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RESUMO 

O MOVIMENTO DA MATEMÁTICA MODERNA. 

CONCEPÇÕES, DINÂMICAS E REPERCUSSÕES 

Fernanda Maria Brito Gonçalves 

Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, 2007 

Orientadora da Tese: Professora Doutora Maria Helena Castanheira Henriques 

O Movimento da Matemática Moderna constituiu um marco educacional à escala mundial, em 

meados do século XX. 

O estudo apresentado é essencialmente sustentado por uma metodologia qualitativa de 

recolha de fontes primárias e de publicações da época. 

Os resultados incluem uma descrição das dinâmicas internacionais referidas nas publicações 

institucionais: as directrizes veiculadas nos documentos oficiais, especificamente, nas actas das 

instituições internacionais como OCDE e UNESCO, assim como, as concepções inerentes ao 

processo de crescimento do Movimento. 

São igualmente facultadas informações sobre as dinâmicas na organização dos principais 

simpósios, as propostas de grupos de trabalho e/ou personalidades de referência, assim como, as 

recomendações deliberadas oficialmente. 

Uma vez que se trata de uma investigação sobre a implementação de um programa, é dado a 

conhecer o programa elaborado pela comissão de especialistas, não rígido, que serviria de documento 

guia para a elaboração de textos e da organização de cursos experimentais, nos diferentes países. 

A análise da implementação do programa de Matemática, as formas de o organizar e de 

ensinar os novos conteúdos, a utilização e os objectivos das classes piloto, a importância da formação 

inicial e da formação contínua dos professores de Matemática são igualmente alvo de atenção. 

Finalmente, o estudo inclui uma referência às dinâmicas do Movimento da Matemática 

Moderna em Portugal. Deste modo, será dada uma relevância ao contexto educacional de 1936 a 

1974 e à experiência piloto preconizada em Portugal, efectuando uma pesquisa em publicações de 

referência. 
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ABSTRACT 

THE MOVEMENT OF MODERN MATHEMATICS. 

CONCEPTIONS, DYNAMICS AND REPERCUSSIONS 

Fernanda Maria Brito Gonçalves 

Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, 2007 

Director of Thesis: Professora Doutora Maria Helena Castanheira Henriques 

The Movement of Modem Mathematics was a worldwide educational achievement in the 

middle of XX century. 

The subsequent report is essentially supported by a methodology of research on primary 

sources and publications of that time. 

The results include a description of the international dynamics stated on institutional 

publications: the information passed on official documents, specifically, on the registers of the 

international institutions such as the OCDE and UNESCO, as well as, the process inherent conceptions 

of the Movement growth. 

There's also information about the dynamics of the organization of the main symposiums, the 

suggestions of the workgroups or outstanding celebrities just as the recommendations officially taken, 

that directed the execution of the reform. 

Since we are talking of a study about the implementation of a syllabus, it's essential to present 

the programme elaborated by a special commission, of flexible application, that would work as a guide 

document to the writing of texts and to the organization of experimental courses in a different countries. 

The analysis of the experiments carried out on the Mathematics syllabus, its organization and 

the teaching methods, the usage and the purpose of the experimental classes, in addition to the 

importance of the initial and continuous formation of teachers are in the same way object of attention. 

Finally, the report includes a reference to the dynamics of the Movement of Modern 

Mathematics in Portugal. Therefore, a special attention is going to be given to the educational context 

from 1936 to 1974 and the initial experience developed in Portugal, making a research on relevant 

publications. 
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índice de Siglas 

Consideramos pertinente explicitar previamente as designações das siglas usadas neste 

estudo. 

CERI - Centre for Educational Research and Innovation 

GEPAE - Gabinete de Estudos e Planeamento da Acção Educativa 

ICMI ou CIEM (versão francesa) - International Commission on Mathematical Instruction 

IMAVE - Instituto dos Meios Audiovisuais de Ensino 

NCTM - National Council of Teachers of Mathematics 

OCDE - Organisation de Coopération et de Développement Économiques 

SMSG - School Mathematics Study Group 
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UICSM - University of Illinois Committee on School Mathematics 

UMMaP - University of Maryland Mathematics Project 

UNESCO - United Nations Education Scientific and Cultural Organization 
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1. introdução 

Perante o intenso movimento que se manifesta com vista a uma renovação do ensino da 

Matemática, ninguém fica indiferente. Decorrem diversas experiências que pretendem renovar o 

fundo e a forma do ensino, procurando apresentar uma matéria unificada sob a forma pedagógica 

mais eficaz. 

Tem sido cada vez mais corrente, a generalização de uma ideia de que o ensino da 

Matemática se encontra em crise. Existe um número demasiado grande de crianças que não gosta de 

Matemática, sendo uma disciplina encarada como difícil e ardilosa. Por outro lado, em muitos casos, 

a disciplina é encarada como tendo alguns patamares de avaliação (exames, testes) findos os quais 

não é necessário dedicar qualquer tempo ao pensamento matemático. 

Surgem então rumores, algo descoordenados, propondo, de forma implícita ou explícita, um 

regresso ao tempo em que os alunos sabiam Matemática. Mas será que esta afirmação corresponde 

à verdade? 

Para Abrantes (2004), esta apreciação, apesar de ser bastante popular, era bastante 

simplista e enganadora. 

"Em primeiro lugar porque ela se baseia numa deficiente análise do passado: os "bons 
velhos tempos" estão muito longe de ter sido bons ...Em segundo lugar porque ela 
pressupõe uma concepção conservadora e estática da sociedade e da ciência (e em 
particular da Matemática) que não tem na devida conta a necessidade de mudança 
provocada pela evolução social, científica e tecnológica". 

Abrantes, 20041 

Segundo Ponte (1993), a Educação Matemática dos anos 80 e seguintes, em Portugal, tem 

uma herança essencialmente internacional, devendo as suas ideias orientadoras fundamentais às 

publicações da UNESCO e do NCTM e a autores como Pólya, Freùdenthal, Kilpatrick, Davis, Hersh e 

Papert. 

Contudo, esta herança do foro internacional não poderá significar um esquecimento das 

tradições, valores e problemas da realidade portuguesa. Ponte (1993) refere, que existe uma 

preocupação de reconhecimento e valorização do passado, sendo crucial uma reconstrução da nossa 

identidade. 

1 Cit. em Gazeta da Matemática, n.° 146, p.15 de 2004. (artigo gentilmente facultado pela APM (1988) - A renovação do currículo de 
Matemática). 
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Segundo Matos (2004)2, 

levantamentos iniciais revelam que as pesquisas sobre o Movimento da Matemática 
Moderna (MMM), além de escassas, em grande medida, atém-se ao estudo do ideário 
modernizador (...) não existindo estudos profundos sobre as consequências do 
movimento e muito menos, da sua recepção nas práticas pedagógicas dos professores 
de matemática". 

Considera-se, portanto, fundamental identificar as principais lições do passado, preenchendo 

uma lacuna histórica, para que sejam edificados referenciais da Educação Matemática, levada a cabo 

na segunda metade do século XX. 

A compreensão efectiva das estruturas da Matemática sempre constituiu uma preocupação 

pedagógica da maior importância. Se recuarmos no tempo, muitas foram as preocupações de 

diversas personalidades e/ou instituições (nacionais ou internacionais) relacionados directa ou 

indirectamente com a disciplina. Deste modo, a análise que se pretende realizar corresponde a um 

importante marco pedagógico internacional, que é e situado nos finais da década de 50: O Movimento 

da Matemática Moderna. 

O Movimento desempenhou um importante papel 

"na demolição de certos mitos então prevalecentes na educação matemática. Com toda 
a inovação radical, sofreu as consequências do exagero, da precipitação e da 
improvisação. Os desacertos muito naturais e esperados foram explorados e 
sensacionalizados e a matemática moderna foi desprestigiada e combatida". 

DAmbrósio, 1996, p.54 

O estudo da história da transmissão do saber matemático no período referido, toma-se mais 

relevante, pelo facto de poder constituir uma perspectiva de modernidade cultural - Um estudo desta 

natureza considera a Matemática como um produto cultural. 

Para a consecução de metas tão amplas, é necessário procurar os vestígios deixados por 

quotidianos escolares passados. Esses vestígios podem ser encontrados, compondo um conjunto de 

produtos de cultura escolar. 

Como refere Dominique Júlia (2004)3, a 

"cultura escolar não pode ser estudada sem a análise precisa das relações conflituosas 
ou pacíficas que ela mantém a cada período da sua história, com o conjunto das 
culturas que lhe são contemporâneas...", definindo Cultura escolar como "um conjunto 
de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar e um conjunto 
de práticas que permitem a transmissão desses conhecimentos e a incorporação desses 
comportamentos". 

2 Cit. em Proj. A Matemática Moderna nas escolas do Brasil e de Portugal - estudos históricos comparativos 
Cit. em Proj. A Matemática Moderna nas escolas do Brasil e de Portugal - estudos históricos comparativos 
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Em alguns países, a valorização da dimensão teórica levou ao relativo esbatimento das 

preocupações didácticas. Segundo Ponte (1993), um dos aspectos mais importantes da investigação 

portuguesa é talvez a forte presença da vertente didáctica, levando os educadores matemáticos a 

debruçarem-se sobre problemas concretos da prática pedagógica dos professores. Contudo, sem se 

erradicar estas preocupações é fundamental guarnecer o papel da teoria na investigação, uma vez 

que a qualidade desta, depende não só da metodologia empírica como da respectiva solidez teórica, 

sendo esta crucial para a definição de problemáticas, bem como, para suporte de análise e de 

interpretação. 

De acordo com Certeau (1982), a base teórico-metodológica a que nos propomos, aponta, 

em primeira instância, para a prática da história, para o ofício do historiador. Deste modo, as 

ferramentas metodológicas terão em consideração que o trabalho histórico considera a produção de 

objectos de pesquisa, procedimentos específicos para a sua construção e a busca da legitimação dos 

seus produtos pela comunidade científica. Deste modo, o papel que nos propomos desempenhar não 

pretende modificar pontos de vista nem adoptar juízos de valor. 

O estudo nasceu de uma motivação gerada durante a frequência da parte curricular do 

Mestrado, onde tivemos a possibilidade de ter conhecimento de movimentações internacionais que 

poderiam ter influenciado o contexto educacional europeu e, em particular, de Portugal, no final dos 

anos 50. Essa motivação materializou-se num projecto de investigação submetido ao regente de uma 

das cadeiras e permitiu o início de uma pesquisa que não mais parou. 

Não constituiu nosso objectivo demarcar profundamente o início do designado Movimento da 

Matemática Moderna, uma vez que consideramos ser uma tarefa difícil de concretizar com exactidão. 

Assim, numa primeira fase e após leituras genéricas de referência, ficamos com a ideia de que teria 

sido um movimento que pretendeu renovar o ensino da Matemática. 

Pensamos então analisar as motivações e concepções iniciais, nomeadamente, verificar a 

existência de encontros internacionais e planos de trabalho estabelecidos. Após a constatação de 

dinâmicas, procuramos direccionar a pesquisa para a consulta de actas de instituições internacionais 

que têm objectivos e preocupações relacionados com o desenvolvimento científico, económico, 

educacional e cultural, como sendo, OCDE e UNESCO. O objectivo era compreender e analisar as 

diversas etapas do fenómeno, facultando informações específicas das concepções e das dinâmicas 

que o mesmo se revestia. Na nossa opinião, esse propósito só poderia ser alcançado se 

efectuássemos um acompanhamento sequencial das indicações, seguindo todas as referências 

disponibilizadas. 
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Nesta investigação, as publicações das organizações internacionais, como a OCDE e a 

UNESCO, constituíram um suporte, abundante e credível, de informação, nomeadamente, no 

desabrochar do Movimento. 

Uma grande parte da pesquisa que sustenta o estudo compreende fontes primárias, 

nomeadamente, actas dos congressos, publicações em revistas à data, Diários do Governo 

português, assim como, artigos e textos publicados durante e pós Movimento. 

Realçamos, desde já, que em todas as actas consultadas os textos se encontravam escritos 

em língua francesa ou inglesa, pelo que, por uma questão de acessibilidade geral, efectuamos as 

devidas traduções para português. Deste modo, os excertos apresentadas neste estudo, que 

pertencem a essas fontes, não serão assinaladas como tradução nossa, ficando desde já esclarecido, 

que o são. Tratou-se de um trabalho exaustivo, pela dimensão, mas também pela preocupação de se 

ser rigoroso nas informações veiculadas, factos que conduziram a uma necessária delimitação 

temporal. 

A estruturação do estudo obedeceu a um princípio cronológico, partindo das motivações até 

aos aspectos concretos que lhe estiveram subjacentes. 

Deste modo, no capítulo dois evidenciamos o contexto internacional e as concepções 

relativamente à Matemática Moderna. São facultadas informações sobre a dinâmica na organização 

do simpósio, as propostas de grupos de trabalho e/ou personalidades de referência, assim como, as 

recomendações deliberadas, que constituíam um guia para a implementação da reforma. Sendo 

Portugal um dos países integrados nestas organizações internacionais, consideramos crucial, a 

apresentação da informação oficial disponibilizada pelas autoridades competentes relativamente ao 

estado do ensino da Matemática em 1960. 

No terceiro capítulo pretendemos divulgar o programa elaborado por uma Comissão de 

especialistas, que serviria de documento guia para a elaboração de textos, estruturação de programa 

e organização de cursos experimentais, nos diferentes países. 

No quarto capítulo, pretendemos partilhar e analisar, as primeiras práticas focando os 

seguintes itens: o conteúdo do novo programa de Matemática, as formas de ensinar os novos 

conteúdos, a utilização e os objectivos das classes piloto, o papel das aplicações na modernização do 

ensino e a importância da formação dos professores. Pelas razões já mencionadas anteriormente, 

considerou-se relevante a referência particular ao caso português. 

No quinto capítulo fornecemos uma sinopse descritiva dos encontros dinamizados, assim 

como, um resumo de comunicações e artigos, que no seu âmbito foram concebidos. 

No capítulo seguinte pretendemos elucidar sobre os desenvolvimentos decorrentes e 

algumas das críticas levantadas à forma como decorria a Reforma. 
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Consideramos relevante dedicar o último capítulo à análise geral da repercussão do 

Movimento da Matemática Moderna em Portugal. Tendo em atenção que um estudo desta natureza 

não poderia isolar a Matemática do restante contexto educacional, resolvemos delimitar previamente 

esta tarefa, no tempo (1936 a 1974). Porquê este limite? 

Esta opção esteve relacionada, pelas referências prévias relativas às directrizes da Reforma, 

as quais se situavam no final dos anos 50. Contudo, optamos por não analisar apenas a partir dessa 

década, pelo facto de poder existir algum sinal anterior susceptível de fornecer informações valiosas 

para a compreensão do fenómeno. 

Deste modo, pretendemos contextualizar o antes e pós Movimento da Matemática Moderna, 

referindo de forma global e histórica, aspectos de ordem politico-social, assim como, medidas 

educacionais passíveis de terem influenciado a situação do ensino em Portugal. Seguimos para uma 

referência aos programas adoptados durante o período temporal supracitado, bem como, a 

experiência piloto preconizada em Portugal no âmbito do Movimento. 

O estudo é ainda sustentado por um conjunto de anexos que corroboram as informações 

veiculadas. 

Acreditamos ter explorado todas as referências que se cruzaram durante a pesquisa, tendo a 

convicção, que algumas delas constituem pontos de partida para posteriores investigações. 

O nosso intuito é que o estudo permita o desenvolvimento de dinâmicas posteriores para 

uma efectiva construção de referenciais históricos ao nível do Ensino da Matemática. 
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2. O MOVIMENTO DA MATEMÁTICA MODERNA 

2.1. O Simpósio de Royaumont 

Não constitui nosso objectivo demarcar profundamente o início do designado Movimento 

da Matemática Moderna, até porque se considera uma tarefa difícil de concretizar com exactidão. 

Ao procurar analisar este fenómeno foi necessário procurar fontes que o pudessem 

sustentar e explicar. Assim, e de acordo com D'Ambrosio (1987), as novas descobertas encontradas 

nos trabalhos de Dedekind, Weirstrass, Cantor, Frege, Grupo Bourbaki parecem ter marcado uma 

evolução e uma nova etapa da Matemática. Apesar destas reconhecidas contribuições, o seu efeito 

nas escolas secundárias só se faria sentir muito mais tarde. 

Segundo Jones & Coxford (1970 a), os primeiros esforços de organização de comités para 

procurar incluir novos conteúdos nas escolas do Ensino Secundário limitaram-se, principalmente, à 

escrita de recomendações. 

No início dos anos cinquenta, a recessão económica e política causada pelas duas guerras 

mundiais não constituiria terreno fértil para a reflexão em torno de aspectos ligados ao ensino da 

Matemática. Para D'Ambrosio (1987), com o fim da 2.a Guerra Mundial parecia evidente a 

insuficiência de preparar os estudantes para competências funcionais, sendo diversos os sectores 

que requeriam pessoas altamente qualificadas, nomeadamente, a indústria, o negócio e a 

engenharia. A Matemática tornava-se imprescindível, não só para aqueles que pretendiam prosseguir 

estudos nessa vertente, mas também para aqueles cuja área de conhecimento parecia desligada da 

Matemática, como a Psicologia e a Sociologia. 

A sociedade actual exigia cada vez mais o conhecimento de noções elementares de 

Matemática, assim como, engenheiros e investigadores com sólidos conhecimentos matemáticos. As 

novas aplicações da Matemática na indústria e em outras actividades económicas tornavam clara a 

"vantagem" de se ser Matemático. 

A par deste contexto, os resultados obtidos pelos alunos não eram propriamente brilhantes 

e a aversão pela disciplina tornava-se uma constante. 

Segundo Castelnuovo (1987), em 1950, foi constituída a Comissão Internacional para o 

Estudo e Melhoramento do Ensino das Matemáticas, cujos fundadores foram G. Choquet, J. Piaget e 

G. Gattegno - um matemático, um psicólogo e um pedagogo, respectivamente. 

No final da década de 50, um impulso exterior de mudança provocou um grande alvoroço 

na comunidade matemática. Em 1957, os russos lançaram com êxito o primeiro satélite artificial -

Sputnik. No seio da nação americana, um alvoroço fora instalado, levando a questionar a preparação 
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técnica dos seus quadros. Estas pressões de ordem social e obviamente política apontavam para a 

necessidade de formar engenheiros e cientistas de modo a permitir equiparação à tecnologia russa. 

Tal traduziu-se na vertente pedagógica, especificamente, na modernização do Ensino da Matemática 

e das Ciências. 

Neste sentido, em 1958, a American Mathematical Society decidiu constituir o SMSG -

School Mathematics Study Group, (programa americano mais famoso) resultante de duas 

conferências de matemáticos em Chicago e Boston e que seria dirigido pelo professor Edward G. 

Begle. 

Contudo, já em 1957, havia sido desenvolvido o Projecto Madison dirigido por Robert 

Davis, o qual aplicava muitas das ideias de Bruner, nomeadamente, o facto de enfatizar o método da 

descoberta e uma utilização de materiais manipuláveis no ensino. Precisamente no mesmo ano, 

aparecia o projecto UMMaP - University of Maryland Mathematics Project, orientado por Gagné, que 

tinha como objectivo, hierarquizar os objectivos comportamentais de Matemática e procurar traduzi-

los para um currículo. Em 1959, desenvolve-se nos Estados Unidos da América o projecto UICSM -

University of Illinois Committee on School Mathematics, dirigido por Max Beberman, que realçava a 

importância de alguns conteúdos do programa para o Ensino Secundário, apelando ao rigor e à 

precisão da linguagem sobretudo ao nível do complementar (high school). 

Foi contudo unânime que o SMSG despoletou uma nova mudança no Ensino da 

Matemática, procurando motivar a integração de novos tópicos na escola elementar tais como, a 

Geometria Informal, Probabilidades, Álgebra e Teoria dos Números, sendo os Conjuntos o tema 

unificador. Os documentos foram predominantemente escritos por matemáticos mas também por 

professores. 

Na sequência destes grupos, muitos outros foram criados por diversas instituições. 

Era genericamente aceite, que muitas discussões e encontros foram realizados no âmbito de 

uma revisão de algo que estava necessariamente mal. Contudo, a metodologia pedagógica 

subjacente ao ensino nunca foi um ponto relevante dessa discussão, considerando-se que, em última 

análise, competiria aos estabelecimentos de ensino, implementar as medidas necessárias para uma 

desejável mudança. 

Era opinião ecuménica, que seria impossível continuar a preparar matemáticos e técnicos 

baseados em metodologias e concepções antigas, sendo necessário incorporar na sua formação 

conhecimento actualizado e proveniente de outros campos. A relação entre as novas ideias e a sua 

aplicação no ensino era indissociável. Urgia o momento de reunir as ideias dos promotores dos novos 

métodos de ensino com as pessoas que se encarregariam de elaborar os novos programas. 
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A principal mensagem era que o ensino da Matemática tinha malogrado porque o currículo 

tradicional oferecia Matemática antiquada. 

Na Europa, um grupo de matemáticos franceses apelava a uma reforma mais radical. 

Segundo Castelnuovo (1982), em 1959, a Organisation Européenne de Coopération Économique 

(OECE)4, organizou um simpósio internacional em Royaumont para discutir e promover uma 

renovação do Ensino da Matemática em todo o mundo. 

O plano de trabalho da sessão foi estabelecido entre os meses de Maio e Setembro de 1959, 

tendo-se repartido os participantes em três secções de trabalho, cada uma com um presidente, a 

saber: 

I. Novas Concepções no domínio das Matemáticas5 - Professor Jean Dieudonné; 

II. Novas Concepções no Ensino das Matemáticas6 - Professor Howard F. Fehr; 

III. Problemas na Implementação da Reforma7 - M. Pierre Théron. 

Cada país membro ou participante foi convidado a enviar três delegados: um ilustre 

matemático, um especialista em pedagogia das Matemáticas ou a pessoa encarregue das 

Matemáticas no Ministério da Educação e um reputado professor de Matemáticas do Ensino 

Secundário. O Anexo 1 contém a lista dos participantes nesse encontro, sendo de realçar que 

Portugal não esteve presente. 

A sessão de estudo decorreu de 23 de Novembro a 4 de Dezembro de 1959, no Círculo 

Cultural de Royaumont, em Asnières Sur Oise, sendo o relatório elaborado pelo Professor Howard F. 

Fehr, director da Secção das Matemáticas do Teachers College da Universidade de Columbia. 

Deste modo, as informações aqui veiculadas são sobretudo baseadas na análise desse 

relatório, o qual apresenta argumentos, propostas e debates em prol de uma renovação no ensino 

das Matemáticas e culmina com a redacção e aprovação de um conjunto de Resoluções Gerais. 

4 A OCDE - Organisation de Coopération et de Développement Économiques foi instituída por uma convenção assinada em 14 de 
Dezembro de 1960, em Paris, pelos membros da OECE assim como pelo Canadá e os Estados Unidos da América. Como informação 
adicional, os membros da OCDE eram Alemanha, Áustria, Bélgica, Canadá, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos da América, França, 
Grécia, Irlanda, Islândia, Itália, Luxemburgo, Noruega, Países Baixos, Portugal, Reino Unido, Suécia, Suíça e Turquia. 
5 Secção dedicada à evolução da Ciência Matemática; novas áreas das Matemáticas; novas aplicações; novos objectivos de estudos 
matemáticos. Preocupar-se-ia mais especificamente com as modificações do conteúdo das Matemáticas, procurando articular e facilitar 
a transição entre os estabelecimentos escolares e as universidades. 
6 Secção dedicada ao ensino das Matemáticas depois do primeiro ano de ensino escolar até ao terceiro ano; regras de Aritmética como 
sendo base intelectual de todos os estudos matemáticos; formação dos conceitos matemáticos; aptidão para a aprendizagem das 
Matemáticas; orientação racional e motivação dos alunos em Matemáticas. Esta secção ocupar-se-ia igualmente das modificações a 
realizar nos programas. 

Secção encarregue de definir os obstáculos colocados com a aplicação da Reforma, assim como, de examinar se as novas 
concepções do Ensino das Matemáticas poderiam ser implementadas na prática, nos actuais sistemas escolares. Dedicar-se-ia a esta 
questão, do ponto de vista dos organismos que estariam oficialmente encarregues de elaborar os programas para o Ensino das 
Matemáticas e procuraria responder às seguintes preocupações: manutenção de um corpo docente tanto em número como em 
qualidade; género, grau e entendimento dos conhecimentos matemáticos necessários dos professores e das condições de 
aperfeiçoamento dessas condições; novos materiais para acompanhamento dos novos programas. 
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Consideramos crucial a sua análise, pois 

"Royaumont representou o culminar de quatro ou cinco anos de interesse crescente na 
necessidade de modernização". 

Moon, 1986, p.48 

O simpósio foi fecundo nas comunicações tendo a intervenção inaugural ficado a cargo de 

Dr. Marshall H. Stone, da Universidade de Chicago. A Lista de Conferencistas poder ser consultada 

no Anexo 2. 

A iminência de uma evolução radical foi de imediato lançada pelo primeiro orador. Stone 

(1961a) referiu que a sessão de estudo foi organizada porque algo se passava com gravidade e 

porque no âmbito de uma mudança de programas de ensino: 

"todos temos a convicção que é indispensável (...) uma discussão com um espirito 
aberto e com discernimento" 

OCDE, 1961a, p.15 

O pensamento científico tornava-se cada vez mais tributário dos métodos matemáticos, 

numa sociedade cada vez mais carente de investigadores nos diferentes campos do conhecimento. 

As pressões sobre o sistema escolar tornaram-se mais frequentes, quer no sentido de melhorar o 

ensino dos conteúdos, quer ao nível da preparação que se pretendia que os indivíduos possuíssem 

com vista à integração no mundo laboral, encontrando-se os programas inadaptados às carências e 

às condições da vida naquela época. 

Segundo Stone (1961a), as Matemáticas do Ensino Superior evoluíam ao ritmo da 

investigação moderna. Deste modo, alertou que a via da remodelação dos programas do Ensino 

Secundário, apesar de crucial, teria de ser muito cautelosa pois podia criar um fosso entre o Ensino 

Secundário e o Superior. Afirmou que: 

"como são os professores de Matemática das Universidades que decidem as licenças 
dos programas, não haverá sérios obstáculos a essa harmonização". 

OCDE, 1961a, p.16 

Para Stone (1961a), o verdadeiro espírito moderno que se pretendia incorporar no ensino, 

deveria passar pela integração de novas matérias que a descoberta científica realçou, considerando 

que, o que se pretendia formar ao longo do ciclo secundário era o "homem culto", que, no final do 

Ensino Secundário, poderia integrar o mundo do trabalho ou prosseguir estudos superiores. Deste 

modo, defendeu que para os estudantes prosseguirem os seus estudos com assiduidade e 

dinamismo: 
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"teremos de eliminar do ensino noções que, consagradas pela tradição, constituem a 
sua [ensino] morte e onde se perde a utilidade, actualidade e importância". 

OCDE, 1961a, p.17 

Para Stone, a razão pela qual a disciplina de Matemática tinha uma presença assídua nos 

programas escolares derivava da sua utilidade prática, sendo por essa razão que a Ciência Moderna 

prosseguia os seus intentos. Deste modo, considerou que não se poderia mais negar as relações da 

Matemática com a Ciência e a Tecnologia Modernas. Stone afirmou que os indivíduos viviam numa 

sociedade onde "a técnica impera" e alertou para o facto de não nos podermos alhear dessa 

realidade e sim de efectuar as devidas adaptações. Stone (1961a) alegou também que se constatava 

uma tendência crescente de apelar a estudos matemáticos para a resolução de problemas 

relacionados com outras ciências, nomeadamente em estudos científicos do comportamento humano, 

afirmando mesmo, que a Matemática poderia ser conectada como "a pedra angular da sociedade". 

Este protagonismo teria de ter algumas implicações práticas. Se a atmosfera vivenciada 

apontava para um recurso a indivíduos altamente qualificados, então, em reposta às carências da 

sociedade e em favor da modernização da indústria, deveriam ser promovidas as condições 

necessárias para esse efeito. 

Um interveniente aguardado era o Professor Jean Dieudonné. Em função dos programas de 

Matemáticas ministrados nas Universidades e nas Escolas de Engenharia, a sua exposição visava: 

a. "Analisar a formação matemática que os professores desses estabelecimentos 
poderiam trazer aos seus alunos no fim do Ensino Secundário"; 

b. "A formação realmente adquirida por esses jovens"; 
c. "As medidas a implementar para melhorar a situação actual". 

Dieudonné, 1961a, p.31 

Segundo Dieudonné (1961a), os professores universitários consideravam que os estudantes 

que se encontravam no 1.° ano deveriam estar familiarizados com um conjunto básico de técnicas 

indispensáveis à aquisição de novas noções, que seriam adquiridas no âmbito de áreas como a 

Álgebra Linear Elementar, Geometria Analítica, Trigonometria e no Cálculo Diferencial e Integral. 

Assim, 

" os alunos deverão estar familiarizados com a utilização da dedução lógica e ter uma 
ideia do método axiomático". 

Dieudonné, 1961a, p.32 
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Perante as novas mudanças no mundo e na sociedade, as Universidades não poderiam 

renegar a sua responsabilidade, uma vez que, 

"É naturalmente nas Universidades que as novas concepções matemáticas fazem sentir 
a sua influência (...) a Ciência não poderá renunciar a novos métodos e aquisições 
recentes: seria a negação do que seria a missão essencial do ensino universitário." 

Dieudonné, 1961a, p.34 

Contudo, estas mudanças não se poderiam limitar exclusivamente ao Ensino Universitário 

sob pena de quebrar uma linha de conhecimento imprescindível à ascensão de conhecimentos 

superiores. Assim, Dieudonné defendeu a importância de uma séria revisão dos programas do Ensino 

Secundário, dada a introdução de novas Matemáticas e de uma nova linguagem que deveria ser 

extensível e aplicável a esse nível escolar. 

Afirmou que: 

"Passados 50 anos, os matemáticos encontram-se animados não só por introduzirem 
novos conceitos mas uma nova linguagem, linguagem criada empiricamente para as 
carências da investigação matemática e para a aptidão da expressão com precisão e 
concisão dos enunciados matemáticos". 

Dieudonné, 1961a, p.34 

Contudo, Dieudonné declarou que esta implementação não só era difícil como já havia 

encontrado alguma resistência na sua aplicação, nomeadamente em França, exemplo que era 

conhecedor. Apesar de existir a introdução de alguns elementos de Cálculo Integral e Diferencial e 

um pouco de Geometria Analítica, a grande atenção era dada à Geometria Pura, "ensinada mais ou 

menos à maneira de Euclides, com um pouco de Álgebra e Teoria de Números". 

Declarou mesmo que: 

" (...) devemos agora empreender uma reforma bem profunda, a menos que se aceite a 
situação, ao ponto de travar seriamente todo o progresso científico". 

Dieudonné, 1961a, p.35 

Tornou-se célebre a frase "Abaixo Euclides" proferida pelo orador. 

"Se pudesse resumir em uma frase todo o programa que tenho em espirito, seria através 
do slogan Abaixo Euclides". 

Dieudonné, 1961a, p.35 
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A afirmação, talvez chocante, para muitos dos presentes, tinha argumentos que a 

sustentavam. 

Segundo Castelnuovo (1982), Dieudonné pretendia que os presentes fossem porta-vozes, 

nos respectivos países, de uma necessidade de abandono total do Ensino Euclidiano e a sua 

substituição por uma Matemática viva e estimulante ligada à investigação moderna. A título de 

exemplo, Dieudonné expôs aos presentes, uma ideia metafórica e pessoal relativamente ao Ensino 

Euclidiano: 

"Suponha-se que a título teórico, se pretende ensinar a Geometria Plana Euclidiana a 
espíritos adultos que vêm de outro mundo. Admita-se que iremos apenas ensinar do 
ponto de vista das aplicações no âmbito das investigações modernas. Eu estou 
convencido de que todo o curso poderá ser leccionado em três horas: a primeira hora 
destinada à descrição dos axiomas, depois às consequências úteis desses axiomas e 
por fim alguns exercícios com um certo interesse". 

Dieudonné, 1961a, p.36 

Seguidamente, tentou evidenciar qual a situação vigente nos estabelecimentos de Ensino 

Secundário. Assim, considerou errada a forma como as noções geométricas eram transmitidas, 

apontando algumas deficiências nessa transmissão. Os processos apresentados eram 

extraordinariamente laboriosos e complicados, chegando a supostos teoremas, que não passavam de 

propriedades. 

Para os defensores da tradição, a 

"Geometria Euclidiana ensinada daquela forma é o único meio que permite abrir o 
espírito da criança para uma verdadeira compreensão das Matemáticas" e que "os 
grandes matemáticos do passado e do presente tiveram como base esses 
ensinamentos e com eles fizeram as suas descobertas". 

Dieudonné, 1961a, p.38 

Uma pergunta impunha-se: que matérias deveriam então ser colocadas no lugar da 

Geometria de Euclides? 

Para Dieudonné (1961a), deveriam ser matérias úteis às teorias de nível superior. De forma a 

concretizar esta ideia, apresentou propostas detalhadas e considerou que o seu ensino era 

perfeitamente adaptável ao desenvolvimento intelectual dos alunos. 

Estas foram algumas dessas propostas: 
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fraifoifa 

a. "Matrizes e determinantes de ordem 2 e 3"; 
b. "Cálculo Diferencial e Integral Elementar- Funções de uma só variável"; 
c. "Construção da curva representativa de uma função; construção de uma curva dada a 

sua forma paramétrica, por meio de derivadas"; 
d. "Propriedades elementares dos números complexos"; 
e. "Coordenadas polares".. 

Dieudonné, 1961a, p.39 

Contudo, subsistiria ainda um grande problema que era a organização dessas matérias de 

forma equilibrada de modo a ser elaborado um programa exequível, com metodologias de ensino 

adequadas. 

Para esse propósito, sugeriu que fosse desenvolvido durante alguns anos um ensino semi-

experimental, para que fosse adquirida uma competência essencial - Intuição. 

Mencionou que: 

" (...) não podemos desenvolver com eficácia uma teoria matemática sob a forma 
axiomática, sem que o estudante esteja familiarizado com a questão em que ela se 
aplica, sem trabalhar um certo tempo sobre uma base experimental ou semi-
experimental". 

Dieudonné, 1961a, p.40 

Por outro lado, a introdução lógica numa questão matemática, devia ser encarada como uma 

necessidade e ser apresentada de um forma clara, sem lacunas para não dissimular o pensamento. 

Em particular, declarou que o ensinamento da Geometria era encarado como 

"(...) colecções de «definições» que nada definem e de pseudo «demonstrações» que 
não conseguem resistirá análise lógica". 

Dieudonné, 1961a, p.40 

Dieudonné apresentou uma proposta para um novo programa, o qual pode ser consultado no 

Anexo 3. A ideia seria subdividir o mesmo através da idade dos alunos e, em cada nível, propunha-se 

examinar os aspectos experimentais e dedutivos de diversas questões presentes no programa. 

Segundo Dieudonné (1961a), as noções introduzidas deveriam contemplar a sua 

interpretação dedutiva, sendo apenas na Universidade que a abstracção deveria realmente iniciar. 

Estas noções, capazes de serem interpretadas dedutivamente, deveriam constituir uma 

prioridade no Ensino Secundário, sendo necessário que esse ensino se debruçasse sobre questões 

actuais e úteis e não sobre resultados artificiais que acabavam por dominar o ensino da Geometria. A 

título de exemplo, referiu que a noção de vector era de crucial importância em toda a Ciência 

Moderna e que a noção de triângulo era artificial e que não havia praticamente aplicação no âmbito 

de domínios altamente especializados da Astronomia e Geodesia. 
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Após a sua comunicação, um estimulante debate ficou instalado. Dessa troca de ideias, 

resultaram alguns pontos de acordo, sendo o mais relevante, o facto de não se suprimir inteiramente 

a Geometria Euclidiana do programa do Ensino Secundário. 

Assim, 

"(...) devemos conservar alguma coisa da apresentação actual da Geometria, pois a 
maior parte das noções matemáticas reclamam de uma representação geométrica''. 

OCDE, 1961a, p.48 

No que respeita à questão levantada por Dieudonné relativamente à noção artificial de 

triângulo, considerou-se que: 

"(...) devemos ensinar a Geometria através de procedimentos intuitivos e experimentais 
e, nesse domínio, o triângulo é claramente útil". 

OCDE, 1961a, p.48 

De igual modo, constatou-se que a Geometria continuava a ser a disciplina que habituava os 

alunos às metodologias do pensamento dedutivo, mas que se passava tempo a mais no ensino de 

noções geométricas com pouco interesse e utilidade para os estudos matemáticos. O grupo de 

trabalho considerou que: 

"(...) um dos objectivos das matemáticas do Ensino Secundário é preparar os alunos 
para a Universidade, não poderemos retardar a sua formação, obrigando-os a resolver 
exercícios artificiais em excesso, complicados e muitas vezes inúteis". 

OCDE, 1961a, p.48 

O grupo de trabalho considerou que independentemente do programa de Geometria 

adoptado, determinadas competências deveriam ser desenvolvidas em determinadas faixas etárias, 

de modo a permitir que: 

"A passagem progressiva da realidade física à abstracção formal e à estrutura deverá 
ser concluída no momento em que o estudante entra na universidade". 

OCDE, 1961a, p.121 

A nova abordagem da Matemática deveria apresentar esta disciplina de um modo unificado, 

procurando integrar e coordenar os cursos isolados de Álgebra, Aritmética, Geometria, Trigonometria 

e Análise. 
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Por outro lado, devia ser introduzida uma linguagem precisa que poderia ser atingida pela 

utilização de um novo simbolismo, indispensável para o prosseguimento de estudos universitários. 

Neste âmbito não foi registada unanimidade. 

Um outro aspecto a salientar foi a situação de muitos alunos que não pretendiam prosseguir 

os seus estudos. Nesses casos, sugeriu-se que os que pretendessem prosseguir: 

"(...) deverão ser colocados em classes distintas daqueles que são incapazes de retirar 
proveito desse ensino intensivo". 

OCDE, 1961a, p.49 

Considerando que o único meio de diminuir o fosso entre os estudos secundários e 

universitários era melhorar o ensino e os programas, o grupo de trabalho considerou que na formação 

dos professores do Ensino Secundário dever-se-ia ter em consideração a diferença entre o 

pensamento essencialmente abstracto do Matemático Puro e a forma de exposição exigida ao nível 

do Ensino Secundário. Assim, propôs a apresentação de um curso 

" (...) de uma forma visual; a representação gráfica, o estudo das funções pelas suas 
curvas e o recurso à imagem visual são os procedimentos a implementar e 
recomendados aos futuros professores de Matemáticas do Ensino Secundário". 

OCDE, 1961a, p.50 

Por outro lado, a ligação entre os estudos universitários e os estudos secundários deveria ser 

mantida também pelos investigadores e professores universitários, que deviam partilhar com a 

comunidade os seus feitos e as suas ideias. 

Foi realçado que a Reforma devia evidenciar primeiramente uma mudança de objectivos: 

relevar a importância da aquisição dos conceitos, das estruturas e da inteligência matemática sobre a 

destreza técnica, a qual devia permanecer como a suficiente. Posteriormente, devia debruçar-se por 

uma mudança no recurso a noções que nunca tiveram o seu lugar no programa das escolas 

secundárias e organizar e homogeneizar os diversos campos da Matemática, com o objectivo de 

reforçar a compreensão e assegurar a constituição de sólidas bases para estudos superiores. 

Cada país seria autónomo na forma de concretizar esta Reforma, de redigir novos manuais 

de classe, de organizar o ciclo de estudos e de efectuar as devidas experimentações, apesar de, ficar 

encarregue de divulgar os resultados dos seus ensaios a todos os restantes. 
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Pretendia-se que todos os esforços efectuados: 

"(...)d'abord, mieux préparer les élèves aux études universitaires; ensuite, mettre à la 
disposition de chacun d'eux un instrument utilisable dans la vie de tous les jours". 

OCDE, 1961a, p. 132 

2.1.1. Resoluções e Recomendações 

Os tópicos anteriores referiram-se a resumos de comunicações apresentadas e a debates de 

pequenos grupos de trabalho. Estes, por sua vez, ocuparam-se com questões mais particulares no 

âmbito do seu objectivo de estudo. Foram então fornecidas recomendações que foram apresentadas 

sob a forma de versão definitiva como um conjunto de resoluções resultantes de um comum acordo. 

Todas as discussões estabelecidas nos distintos grupos de trabalho, fizeram ressaltar a 

necessidade imediata de reunir uma comissão de especialistas pertencentes a diferentes países, os 

quais ficariam encarregues de elaborar um programa detalhado para as Matemáticas no Ensino 

Secundário. 

As resoluções foram aprovadas pelo Director do Comité da OCDE para as Questões do 

Pessoal Científico e Técnico e um grupo de educadores, matemáticos e de professores reuniu em 

Agosto e Setembro de 1960 na Jugoslávia, no sentido de estabelecer o programa detalhado, a partir 

do qual se redigiram novos manuais. 

Foram então deliberadas as seguintes Resoluções Gerais: 

I. O ensino da Geometria e da Álgebra ministrado nas escolas deveria ser adaptado 
com toda a urgência aos progressos das Matemáticas Modernas. Neste sentido, 
essa adaptação exigiria a eliminação de uma parte da Geometria Plana e 
Geometria Espacial, da Álgebra e da Trigonometria. Considerou-se também 
indispensável que as matérias fossem leccionadas de forma lógica e mais profunda 
e com mais rigor. Por outro lado, essa adaptação exigia que se estabelecesse um 
ensino, que privilegiasse as relações que unem a Geometria à Álgebra, em 
particular, a Álgebra Linear e Vectorial. Por outro lado, o ensino da Geometria 
Dedutiva deveria ser posterior a um ensino experimental da Geometria Intuitiva ou 
Física. 

II. A Estatística Indutiva deveria ser considerada um ramo da Matemática Aplicada, 
dada a importância que assumia em processos de decisão e dada a crescente 
utilização no domínio das Ciências Físicas e das Ciências do comportamento 
humano. O cálculo elementar de probabilidades deveria ser susceptível de ser 
ensinado nas escolas secundárias, devendo fazer parte do novo programa de 
estudos. Os cursos preparatórios destas matérias deveriam figurar nos programas 
das escolas e das instituições que se encarregassem da formação de professores. 
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III. Sendo um interveniente crucial em todo este processo, ao papel do Professor 
deveria ser dada a devida importância. Uma reforma colocada nestes moldes não 
seria concretizável se os docentes envolvidos não fossem competentes. Assim, 
seria importante realçar que "o Professor de Matemática deverá ser um importante 
membro da sociedade, apreciado e respe/facfo"8. Salientou-se também a 
actualidade da temática analisada no que respeitava ao prestígio que o professor 
devia ter, sendo de lhe assegurar um tratamento conveniente, as condições de vida 
favoráveis ao seu desenvolvimento pessoal, a possibilidade de se elevar a um nível 
superior, assim como, normas de trabalho satisfatórias, nomeadamente, a nível dos 
horários. 

IV. O ensino das Matemáticas nas escolas secundárias deveria ser exclusivamente 
confinado a indivíduos possuidores de diplomas universitários de Matemáticas, 
sendo imprescindível nas classes superiores do Ensino Secundário. 

V. Com o objectivo de se conhecer a população de professores de Matemática dos 
países pertencentes à OCDE, cada delegação ficou encarregue de elaborar uma 
pequena bibliografia dos trabalhos mais importantes desses professores e de 
comunicar à Organização de modo a constituir como um anexo ao relatório deste 
estudo. 

VI. Todos os participantes nesta sessão estiveram de acordo no que respeitava à 
necessidade imperiosa de modernizar o ensino das Matemáticas. Para a 
consecução desse objectivo, era indispensável que cada país redigisse novos 
manuais e livros de classe. Considerou-se que esse trabalho seria facilitado se 
fosse colocado à disposição dos países, um plano que indicasse as diferentes 
possibilidades de reforma, para servir de guia na redacção dos seus próprios 
manuais escolares e posteriormente do seu ensaio. De modo a constituir as bases 
desse plano, os membros da sessão de estudo recomendaram que a OCDE 
constituísse uma comissão de especialistas, composta por professores de 
Matemáticas das universidades, das escolas secundárias e das instituições 
encarregues da formação de professores do Ensino Secundário. Esta comissão 
estabeleceria uma tabela indicativa do conjunto de matérias que deveriam fazer 
parte do Ensino Secundário e procuraria também, especificar "o espírito através do 
qual essas matérias deveriam ser ensinadas"9. Este guia seria posteriormente 
facultado a todos os países membros, tendo estes de o transmitir às diferentes 
autoridades do Ensino Secundário. Foi então recomendado que essa comissão 
deveria ter reuniões preliminares no ano lectivo de 1959/1960 e uma sessão de pelo 
menos quatro semanas durante as férias de Verão de 1960. Ficou também 
estabelecido que os países que aderissem a este esforço de modernização seriam 
encorajados através de ajudas financeiras que a Organização acordaria segundo as 
regras tradicionais. 

OCDE, 1961a, pp.127-132 

"OCDE, 1961a, p. 129 
9 OCDE, 1961a, p.130 
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2.2. Monografia do estado do ensino da Matemática em Portugal • 1960 

Em Dezembro de 1959 foi enviado a todos os países da OCDE, Canadá e Estados Unidos da 

América um questionário intitulado "Etat actuel de l'enseignement des mathématiques - tendances et 

évolution". Após a recepção em cada um destes países, o responsável oficial pelas questões do 

ensino teria de designar uma pessoa que ficaria encarregue de o preencher e enviar, assim como, de 

comunicar o respectivo nome à OCDE. O Anexo 4 contém a lista dos responsáveis pelas respostas 

ao questionário, o qual deveria ser enviado até ao dia 1 de Fevereiro de 1960. Em Portugal, o 

responsável por essa tarefa foi Pedro de Campos Tavares10. 

Esta documentação tinha como principais objectivos: 

I. Descrever de forma sucinta o programa de Matemática leccionado em cada um dos 
países; 

II. Indicar a maneira como o programa tem sido aplicado; 
III. Indicar as tendências ou mudanças consideráveis que possam estar a intervir com a 

organização do ensino; 
IV. Especificar o número de alunos que obtiveram aprovação nos exames e que 

pretendem prosseguir estudos universitários; 
V. Descrever a formação matemática e pedagógica ministrada aos professores de 

escolas secundárias. 

OCDE, 1961a, p.135 

O Anexo 5 corresponde ao questionário enviado, o qual seria preenchido pelo indivíduo 

responsável em cada um dos países. O questionário apresenta algumas questões estatísticas, 

questões relativas à formação dos professores de Matemáticas e aos programas adoptados, uma 

questão sobre a inspecção dos estudos e, por fim, algumas questões sobre tendências e/ou 

modificações no âmbito dos programas de Matemáticas em cada um dos países. A última parte deste 

inquérito foi destinada a inferir sobre o ano de escolaridade em que figuravam pela primeira vez 

determinados problemas matemáticos. 

Considerando que as questões formuladas pudessem não cobrir as realidades de todos os 

países, sugeriu-se ainda que este inquérito fosse complementado com sugestões, comentários e 

documentos que se considerassem pertinentes para a análise global que se pretendia efectuar. 

De modo a simplificar a posterior análise destes inquéritos, sugeriu-se que as escolas fossem 

divididas em Escolas Primárias e Escolas Secundárias. Estas últimas catalogadas ainda em 

Categoria A (escolas que se destinavam a alunos que prosseguiam os estudos universitários -

Liceu, Colégio, Classes Preparatórias) e de Categoria B (escolas onde se verificava que os alunos 

raramente prosseguiam os estudos universitários). Sugeriu-se ainda que as Escolas de Categoria A 

10 Professor de Matemáticas, no Liceu Camões em Lisboa. 
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fossem divididas em Categoria Al (escolas onde se ministrava um ensino científico11) e em 

Categoria Ali (escolas onde se ministrava um ensino não científico12). Ressalvou-se ainda o facto de 

uma determinada escola agrupar situações de ambas as Categorias, procedendo então à 

especificação do número de alunos inscritos em cada uma das Categorias13. 

A documentação enviada, assim como, uma monografia resumida do estado actual dos 

programas de Matemáticas em vigor, que cada país ficou encarregue de elaborar, permitiriam 

analisar a situação vigente em cada um dos países. 

Pretendia-se que essa monografia contemplasse os seguintes itens: 

I. Descrição sucinta da estrutura do Ensino Primário e do Ensino Secundário; 
II. Esboço dos programas de Matemática correspondentes aos diferentes anos de 

escolaridade; 
III. Número de alunos, por classe, que receberam ensino em Matemáticas; 
IV. Formação e títulos exigidos aos professores de Matemáticas; 
V. Orientação da reforma dos programas. 

OCDE, 1961b, p.3 

Em Portugal, a personalidade incumbida desse objectivo foi novamente Pedro de Campos 

Tavares. Com base na consulta da versão integral dessa monografia14 e respeitando a divisão 

efectuada, apresentamos, de seguida, um resumo das informações veiculadas. 

I . Estrutura Geral do Ensino 

Segundo as informações transmitidas, o Ensino Primário15 era gratuito para todos os jovens e 

tinha a duração de 4 anos, até aos 11 anos de idade, altura em que tinha início o Ensino Secundário, o 

qual se dividia em duas categorias16: Ensino Liceal e Ensino Técnico. Para o respectivo ingresso, os 

alunos tinham de se submeter à realização de um Exame de Admissão. 

11Considerou-se como Ensino Científico, as classes onde os cursos se debruçavam principalmente ou exclusivamente sobre as 
Matemáticas, a Física, a Química ou as Ciências Experimentais (Biologia). (OCDE, 1961a, p.242) 
12 Considerou-se como Ensino não Científico, as classes especializadas no estudo das Línguas (clássicas ou modernas), das 
Humanidades (Literatura e História) e das Belas Artes. (OCDE, 1961a, p.242) 
13 Esta classificação foi válida para todos os países com excepção do Canadá, Estados Unidos da América, Irlanda e Suíça, por razões 
distintas. Considerou-se que Canadá e EUA apresentavam como tipo de escola mais frequente, a "hight schooF, que correspondia à 
aglutinação das três categorias mencionadas, a Irlanda onde todas as escolas secundárias preparavam os seus alunos para estudos 
universitários e a Suíça, pelo facto de não ter relevância a subdivisão da Categoria A, dado que, mesmo nos gymnases classiques e 
gymnases littéraires, os estudos de carácter científico representavam 30% ou menos do programa. (OCDE, 1961a, p.136) 
14 A Monografia apresentada por Tavares sobre Portugal pode ser consultada em OCDE, 1961 b, pp.77-84. 
15 Em muitas escolas rurais, o Ensino Primário estendia-se para Cursos Complementares de aprendizagem agrícola. 
16Segundo Tavares, a Lei previa que fosse possível a transição do Ensino Liceal para o Ensino Técnico, assim como, o contrário, desde 
que o aluno realizasse um determinado exame. (OCDE, 1961b, p.77) 
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Tavares não explicou de forma clara quais as condições exigidas, no caso do Ensino Técnico, 

deixando aqui uma certa ambiguidade na utilidade de uma e outra vertente do Ensino Secundário. 

"O ensino nos liceus prepara os alunos para a entrada nas universidades e nas escolas 
superiores; o Ensino Técnico prevê igualmente a preparação, em certas condições, da 
sua entrada nas universidades e nas escolas técnicas superiores" 

Tavares, 1961b, p.77 

Tanto o Ensino Liceal como o Ensino Técnico compreendiam uma parte geral ou elementar. 

No caso do Ensino Liceal, essa parte dos estudos era destinada à cultura e aptidões gerais, 

habilitando os alunos ao desempenho de determinadas funções administrativas. No caso do Ensino 

Técnico, destinava-se à formação técnica para empregos especializados. 

Apresentamos, de seguida, a organização estrutural dos Ensinos Liceal e Técnico: 

Ensino Liceal 

Duração de 7 anos e dividido em 3 ciclos de estudos 

1.° Ciclo 
Duração de 2 anos 

2.° Ciclo 
Duração de 3 anos 

0 Q I = > 
CURSO GERAL 

Comum a todos os alunos 

3.° Ciclo 
Duração de 2 anos í> 

CURSO COMPLEMENTAR 
Prepara os alunos para as Universidades e 

Escolas Superiores 

Nota: 

No final de cada ciclo, os alunos eram submetidos a um exame. 
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Ensino Técnico Elementar 
Duração de 5 ou 6 anos 

Ensino Técnico 

Ensino Técnico Médio 

Duração de 4 anos 

Ensino Técnico Elementar 
Divide-se em 2 ciclos de estudos 

1.° Ciclo 
Duração de 2 anos e comum a todos os alunos 

Orienta os alunos numa escolha posterior de 
cursos técnicos 

2.° Ciclo 
Duração de 3 a 4 anos 

COMERCIAL 

2.° Ciclo 
Divide-se em 4 secções 

ARTES DECORATIVAS 

INDUSTRIAL AGRICULTURA 

Nota: 

Cada uma destas 4 secções compreendia planos de estudos distintos dependendo da 

especialidade técnica. 
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Ensino Técnico Médio 

"o curso prepara os agentes técnicos de engenharia civil, 
profissões comerciais e cursos de regentes agrícolas". 

Tavares, 1961b, p.78 

No fim do 2.° ano, os alunos podiam concorrer a Escolas Superiores 
Economia, Engenharia, Agronomia e Veterinária. 

de 

Nota: 

Neste documento, Tavares informava que no ano lectivo 1960/1961, se previa a fusão dos 

1.°s Ciclos do Ensino Liceal e do Ensino Técnico, tendo o objectivo de constituir um ciclo comum, de 

2 anos, cujo propósito seria o de orientação. Assim, ao fim destes 2 anos, os jovens poderiam então 

escolher o prosseguimento dos seus estudos no 2.° Ciclo do Ensino Liceal ou no 2.° Ciclo do Ensino 

Técnico. 

I I . Estrutura do ensino das Matemáticas 

Ensino Primário 

Durante os 4 anos da escola primária, um único professor ensinava todas as matérias onde 

as Matemáticas também estavam incluídas, estudando a Aritmética e a Geometria Intuitiva. 

Ensino Liceal 

Curso Geral 

■ No âmbito do Curso Geral, todos os alunos tinham 3 horas semanais de 

Matemáticas, em cada um dos 5 anos (1.° e 2.° Ciclos); 

■ No 1.° Ciclo estudava-se a Aritmética e Geometria Intuitiva; 

■ No 2.° Ciclo estudava-se a Álgebra e Geometria Euclidiana. 
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Curso Complementar 

■ Das 8 secções que compunham estes 2 anos de ensino, 4 delas incluíam as 

Matemáticas, tendo os alunos 4-6 horas semanais em cada ano; 

■ No 3.° Ciclo do Ensino Liceal estudava-se a Álgebra, Aritmética Racional, 

Trigonometria, Geometria Analítica e Elementos de Geometria Descritiva (em 

duas das secções). 

Ensino Técnico 

Ensino Técnico Elementar 

■ Todos os alunos tinham 3 horas semanais de Matemáticas em cada um dos 

anos do 1.° Ciclo e no primeiro ano do 2.° Ciclo; 

■ No segundo ano do 2.° Ciclo, os alunos tinham duas horas semanais; 

■ No 1.° Ciclo estudavam Matemáticas e Geometria Intuitiva; 

■ No 2.° Ciclo estudavam a Álgebra, Geometria e Trigonometria. 

Ensino Técnico Médio 

■ Todos os alunos tinham 3 horas semanais de Matemática nos dois primeiros 

anos, à excepção daqueles que pretendiam prosseguir os estudos universitários, 

que usufruíam de 6 horas semanais nos dois primeiros anos. 

■ Neste ensino estudava-se as Matemáticas Elementares avançadas. 

Exames 

■ Tanto para o ingresso no Ensino Liceal como no Ensino Técnico Elementar, os 

alunos eram sujeitos a um exame de admissão, que compreendia uma prova 

escrita e uma prova oral de Aritmética e Geometria; 

■ Para o ingresso no Ensino Técnico Médio, os alunos eram igualmente sujeitos a 

uma prova específica de Matemáticas; 

■ No fim de cada Ciclo, assim como, no momento de ingresso para 

Universidades
17 eram realizados exames iguais a nível nacional. 

"Tavares referiu os seguintes cursos como exemplo daqueles que requeriam uma prova específica de Matemáticas: Ciências 
Matemáticas, Física e Química, Ciências Geofísicas, Ciências Geográficas, Engenharia, Arquitectura, Economia e ingresso em Escolas 
Militares. (OCDE, 1961b, p.79) 
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I I I . Programas 

Pedro de Campos Tavares referiu que os programas eram iguais em todo o país, tendo 

optado por partilhar nessa monografia os programas que vigoravam à data para o Ensino Primário e 

para o Ensino Liceal. A versão integral dos programas pode ser consultada no Anexo 6. 

IV. Tendências Actuais 

l e s tendances, dans l'enseignement des mathématiques, évoluent lentement." 

Tavares, 1961b, p.83 

Segundo Tavares, no 1.° Ciclo (5.° e 6.° ano) de estudos do Ensino Liceal, procurava-se 

enfatizar os métodos activos baseados na observação, medição, actividades concretas e práticas 

assim como uma tentativa de coordenação18 com o Desenho e os Trabalhos Manuais. Acrescentou, 

ainda, que se havia promovido uma colaboração entre o ensino das Ciências e a utilização das 

Matemáticas como linguagem, insistindo na iniciação simbólica e a utilização de letras, de fórmulas e 

de equações simples. 

No 2.° Ciclo do Ensino Liceal, constatava-se essencialmente uma concentração dos estudos 

na Álgebra e na Geometria. Na primeira, procurava-se atingir uma compreensão dos fundamentos e 

de um conjunto de regras operatórias de cálculo, bem como, mais rigor na interpretação e na 

utilização das noções. Por seu lado, na Geometria tentava-se promover o carácter formativo da 

matéria, procurando igualmente desenvolver o rigor e o sentido lógico. 

No 3.° Ciclo e tendo em vista o objectivo deste plano de estudos, procurava-se, sobretudo, 

familiarizar os alunos com metodologias que permitissem permeabilidade e ginástica mental para 

posterior investigação de fundamentos e métodos. Neste sentido, os professores procuravam 

promover algumas experiências de contacto com uma 'Matemática Moderna', com o objectivo de 

facilitar a transição entre o Ensino Secundário e o Superior. 

Segundo Tavares, essa tendência foi definida no âmbito da reforma dos programas promulgados em 1948. (OCDE, 1961b, p.83) 
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V. Preparação dos professores 

Ensino Primário 

Os professores tinham a sua formação nas designadas Escolas Normais. Para o respectivo 

ingresso, os candidatos tinham que possuir o Curso Geral Liceal e ainda ter obtido aprovação num 

exame de admissão, que compreendia uma prova de Matemáticas. Para a inscrição neste exame, os 

candidatos teriam de ter obtido uma determinada classificação em Português e em Matemáticas no 

exame final do Curso Geral Liceal. 

Ensino Liceal e Ensino Técnico 

Para este nível de ensino, os professores de Matemáticas deviam possuir uma licenciatura 

em Matemáticas e serem titulares de um certificado de estudos pedagógicos. Seguidamente, 

realizavam um estágio pedagógico de dois anos acompanhados por um metodólogo na área do 

Ensino Secundário correspondente. 

Os candidatos licenciados eram admitidos neste estágio mediante a realização de um exame 

de admissão que compreendia questões de carácter cultural e questões relacionadas com 

conhecimentos específicos de matérias incluídas no programa. O resultado deste exame constituía a 

habilitação legal para o ingresso no Ensino Liceal ou Técnico. 

Como informação adicional, Tavares referiu que à data, 59% dos professores que 

leccionavam em estabelecimentos do Estado possuíam essa habilitação legal, ressalvando o facto de 

essa proporção poder vir a diminuir, dado o acréscimo da frequência do número de alunos nesses 

estabelecimentos. Acrescentou, ainda, que todos os professores que leccionavam tanto em escolas 

do Estado como privadas possuíam um diploma universitário de Matemáticas. 
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3. UM PROGRAMA MODERNO DE MATEMÁTICA PARA O ENSINO SECUNDÁRIO 

Tendo em consideração o que havia sido delineado em Royaumont, a comissão de 16 

especialistas reuniu de 21 de Agosto de 1960 a 19 de Setembro de 1960 na Jugoslávia. A lista dos 

especialistas encarregues dessa função pode ser consultada no Anexo 7. 

Segundo (OCDE, 1961c), o grupo de trabalho considerou que essas 4 semanas de trabalho 

seriam insuficientes para a execução integral do objectivo inicialmente traçado, pelo que decidiu que 

a sua intervenção centrar-se-ia nas matérias de maior prioridade: a Álgebra, a Geometria e a 

Estatística. 

Segundo a mesma fonte (p.6), a Comissão procurou debruçar-se particularmente na 

elaboração de um programa essencialmente destinado aos alunos com maior apetência que 

frequentavam os liceus e os gymnases, considerando que este grupo de alunos estaria 

potencialmente mais receptivo, a um ensino mais moderno e de um nível mais avançado 

relativamente ao que lhes era ministrado. Por outro lado, justificaram esta escolha, pelo facto de 

considerarem que este grupo de alunos seria pouco susceptível a uma possível desorientação 

escolar. 

Apesar desta escolha, a Comissão tinha bem presente as Resoluções aprovadas no 

Simpósio de Royaumont, especialmente o facto de o programa elaborado necessitar de possuir a 

propriedade essencial de poder ser ajustável e moldável a todos os alunos, nos diferentes países. 

Deste modo, a Comissão decidiu considerar o Ensino Secundário como um período de 6 anos de 

escolaridade e dividi-lo em dois Ciclos de estudos, com a duração de 3 anos cada. 

Para estes especialistas, o trabalho realizado possuía características que iam ao encontro 

das especificidades das Resoluções de Royaumont, a saber: 

I. Os programas elaborados para o 1.° Ciclo de estudos tinham a faculdade de 
poderem ser facilmente alteráveis de modo a constituir um programa de 
Matemáticas destinado a um aluno de nível médio; 

II. Os programas elaborados para o 2.° Ciclo eram essencialmente vocacionados para 
os alunos que pretendiam prosseguir estudos científicos e técnicos superiores e, 
mais especificamente, para aqueles que pretendiam prosseguir estudos de 
Matemáticas e Física; 

III. Tendo em conta o facto de poderem existir muitos alunos que não pretendiam 
prosseguir os seus estudos na vertente científica, a Comissão considerava que o 
programa elaborado continha matéria que lhes poderia suscitar a curiosidade 
intelectual e, neste sentido, o programa teria a capacidade de poder constituir uma 
introdução a esse aspecto do pensamento matemático; 
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IV. Por outro lado, o programa continha sugestões que estimulavam a reflexão sobre a 
natureza das Matemáticas e sobre a forma de apresentação desse ensino, aspectos 
que deveriam ser transmitidos nos estabelecimentos de Ensino Secundário. 

OCDE, 1961c, pp.6-7 

A Comissão de especialistas não pretendia elaborar um programa rígido, de aplicação 

genérica e incontrolável, mas sim, um documento guia que pudesse servir de base à elaboração de 

textos e de cursos experimentais pois, era de opinião, que um programa definitivo só poderia ser 

formulado após um período experimental e tendo em consideração a realidade específica de cada 

país: 

"Os textos, as experiências e o programa definitivo deverão, inevitavelmente, ser 
adaptados aos métodos tradicionais dos países que empreenderem a modernização dos 
seus programas". 

OCDE, 1961c, p.7 

O Grupo de trabalho estava optimista em relação ao trabalho desenvolvido, pois considerava 

que o programa elaborado comportava 'bonnes mathématiques, em consonância com uma 

concepção moderna e adaptado às exigências do momento. Assim, pretendeu aplicar uma 

abordagem e tratamento lógicos na elaboração do programa, procurando que as temáticas fossem 

concebidas de acordo com as suas inter-relações e de forma unificada pois, 

"de facto, essa tendência de unificação é uma das características da evolução das 
matemáticas do século XX". 

OCDE, 1961c, p.8 

Dada a incidência crescente que as Matemáticas assumiam em diferentes disciplinas 

científicas, a Comissão considerou que seria de grande utilidade prática, a introdução de noções de 

Probabilidade e Estatística, assim como, de vector e respectivo desenvolvimento sistemático das 

suas propriedades algébricas e geométricas. Neste sentido, realçou a importância da prática de uma 

pedagogia cooperacional entre as Matemáticas e as Ciências, considerando que foi esse o espírito no 

qual o programa havia sido concebido. 

"Nós podemos esperar que, (...), os melhores pedagogos empreenderão um estudo 
sério de coordenação do ensino das matemáticas e das ciências (particularmente da 
física). " 

OCDE, 1961c, p.8 
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3.1. Programa para o 1.° Ciclo de estudos: Aritmética, Algebra e Geometria 

De forma prática, os programas relativos à Álgebra/Aritmética, Geometria, Probabilidades e 

Estatística foram divididos em dois ciclos: o 1.° Ciclo destinado aos alunos dos 11 aos 15 anos e o 2.° 

Ciclo destinado aos alunos dos 15 aos 18 anos.
19 

Deste modo, este grupo de trabalho limitou-se a fornecer a ordem, através da qual, as 

matérias deveriam ser leccionadas, assim como, fornecer algumas sugestões metodológicas de 

abordagem de temas, sempre com a premissa base de coordenar o ensino da Álgebra e da 

Aritmética, concebendo a Matemática como um fodo. Precedendo o programa, seria encontrada uma 

breve exposição dos objectivos e dos requisitos necessários à abordagem das temáticas em causa, 

seguido de comentários e exemplos elucidativos da metodologia a usar para a consecução dos 

objectivos delineados. 

Seguidamente apresentamos o programa proposto para a Álgebra e Aritmética. 

Programme d'Arithmétique et d'Algèbre 
Premier Cyole de l'Enseignement Secondaire (II  15 ans) 

I. Notions élémentaires sur la théorie des ensembles d'élé
ments ; propriétés et relations. 

II. Application d'un ensemble dans et sur un autre ; nombre 
cardinal. 

III. Les quatre opérations sur les entiers. Propriétés des 
opérations. 

IV. Opérations dans le système décimal de numération. No

tions sur les systèmes de numération à bases autres que 
10, et en particulier, à base 2. 

V. Inégalités, borne supérieure et borne inférieure des ré
sultats d'un calcul approché. 

VI. Représentation graphique. Courbes en escalier des nom
bres naturels. 

VII. Entiers négatifs ; Equation x + a  b 
(a et b étant des nombres naturels). 

VIII. Fractions et nombres rationnels ; Equation ax  b 
(a, b, entiers). 

IX. Fractions décimales (et plus tard, fractions diadiques). 
Valeur approchée décimale d'un nombre rationnel. 

X. Représentation linéaire des rationnels sur un axe. 
XI. Courbes cartésiennes, et fonction associée. 

XII. Orandeur proportionnelle à une autre, x •■ ax. Rapports 
avec le théorème de Thaïes. 

XIII. Fonctions linéaires et graphique linéaire x ». ax + b 
(x entier, x rationnel). 

XIV. Equation du premier degré à une inconnue. 
XV. Inéquation du premier degré à une inoonnue. 

XVI. Puissances entières (positives, négatives). 

Figura 1: Programa proposto para o l.° Ciclo  Álgebra e Aritmética, I96020 

19 A explicação dada por esta comissão para esta opção, prendia-se com o facto de o Ensino Secundário de cada um dos países diferir 
ao nível da sua duração, da sua organização e na forma de recrutamento dos alunos. (OCDE, 1961c, p.10) 

Página 33 



XVII. Notion de groupe. 
XVIII. Divisibilité des entiers. 

XIX. Notion d'anneau et de corps. 
XX. PolynOmes à un ou plusieurs paramètres. Addition, 

soustraction, multiplication, division euolldlenne. 

XXI, Ponctions rationnelles élémentaires à plusieurs para
mètres. 

XXII. Equations linéaires a deux inconnues, avec solution 
graphique.■ Systèmes d'équations linéaires à deux in
connues. Solutions numériques et graphiques. Systèmes 
d'équations à trois lnoonnues. 

XXIII. La fonction du 2ème degré x—~x . Représentation gra
phique. 

XXIV. Racine carrée d'un nombre positif x — ■ » ]/x et 
X — » . |TÏ~ 

XXV. Equation du 2ème degré à une Inconnue. 
XXVI. Progression arithmétique. Progression géométrique. 

Isomorphismes et préparation a l'étude des logarithmes. 

Figura 2: Programa proposto para o l.° Ciclo  Álgebra e Aritmética, I96021 

Como nota introdutória a este programa, a Comissão ressalvou o facto de considerar que o 

mesmo não seria muito diferente do preconizado em muitos países da OCDE, mas tinha a 

particularidade de possuir uma introdução de noções elementares de Teoria de Conjuntos, Grupos, 

Anéis e Corpos. Neste sentido, a Comissão alertou para o facto de estas noções não serem 

apresentadas de forma formal e teórica mas através de um processo de descoberta, algo que os 

professores deviam promover nas actividades de aula. 0 objectivo seria que no final do 1.° Ciclo de 

estudos, os alunos adquirissem "uma certa facilidade no cálculo numérico e algébrico"
22

, sendo de 

evitar a perda de tempo que resultasse de longos cálculos e 'acrobacias algébricas'. Por outro lado, 

pretendia-se enfatizar as operações e suas propriedades, apresentando problemas e exercícios que 

fossem aplicações das noções ensinadas e que tivessem a particularidade de fazerem 

" (...) apelo ao interesse dos alunos, ao seu gosto, ao seu desejo de investigação e que 
lhes desenvolvesse as faculdades de análise e de invenção". 

OCDE, 1961c, p. 11 

A Comissão considerava ainda algo inovador, que era a utilização de técnicas experimentais 

no estudo da Aritmética, afirmando que: 

"(...) nós podemos fazer as experiências, da mesma forma, com os números como com 
as figuras concretas na Geometria". 

OCDE, 1961c, p.11 

20 Fonte: OCDE, 1961c, pp.13-14 
21 Fonte: OCDE, 1961c, pp.13-14 
22 OCDE, 1961c, p.10 
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Para ilustrar o espírito que pretendiam transmitir com 'fazer as experiências', a Comissão 

remeteu para a leitura de alguns exemplos, especificando o Exemplo IV23, que aqui reproduzimos: 

IV, Opérations dana le système décimal ; autres systèmes 
L'entraînement pour les calculs numériques rapides obte

nu généralement au moyen de longues additions, multiplications, 
et divisions à plusieurs chiffres, peut être remplacé, en par
tie, par des exercices du type suivant : 

(a) 23 + ? = 71 ? + 37 - 72 
(b) 84 - - 27 - 45 - 26 
(c) 80 x « 4800 x 700 - 56000 
(d) 6̂ 00 x =90 x 50 - 600 
(e) 80 (50 + ) = 6400 (50 + ) 80 - 6400 
On commencera par désigner le nombre inconnu par un 

point d'interrogation. Plus tard, l'inconnue sera désignée 
par une lettre particulière, et enfin, par une lettre quelcon
que. De cette façon, l'élève est amené peu à peu à résoudre 
les équations du type indiqué ci-dessous : 

(a) a + x = b o u x + a - b 
(b) a - x = b ou x - a - b 
(c) a . x = b ou x . a - b 
(d) a / x = b ou x / a » b 
(e) a(b + x) = c 
Les exercices ci-dessus attireront l'attention de 

l'élève sur les lois gouvernant les opérations fondamentales 
de l'arithmétique. On commencera à employer cette méthode dès 
que l'enfant saura calculer, et ce travail pourra constituer 
une partie des séances pratiques accompagnant la présentation 
de chaque opération. 

On pourra remarquer que la forme habituelle de l'algo
rithme de la multiplication fournit un exemple pour la loi de 
distributivité : 

485 

De plus, l'entraînement en calcul mental donne l'occa
sion de remarquer le rôle de l'associatlvité. 

175 + ll8 + 112 - 175 + 230 ou 
- 293 + 112 

et 20 x l8 x 11 » 20 x 198 ou 
- 360 x 11 

Il est aussi important de présenter des exercices qui 
développent le sens de la recherche et de l'observation. 

par exemple, 
20 x 30, 21 x 29, etc. 

Q.u'observe-t-on ici ? Que peut-on dire de 40 x 50, 41 x 49, 

Plus généralement : 
(lOn + a) (10(n + l) - a) - ? 

Ou, qu'arrive-t-il quand on multiplie 142857 par 2, Z>, 4,etc.? 
Ou encore, quelle propriété peut-on trouver à la 3omme dea 
quatre premiers nombres impairs, ou des cinq premiers nombres 
impairs, etc. ? 

0_1 x\ 0! 
X x_| 0 
0 0 0 

L'étude des nombres premiers et celle des triplets de 
Pythagore présentent aussi de l'intérêt pour les élèves. 

On peut encore, pour illustrer les lois de l'arithméti
que, aller puiser dans les problèmes de représentation de3 
nombres dans les systèmes de numération à base autre que 10. 
On pourra entraîner les élèves en leur faisant faire des cal
culs sur des nombres écrits dans d'autres systèmes de numéra
tion, en particulier dans le système binaire. 

Figura 3: Exemplo IV 

23 OCDE, 1961c, pp.65-66 
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Os objectivos que serviram de guia para a elaboração do programa para o 1.° Ciclo do 

Ensino Secundário foram: 

1. A matéria de ensino deste ciclo deveria permanecer como na maior parte dos 
países à data: estudo dos sistemas de numeração de base 10 e métodos de cálculo 
nesse sistema; destreza na utilização da Álgebra; Equações Lineares de uma 
incógnita e Inequações; Sistemas de Equações a duas ou três incógnitas; Equações 
do 2.° grau com uma incógnita. 

2. Os métodos de ensino seriam modificados necessariamente de modo a introduzir o 
uso das noções da Teoria de Conjuntos, o estudo das propriedades características 
das operações, com vista à introdução das noções de Grupo, Anel e Corpo. 

3. O Ensino da Aritmética, da Álgebra e da Geometria deveria ser coordenado do 
ponto de vista do objectivo 2. 

OCDE, 1961c, pp.11-12 

Apresentados os itens que deviam fazer parte do programa, a Comissão considerou 

relevante a exploração de alguns deles, sob a forma de comentários, procurando ilustrar 

metodologias mais eficazes para atingir os objectivos enumerados, assim como, para esclarecer 

pontos novos que o programa incluía. 

Alertou também para a utilização da Teoria de Conjuntos nos estudos matemáticos do Ensino 

Secundário, cabendo ao professor, a capacidade de efectuar a devida e prévia clarificação das 

noções, dado que estas deviam aparecer continuamente e nos contextos mais diversificados24. Para 

este grupo de trabalho, estas noções apresentavam um papel fundamental na aprendizagem pois, 

"(...) em certos casos estas noções permitem a clarificação, assim como, a simplificação 
do vocabulário dos alunos. Em outros casos, elas permitem expor uma propriedade 
matemática através de uma expressão simples ou de uma fórmula breve." 

OCDE, 1961c, p.15 

A Comissão reconheceu que esta inclusão implicaria uma organização das matérias, mas as 

suas potencialidades eram grandiosas, nomeadamente, na utilização em situações concretas 

familiares aos alunos como um ponto de partida, chegando, por patamares, à compreensão dos 

princípios abstractos assim que o aluno terminasse o 2.° Ciclo. 

"Se as noções elementares são introduzidas desta forma no início do Ciclo, será 
possível enriquecer o conhecimento dos alunos sem sobrecarregar o programa". 

OCDE, 1961c, p.15 

24 A Comissão alertou para a sua utilização também na Geometria e na Álgebra: "Poderemos observar neste relatório, que a Teoria de 
Conjuntos pode ser utilizada como um meio eficaz no ensino da Geometria assim como na Álgebra". (OCDE, 1961c, p.16) 
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Seguidamente apresentamos o programa proposto para a Geometria. 

Liste des sujets étudiés en géométrie 11-15 
1. Introduction à la notion de veoteurs en tant que seg

ments de droites orientées. Addition, soustraction, multipli
cation, par un scalaire. 

2. L'angle : propriétés des angles étudiées en liaison 
avec les droites parallèles, les polygones, les cercles. Etude 
des propriétés des angles dans les parallélogrammes et dans 
les triangles. 

J. Symétrie -- le triangle isocèle. 
H. Transformations étudiées d'un point de vue physique 

et intuitif pour la recherche des propriétés des figures. Les 
transformations seront effectuées au moyen de : a) papier plié; 
b) réflexion ; c) rotation ; d) translation ; e) découpage ; 
f) points régulièrement espacés sur un oercle et les polygones 
réguliers. 

5. Transformations algébriques simples : 
x1 =» a,x + b,, y1 - â x + b2 avec les valeurs de a^ Og, b^bg, 
qui illustrent seulement les transformations affines. 

6. Représentations graphiques en algèbre, simples : 
études des courbes y = a x + b e t y = a x + bx + c et développe
ment des idées de base pour l'étude du calcul. La relation 
entre droite et parabole et les coefficients dans les équations. 

7. Idées fondamentales Incluses dans le concept d'aire, 
de volume, théorème de Pythagore et ses extensions. 

8. Propriétés non métriques de la droite et du plan et 
introduction à la notation des ensembles. La figure géométri
que considérée comme un ensemble de points. 

9. Similitude et lois associées dans les aires et volu-

10. Trigonométrie : sinus, cosinus tangente et leurs 
applications. 

11. Emploi de courtes "démonstrations logiques" pour 
Justifier quelques-unes des propriétés géométriques précédem
ment vues sur une base intuitive. 

Figura 4: Programa proposto para o 1.° Ciclo - Geometria25 

Sob a forma de um prefácio, o Grupo de trabalho iniciou esta proposta enfatizando a 

inovação do programa elaborado e o sentido que naquele momento deveria ser dado à Geometria: 

"0 programa proposto para este ciclo marca um abandono do trajecto tradicional na 
Geometria para uma apresentação que reflecte as tendências modernas na maneira de 
tratar a matéria". 

"Hoje a Geometria engloba todos os aspectos do espaço tratados seja do ponto de vista 
do número (Álgebra), ou como conjunto de pontos, de rectas, etc. Os métodos de 
síntese de Euclides serão em consequência reforçados pelas técnicas que têm interesse 
no domínio da Álgebra". 

OCDE, 1961c, p.74 

25 Fonte: OCDE, 1961c, pp.77-78 
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Os especialistas procuraram integrar a Álgebra e a Geometria através da introdução da 

Álgebra e das coordenadas, considerando que o estudo da Álgebra e da Geometria no 1.° Ciclo 

poderia constituir uma preparação para um trabalho posterior em Análise. Para o efeito, remeteram 

para a consulta de exemplos26 dessa inter-relação, Exemplos VII (1) e XV (2), que aqui reproduzimos: 

VII. Quelques, méthodes de coordonnées 
1. Dans ce travail, le papier graphique avec un système de 
coordonnées sera considéré comme un instrument pour mesurer le 
modèle entre les ensembles de nombres, c'est-à-dire la corres
pondance entre les ensembles de nombres. Les échelles peuvent 
être données par le professeur dans les premiers stades. 

(a) Périmètres et aires des triangles semblables. On 
peut, comme exercice sur les aires et périmètres, donner 
l'exemple suivant : (voir figure page suivante) 

i i i 1 2 2 2 3 3 la efc... 
VU "Í 1 2 / Z 4 l'/l 3 S etc.. 
p 3 4 th. 
A 'A 1 2 etc. 

- (i) Tracer P en fonotlon de t ; A en fonction de £ 
UT en fonction de t ; pour P les points sont placés sur des 
lignes droites. Pour A, sur des courbes. Discuter les lois 
reliant F à £/ A a l . 
Note : P - 3 1 ; P m k 1 j P - 6 1 1 i* - (1/2) € et 
A » (1/2) (f » etc. Montrer les propriétés de symétrie venant 
de la forme des coefficients. Les graphiques de ces formules 
peuvent être utilisés pour renforcer le concept de gradient. 

(11) Les reotangles ci-dessus peuvent Stre coupés dans 
du papier et assemblés d'une manière suggérée par le graphique. 
La symétrie des graphiques et leur continuité trouveront leur 
interprétation dans les orientations des ensembles de reotan-

(b) On peut appliquer la discussion ci-dessus à d'autres 
figures de similitude : triangles rectangles, etc. 

(c) La représentation graphique de y - x peut ôtre 
faite pour déterminer pratiquement les racines carrées. 

Figura 5: Exemplo VII (1) 

2* Analyse et Algèbre 
Les cetés d'un rectangle, x, y, sont donnés par la 

table suivante : 
X 2 * 6 8 10 12 i* 1 6 

y 16 14 12 io 8 6 4 2 
Trouver les périmètres et les aires. Tracer y en fonction de 
X. Quelle est la loi T Que signifie-t-elle 1 Tracer A et x. 
Quelle est la loi 7 Tracer P en fonction de x. Quelle est la 

loi ? Que signlfie-t-elle ? Décrire comment A varie avec x. 
Quelle est la valeur maximale de A ? Quelle forme a le rec
tangle T Pour quelles valeurs de x, A vaut-il 72 î Résoudre 
x(l8 - x) - 17. Dans quel domaine varie A quand o <£ x <£ 18 ? 
A peut-il être défini pour 18 < x ^ 20 ? 

D'autres problèmes similaires peuvent s'imaginer à par
tir d'aires de solides de volume donné, etc. 

Figura 6: Exemplo XV (2) 

26 OCDE, 1961c, pp.88-89 e pp. 101-102 

Página 38 



Consideraram também que tanto para quem elaborava um programa escolar, como para o 

professor na sua classe, três princípios deveriam orientar a acção: 

I. "Não utilização de uma terminologia difícil e prematura" e "Definir os novos termos no contexto 

onde são usados". 

Segundo a Comissão, o uso frequente de novos termos e o contacto com conhecimentos 

crescentes sobre as propriedades associadas a um termo, preparava o caminho a estudos 

matemáticos mais tardios. Uma questão que poderia ser colocada neste contexto dizia respeito às 

definições que podiam ser vazias, sem recurso a uma base experimental, isto é, determinados termos 

podiam ter uma definição mais precisa através do recurso a essa base experimental. A comissão 

considerou que: 

" (...) uma figura pode ser definida pela sua realização material e isto é especialmente 
verdadeiro nos estudos iniciais quando o aluno distingue as propriedades de uma figura 
à medida que ele a constrói e que estuda as possibilidades aparentes para a 
construção". 

OCDE, 1961c, p.75 

II. "Um modelo material é a base a partir do qual podemos desenvolver a abstracção matemática". 

Para o Grupo de trabalho, neste Ciclo as propriedades mecânicas e mais genericamente 

físicas eram interpretadas em termos matemáticos, sendo também a partir deste Ciclo que as 

propriedades matemáticas eram vistas distintamente do contexto material onde elas foram 

encontradas inicialmente. Deste modo, consideraram crucial que a familiarização com determinados 

conceitos, derivasse de uma experimentação pois: 

"Para o jovem, contudo, uma experiência concreta, rica e variada è um caminho 
necessário para a abstracção. As transformações apresentadas de forma física 
conservam um aspecto cinemático que contrasta com o aspecto estético das 
Matemáticas e devolve a capacidade à criança de passar confortavelmente de um para 
o outro". 

OCDE, 1961c, p.76 

III. "É essencial que o aluno aprenda a pensar de forma criativa e intuitiva". 

Neste ponto, a Comissão alertou para a necessidade de existir um espaço onde os alunos 

colocassem os seus problemas, expusessem as suas soluções, as quais, muitas vezes, poderiam 
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não ser válidas. Contudo, tal não deveria constituir um problema pois, caberia ao professor propor a 

análise e discussão dessas soluções e, de entre as válidas, alertar para a variedade de respostas 

correctas e a elegância de algumas delas. Com esta forma de agir, 

"(...) o professor caminharia para o estabelecimento da confiança que representa um 
papel importante para favorecer um amor pelas Matemáticas em geral (...)". 

OCDE, 1961c, p.76 

Apresentados os três princípios, a Comissão referiu que o programa para a Geometria 

requeria como requisitos, conhecimentos de Aritmética da escola primária e sugeriu que a Álgebra, 

neste 1.° Ciclo, fosse rapidamente integrada, sempre que possível, num contexto geométrico, 

considerando como objectivos deste ciclo de estudos geométricos: 

1. "Estabelecer, intuitivamente, certos resultados geométricos sobre as bases da 
experiência física e da experimentação". 

2. "Empregar de forma dedutiva os resultados assim obtidos na justificação de outros 
resultados e investigar as propriedades invariantes nas transformações físicas e 
algébricas". 

3. "Integrar os métodos variados (algébricos e de síntese) na resolução de um 
problema de Geometria". 

4. "Desenvolver, à medida que o curso avança, pequenos encadeamentos dedutivos 
que apresentem propriedades fundamentais que, no estado do curso, o aluno as 
admita como verdadeiras porque não se pode servir de métodos de demonstração 
no momento onde as propriedades foram introduzidas". 

OCDE, 1961c, pp.76-77 

Seguidamente, a Comissão apresentou um conjunto de indicações de abordagem de certas 

matérias que pretendiam ilustrar o espírito que se pretendia incluir neste 1.° Ciclo ao nível da 

Geometria27, procurando desenvolver experiências que envolvessem a maior parte das noções e 

conceitos, de propriedades e de princípios que seriam utilizados mais tarde. 

Paralelamente, o Grupo de trabalho ressalvou o facto de os métodos preconizados exigirem 

mais material e, consequentemente, de um local para os preservar, encorajando para o uso de uma 

sala de Matemáticas onde, 

"(...) os alunos terão todo o acesso aos aparelhos matematicamente interessantes em 
todos os momentos (...) e haverá muitas ocasiões para mostrar os modelos 
matemáticos, os gráficos, os planos, as notícias, etc. (...)." 

OCDE, 1961c, p.107 

27 Para uma leitura dos exemplos fornecidos pela Comissão, consultar OCDE, 1961c, pp.79-106. 
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A própria Comissão reconheceu desde logo a dificuldade na implementação do programa de 

Geometria, mas evidenciou o facto de o projecto conter a liberdade/elasticidade suficiente para 

permitir a selecção, a modificação, a elaboração e o seu desenvolvimento. 

"As particularidades dos sistemas de administração e de educação nacionais imporão 
uma restrição ao programa de Geometria". 

OCDE, 1961c, p.107 

3.2. Programa para o 2.° Ciclo de estudos: Álgebra e Geometria 

Apresentamos de seguida o programa proposto para a Álgebra. A repartição das matérias 

por anos foi um facto provisório, pois a ordem através da qual as matérias foram apresentadas 

constituiu o mais importante. 

Liste de matières enseignées en Algèbre dans le second oycle 
proposées dans l'ordre 

Première année 
Ensembles (Introduction à la Théorie des Ensembles, 
symboles) 

Applications (notion de fonotion) 
Relations (surtout d'équivalence et d'ordre) 
Anneaux, corps, groupes (définitions et propriétés élémen
taires ) 

Systèmes de m équations linéaires h n inoonnues ( m < n < 0 ) 
Introduction & la théorie des vecteurs, surtout en vue de 
la résolution d'un système de 2 ou 3 équations à 2 ou 3 
Inconnues 

Premières étapes en vue de l'étude formelle des nombres 
réels. (Valeurs absolues, oorps ordonnés, radloaux) 

Equations du second degré 
Nombres complexes 

Deuxième année 
Principe de récurrence 
Divisibilité dans l'anneau des entiers ; nombres premiers 
Factorisation ; anneau des classes résiduelles 
Anneau de polynômes 
Ensembles (opérations logiques, ensembles dénombrables et 
non-dénombrables) 

Groupes (Isomorphismes, homomorphisraes) 
Structure axlomatique de l'ensemble des nombres réels 
Notion générale des relations 
Combinaisons et permutations 

Troisième année 
Notion abstraite d'espace vectoriel j applications aux sys
tèmes d'équations linéaires et à la géométrie 

Applications linéaires, matrices 

Suite de la théorie des groupes 
Coniques (Formes et fonctions quadratiques) 

Théorie des ensembles 
Bien qu'une introduction à l'étude de la théorie des 

ensembles ait été faite dans le premier cycle, on propose 
qu'une révision et une extension de cette étude comprenne les 
points suivants : 
1- Ensembles et sous-emserables (différentes manières de dé

crire un ensemble) 
2. Complémentaire d'un ensemble par rapport à un ensemble de 

référence) 
Egalité des ensembles ; ensemble vide 
Réunion et interaeotlon de deux ensembles 
Réunion et intersection d'une famille dénombrable d'ensem-

Prodult de deux ensembles (ou plus) 
Diagrammes d'ensembles 
Ensembles finis et infinis ; ensembles dénombrables ; en
sembles non-dénorobrables 
Application d'un ensemble dans ou sur un autre ensemble 
Compositions d'applications ; bisections ; applications 
inverses 
"Relation" d'un ensemble à un autre 
Graphique d'une application et d'une relation 

11* 
12. 

Figura 7: Programa para o 2.° Ciclo: Álgebra28 

28 Fonte: OCDE, 1961c, pp. 110-111 
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"Do ponto de vista da Universidade, o programa proposto deve ser considerado como o 
máximo." 

OCDE, 1961c, p.109 

O Grupo de trabalho ressalvou desde logo o facto de as sugestões feitas no âmbito desta 

temática, constituírem uma preparação consistente (a serem leccionadas todas as matérias) para 

aqueles que pretendessem prosseguir os estudos para um nível superior. Contudo, realçou que as 

propostas efectuadas tinham de ser devidamente enquadradas na realidade de cada país, atendendo 

à duração do ciclo, do número de horas atribuídas ao estudo das Matemáticas e da capacidade dos 

alunos. 

Segundo a Comissão, as noções introduzidas no 1.° Ciclo de estudos como Conjuntos, 

Anéis, Corpos, Grupos e Álgebra Linear deviam ocupar um lugar primordial no currículo e constituir a 

estrutura de todo o ensino da Álgebra. Paralelamente, estas noções deviam aparecer 

sistematicamente no estudo da Geometria, conduzindo a que 

"uma cooperação do ensino destas duas matérias se torne então indispensável". 

OCDE, 1961c, p.109 

Relativamente à natureza dos exercícios que deviam fazer parte do curso, a Comissão 

esclareceu que tal se encontrava inteiramente relacionado ou até dependente das aptidões dos 

alunos e da sua facilidade no uso de noções matemáticas. 

Assim, 

"para ajudar o aluno a fazer as abstracções que caracterizam a Álgebra deste ciclo, é 
necessário apresentar-lhe não apenas um grande número de exemplos (e de contra-
exemplos) mas também de exercícios do tipo 'descoberta', que desenvolvam no aluno 
uma disposição à investigação". 

OCDE, 1961c, p.109 

Para este grupo de especialistas, os conceitos de grupo, de anel e de corpo eram as mais 

importantes noções matemáticas contemporâneas, uma vez que, possuindo estes conhecimentos era 

possível realizar com eficácia uma descrição clara das propriedades algébricas dos conjuntos 

numéricos e, simultaneamente, evidenciar a utilização das estruturas algébricas em diversos 

domínios das Matemáticas. Sem nunca esquecer que este programa se destinava ao Ensino 
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Secundário, a Comissão ressalvou que para tal fim, era necessário realçar essa vertente com a 

divulgação/análise de resultados no âmbito da Geometria, Teoria de Números e Cálculo. 

Para este Grupo de trabalho, era crucial, que a Teoria de Grupos não fosse leccionada de 

forma isolada e distante das suas aplicabilidades, o que seria facilmente evitável, se fosse exposta 

juntamente com outras matérias.29 

"A Teoria de Grupos é um belo e simples exemplo de uma teoria matemática 
fundamentada sobre um pequeno número de axiomas bem estabelecidos. " 

OCDE, 1961c, p.112 

Procurando ainda clarificar as suas propostas, o grupo apresentou ainda uma exposição 

sumária da Teoria de Grupos com indicações metodológicas, considerações, diversos exemplos e 

exercícios (alguns com uma indicação do seu grau de dificuldade), exibição de Teoremas, ou seja, 

um vasto conjunto de material pedagógico30 orientativo. Da lista de matérias do programa proposto 

fazia parte um 'novo material' que, segundo estes especialistas, havia sido objecto de diversas 

publicações e que por tal razão a Comissão não efectuaria comentários, remetendo para a consulta 

das mesmas. O Anexo 8 contém as referências bibliográficas indicadas para a Álgebra mas também 

para a Geometria. Cumulativamente, a Comissão apresentou considerações metodológicas para as 

matérias no âmbito de Álgebra Vectorial e Linear.31 

Seguidamente apresentamos o programa proposto para a Geometria. 

29 A Comissão propôs a repartição do estudo desta temática por 3 anos, em que cada um deles enfatizava determinadas aplicações em 
diferentes domínios: No 1.° ano procurava-se realçar as aplicações à Álgebra e à Geometria; no 2.° ano, as aplicações à Teoria dos 
Números, Cálculo, Teoria das Equações e à Geometria e no 3.° ano prosseguia-se o desenvolvimento da Teoria de Grupos, efectuando 
o tratamento de alguns problemas teóricos. (OCDE, 1961c, pp.112-113) 
30 Para a leitura deste material, consultar OCDE, 1961c, pp.115-146. 
31 Para a leitura deste material, consultar OCDE, 1961c, pp.147-157. 
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fltudea préalables 
L'algèbre et la géométrie mises au programme du premier 

cycle. On suppose également que le programme d'algèbre déorlt 
pour le second cycle sera étudié simultanément et conjointe
ment au programme de géométrie proposé. 

flujets d'étude 

1. Groupes de transformations 
a) symétrie par rapport à une droite 
b) symétrie par rapport à un point 
c) translations 
d) rotations 
e) réflexions 
f) isométries 

2. Géométrie affine 
a) les nombres réels et la droite 
b) coordonnées 
c) vecteurs et espaces veotoriels 
d) géométrie analytique 

3. Géométrie euclidienne 
a) perpendloularlté 
b) produit Intérieur de veateurs 
c) espaces vectoriels ; norme ; 
d) trigonométrie 

4. Coniques 
a) lieux géométriques 
b) transformations affines 
c) formes quadratiques» représentation paramétrique 
d) propriétés projectivas ; géométrie projective et 

descriptive. 

5. Etudes axlomatiques (on ne fera pas toutes les 
études) 

a) espace vectoriel 
b) espace affine 
c) espace métrique euclidien 
d) géométrie euclidienne synthétique 

Figura 8: Programa para o 2.° Ciclo - Geometria32 

Segundo informações veiculadas, o programa proposto resultou de uma síntese do ensino 

ministrado no domínio da Geometria de diferentes países, com nomes distintos e que esta Comissão 

resolveu designar unicamente por GEOMETRIA33. 

Nesta mesma fonte, uma nota explicativa especial foi dada à designada Geometria 

Euclidiana. Assim, para o grupo de trabalho, sempre que se pretendesse evocar a Geometria 

baseada nos axiomas de Euclides, dever-se-ia chamar de 'Geometria de Euclides', sendo a 

Geometria Euclidiana aquela que se debruçasse sobre o estudo das propriedades do espaço 

euclidiano. 

Esclarecido este ponto, os especialistas procuraram delinear o alcance do projecto da 

Geometria para o 2.° Ciclo de estudos. Assim, consideraram que, apesar de ao longo do 1.° Ciclo as 

propriedades euclidianas 'clássicas serem alvo de um estudo de cariz experimental e sem 

necessidade de um estudo sistemático, o 2.° Ciclo de estudos deveria possibilitar ao aluno o 

conhecimento de outras geometrias e outros espaços que não exclusivamente a Geometria 

Euclidiana e o espaço euclidiano. 

32 Fonte: OCDE, 1961c, p.160 
33 Esta temática incluía os vectores, as coordenadas e a designada Geometria Sintética, assim como, técnicas para a consecução de 
demonstrações. 

Página 44 



"O estudo dessas diferentes Geometrias exige que nós tomemos conhecimento dos 
recentes desenvolvimentos nas Matemáticas e em todos os novos modos de aplicação 
das Matemáticas às Ciências, em especial na Física". 

OCDE, 1961c, p.158 

As propostas contidas neste projecto requeriam que os alunos tivessem presente os 

conhecimentos adquiridos no 1.° Ciclo de estudos, no âmbito de Geometria, mas também de Álgebra, 

sugerindo que os programas destes dois domínios fossem estudados em simultâneo e 

articuladamente. Deste modo, pretender-se-ia que o estudo da Geometria nesta faixa etária pudesse 

contribuir para um conhecimento, claro e preciso, da natureza desta matéria e das suas aplicações às 

Ciências Físicas. 

Os objectivos pretendidos eram: 

1. "Desenvolver a noção de espaço concebido como um conjunto com os seus 
conjuntos particulares possuidores de estruturas ligadas entre si; em particular, o 
espaço afim, o espaço euclidiano e o espaço vectorial"; 

2. "Desenvolver o conhecimento da correspondência precisa entre a 'recta' e o 
conjunto dos números reais"; 

3. "Desenvolver a inteligência das principais transformações utilizadas nas diferentes 
Geometrias e dos grupos de transformações, em particular na geometria afim e 
euclidiana"; 

4. "Desenvolver a inteligência do que é uma estrutura axiomática através de estudos 
do tipo: a recta afim, o plano afim, espaços afins, espaços métricos euclidianos, 
espaços vectoriais"; 

5. "Desenvolver a destreza a aplicar os diversos métodos de desenvolvimento 
geométrico na solução de problemas originais, ao mesmo tempo, nas Matemáticas 
e nas Matemáticas Aplicadas". 

OCDE, 1961c, p.159 

O grupo ressalvou que as sugestões presentes nesta proposta relativamente a sistemas de 

axiomas constituíam uma das numerosas possibilidades, alertando que, a escolha do sistema em 

estudo dependeria de diversos factores onde as capacidades dos alunos e os conhecimentos 

anteriormente adquiridos deviam ter especial preponderância. Considerou também que, um factor 

decisivo no sucesso da proposta dependeria do professor, em especial, da sua capacidade de 

explanar e explicitar os axiomas sobre os quais uma determinada teoria se fundamentava. 

Após a análise de todos estas inerências, a Comissão considerou pertinente que os alunos 

que se encontrassem no último ano do 2.° Ciclo pudessem estudar alguns sistemas axiomáticos, 

dada a utilidade no trabalho científico-experimental. Assim, alertou para um conjunto de publicações 

Página 45 



de referência, pois continham importantes desenvolvimentos axiomáticos que deviam ser alvo de 

consulta e respectiva leitura34. 

Posteriormente, foram elaborados um conjunto de comentários35 a determinadas matérias, 

com indicações metodológicas, proposta de exercícios, teoremas e sugestões de respectivas 

demonstrações. Os especialistas destacaram o comentário36 fornecido pelo Professor Gustave 

Choquet37, que tinha como destinatário, os professores que leccionavam a alunos da faixa etária 15-

18 anos, o qual fornecia uma estrutura axiomática do plano afim, que contemplava um conjunto de 

axiomas, proposições, lemas, teoremas e demonstrações. 

Complementarmente, a Comissão apresentou uma sugestão de um prolongamento 

suplementar ao programa, no âmbito da Geometria Projectiva, Elementos de Teoria de Cónicas e das 

Quádricas (para alunos dos 17 aos 18 anos) e um programa de Geometria Analítica a desenvolver de 

acordo com as faixas etárias 15-16,16-17 e 17-18 anos38. 

3.3. Programa para o 1.° e 2.° Ciclos de estudos: Probabilidades e Estatística 

"Ao mesmo tempo que a Teoria das Probabilidades e a Estatística são estritamente ligadas, 
elas são de um ponto de vista lógico duas disciplinas diferentes".39 

OCDE, 1961c, p.215 

A Comissão apresentou uma proposta de um programa vasto em informação que não teria 

de ser integralmente seguido, mas tido em consideração para a elaboração do respectivo curso de 

Probabilidades e Estatística, podendo ser minimizado, reduzido, um curso misto ou uma só destas 

disciplinas. 

34 O Anexo 8 contém algumas publicações no âmbito da Geometria, mas a Comissão referiu (OCDE, 1961c, p.161), em particular, e 
neste contexto, as seguintes publicações: "Lectures on Modem Teaching ofGeometrf - relatório realizado na Conferência do ICMI, na 
Dinamarca, em 1960, o qual apresenta mais de 5 sistemas axiomáticos para o ensino da Geometria no Ensino Secundário; o livro 
"Foundations of Geometry and Trigonometrf de Howard Levi, da University of Columbia - Livro que contém o primeiro 
desenvolvimento axiomático completo - utiliza os números reais, começando pelas propriedades afins e desenvolve todas as 
propriedades úteis do espaço métrico euclidiano; "Trigonométrie" de Pauli et Post, em 1960 - fornece uma introdução simples aos 
vectores e à Geometria afim adaptada ao ensino dos 16 aos 17 anos; programa proposto para a Geometria, pelo Professor Jean 
Dieudonné, no seminário de Royaumont - actas da OCDE, 1961a, pp.42-46. 
35 Para a leitura destes comentários consultar actas OCDE, 1961c, pp.162-214. 
36 Para a respectiva leitura consultar OCDE, 1961c, pp.183-206. 
37 Professor de Matemáticas no Institut Henri Poincaré - Université de Paris 
38 Para a leitura deste prolongamento curricular suplementar, consultar OCDE, 1961c, pp.207-214. 
39 Segundo este Grupo de trabalho, a Teoria das Probabilidades era a teoria dos modelos matemáticos dos fenómenos aleatórios e 
fazia parte das Matemáticas Puras, enquanto que a Estatística era encarada como uma ciência cujo objectivo era estudar a forma de 
estabelecer determinações racionais a partir de dados incertos. (OCDE, 1961c, p.215) 
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Tendo estas ressalvas em consideração, o programa proposto foi apresentado com a 

seguinte divisão: 

A. Probabilidades e Estatística para o 1.° Ciclo nas classes secundárias (11 aos 15 anos) 

B. Probabilidades e Estatística para o 2.° Ciclo nas classes secundárias (15 aos 18 anos - área não 

cientifica) 

C. Probabilidades e Estatística para o 2.° Ciclo nas classes secundárias (15 aos 18 anos - área científica) 

À semelhança dos domínios anteriores, foi efectuada uma breve exposição dos objectivos 

delineados, uma lista dos conhecimentos prévios necessários, assim como, uma lista das matérias a 

serem abordadas. Foi igualmente seguida a mesma metodologia no âmbito de comentários a 

algumas matérias, assim como, a indicação de referências bibliográficas40 a serem tomadas em 

consideração. Essas referências bibliográficas podem ser consultadas no Anexo 9. 

Seguidamente apresentamos o programa proposto para o 1.° Ciclo. 

Probabilités et Statlstloue dans le premier CYOle des classes 
secondaires. (11 à 15 ans). 
art. Donner aux élèves un fondement Intuitif à la théorie des 
probabilités, et les familiariser avec les notions fondamen
tales de la théorie des probabilités, et leur présenter les 
méthodes de base de la statistique descriptive^ 
Connaissance requises. Arithmétique des nombres réels 
positifs (pratique du calcul uniquement). Mesure de longueurs 
et oalculs d'aires simples. 
Liste des sujets. Etude des experiences aléatoires pour In
troduire les notions d'espace d'échantillonnage, d'événement, 
de probabilité d'un événement. 

Loi empirique de la stabilité des fréquences. 
Méthodes numériques et graphiques en statique dea-

'Moyenne, médiane, mode, quartlles. Intervalles et 
intervalle des quartlles. 

Diagramme de barres, diagramme fréquentiel de points, 
histogramme et polygone cumulatif de fréquence. On pourra 
traiter, si possible, les diagrammes de dispersion à deux 
dimensions, les diagramme» directeurs et la représentation 
graphique des séries temporelles. 

Etude de la "déduotlon statistique". 

Figura 9: Programa para o 1.° Ciclo - Probabilidades e Estatística41 

0 Grupo de trabalho considerou como objectivo crucial: 

40 A Comissão destacou o facto de as referências indicadas com os números 1, 3 e 15 se referirem a cursos experimentais, sendo 
sugerida a sua consulta, de modo a constituir bases para experiências futuras. (OCDE, 1961c, p.216) 
41 Fonte: OCDE, 1961c, p.216 
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"(...) fornecer aos alunos um fundamento intuitivo da teoria das probabilidades e os 
familiarizar com as noções fundamentais de teoria das probabilidades e lhes apresentar 
os métodos de base de estatística descritiva. " 

OCDE, 1961c, p.216 

Procuraram enfatizar as ideias intuitivas das noções fundamentais através da 

experimentação baseada em fenómenos aleatórios e de práticas básicas usando dados, peças ou 

sequências aleatórias de números. 

A Comissão considerou que os requisitos básicos estavam relacionados com a Aritmética de 

números reais positivos, na vertente do Cálculo, noções de medidas de comprimentos e cálculo de 

áreas simples. Com base numa recolha empírica ou não de dados, deveria propor-se ao aluno a 

reunião e representação desses mesmos dados sob a forma de gráficos e tabelas, sugerindo que tal 

fosse efectuado de uma forma interdisciplinar (reunir dados contidos em livros de História ou 

Geografia, efectuar medições de variáveis botânicas foram alguns dos exemplos fornecidos). 

A Comissão alertou para que a escolha das variáveis em estudo permitisse aos alunos o 

desenvolvimento da capacidade de análise e interpretação, assim como, a argumentação das 

vantagens e limitações dos dados recolhidos. Alertaram ainda para o facto de os professores 

seguirem uma metodologia de sistematização desses mesmos dados, familiarizando os alunos com a 

representação dos mesmos de diversos modos, consolidando, simultaneamente, técnicas de 

desenho. Paralelamente, o professor deveria proporcionar o contacto com uma grande variedade de 

exemplos em suporte gráfico, a partir dos quais seria possível introduzir a designada Inferência 

Estatística42. 

Seguidamente apresentamos o programa proposto para o 2.° Ciclo, área não científica. 

Neste âmbito, o grupo resolveu fornecer programas distintos para a Teoria das Probabilidades e para 

a Estatística, mas ressalvou que os dois podiam ser simultaneamente ministrados oferecendo aos 

alunos um curso misto. 

Expomos em primeiro lugar o programa proposto para a Teoria das Probabilidades. 

42 Termo em francês: 'déduction statistique ' que segundo este grupo de trabalho consistia na segunda etapa de uma investigação 
estatística: examinar e representar os dados recolhidos. (OCDE, 1961c, p.215) 
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Théorie des probabilités. Branche non scientifique. 

But. Faire connaître aux élèves la théorie fondamentale des 
probabilités en insistant sur les notions qui sont nécessaires 
au cours de statistique. 
Connaissances mathématiques requises. Permutations et combi
naisons. Théorème du binôme. Progression géométrique. Eléments 
d'analyse. Fonction exponentielle. 
Liste des sujets. 

Introduction intuitive à la théorie des probabilités. 
Probabilités dans les espaces finis d'éohantillonage. 
Théorèmes de la théorie des probabilités. Evénements 

indépendants. 
Une esquisse de là théorie axiomatique des proba

bilités. 
Variables aléatoires et leurs distributions en pro

babilités . 
Variables aléatoires discontinues et continues. 

Fonctions de fréquence. 
Moyennes et variances. 

Distributions binominale et normale. 
Somme des variables aléatoires indépendantes. 
Inégalité de Tchefeycheff et loi des grands nombres. 

(p { i , - pi > « 9}< 4, > D 

Figura 10:Programa proposto para o 2.° Ciclo, área não científica - Teoria das Probabilidades43 

0 Grupo de trabalho considerou como objectivo crucial: 

"Dar a conhecer aos alunos a teoria fundamental das probabilidades insistindo sobre as 
noções que são necessárias ao curso de estatística." 

OCDE, 1961c, p.220 

Considerou como requisitos básicos necessários o conhecimento de Permutações, 

Combinações, Teorema do Binómio, Progressão Geométrica, Elementos de Análise e Função 

Exponencial e apresentou, à semelhança dos anteriores, comentários44 ao programa proposto. 

Apresentamos, de seguida, o programa proposto para Estatística. 

Statistique. Branche non scientifique. 

Bujfc. Le but n'est pas de faire des élèves des statisticiens 
professionnels mais de les aider à comprendre les principes 
de base du raisonnement statistique. 

Liqte des sujets. 

Statistique descriptive. 
Exemples de déduction statistique. 
Contrôle des hypothèses. 
Dépouillement statistique concernant la moyenne d'une 

population normale avec déviation standard connue. 

Adaptation d'une distribution normale aux résultats 
statistiques. 

Diagrammes directeurs. 
Déduction 3tatistlque concernant les modèles de 

régression. 

Figura 11: Programa proposto para o 2.° Ciclo, área não científica - Estatística45 

43 Fonte: OCDE, 1961c, p.220 
44 Estes comentários podem ser consultados nas actas OCDE, 1961c, pp.222-226. 
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Neste âmbito, o Grupo de trabalho considerou como objectivo crucial: 

"O objectivo não é fazer dos alunos profissionais da estatística mas de lhes ajudar a 
compreender os princípios base do pensamento estatístico." 

OCDE, 1961c, p.221 

A Comissão não referiu requisitos básicos necessários, mas procedeu à realização dos 

comentários46 ao programa. 

Seguidamente apresentamos o programa para o 2.° Ciclo, área científica. 

Probabilités et Statistique dans le second cycle des classes 
secondaires (15 à 18 ana). Branche scientifique. 
Brut» Paire connaître aux étudiants la théorie fondamentale 
des probabilités et les principes de base du raisonnement 
statistique. 
Liste des sujets. En plus des sujets de la branche non scien
tifique, les suivants : 

Axiomes de la théorie des probabilités. 
Théorie des probabilités conditionnelles. Evénements 

indépendants. 
Distribution de Poisson (si possible). 

Figura 12: Programa proposto para o 2.° Ciclo, área científica - Probabilidades e Estatística47 

Neste âmbito, o Grupo de trabalho considerou como objectivo crucial: 

"Dar a conhecer aos estudantes a teoria fundamental das probabilidades e os princípios 
base do pensamento estatístico". 

OCDE, 1961c, p.221 

De igual modo, não foram referidos requisitos básicos mas, novamente, elaborados 

comentários48 relativos a esta proposta. Contudo, os especialistas ressalvaram que a lista de 

matérias era praticamente igual à da proposta para o campo não científico, sendo que a diferença se 

encontrava no facto de nesta proposta se incluir o tratamento axiomático da Teoria das 

Probabilidades. 

45 Fonte: OCDE, 1961c, p.221 
46 Estes comentários podem ser consultados nas actas da OCDE, 1961c, pp.227-233 
47 Fonte: OCDE, 1961c, p.221 
48 Estes comentários podem ser consultados nas actas da OCDE, 1961c, pp.234-235. 
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Apresentadas as propostas para os programas nos diferentes domínios, foi elaborado um 

apêndice, que continha algumas considerações relativamente ao ensino da Análise. Como já havia 

sido referido, tendo estes especialistas um tempo limitado, relativamente a este tópico não foi 

possível realizar uma proposta de modificação de técnicas de ensino e aplicações a promover. Deste 

modo, o comentário realizado versou apenas dois aspectos: um apanhado genérico das ideias 

principais a serem exploradas durante o 1.° Ciclo de estudos (11-15 anos)49 e uma proposta de um 

programa de Análise50 para o último ano do Ensino Secundário. 

49 Podem ser consultadas na acta da OCDE, 1961c, pp.238-243. 
50 Este programa pode ser consultado na acta da OCDE, 1961c, pp.244-248. 
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4. ANALISE DA IMPLEMENTAÇÃO DO PROGRAMA DE MATEMÁTICA MODERNA 

4.1. Conferência de Atenas 

"As duas últimas décadas foram marcadas por uma verdadeira explosão de 
conhecimentos científicos". 

OCDE, 1963, p.3 

Decorridos sensivelmente quatro anos após o encontro de Royaumont e três anos dos 

trabalhos realizados por uma comissão de especialistas na Jugoslávia, (possivelmente os pontos 

fortes e delineadores das linhas mestre de actuação e de guia do processo de reforma do ensino das 

Matemáticas), imperava a necessidade de promover uma nova sessão de trabalho que procurasse 

reunir os principais promotores dessa reforma. 

Assim, de 17 a 23 de Novembro de 1963, em Atenas, realizou-se um encontro internacional, 

do qual resultou a elaboração de mais uma fonte da OCDE. O Anexo 10 contém o plano de trabalho 

previsto para os dias atrás mencionados. 

O conteúdo desta acta contou com a preciosa ajuda do Professor Fehr51, pois foi o 

responsável pela fusão das comunicações realizadas, assim como, do Professor Revuz52 que foi o 

responsável pela revisão dos textos apresentados. A lista dos participantes e observadores, assim 

como, dos autores das comunicações, constituem o Anexo 11. Portugal esteve representado por 

Jaime Leote53, A.A. Lopes54 e José Sebastião e Silva55. 

No prefácio da acta deste encontro pode ler-se qual o propósito da reunião: 

"Esta sessão propunha-se examinar os novos programas do ensino das matemáticas, 
quer eles estivessem em estado de projecto, no decorrer da experimentação ou 
efectivamente adoptados. A conferência devia igualmente estudar os novos métodos 
preconizados para o ensino das matemáticas modernas, as aplicações modernas das 
matemáticas e sua incidência nos alunos das secções científicas do Ensino Secundário". 

OCDE, 1963, p.3 

51 Professor no Teachers College/Columbia University -Estados Unidos da América. 
52 Professor na Faculté des Sciences de l'Université de Poitiers - França. 
53 Jaime Leote, professor e Vice-Reitor do Liceu Normal de Pedro Nunes, é identificado por Campos Tavares como "Professor do 
segundo grau-Lisboa". 
54 Professor do Liceu normal D. Manuel II - Porto 
55 Professor da Faculdade de Ciências de Lisboa - Lisboa 
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Cumulativamente, seria alvo de particular atenção, a formação a exigir aos professores, 

temática que seria conveniente promover, de modo a contribuir para a reforma desejada. 

Provavelmente, o resultado mais importante da Conferência terá sido o facto de se ter 

clarificado, o que se entendia por uma "modernização do ensino das Matemáticas". Assim, pode ler-

se que esse entendimento poderia ser descrito com base nos seguintes pontos: 

I. "O ensino das matemáticas deve ser realizado numa óptica genérica totalmente 
diferente da do ensino tradicional. Esta atitude pode ser expressa por um esforço 
para unificar o conjunto de matéria insistindo sobre as estruturas fundamentais que 
encontramos nas diversas áreas das matemáticas"; 

II. "Devem ser incluídos nos programas as teorias e as matérias que adquiriram uma 
grande importância, de acordo com as suas aplicações nas outras ciências, em 
particular nas ciências físicas"; 

III. "Os métodos de ensino devem ser melhorados, procurando: (a) uma melhor 
compreensão por parte dos alunos dos princípios das matemáticas; (b) uma 
exposição mais susceptível de os cativar e (c) um desenvolvimento da sua aptidão 
na procura da solução de problemas concretos num contexto matemático". 

OCDE, 1963, p.237 

Estas ideias reiteraram as outrora exprimidas, tanto em Royaumont como na Jugoslávia, 

representando estas últimas, uma importante contribuição ao nível da actualidade do processo de 

melhoria do ensino das Matemáticas. Recordemos que os especialistas defenderam a formulação de 

um programa que possuísse a elasticidade necessária para que as entidades competentes, em cada 

um dos países, pudessem adaptá-lo à sua realidade. Questões como o número de horas 

consagradas ao ensino das matemáticas, as capacidades e os conhecimentos dos professores, as 

tradições do ensino, bem como, questões de desenvolvimento intrínsecas a cada país, seriam 

aspectos que inibiriam claramente a aplicação rígida de um programa standard. 

Nesta sessão, os principais aspectos alvo de análise foram: 

1. "O conteúdo de um programa moderno de Matemáticas destinado às secções 
científicas do Ensino Secundário"; 

2. "As formas de organizar e de ensinar um tal programa"; 

3. "A utilização e os objectivos das classes piloto experimentais de matemáticas"; 

4. "O conjunto de aplicações no âmbito do ensino nas áreas modernas de 
matemáticas"; 

5. "A formação inicial e a formação contínua dos professores de matemáticas no 
Ensino Secundário". 

OCDE, 1963, p.236 
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O discurso de abertura ficou a cargo do Professor Papaioannou56, o qual ficou pautado por 

uma breve referência histórica aos contributos de antepassados para o desenvolvimento do 

pensamento matemático, nomeadamente a civilização grega, tendo defendido o facto de ser entre o 

Renascimento e o fim do século XVIII que se terão efectuado as grandes descobertas sobre as quais 

assentava a ciência. 

Referiu, ainda, que os rápidos progressos da civilização, imputáveis primariamente à 

evolução da técnica (sobretudo no início do séc. XIX) e, posteriormente, às modificações profundas 

das condições de vida, terão sido aspectos que contribuíram para uma alteração das condições de 

trabalho dos designados 'homens da ciência. Assim, o contributo mais solidário destes 'homens da 

ciência', que deixaram de lado o recanto isolado das descobertas e aplicaram o novo conhecimento 

no quotidiano moderno, contribuiu para uma intervenção mais eficaz na nova sociedade. 

Papaioannou informou também os presentes que a Grécia integrou esse projecto global de reforma e 

tinha o objectivo de partilhar as primeiras realizações57. 

Apesar de já ter sido mencionado anteriormente como um dos promotores desta reforma, 

Papaioannou enalteceu a contribuição do Professor Howard Fehr na consecução das etapas já 

conseguidas e alertou para, em face dos primeiros resultados experimentais, uma situação que não 

seria facilmente resolúvel, realçando que: 

"(...) a rapidez actual do desenvolvimento da ciência interdita que possamos elaborar 
um programa que possa permanecer algum tempo sem modificação". 

OCDE, 1963, p.10 

56 Membro da Academia de Atenas - Grécia. 
57 Como complemento informativo, salienta-se a informação veiculada nesta mesma acta relativamente ao ponto de situação da 
implementação da reforma na Grécia: Foi constituído um comité em 24 de Novembro de 1961 e à data do encontro foram efectuadas 
as seguintes realizações: 1." Foi submetido à OCDE um programa detalhado de toda a actividade realizada, o qual obteve aprovação 
deste organismo; 2.° Foi redigida uma obra de 370 páginas e publicada em Agosto de 1962 com o título "Enseignement expérimental 
des mathématiques en première année des lycées"; 3." Em Setembro de 1962 foi realizado um seminário com os professores que 
ficariam encarregues da experimentação; 4.° Em Outubro de 1962 foi empreendido um ensino experimental em 10 estabelecimentos. 
(OCDE, 1963, p.9) 
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4.1.1. Considerações sobre o conteúdo dos novos programas 

Aberta a sessão de estudo, procedeu-se a um conjunto de comunicações de interlocutores de 

diferentes países, no sentido de partilharem as suas realizações, que poderiam ser simples 

introdução de conceitos modernos nos programas existentes até à partilha da formulação de um 

programa profundamente alterado ou fundido relativamente ao tradicional. 

Assim, numa primeira fase, os participantes foram convidados a preparar uma comunicação 

sobre a natureza das matérias que, nos seus países, pensavam incluir no novo programa. 

Deste modo, foi promovida uma discussão dos programas sugeridos pelos intervenientes, 

quer constituíssem uma mera proposta, quer estivessem a ser alvo de experimentação ou já 

estivessem oficialmente em vigor58. 

Apesar de se ter constatado diferenças de opinião em questões de detalhe, foi unânime59 que 

o programa belga, proposto por M.W. Servais, para as secções científicas do Ensino Secundário, 

constituía um exemplo sedutor de um programa moderno ao nível do espírito e do conteúdo, 

constituindo uma forte referência (de acordo com as possibilidades de cada país) para aqueles que 

pensavam empreender uma experimentação. Segundo Servais, para a elaboração do respectivo 

programa foram consideradas várias fontes, em particular, o programa proposto pela Comissão na 

Jugoslávia em I96060. Fazia igualmente parte da proposta, a indicação das matérias que deveriam 

ser alvo de estudo e um comentário à forma como esses conteúdos deveriam ser organizados por 

ano, com o propósito de um ensino unitário. Esta proposta pode ser consultada no Anexo 12. 

Após a auscultação das diversas propostas e considerando a sua diversidade e devida 

contextualização, um conjunto de aspectos foram considerados particularmente importantes, fosse 

pela sua característica unificadora, fosse pelo interesse particular ao nível das suas aplicações. 

58 Foram apresentadas as seguintes comunicações: Dr. L. Pauli [Suíça] (OCDE, 1963, pp.12-18); Dr. J. Laub [Áustria] (OCDE, 1963, 
pp.19-20); Prof. N. Kritikos [Grécia] (OCDE, 1963, pp.21-23); Dr. M. Villa [Itália] (OCDE, 1963, pp.24-29); Dr. E.G. Begle [Estados 
Unidos] (OCDE, 1963, pp.30-34); M.W. Servais [Bélgica] (OCDE, 1963, pp 35-39). A comunicação de M. Servais constituiu um exemplo 
de uma proposta de programa; um exemplo de um programa em experimentação foi o sugerido por L. Pauli e um exemplo de um 
programa já em vigor foi o programa implementado nos liceus dinamarqueses. Em 1958, o Parlamento dinamarquês votou uma nova lei 
escolar que promoveu uma revisão dos programas a todos os níveis. O tempo destinado para essas revisões não foi muito longo, 
sendo o novo programa aprovado pelas autoridades em 1960 e iniciado em 1963. (OCDE, 1963 p 61 ) 
59 OCDE, 1963, pp.238-239 
60 Servais complementou esta informação referindo a documentação que serviu de referência à elaboração do programa: o programa 
proposto na Jugoslávia, o programa proposto pela Comissão de Matemáticas do júri de admissão à universidade, o programa 
experimental estabelecido pelo Centre Belge de Pédagogie des Mathématiques, o programa experimental dos países escandinavos, o 
trabalho realizado pela Comissão Internacional para o aperfeiçoamento do ensino das Matemáticas, o programa experimental do liceu 
de Neuchâtel e o programa experimental de Madrid. (OCDE, 1963, p.39) 
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Assim, pode ler-se que: 

"Na base de todo o programa do Ensino Secundário, nós encontramos: os princípios e 
as estruturas algébricas fundamentais, os espaços vectoriais e a álgebra linear, o 
cálculo diferencial, o cálculo das probabilidades e a estatística e alguns elementos sobre 
as teorias matemáticas que fazem utilização das calculadoras electrónicas. Todo o 
ensino deve ser centrado sobre o estudo dos espaços vectoriais". 

OCDE, 1963, p.239 

Complementava-se ainda que, os programas destinados aos estudantes que pretendiam 

prosseguir estudos universitários não científicos, deviam obedecer à mesma natureza que 

caracterizava os estudos científicos, podendo ser um pouco menos exigentes. De igual modo, devia 

possibilitar-se a estes estudantes o contacto com os conceitos que unificam o pensamento 

matemático e, simultaneamente, procurar familiarizá-los com o estudo do cálculo das probabilidades 

e aplicações na Estatística. 

Pretendia-se também, que os programas elaborados não se limitassem a uma exposição 

teórica das aplicações, mas sobretudo que pudessem apresentar exemplos práticos dessas 

aplicações, de modo a familiarizar os alunos com métodos matemáticos de resolução de problemas 

concretos. 

Nesta perspectiva considerou-se que: 

"Esses exemplos constituem para os estudantes uma incitação suplementar ao estudo 
das matemáticas e, por acréscimo, e não menos importante, mostrar que a formulação 
matemática de uma situação dada começa por uma descrição clara e precisa dos dados 
do problema e das questões que se nos coloca, para de seguida procurar o modelo que 
permite exprimir o conjunto em termos matemáticos". 

OCDE, 1963, p.240 

Acrescentou-se ainda, que estes exemplos deveriam ser transversais a todos os domínios 

das Matemáticas, procurando evidenciar que, em diversas circunstâncias a matéria tratada deveria 

relacionar-se com aplicações concretas. A relevância dada a este aspecto, conduziu a que os 

conferencistas convidassem os presentes, no respectivo país, a constituir um conjunto de exemplos 

de aplicações das Matemáticas, adaptadas ao Ensino Secundário. Esta sistematização, segundo os 

mesmos, tinha como objectivo primordial, constituir uma base de investigação permanente e 

actualizada, para que, tanto professores como alunos, pudessem contactar com a evolução nas 

novas aplicações. 
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4.1.2. Considerações sobre uma nova metodologia 

Dando cumprimento ao segundo ponto da ordem de trabalhos, procurou-se dar a conhecer 

aos presentes, novas metodologias de sucesso no âmbito dos novos programas, ainda que 

experimentais. Considerando o programa de Servais como base, foram apresentados alguns dos 

métodos que poderiam ser utilizados para o respectivo ensino, partilhados alguns métodos 

pedagógicos utilizados em outros países e, posteriormente, realizada uma discussão sobre essas 

metodologias e sobre as classes piloto experimentais. 

Deste modo, a sessão teve como primeiro interveniente, o Professor G. Papy, da Université 

de Bruxelles - Bélgica.61 Como planificado, de seguida procedeu-se a um conjunto de comunicações 

de interlocutores de outros países como: Professor Max Beberman, da Université de Illinois - Estados 

Unidos da América62, Dr. Hans - Georg Steiner, da Université de Munster, Westphalie - Alemanha63, 

Dr. Lennard Raade, da Université de Góteborg - Suécia64, Dr. Erik Kristensen, do Matematisk Institut, 

Aarhust Universitet - Dinamarca65 e, por fim, Professor P. Abellanas, da Université de Madrid -

Espanha66. 

Considerou-se que existia uma relação muito estreita entre o melhoria das matérias 

ministradas e os métodos pedagógicos utilizados no respectivo ensino, daí a importância que deveria 

ser dada a este último aspecto. 

As intervenções de Papy e Beberman constituíram exemplos eloquentes relativamente à 

possível associação entre as ideias matemáticas modernas e os métodos pedagógicos. Estes 

exemplos procuraram facultar uma orientação aos estudantes para a descoberta de modelos 

matemáticos e a construção por eles mesmos de entidades matemáticas, motivando-os na 

aprendizagem e no desejo de compreender os factos manuseados. 

61 A comunicação integral do Professor G. Papy, pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.79-118, contendo a página 119 
desta mesma fonte, um conjunto de referências bibliográficas do próprio autor e de seus colaboradores. 
62 A comunicação integral do Professor Max Beberman pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp. 120-131. 
63 A comunicação integral do Dr. Hans - Georg Steiner, pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.132-145, contendo a página 
146 desta mesma fonte, um conjunto de referências bibliográficas do próprio autor e de outros colaboradores, nomeadamente, G. Papy, 
B. Russel e I. Hant. 
64 A comunicação integral do Dr. Lennard Raade pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.147-153. 
65 A comunicação integral do Dr. Erik Kristensen pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.154-158. 
66 A comunicação integral do Professor P. Abellanas pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp. 159-171. 
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4.1.3. Utilização e objectivos de classes piloto 

No que concerne ao ponto acima mencionado, os intervenientes consideraram que a 

investigação contínua de novas metodologias era indubitavelmente facilitada por um trabalho 

experimental no âmbito das designadas 'classes piloto'. Estas consistiam num número reduzido de 

classes seleccionadas, ministradas por professores particularmente experientes e com altos 

conhecimentos de Matemáticas. 

O objectivo crucial destes esforços seria: 

"(...) facultar aos estudantes melhores e mais exigentes conhecimentos matemáticos, 
preparando-os assim para os estudos mais profundos da universidade". 

OCDE, 1963, p.241 

Em particular, na Grécia, as classes piloto funcionavam há dois anos, tendo os membros da 

Conferência a oportunidade de visitar uma dessas classes.67 

Relativamente à organização de classes piloto foram efectuadas as seguintes sugestões: 

1. Fazer uma série de filmes de aulas, ministradas por docentes experimentados e que 
utilizem métodos modernos de modo a serem usados para a formação dos 
professores; 

2. Organizar visitas periódicas a classes piloto seguidas de um espaço de discussão, 
análise e crítica; 

3. Dar liberdade na condução das classes piloto, dado que um controlo mais estreito 
poderia anular consideravelmente a recolha de informações que poderiam conduzir 
a um ensino experimental; 

4. Utilizar as classes piloto para estimular os professores, assim como, a classe de 
alunos; 

5. Utilizar as classes piloto para activar uma reforma, dado que as modificações 
oficiais eram demasiado lentas. Assim, o pensamento, a organização e a 
experimentação levariam a um adiantamento ao nível do processo de 
estabelecimento de novos programas para todos os restantes alunos; 

6. Utilizar diferentes tipos de classe piloto: aquelas que criam, as que experimentam o 
novo programa e aquelas que experimentam a partir de um programa já em vigor. 

OCDE, 1963, p.176 

67 Essa visita ocorreu a uma classe do oitavo ano escolar - alunos com 14 anos. Após essa visita, os conferencistas discutiram o 
ensino ministrado. A classe era constituída por 45 alunos de todos os níveis, dado que na Grécia apenas no nono ano escolar se 
repartiam os alunos em função das suas aptidões. Os livros utilizados nessa classe foram redigidos pelo Comité Nacional de 
Matemáticas, o qual era composto por três professores universitários, três professores de institutos preparatórios no ensino das 
Matemáticas e três professores de conceituadas escolas. O mesmo Comité controlou o ensino experimental, realizou os testes e dirigiu 
seminários de um mês para formar os professores de Matemáticas das classes piloto. (OCDE, 1963, pp. 175-176) 
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Neste sentido, as autoridades administrativas não poderiam considerar que uma melhoria nos 

métodos pudesse conduzir a uma redução dos horários consagrados às Matemáticas, pois se tal 

acontecesse, seria de esperar graves implicações quanto aos objectivos que foram inicialmente 

fixados. 

4.1.4. O papel das aplicações na modernização do ensino da Matemática 

Dando cumprimento ao terceiro ponto da ordem de trabalhos, foi suscitado o interesse da 

temática após a comunicação de Henry Pollak68, a qual tinha como objectivo evidenciar a importância 

da aplicabilidade prática no ensino das Matemáticas. Apesar de a maior parte das intervenções 

estarem vocacionadas para uma melhoria das aprendizagens para que fosse possível sucesso em 

estudos superiores, seria irreal, não considerar a possibilidade de os alunos não prosseguirem os 

estudos científicos. Assim, seria relevante questionar que tipo de Matemáticas se poderia apresentar 

a esses alunos, que não tinham o desejo de ser criadores ou professores e, que portanto, para eles 

as Matemáticas não passariam de uma ferramenta. 

Neste âmbito, a comunicação de Henry Pollak tinha o propósito de discutir o valor das 

Matemáticas Aplicadas e das suas repercussões nos programas.69 

Pollak apresentou exemplos práticos do quotidiano onde a formulação matemática 

apresentava um papel fundamental na resolução dos problemas colocados. Partindo dessas 

ilustrações e enfatizando a crescente divulgação deste tipo de aplicabilidades70, Pollak referiu áreas 

onde se vislumbravam as maiores carências de conhecimento: 

"(...) as carências mais importantes em matemáticas, além da análise clássica, são a 
álgebra linear, o cálculo das probabilidades e a estatística matemática (...). Igualmente 
importante para essas aplicações é a teoria de grupos que, em face das suas múltiplas 
aplicações citadas durante esta comunicação, é utilizada, conjuntamente com o cálculo 
das probabilidades, num sector importante da teoria da informação. Podemos, contudo, 
considerar que o domínio da física constitui ainda o campo de aplicação mais importante 
da teoria dos grupos e, mais genericamente, de tudo o que se relaciona com o estudo 
das estruturas algébricas". 

OCDE, 1963, p.188 

68 Matemático e industrial - Bell Telephone Laboratories, Estados Unidos da América. 
69 Para leitura integral da comunicação de H.O. Pollak, consultar actas da OCDE, 1963, pp. 179-191. 
70 Pollak partilhou com os presentes, o facto de uma edição do Journal of the Society for Industrial and Applied Mathematics, apresentar 
14 artigos no âmbito das Matemáticas Aplicadas, sendo dois deles escritos por matemáticos que trabalhavam na indústria e que 
certamente influenciados pelas suas funções, resolveram partilhar problemas de grande importância prática e para os quais as 
Matemáticas assumiam um papel crucial. 
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A questão que se colocava estava relacionada com as consequências que a introdução 

destas aplicabilidades teria na estrutura dos programas. Relativamente a este facto, Pollak referiu que 

estas aplicações só viriam enriquecer o ensino, na medida em que promoviam a compreensão e a 

prática. 

"Não é suficiente conhecer uma fórmula, saber girar uma manivela para obter o 
resultado pretendido. É necessário conhecer como se fez e porque é que gira". 

OCDE, 1963, p.189 

Para Pollak, a exploração de novas situações permitia criar os bons matemáticos, assim 

como, do ponto de vista pedagógico, era uma excelente maneira de formar a intuição matemática e a 

capacidade do rigor lógico dos estudantes, pois estes percebiam a natureza exacta da situação 

proposta, porque ela apresentava uma verdadeira aplicabilidade prática. 

Esta intervenção de Pollak conduziu a uma discussão a diversos níveis. 

A maior parte dos participantes considerou que não deveria ser feita uma distinção entre 

Matemáticas Aplicadas e Puras ao nível do Ensino Secundário e que os problemas e as estruturas 

lógicas deveriam constituir um único e simultâneo estudo. Considerou igualmente importante que 

fosse realizada uma recolha de problemas de Matemáticas Aplicadas para o Ensino Secundário, à 

semelhança do que estaria a ser feito no Ensino Universitário. Para essa recolha seria muito útil a 

participação de diferentes colaboradores, como matemáticos empregues na indústria, investigadores 

de diversas especialidades e, mais genericamente, especialistas qualificados que usavam métodos 

matemáticos no seu dia a dia. O objectivo seria elaborar uma brochura anual que facultaria um 

conjunto de problemas actuais, bem como, uma bibliografia de novas aplicações de Matemáticas 

acessíveis ao nível do Ensino Secundário. 

Por outro lado, o facto de se introduzir aplicações matemáticas no ensino, implicaria 

necessariamente uma cooperação estreita entre os professores, não só entre os professores de 

Matemáticas e Física, mas de todo o corpo docente, uma vez que: 

"(...) as matemáticas formam actualmente uma linguagem que é usada em numerosas 
disciplinas e que todos os professores, e não apenas os de matemáticas, devem ser 
capazes de utilizar". 

OCDE, 1963, p.193 
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Apesar de serem mais notórias as aplicações das Matemáticas na Física, os participantes 

consideraram a existência de outras áreas onde essa articulação também seria possível e 

interessante ao nível do Ensino Secundário, como Economia, Sociologia, Psicologia, Geologia, 

Biologia. Referiram igualmente problemas de Programação Linear, testes de hipóteses, assim como, 

novas aplicações no âmbito da Aritmética, da Álgebra e da Análise potenciadas pela possibilidade do 

recurso a calculadoras electrónicas. 

Por outro lado, a introdução destas aplicações deveria ter em consideração os programas e a 

formação dos professores, dado que as efectivas aplicações das Matemáticas eram, em geral, 

complexas e exigiam conhecimentos em diferentes domínios. Para além disso, um ensino aplicado 

exigiria tempo para que os professores pudessem preparar as suas aulas, recolherem material 

necessário e tempo na aula para colocar em prática essas aplicações. 

Deste modo, chegaram à conclusão que: 

"A reforma do ensino das matemáticas é feita sob a impulsão de três forças diferentes: 
a) a dos matemáticos que pretendem uma apresentação das matemáticas de acordo 
com as teorias modernas; b) a dos psicólogos da adolescência que mostraram a 
possibilidade de uma melhor aprendizagem, e c) a dos dirigentes da indústria que 
exigem uma melhor apresentação das aplicações das matemáticas". 

OCDE, 1963, p. 194 

A discussão sobre o ensino das Matemáticas a alunos de secções não científicas surgiu após 

a comunicação de Dr. Hermann Athen71. Esta assentou essencialmente em três pontos: a 

necessidade do estudo das Matemáticas; se se aceitar essa necessidade, qual deveria ser o seu 

conteúdo e sobre que princípios deveriam assentar esse ensino. 

Um acordo unânime existiu relativamente ao facto de todos os estudantes dos ciclos terminais 

do Ensino Secundário auferir ensino de Matemáticas. Ainda que alguns estivessem preparados para a 

aceitação de um programa reduzido, existiriam razões sólidas em favor da continuidade desses 

estudos. 

Os participantes invocaram as seguintes razões: 

1. "A necessidade de facilitar o retomo posterior de numerosos estudantes a uma 
carreira científica. A ausência de conhecimentos matemáticos fecharia a porta a 
numerosos estudos universitários"; 

2. "As matemáticas desenvolvem-se agora no domínio das ciências humanas e das 
artes, assim como nas ciências naturais e físicas e em todos esses domínios uma 
boa compreensão dos conceitos de base das matemáticas é necessário"; 

Bismarck-Gymnasium, Elmshom /Hambourg - Alemanha. A comunicação integral pode ser consultada em OCDE, 1963, pp.196-207. 
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3. "Mais frequente são os que se interessam pelas ciências do comportamentos não 
prosseguindo os ciclos científicos; as matemáticas intervêm contudo cada vez mais 
nos domínios da economia, da psicologia, da sociologia e da medicina"; 

4. "O tipo de sistematização e de solução utilizada nas matemáticas aplicadas 
encontram-se constantemente nos estudos de problemas não científicos". 

5. "Uma formação liberal necessita, para ser completa, que sejam usadas as 
matemáticas e os métodos matemáticos". 

OCDE, 1963, p.209 

Para que as metas propostas - educação prática, preparação para a Universidade e 

educação liberal - fossem atingidas, seria necessário escolher quais as matérias que deveriam ser 

ensinadas nas secções não científicas. Ficou acordado que seriam mantidas as mesmas da secção 

científica ao longo do primeiro ou dos dois primeiros anos, compreendendo: 

1. "Uma parte fundamental, como os conjuntos, as relações, as funções e as 
aplicações"; 

2. "Um estudo da álgebra e da geometria que alie espaços vectoriais e álgebra linear"; 

3. "O cálculo das probabilidades e estatística". 

OCDE, 1963, p.209 

Alertou-se ainda para o facto de a apresentação ser feita, tanto quanto possível, num óptica 

conceptual, implicando falar de lógica, de sistemas de axiomas e de estruturas. Paralelamente, dado 

que os estudantes da secção não científica revelavam maior interesse nas aplicabilidades das 

matemáticas, dever-se-ia velar para que: 

I. "As aplicações sejam feitas com problemas reais de acordo com os domínios de 
interesse dos alunos"; 

II. "A prática da utilização das matemáticas seja desenvolvida, porque para esses 
estudantes o aspecto "ferramenta" è importante". 

OCDE, 1963, p.209 

Algumas considerações foram também efectuadas relativamente ao perfil do professor. 

"(...) Deverá ser um professor culto e experimentado, que se interesse ele próprio por 
centros de interesse e pelas necessidades dos estudantes onde as preocupações 
primeiras não são as matemáticas. (...) Seria desejável que esse professor colaborasse 
com os professores de outras disciplinas (...)". 

OCDE, 1963, p.210 
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Deste modo, a utilização das Matemáticas em outras disciplinas poderia permitir que esses 

estudantes pudessem adquirir habilidade técnica, deixando para a classe das Matemáticas, um 

estudo mais conceptual. 

Uma última referência foi feita em relação à possibilidade de estabelecer programas distintos 

para rapazes e raparigas. Assim, foi unânime que tal não deveria acontecer, sendo de evitar qualquer 

discriminação no ensino das Matemáticas. 

4.1.5. A importância da Formação de Professores 

Relativamente ao último ponto da ordem de trabalhos, considerou-se que o sucesso de novas 

metodologias estaria intrinsecamente relacionado com o professor, independentemente do programa 

de Matemáticas estabelecido. Neste sentido, considerou-se pertinente a análise de aspectos relativos 

à formação dos professores, uma vez que, o contínuo e rápido progresso do conhecimento 

matemático mais elevado, a par de uma modificação estrutural dos programas escolares exigia que o 

docente se familiarizasse com os novos avanços científicos e tecnológicos. 

"As exigências apresentadas ao professor que ensina um programa de matemáticas 
modernas são notavelmente diferentes daquelas apresentadas nos programas 
tradicionais". 

OCDE, 1963, p.211 

Neste âmbito foram proferidas as comunicações do Professor A. Revuz72 e do Professor 

Howard Fehr73. 

A intervenção de Revuz esteve sobretudo centrada no nível e no volume de conhecimentos 

matemáticos desejáveis para um professor, sendo a ideia central da sua comunicação, a distinção 

entre professores do 1.° Ciclo e professores do 2.° Ciclo, a qual, permitiria formar em quantidade, mas 

onde cada um teria uma qualificação adaptada à tarefa que iria desempenhar. 

O aumento considerável do interesse dado aos estudos matemáticos havia conduzido a uma 

situação onde dois princípios se contradiziam: os professores serem excelentes ao nível dos seus 

conhecimentos científicos e qualidades pedagógicas e, simultaneamente, por exigências políticas e 

72 A Comunicação integral poderá ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.212-224. 
73 A Comunicação integral poderá ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.225-234. 
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sociais, serem formados rapidamente. Revuz advertiu para a tentação perigosa de se reduzir a 

formação de base, apelando a todos os responsáveis da Educação Nacional em cada país para não 

cederem a essa tentação, apenas para obterem maior quantidade de professores. 

De forma prévia, expôs os diferentes graus de conhecimento que um professor poderia ter de 

uma teoria, sendo desejável que o professor se encaixasse no grau: 

"g - não apenas ter um conhecimento científico perfeito, mas ter também uma clara 
consciência das dificuldades que apresenta a sua aproximação e assimilação àqueles 
que a [teoria] ignoram". 

OCDE, 1963, p.213 

Contudo, alertou que dificilmente esse grau era atingido, o que não invalidaria o esforço do 

docente em se aproximar desse princípio. 

Considerando que uma teoria matemática não se limitava a uma colecção de noções e 

teoremas, mas antes de mais, a uma forma de manipular certos conceitos, um modo de pensar que 

podia ser aplicado tanto a casos simples como a situações complexas, seria impossível limitar os 

conhecimentos de um professor ao nível que ele ministrava. 

Assim, seria fundamental encontrar um ponto de equilíbrio, que na opinião de Revuz, 

passaria, inicialmente, pela distinção entre a formação na Universidade e a formação após a 

Universidade (designada, segundo Revuz, por formação contínua dos mestres). 

"A segunda [formação contínua] é indispensável para aprofundar a cultura do professor 
(...). Ela deverá ser também dada pela Universidade, com a qual todo o professor 
deverá manter o contacto, e ela deve ser o complemento da formação que o professor 
recebeu durante os seus anos de estudante". 

OCDE, 1963, p.215 

Revuz começou então por propor uma distinção de 4 estádios, dois para o Ensino Secundário 

e dois para o Ensino Universitário. 

Ensino Secundário: 

■ 1.° Ciclo - alunos dos 10/11 anos aos 14/15 anos; 

■ 2.° Ciclo - alunos de 15/16 anos aos 18/19 anos. 
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Ensino Universitário
74 

■ 1.° Ciclo - correspondente ao nível 1, onde seria razoável consagrar três ou 

quatro semestres de estudo de Matemáticas; 

■ 2.° Ciclo - correspondente ao nível 2 (licença de ensino), o qual seria atingido ao 

fim de quatro anos de Universidade. 

Efectuada esta distinção, Revuz sistematizou o nível de conhecimentos apresentando a 

seguinte frase: 

'A formação de base de um professor do n-ésimo ciclo do Ensino Secundário ê aquela 
dada ao n-ésimo ciclo da Universidade". 

OCDE, 1963, p.216 

Revuz considerou importante a articulação dos programas de Matemáticas estabelecidos nas 

universidades e os programas estabelecidos para o Ensino Secundário. Partindo de programas sobre 

os quais existia um acordo, Programa de Dubrovnik
75 (Ensino Secundário) e Programa de Dússeldorf 

(Ensino Universitário), Revuz tentou concretizar a ideia expressa na frase transcrita acima, analisando 

detalhadamente a situação de um professor do 1.° Ciclo e a situação do professor do 2.° Ciclo, pois 

esse princípio não era tão linear para todos os conteúdos. 

Por exemplo, as noções genéricas de Álgebra do primeiro nível abordadas segundo o 

programa de Dússeldorf não permitiam dominar suficientemente as noções ensinadas no primeiro 

ciclo do Ensino Secundário, de acordo com o programa da Jugoslávia. Assim, solucionou a questão 

afirmando que para esta área o professor deveria possuir o nível 2 de Álgebra dos Conjuntos e 

Álgebra, assim como, o nível 2 de um bloco elementar presentes no programa de Dússeldorf, 

devendo estas matérias ser revistas ao longo do ano de formação pedagógica. Revuz continuou a 

análise detalhada para um professor que leccionava o 1.° Ciclo do Ensino Secundário, referindo os 

desfasamentos ou lacunas para a Geometria, Análise, Análise Numérica, Cálculo de Probabilidades e 

Estatística. A análise estendeu-se igualmente para professores do 2.° Ciclo, para os quais se exigiria 

o segundo nível do Ensino Universitário tendo considerado que os conhecimentos adquiridos no nível 

dois permitiriam dominar suficientemente os domínios ministrados no 2.° Ciclo do Ensino Secundário 

e o nível um do Ensino Universitário. Contudo, Revuz sugeriu, ainda, o reforço da formação dos 

74 Os dois níveis propostos para o Ensino Universitário correspondiam aos dois níveis do Programa de Dússeldorf. Este programa 
apresentava as temáticas a serem abordadas no Ensino Universitário, estando divididas segundo os dois níveis referidos. O programa 
constitui o Anexo 13. 
75 Programa proposto na Jugoslávia, que se encontra na acta da OCDE de 1961c "Un Programme moderne de mathématiques pour 
l'enseignement secondaire" e que foi alvo de análise deste estudo no capítulo 3. 
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professores do segundo ciclo em dois pontos: a Geometria (estudo mais profundo ao nível da 

Geometria Afim, Geometria Projectiva e da Geometria Analítica) e o Cálculo das Probabilidades e da 

Estatística. 

Referiu também o facto de as aplicações às ciências físicas, às ciências económicas e às 

ciências humanas, figurarem na formação de base do professor. Todavia, Revuz considerou que 

durante a formação de base não era possível ter tempo para remediar todas as lacunas ou 

desfasamentos e ainda familiarizar o professor com aplicações das Matemáticas. Deste modo, 

remeteu estas últimas para a formação contínua. Considerou também que a formação pedagógica 

deveria estar directamente relacionada com as matérias e o nível dos alunos que o professor teria 

pela sua frente. O facto de os programas do Ensino Secundário estarem em fase de constante 

evolução, suscitaria a participação dos futuros professores em reuniões pedagógicas onde seriam 

estudados e comparados diversos métodos, diversos programas e analisadas as conclusões de 

programas experimentais. Neste âmbito foram ainda realizadas sugestões ao nível de noções sobre a 

Psicologia do Adolescente, da aquisição de conhecimentos, das diferenças de personalidade, no 

sentido de os professores adaptarem o seu ensino a todos alunos, procurando elevar o nível de 

conhecimentos de cada um deles. 

A comunicação do Professor Fehr centrou-se na formação profissional dos professores do 

Ensino Secundário. 

Segundo Fehr, o ritual da formação de um aluno que pretendia ser professor era, 

caricaturalmente, o seguinte: o aluno recebia uma determinada formação matemática que se julgava 

necessária para poder ministrar o ensino das Matemáticas nos estabelecimentos de Ensino 

Secundário, finda a qual, adquiria uma formação pedagógica e, após um estágio, era reconhecido 

como professor de Matemáticas. Durante este caminho formativo, o professor não era estimulado 

para efectuar um estudo autónomo, de modo a fazer uso das suas próprias faculdades intelectuais e 

dos conhecimentos matemáticos adquiridos. Essa especialidade, se assim se puder dizer, estaria 

destinada àqueles que prosseguiam um caminho universitário ou então àqueles que pretendiam ser 

matemáticos profissionais. 

Deste modo, Fehr alertou para o primeiro aspecto a ser alvo de atenção na formação de 

futuros professores: o culto de um espírito onde o professor deveria sempre pensar e agir como um 

estudante ou um investigador, durante toda a sua carreira profissional. Esse género de formação, 

deveria ser adquirida ao longo dos últimos anos da Universidade e constituir um dos objectivos 

essenciais da formação pedagógica. Sugeriu então que o professor, após terminar a formação 
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científica e pedagógica e ter obtido o título de professor de Matemáticas, tivesse contacto com novas 

obras adaptadas às carências sentidas pelos professores em actividade e que contivessem algo novo 

ou então, que pelo menos, constituíssem uma abordagem inteiramente nova de algo já conhecido. Os 

textos escritos deveriam versar algo simples e se possível, relacionados com a prática pedagógica. 

Relativamente aos professores que se encontravam em actividade, Fehr reforçou a 

necessidade de lhes incutir o facto de as Matemáticas não serem encaradas como produto acabado e 

estático, mas algo em constante mudança, que vai englobando novos e abrangentes conceitos. Uma 

das formas de promover este espírito, seria a criação de sociedades, à escala local, nacional e 

internacional, cujo objecto de trabalho fosse o ensino das Matemáticas. Fehr partilhou com os 

presentes que, em alguns países, como França, Bélgica e Estados Unidos da América, essas 

sociedades já existiam, individualizando, a Association des Professeurs de Mathématiques de 

l'Enseignement Public, a Société Belge des Professeurs de Mathématiques e o National Council of 

Teachers of Mathematics. Para Fehr, essas sociedades favoreceriam o impulso da profissão através 

da organização de congressos e de publicações. Os congressos funcionariam como 'catalisador, 

fornecendo a ocasião de reencontrar colegas de outras regiões e de outros países, de ouvir 

comunicações preparadas por matemáticos, por investigadores ou professores, sobre as suas 

experiências ou reformas recentes, quer ao nível de métodos quer ao nível de programas. Sugeriu 

também que cada professor assistisse, pelo menos, uma vez por ano a um congresso, para não 

perder contacto com os modos de pensamento actuais. 

As publicações permitiriam manter os professores informados e, simultaneamente, constituir 

um meio de referência para novas e diferentes práticas pedagógicas. Para Fehr, as publicações mais 

importantes seriam aquelas que contivessem diversos artigos sobre as novas Matemáticas, 

recheadas de exemplos e ilustrações e perfeitamente adaptadas às necessidades dos professores do 

Ensino Secundário. Como exemplos elucidativos, referiu a exposição de J. Techam, em 1957, "La 

Statistique Mathématique" na revista Mathematica and Pedagogia e a exposição de André Huisman 

em 1962, no Bulletin francês, intitulada "Les Mathématiques modernes". Sugeriu igualmente que para 

encorajar à adesão e escrita de artigos, cada sociedade institucionalizasse um prémio anual para os 

melhores artigos. Simultaneamente, essas sociedades deveriam ser independentes relativamente a 

Universidades ou Escolas, possuir estatutos e regulamentos próprios e procurar exercer a sua 

influência junto de universidades e das autoridades oficiais no sentido de promoverem um nível 

profissional elevado. 
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Para Fehr era possível formar: 

"(...) um corpo vivo, em expansão, de professores altamente competentes do Ensino 
Secundário." 

OCDE, 1963, p.229 

A sua intervenção ficou ainda pautada por um conjunto de contributos que pudessem ir ao 

encontro desse objectivo. Relevou o retorno periódico à universidade de cada professor do Ensino 

Secundário, acto que deveria ser parte integrante das actividades de um professor e, para o qual, 

nada deveria pagar. Essa frequência deveria ser, no mínimo de doze semanas, consagrada aos 

novos aspectos da Álgebra, da Geometria e da Análise, bem como, expandida a um seminário sobre 

métodos pedagógicos. O conteúdo do curso deveria ser diferente em cada ano, de modo a 

acompanhar o estado actual dos conhecimentos dos professores. Ressalvou que esta ideia poderia 

ser alvo de objecção uma vez que implicaria o aumento efectivo de professores para integrarem esse 

projecto, mas que na sua opinião, esse aumento rondaria os 5% a 10%, o que seria sustentável e 

cujas vantagens se traduziram numa ascensão a todos os níveis. 

Fehr terminou a sua intervenção efectuando duas observações: 

"A primeira é que não são os cursos que formam um professor, mas sobretudo, o 
conteúdo desses cursos e a forma como eles são leccionados e como a comunicação se 
faz entre dois espíritos, o do professor, com a sua competência, eado estudante, com o 
seu desejo de aprender. A segunda é que (...)o conteúdo e o método são precisamente 
o objecto de nossa preocupação". 

OCDE, 1963, p.230 

Os presentes consideraram que a ideia de "educação permanente"76 levantaria diversos 

problemas conjunturais, não existindo uma única solução e igual para todos os países, dado que 

estes apresentavam realidades completamente díspares entre si. Após a intervenção de Fehr, cujo 

conteúdo foi alvo de manifesto acordo, os participantes sugeriram diversas formas de a atingir. 

Foi opinião unânime que não devia ser dado um carácter institucional à "educação 

permanente" no sentido de os professores não serem obrigados a seguir um plano de estudos pre

estabelecido. De igual modo, a formação recebida após a obtenção do diploma deveria ser obtida, 

primeiramente, no Departamento de Matemáticas de uma Universidade e só depois no âmbito da 

Pedagogia. Esses cursos deveriam ser de curta duração e mais frequentes ao longo do ano. Foram 

ainda sugeridos, os designados cursos por correspondência, classificados como eficazes, permitindo 

76 Expressão usada durante a Conferência. (OCDE, 1963, p.231) 
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a ajuda de matemáticos em tempo útil e que iriam ao encontro das verdadeiras carências que cada 

professor sentia na sua profissão. Para incentivar a frequência dos professores em seminários ou 

nesses cursos, os congressistas alertaram que seria indispensável ajuda financeira do Estado e que 

esses eventos fossem dotados de um aspecto profissional, mas também com um carácter de reunião 

agradável, onde se realizassem pausas improvisadas para café ou chã. O interlocutor deveria ter a 

preocupação de propiciar um ambiente de discussão, suscitando questões e evitando interrogações 

directas aos participantes. Uma última sugestão foi o recurso à televisão como meio de promoção da 

formação dos professores. À semelhança de programas para os alunos, também deveria haver 

emissões destinadas aos docentes (é referida a existência de pelo menos quatro países onde essas 

emissões são realizadas, não especificando o seu nome). 

No âmbito da designada "educação permanente", muitas sugestões foram dadas pelos 

congressistas e que poderiam servir de referência para implementar em cada país membro. Contudo, 

os princípios que obtiveram concordância genérica foram: 

I. Os professores de matemáticas que exercem diferentes níveis de ensino deveriam 
dominar os aspectos científicos e pedagógicos do conteúdo matemático referente 
ao nível que leccionavam, assim como, do nível superior àquele que ministravam. 
Tal facto era crucial, uma vez que, uma visão alargada dos diversos domínios, 
permitiria ao professor organizar as suas aulas para que os alunos pudessem 
experimentar, usar a intuição e a razão e, por outro lado, estar receptivo a uma 
revisão permanente dos conteúdos dos programas e dos métodos de ensino; 

II. Para além da formação de base, os professores deveriam prosseguir activamente o 
estudo das Matemáticas, ao longo de toda a sua carreira. Para cumprir esse 
objectivo, deveriam ser colocadas em prática algumas medidas, como a publicação 
de obras de valor destinadas aos professores, a possibilidade de os professores 
prosseguirem cursos e de voltarem à Universidade para efectuar estudos próprios e 
contactar periodicamente com personalidades universitárias; 

III. Dependente da organização estrutural do Ensino Secundário de cada país, a 
diferentes níveis do sistema escolar deveriam corresponder diferentes níveis de 
exigência aos conhecimentos dos professores. O número de níveis devia ser fixado 
em cada país, existindo referências que podiam ser tidas em consideração, 
nomeadamente, o programa de Diisseldorf ou o relatório da Mathematical 
Association de Grande Bretagne; 

IV. Ao longo da sua formação, os professores deveriam obter não só uma formação 
científica mas também uma visão dos problemas pedagógicos. As especificidades 
de cada país determinariam o momento no qual devia intervir a formação 
pedagógica no processo de formação de cada professor. Deveriam ser facultadas 
noções de Psicologia do conhecimento e da sua aquisição e, se possível, a sua 
aplicação particular ao grupo de alunos que estariam a cargo do professor. 

OCDE, 1963, pp.242-243 
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Findas as intervenções oficiais e após frutuosas discussões, um restrito Comité ficou 

encarregue de resumir o acordo que foi feito entre os participantes relativamente à orientação que 

devia ser seguida, de modo a permitir uma modificação no ensino das Matemáticas. O trabalho 

efectuado por este Comité foi traduzido através de um conjunto de resoluções/recomendações, que 

foram aprovadas por unanimidade pelos participantes. 

Estas resoluções fazem parte das actas da OCDE e, segundo o mencionado, permitiriam: 

" (...) servir de guia àqueles que se preocupam com a reforma do ensino das 
matemáticas". 

OCDE, 1963, p.244 

4.1.6. Resoluções e Recomendações 

A versão oficial e integral das resoluções e recomendações elaboradas pode ser consultada 

no Anexo 14. Contudo, apresentaremos, de seguida, um resumo das mesmas. 

Serviço de Informação 

I. A OCDE deveria assegurar aos países membros um sistema actualizado de 
informações sobre a evolução do ensino das Matemáticas de cada pais. 

Visitas 

Os participantes recomendaram que a OCDE e os organismos competentes de 
cada país empreendessem e patrocinassem iniciativas que promovessem visitas de 
intercâmbio de personalidades que se interessavam pela melhoria do ensino das 
matemáticas. 

Investigação a efectuar 

Foi recomendado a realização de investigações sobre as possibilidades do uso de 
filmes, televisão e instrução programada, no ensino das Matemáticas. 

Classes Piloto 

IV. Os participantes na Conferência sublinharam a importância das classes 
experimentais de Matemáticas na adopção dos novos métodos e dos novos 
programas. Assim, dada a rapidez da evolução que se fazia sentir, seria 
conveniente a utilização permanente dessas classes. 
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Formação de Professores 

V. Foi unânime que a formação dos professores deveria congregar duas vertentes: a 
formação pedagógica e a formação científica. A formação matemática dos futuros 
professores teria de assegurar um conhecimento superior em relação ao nível 
leccionado, o que implicaria, um entendimento dos princípios fundamentais das 
Matemáticas modernas, assim como, das suas aplicações. A formação pedagógica 
deveria relacionar-se com as Matemáticas que o professor leccionava e deveria 
versar elementos da Psicologia dos Adolescentes, em particular, daqueles que 
seriam os futuros alunos do professor. Foi igualmente salientada a importância da 
formação do futuro professor fomentar a capacidade de prosseguir autonomamente 
a sua educação, dotando-lhe da aptidão de se adaptar com facilidade às constantes 
mudanças que ocorreriam ao longo de toda a sua carreira. 

Formação ao longo da carreira 

VI. A modernização pretendida não poderia ser empreendida sem ter em consideração 
a necessidade de criar os meios necessários para aperfeiçoar os conhecimentos 
dos professores que se encontravam no activo. Foram então sugeridos os cursos 
por correspondência e o retorno frequente e indispensável dos professores à 
Universidade ou a um centro de Ensino Superior de nível análogo. Por outro lado, 
os participantes ressalvaram o facto de uma ajuda financeira por parte das 
entidades competentes, permitir que associações ou centros profissionais 
pudessem contribuir para a elevação da formação dos professores, recorrendo às 
universidades. 

Matérias dos cursos 

VII. Os participantes destacaram a relevância cultural e prática das Matemáticas, pelo 
que, recomendaram que todos os alunos obtivessem uma formação matemática, ao 
longo dos seus estudos secundários. Especificaram que, os Conjuntos, as Relações 
e as Funções deveriam estar presentes em todos os campos das Matemáticas e 
que os Espaços Vectoriais, o Cálculo Diferencial e Integral, Probabilidades e 
Estatística deveriam ser alvo de estudo para aqueles que se especializavam no 
âmbito das ciências. Os restantes alunos deveriam igualmente receber uma sólida 
formação matemática, de forma a: 

"(...) compreender de igual modo os princípios fundamentais e as suas aplicações. Eles 
deveriam em particular compreender as probabilidades e a estatística". 

OCDE, 1963, p.247 

Utilização das calculadoras 

VIII. Foi reconhecida a importância crescente da utilização de calculadoras, pelo que 
consideraram relevante, que tal facto deveria ser tido em consideração no âmbito 
dos programas de Matemáticas nas escolas secundárias. 

Ritmo de aplicação 

IX. Todos os países da OCDE foram convidados a implementar a modernização dos 
programas nas escolas, o mais rapidamente possível, de acordo com os meios de 
formação que cada país dispusesse. 
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Exames 

X. Os exames deveriam ser escritos, versar um programa fixo e evitar constituir um 
obstáculo à melhoria do ensino. 

"Os exames deverão ser modificados em conformidade com os objectivos de um ensino 
matemático moderno". 

OCDE, 1963, p.248 

0 ensino a partir de situações reais 

XI. As Matemáticas Puras deveriam seguir a mesma linha que as Matemáticas 
Aplicadas. Os especialistas em Matemáticas Aplicadas construíam modelos 
matemáticos partindo de situações reais, utilizando os modelos para elaborar 
deduções e uma estrutura matemática apropriada, confrontando os resultados e a 
situação original. Foi então recomendado que aos estudantes fossem 
proporcionadas situações reais, convidando-os a reflectir sobre elas, intuir e 
posteriormente elaborar as noções matemáticas subjacentes. 

Valor do ensino através das aplicações 

"É importante fazer compreender aos alunos que as matemáticas são úteis à 
sociedade". 

OCDE, 1963, p.248 

XII. Como forma de alcançar esse objectivo, os participantes recomendaram que com 
alguma frequência o ensino das noções matemáticas tivesse como base aplicações 
oriundas de um vasto conjunto de domínios, procurando colocar em prática as 
Matemáticas no contexto dessas mesmas aplicações. Por outro lado, o professor de 
Matemáticas deveria cooperar com professores de outras disciplinas, evidenciando 
a aplicabilidade das Matemáticas. 

Natureza das Matemáticas 

XIII. "As matemáticas constituem uma disciplina coordenada e não uma série de 
artifícios isolados. No ensino das matemáticas, a estrutura deverá ser utilizada 
como ferramenta fundamentar. 

OCDE, 1963, pp.248-249 

Relações com os físicos 

XIV. Os participantes na Conferência recomendaram que a OCDE promovesse 
encontros que reunissem matemáticos e especialistas de outras ciências, uma vez 
que, o ensino das Matemáticas apresentava relações estreitas com o ensino de 
outras ciências. 

Definições e notações 

XV. Todos os termos e símbolos matemáticos que fossem utilizados nos relatórios 
impressos da OCDE e que não eram frequentemente utilizados nas Matemáticas 
escolares clássicas deveriam ser alvo de explicações completas inseridas no texto e 
ilustradas por exemplos. 
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4.2. Inovações introduzidas no ensino da Matemática, em Portugal, após 1960 

Após 1960, de modo a ter uma ideia mais exacta da realidade em cada um dos países da 

OCDE, foram elaboradas exposições77 sem carácter oficial, preparadas pelos participantes na 

Conferência de Atenas. Esses resumos tinham o objectivo de servir de guias de discussão para os 

participantes e neles foram expostas as inovações introduzidas ao nível do ensino das Matemáticas. 

Na acta da OCDE de 1963, Pedro de Campos Tavares apresenta, do seguinte modo, a sua 

visão do estado da educação matemática em Portugal: 

I. Nenhuma nova matéria foi introduzida nos programas oficiais, sendo porém referida 
uma experiência realizada durante o ano lectivo de 1963-1964, em três classes 
piloto (Porto, Lisboa e Coimbra) onde foram incluídas novas matérias como a 
Lógica Simbólica, Teoria dos Conjuntos e das Relações e a Álgebra Abstracta 
(conceitos de semigrupo, grupo, anel, corpo); 

II. Os alunos iniciavam o Ensino Secundário entre os 10 e 11 anos, após a frequência 
do Ensino Elementar, onde aprendiam o cálculo com inteiros e fracções; 

III. Os estudos liceais duravam sete anos, divididos em três ciclos. Nos dois primeiros 
ciclos, o programa de Matemáticas era igual para todos os alunos, enquanto que no 
último ciclo de estudos (que tinha a duração de dois anos) tal não se verificava. 
Assim, para os alunos que prosseguiam os estudos na secção literária não eram 
ministradas Matemáticas, o mesmo não acontecendo para aqueles que 
prosseguiam os seus estudos na secção científica; 

IV. Relativamente à formação exigida aos professores de Matemáticas, estes 
começavam por adquirir uma licença para leccionar Matemáticas, através da 
frequência de estudos universitários com duração de quatro anos. Foi referido que o 
conteúdo dessa formação era análogo ao exigido em outros países europeus, não 
especificando a quais se assemelhava. Após a obtenção da licença era necessária 
a frequência de dois anos numa Escola Normal, período durante o qual, os 
professores aprendiam a ensinar as Matemáticas elementares; 

V. Depois de 1959, foram organizados cursos no Liceu Pedro Nunes e no Centro de 
Estudos Matemáticos, para professores do Ensino Liceal, onde os conteúdos foram 
a Lógica Simbólica, a Teoria dos Conjuntos e das Relações, os Conjuntos 
Ordenados, os Métodos Axiomáticos, as Estruturas Algébricas e outros não 
referidos. 

Para eventual consulta das inovações introduzidas nos diferentes países, após 1960, consultar OCDE, 1963, pp.259-299. 
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5. CONFERÊNCIAS, ENCONTROS E CONGRESSOS DECORRIDOS ENTRE 1964 E 1965 

Corria o ano de 1964. 

A pedido dos países em vias de desenvolvimento, a UNESCO passava a encarar uma tarefa 

de grande responsabilidade - ajudar estes países a melhorar o ensino das Ciências. Parecia existir 

uma consciência genérica de que o progresso económico estaria intrinsecamente relacionado com a 

sua capacidade de formar um importante núcleo de homens da ciência, engenheiros e técnicos e 

alargar esta ideia a toda a sociedade, de modo, a criar sólidos fundamentos ao nível de uma 

sociedade tecnologicamente moderna. As estruturas educacionais possuíam metodologias obsoletas e 

incapazes de se defrontarem com o surto demográfico e o grande avanço do conhecimento científico. 

Assim, muitos destes países passaram a ter como prioridade, uma verdadeira modernização do 

ensino das Ciências. 

Na procura de respostas para as inúmeras questões colocadas, a UNESCO pretendeu 

empreender um programa no âmbito do ensino das Ciências, que apresentava os seguintes 

objectivos: 

I. Promover mudanças no conteúdo e metodologia no ensino das Ciências; 

II. Conduzir experimentalmente projectos para o desenvolvimento de métodos e 
materiais pedagógicos; 

III. Organizar, em cooperação com os estados membros, programas internacionais de 
pós-graduação, assim como, cooperar na criação de centros de estudos avançados 
destinados a cientistas, professores e investigadores nesses mesmos países; 

IV. Estimular o interesse na Ciência e no ensino das Ciências através da 
consciencialização da sua máxima importância na vida quotidiana, patrocinando 
conferências e atribuindo prémios internacionais, como o Prémio Kalinga. 

UNESCO, 1967, pp.7-8 

Neste sentido, a UNESCO começou por efectuar uma publicação bienal intitulada "The 

Teaching of Basic Sciences", onde um dos volumes foi dedicado à Física, Química e Biologia e o outro 

volume dedicado às Matemáticas. 

A publicação destinada às Matemáticas - "New Trends in Mathematics Teaching", teve a 

colaboração da "International Commission of Mathematical Instruction of the International 

Mathematical Union" e teria como público-alvo, os professores que leccionavam em universidades, 

Escolas Normais ou em Escolas Secundárias, assim como, estudantes de Matemáticas, 

especialmente, os que pretendiam ser professores. 
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André Lichnerowicz, presidente da "International Commission for the Teaching of 

Mathematics", referiu que o primeiro volume (publicado em 1967) consistia numa colectânea de 

resumos de comunicações proferidas em alguns Seminários dedicados ao ensino das Matemáticas 

desenvolvidos entre 1964 e 1965, artigos originais, uma lista dos colóquios realizados nesse âmbito, 

uma primeira lista de revistas e jornais dedicados à matéria mencionada e uma lista de centros 

(constituídos de forma informal em torno de um líder ou assumindo um carácter de entidade 

organizada e reconhecida) que se dedicavam ao estudo dos problemas no âmbito do Ensino da 

Matemática. A lista78 dos centros, das revistas e jornais (por país) podem ser consultados no Anexo 

15. 

5.1. Contribuições de artigos apresentados em Congressos, Encontros e Seminários 

Autor 

A. Delessert 

Congresso Internacional sobre o Ensino das Ciências 

Dakar -14 a 22 de Janeiro de 1965 

Designação do artigo 

"Qu'attend de l'université le maître enseignant les mathématiques à l'école 

secondaire ?" 

UNESCO, 1967, pp.21-30 

Texto redigido a partir de notas de uma comunicação efectuada no Congresso 

"L'enseignement des sciences et le progrès économique" em Dakar na data mencionada. 

78 Da lista de revistas consta, sempre que possível, o primeiro ano de publicação (entre parênteses), a periodicidade, a tiragem e o 
número de páginas. O asterisco * indica que a revista era parcialmente consagrada ao ensino das Matemáticas. Salienta-se o facto de 
não existir qualquer referência a um centro ou uma revista portugueses. 
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Howard F. Fehr 

"Mathematics Instruction" 

UNESCO, 1967, pp. 32-82 

0 artigo constitui um extracto de um relatório preparado para o Congresso supracitado. 0 

autor apresentou sinteticamente as novas tendências no ensino das Matemáticas nos 

diferentes niveis de ensino, para o Ensino Primário e Secundário, assim como, os princípios 

da preparação cientifica, pedagógica e profissional dos professores de Matemáticas. Este 

artigo contempla, igualmente, sugestões efectuadas no âmbito de uma correlação entre o 

ensino das Matemáticas e da Física, bem como, uma extensa bibliografia (de autores de 

muitos países) de manuais de estudo e obras que abrangem diferentes domínios das 

Matemáticas destinadas a professores. Estas referências bibliográficas podem ser 

consultadas no Anexo 16. 

T. Neville George 

"Mathematics in the training of geologists" 

UNESCO, 1967, pp.85-113 

Este artigo apela à necessidade de uma visão integrada dos conhecimentos matemáticos, 

especificamente, no caso do curso de Geologia. 

René Heller 

"L'enseignement des mathématiques, de la physique et de la chimie l'usage des 

biologistes" 

UNESCO, 1967, pp. 116-144 

Este texto foi preparado após estudos e discussões preliminares estabelecidos num grupo de 

trabalho no Congresso supracitado. 0 artigo contempla, por exemplo, procedimentos 

pedagógicos no âmbito das áreas mencionadas, bem como, exemplos de programas para 

Matemáticas, Química e Física - "ciências base" para a Biologia. 
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"Les programmes el la répartition dans le temps des enseignements de 

mathématiques pour les physiciens" 

UNESCO, 1967, pp.147-156 

Este artigo resultou de estudos efectuados por um grupo de trabalho que funcionou de 14 a 

18 de Janeiro de 1965, no Congresso mencionado. Desse grupo de trabalho fizeram parte 

diversos matemáticos, nomeadamente, A. Delessert (Suíça), H. Fehr e M.H. Stone (U.S.A.), 

P. Fleury e Ch. Pisot (França), entre outros. O projecto resultante foi alvo de discussão nesse 

Congresso tendo suscitado intervenções de muitos oradores, as quais também foram 

tomadas em consideração por Pisot, o redactor deste artigo. O artigo contempla princípios 

genéricos que envolvem o ensino das Matemáticas para físicos e um projecto de três 

programas que colocam em prática os princípios evidenciados, nomeadamente, programas 

destinados para o Ensino Secundário e para os primeiro e segundo ciclos de estudos 

universitários. O artigo contém também um apêndice que apresenta o programa de 

Matemáticas para físicos, ministrado na Universidade de Tóquio. 

Conferência promovida por CIEM sobre as repercussões da investigação matemática no ensino 

Echternach 

Autor Designação do Artigo 

"Initiation à la théorie des probabilités" 

UNESCO, 1967, pp.159-174 

0 artigo apresenta uma sugestão introdutória das noções e operações no âmbito das 

A. Engel Probabilidades e Estatística, destinada aos alunos que frequentam o quinto, sexto e sétimos 

anos de escolaridade. 0 autor alertou para a necessidade de familiarizar previamente os alunos 

com a compreensão do pensamento estatístico, apresentou algumas críticas a exemplos 

usados na metodologia tradicional e chamou a atenção para o facto de o programa ser 

leccionado em estreita correlação com a Aritmética e a Álgebra. 
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Ch. Pisot 

"Introduction parla théorie des nombres des notions de groupe, anneau et corps" 

UNESCO, 1967, pp.177-182 

O autor usou os elementos da Teoria de Números leccionados na escola de modo a fornecer 

modelos não triviais de determinadas noções algébricas e desenvolveu esta ideia através de 

exemplos de anéis construídos a partir do conjunto Z. Cumulativamente, apresentou alguns 

teoremas e a partir destes, evidenciou algumas aplicações elementares. 

Colóquio promovido pela Sociedade Suíça de Professores de Matemáticas e de Física 

Berna 

Autor 

W. Servais 

Designação do Artigo 

"La coordination de enseignements de la mathématique et de la physique au niveau 

secondaire" 

UNESCO, 1967, pp.184-200 

O autor enfatizou a importância da coordenação da Física e das Matemáticas e alertou para a 

necessidade de essa ligação ser feita com cautela evitando que os estudantes de Matemáticas 

olhassem para a sua matéria como um jogo formal de símbolos e que os estudantes de Física 

pudessem pensar que a sua matéria era uma mera descrição qualitativa de fenómenos. O autor 

apresentou igualmente algumas sugestões de possíveis esquemas de colaboração enfatizando 

as contribuições de cada uma das disciplinas para a outra. 
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Conferência sobre o programa da Metodologia de ensino das Matemáticas e os meios de sua 
concretização nas escolas normais 

Cracóvia - 29 a 31 de Outubro de 1964 

Autor 

A. Z. Krygowska 

Designação do Artigo 

"Méthodologie de l'enseignement des mathématiques sujet d'étude au niveau 

supérieur" 

UNESCO, 1967, pp.202-218 

Este artigo constitui um extracto de um documento elaborado para apresentação na 

Conferência supracitada. O autor apresentou uma proposta inicial de discussão 

relativamente ao facto de a Metodologia de Ensino ser vista como objecto de estudos 

superiores ou então como fazendo parte do treino profissional, alheando-se do âmbito do 

estudo cientifico. Apesar de reconhecer que a Metodologia do Ensino das Matemáticas 

constituía um campo que apresentava alguns pontos de contacto com diversas ciências 

tradicionais, numa primeira fase, o autor propôs que fosse encarada como um campo distinto 

da ciência, dados os problemas particulares e métodos de investigação. Numa segunda 

fase, o autor alertou para o erro de se restringir a Metodologia do Ensino das Matemáticas à 

mera prática profissional, acompanhada de uma série de princípios teóricos de ensino. O 

autor enfatizou ainda a necessidade de se considerar a Metodologia de Ensino das 

Matemáticas como um assunto que deveria fazer parte da formação de futuros professores 

de Matemáticas. O autor apresentou um programa de estudos em Metodologia do Ensino 

das Matemáticas levado a cabo na École Normale Supérieure de Cracovie. Esta proposta 

pode ser consultada no Anexo 17. 
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Contribuições de artigos originais e reproduções 

Autor Designação do Artigo 

"Approximate calculation in the secondary school" 

UNESCO, 1967, pp.223-227 

O autor pretendeu dar resposta a três questões: 
Tibor Bakos 

1. "Partindo de dados com uma certa precisão, qual o grau de precisão esperado nos 

resultados?" 

2. "Para obter uma certo grau de precisão no resultado, que grau de precisão terá de ser 

assegurado nos dados iniciais?" 

3. "Como utilizar as tabelas no trabalho acima?" 

"The pupils' activity in current mathematics teaching" 

UNESCO, 1967, pp.230-240 

O autor procurou sublinhar os numerosos esforços que têm sido levados a cabo no sentido de 

promover uma participação activa dos alunos. Assim, após fornecer alguns conselhos práticos 

como, a realização de trabalhos práticos, o autor chamou a atenção para a necessidade de 

efectuar a demonstração de um teorema para assegurar a assimilação perfeita por parte dos 

alunos. Relativamente ao trabalho realizado em casa pelos alunos, o autor defendeu que o 

mesmo se devia limitar à reprodução das demonstrações feitas na aula e à aplicação desses 

resultados em exemplos, uma vez que defendeu que o "o saber em matemáticas é mais fruto da 

inteligência do que da memória". 
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"Teaching algebra and analysis in the secondary school" 

UNESCO, 1967, pp.242-246 

O autor pretendeu destacar três objectivos do ensino das Matemáticas e suas consequências: 

1. Inclusão das Matemáticas na educação genérica, o que exigia a modernização do conteúdo e 

do tratamento em aula do mesmo; 

2. Evidência das aplicações matemáticas nas ciências físicas e sociais, o que exigia a 

construção adequada de programas e da sua concretização; 

3. Preparação dos alunos com vista à criação de hábitos de trabalho e pensamento necessários 

em estudos superiores, o que implicava que a Álgebra e a Análise fossem leccionadas com o 

espírito da ciência contemporânea. 

Segundo o autor, Álgebra e Análise de classes superiores deviam ser a extensão e o 

desenvolvimento de conhecimentos preliminares, pelo que propunha um programa para os três 

últimos anos do Ensino Secundário e bibliografia que detalhava os princípios mencionados. 

"Axiomatique et axiomatisation dans l'enseignement secondaire" 

UNESCO, 1967, pp.248-281 

O artigo procura evidenciar os problemas pedagógicos que surgem quando o método 

axiomático é considerado como uma ferramenta de pensamento na sala de aula, assim como, 

Z. Krygowska focar o s três principais aspectos de treino de pensamento: axiomatização, dedução e 

interpretação. O autor procurou ilustrar o processo axiomático recorrendo a exemplos baseados 

na experiência dos estudantes e enfatizou a necessidade de incutir uma preparação precoce 

para a inclusão dessa metodologia. Este último ponto suscitou uma análise dos problemas que 

se podiam colocar ao nível da organização de cursos, na pedagogia e no grau de rigor que 

devia ser exigido. 
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"La géométrie dans l'enseignement moderne de la mathématique" 

UNESCO, 1967, pp. 283-301 

O autor analisou o programa experimental belga (o qual fora estabelecido sob a sua inspiração), 

durante os primeiros cinco anos do Ensino Secundário (idades compreendidas entre os 12 e os 

17 anos). O referido programa pode ser consultado no Anexo 18. Com a concordância de G. 

Choquet, o autor procurou provar que os espaços vectoriais, com o produto escalar constituía a 

principal e inovadora forma de ensinar Geometria. Deste modo, considerou uma classe do 

terceiro ano científico cuja base foi o ensino tradicional (alunos com 15 a 16 anos, sete períodos 

de 45 minutos por semana) e procurou ensinar directamente a teoria vectorial. 

As conclusões foram as seguintes: 

1. O ensino tradicional antes dos 15 anos condicionava os estudantes numa direcção oposta ao 

espírito das matemáticas modernas; 

2. As principais noções relacionadas com conjuntos e relações eram mais facilmente 

ministradas aos alunos com 12 anos do que com 15 anos; 

3. Conjuntos, relações e grupos, ensinados desde os 12 ou 13 anos contribuíam para que o 

edifício matemático fosse construído sob uma visão unitária. 

O artigo partilhou igualmente a análise da nova metodologia de ensino com base nos espaços 

vectoriais, começando nos estudantes de 12 a 13 anos, 13 a 14 anos, 14 a 15 anos e de 15 a 

16 anos. O artigo faculta também uma vasta bibliografia (Anexo 19) de obras e artigos de Papy 

e de Dieudonné. 
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Relatório intermédio do Comité nórdico para a modernização das Matemáticas escolares 

1 de Fevereiro de 1965 

Experiência levada a cabo em diversas escolas da Dinamarca, Finlândia, Noruega e Suécia ao longo de 1961-

1964. 

A experiência baseou-se na adopção experimental de manuais que contemplavam um programa moderno de 

Matemáticas e abrangiam o ensino do primeiro ao décimo segundo ano de escolaridade (estudantes de 7 a 19 anos). Os 

textos destinados ao quarto, quinto e sexto ano foram traduções de manuais preparados pelo SMSG - School 

Mathematic Study Group, dos Estados Unidos da América, enquanto que para as restantes classes foram usados textos 

elaborados pelo próprio Comité Nórdico (grupo de 2 ou 3 pessoas dos países nórdicos). 

O Comité apresentou os manuais em experimentação e detalhou para cada um deles, o tipo de grupo de alunos a que 

se destinava (idade, género e nível de preparação anterior), o conteúdo matemático do manual e correcções introduzidas 

que se revelaram necessárias após a sua experiência, assim como, observações e opiniões quanto ao valor pedagógico 

dos textos por parte de professores que os utilizaram. 

5.2. Congressos Internacionais, Encontros e Seminários 1964 &1965. 

"Os programas e os relatórios de congressos internacionais destinados, totalmente ou 
em parte, aos problemas do ensino das matemáticas que foram organizados em 1964 e 
1965 provam que a reforma deste ensino já foi além da fase de investigações 
preliminares e projectos". 

UNESCO, 1967, p.353 

As experimentações e as implementações realizadas, quer ao nível da sala de aula, quer ao 

nível da modernização de textos contidos em manuais, começaram a ser partilhadas pelos seus 

promotores. 

Este avanço permitiu analisar e reflectir sobre problemas concretos, suscitados pela execução 

de projectos, outrora em papel mas, simultaneamente, levantar problemas. 

Assim, foram estabelecidas as seguintes questões para solucionar, como sendo as de maior 

premência: 
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1. "A coordenação do ensino moderno das matemáticas (em diferentes níveis) com as 
outras ciências"; 

2. "Os aspectos psicológicos e pedagógicos do ensino baseado nos modernos 
programas"; 

3. "A preparação de professores e a sua contínua preparação". 

UNESCO, 1967, p.353 

A maior parte do trabalho desenvolvido durante os encontros internacionais realizados em 

1964 e 1965 foi dedicado à primeira das questões, tendo sido estabelecidos resultados concretos e 

muito importantes, devendo-se, sobretudo, aos esforços de grupos interdisciplinares e ao 

desenvolvimento de programas de Matemáticas como base para o estudo da Física, Química, Biologia 

e Geologia. 

Durante o Congresso de Dakar, foi tomada a decisão de ser preparado um livro com exemplos 

seleccionados de aplicações das Matemáticas em outras ciências, especialmente destinado a 

professores do Ensino Secundário. 

Durante os anos de 1964 e 1965, foram igualmente alvo de discussão os aspectos 

psicológicos e pedagógicos da modernização do ensino das Matemáticas. A dificuldade base 

evidenciada pelos intervenientes nesses encontros foi o facto de a modernização efectiva das 

Matemáticas apenas ser concretizável se existisse harmonia entre a busca activa dos alunos e as 

construções das Matemáticas elementares de acordo com as concepções modernas. 

Paralelamente, a preparação contínua dos professores continuava a ganhar cada vez mais 

importância no panorama internacional, sendo igualmente alvo de atenção nos encontros realizados. 

Seguidamente, apresentamos uma lista dos Seminários, Encontros ou Congressos realizados 

durante os anos de 1964 e 1965 e um breve resumo das temáticas tratadas. 
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Ill.rd Seminar at Entebbe - Mathematics79 

Uganda - 5 de Julho a 15 de Agosto de 1964 

Este seminário realizado em Uganda, que teve 60 participantes de 12 países (Etiópia, Gana, Kénia, Libéria, Malásia, 

Nigéria, Serra Leoa, Tanzânia, Uganda, Reino Unido, Estados Unidos da América e Zâmbia), procurou dar continuidade 

ao trabalho iniciado em dois seminários precedentes organizados no Entebbe Mathematical Centre, sob orientação de 

Professor W.T.Martin. 

Numa primeira fase, os intervenientes apresentaram relatórios do desenvolvimento do ensino das Matemáticas 

salientando a importância do trabalho levado a cabo pelo Entebbe Mathematical Centre. Seguidamente, os participantes 

constituíram quatro grupos de trabalho: o primeiro dedicado ao Ensino Primário, dirigido por Clarence Hardgrove, era 

constituído por 13 membros (professores do Ensino Primário, professores universitários de Matemáticas, inspectores) e 

ficou encarregue da revisão dos programas para os terceiro, quarto, quinto e sexto anos, de preparar os manuais para os 

alunos do terceiro ano, bem como, um guia para o professor. O segundo grupo de trabalho dedicado ao Ensino 

Secundário e dirigido por Kathleen Collard era constituído por 19 membros (professores do Ensino Secundário e 

Universitário) e preparou um manual para o terceiro ano do Ensino Secundário, tendo delineado um plano detalhado 

para os próximos dois anos. O terceiro grupo, dedicado aos textos e dirigido por Christopher Moely, era constituído por 8 

membros e procurou rever os textos elaborados num seminário realizado em 1963 e elaborar novos textos para o Ensino 

Secundário. Por fim, o último grupo, constituído por 30 membros sob direcção dos professores Al.Putnam e Donald 

Richmond ficou encarregue de elaborar textos para os professores de Matemáticas (estrutura da Aritmética e 

fundamentos da Geometria). 

79 O relatório detalhado deste seminário poderá ser consultado numa brochura intitulada "A report of na African Education Programme", 
publicada por Educational Services Incorporated, em 1965. (UNESCO, 1967, p.356) 
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18th International meeting of Mathematics teachers 

(organizado pela International Commission for the Study and the Improvement of Mathematics Teaching) 

Oberwolfach, Alemanha - 9 a 16 de Agosto de 1964 

O encontro dirigido pelo Presidente da Comissão, Professor G. Papy, teve a participação de 45 membros de 9 países (8 

europeus e 1 africano). O tema genérico foi a contribuição da Psicologia para o ensino das Matemáticas modernas e 

debruçou-se especificamente sobre os seguintes aspectos: 

1. A importância da contribuição da Psicologia para o ensino das Matemáticas modernas; 
2. Psicologia do pensamento; 
3. Estruturas perceptivas e operacionais; 
4. Psicologia Interna das Matemáticas de hoje; 
5. Problemas psicológicos relacionados com o estudo das estruturas matemáticas; 
6. Temas da investigação psicológica importantes para o ensino. 

UNESCO, 1967, p.361 

Estes problemas foram tratados durante sessões plenárias, tendo sido enfatizado o ponto de vista fenomológico e a 
Psicologia Operacional desenvolvida na escola de J. Piaget. Este último ponto foi sublinhado pelos matemáticos que se 
encontravam particularmente activos na modernização das matemáticas - The Belgian Centre of Mathematics Teaching. 

Colloquium on the teaching of physics 

(organizado pelo International Centre of Pedagogical Studies of Sèvres) 

Sèvres, França - 28 de Setembro a 3 de Outubro de 1964 

Este colóquio teve a participação de 20 representantes de 8 países europeus. Foi enfatizada a questão da coordenação 

entre o ensino das Matemáticas e o da Física. Os participantes alertaram para os perigos que rodeavam a introdução de 

noções matemáticas pelos físicos antes de serem desenvolvidas nas Matemáticas elementares e, consideraram 

também, que tópicos como Cálculo Vectorial, Aproximações, Equações Diferenciais, Probabilidades deviam ser 

ministrados mais cedo de modo a poderem ser utilizados posteriormente na Física. 
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Mathematics at the coming to University 

Real situation and desirable situation 

(organizada pelo European Center of Education com a participação da International Commission for the Study and the 

Improvement of Mathematics Teaching (CIEM)) 

Frascati, Itália - 8 a 10 de Outubro de 1964 

Esta conferência contou com 27 participantes de 5 países (europeus e argentinos). Durante 12 sessões foi analisada a 

situação da transição entre o ensino ministrado nas escolas secundárias e o ministrado nas Universidades e Colégios de 

Engenharia. Steiner, Papy, Kirsch, Revuz, De Finetti realçaram os problemas existentes das Matemáticas na escola 

secundária e Behnke, Manara, Pickert, Bass e Kjellberg debruçaram-se sobre o ensino das Matemáticas em certas 

universidades durante os primeiros dois anos. 

"Esta comparação revelou a necessidade de uma rápida modernização do ensino das matemáticas no nível escolar, 
assim como, os resultados jã obtidos neste campo por alguns países nos quais a reforma está avançada". 

UNESCO, 1967, p.366 

Seminar on Mathematics teaching in South-East Asia"0 

(organizado pela Association of the South-East Asian Institutes of higher education) 

Saigão e Dalat, - 9 a 13 de Novembro de 1964 

O seminário contou com 20 representantes das Universidades da Malásia, Singapura, Tailândia e do Vietname. Os 

intervenientes apresentaram a situação vigente nos seus países, ao nível do ensino das Matemáticas, focando os 

programas, métodos, preparação dos professores, engenheiros, economistas e investigadores. 

80 O relatório detalhado do seminário foi publicado sob o título "ASAIHL - Seminar on Mathematical Education in South-East Ásia" pela 
Association of the South-East Asian Institutions of Higher Learning. (UNESCO, 1967, p.374) 
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Congress on Science Teaching and Economic Progress 

(organizado pela Inter-union Commission for the teaching of science (CIES) of the International Council of Scientific 

Unbns (ICSU)) 

Dakar-Janeirode1965 

O congresso contou com a presença de 84 membros provenientes de 9 países africanos, 4 países americanos, 5 países 

asiáticos e 9 países europeus, especialistas em variadas áreas como a Astronomia, Química, Economia, Mecânica e 

Matemática, entre outras. Contudo, o domínio mais representativo coube às Matemáticas sendo 25 os presentes. 

UNESCO foi representada por Mr. P. Bandyopadhyay e Mrs. Anne Hunwald, enquanto que CIES teve como 

representantes Professor A. Lichnerowicz (Presidente da Comissão) e A. Delessert (Secretário). 

Durante os quatro dias precedentes ao Congresso, seis grupos de trabalho preparam documentos baseados nas 

seguintes temáticas: 

1. O ensino das Matemáticas, Física e Química para biólogos. (Professor R. Heller); 
2. Matemáticas na educação dos geólogos. (Professor T.N. George); 
3. O ensino das Matemáticas para físicos. (Professor Ch. Pisot); 
4. Educação matemática para as carências científicas, técnicas e industriais da sociedade. (Professor H. W. 

Fehr); 
5. A preparação de técnicos. (Professor M. Y. Bernard); 
6. Conservação e exploração dos recursos naturais; ensino e organização de institutos especializados e 

problemas particulares dos países africanos. (Professor J. G. Baer); 

UNESCO, 1967, pp.382-383 

Cinco destes grupos de trabalho foram financiados pela UNESCO, o que evidenciava o interesse manifestado nestas 

questões do ensino que se apresentavam cada vez mais relacionadas com o progresso económico. O trabalho 

desenvolvido pelo grupo dirigido por Fehr elaborou um programa de Matemáticas para as escolas primárias e 

secundárias, bem como, algumas modificações com vista à designada educação de massas'. 

"Diversos membros expressaram a esperança de que a reforma no ensino das matemáticas não deva ser tão brutal, 
devendo permitir tanto quanto possível uma expressão dos problemas da realidade conduzindo facilmente a cálculos 
numéricos e algébricos". 

UNESCO, 1967, p.383 

Para os meses que se seguiam, o congresso estabeleceu alguns objectivos a alcançar: 

1. Preparação de uma colecção de exemplos seleccionados de aplicações das Matemáticas em diversas ciências; 

2. Estudo detalhado das condições da preparação científica dos professores do Ensino Secundário e Ensino Técnico; 

3. Estudo pormenorizado do tempo necessário para o ensino das diversas disciplinas. 
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9th Reunion of the Council of Europe Committee on Higher Education and Research 

Estrasburgo - 9 a 12 de Março de 1965 

0 encontro procurou contribuir para o esclarecimento de dois pontos cruciais da reforma do ensino das Matemáticas. O 

primeiro aspecto relacionou-se com a necessidade crescente de uma coordenação do ensino das Matemáticas com o 

ensino da Química, dado que para além da necessidade das técnicas elementares, um maior número de químicos 

suscitava tópicos matemáticos cada vez mais específicos. O outro aspecto prendeu-se com a necessidade de avaliar, 

qual o papel que as universidades deviam desempenhar no processo de preparação dos professores, tendo sido 

diversas as questões suscitadas e alvo de análise por parte deste Comité. 

Colloquium ofEchternach 

Echtemach, Luxemburgo - 30 de Maio a 4 de Junho de 1965 

O colóquio, fecundo em intervenções, contou com a participação de 92 membros provenientes de 8 países europeus, 

tendo como tema geral " As repercussões da investigação matemática no ensino". 

Eis algumas das 16 comunicações proferidas: 

H. Behnke - "The influence of research on teaching"; C. Bréard - "A global conception of mathematics teaching"; H. G. 

Steiner - "Different aspects of axiomatic methods in teaching"; A. Kirsch - "On the axiomatic treatment of natural 

numbers in teaching"; W. Servais - "Axiomatization of elementary geometry (12-15 anos)"; A. Revuz - "The accent must 

be put as early as possible on the notion ofmorphism"; Ch. Pisot - "Introduction to the notions of group, ring and field by 

means of number theory"; G. Papy - "The 'vectoriel euclidien' plan in teaching (15 anos)"; J. Dieudonné - "The role of 

linear algebra in modern mathematics"; G. Pickert - "Bilinear forms and Conic Sections"; A. Delessert - "Can there exist 

essentially different presentations of Euclidean Geometry?"; G. Choquet - "The analysis in the teaching of the second 

degree"; A. Engel - "Mathematical research and Didactics in Probability theory". 

UNESCO, 1967, pp.400-401 
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International Colloquium on Modern Trends in the Teaching of Mathematics in Secondary Schools 

(organizado pela International Commission for the Teaching of Mathematics) 

Utrecht, Holanda - 1 9 a 23 de Dezembro de 1965 

Este colóquio, organizado pelo Professor H. Freudenthal, teve a participação de 28 membros provenientes de 9 países 

europeus, dos Estados Unidos da América e do Canadá. Foram apresentadas 16 comunicações cujas temáticas foram: 

1. Princípios gerais da reforma no ensino das Matemáticas (Comunicação de A. Wittemberg: "Priorities and 
responsibilities in the reform of mathematics teaching"); 

2. Relatórios do trabalho realizado em determinados centros relativamente a programas desenvolvidos, a 
reciclagem dos professores e outras actividades (Comunicações de H. Freudenthal, H. Troelstra, L.R.J. 
Westewrmann, St. Straszewicz, M. Beberman, M. Thwaites, W.O. Storer, Th. J. Korthagen e J. Van Lint); 

3. Relatórios de experimentações já concluídas no âmbito do ensino moderno e projectos colocados em prática 
de certos fragmentos de matemáticas elementares de acordo com os novos programas (Comunicações 
efectuadas por W. Servais, e J. Dzewas - "Mathematical analysis"; W.G. Steiner - "Algebraic structures"; A. Z. 
Krygowska - "Logic"; L. Félix e E. Castelnuovo - "Mathematics in the first stage of secondary schoof e A. 
Delessert - "The mathematical laboratory"). 

UNESCO, 1967, p.377 

As intervenções efectuadas e as discussões posteriores tornaram evidente que a reforma não só se encontrava em diferentes 

fases, mas como havia sido organizada e concebida de diferentes formas, levantando algumas questões relacionadas com a 

construção axiomática do curso e o lugar da Geometria nessa construção. Segundo UNESCO (1967), o ponto crucial do colóquio terá 

sido o debate de ideias suscitado pela comunicação de Wittemberg, que acentuou a necessidade de uma concepção pedagógica 

precisa da reforma e sublinhou os perigos relacionados com a modernização formal que não apresentava uma base adequada 

relativamente aos objectivos a que se propunha. 
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6. DESENVOLVIMENTOS E CRÍTICAS 

O espírito de Royaumont parecia estar a intensificar-se no Ensino Primário. 

UNESCO e OCDE suportavam algumas das iniciativas preconizadas para o Ensino Primário 

e Z. P. Dienes81 apresentava um relatório82 das Matemáticas no Ensino Primário conduzindo a mais 

uma publicação da UNESCO. Este relatório resultou de três conferências organizadas pelo 

International Study Group for Mathematics, suportadas pela UNESCO e realizadas nos anos de 1964, 

1965 e 1966, especificamente, em Stanford (Dezembro de 1964), Paris (Abril de 1965) e Hamburgo 

(Janeiro de 1966). 

Já em 1960 tiveram início algumas experiências austríacas divulgadas por um grupo de 

professores primários. Procuraram desenvolver actividades e exercícios sugeridos pela Teoria dos 

Conjuntos, na linha de pensamento de Dienes e dos grupos de trabalho alemães. Pouco depois 

surgiram relatos de experiências nos Estados Unidos da América, Inglaterra e França. Em 1964, na 

Inglaterra, teve início, o Projecto Nuffield destinado aos alunos dos 5 aos 13 anos. Segundo Matos 

(2004), Edith Biggs, uma das maiores impulsionadoras da renovação do Ensino Primário britânico 

durante os anos 50, foi das maiores entusiastas deste projecto. As actividades propostas 

relacionadas com as ideias de Piaget e Dienes, baseavam-se mais em experiências em sala de aula 

do que nos conceitos teóricos. 

O referido projecto assumia como objectivo: 

"produzir um curso contemporâneo (...) desenhado para ajudar crianças a ligar muitos 
aspectos do mundo à volta delas, levá-las gradualmente ao processo do pensamento 
abstracto e desenvolver nelas um pensamento crítico, lógico, mas também criativo". 

Van der Blij, Hilding e Weinzweig, 1980, p.4283 

Como motivação adicional à reforma que parecia chegar ao Ensino Primário, o trabalho de 

psicólogos como Jean Piaget constituía uma influência crucial no trabalho reformista que se pretendia 

desenvolver. Através da documentação elaborada e após a conferência realizada em Hamburgo, 

Moon (1985) alertou para o papel crucial que os aspectos psicológicos estavam a tomar no ensino 

das Matemáticas. 

81 Zoltan P. Dienes, matemático inglês que se interessou pelo ensino das Matemáticas, publicou em 1960 o livro "Building Up 
Mathematics', que apresenta diversas possibilidades educativas de manipuláveis. Em meados dos anos 50, Dienes criou alguns 
materiais como os blocos multifásicos e os blocos lógicos. Estes últimos foram inspirados num trabalho de W. Hull e aperfeiçoados por 
Dienes numa experiência realizada na Austrália. (Matos, 2004) 
82 Mathematics in Primary Education. Learning of mathematics by young children. (UNESCO, 1966) 
83 Cit. em Matos, 2004 
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O enorme interesse que a aplicação das Matemáticas modernas no currículo estava a tomar, 

conduziu a uma maior racionalização dos apoios dados pelas maiores organizações internacionais 

(OCDE e UNESCO). Assim, em 1968, segundo Moon (1985), a UNESCO passou a ser a principal 

força de suporte internacional para os educadores matemáticos enquanto que a OCDE estabeleceu 

uma área de actuação mais institucional através do Cenfre for Educational Research and Innovation 

(CERI). Diversos colóquios foram dinamizados e o número de participações cada vez mais elevado. 

Segundo Matos (2004), em Agosto de 1969 realizou-se em Lyon um congresso internacional da 

International Commission on Mathematical Instruction (ICMI ou CIEM - versão francesa), que contou 

com a presença de mais de 600 participantes de 42 países e teve cerca de 20 comunicações 

solicitadas a Begle, Castelnuovo, Dienes, Engel, Krygowska, Revuz, Servais, Steiner, entre outros. 

"Em 1969 as matemáticas primárias são aceites como a maior área de interesse". 

Moon, 1985, p.56 

No fim da década de 60, muitos dos projectos destinados ao Ensino Primário apresentavam 

os primeiros desenvolvimentos enquanto que os promotores da reforma do Ensino Secundário se 

encontravam a discutir particularidades da sua aplicação ou a assistirem a uma vertiginosa alteração 

curricular em países com estruturas educativas tão distintas como a Inglaterra, a França, os Estados 

Unidos da América ou a Nigéria. 

Segundo Matos (2004), apesar das linhas orientadoras dos programas estabelecidos na 

Jugoslávia, detectaram-se diferentes concretizações curriculares, desde a rigidez estruturalista da 

reforma francesa, que reflectiu o que se designava de "abordagem bourbakista", até a alguns 

currículos ingleses e americanos que integravam amplamente materiais manipuláveis no ensino. 

Desde cedo que a nível internacional se começou a questionar a validade da reforma. Em 

1965, num colóquio em Utrecht - Holanda, Wittemberg sublinhou os perigos ligados à modernização 

formal proposta e no ano de 1969, Begle alimentou mais essa atenção, num evento em Lyon, onde 

proferiu a seguinte afirmação: 

"Eu estou convencido que muitos dos guias que seguimos na tentativa de melhorar o 
ensino das matemáticas são de duvidoso valor e as respostas que temos vindo a dar às 
questões fundamentais sobre ensino das matemáticas não podem ser de confiança". 

Begle84 

Mais sinais de algum descontentamento, segundo Moon (1985), foram dados por Hans 

Freùdenthal, que, apesar de se encontrar vigorosamente activo na reforma a implementar na 

84 Cit. em Moon, 1985, p.58 
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Holanda, revelou sérias preocupações com a introdução das novas Matemáticas no Ensino Primário, 

bem como, o título de um colóquio promovido pela ICMI, em Utrecht, em 1967, intitulado "Como 

ensinar Matemáticas para que sejam úteis". 

Para Ponte (2003), o grande objectivo ambicionado pelo Movimento da Matemática Moderna 

- proporcionar uma melhoria das aprendizagens no Ensino Secundário para possibilitar uma 

aproximação dos requisitos que se consideravam necessários no Ensino Superior, não foi atingido, 

apesar de esse plano ter permitido uma renovação dos temas, uma abordagem mais actual dos 

conceitos e uma interligação das ideias matemáticas. 

Segundo Matos (2004), em 1972, num segundo congresso promovido pela ICMI, em Exeter-

Inglaterra, com 1700 participantes, René Thorn colocou em causa determinadas concretizações da 

reforma, realçando a importância da heurística e das aplicações, bem como, as questões 

psicológicas, sociológicas e linguísticas no ensino das Matemáticas. Estes aspectos passaram a ser 

alvo de particular interesse, motivando a criação de um comité internacional dedicado 

especificamente ao estudo da investigação na aprendizagem das Matemáticas. 

René Thorn sublinhou ainda que: 

"(...) a comunidade matemática nestes últimos anos permitiu-se ser desviada por 
declarações e falsas promessas. Tem havido assunto sobre uma revolução nas 
matemáticas' (...). É altura de colocar um ponto final a essas expressões que tocam a 
decepção (e) (...) será bom relembrar os nossos colegas que existe uma lei da nossa 
sociedade que as coisas importantes nunca são aquelas sobre as quais se falam (...)'. 

Thom85 

Foi então que no início dos anos setenta, um intenso movimento explodia. 

"No início dos anos setenta explodia um forte movimento de revolta contra a Matemática 
Moderna, primeiro nos Estados Unidos, depois em França e noutros países. O principal 
porta-estandarte deste movimento era um matemático prestigiado, Morris Kline, que 
escreveu um livro intitulado Why Johnny can't add: The failure of the new Math. " 

Ponte et. al., 1997, p.52 

Este movimento ficou conhecido por Back to Basics e reclamava o regresso à ênfase nas 

competências básicas, bem como, segundo Ponte (1997), a necessidade de estabelecer níveis de 

competência mínima em exames para transição de ano. 

85 Cit. em Moon, 1985, p.60 
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Morris Kline, no seu livro Why Johnny can't add: The failure of the new Math teceu algumas 

críticas ao plano da Matemática Moderna. 

"A terminologia, especialmente a terminologia pretensiosa, não é um substituto para a 
substância. Com vista à ênfase da terminologia, os reformadores evidentemente crêem 
que, dando nomes a coisas, automaticamente conferem poderes sobre elas. Muitos 
críticos consideraram que os textos de Matemática Moderna não são mais do que 
dicionários ou estudos de linguística. Pouco se duvida que a novidade atribuída à Nova 
Matemática resulte em grande parte da introdução de uma nova terminologia, que serve 
muito menos que a antiga." 

Kline, 1976, p.92 

"Admite-se naturalmente que certo simbolismo seja útil e até necessário. (...) O 
simbolismo pode servir três propósitos: pode comunicar ideias, pode ocultá-las e pode 
ocultar a ausência delas. Quase sempre os textos de matemática moderna empregam o 
simbolismo para ocultar a pobreza das ideias." 

Kline, 1976, pp.93-94 

Kline (1976) alegou, que a nova Matemática se apresentava como auto-suficiente e auto-

criadora, o que era verdadeiramente refutado pela evidência histórica. Declarou ainda, que ao ser 

construída uma Matemática através de questões matemáticas, profundamente artificiais, esta isolava-

se de todos os outros corpos do conhecimento. 

"O conteúdo e o espírito da Matemática Moderna podem convir ao matemático erudito 
mas ignorou-se a relação com o Mundo Real". 

Kline, 1976, p. 102 

No que respeitava à relevância dada à Teoria dos Conjuntos, Kline, referiu que, apesar da 

sofisticada abordagem conseguida, não garantia qualquer utilidade à compreensão e aprendizagem 

em Matemática Elementar, afirmando mesmo que apenas permitia definir conceitos de forma artificial. 

O autor vai mesmo mais longe, afirmando que: 

"A Teoria dos Conjuntos é para a Matemática Elementar um formalismo oco que dificulta 
as ideias que são mais facilmente compreendidas intuitivamente". 

Kline, 1976, p.120 

De acordo com Kline, o plano da Matemática Moderna proporcionava uma visão abstracta e 

rigorosa da Matemática que ocultava a sua verdadeira essência, assumindo portando um carácter 

dogmático. 

Página 94 



"Acentuam-se versões sofisticadas e finais de ideias simples, ao mesmo tempo que se 
trata superficialmente das mais profundas". 

Kline, 1976, p.28 

Kline (1976) referiu que, embora os planos da Matemática Moderna tenham sido preparados 

por matemáticos altamente competentes, as suas contribuições acabaram por ficar muito dissolvidas. 

O autor salientou mesmo que: 

"A verdadeira reforma esta diametralmente oposta ao caminho seguido pela Matemática 
Moderna e encontra-se, por assim dizer, no outro lado" da Matemática Tradicional". 

Kline, 1976, p.29 

Assim, o novo currículo da Matemática não parecia remediar as falhas do currículo 

tradicional, acrescentando novos defeitos. Segundo Matos (2004), perante tantas críticas começou-se 

a questionar a validade da reforma, sendo referido o segundo congresso da ICMI, em 1972, como o 

marco do fim da Matemática Moderna. 

Dez anos passados da Conferência de Atenas, os revolucionários encontros de outrora 

tornaram-se mais ténues. Os debates foram cuidadosamente organizados e sinal dessa alteração foi 

a afirmação contida numa publicação da UNESCO em 1979 e citada por Moon: 

"O primeiro passo a ser dado pela ICMI foi a identificação do tema dos treze autores. O 
segundo foi o estabelecimento, para cada grupo de especialistas num tema (10 a 15 
membros) amplamente representativos dos seus países ou regiões e dos vários 
aspectos do tema. Os membros deste grupo têm diferentes e cruciais funções: primeira, 
providenciar aos autores informação de outros contextos nacionais e profissionais; 
segunda, fornecer críticas construtivas em diversas fases do trabalho; terceira, os 
membros do grupo juntarem-se ao grupo que forma o Painel para discutir o relatório do 
seu tema". 

UNESCO, 197986 

Representantes da educação superior foram progressivamente dominando o debate destas 

questões, constituindo a percentagem mais representativa nos congressos realizados (acima dos 

cinquenta por cento dos participantes). Moon referiu que, comparativamente, apenas em Royaumont, 

tal não ocorreu, onde mais de um terço dos participantes eram provenientes de escolas. Na 

Conferência de Atenas esse número diminuiu, sendo que em 1980, na Conferência de Osnabruck 

não se registou qualquer participação de professores do ensino não superior. 

86 Cit. em Moon, 1985, p.62 
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7. O MOVIMENTO DA MATEMÁTICA MODERNA EM PORTUGAL 

7.1.0 Contexto Educacional nos anos 40 

Algumas das reformas que se concretizaram antes de 1930, não serão aqui alvo de atenção, 

dado o tratamento específico que as mesmas requerem e que não constituiu objectivo deste estudo. 

Contudo, considerou-se fundamental contextualizar o antes e pós Movimento da Matemática 

Moderna no nosso país, efectuando uma breve referência a algumas medidas educacionais. 

A reforma87 do Ensino Liceal de Carneiro Pacheco data de 14 de Outubro de 1936. Profundo 

defensor dos ideais de Salazar, Carneiro Pacheco pautou a sua actuação em conformidade com 

princípios nacionalistas. 

De acordo com Carvalho (1985), o Ensino Liceal e o Ensino Primário foram orientados na 

perspectiva de uma missão educativa da Família e do Estado, no sentido de proporcionarem um 

desenvolvimento harmónico da personalidade moral, intelectual e física dos portugueses, atenuando 

de forma intencional uma das finalidades tradicionais, que era a da preparação para o Ensino 

Superior. 

"Com a criação da Mocidade Portuguesa, que foi a sua obra de maiores dimensões, 
obrigou toda a juventude do pais à disciplina de uma farda e ao compasso de um hino, 
na imitação embevecida do fascismo italiano e do nazismo alemão. Tudo quanto 
executou teve sempre como objectivo a moldagem das crianças e dos adolescentes ao 
modelo nacionalista que defendia. (...) O Ensino Universitário não lhe interessou, como 
é óbvio, e, em pleno século vinte e numa hora alta de ressurgimento nacional, não deu a 
mínima atenção ao Ensino Técnico". 

Carvalho, 1985, p.778 

Esta clara diminuição de propósitos conduziu a uma simplificação do esquema do currículo 

escolar no Ensino Liceal, nomeadamente, na anulação da ramificação, entre Letras e Ciências, na 

recta final do Curso, considerando-a pedagogicamente irreal. 

Carvalho (1985) referiu que o objectivo era a instituição de um curso igual para todos, 

distribuído por três ciclos: 

87 A reforma foi regulada pelo Decreto-Lei n.° 27 084, DG n.° 241 e antecedeu a reforma primária. Nessa mesma data, foram aprovados 
os programas para as disciplinas do Ensino Liceal através do Decreto n.° 27 085. (Carvalho, 1985, p.774) 
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Ciclos Duração Objectivos 

1.° Ciclo Constituído pelos primeiros 3 anos Essencialmente prático e descritivo 

2.° Ciclo Constituído pelos 3 anos seguintes Essencialmente teórico e experimental 

3.° Ciclo Constituído por 1 ano 
Sistematização mental e a síntese de todos os 

conhecimentos adquiridos 

Tabela 1: Estrutura do Ensino Liceal em 193688 

Carvalho (1985) referiu também que uma das novidades desta reforma foi a inclusão de um 

regime por disciplinas, que fora justificado pelo facto de o regime de classe beneficiar os alunos, uma 

vez que cobria deficiências em algumas disciplinas, valorizando-as mais do que o merecido. 

No preâmbulo do Decreto-Lei n.° 27 084, podemos ler: 

'(...) as reformas dos últimos cinquenta anos (...) adoptaram rígidas e falsas 
consequências da articulação em classes. Passou-se a julgar o esforço do aluno com 
tam decisiva influência das notas nas diferentes disciplinas entre si que, à sombra das 
outras, se lhe dá passagem numa em que oficialmente se verificou falta de 
aproveitamento; e, se não obteve em duas, chega-se a obrigá-lo a nova frequência de 
seis disciplinas em que o aproveitamento foi verificado e pode ter sido o mais alto! A 
injustiça da segunda hipótese ê tam clamorosa que a brandura dos costumes a terá 
reduzido quási sempre à primeira, recebendo o aluno em duas disciplinas um 
aproveitamento que não alcançara. (...) É em face deste quadro que o presente 
diploma, rompendo contra todos os preconceitos, pretende construir sobre as realidades 
uma nova experiência pedagógica. (...) A frequência é logicamente orientada no sentido 
de não ser permitir a passagem a novo ciclo sem a conclusão do precedente e no de ser 
iniciado o estudo de cada ciclo pelo do conjunto das disciplinas do seu primeiro ano ou 
semestre. Restaura-se a verdade do aproveitamento do aluno: por isso se determina 
que o julgamento do resultado do seu esforço em cada disciplina se faça 
separadamente e se lhe permite acumular com disciplinas do ano imediato aquelas em 
que não alcançou." 

Decreto-Lei n.° 27 084, de 14 de Outubro de 1936 

Durante seis anos e meio de governação (os primeiros quatro anos e meio por Carneiro 

Pacheco e os restantes por Mário de Figueiredo e Caeiro de Mata), os princípios directores de 

actuação foram os já mencionados, não se tendo registado grandes inovações pedagógicas.89 

Contudo, serão aqui realçadas algumas iniciativas de relevo ao nível do ensino da Matemática. 

88 Fonte: Carvalho, 1985, p.774 
89Mário de Figueiredo e Caeiro de Mata eram professores catedráticos da Faculdade Direito de Coimbra e Faculdade Direito de Lisboa, 
respectivamente. Durante o período de vigência, foram registadas algumas alterações ao que já havia sido legislado por Carneiro 
Pacheco, especificamente na distinção entre Letras e Ciências e algumas alterações em relação à docência universitária. Por Decreto-
Lei n.° 31 658, de 21 de Novembro de 1941, foi proporcionado às Universidades, a contratação de personalidades nacionais e 
estrangeiras para a regência de algumas cadeiras. (Carvalho, 1985, p.776 e p.778) 
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Nos anos quarenta existiu em Portugal um núcleo de matemáticos portugueses reveladores 

de enérgica actividade científica e pedagógica, que contribuíram para um ambiente científico que 

findasse o isolamento dos cientistas portugueses. 

Reis (2003), referiu, que esta actividade se traduziu num aparecimento gradual de iniciativas 

como a Portugaliae Mathematics (1937), do Seminário Matemático de Lisboa (1938), do Centro de 

Estudos de Matemáticas Aplicadas à Economia (1938), da Gazeta da Matemática (1939), do Centro 

de Estudos Matemáticos de Lisboa e do Porto (1940 e 1942, respectivamente) e da Sociedade 

Portuguesa de Matemática
90 (1940). A maior parte destas iniciativas foram dinamizadas por António 

Aniceto Monteiro juntamente com matemáticos como Hugo Ribeiro, Zaluar Nunes, Ruy Luís Gomes, 

Mira Fernandes, José da Silva Paulo, Bento de Jesus Caraça e José Sebastião e Silva, entre outros. 

"Em 1941 ê aprovado o plano de trabalhos da Comissão Pedagógica da SPM, a qual, 
propunha-se promover o estudo cuidadoso de diversas questões do ensino de 
matemática, como os programas, o tempo lectivo, os pontos de exame, a preparação 
cultural e pedagógica dos professores, a possível introdução de métodos novos de 
ensino, tais como, os métodos laboratoriais para os rudimentos de Geometria, a possível 
utilização do cinema, a criação de clubes de matemática". 

Caraça, 1941
91 
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Figura 13: Plano de Trabalhos da Comissão Pedagógica da SPM, 1941 

90 A Sociedade Portuguesa de Matemática fundada a 12 de Dezembro de 1940 nunca foi reconhecida pelo regime político de Oliveira 
Salazar e Marcelo Caetano, tendo sido legalmente constituída apenas em 10 de Outubro de 1977, sob direcção de Santos Guerreiro. 
(Reis, 2003). Segundo informações veiculadas na Gazeta de Matemática n.° 5, p.12 e do Boletim da SPM, série B, volume 1, n.° 2, 
pp.5-6 (de 1941 e 1947 respectivamente) foram eleitos para a Assembleia-Geral: Presidente - Aureliano de Mira Fernandes, Secretário 
- António Augusto Ferreira de Macedo; Para a Direcção: Presidente: Pedro José da Cunha, Vice-Presidente - Victor Hugo Duarte de 
Lemos, Secretário-Geral - António Aniceto Ribeiro Monteiro, Tesoureiro - Manuel Augusto Zaluar Nunes, 1.° Secretário - Maria Pilar 
Ribeiro e 2.° Secretário - Augusto de Macedo Sá da Costa; Para Delegados à Associação Portuguesa para o avanço das Ciências: 
Bento de Jesus Caraça e Francisco de Paula Leite Pinto. (Morgado, 1995, p.2) 
91 Cit. em Matos, 2004 
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A Comissão Pedagógica da Sociedade Portuguesa de Matemática tinha como objectivo 

essencial: 

"Cultivar e promover o estudo das Ciências Matemáticas, Puras e Aplicadas, realizando, 
para isso, reuniões de estudo, conferências, cursos livres, publicando um Boletim e 
outros estudos matemáticos, promovendo a participação em Colóquios e Congressos, 
colaborando em publicações, quer nacionais, quer estrangeiras, etc." 

Morgado, 1995, p.3 

De acordo com uma nota publicada por Bento de Jesus Caraça na Gazeta da Matemática n.° 

8, p.10 de 1941, na primeira reunião de estudo realizada a 26 de Junho de 1941, a Assembleia 

aprovou, por unanimidade, o plano de estudos proposto pela Comissão Pedagógica. Deste modo, 

Morgado (1995) referiu que era crucial a promoção de um bom Ensino Secundário da disciplina de 

Matemática, tomando-se urgente analisar as condições em que o ensino se processava. 

Em 1941, a Comissão Pedagógica alertava para a necessidade de um estudo profundo da 

situação do ensino, especificando alguns pontos: 

a. "Os programas são mal equilibrados, com grandes deficiências e alguns excessos"; 
b. "O tempo lectivo da disciplina de Matemática é ridiculamente exíguo; 
c. "As condições de selecção são defeituosas, por má organização dos pontos e pelas 

normas de classificação"; 
d. "Acresce que os pontos, dada a sua textura habitual, vão influir sobre a qualidade 

do ensino, com manifesto prejuízo deste". 

Morgado, 1995, pp.3-4 

Outros aspectos da questão foram simultaneamente realçados, nomeadamente: 

a. "A preparação cultural e pedagógica dos professores de Matemática"; 
b. "A possível introdução de métodos novos de ensino, tais como, os métodos 

laboratoriais para os rudimentos da geometria"; 
c. "A possível introdução do cinema no ensino da Matemática"; 
d. "A difusão do gosto pelo estudo da Matemática por meios extra-escolares, tais 

como, a criação de clubes de Matemática, etc.". 

Morgado, 1995, pp.3-4 
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A realização de seminários, o aparecimento dos Centros de Estudos Matemáticos e a criação 

de publicações92 possibilitaram um contacto regular entre os matemáticos portugueses de diferentes 

Universidades, assim como, criar mecanismos de divulgação das investigações realizadas. Segundo 

Morgado (1985)93, em 1943, António Aniceto Monteiro e Ruy Luís Gomes fundaram a Junta de 

Investigação Matemática, que promoveu a realização de Colóquios sobre a Álgebra Moderna, Teoria 

das Estruturas, Topologia Geral, Teoria Geral da Medida e deu origem aos primeiros cadernos de 

Análise Geral e aos primeiros debates em Portugal sobre uma necessidade de renovação. 

Estas instituições e estas dinâmicas ao nível de estudos de divulgação ajudaram a romper 

com o isolamento secular verificado na cultura portuguesa. Assim, estas instituições prestaram um 

precioso serviço nacional em dois planos: 

"No plano científico na medida em que rompendo o isolamento ajudaram a criar 
condições indispensáveis à melhoria da criação matemática portuguesa; no plano 
humano, na medida em que, nascendo numa época em que matemáticos de tantos 
países foram perseguidos, ajudaram a criar, em todos nós, um sentimento de 
solidariedade com os matemáticos perseguidos de todo o Mundo". 

Morgado, 1995, p.9 

Vejamos algumas das iniciativas desencadeadas nos anos 40. 

92 Relativamente à investigação, salienta-se o papel da Portugaliae Mathematics inicialmente editada por António Aniceto Monteiro e 
coadjuvado por Hugo Ribeiro, Silva Paulo, Zaluar Nunes e Ruy Luís Gomes (a partir do volume 4), a qual contribuiu para a divulgação 
de artigos originais e da investigação portuguesa em geral e na comunidade internacional. A Gazeta da Matemática (criada por António 
Aniceto Monteiro, Bento de Jesus Caraça, Silva Paulo, Hugo Ribeiro e Zaluar Nunes) assumiu uma orientação sobretudo destinada aos 
professores e alunos, facultando o acesso a trabalhos de divulgação matemática, de pedagogia e de História da Matemática, trechos 
antológicos escritos por grandes cientistas, informações bibliográficas, informações sobre cursos, exames, conferências, etc. 
93 Cit. em Matos, 2004 
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8 de Abr i l de 1940 

Realização de duas conferências dinamizadas por Hugo Ribeiro e António Aniceto Monteiro. A primeira 

relacionada com o Objectivo da Topologia Geral e a segunda com a Importância da Análise Geral. 

15 de Novembro de 1941 a 27 de Março de 1942 

Tiveram início duas séries de conferências que se prolongaram durante alguns meses. A primeira série tratou 

de temas como a Álgebra e Teoria de Números, tendo sido colaboradores João Remy Freire, Orlando Morbey 

Rodrigues, José Sebastião e Silva, José da Silva Paulo, Augusto Sá da Costa, Gustavo Ramos de Castro, 

Virgílio Barroso, José Ribeiro de Albuquerque, Mário de Alenquer, Fernando Castro de Oliveira e Hugo Ribeiro. 

A segunda série de conferências teve como temáticas a Noção de Vizinhança, Conjuntos Fechados e Espaços 

(F), Espaços de Kuratowski, Comparação de Topologias, Funções Continuas e Homeomoríia, Estruturas de 

Lógica Clássica, Fundamentos Modernos do Cálculo de Probabilidades, entre outras. 

Durante um curto período de tempo esta série de colóquios foi interrompida para que um eminente matemático 

pudesse realizar alguns colóquios em Portugal. Assim, na Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, 

nos dias 22 e 23 de Janeiro de 1942 e nos dias 2,4, 5 e 6 de Fevereiro do mesmo ano, Maurice Fréchet94 

realizou diversas conferências. 

Novembro de 1941 e 22-23 de Janeiro de 1942 

A convite da Secção de Matemática da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, António Aniceto 

Monteiro e Manuel Valadares realizaram duas conferências: uma sobre introdução à Topologia Geral e a outra 

sobre os Novos Elementos da Família do Rádio. 

Após a consecução destas conferências tiveram início dois cursos livres: um cuja temática foi Teoria dos 

Grupos e suas aplicações à Física Quântica, ministrado por António Almeida Costa e o outro sobre Cá/cu/o 

Tensorial e algumas das suas aplicações orientado por Manuel Gonçalves Miranda. 

Sob convite da Secção de Matemática da Faculdade de Ciências do Porto, Aurélio Marques da Silva, da 

Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, deslocou-se até ao Porto para dinamizar duas conferências: 

uma sobre A Materialização da Energia e a outra sobre a Fissão dos Núcleos. 

Morgado, 1995, pp.10-15 

94 O matemático Maurice Fréchet durante a sua deslocação a Portugal foi homenageado pela Sociedade Portuguesa de Matemática 
que reconheceu a sua profunda influência no movimento matemático contemporâneo tendo-lhe atribuído o título de sócio honorário da 
respectiva instituição. (Morgado, 1995, p.13) 
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Conforme Morgado (1995), numa nota publicada na Gazeta da Matemática, n.° 9, pp.13-14 de 

1942, Ruy Luís Gomes, esclareceu os objectivos das actividades que energicamente se vinham a 

desenvolver. 

"Por um lado, no plano científico, temos a intenção de facilitar aos estudiosos as 
técnicas e as vias de acesso aos problemas de maior actualidade, da Matemática e das 
suas Aplicações. Por outro, desejamos integrar os problemas da Matemática no 
movimento geral da Ciência, numa primeira tentativa de sistematização das íntimas 
relações que hoje existem entre os três domínios -o da Matemática, o da Física eoda 
Biologia. Finalmente, num plano ético, desejamos criar um ambiente de trabalho, um 
"clima" e um estímulo, como resultante da cooperação de todos numa tarefa que 
transcende o interesse imediato de cada um e traduz uma consciência colectiva: a de 
que pertencemos todos a uma Universidade". 

Gomes, Gazeta da Matemática95 

Em 1945, o fim da 2.a Grande Guerra, trouxe alguma esperança numa viragem na política 

nacional. Contudo, tal não aconteceu, tendo permanecido o regime ditatorial de Oliveira Salazar e a 

vigilância e repressão ao nível de exteriorização de divergências. 

Foi durante a vigência de Caeiro de Mata que foi assinada a Portaria96 da demissão de 

alguns grandes mestres do ensino. 

Carvalho (1985) referiu que, em 15 de Junho de 1947, a imprensa reproduzia uma nota 

oficiosa do Conselho de Ministros, onde se declarava que havia sido deliberada a aposentação, 

reforma ou demissão daqueles que não dessem garantias de cooperação na realização dos fins 

superiores do Estado. O regime vigente desencadeou uma ofensiva contra a Universidade, tendo sido 

afastados do ensino, entre outros, Bento de Jesus Caraça, Ruy Luís Gomes, José Morgado, António 

Aniceto Monteiro e, simultaneamente, proibidas as actividades da Sociedade Portuguesa de 

Matemática, assim como, praticamente extintos os Centros de Matemática. Alguns dos principais 

colaboradores da Gazeta da Matemática foram expulsos do Ensino Oficial, enquanto que outros, não 

conseguindo contratação pelas Universidades portuguesas, acabaram por ingressar em Universidades 

de outros países. Tratou-se de um período difícil, que, segundo Matos (2004), comprometeu 

gravemente o esforço de debate de ideias que se vinha desenvolvendo em torno da Gazeta da 

Matemática. 

95 Cit. em Morgado, 1995, p. 16 
96 A Portaria data de 8 de Outubro de 1946 e a demissão foi efectuada ao abrigo do Decreto-Lei n.° 32 659, n.° 9, do artigo 11° do 
Estatuto Disciplinar dos Funcionários Civis de Estado de 9 de Fevereiro de 1943. (Carvalho, 1985, p.783) 
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7.2. O programa de Matemática nos Anos 40 

Com a promulgação da Reforma do Ensino Liceal e dos programas de Matemática, a 14 de 

Outubro de 1936, a disciplina de Matemática apresentava uma carga horária semanal de 3 horas em 

todos os ciclos, à excepção do 3.° Ciclo onde apenas se destinava 2 horas para a disciplina de 

Matemática. 

Segundo informações veiculadas no Decreto n.° 27:085, da data supracitada, o programa de 

Matemática para o Ensino Liceal apresentava três grandes domínios: a Aritmética, a Álgebra e a 

Geometria. No 1.° Ciclo, pretendia-se que o estudo da Aritmética possuísse um carácter intuitivo e 

elementar, visando desenvolver no aluno a capacidade do cálculo mental e escrito. Para o efeito 

deveria ser proposto o maior número de exercícios, os quais deveriam ser repetidos exaustivamente. 

O ensino da Geometria deveria ser essencialmente experimental, substituindo as demonstrações por 

verificações realizadas sobre modelos construídos pelos alunos, alertando-se, contudo, para a 

necessidade de as definições e os teoremas serem correctamente ministrados. Durante o 2.° Ciclo, 

deveria ser acentuado o carácter dedutivo, se bem que elementar, do ensino da Geometria, 

proporcionando a realização de demonstrações típicas e simples, para além de se fomentar o cálculo 

algébrico. 

Vejamos alguns exemplos práticos elucidativos da situação escolar de vários alunos. 

Em 1946, Maria Teodora Alves publicou, na Gazeta da Matemática n.° 30, de 1946, um estudo 

dos resultados obtidos pelos alunos do 1.° Ciclo no exame de Matemática, no Liceu de Passos 

Manuel, no ano lectivo de 1945-46. Os resultados97 estatísticos constam na figura seguinte: 

Aritmética « Aiyebra veometria 
Nota minima O O 
Nota máxima 18 19 
média 9.9 11.2 
« 4.08 3.99 
coeficiente de variação 0.41 035 
Qi 12.3 13.8 
mediana 9.1 109 
Qi 6.7 8.0 
Q 2.8 2 .< 
r 0.53 
N-236 

Figura 14: Resultados estatísticos obtidos num exame de Matemática em 1945-4698 

97 Alves (1946), referiu que N = 236 incluía 42 alunos internos do Liceu Passos Manuel e 194 externos, sendo que destes últimos, 
alguns eram provenientes do ensino particular em estabelecimento, outros do ensino particular individual e outros alunos maiores e 
emancipáveis. 
98 Fonte: Gazefa da Matemática, 1946, n.° 30, p.13 
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Alves (1946) analisou os elementos estatísticos efectuados e concluiu, numa primeira fase, 

que eram obtidas classificações abrangentes e dispares, isto é, alunos com 0 valores e alunos com 18 

e 19 valores. Acrescentou, ainda, que de acordo com a análise da média obtida em cada um dos 

pontos, os alunos apresentaram um melhor desempenho no ponto de Geometria do que no de 

Aritmética e Álgebra, o que poderia indiciar uma melhor preparação dos alunos no primeiro domínio ou 

então um ponto mais difícil de Aritmética e Álgebra. Contudo, a autora complementou a informação 

referindo que o número de lições auferidas pelos alunos (pelo menos os internos) em Aritmética e 

Álgebra era substancialmente superior às recebidas em Geometria, o que tornou mais inesperada a 

diferença das médias obtidas. Dada a influência das classificações extremas, Alves (1946) efectuou 

uma análise mais específica, considerando as medianas e os quartis de cada prova, concluindo que a 

distribuição de notas era mais regular em Geometria do que a verificada em Aritmética e Álgebra. Para 

tal, apresentou um esquema representativo das diferentes zonas de distribuição, definindo os alunos 

como Alunos Inferiores (classificações abaixo do Q1), Alunos Médios Inferiores (classificações entre 

Q1 e a Mediana), Alunos Médios Superiores (classificações entre Mediana e Q3) e Alunos Superiores 

(classificações acima do Q3). 

Juterions 
Médio» 

inleriorra 
■ " , 

M «Mi o» 
Buporiorofl e, 

Superiores 

l 1 1 Arilm. u Algebra 
6.7 ao 9.1 10!» 12.3 13.8 

t t t Gflomntria 

Inferiores 
Q, Medi - " . Mi'-diua 

in'triore» ««periore» 
Su|)oriore« 

Figura 15: Gráfico que contém as zonas de distribuição para as provas realizadas" 

Referiu ainda o facto de todos os alunos médios inferiores serem admitidos à prova oral de 

Geometria (pois registaram classificações acima dos 7,5 valores) e nem todos os alunos serem 

admitidos à prova oral de Aritmética e Álgebra. 

No ano lectivo seguinte, Alves (1947) analisou os resultados dos alunos no referido Liceu, no 

exame de Geometria. Vejamos o exame proposto. 

99 Fonte: Gazeta da Matemática, 1946, n.° 30, p.14 
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1."— fondicoe* <t,i fi
gura, [.men] è u»> 
paraïeîo^ramo. 0 an

/ ' / 
 í—3 pulo HAD mole *0*2D', 

Quai »■ A medida lu 

ânpuio AH<"! 

2.* — Cou.itrun o tri'mgulo cujo» lados medem rca

peciivament» 3cm, 5cm e 6 cm o conatrua a» altura* 
correapondeutus aos tn"s lados do triângulo. 

3.# — Condiçïe» da figura : EC 
<i perpendicular a tJ,4, 0£) é per

pendicular a OA Angulo 

B Ô b  1 4 0 » . 

Qual d s medida do ângulo 

UQC1 

4.* — Deacreva uma circunferência de 3cm de raio. 
Tome., no piano da circunferência, a n ponto 0 à dis

tâneia de 9 cm do centro desta circunferência. Cons

trua a figura simétrica da circunferência deacrita, 
tomando o ponto O por centro de simetria. 

5* — Condiydca da fi

gura: No triângulo 
[MiC] A: ÃCWl. 

Cl) í paralelo a AU. 
Cedemos afirmar que An

gulo 
C.ÍRângulo BCD. 

Forqui f 

8* — Os dois lado* consecutivos de um rtct.tngulu 
rne<lem retptotivaunonte ■ ! decímutroa e 13 decímetroa 
Li lado de um piadrado mode 0 centímetros. Calcule 
ÍI área do rectângulo tomando por unidade a área do 
quadrado, 

7.»— ,\ goratrii de um cilindra de revolução mede 
13 oentfaaebrn o o rafo da base do cilindro é igual 
.1 1/4 da geratriz. Calculo o rolume desto cilindro 
Bipreaao em decimetre» cúbicos. 

S." — Quais ÍM OS poliedros regulares cujas lace» 
sâo triangulou equilátera* ? 

Figura 16: Exame de Geometria
104 do 1.° Ciclo (1.

a chamada) realizado no Liceu Passos Manuel em 1946-47 

De seguida, apresentamos o polígono de frequências relativo às classificações da prova escrita. 

100 Fonte: Gazeta da Matemática, 1947, n.° 33, p.13 
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Figura 17: Polígono de frequências das notas do exame escrito de Geometria em 1946-47101 

Alves (1947) considerou que os resultados obtidos eram concordantes com os obtidos no ano 

lectivo transacto e apresentou algumas sugestões para melhorar a prova, arriscando-se a referir: 

" f...) que o ponto de exame organizado nos moldes destes dois pontos tem consistência 
para medir a habilidade dos alunos num exame de Geometria do 1.° Ciclo". 

Alves, 1947102 

Em 1947, face à evidência da deficiente preparação dos alunos relativamente às técnicas de 

Cálculo Aritmético e Algébrico, os professores de Matemática do Liceu Passos Manuel incumbiram 

Maria Teodora Alves de organizar um teste e o respectivo estudo estatístico de modo a diagnosticar 

essas deficiências para, posteriormente, serem colmatadas. O teste para determinar as deficiências de 

cálculo dos alunos do 2.° ano teve a duração de 50 minutos, serviu quatro turmas do referido liceu e 

encontramos um exemplar na Gazeta da Matemática desse ano, o qual constitui a figura seguinte. 

101 Fonte: Gazeta da Matemática, 1947, n.° 33, p.13 
102 Gazeta da Matemática, 1947, n.° 33, p.14 
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Calcule ; 
1) 170x1 2) 1x120 
3) 520:520 4) 180:1 
5) 0x17 6) 21x0 

7) 0:18 8) 1 : 1 
9) 2  3  4 + t 10) 9_2+54 

11) (8x6x5) ' (8x6) 12) (7x3x9) : (3x9) 
13) 4:0,1 14) 20V<»1 
15) 8  6 : 3 16) 7 + 8:4 
17) 4 + 3x2 18) 104x2 
19) 2 0  4 x 2 15:3 20) 16 12:43X2 
21) 1* 22) 1' 
23) 23X2 24) 3' : 3 
25) 3»X2*:3a 26) 2*X53 : 53 
27) 2*+ 3* 28) 4^3* 
29) 2x(2x3+ 3) 30) 2X(18:6 + 1) 
31) 2+3/4 32) 2 3 + 2 
33) 33/2 34) 5 2  2 
35) 12^2 3 36) 34 2 3 
37) 2 7x3 38 j 2X4' . 
39) 3 8:2 40) 3 5: 3 
41) 1 + 2/3X2 42) 12,5x2 
43) 1+3/4:3 44) 15/2:5 
45) 2,3:1,2 46) 2 : 3,4 
17) 1 1 4x3 48 > 2 : 2 1 3 
49) (2/3)' 50) (4 3)* 

Figura 18: Teste para determinar as insuficiências ao nível do cálculo no Liceu Passos Manuel, 1947"" 

Eis a percentagem de respostas erradas para cada grupo de questões: 

.V129 alunus 

QuwtlAai !u u »in lllfleillltuta 
| > . . ,  , , , 1 , , , . , , 

1tn1p1.11 p*rtBMMiit«a * : * ' " •ipretl» «1« 4 
 " ■ " • • 

A 1 » 8 oei 72.87 
II 11 « 11; 25 0 2(1 021 BS.11 
c 15 s SO; 29 o 30 0 40 6.V81 
D 
E 

.11 »36 
13 o 14; 37 »40; 

osa 62.80 

l i .1 m 098 H:Í 18 
K 21 » 21 ; 49 t SO 020 88.14 
1; 41 »44 0.70 75.97 
II 9 ¢10 0.73 76.75 
I 2T « 88 0,18 44.97 

Figura 19: Percentagem de respostas erradas no Teste no Liceu Passos Manuel, 1947
104 

103 Fonte: Gazeta da Matemática, 1947, n.° 32, p.15 
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Alves (1947) depois de efectuar a análise estatística concluiu que eram graves as deficiências 

reveladas pelos alunos em termos do Cálculo Aritmético e aconselhou a uma reflexão sobre as causas 

desse insucesso. 

"A meu ver, são muitas e variadas e o seu estudo deverá ser feito cientificamente, pois 
de um autêntico problema científico se trata (...)" 

Alves, 1947, p.16 

Em 1951, num artigo escrito para a revista Gazeta da Matemática n.° 49, José Sebastião e 

Silva criticou a exclusão completa da Análise Infinitesimal do programa dos liceus para a disciplina de 

Matemática, que fora apresentado na Reforma de 1936. Segundo Silva (1951) este facto produziu 

graves perturbações no ensino global das matérias científicas. 

"Sem ter adquirido a mínima familiaridade com os conceitos de infínitésimo e de 
derivada, o aluno, ao entrar para a universidade, passava bruscamente a ter de 
assimilar o método infinitesimal em todas as minúcias e com os requintes de subtilização 
lógica que cem anos de crítica exaustiva lhe infligiram, quâsi desfigurando a sua 
primária feição intuitiva. (...) O resultado era de prever. Queixavam-se os alunos de que 
lhes era exigido muito mais do que as suas possibilidades lhes permitiam dar (...) 
Queixavam-se os mestres de que os alunos vinham pessimamente preparados dos 
liceus". 

Silva, 1951, p.1 

Para esta reivindicação, a solução foi simples, mas apenas apareceu decorridos 12 anos, com 

a aprovação de novos programas. Assim, e como defendia Silva (1951), o ramo da Matemática que 

maior êxito alcançava nas aplicações às ciências, passava a estar incluído no currículo do Ensino 

Liceal. 

Em 17 de Setembro de 1947, foi então publicada uma nova Reforma.105 Eis a estrutura 

proposta para o Ensino Liceal: 

104 Fonte: Gazeta da Matemática, 1947, n.° 32, p.16 
105 A Reforma foi promulgada a 17 de Setembro de 1947, segundo o Decreto n.° 36 507. (Matos, 2004) 
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Ciclos Duração Objectivos 

Curso Geral106 

(5 anos) 

1.° Ciclo Constituído pelos primeiros 2 anos 
Pretendia-se manter o que fosse útil e 

necessário, como saber, como exercício 

mental e como elemento de formação 

Curso Geral106 

(5 anos) 
2.° Ciclo Constituído pelos 3 anos seguintes 

Pretendia-se manter o que fosse útil e 

necessário, como saber, como exercício 

mental e como elemento de formação 

Curso 
Complementar 3.° Ciclo Constituído por 2 anos 

Sistematização mental e a sintese de 

todos os conhecimentos adquiridos 

Tabela 2: Estrutura do Ensino Liceal em 1947107 

O mesmo Decreto continha referências aos professores do Ensino Liceal, especialmente no que 

respeitava à sua formação. Carvalho (1985), referiu que a formação exigida à data se baseava na 

aquisição de um grau superior de cultura, numa Universidade e aquisição de habilitações pedagógicas 

num estágio108 de 2 anos. O novo diploma alertava para a necessidade de os professores do Ensino 

Liceal serem considerados formados após uma boa prestação numa longa série de provas, possuírem 

predicados de natureza pedagógica, mas também após uma prévia e rigorosa verificação das suas 

qualidades morais e cívicas. A lista dos professores efectivos pode ser consultada no Anexo 20. 

Em 1948, foram aprovados novos programas109 (Anexo 21) para a disciplina de Matemática do 

Ensino Liceal, conforme o Decreto-Lei n.° 37 112 de 22 de Outubro de 1948. Segundo Matos (2004), 

em geral, estes programas mantiveram-se até aos anos 60, tendo sido introduzidas pequenas 

alterações pelo Decreto-Lei n.° 39 807 de 7 de Setembro de 1954, sendo provável que sofressem 

outras pequenas mudanças. Por exemplo, a Circular n.° 2026 de 14 de Março de 1956 da Direcção-

Geral do Ensino Liceal indicava quais os teoremas, corolários e problemas de Geometria cujos 

enunciados eram, respectivamente, de demonstração e resolução obrigatória. 

A Aritmética, Álgebra e Geometria constituíam os grandes temas de Matemática ensinados 

aos alunos, antes da entrada para a Universidade. 

Segundo Ponte et ai. (1997), a Aritmética era estudada principalmente nos níveis de ensino 

mais elementares. No 2.° Ciclo do Ensino Liceal, era introduzido o estudo da Álgebra e uma iniciação 

ao estudo da Geometria, de forma muito semelhante aos Elementos de Euclides. Já no 3.° Ciclo do 

Ensino Liceal, os alunos continuavam o estudo da Álgebra, estudavam Geometria Analítica, 

Trigonometria e Aritmética Racional. 

106 No Curso Geral foi eliminado o Latim, facto que rompeu com uma tradição secular. O respectivo ensino ficava apenas reservado aos 
alunos do 3." ciclo que pretendessem ingressar nas Faculdades de Letras ou Direito. (Carvalho, 1985, p.788) 
107 Fonte: Carvalho, 1985, p.788 
108 Segundo o mesmo Diploma, os estágios pedagógicos que se efectuavam desde 1930 no Liceu Pedro Nunes em Lisboa e Liceu D. 
João III em Coimbra, passaram a ser feitos apenas em Coimbra. Segundo Carvalho (1985) só dez anos mais tarde foram novamente 
restabelecidos em Lisboa pelo então ministro Leite Pinto. 
109 Fonte: Gazeta da Matemática, 1948, n.°s 37-38, pp.20-27. 
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Vejamos algumas das recomendações do Programa de Matemática para o Ensino Liceal. 

" [Relativamente ao 1.° Ciclo] É também indispensável obrigá-los a fixar determinadas 
propriedades e conceitos; sem o uso, embora parcimonioso, da memória, os resultados, 
por mais brilhantes que pareçam, são apenas passageiros e ilusórios. [Relativamente ao 
2.° Ciclo] O rigor e o sentido lógico das demonstrações dão aos alunos hábitos de 
precisão de ideias e de linguagem, permitindo-lhes aplicar com êxito o raciocínio lógico-
dedutivo não só a outras ciências como a questões da vida real. (...) A aquisição desta 
técnica e a resolução de problemas constituem a base do ensino da álgebra elementar; 
se a técnica de cálculo é indispensável para o prosseguimento de estudos e como 
estímulo de atenção, a resolução de problemas é fundamental, não apenas como 
aplicação dessa técnica, mas porque satisfaz à preocupação formativa que orienta este 
programa. [Relativamente ao 3.° CicloJ O Estudo da Matemática no 3° Ciclo deve 
constituir para o aluno uma ginástica intelectual que lhe permita raciocinar com clareza e 
precisão, tanto no campo científico como na vida prática. Pretende-se que o aluno não 
só fique de posse de um certo número de princípios e teorias, em que será geralmente 
exigido o rigor próprio desta disciplina, mas que tenha desenvolvido a iniciativa pessoal 
e a faculdade de raciocínio, de modo a poder iniciar com confiança os estudos 
superiores (...)". 

Decreto n.° 37 112, de 22 de Outubro de 1948110 

Várias críticas foram apontadas ao currículo apresentado. A primeira delas, especialmente 

dedicada à abordagem da Álgebra, apontava para o facto de os conteúdos algébricos serem 

apresentados como meros processos mecânicos, especialmente vocacionados para a memorização 

em detrimento da compreensão. Esse objectivo era amplamente concretizado através dos inúmeros 

exercícios propostos resolvidos até à exaustão. 

De seguida, uma mudança repentina para a Geometria Dedutiva, onde se pretendia que o 

aluno desenvolvesse uma característica fundamental - saber demonstrar. Contudo, essa 

correspondia à parte final de um processo que se caracteriza como engenhoso e criativo. Os alunos 

não foram "treinados" para esse tipo de abordagem e o que se verificava era que as demonstrações 

acabavam por ser decoradas, uma vez que os alunos não percebiam o fundamento lógico que as 

envolvia. 

Em todos os níveis de ensino, a ênfase era o treino das técnicas de cálculo. Ao cálculo 

numérico da Aritmética, seguia-se o cálculo algébrico, as regras de derivação e a resolução de 

equações trigonométricas, sendo por fim as famosas "contas" de logaritmos. 

Os manuais eram insípidos, frios e sem qualquer criatividade. Repetiam-se uns aos outros na 

esperança de que uma mudança de ordem dos temas lhes possibilitasse maior êxito comercial. 

Muitas mais críticas foram apontadas, mas especialmente uma era mais do que evidente: o 

currículo assim como era apresentado, era fraco e sem motivação. 

110 Cit. em Gazeta da Matemática, n.°s 37-38, pp.25-26 
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"A verdadeira motivação proporciona o discernimento do próprio sentido da Matemática 
e deixar de apresentar a importância da Matemática, equivale a ensinar ao estudante a 
1er notações musicais sem lhe permitir que toque um instrumento musical (...) se ele não 
sabe o que as várias notações e técnicas significam, vê-se apenas possuidor de 
habilidades aborrecidas e destituídas de sentido". 

Kline, 1976, p.28 

Para Abrantes (2004), a falta de interesse dos alunos, a quebra do rendimento escolar e a 

pobre preparação que o ensino proporcionava para prosseguimento de estudos superiores foram os 

factores assinalados como os responsáveis pela acentuada crise que a disciplina ultrapassava. 

Em 1951 e 1952, nas páginas da Gazeta da Matemática n.° 48, n.° 49 e n.° 51, Maria 

Teodora Alves efectuou uma análise crítica (Anexo 22) ao programa oficial para o 1.°, 2.° e 3.° Ciclos 

do Ensino Liceal, o que alimentou mais as críticas que se vinham a sentir também em relação aos 

programas em vigor. 

7.3.0 Contexto Educacional nos Anos 50 e 60 

No ano de 1952, já com Fernando Andrade de Pires de Lima111 no Ministério da Educação, 

foi dado um impulso no combate à extinção do analfabetismo em Portugal. Foi promulgado112 o Plano 

de Educação Popular, cujo objectivo era: 

"Despertar e desenvolver no nosso povo, por processos directos e indirectos, por 
métodos suasórios ou repressivos, um interesse esclarecido pela instrução". 

Carvalho, 1985, p.785 

O Plano distinguia dois tipos de acção: os Cursos de Educação de Adultos e uma Campanha 

Nacional de Educação de Adultos. Os Cursos, apesar de já existirem, funcionavam apenas com aulas 

nocturnas de 1 de Novembro a 30 de Abril. Com o estabelecimento desse Plano, prolongaram-se até 

31 de Maio. A Campanha Nacional de Educação para Adultos, especialmente dirigida para os 

analfabetos com idades compreendidas entre os 14 e os 35 anos, tinha como propósito alertar a 

opinião pública para o problema do analfabetismo. 

1 ' ' Pires de Lima, professor da Faculdade de Direito de Coimbra. 
112 A promulgação consta do Decreto-Lei 38 968 de 27 de Outubro de 1952, sendo o Decreto n.° 38 969, de 27 de Outubro de 1952, 
que regula a execução desse diploma. 
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O supracitado Plano pretendia igualmente tornar exequível o princípio da escolaridade 

obrigatória, passando o Ensino Primário a estender-se a mais um ano (dos 7 aos 12 anos). 

Três anos decorridos desde o lançamento deste projecto podia dizer-se que algo havia sido 

feito em prol do combate ao analfabetismo em Portugal, uma vez que em 1955 apenas 1% das 

crianças em idade escolar não frequentavam a escola primária. Esta evolução é demonstrada na 

tabela113 seguinte. 

Anos População de 7 a 11 anos Crianças sem ensino dos 7 aos 11 anos Percentagens 

1911 670 168 532112 79,4 

1930 707 971 517 604 73,1 

1940 813 230 376 018 46,2 

1950 768 271 156 219 20,3 

1955 858 800 8 891 1,0 

Tabela 3: Evolução da frequência escolar das crianças de 7 a 11 anos114 

O rápido desenvolvimento da indústria e da economia, assim como, o novo mundo da 

automação exigiam novos progressos na investigação matemática e, simultaneamente, uma 

formação actualizada. Terminada a 2.a Grande Guerra, havia que se proceder a uma actividade 

regeneradora, procurando-se trabalhar no que fora destruído, mas também desenvolver uma nova 

concepção técnica para redesenhar um novo mundo. O ensino, onde todas as alterações sociais se 

repercutem, deveria ser totalmente revisto, alertando para a evidência de que, o saber ler, escrever e 

contar se tornara uma cultura irreal. 

Para Carvalho (1985) era evidente o atraso do nosso país e urgente uma remodelação de 

objectivos de actuação, sendo crucial o investimento em técnicos especializados e competentes que 

pudessem fazer face ao "deplorável atraso". 

Já em Maio de 1947, haviam sinais internacionais dessa modernidade. Foi publicado na 

Gazeta da Matemática n.° 32, com tradução de José Sebastião e Silva, um artigo que descrevia o 

que então era designada de "máquina calculadora electrónica" - o primeiro computador electrónico -

O ENIAC115. 

113 Os valores referentes a 1955 não eram definitivos, sendo o valor da população apenas estimado, dado que, apenas em 1960 houve 
recenseamento, O valor referente às crianças sem ensino nesse ano havia sido obtido por inquérito efectuado pela Direcção-Geral do 
Ensino Primário. (Carvalho, 1985, p.792) 
114 Fonte: Carvalho, 1985, p.793 
115 O ENIAC (conhecido exactamente por integrador e calculador electrónico) foi inventado e aperfeiçoado por dois jovens cientistas da 
Universidade da Pennsylvania, Dr. John William Mauchly e J. Presper Eckert Jr. . Um matemático adido ao serviço da artilharia teve 
conhecimento do projecto e na ânsia de procurar uma máquina capaz de preparar um grande número de dados balísticos das novas 
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"(...) uma máquina maravilhosa que permite efectuar cálculos matemáticos até agora 
demasiado difíceis ou laboriosos, com velocidades que podem obter-se unicamente com 
dispositivos electrónicos. Os peritos que viram funcionar pela primeira vez esta máquina, 
declararam que ela é o instrumento com o qual será possível reconstruir completamente 
sobre novas bases as questões científicas". 

Kennedy, T.R.,1947,116 

José Sebastião e Silva elogiou o Istituto per le Applicazioni dei Calcolo de Roma, pelas 

sucessivas contribuições e pelo contacto permanente com a realidade, enfatizando a necessária 

renovação de métodos e ampliações dos diferentes domínios, assim como, uma nova fase no ensino 

da Matemática. 

"Parece estar ultrapassada aquela fase da Matemática característica do século passado 
- a fase dos belos teoremas, das belas propriedades, das elegantes demonstrações -
em que o investigador, à maneira dos gregos, fazia a matemática pela matemática, com 
preocupações de puro artista". 

"Uma última conclusão nos parece lícito tirar daqui: a necessidade premente de arejar 
os nossos métodos e programas de ensino, tomando-os adequados ao espírito da 
época". 

Silva, 1947, pp.34 

Em 1955, mais uma mudança na pasta da Educação: a Pires de Lima sucedia Francisco 

Leite Pinto117. 

Carvalho (1985) considerou que a consciencialização da necessidade do estabelecimento 

de relações entre a Educação e a Economia que o novo mundo exigia constituiu um factor decisivo 

para os desafios seguintes ao nível da Educação. Em 1959, com o referido ministro, foram 

efectivamente projectados os primeiros passos. Para o efeito, foi elaborado o Plano de Fomento 

Cultural cuja concretização excedia as possibilidades nacionais, o que terá conduzido a conversações 

com organismos internacionais, nomeadamente, com a OCDE. 

Segundo Carvalho (1985), esta iniciativa sugerida por Leite Pinto foi muito bem aceite pela 

OCDE e culminou com um plano mais abrangente, denominado "Projecto Regional do 

armas de ofensiva destinadas ao Ultramar, convenceu o seu coronel, que com entusiasmo, interveio no sentido de o estado auxiliar a 
sua consecução. Dois anos passados, o projecto passava de ficção à realidade. Com um custo de 400 milhares de dólares e uma 
absorção de uma quantidade de energia três vezes superior à exigida pelo funcionamento de uma das maiores instalações rádio-
transmissoras dos Estados Unidos da América, o ENIAC abria uma nova era. Nas palavras de um dos seus criadores: "a velha era esta 
declinando: aquela nova das velocidades electrónicas està-se aproximando, e nós poderemos começar a tratar dos problemas 
científicos, baseando-nos sobre novas concepções". (Silva, 1947) 
116 Gazeia da Matemática, 1947, n.° 32, pp.3-4, Tradução de José Sebastião e Silva 
117 Engenheiro, professor universitário da Universidade Técnica era uma personalidade muito conceituada no meio académico e 
científico. Para Carvalho (1985), esta ascensão poderia constituir um sinal de que algo estaria a mudar em Portugal. 
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Mediterrâneo""
8 e cujos resultados apenas foram visíveis após a saída de Leite Pinto do Ministério. 

Para o autor, os contributos mais significativos estiveram relacionados com o alargamento para 

quatro anos e a generalização
119 para ambos os sexos da obrigatoriedade escolar do Ensino 

Primário. 

Ainda durante a vigência de Leite Pinto, em 1955, o Instituto de Alta Cultura (actual INIC) 

nomeou J. Vicente Gonçalves, J. J. Calado, Silva Paulo e José Sebastião e Silva para a integração 

da Comissão Internacional do Ensino da Matemática, sendo apresentada como a delegação oficial 

portuguesa junto do CIEM. 

m 
DtaMBATWa BB «OU VI A H •■UtCMI*! A LA C l KM. 

PMtérmrMMBt à U rauakm da CoouM axéralif à Oaaara, 1» 
2 juittol 19S5, aia aatMat «at í a i « a n n n à M. k f r l i f n l * 
B a a a u ) » aoo» d. Iran deUauat a h ( I K M. En vaiii la art*, 
qui coaiplM» I n iodieatioat daaiiMi eiduaaun, danj la «os ate randa, 
da la reunion du 2 juillet: 
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t a w i a u r g : Prol. D* G u n » ' . 
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Partafai. Prol. SeMUata SILT*; Prol. rtaanto 

«íao.içALvts; Prof. Goaatrna 
IULABO; Prol. »A SJLVA PAULO. 

Figura 20: Delegação oficial portuguesa junto da CIEM, 1955
120 

Segundo Carvalho (1985), a actuação de Leite Pinto não foi de total agrado de Salazar, tendo 

este optado por procurar para a pasta da Educação personalidades formadas pelas Universidades 

Clássicas, com mentalidades mais próximas da sua. Deste modo, até Salazar ter o acidente que o 

havia de afastar da governação, houve três ministros: Manuel Lopes de Almeida
121

, Inocêncio Galvão 

Teles e José Hermano Saraiva. Galvão Teles fez ressurgir a linha de actuação de Leite Pinto, 

especificamente, com a publicação em 2 de Abril de 1964, do relatório do "Projecto Regional do 

Mediterrâneo". 

118 Os trabalhos do grupo português realizaram-se no Centro de Estudos de Estatística Económica, do Instituto da Alta Cultura, 
segundo direcção de Alves Martins e a participação de Alves Caetano, Simões Lopes, Morgado Cândido e outros auxiliares técnicos. 
(Carvalho, 1985, p.796) 
119 Por Decreto-Lei n.° 40 964, de 31 de Dezembro de 1956, Leite Pinto prorrogou a escolaridade obrigatória para 4 anos, mas apenas 
para as crianças de sexo masculino. Decorridos cerca de 3 anos e meio, a 28 de Maio de 1960, pelo Decreto-Lei n.° 42 994, Leite Pinto 
propôs a generalização do Ensino Primário obrigatório para ambos os sexos. (Carvalho, 1985, p.796) e (Matos, 2004) 
120 Fonte: Matos, 2004 
121 Lopes de Almeida, Professor Catedrático de Letras da Universidade de Coimbra, governou cerca de ano e meio, sendo da sua 
responsabilidade, a criação da Faculdade de Letras da Universidade do Porto e a criação dos Estudos Gerais Universitários nas 
províncias ultramarinas de Angola e Moçambique. (Carvalho, 1985, p.798) 
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O Projecto propunha-se: 

"(...) estabelecer, em termos quantitativos, a evolução que deverá, ou deveria, sofrer o 
sistema escolar português, durante certo período de tempo, a fim de estar apto a 
preparar o pessoal qualificado requerido pela economia portuguesa metropolitana. 
Trata-se, pois, essencialmente, de uma análise feita à luz de pontos de vista 
económicos. 0 período de tempo considerado para este fim foi de quinze anos, de 1960 
a 1975, uma parte do qual, aliás, já se encontra decorrido." 

Galvão Teles122 

Carvalho acrescentou ainda que: 

"Distingue o ministro dois aspectos fundamentais no proposto planeamento: um, 
qualitativo, cujo objectivo principal seria a promulgação de um Estatuto da Educação 
Nacional, «carta magna do ensino», «fiel às grandes constantes do Cristianismo e da 
Lusitanidade, mas modernizado em função das exigências do presente e das tendências 
do provir»; e outro, quantitativo, onde estariam inseridas, com predominância, as 
preocupações de índole económica." 

Carvalho, 1985, pp.798-799 

Os contactos internacionais fruto do Projecto já mencionado ajudaram à promoção de um 

ambiente mais propício a alterações ao nivel do funcionamento educacional. Um dos sinais desse 

contributo, foi a promulgação de uma reformulação dos estatutos da Mocidade Portuguesa™, a 12 de 

Novembro de 1966, pelo Decreto-Lei n.° 47 311, cujas atribuições se reduziram à acção social 

escolar, ocupação dos tempos livres da juventude não escolar, omitindo o «culto do dever militar» e 

os "escalões militares" de outrora. Um outro indicador foi o alargamento da escolaridade obrigatória 

para seis anos, para ambos os sexos, por Decreto-Lei n.° 45 810 de 9 de Julho de 1964. 

Ensino Primário124 

Elementar 
Correspondia às quatro 

primeiras classes 

Complementar 
Correspondia às 

próximas duas classes 

Tabela 4: Estrutura do Ensino Primário em 1964125 

122 Cit. em Carvalho, 1985, p.798 
123 A Organização Nacional Mocidade Portuguesa foi criada pelo Decreto-Lei n.° 26 611 de 19 de Maio de 1936, em cumprimento da 
Base XI da Lei n.° 1941, de 19 de Abril de 1936. O respectivo Regulamento foi publicado a 4 de Dezembro de 1936 e impunha (este 
objectivo terá sido concretizado em relação aos jovens que frequentavam a escola) a fidelização dos jovens, dos sete aos catorze anos. 
Os filiados estudantes tinham o privilégio de poder permanecer na organização até aos 26 anos, divididos em quatro escalões: os 
lusitos (dos 7 aos 10 anos), os infantes (dos 10 aos 14 anos), os vanguardistas (dos 14 aos 17 anos) e os cadetes (a partir dos 17 
anos). Estes últimos seriam comandados por um oficial superior do exército ou da armada e constituiriam a milícia pré-militar. A 
Mocidade Portuguesa Feminina viria a ser instituída um ano mais tarde. (Carvalho, 1985, p.756) 
124 Segundo Carvalho (1985), todas as crianças que não pretendessem prosseguir estudos teriam de efectuar as seis classes. As que 
ambicionassem seguir estudos frequentariam apenas as primeiras quatro classes e, após aprovação em exame, efectuariam matrícula 
no 1.° ciclo do Ensino Liceal ou no ciclo preparatório técnico. O processo tornou-se bastante débil uma vez que implicava que uma 
criança com apenas 12 anos tivesse de decidir por uma das duas vias. 
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7.4.0 programa de Matemática nos Anos 50 e 60 

Em 1954, Pires de Lima aprovou modificações aos programas das disciplinas do Ensino 

Liceal, segundo o Decreto n.° 39 807, do DG n.° 198, de 7 de Setembro de 1954, com o propósito de 

os simplificar, especificamente no curso geral, e adequá-los ao nível de desenvolvimento dos alunos. 

Vejamos o preâmbulo do Decreto: 

"A prática do exercício docente durante os anos decorridos após a publicação do 
Decreto n.° 37 112 de 22 de Outubro de 1948, fez reconhecer a necessidade de 
introduzir algumas modificações nos programas do Ensino Liceal, aprovados pelo 
referido Decreto. Procura-se agora, sobretudo, simplificar os do curso geral, de forma a 
acomodá-los à capacidade receptiva dos alunos". 

Decreto n.° 39 807, de 7 de Setembro de 1954 

Estes programas duraram anos, sendo a 2 de Janeiro de 1967, por Decreto-Lei n.° 47 480, 

instituído o Ciclo Preparatório126 do Ensino Secundário, que fundia o 1.° Ciclo do Ensino Liceal e o 

Ciclo Preparatório do Ensino Técnico. Este seria ministrado em dois anos, com separação de sexos e 

exigia a aprovação em exame da 4.a classe. Finda esta frequência, os alunos seriam sujeitos a um 

exame de aptidão, para prosseguimento de estudos no Ensino Liceal ou Ensino Técnico. 

Considerando que a legislação vigente não regulava as experiências pedagógicas em termos 

suficientemente adequados, a 10 de Março de 1967, foi publicado o Decreto-Lei n.° 47 587 que 

autorizava a realização de experiências pedagógicas em estabelecimentos de ensino público. 

Segundo o articulado, em «experiências pedagógicas» podiam estar incluídos o funcionamento 

experimental de escolas-piloto127 ou ensaios de novos métodos didácticos. 

Os programas foram aprovados a 9 de Setembro de 1968, pela Portaria n.° 23 601. O Anexo 

23 contém o programa proposto para a disciplina de Matemática para o Ciclo Preparatório, em 1968, 

influenciado pela designada Matemática moderna. 

Na introdução destes programas, relativamente à disciplina de Matemática, podemos ler: 

125 Fonte: Carvalho, 1985, pp.801-802 
126 O novo sistema entraria em vigor no ano lectivo 1968-1969. 
127 Segundo o artigo 4.°, pontos 1 e 2, do referido Decreto, as escolas-piloto seriam criadas nos termos aplicáveis aos estabelecimentos 
do mesmo grau pertencentes à rede escolar, devendo ser fixado o prazo do seu funcionamento, desde o início. Terminado esse prazo, 
o Ministro da Educação Nacional decidiria se a escola-piloto deveria integrar a rede escolar. O ponto 4 do artigo 4.° complementa ainda 
que essas escolas-piloto conferiam habilitações de valor oficial. 
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"A actualização do ensino de uma disciplina terá de ser encarada sob duplo aspecto: o 
da forma e o do conteúdo. No que se refere à disciplina de Matemática do Ciclo 
Preparatório, a introdução de novos conteúdos deverá ser feita, por enquanto, com 
prudência e parcimónia, atendendo a que ê necessário, primeiro que tudo, actualizar os 
agentes de ensino. Algumas noções fundamentais da chamada «matemática moderna», 
tais como as de «conjunto», «elemento de um conjunto», «inclusão», «reunião», 
«intersecção» e «conjunto complementar» estão já a entrar nos hábitos de ensino de 
grande número de professores. Trata-se de noções muito simples, que é fácil e 
conveniente introduzir desde já neste ciclo. (...) Quanto ao problema da modernização 
da forma, a situação já é diversa. Na realidade, tem-se vindo a registar, há vários anos 
nas escolas normais do nosso Ensino Secundário, uma atitude critica construtiva e um 
esforço permanente no sentido de dar novos rumos à forma por que deva processar-se 
o ensino da Matemática, desde os primeiros anos, inclusive no que se refere à 
linguagem e às relações professor-aluno." 

Programas do Ciclo Preparatório do Ensino Secundário, 1968, p.51 

Ainda com base no documento supracitado, a redacção do programa para a disciplina de 

Matemática tinha os seguintes princípios base: 

1. Dar a todo o ensino da Matemática uma base tanto quanto possível intuitiva e 
concreta; 

2. Estimular a coordenação entre o ensino da Matemática e o das restantes 
disciplinas; 

3. Eliminar os assuntos que sobrecarregavam o anterior programa do 1."Ciclo do 
Ensino Liceal, especialmente em Geometria, e que a experiência do ensino, assim 
como a comparação com os programas para as mesmas idades em países 
estrangeiros, mostraram ser prematuros nesta fase; 

4. Reordenar as restantes matérias segundo uma nova hierarquia, de modo a 
rentabilizar o assunto que neste ciclo se apresentava com carácter central: o estudo 
dos números racionais; 

5. Modernizar a linguagem matemática sem provocar uma mudança brusca 
relativamente às tradições do ensino; 

6. Introduzir de forma moderada e progressiva o uso de letras; 

7. Estabelecer um esquema de repetições periódicas e sistematizadas, atendendo a 
que a Matemática, se adquire pelo uso, pela repetição, pelo aperfeiçoamento 
progressivo; 

8. Imprimir ao ensino do Ciclo Preparatório uma orientação mais próxima das 
aplicações técnicas. 

Preâmbulo do Programa de Matemática para o Ciclo Preparatório, 1968 

Página 117 



Esse prefácio informava que no programa eram fornecidas orientações didácticas flexíveis, 

para que os docentes e os autores de compêndios pudessem conjugar esforços no sentido de uma 

frutuosa acção pedagógica conjunta. Alertava igualmente para o facto de os compêndios se 

aproximarem do tipo de cadernos, com espaços a preencher pelo aluno, procurando introduzir todos 

os conceitos de modo operacional, adaptando-se às exigências de um método activo e heurístico. 

Realçava a importância de uma linguagem de texto simples e adequada à idade dos alunos, apoiada 

em gravuras sugestivas, relembrando que o livro constituía apenas um instrumento de aprendizagem 

e que, sempre que possível, se devia recorrer a outros instrumentos, como construção de modelos e 

meios audiovisuais. 

A 23 de Janeiro de 1968, numa entrevista concedida ao Diário de Noticias, José Sebastião e 

Silva, comentava a era científica que vivíamos - a da automação, que se processava em ritmo 

acelerado nos Estados Unidos da América. Para Silva (1968), o cérebro e o músculo do homem 

estavam a ser substituídos pela máquina, facto que conduziria, a uma preferência cada vez maior 

pela mão-de-obra qualificada e uma procura de técnicos, cientistas e professores de alto nível. Assim, 

parecia crucial que para responder a esta exigência social e económica, a preparação pedagógica 

dos futuros técnicos teria de ser revista, constituindo a Matemática um importante papel nessa 

formação. Por outro lado, esta revisão possibilitaria uma renovação na forma de ensinar Matemática, 

uma vez que o ensino tradicional estava a produzir seres passivos, receptores de informação. 

"(...) para construir ou utilizar inteligentemente os «cérebros electrónicos» (que são, na 
realidade, seres inteligentes, mas autómatos prodigiosamente eficientes) é necessário 
ter boa formação matemática de base e dominar assuntos de matemática moderna 
ligados entre si, tais como: lógica matemática, teoria dos conjuntos, álgebra de Boole, 
análise numérica, análise funcional, teoria dos jogos de estratégia, teoria das linguagens 
metamatemática, etc. (...) o que se pretende acima de tudo, é levar o aluno a 
compreender o porquê dos processos, em vez de lhe paralisar o espírito, 
automatizando-o desde logo na execução árida das operações aritméticas muito antes 
de ele saber o que estas significam". 

Silva, 1968 

Estas sucessivas chamadas de atenção que constituíam ecos cada vez mais duradoiros, 

levou a que o ensino mecanicista começasse a ser substituído pela perspectiva estruturalista da 

"Matemática Moderna", apesar de: 

"No nosso país, a generalização do currículo de matemática moderna só ocorreu 
quando noutros países este movimento já há muito estava em refluxo." 

Ponte, 1997, p.52 
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7.5. A influência de Sebastião e Silva 

Em Portugal, na década de sessenta, assistiu-se ao aparecimento de 

"(...) um dos mais interessantes e inovadores projectos de desenvolvimento curricular da 
chamada matemática moderna". 

Ponte, 1993, p.97 

"No nosso país assistiu-se a uma coexistência entre duas abordagens distintas: no 
Ensino Liceal, a influência de José Sebastião e Silva foi crucial, sabendo equilibrar o 
formalismo exigido com um recurso notável a processos heurísticos. No Ensino Técnico, 
a influência curricular dominante foi a mais formalista, com especial destaque para 
Papf. 

Matos, 2004 

O denominado Movimento da Matemática Moderna (MMM) teve um período que se designou 

por fase experimental que surgiu no seguimento das opções adoptadas internacionalmente. 

A iniciativa mais relevante foi a preconizada pelo Professor José Sebastião e Silva,128 já em 

1964, que a par da sua visão de investigador, sentia um crescente dever de intervenção a bem da 

qualidade do Ensino Liceal. 

Segundo a descrição129 apresentada por Lima (1997), José Sebastião e Silva decidiu 

promover a realização de um curso a realizar-se na Faculdade de Ciências de Lisboa para 

actualização de professores de liceus mas aberto a qualquer aluno da instituição. O curso 

denominou-se "Curso de Introdução à Matemática Moderna", funcionou durante o ano lectivo de 

1962/1963 e coroou-se de êxito, tendo sido decisivo para que as autoridades governamentais 

manifestassem o seu interesse. 

Deste modo, em 1963, o Ministro da Educação, Inocêncio Galvão Teles, convidou José 

Sebastião e Silva para presidir a "Comissão de Estudos para a Modernização do Ensino da 

Matemática no 3.° Ciclo de Ciências dos liceus portugueses". Nesse mesmo ano, a comissão 

formada por Jaime Leote, A.A. Lopes e José Sebastião e Silva, representou Portugal no Simpósio 

realizado em Atenas em 1963, sendo em Dezembro do mesmo ano, assinado o protocolo entre a 

OCDE e o Ministério da Educação que previa a criação de turmas-piloto no 3.° Ciclo dos liceus 

portugueses. 

128 (1914-1972). 
129 "Esta descrição do contexto em que surgiu a experiência está escrita pela mão de Sebastião e Silva em carta enviada ao GEPAE 
em Junho de 1969 e em entrevista publicada no Diário de Notícias em 23/01/1968". (Lima, 1997, p.101) 
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A Comissão definiu as seguintes etapas ao nível da sua actuação: 

1. "Formar professores". 
2. "Experimentar num grupo muito restrito de escolas". 
3. "Afinar os textos após as primeiras experiências; alargar progressivamente on°de 

escolas e de professores formados". 
4. "Apresentar programas de Matemática Moderna na TV para todo o público". 

Lima, 1997, p.103 

No ano lectivo de 1963-1964 funcionaram três turmas-piloto, uma em cada Liceu Normal 

(Lisboa, Porto e Coimbra) regidas por elementos da Comissão, sob orientação de Sebastião e Silva. 

Segundo Lima (1997), os textos eram da exclusiva autoria de José Sebastião e Silva, totalmente 

originais e acompanhados de um guia de apoio aos professores, sendo da responsabilidade dos 

restantes membros, a adequação ao nível etário, ao número de aulas e a proposta de exercícios e 

exemplos. 

Nas palavras de Yolanda Lima: 

"Os textos, que foram surgindo em fascículos, surpreenderam toda a gente, porque para 
além dos conhecimentos científicos, revelavam excepcionais dotes pedagógicos, grande 
cultura humanística e sobretudo uma segurança de perspectivas e de modernidade só 
possível a quem está na crista da Ciência como investigador". 

Lima, 1997, p.103 

*« 1* «lnlc listei) 
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Figura 21: Folha de Rosto do Compêndio de Matemática de Sebastião e Silva, 1964 
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Figura 22: Folha de Rosto do Guia para a utilização do Compêndio de Matemática de Sebastião e Silva, 1964 

Em Agosto de 1964 foi promovido o 1.° curso para actualização dos professores em Oeiras e 

regido pelos elementos da Comissão; no ano seguinte, eram já 11 turmas-piloto do 6.° ano, com 

programas já ajustados pela experiência levada a cabo no ano anterior e pelas conclusões do 

Simpósio em Atenas; em Setembro de 1965 foi realizado o 2.° curso de actualização, também em 

Oeiras, tendo-se constatado um novo aumento das turmas-piloto. Este procedimento foi seguido 

durante os anos seguintes e tinham a particularidade de os monitores serem substituídos pelos seus 

formandos.130 

Segundo Miranda (1966)131 e Velho (1967)132, no ano lectivo 1965-1966 realizou-se no 

distrito de Évora, o Colóquio para Aperfeiçoamento do Ensino da Matemática, onde foram discutidos 

temas como, operações sobre conjuntos, aplicações, produtos cartesianos, relações, leis de 

composição, estruturas e diversos aspectos didácticos e filosóficos, o que antecedeu o lançamento 

de turmas-piloto nos liceus da referida região. Passados cinco anos do início da experiência existiam 

mais de 60 turmas-piloto no Continente, 6 em Luanda, 2 em Lourenço Marques, 1 em S. Tomé e 3 

em Colégios. 

Os regentes da experiência encontravam-se de 15 em 15 dias com José Sebastião e Silva, 

sendo que no Liceu Pedro Nunes, Sebastião e Silva assistia a muitas aulas, o que permitia o 

aperfeiçoamento constante dos textos piloto. 

130 Yolanda Lima foi uma das orientadoras desses cursos em Setembro de 1971 com as colegas Ondina Vasconcelos e Emília Horta 
(Lima, 1997, p.104) 
131 Cit. em Matos, 2004 
132 Cit. em Matos, 2004 
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A TV EDUCATIVA contribuiu para a concretização da quarta fase do projecto. Promovido 

pelo IMAVE133, todas as semanas José Sebastião e Silva falava de diversos aspectos da Matemática 

Moderna. 

Sobre a evolução da experiência preconizada, Sebastião e Silva apresentou uma descrição 

numa carta enviada ao GEPAE134 em 1969, que foi parcialmente reproduzida por Lima: 

"Não nos é ainda possível atingir o grau de desenvolvimento de alguns projectos no que 
se refere a computadores, programação, estatística, equações diferenciais e aplicações 
à física (...). Mas a par de assuntos da Matemática clássica que continuam a ser 
ensinados, em geral com mais eficiência, foram introduzidos nos liceus portugueses, 
pela primeira vez, os seguintes temas de grande importância: Lógica Matemática, Teoria 
dos Conjuntos, Álgebras de Boole com aplicações a computadores, Teoria das relações 
e respectivos grafos, Programação Linear, Estruturas de grupo, anel e corpo, uso da 
régua de cálculo a par do cálculo logarítmico, Cálculo diferencial e integral aplicados a 
problemas concretos, Cálculo das probabilidades, Espaços vectoriais, Transformações 
geométricas.... 
(...) A organização das turmas-piloto tem sido baseada em convites dirigidos aos 
encarregados de educação (...). Isso tem permitido efectuar uma avaliação espontânea 
da experiência (...) não só esses convites são geralmente aceites, num regime de plena 
liberdade de escolha, como ainda surgem numerosos pedidos para incluir alunos não 
convidados (...)" 

Silva, 1969, Carta enviada ao GEPAE135 

Yolanda Lima foi regente do programa de 6.° ano entre 1967 e 1974. As figuras seguintes 

ilustram o organigrama estrutural dos programas para o 6.° e 7.° anos. 

133 O Instituto dos Meios Audiovisuais de Ensino (IMAVE) foi instituído a 31 de Dezembro de 1964, pelo Decreto-Lei n.° 46 135 e 
reorganizado pelo Decreto-Lei n.° 48 963, de 14 de Abril de 1969, pelo ministro seguinte, José Hermano Saraiva. A utilização dos meios 
audiovisuais foi um dos projectos de Galvão Teles, devendo-se a este, a instituição em 1964, do Centro de Estudos de Pedagogia 
Audiovisual, que foi o ponto de partida para a criação do IMAVE. Este instituto tinha como objectivo «promover a utilização, a expansão 
e o aperfeiçoamento das técnicas audiovisuais como meios auxiliares de difusão do ensino e da elevação do nível cultural da 
população». (Carvalho, 1985, p.803) 
134 O Gabinete de Estudos e Planeamento da Acção Educativa (GEPAE) foi criado em 1965 e tinha como finalidade, a avaliação das 
transformações provocadas no sistema de ensino pelos diplomas promulgados por Galvão Teles. Segundo o articulado, «O Ministério 
da Educação tem absoluta necessidade de um órgão que possa consagrar-se ao estudo permanente, sistemático, dos problemas de 
natureza educacional, em ordem a facilitar as decisões de fundo que o Ministro haja de tomar sob a matéria». (Carvalho, 1985, p.804) 
135 Cit. em Lima, 1997, p.105 
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P R O G R A M A DO 6" ANO ( o l » 1 ! 

j 6 horas semana 

LÓGICA MATERIAL 

i 
LÓGICA FORMAL 

Equações c inequações inteiras ou fraccionárias. 
Sîstemas de equações. Equações irracionais. 

I 
LÓGICA DE CONJUNTOS 

I 
RELAÇÕES BINARIAS — CLASSES DE EQUIVALÊNCIA 

Definições por abstracção (forma, direcção, comprimento, cardinal) 

2- Período 

N" NATURAIS 
Como cardinais de conjuntos. 
Operações. Relações de ordem. 
Cardinal do produto cartesiano. 

CÁLCULO COMBINATÓRIO 

GEOMETRIA ANALÍTICA PLANA 
Domínios planos. 
Estudo geral da recta. 

PROGRAMAÇÃO LINEAR 
{introdução - 2 variáveis) 

FIFNÇÕES DE 1 VARIÁVEL OU APLICAÇÕES 

I 
OPERAÇÕES BINÁRIAS — GRUPOIDES 

GRUPOS 
ísomorfismos. Logaritmos 

ANÉIS E CORPOS 
Anéis de polinómios. Binómio de Newton. 
Equações cm corpos. Decomposição cm factores. 
Corpo complexo - Representação geométrica. 
Álgebras de Boole. 

Figura 23: Estrutura do programa do 6.° ano regido por Lima de 1964 a 1974136 

PROGRAMA DO 7a ANO f o i l " ) 

6 horas / semana í 

CALCULO NUMÉRICO APROXIMADO TRIGONOMETRIA 
Régua de cálculo Resolução de triângulos rectângulos. 

^ Ângulo generalizado. Lei dos senos. 
Radiano. Funções circulares como 

funções reais de variável real. 
Im ersàu das funções circulares. 

2e Período 

TEORIA DOS LIMITES 
DE SUCESSÕES 

\ 
LIMITES DE FUNÇÕES DE 

VARIÁVEL REAL 
Algébricas, circulares, exponenciais 

e logarítmicas 

I 
FUNÇÕES CONTÍNUAS 

DERIVADAS 
Diferenciais - Aplicações às ciências 

I 
MÁXIMOS, MÍNIMOS, 

CONCAVIDADES i 
CÓNICAS — ESTUDO BREVE 

I 
Derivadas das f. circulares 

directas e inversas 

CALCULO VECTORIAL 
Comprimento, direcção, sentido, vector 
Espaço vectorial. 
Isometrias. Homotetia. 
Referenciais na forma vectorial no 

plano ou no espaço. 
Produto interno. 
Fórmulas trigonométricas. 

N« COMPLEXOS NA 
FORMA TRIGONOMÉTRICA 

INTRODUÇÃO AO 
CÁLCULO INTEGRAL 

Primitivação. 
Nòçào intuitiva de integral. 
Aplicações às ciências. 
Fórmula de Barrow. 

TRANSFORMAÇÕES GEOMÉTRICAS 
Grupos de transformações 

CALCULO DAS PROBABILIDADES 

MÉTODO DE INDUÇÃO MATEMÁTICA 

Figura 24: Estrutura do programa do 7.° ano leccionado por Lima de 1964 a 1974137 

136 Fonte: Lima, 1997, p.113 
137 Fonte: Lima, 1997, p.114 
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Apesar de os textos existirem apenas em folhas dactilografadas, os manuais e guias estavam 

recheados de uma visão pedagógica ímpar, exposta com grande clareza e lucidez, intercalados de 

reflexões culturais e filosóficas. 

Vejamos algumas das suas palavras. 

1. "A modernização do ensino da matemática terá de ser feita não só quanto a 
programas, mas também quanto a métodos de ensino. O professor deve abandonar 
tanto quanto possível, o método expositivo tradicional, em que o papel dos alunos é 
quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrário, seguir o método activo, 
estabelecendo diálogo com os alunos e estimulando a imaginação destes, de modo 
a conduzi-los, sempre que possível, à redescoberta". 

2. "A par da intuição e da imaginação criadora há que desenvolver ao máximo no 
espírito dos alunos o poder de análise e o sentido crítico. Isto consegue-se, 
principalmente, ao tratar da definição dos conceitos e da demonstração dos 
teoremas, em que a participação do aluno deve ser umas vezes parcial (em diálogo 
com o professor) e outras vezes total (encarregando cada aluno de expor um 
assunto, após preparação prévia em trabalho de casa)". 

José Sebastião e Silva, 1964138 

Guia para a utilização do Compêndio de Matemática 

Sebastião e Silva procurou realçar sempre a importância das aplicações da Matemática, 

evidenciando conexões com outros campos do conhecimento. Paralelamente sempre evidenciou uma 

preocupação com os métodos de ensino, assumindo como referência, George Pólya, um dos autores 

mais brilhantes no âmbito da Didáctica da Matemática. 

O Professor José Sebastião e Silva foi um marco fundamental e impulsionador da Reforma 

da Matemática Moderna em Portugal. Deste modo, torna-se útil analisar o programa por si 

apresentado bem como as suas reflexões pedagógicas. 

Numa carta a Emma Castelnuovo, Sebastião e Silva afirmava que: 

"A Matemática não deve desprezar o concreto, a Matemática deve estar ligada à 
realidade física, em que o pensamento matemático mergulha as suas raízes". 

Silva139 

Para Sebastião e Silva, a Matemática era uma meio de atingir a formação integral de um 

cidadão e não um conjunto de técnicas a dominar140. 

138 Cit. em Ponte et ai., 1997, p.50 
139 Cit. em Ensino da Matemática Anos 80, SPM, 1982 
140 Silva ,1995 
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Vejamos algumas das suas palavras, na entrevista ao Diário de Noticias em 1968. 

Do seu plano pedagógico, constava não só uma mudança ao nível de programas mas 

também ao nível dos métodos de ensino: 

"(...) a educação, na era científica, não pode continuar, de modo nenhum, a ser feita 
segundo os moldes do passado. Em todas as classes o ensino das ciências tem que ser 
intensificado e remodelado desde as suas bases, não só quanto a programas mas ainda 
quanto a métodos". 

Silva, Entrevista ao DN, 23 de Janeiro de 1968 

Sebastião e Silva afirmava que no ensino tradicional o aluno: 

"é tratado, precisamente, como se fosse uma máquina, enquanto que no ensino 
moderno se procura, por todos os meios, levá-lo a reflectir e a reencontrar por si as 
ideias fundamentais que estão na base da Matemática". 

Silva, Entrevista ao DN, 23 de Janeiro de 1968 

Sebastião e Silva considerava que o ensino da Matemática deveria reflectir não só a 

evolução da própria Matemática como também as necessidades sociais e económicas. Assim, seria 

crucial a inclusão de novos assuntos, como sendo: 

"(...) a lógica matemática, teoria dos conjuntos, álgebra de Boole com aplicações a 
computadores. Teoria das relações (e respectivos grafos), programação linear, 
estruturas de semi-grupo, anel e corpo, uso da régua de cálculo em associação com o 
cálculo logarítmico, cálculo de valores aproximados como base para uma introdução ao 
cálculo diferencial e integral aplicado a problemas concretos e com a referência à sua 
resolução por meio de computadores, elementos de cálculo das probabilidades e de 
estatística matemática, cálculo vectorial, espaços vectoriais e transformações 
geométricas baseadas no cálculo vectorial". 

Silva, s/d, manuscrito141 

141 Cit. em Silva, 1995 
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Ao chamar a atenção para uma remodelação das metodologias, o professor Sebastião e 

Silva prevenia para o facto de: 

"O professor de matemática deve ser, primeiro que tudo, um professor de 
matematização, isto é, deve habituar o aluno a reduzir situações concretas a modelos 
matemáticos e, vice-versa, aplicar os esquemas lógicos da matemática a problemas 
concretos". 

Silva, Guia para a Utilização do Compêndio, 2." e 3." Vol. p.9 

Relativamente a exercícios propostos, alegava que: 

"é mais importante reflectir sobre o mesmo exercício que tem interesse, do que resolver 
vários exercícios diferentes que não tenham interesse nenhum (...)", evidenciando que 
"entre os exercícios que podem ter mais interesse figuram aqueles que se aplicam a 
situações reais, concretas". 

Silva, Guia para a Utilização do Compêndio da Matemática 2.° e 3.°Vol. p.9 

Acrescentava também que havia muito a lucrar se: 

"o ensino fosse normalmente orientado a partir de centros de interesses e tanto quanto 
possível laboratorial (...)". 

Silva, Guia para a utilização do Compêndio de Matemática, 2.° e 3. Vol., p.89 

Alertava ainda para: 

"Um ensino da matemática que atenda exclusivamente ao aspecto demonstrativo, 
desprezando as intuições, o método heurístico e as aplicações concretas, pode tomar-
se altamente deformativo, em vez de formativo que pretende ser". 

Silva, Guia para a Utilização do Compêndio de Matemática, 2.° e 3.°Vol. p.111 

José Sebastião e Silva considerava fundamental que os jovens encarassem a Matemática 

como uma ciência construtiva, sendo 

"um dos objectivos fundamentais da educação, criar no aluno hábitos e automatismos 
úteis, como os de leitura, de escrita e de cálculo". [Mas, acrescenta ainda, que tal se] 
"trata manifestamente, de meios, não de fins". 

Silva, Guia para a utilização do Compêndio de Matemática, 2.° e 3.°Vol., pp.10-11 
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Reconhecendo, contudo a extensão dos programas, alegava que: 

"se não houver tempo -oqueé bem provável - podem omitir-se as demonstrações. O 
que importa, por enquanto, são as intuições: essas de modo nenhum devem faltar (...)". 

Silva, Guia para a utilização do Compêndio de Matemática, 2." e 3.°Vol., p.81 

Tal não significava que as demonstrações não tinham a sua importância: 

"(...) o ensino de qualquer assunto deve (...) começar pela fase intuitiva. Mas a fase 
racional, que se lhe segue, é igualmente indispensável. Especialmente em matemática, 
nenhum resultado pode merecer inteira confiança, enquanto não for sancionado pela 
razão, isto é, demonstrado logicamente. Por isso, se è muito importante estimular no 
aluno a intuição e a imaginação criadora, não menos importante é desenvolver nele o 
espírito crítico, o hábito da análise lógica e do raciocínio rigoroso". 

Silva, Guia para a Utilização do Compêndio de Matemática, 2.° e 3.°Vol., p.175 

As suas ideias preservavam também a evidente evolução tecnológica, como o uso de 

equipamento técnico, sublinhando o seu valioso contributo na Trigonometria e Estatística. 

"Na verdade o uso dos computadores tem vindo a acentuar a importância do método 
experimental na investigação matemática, permitindo aperfeiçoar processos ou mesmo 
abrir caminhos inteiramente novos". 

Silva, Guia para a utilização do Compêndio de Matemática, 2." e 3.°Vol., p.86 

"os computadores e as máquinas de calcular têm o seu valor e o seu lugar no ensino da 
matemática e de modo algum substituem o ser pensante (...) os cálculos exigidos pelos 
métodos estatísticos são geralmente muito laboriosos. Por esse facto não será fácil nem 
aconselhável resolver nas aulas problemas numéricos de estatística sem o auxílio de 
máquina de calcular". 

Silva, Guia para a utilização do Compêndio de Matemática, 2." e 3.°Vol., p.109 

Esta orientação não defendia a substituição dos investigadores pelas máquinas, mas 

evidenciava a necessidade de saber pensar: 

"Um dos principais deveres do ensino é ensinar o aluno a pensar. E todo o aluno deve 
ambicionar adquirir autonomia mental e espírito crítico suficiente, para não se deixar 
facilmente convencer com argumentos errados". 

Silva, Guia para a utilização do Compêndio de Matemática, 2.° e 3.°Vol., p.180 
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Apesar destas marcantes reflexões, Sebastião e Silva não conseguiu generalizar esta 

filosofia no Ensino da Matemática. Refere Matos (2004): 

"Com a unificação do ensino e a morte de Sebastião e Silva, passaram a predominar no 
Ensino Secundário, métodos e programas de Matemática muito rígidos. A resolução de 
problemas e a matematização do real são desvalorizadas em beneficio do formalismo e 
do rigor da linguagem". 

Matos, 2004 

7.6. Os Anos 70 

Salazar morreu a 27 de Julho de 1970, tendo sido substituído por Marcelo Caetano142, na 

Presidência do Conselho. 

Após passagem de José Hermano Saraiva pelo Ministério da Educação, Marcelo Caetano 

convidou José Veiga Simão143, em 1970, para a assunção dessa pasta. 

Segundo Carvalho (1985), preocupado com a estrutura da Administração Central dos 

serviços que tutelava, Veiga Simão propôs uma reforma global dessas estruturas, sendo promulgada 

a 27 de Setembro de 1971, uma lei orgânica144, que teve a colaboração de peritos estrangeiros, ao 

abrigo de um plano de assistência da OCDE. 

No mesmo ano, Veiga Simão apresentou dois projectos de reforma: Projecto do Sistema 

Escolar e Linhas Gerais da Reforma do Ensino Superior. 

Segundo Carvalho (1985), na Lei n.° 5/73 de 25 de Julho de 1973, foram aprovadas as bases 

a que devia obedecer a reforma do Sistema Educativo, a qual incluía inovações merecedoras de 

realce: o Sistema Educativo passaria a abranger a educação pré-escolar, a educação escolar e a 

educação permanente; institucionalização da educação pré-escolar, aumento do ensino obrigatório 

de 6 para oito anos (primário e preparatório de quatro anos cada um); polivalência do Ensino 

Secundário (aumentado para mais um ano e composto por dois ciclos de dois anos cada, o primeiro 

de carácter geral e o segundo, complementar); diversificação do Ensino Superior; criação de cursos 

de pós-graduação; novo enquadramento de formação e educação permanente. 

142 Professor Catedrático da Faculdade de Direito de Lisboa. 
143 Ilustre professor da Universidade de Coimbra, doutor em Física pelas Universidades de Coimbra e de Cambridge, havia dado provas 
de grande dinamismo enquanto reitor dos Estudos Gerais em Moçambique. (Carvalho, 1985, p.807) 
144 Decreto-Lei 408/71, de 27 de Setembro de 1971. 
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Veiga Simão sofreu grandes pressões para a não concretização dos seus projectos. Como 

transcreveu Carvalho (1985): 

"«Nestes tempos históricos da vida nacional se teima em pôr pedregulhos em caminhos 
límpidos, tentando evitar a todo o custo que a bandeira da reforma possa flutuar na paz 
e na tranquilidade»". 

Veiga Simão, 1970145 

A partir do início dos anos 70 encetou-se um segundo período, que correspondeu à 

generalização dos programas de Matemática Moderna aos alunos de todos os níveis de ensino, 

"sendo elaborados novos programas e novos manuais escolares. Foram os programas 
dessa época, com pequenos reajustes no período pós 25 de Abril que acabariam por 
vigorar até 1991". 

Ponte et. ai., 1997, p.50 

Estes programas destinados ao 1.° ano, após o 1.° Ciclo Preparatório do Ensino Secundário, 

estavam destinados a serem ensaiados a partir de Outubro de 1972, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 47 

587, de 10 de Março de 1967. 

Apresentamos, na tabela seguinte, o Currículo e Horário Semanal estabelecido: 

Currículo e Horário Semanal 

Português 4 horas 

Língua Estrangeira 3 horas 

Matemática 4 horas 

Ciências da Natureza 3 horas 

Ciências Humanas 3 horas 

Educação Visual 3 horas 

Educação Física 2 horas 

Educação Musical 2 horas 

Trabalhos Oficinais 4 horas 

Tabela 5: Currículo e Horário Semanal 

145 Cit. em Carvalho, 1985, p.811, Discurso n.°8 de 31 de Dezembro de 1970. 
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Segundo o articulado, a aprendizagem na disciplina de Matemática teria como finalidades: 

1. "Desenvolver a capacidade de matematizar situações da vida real; 
2. "Desenvolver a imaginação criadora"; 
3. "Criar hábitos de reflexão"; 
4. "Desenvolver as capacidades de análise e de síntese"; 
5. "Promover a aquisição consciente de determinadas técnicas de cálculo"; 
6. "Fomentar o desenvolvimento intelectual dos alunos com vista à aquisição do 

pensamento operatório"; 
7. "Consciencializar o aluno de que as construções matemáticas são apenas modelos 

aproximados do real; 
8. Proporcionar o conhecimento de oportunidades próximas e futuras em matéria de 

actividade matemática profissional. 

Programas para o 1." ano após o actual 1." Ciclo Preparatório do Ensino Secundário, 1972, p.65 

O programa propunha um conjunto de assuntos sem prévia e rígida ordenação, recorrendo a 

uma indicação de conhecimentos e capacidades que o aluno deveria possuir no fim de cada ano, 

assim como, atitudes e metodologia que o professor deveria assumir durante o processo. Deste 

modo, o esquema programático proposto, tinha como finalidade potenciar nos alunos a capacidade 

de recriar os conceitos matemáticos fundamentais que lhe permitissem uma compreensão das 

técnicas a utilizar, fixando níveis mínimos146 que o discente deveria atingir. Para o efeito, e dada a 

inexistência de uma disposição específica ao nível da abordagem dos assuntos, recorreu-se aos 

objectivos cognitivos de B.S. Bloom, a qual propunha uma ordem para os sucessivos níveis a 

percorrer na aquisição dos conceitos. 

As figuras seguintes contêm a lista dos níveis propostos pela Taxonomia usada no programa 

de Matemática. 

TAXONOMIA DOS OBJECTIVOS EDUCATIVOS (cogni
tivos) 

1.00 — Conhecimento 

1,10 — Conhecimento de dados particulares 
I ' l l — Conhecimento de terminologia 

1.12 — Conhecimento de factos particulares 

1.20-- Conhecimento de meios que permitam a uKUzação 
de dados particulares 
1.21 — Conhecimento de convenções 

146 Seguida à enunciação de cada objectivo seria indicado dentro de parêntesis, um número que correspondia na Taxonomia ao nível 
que se propunha. 
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1.22 — Conhecimento de tendências' e sequência» 
1.28 •—Conhecimento de classificações 
1.24 — Conhecimento de critérios 
1.2B — Conhecimento de métodos

1.30 — Conhecimento de rejrresentações abstractas 
1.31 — Conhecimento de princípios ou leis 

1.32 — Conhecimento de teorias 

2.00 — Compreensão 

2.10 — Transposição 

2.20 — Interpretação 

2.80 — Extrapolação 

3.00 — Aplicação 

3.10—Resolução âeproblemas novos 

.4.00—Análise 

4.10 — Análise de elementos 

4.20 — Análise de i elações 

4.30 — Análise de. princípios de organização 

6.00—Síntese 

■ Produção de obra, pessoal 

■ Elaboração de plano de acção 

6.00 

6.10

5.10

5.20

5.30 — Determinação de um conjunto de relações abstractas 620 — Critica externa 

-Avaliação 

 Critica interna 

Figura 25: Taxonomia dos objectivos educativos proposta por Bloom 

Observemos o exemplo constante do referido Programa. 

«Capacidade para determinar somas, diferenças, produtos, quocientes (quando 
existirem) e potências de expoente natural destes números (3.00)» 

O nível de aplicação era (3.00). Tal facto significava que o aluno deveria ter a capacidade de 

aplicar conhecimentos e técnicas e pressupunha que o discente tivesse adquirido os níveis 

anteriores, no domínio dos conhecimentos e da compreensão. 

Como já foi referido anteriormente, o programa propunha também uma descrição de um 

conjunto de atitudes que o docente deveria assumir no processo de aprendizagem, sobretudo em 

pontos específicos e relevantes do programa. 
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A figura seguinte contém a descrição dessas atitudes: 

1 ■ Na exemplificação e em exercícios sobre conjuntos, 
relações e aplicações deverão, também, ser usadas figuras 
geométricas consideradas como conjuntos de pontos defini
dos rao plano (rectas, semirectas, segmentos, círculos, qua
driláteros, otc.) tentando esbater, diríamos eliminar, a tradi
cional compartimentação aritméticaálgebrageometriavida 
real. 

2 — As experiências relativas ao estudo das operações 
com conjuntos deverão 'proporcionar uma coordenação com 
a língua materna nos seguintes pontos: 

— esclarecimento do luso das conjunções «e» e «ou» a 
propósito da intersecção e da reunião de conjuntos; 

— uso do advérbio <não» a propósito do complementar 
de um conjunto; 

— a inclusão de conjuntos eas expressões «se... então...» 
e «...implica...»; 

— u igualdade de conjuntos c a expressão «...é idên

lista coordeaação será constituída ipor breves aponta
mentos integrados num todo, mas não terão necessaria
mente que constituir mm estudo exaustivo do assunto. 

:í—A .propósito do estudo dos conjuntos será proposto 
o exercício de determinar todos os subconjuntos de um con
junto de dois ou crês elementos. A procura de todos os casos 
possíveis deverá ser proposta ean outras e variadas situa
ções como a propósito de: simétrico, inverso, divisores, di
visores comuns, factores de um produto e parcelas de «ima 
soma. 

í — A propósito do estudo das relações deverão ser 
abordadas relações definidas por condições como : 

« é pai de y», *x é irmão de !/», etc. do foro familiar; 
«z mora na mesma localidade que j», «i é mais idoso que 

y*, etc., definidas na turma; 
«z é maior que j/», «œ é divisor de J/Ï, <z é menor ou 

igual a ?/», « é o dobro de y», etc. definidas em con
juntos numéricos, 

Figura 26: Atitudes que se espera ver o professor assumir, Programa de Matemática, 1972 

Relativamente às indicações didácticas, sugeriu-se que o docente tivesse em consideração 

os seguintes pontos: 

1. Uso do método heurístico, privilegiando a forma como a aprendizagem se 
desenvolve em detrimento do conteúdo. 

2. Recurso às vivências dos alunos, partindo de situações concretas ou familiares para 
a matematização das mesmas; 

3. Estabelecimento de hábitos de cooperação através da realização de trabalhos de 
pequeno grupo; 

4. Propor situações de trabalho onde o aluno sinta necessidade de avaliar e criticar os 
resultados a que chega; 

5. Proporcionar o contacto com situações que propiciem o despertar do processo 
dedutivo; 

6. Proporcionar contextos variáveis onde os conceitos são frequentemente retomados 
em detrimento da repetição mecânica; 

7. Recurso a meios audiovisuais e a material polivalente de concretização; 

5 — A propósito de relações do equivalência deverão fi
car esclarecidos os seguiutes casus: 

— paralelismo de rectas no plano; 
— igualdade geométrica do segraontos; 
— cquipolência. 

ti No estudo dos vectores deverá salientarse a neces
sidade de garantir que a soma de dois vectores é um vector, 
fazendose, na aula, a respectiva prova. 

t — A propósito do estudo de paralelismo de rectas no 
plano e com base na intuição dos alunos deverá surgir e 
salientar^se a necessidade de aceitar que a relação em causa 
é transitiva. 
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8. Propor uma aquisição prioritária de conhecimentos e capacidades aplicáveis a uma 
variedade de situações; 

9. Proporcionar ao aluno contextos onde o aluno pode verificar e testar as soluções 
que vai recolhendo; 

10. Uso gradual da régua de cálculo de modo a introduzir o aluno no mundo da 
aproximação de resultados; 

11. Proporcionar oportunidades de cálculo com números decimais; 

12. Substituir o esquema tradicional de conhecimentos - aplicações mecânicas desses 
conhecimentos (em grande profusão) pelo esquema conhecimentos - aplicações 
(algumas) - criação de situações ou de novos conhecimentos, de modo a 
proporcionar uma aula motivada e participada; 

13. Incitar à criação de situações e desafiar a imaginação dos alunos, deixando às 
máquinas e aos sistemas automáticos, tudo o que exige cálculos muito laboriosos; 

14. Usar a ferramenta matemática sobre o mundo real e procurar que as aquisições 
realizadas sejam definitivas e para além da escola. 

Indicações Didácticas, Programa de Matemática, 1972147 

Cumulativamente foi salientada a importância dos instrumentos didácticos, nomeadamente, o 

equipamento da sala de Matemática e o Compêndio. Assim, referiu-se a necessidade da existência 

de salas de aula específicas para a aprendizagem de Matemática, as quais deviam possuir mesas 

que permitam o trabalho dos alunos em grupos de quatro a seis elementos, assim como, um quadro a 

abranger toda a largura da sala onde uma das partes deveria ser quadriculada. 

A figura seguinte contém as sugestões dadas para o equipamento da sala de Matemática. 

1. Equipamento da sala de Matemática 

Salienta-se a necessidade de existirem salas especial
mente adaptadas à aprendizagem da Matemática. 

Nessa sala as mesas serão individuais permitindo fop-
mar mesas maiores onde os alunos trabalhem cm grupos de 
quatro a seis; 6 quadro deverá abranger toda a largura da 
sala e uma das suas partes deverá estar quadriculada. 

O equipamento que se deseja como parte integrante deste 
ambiente de trabalho será constituído essencialmente por: 

a) Material para usar em combinação com o quadro: 
— Régua graduada (preferentemente deslisante, para 

traçado de paralelas) ; 

— Esquadro (45 e 60 graus) 
— Transferidor; 
— Compasso ; 
— Giz de cor. 

o) Material de projecção: 

— Retroprojector; 
— «Écran» de parede. 

c) Outro material: 

— Régua de cálculo de parede ; 
— Réguas de cálculo individuais (26) ; 
— Colecções de figuras geométricas planas; 
— Colecções de sólidos geométricos ; 
— Tabelas de quadrados, cubos e inyersos. 

ií) Biblioteca adequada 

Figura 27: Equipamento da sala de Matemática, Programa de Matemática, 1972 

147 pp. 81-82 
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Em 2 de Setembro de 1974, já com Vitorino Magalhães Godinho como Ministro da Educação, 

foi publicitado o Despacho n.° 24-A/74, que ilustrava o contexto educacional português. 

"A queda do regime fascista e o processo de democratização que iniciou em Portugal 
em 25 de Abril tornaram inutilizáveis, na sua maior parte, os programas dos ensino 
básico e secundário. Na verdade esses programas visaram, no seu conjunto a 
conformação com a ideologia do regime deposto, sofriam de graves distorções por 
motivos políticos e estavam crivados de um espírito anacrónico, em oposição flagrante 
muitas vezes com a atitude científica e a abertura da criação cultural ao mundo 
moderno. (...) Impõe-se que a escola sirva de transformação nacional em que estamos 
empenhados, contribuindo decisivamente para a formação dos cidadãos conscientes e 
responsáveis e de trabalhadores competentes que todos temos de ser". 

Despacho n.° 24-A/74 

Segundo o articulado, pretendia-se renovar os planos de curso quanto aos aspectos 

considerados mais prementes, reelaborar o conjunto de programas de ensino, nos casos em que se 

verificasse a sua completa inadequação aos objectivos educacionais e realizar ajustamentos ou 

correcções consideradas necessárias. As alterações efectuadas vigorariam a título experimental 

durante 1 ano, findo o qual, seria efectuada uma análise crítica e sugestiva para que efectivamente se 

pudesse reorganizar de raiz o sistema educacional português. 

Deste modo, ficou determinado que no ano lectivo 1974/1975 fossem implementadas as 

seguintes alterações: 

1 - Quunto ao ciclo complementai do ensino primário: 

a) í alterado o curriculum correspondente, pela inserção do ensino 
de uma língua estrangeira, o que K destinam 4 tempos lectivos na 
5." classe e 3 na 6.* dusse, c pela adopção dos nomes das 
disciplinas a usar no ensino preparatório; 

b) neste ano lectivo de transição serio destinados 5 tempos semanais 
ao ensino da língua estrangeira, na 6 , ' classe; 

c) a regência desta disciplina ficará a cargo de um dos dois profes
sores do eido complementar ou, cm caso de impossibilidade, de 
um professor da escola preparatória mais próxima, porventura em 
regime itinerante, assistindo a todas as escolas do ciclo comple
mentar da área. 

1 - Quanto aos 1.° e 2.° anos do ensino preparatório, 

a)suhstitu«n-se os conjuntos lectivos por duas grandes áreas de 
disciplinas; area de comunicação e área de experiência; 

b)a áVea de comunicação terá o seguinte leque do disciplinas e 
correspondentes tempos lectivos: 

Português 
iniciação s Língua Estrangeira 
Matemática 
Educação Visual 
Música 
Educaçio Física 

5 4 
4 3 
3 3 

1+I{de l l0mn) 1 + 1 (de 1 lOmn) 
1 1 
3 3 

c] será o seguinte o plano da área de experiência: 

4 - Quanto ao ensino secundário técnico, c lambím independentemente 
da ciiacóo da disciptini de Introdução à Política e da obrigatoriedade 
da disciplina de Português. 

a) extinguc-sc a disciplina de Regulamentação Geral; 
b) 6 criado tun programa de transição, no 3.° ano, para os alunos 

provenientes do 4.° ano experimental do ensino preparatório; 
c) a designação de Educação e Comunicação Visual substitui a de 

Desenho, relativamente i disciplina correspondente. 
d) a disciplina de íiducaçso Social dos cursos gerais do ensino secun

dário técnico é substituída pela disciplina denominada Vida 
Política. 

5 — No ensino primário, no ensino preparatória e no ensino secundária 
vigorarão os programas a seguir publicados. 

História e Geografia 
Ciências da Natureza 
Trabalhos Manuais 
Religião e Moral Católicas 

l(de IlUmn) 2 (de IlUmn) 
1 I 

3 - Ouando ao ensino secundário liceal, c para além da criação du 
disciplina de Introdução à Política e da obrigatoriedade da disciplina 
de Português, conforme foi oportunamente determinado para o 
curso complementar, 
a) extingoe-se a disciplina de Lavores, noa liceus femininos, providert-

cíando-se entretanto, pela transferência das respectiva* professoras 
para o ensino preparatório; 

b) é criado um programa de transição, no 3.° ano para os alunos 
provenientes do 4." ano experimental do ensino prepaiatório; 

c| a designação de Educação Visual c Estética substitut a de Desenho, 
relativamente à disciplina correspondente do curso geral. 

d) a disciplina de Formação Social do curso geral do ensino liceal 
nocturno é substituída pela disciplina denominada Vida Política. 

Figura 28: Alterações efectuadas ao programa de Matemática, 197414» 

148 De relembrar que havia sido estabelecido um programa para o Ciclo Preparatório em 1968 e, em 1972, um programa para o 1,° ano 
após o Ciclo Preparatório. Em 1974 são efectuadas algumas alterações e publicados novos programas. 
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Para Carvalho (1985), a crise que teimava em assombrar o nosso país continuava. Decorridos 

nove anos do golpe militar do 25 de Abril de 1974, já quinze governos haviam passado pelo poder. 

Segundo Ponte et. ai. (1997), no início dos anos 80 começaram a surgir críticas aos 

programas da Matemática Moderna. No nosso país essa manifestação (Movimento Back to Basics, 

originário nos EUA) não teve grande expressão, uma vez que o currículo da Matemática Moderna não 

substituiu o currículo tradicional, mas o integrou. Deste modo as principais críticas assentaram 

principalmente na ênfase dada às estruturas algébricas, no rigor da linguagem e uso excessivo de 

simbolismo, na resolução de exercícios irrelevantes para a melhoria do raciocínio dos alunos e nas 

competências dos alunos para a resolução de problemas. 

"Acabamos por assistir a um ensino da Matemática orientado numa óptica 
essencialmente dedutiva, focando os aspectos lógicos, privilegiando o estudo dos mais 
diversos tipos de estruturas, desde as mais "pobres" às mais ricas. A Matemática 
aparece aos olhos dos jovens como ciência acabada, artificialmente criada, sem 
qualquer ligação com a realidade. A intuição, fundamental na criatividade, que teve um 
papel essencial na construção do edifício matemático, não é estimulada. Ora, se 
analisarmos as diversas etapas históricas da evolução da Matemática, reconhecemos 
que a intuição teve sempre um papel capital nas descobertas e, portanto, no progresso 
matemático e que a dedução, isto é, a construção do edifício da Matemática a partir de 
um número reduzido de axiomas e definições corresponde a uma fase posterior de 
síntese". 

Aubyn, 19801*9 

Em 1987 foi divulgado o documento Proposta de Reorganização dos Planos Curriculares dos 

Ensinos Básico e Secundário, que viria a se conhecido como "Documento Fraústo". Segundo Matos 

(2004), este era um relatório preliminar de um grupo de trabalho constituído por Fraústo da Silva, 

Roberto Carneiro, Manuel Tavares Emídio e Eduardo Marçal Grilo, que tinha ficado responsável pela 

elaboração de uma nova proposta. O documento recomendava "como especialmente desejável" uma 

maior ênfase no cálculo nos primeiros anos de escolaridade, a par de "uma valorização do operacional 

em detrimento do conceptual". 

Foram realizados diversos colóquios cujo tema central era a renovação do currículo de 

Matemática, vislumbrando-se uma nova reforma. 

149 Cit. em Ponte et. ai, 1997, p.51 
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8. CONCLUSÃO 

Ao finalizar o estudo, apuramos desde logo que se tratou de um fracção do que pode ser 

explorado. A restrição temporal exigiu uma delimitação que se impôs desde o início, apesar de muitas 

das temáticas tratadas conduzirem a outras vias de investigação, que a nosso ver, devem ser 

prosseguidas. 

A bibliografia secundária permitiu, numa primeira fase, auxiliar e direccionar a pesquisa para 

a consulta de fontes primárias, a qual tornou-se necessária para a abordagem rigorosa que 

pretendíamos impor no estudo realizado. A informação proveniente destes pergaminhos 

preambulares revelou-se uma fonte de informação credível e abundante, que preencheu as nossas 

horas de leitura. 

Na consulta de publicações de referência, apercebemo-nos que a guerra (sobretudo a partir 

da Segunda Guerra Mundial) havia conduzido a uma utilização crescente de talento matemático no 

exército, na marinha, na força aérea e em indústrias bélicas. Paralelamente, o redobrar de esforços 

em experiências espaciais conduziu a uma tomada de consciência de que a Matemática estaria 

intrinsecamente ligada ao tecido da vida, sendo possível realçar nesses projectos a mais valia de 

profissionais com conhecimentos matemáticos. 

Apuramos que no final da década de 50, um ímpeto de mudança provocou grande alvoroço 

na comunidade matemática: em 1957, os russos lançavam o primeiro satélite artificial. 

No seio da comunidade americana questionou-se a preparação técnica dos seus quadros, 

pressionando para a necessidade de formar engenheiros e cientistas de modo a permitir equiparação 

ou superioridade à tecnologia russa. Estas orientações ainda que no âmbito de um contexto político, 

económico e social, traduziram-se na vertente pedagógica, especificamente na modernização do 

ensino das Ciências. 

A necessidade de formar pessoal altamente qualificado para um rápido ascendente na 

pesquisa espacial realçou a importância da Matemática e da Física na aquisição e/ou 

desenvolvimento das faculdades intelectuais inerentes à formação de técnicos e especialistas. Deste 

modo, alertou-se para a necessidade de revisão de métodos de ensino da Matemática considerados 

ultrapassados, assim como, uma reformulação dos programas. 

Para além do contexto evidenciado, os resultados escolares não eram os desejados, tendo 

conduzido à dinamização de projectos de referência como, o SMSG, o UMMaP, o Projecto Madison, 

o UICSM, assim como, a criação da Comissão Internacional para o Estudo e Melhoramento do 

Ensino das Matemáticas. 
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Contudo, na Europa um grupo de matemáticos apelava a uma reforma mais radical, sendo 

organizado um simpósio internacional em Royaumont, que decorreu de 23 de Novembro a 4 de 

Dezembro de 1959. Neste encontro estiveram diversas personalidades, sendo de realçar a falta da 

presença portuguesa. 

Tendo em consideração as comunicações e discussões realizadas, verificamos que existiu 

uma necessidade imediata de reunir uma comissão de especialistas pertencentes a diferentes países, 

com o objectivo de elaborar um programa para a Matemática para o Ensino Secundário, a partir do 

qual se redigiriam novos manuais. De entre todas as ideias e sugestões mencionadas, foram 

deliberadas várias resoluções gerais. 

Em Dezembro de 1959 foi enviado a todos os países da OCDE, Canadá e Estados Unidos da 

América, um questionário que pretendia aferir da situação real de cada um dos países membros. 

Cumulativamente, cada país ficou encarregue de elaborar uma resumida monografia do estado à 

data dos programas em vigor. Em Portugal, a personalidade incumbida dessa tarefa foi Pedro de 

Campos Tavares, professor de Matemática no Liceu Camões em Lisboa. 

Após a análise das informações oficiais apresentadas por Tavares, consideramos relevante 

proceder à transmissão das nossas conclusões. 

Relativamente à estrutura geral do ensino, constatamos que o Ensino Secundário se dividia 

em duas categorias: o Ensino Liceal e o Ensino Técnico, nas quais poderiam ingressar os alunos após 

a realização de um exame de admissão. Tavares não explicou de forma clara quais as condições 

exigidas, no caso do Ensino Técnico, deixando aqui uma certa ambiguidade na utilidade de uma e 

outra vertente do Ensino Secundário. Foram ainda apresentados pormenores ao nível da organização 

estrutural dos Ensinos Liceal e Técnico, tendo sido destacado o facto de no ano lectivo 1960/1961, se 

prever a fusão dos 1 .°s Ciclos do Ensino Liceal e do Ensino Técnico, com o objectivo de constituir um 

ciclo comum, de 2 anos, cujo propósito seria o de orientação. Assim, ao fim destes 2 anos, os jovens 

poderiam escolher o prosseguimento dos seus estudos no 2.° Ciclo do Ensino Liceal ou no 2.° Ciclo do 

Ensino Técnico. Essa previsão foi realmente concretizada, não no ano lectivo mencionado, mas em 

1968-1969, após a promulgação do Decreto-Lei n.° 47 480 de 2 de Janeiro de 1967. Este Decreto 

previa a instituição do Ciclo Preparatório com a duração de dois anos, a vigorar no ano lectivo de 

1968-1969, sendo os novos programas aprovados a 9 de Setembro de 1968, pela Portaria n.° 23 601. 

Relativamente aos programas em vigor em 1960 foi declarado que os mesmos eram iguais em 

todo o país, partilhando apenas o conteúdo dos programas destinados ao Ensino Primário e o Ensino 

Liceal. Realçou também que em Portugal as tendências ao nível do ensino da Matemática 

apresentavam uma lenta evolução. 
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Após a análise dos programas divulgados (e restringindo-a ao Ensino Liceal), verificamos que 

no 1.° Ciclo de estudos, a Aritmética era apresentada de forma intuitiva e prática, sem recorrer a 

demonstrações. Relativamente à Geometria, considerada como a base do programa, era intuitiva e 

experimental e pretendia desenvolver nos alunos o espírito de observação. Para Tavares, neste 

primeiro Ciclo de estudos procurava-se enfatizar os métodos activos baseados na observação, 

medição, actividades concretas e práticas assim como uma tentativa de coordenação150 com o 

Desenho e os Trabalhos Manuais. Acrescentou, ainda, que se havia promovido uma colaboração 

entre o ensino das Ciências e a utilização das Matemáticas como linguagem, insistindo na iniciação 

simbólica e a utilização de letras, de fórmulas e de equações simples. 

No 2.° Ciclo, o estudo baseava-se na Álgebra e no estudo lógico e dedutivo da Geometria 

segundo uma perspectiva axiomática. Na primeira, procurava-se atingir uma compreensão dos 

fundamentos e um conjunto de regras operatórias de cálculo, bem como, mais rigor na interpretação 

e na utilização das noções. Por seu lado, na Geometria tentava-se promover o carácter formativo da 

matéria, procurando igualmente desenvolver o rigor e o sentido lógico. 

No primeiro ano do 3.° Ciclo de estudos retomava-se a Álgebra, aditando Trigonometria e 

Aritmética Racional. No último ano insistia-se no estudo da Álgebra e Trigonometria, acrescentando 

Geometria Analítica plana e Geometria Descritiva. Para Tavares, este último ciclo de estudos 

pretendia levar os alunos a raciocinar de forma clara, correcta e rigorosa, assim como, familiarizar os 

alunos com metodologias que permitissem permeabilidade e ginástica mental para posterior 

investigação de fundamentos e métodos. 

Relativamente à preparação dos professores, estes deviam possuir uma licenciatura em 

Matemática e serem titulares de um certificado de estudos pedagógicos. Seguidamente, realizavam 

um estágio pedagógico de dois anos acompanhados por um metodólogo na área do Ensino 

Secundário correspondente. Os candidatos licenciados eram admitidos neste estágio mediante a 

realização de um exame de admissão que compreendia questões de carácter cultural e questões 

relacionadas com conhecimentos específicos de matérias incluídas no programa. O resultado deste 

exame constituía a habilitação legal para o ingresso no Ensino Liceal ou Técnico. 

Tendo em consideração o que havia sido delineado em Royaumont, uma comissão de 16 

especialistas reuniu-se na Jugoslávia, de 21 de Agosto de 1960 a 19 de Setembro de 1960, para 

elaborar um documento guia que pudesse servir de base à elaboração de textos e de cursos 

experimentais. Essa opinião era sustentada pelo facto de um programa definitivo apenas ser 

formulado após um período experimental e tendo em consideração a realidade específica de cada 

país. 

150 Segundo Tavares essa tendência foi definida no âmbito da reforma dos programas promulgados em 1948. (OCDE, 1961b, p.83) 
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De forma prática e atendendo ao facto de em cada um dos países membros, o Ensino 

Secundário diferir ao nível da sua duração, organização e forma de recrutamento dos alunos, 

apuramos que a Comissão resolveu considerar o Ensino Secundário como um período de 6 anos de 

escolaridade e dividir em dois ciclos, com a duração de 3 anos cada: o 1.° Ciclo (alunos dos 11 aos 

15 anos) e o 2.° Ciclo (alunos dos 15 aos 18 anos). Apesar de o programa elaborado ser 

essencialmente destinado aos alunos com maior apetência, o trabalho realizado possuía as 

características que as Resoluções de Royaumont reclamavam: a propriedade de poder ser ajustável 

e moldável a todos os alunos, nos diferentes países. 

Dada a restrição temporal do trabalho (4 semanas), a Comissão concentrou a sua 

intervenção nas seguintes matérias: Álgebra, Geometria e a Estatística. Neste âmbito foi fornecida a 

ordem através da qual os conteúdos deveriam ser ministrados, assim como, sugestões 

metodológicas de abordagem de temas, sempre com a premissa base de coordenar o ensino das 

diferentes matérias e conceber a Matemática como um todo. 

Relativamente ao programa de Aritmética e Álgebra proposto para o 1.° Ciclo de estudos, o 

Grupo de trabalho considerou que, os métodos de ensino deveriam ser modificados, de modo a 

introduzir noções de Teoria de Conjuntos, de Grupo, Anel e Corpo, destacando o papel do professor 

no sentido de propiciar o seu contínuo uso e nos contextos mais diversificados, nomeadamente, na 

Geometria e na Álgebra. 

Relativamente ao programa de Geometria proposto para este ciclo de estudos, constatamos 

a recomendação de alguns princípios que deviam reger a acção do professor e de quem elabora o 

programa, nomeadamente, a não utilização de uma terminologia difícil e prematura, definir os novos 

termos no contexto onde são usados e considerar modelos materiais a partir dos quais se devia 

estimular o desenvolvimento da abstracção. Os especialistas procuraram integrar a Álgebra e a 

Geometria através da Álgebra e das coordenadas, considerando que o estudo da Álgebra e da 

Geometria no 1.° Ciclo de estudos, poderia constituir uma preparação para um trabalho posterior em 

Análise. Verificamos que a própria Comissão considerou o facto de os métodos a preconizar exigirem 

mais material e consequentemente de um local parra os preservar, daí ter proposto o uso de uma 

Sala de Matemática. Dadas as particularidades dos sistemas de administração e educação foi 

reconhecida a dificuldade da implementação do programa de Geometria, mas o mesmo possuía a 

elasticidade suficiente de permitir a selecção, modificação, elaboração e o seu desenvolvimento. 

No que concerne ao programa proposto para a Álgebra no âmbito do 2.° Ciclo e não 

esquecendo o objectivo primordial deste ciclo de estudos, as propostas efectuadas deveriam ser 

devidamente enquadradas na realidade de cada país, atendendo à duração do ciclo, do número de 

horas atribuídas ao estudo da Matemática e à capacidade dos alunos. Verificamos que as noções 
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introduzidas no 1.° Ciclo de estudos como Anéis, Corpos, Grupos e Algebra Linear deveriam 

constituir a estrutura do ensino da Álgebra, aparecendo sistematicamente no estudo da Geometria, 

numa perspectiva de cooperação. No que respeita à natureza dos exercícios que deviam fazer parte 

do curso, estes deveriam basear-se num grande número de exemplos e contra-exemplos e exercícios 

do tipo 'descoberta', com o propósito de desenvolver no aluno uma motivação à investigação. 

Relativamente à Teoria de Grupos, que fazia parte do conjunto de matérias a leccionar, constatamos 

um alerta no sentido de não ser ministrada de forma isolada e distante das suas aplicabilidades. 

Deste modo, foi proposta a repartição desta temática por 3 anos, onde em cada um deles realçava os 

domínios de aplicação: o primeiro evidenciava as aplicações à Álgebra e Geometria, o segundo, as 

aplicações à Teoria dos Números, Cálculo, Teoria das Equações e Geometria e, por fim, o 

desenvolvimento desta temática no tratamento de alguns problemas teóricos. 

Relativamente ao programa proposto para a Geometria para o 2.° Ciclo de estudos, este 

deveria possibilitar ao aluno o conhecimento de outras Geometrias e outros espaços que não 

exclusivamente a Geometria Euclidiana e o espaço euclidiano. Ficou também ressalvado que as 

sugestões presentes relativamente a estudos axiomáticos constituíam uma das numerosas 

possibilidades. Assim, as capacidades dos alunos e os conhecimentos anteriormente adquiridos 

deveriam ser factores a determinar essa escolha, sendo o professor um agente decisivo no sucesso 

dessa escolha. 

Verificamos também a apresentação de um programa para Probabilidades e Estatística, 

dotado de flexibilidade, podendo ser integral ou parcialmente seguido, misto ou até minimizado, 

dependendo dos alunos a quem se destinava. No que respeita ao programa destinado ao 1.° Ciclo de 

estudos, o objectivo seria realçar as ideias intuitivas das noções fundamentais, recorrendo a práticas 

e materiais básicos, assim como, suportes gráficos. Esta metodologia devia ser encarada de forma 

interdisciplinar, organizando e representando dados do âmbito de outras áreas do conhecimento, 

consolidando simultaneamente técnicas de desenho. No que concerne ao programa destinado ao 2.° 

ciclo, este foi dividido segundo se destinava à área científica ou não científica. No âmbito da área não 

científica, verificamos a existência de programas distintos para a Teoria das Probabilidades e para a 

Estatística. Relativamente à primeira, considerou-se que o objectivo era dar a conhecer a teoria 

fundamental das probabilidades, insistindo sobre as noções necessárias ao curso de Estatística. 

Relativamente à segunda, pretendia-se que os alunos compreendessem os princípios base do 

pensamento estatístico. Quanto ao programa destinado à área científica, este não foi subdividido, 

apresentando uma lista de matérias praticamente igual à da área não científica e a inclusão do 

tratamento axiomático da Teoria das Probabilidades. 
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No que respeita aos domínios supracitados, constatamos a existência de um conjunto de 

referências bibliográficas, facultados pela Comissão, que poderiam ser alvo de consulta e de guia. 

Decorridos aproximadamente quatro anos do simpósio de Royaumont e três anos dos 

estudos realizados na Jugoslávia, realizou-se um encontro internacional em Atenas, de 17 a 23 de 

Novembro de 1963. Realçamos a presença, como participantes e observadores, de L. Pauli, M. P. 

Theron e T. Viola, que juntamente com W. Servais, estiveram envolvidos na elaboração do programa 

de Matemática na Jugoslávia. Relativamente a Portugal, este foi representado pela comissão formada 

por J. Leote, A.A. Lopes e José Sebastião e Silva. 

Um facto que consideramos importante neste encontro foi a clarificação por parte dos 

presentes do que realmente se entendia por "modernização do ensino das Matemáticas". Assim, 

apuramos que essa modernização estaria relacionada uma nova metodologia ao nível do ensino 

procurando unificar as matérias e com a inclusão de temáticas que possuíssem a propriedade de 

serem aplicáveis em outras ciências. O objectivo máximo seria possibilitar uma clara compreensão 

por parte dos alunos, uma exposição susceptível de os motivar, assim como, um espírito de procura e 

reflexão. 

Constatamos que, apesar de existirem diferenças de opinião em questões de detalhe, foi 

unânime que o programa belga proposto por Servais, para as secções científicas do Ensino 

Secundário, era um exemplo de um programa moderno ao nível de espírito e conteúdo, constituindo 

uma forte referência para todos aqueles que pensavam empreender uma experimentação. Para a 

respectiva elaboração haviam sido consideradas várias fontes, em particular, o programa proposto na 

Jugoslávia em 1960. As temáticas contidas neste programa iam ao encontro do que havia sido 

delineado, nomeadamente, a inclusão da Teoria de Conjuntos, Teoria das Relações, Grupos, Anéis e 

Corpos, Espaços Vectoriais, Geometria do Espaço Afim, entre outras. 

Após a auscultação de diferentes propostas, foram realçadas temáticas que possuíam uma 

característica unificadora e de particular importância ao nível das suas aplicações, como sendo, a 

Álgebra Linear, as Estruturas Algébricas, o Cálculo Diferencial, o Cálculo das Probabilidades e a 

Estatística, assim como, algumas teorias que fizessem apelo à utilização das calculadoras 

electrónicas. 

Relativamente aos programas destinados aos alunos que pretendiam prosseguir estudos não 

científicos, foi considerado que os mesmos deveriam obedecer à mesma natureza que os das 

secções científicas, podendo, contudo, serem menos exigentes. 

Um aspecto alvo de acordo foi também o facto de os programas elaborados não se limitarem 

a uma exposição teórica das aplicações, mas sobretudo a uma apresentação de exemplos práticos 

dessas aplicações, de modo a familiarizar os alunos com métodos matemáticos de resolução de 
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problemas concretos. Acrescentou-se ainda, que esses exemplos deveriam ser transversais a todos 

os domínios da Matemática. A relevância dada a este aspecto, conduziu a que os conferencistas 

convidassem os presentes, no respectivo país, a constituir um conjunto de exemplos de aplicações 

da Matemática, adaptadas ao Ensino Secundário. Esta sistematização, segundo os mesmos, tinha 

como objectivo primordial, constituir uma base de investigação permanente e actualizada, para que, 

tanto professores como alunos, pudessem contactar com a evolução nas novas aplicações. 

No que respeita à implementação de novas metodologias, constatamos que foi genérica 

opinião dos presentes relativamente à ligação estreita e indubitável entre a melhoria das matérias 

leccionadas e o aperfeiçoamento dos respectivos métodos de ensino. Neste âmbito, as intervenções 

de Papy e Beberman foram consideradas exemplos eloquentes dessa associação. Papy apresentou 

algumas técnicas a usar no ensino de novos conceitos de Matemática no 1.° Ciclo do Ensino 

Secundário, nomeadamente, a Teoria de Conjuntos auxiliada por Diagramas de Venn e as Relações 

auxiliadas por grafos nos quais deveria ser usada. Beberman debruçou-se sobre a importância dos 

esquemas como potenciadores do desenvolvimento da capacidade de abstracção. 

Dada a rapidez na evolução dos conhecimentos científicos e no âmbito da investigação 

contínua de novas metodologias, verificamos a importância dada ao trabalho experimental nas 

designadas 'classes piloto'. Estas poderiam funcionar como um motor de adiantamento ao processo 

de organização e estabelecimento de novos programas para todos os alunos, assim como, um ponto 

de partida para a realização de espaços de discussão, análise e crítica construtiva. 

No que respeita ao papel das aplicações no ensino da Matemática, verificamos que a maioria 

dos participantes considerou que no Ensino Secundário não deveria ser feita uma distinção entre 

Matemática Pura e Matemática Aplicada. 

Apuramos também que a reforma do ensino da Matemática deveria ser feita sob a impulsão 

de três forças: a dos matemáticos, a dos psicólogos da adolescência e a dos dirigentes da indústria. 

Neste sentido, as aplicações da Matemática deveriam intervir como formulações matemáticas de 

situações concretas, procurando construir modelos matemáticos. Assim, poderia ser realizada uma 

brochura anual que facultasse um conjunto de problemas acessíveis ao nível do Ensino Secundário, 

reveladores da aplicabilidade prática da Matemática, sendo mencionados os problemas de 

Programação Linear, testes de hipóteses e aplicações potenciadas pelo recurso a calculadoras 

electrónicas. 

Verificamos também que ao admitir a inclusão das aplicações, deveria ser explorada uma 

relação de cooperação entre os professores de diferentes áreas, não só entre as áreas de 

Matemática e Física (por ser mais evidente essa aplicação) mas também entre a Matemática e a 

Economia, Psicologia, Geologia entre outras. 
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Constatamos ainda que o sucesso de novas metodologias estaria intrinsecamente 

relacionado com o professor, independentemente do programa de Matemática elaborado. Deste 

modo, deveria ser dada especial atenção à formação inicial dada aos professores, não só em termos 

científicos como pedagógicos. Paralelamente, deveria ser cultivada uma ideia de 'educação 

permanente', onde os professores eram estimulados a fazer contínuo uso das suas faculdades 

intelectuais. 

De modo a ter uma ideia mais precisa da realidade em cada um dos países da OCDE, foram 

elaboradas exposições sem carácter oficial, preparadas pelos participantes na Conferência de 

Atenas. Esses resumos tinham o objectivo de servir de guias de discussão para os participantes e 

neles foram expostas as inovações introduzidas ao nível do ensino da Matemática. 

Depois da leitura do resumo relativo ao caso português, constatamos que após 1960, 

nenhuma nova matéria foi introduzida nos programas oficiais, sendo apenas referida uma experiência 

realizada durante o ano lectivo de 1963 -1964, em três classes piloto (Porto, Lisboa e Coimbra) onde 

foram incluídas novas matérias como a Lógica Simbólica, Teoria dos Conjuntos e das Relações e a 

Álgebra Abstracta (conceitos de semigrupo, grupo, anel, corpo). Podemos concluir que a experiência 

preconizada ia ao encontro das directrizes delineadas na Jugoslávia ao nível do conteúdo, mas neste 

resumo não foi referida qualquer indicação relativa a novas metodologias de ensino. Foi contudo 

mencionada a dinamização de alguns cursos destinados aos docentes que incluíam conteúdos de 

Lógica Simbólica, de Teoria dos Conjuntos e das Relações, de Métodos Axiomáticos e Estruturas 

Algébricas, mas sem qualquer referência ao modo da sua organização. 

Nos dois primeiros ciclos, o programa de Matemática era igual para todos os alunos, 

enquanto que no último ciclo de estudos tal não acontecia. Assim, para os alunos que prosseguiam 

os estudos na secção literária não era ministrada Matemática, o mesmo não acontecendo para 

aqueles que prosseguiam os seus estudos na secção científica. Esta situação não vai ao encontro ao 

que foi delineado em Atenas, onde todos os alunos deveriam receber ensino de Matemática. 

Relativamente à formação exigida aos professores de Matemática, foi referido que o 

conteúdo da mesma era análogo ao exigido em outros países europeus, não especificando a quais se 

assemelhava. Não foram referidos os moldes em que se processava essa formação, quer na vertente 

científica quer pedagógica e se era privilegiado o conceito de educação permanente. 

Através de uma publicação bienal, a UNESCO pretendeu contribuir para uma modernização 

do ensino das Ciências e, em particular, da Matemática. A análise desta publicação permitiu-nos 

constatar as dinâmicas que ocorreram durante os anos supracitados, nomeadamente, na organização 

de diversos colóquios e das contribuições de artigos escritos no âmbito do ensino da Matemática. 
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Durante o período de 1964 e 1965, os relatórios dos congressos internacionais 

demonstravam que a reforma da Matemática já havia passado para além de projectos preliminares, 

num grande número de países. Assim, este avanço permitiu analisar e reflectir sobre problemas 

suscitados durante a execução dos projectos, a saber: a coordenação do ensino da Matemática com 

outras ciências, os aspectos de natureza psicológica e pedagógica e a preparação dos professores. 

Neste sentido, destacamos a conjugação de esforços demonstrada por grupos interdisciplinares no 

desenvolvimento de programas de Matemática como base para o estudo da Física, Química, Biologia 

e Geologia. Salientamos também um encontro realizado em Oberwolfach (Alemanha) onde foram 

tratadas temáticas relacionadas com o contributo da Psicologia para o ensino da Matemática 

Moderna, focando a Psicologia Operacional desenvolvida por Jean Piaget. 

Num congresso realizado em Dakar, em Janeiro de 1965, diversos membros expressaram o 

desejo de a reforma não ser tão brutal, constituindo um sinal de alguma desorientação. Deste modo, 

apuramos que a reforma não só se encontrava em diferentes fases como havia sido concebida de 

forma distinta, suscitando algumas questões relacionadas com a construção axiomática e o lugar da 

Geometria nessa construção. Wittemberg acabou mesmo por acentuar a necessidade de uma precisa 

concepção pedagógica da reforma sublinhando os perigos relacionados com a modernização formal. 

O enorme interesse que a Matemática Moderna estava a suscitar conduziu a maior 

racionalização dos apoios dados pela OCDE e UNESCO, passando esta última a ser a principal força 

de suporte internacional para os educadores matemáticos. Um sinal desse interesse foi revelado nos 

diversos colóquios dinamizados após 1965, que contaram com a presença de mais de 600 

participantes. 

Paralelamente, foi surgindo com grande convicção diversas experiências no âmbito do 

Ensino Primário através de relatos de actividades desenvolvidas enquadradas em investigações 

como o Projecto Nuffield (Inglaterra) que contou com as ideias de Piaget e Dienes. 

Apuramos que desde cedo a nível internacional se começou a questionar a validade da 

reforma. Como já foi referido, em 1965, Wittemberg sublinhou os perigos relacionados com o 

formalismo, tendo sido acompanhado por Begle, que em 1969, num evento em Lyon evidenciou a 

desconfiança relativa ao valor dos guias seguidos. Mais sinais de descontentamento foram dados por 

Freudenthal, que apesar de se encontrar diligente na reforma a implementar na Holanda, revelou 

grandes preocupações com a introdução de novas Matemáticas no Ensino Primário, assim como, por 

um título de um colóquio promovido pela ICMI em 1967 intitulado "Como ensinar Matemáticas para 

que sejam úteis". 

Contudo, a expressão que mais personificou essa onda de críticas, foi sentida no início dos 

anos 70. Este movimento ficou conhecido por Back to Basics, sendo a manifestação mais 
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avassaladora a preconizada pelo matemático Morris Kline Estas críticas assentavam sobretudo no 

excessivo uso do simbolismo, na ausência de ligação com o Mundo Real, na relevância dada à 

Teoria dos Conjuntos na Matemática Elementar e na visão abstracta e rigorosa que ocultava a 

verdadeira essência da Matemática. 

Verificamos também que a dinamização revolucionária característica dos encontros iniciais 

deu lugar a uma cuidada e moderada organização, onde a metodologia do tratamento das 

intervenções ganhou especial atenção. Por outro lado, os representantes do Ensino Superior foram 

gradualmente dominando o debate destas questões nesses encontros, constituindo a sua 

percentagem mais significativa. 

A nossa pesquisa no âmbito de actas institucionais não terminou em 1966. Procuramos as 

publicações posteriores da UNESCO, tendo constatado que em 1970 e 1973 foram publicados um 

segundo e terceiro volumes na linha do já divulgado em 1967, para o ensino da Matemática, que foi 

preparado com a colaboração da ICMI. Continuaram a ser expostas contribuições, reflexões, 

experiências, assim como, diversas sugestões temáticas e metodológicas. 

Uma análise global da repercussão do Movimento em Portugal era um dos nossos intentos. 

Assim, considerando a divisão estabelecida, procuramos numa primeira fase, evidenciar as linhas 

base de actuação de Carneiro Pacheco, no Ministério da Educação Nacional. 

No início dos anos 40, o Ensino Liceal foi orientado na perspectiva de uma missão educativa 

da Família e do Estado e o Ensino Universitário esquecido. Verificamos que a principal obra de 

Carneiro Pacheco foi a criação da Mocidade Portuguesa, organização que ia ao encontro do modelo 

nacionalista defendido. Estas preocupações conduziram a uma simplificação do currículo escolar, 

nomeadamente, com a anulação da ramificação entre Letras e Ciências, no final do Ensino Liceal. 

No que respeita ao ensino da Matemática foi possível assistir a uma dinâmica científica e 

pedagógica, promovida por um conjunto de personalidades de referência que muito contribuiu para o 

progressivo fim do isolamento dos cientistas portugueses. Salientamos a criação de iniciativas como 

a Portugaliae Mathematica, Gazeta da Matemática, Sociedade Portuguesa de Matemática, Seminário 

Matemático de Lisboa, Centro de Estudos Matemáticos de Lisboa e Porto. Estas criações 

possibilitaram contactos regulares de matemáticos portugueses de diferentes Universidades e a 

criação de mecanismos de divulgação de trabalhos de investigação, sendo um exemplo, a criação da 

Junta de Investigação de Matemática. 

Nos anos 40, era patente uma preocupação relativa ao estado do ensino da Matemática. 

Assim, constatamos alguns alertas relativos à concepção dos programas, ao tempo lectivo destinado 

à disciplina, à preparação cultural e pedagógica dos professores de Matemática, ao mesmo tempo, 
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que, se propunha a introdução de novas metodologias de ensino e difusão de motivações para a 

disciplina de Matemática. 

Paralelamente, constatamos a realização de algumas conferências que procuravam 

promover uma via de acesso aos problemas mais prementes, às aplicações e às relações da 

Matemática com as outras ciências. 

O pós-guerra não conduziu a uma viragem na política nacional, tendo continuado o regime de 

ditadura de Oliveira Salazar, assim como, a vigilância e repressão ao nível de exteriorização de 

divergências. Neste âmbito, registamos um período particularmente delicado onde foi concretizada a 

reforma, aposentação ou demissão de diversas personalidades que se encontravam envolvidas num 

movimento de regeneração de actividades científicas e pedagógicas. 

No que concerne ao programa de Matemática nos anos 40, este assentava em três grandes 

temáticas: a Geometria, a Aritmética e a Álgebra. Apuramos a preocupação de familiarizar o aluno 

com o cálculo numérico mental e escrito, o cálculo algébrico, as demonstrações no âmbito da 

Geometria, aspectos conseguidos através da resolução, repetição e mecanização de numerosos 

exercícios. Diversas críticas foram apresentadas, sendo exemplificadas em alguns artigos da Gazeta 

da Matemática, que expunham uma situação cada vez mais agreste ao nível do ensino e da 

preparação dos alunos. 

Em 17 de Setembro de 1947, uma nova Reforma foi promulgada e novos programas foram 

estabelecidos um ano mais tarde. O Ensino Liceal sofreu algumas modificações estruturais e 

delineou-se uma actuação ao nível do combate ao analfabetismo. A rápida evolução da indústria, da 

economia e o novo mundo da automação exigiam progressos na investigação matemática e uma 

formação mais actualizada, sendo necessário dinamizar actividades regeneradoras e inovadoras para 

redesenhar o mundo que a 2.a Grande Guerra havia inutilizado. 

Já com Leite Pinto na governação foram projectados os primeiros passos de uma interligação 

entre a Educação e a Economia. Deste modo, constatamos um alargamento e generalização do 

Ensino Primário para ambos os sexos (duração de 4 anos), assim como, a planificação do Plano de 

Fomento Cultural, que culminou com uma iniciativa mais abrangente denominada Projecto Regional 

do Mediterrâneo, que conduziu ao estabelecimento de ligações com a OCDE. Tratou-se de uma 

iniciativa de grande alcance, uma vez que se planeava a promulgação de um Estatuto de Educação 

Nacional - carta magna do ensino, que pretendia relacionar as carências sócias/ culturais e 

económicas. 

Ajudados pelos contactos internacionais estabelecidos, nos anos 50 e 60 foram sentidas 

progressivas e discretas modificações que, apesar de sempre controladas pelas entidades mais 

conservadoras do regime de Oliveira Salazar, conduziram a um novo alargamento e generalização da 
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escolaridade obrigatória para 6 anos, para ambos os sexos e a um processo de fusão entre o 1.° 

Ciclo do Ensino Liceal e o I o Ciclo do Ensino Técnico. 

Relativamente aos programas de 1948, estes foram apoiados por livros únicos e, na sua 

generalidade, mantiveram-se em vigor até aos anos 60, com pequenas mudanças. 

As alterações escolares promovidas e discutidas a nível internacional, às quais Portugal foi 

aderindo com alguma passividade, conduziram apenas em 1963, à dinamização de uma experiência 

pedagógica que pretendia renovar a forma e o conteúdo do ensino da Matemática, introduzindo 

novos temas e novas abordagens dos assuntos já leccionados, procurando uma maior aproximação 

entre a Matemática do Ensino Secundário e o Ensino Universitário. 

Esta experiência foi concebida pelo ilustre matemático José Sebastião e Silva (1914-1972), 

que a par da sua visão de investigador, sentiu dever de intervenção no Ensino Liceal. Para o efeito 

foram criadas três turmas piloto do 6.° ano, em cada um dos Liceus Normais de Porto, Coimbra e 

Lisboa. Inicialmente, os textos surgiam em fascículos, sendo compilados e mais tarde publicados, 

dando origem a uma obra com três volumes (cinco tomos): os dois primeiros contêm introduções a 

diversos domínios matemáticos e no último volume, incluem-se os guias para a utilização dos 

precedentes, concentrando sugestões pedagógicas, históricas e filosóficas. Estes guias didácticos 

pretendiam não só ser um complemento na planificação das aulas dos professores mas também ser 

um instrumento de aprendizagem para os próprios estudantes. 

Verificamos também que Sebastião e Silva e a sua comissão preconizaram uma actuação ao 

nível da formação e actualização de professores, criação de textos e sua experimentação em grupos 

restritos e recurso à televisão para apresentação de programas de Matemática Moderna. Foi então 

proposta a inclusão de novos temas como a Lógica, Teoria dos Conjuntos, Estruturas Algébricas, 

Probabilidades, Estatística, entre outros, bem como, recomendações e orientações metodológicas 

relativas aos temas dos compêndios. 

Constatamos ainda que os compêndios e os guias estão recheados de uma visão 

pedagógica ímpar, exposta com grande clareza e lucidez, intercalados com considerações culturais, 

históricas e filosóficas. 

Durante o processo de experimentação, verificamos que Sebastião e Silva mantinha 

proximidade com as dinâmicas internacionais e das suas directivas, tendo feito parte da Comissão 

que representou Portugal na Conferência de Atenas em 1963. 

A partir de 1967, com a criação do Ciclo Preparatório do Ensino Secundário, o Ensino Liceal 

sofreu algumas modificações estruturais e passado um ano, foi promulgado um novo programa de 

Matemática para este ciclo, sob a influência da designada Matemática Moderna. Verificamos que o 

objectivo era uma penetração gradual e prudente dos novos conteúdos, dada a necessidade prévia 
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de actualizar os diversos agentes do ensino. Entendemos igualmente que se pretendia dar à 

disciplina de Matemática uma base intuitiva e concreta, tanto quanto possível, evitando os assuntos 

que sobrecarregavam o antigo programa, modernizar progressivamente a linguagem matemática, 

orientar a aprendizagem com base em textos simples e adequados à faixa etária dos alunos, entre 

outros aspectos. 

No início dos anos 70, Marcelo Caetano sucedeu a Oliveira Salazar na Presidência do 

Conselho e convidou Veiga Simão para o Ministério da Educação Nacional. 

Encetou-se um segundo período, que correspondeu à generalização da Matemática 

Moderna. Foi então elaborado um novo programa, destinado ao 3.° ano, a ser ensaiado a partir de 

Outubro de 1972. Verificamos que o programa propunha um conjunto de temáticas, sem ordenação 

rígida, recorrendo a uma indicação de conhecimentos e capacidades para o aluno e indicações 

metodológicas destinadas aos professores, assim como, níveis mínimos a atingir pelo discente, 

recorrendo à Taxonomia de Bloom. 

A morte de José Sebastião e Silva em 25 de Maio de 1972, com 57 anos, terá prejudicado os 

intentos e os passos já dados, uma vez que o espírito que se pretendia inculcar no ensino da 

Matemática foi esvanecendo. 

A queda do regime ditatorial e o processo de democratização iniciado em Portugal em 25 de 

Abril de 1974 conduziu a novas orientações no ensino da Matemática, sendo incluídas mudanças em 

relação aos anteriores, fazendo prever um movo rumo. 

Salientamos que o estudo relativamente ao caso português se debruçou, assim como o 

planeado, em questões mais globalizantes e linhas mestre de actuação. Ao explorar estas ideias 

outras povoaram a nossa consciência. Parece-nos que seria crucial analisar as práticas pedagógicas 

decorrentes destas concepções, dissecando para o efeito toda a produção escolar, como livros, 

cadernos de classe, exames. Além disso, depoimentos, entrevistas com actores que vivenciaram o 

Movimento da Matemática Moderna poderiam ser alvo de tratamento a partir dos pressupostos 

metodológicos do campo da História Oral. 

Que o estudo contribua para um percurso sempre frutuoso ao nível da investigação. 
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Auravàgen 21 - Djursholm 
SANDGREN, Carl Lennart 

Inspecteur général, Education Nationale 
Kungl. Skolõverstyrelsen 

Fack, Stockholm 8. 

SUISSE 

PAULI, Laurent 
Professeur de Mathématiques 

Directeur du Gymnase Cantonal 
Neufchatel 

SAXER, Walter 
Professor fur Mathematik 

Eidgenõssische Tcchnische Hochschule 
Boglernstrasse 63 - Kusnacht bei Zurich 

TURQUIE 

KODAMANOGLU, N u r i 
Ministère de l'Education 

14/1 Namik Kemal Mahallesi Cadde 3 - Ankasa 

YOUGOSLAVIE 

DJERASIMOVIC, Bozidar 
Professeur 

Faculté de Mathématiques et des Sciences Naturelles 
Université de Belgrade 

Teslina 4 - Belgrade 
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Anexo 2.2 

LISTE DES CONFÉRENCIERS 

BEOI.H. ri. G. 

School Mathematics Study i iroup 
"i uîe I Iniversity 

!502A Yale Station 
New Haven, Connecticut 

ETATS-UNIS 

l i O l ' S i ' l l , (> . 

Dr, ( )bcrstudiendirektor 
Helmholtz-Gymnasium 

I feidelberg 
AU KMAGNE 

BRUNOI.D, Charles 
Directeur Général de l'Enseignement du Second Degré 

Ministère de l'Education Nationale 
110, rue de Grenelle - Paris 7" 

FRANCE 

Ilustração 5: Lista dos Conferencistas no Simpósio de Royaumont, 1959 

2 Fonte: OCDE, 1961 a), pp.237-239 

Pagina VI 



BUNDGAARD, Svend 

Professeur 
Département des Mathématiques 

Université d'Aarhus 
DANEMARK 

BUNT, Luke N. H. 

Ecole Normale des Professeurs 
de l'Enseignement Secondaire 

Université d'Utrecht 
Lucas Bolwerk 11 - Utrecht 

PAYS-BAS 

CHOQUET, Gustave 

Professeur, 
Institut Henri-Poincaré 

Université de Paris 
112, rue du Bac - Paris 7U 

DIEUDONNÚ, Jean (Président de la Section 1) 
Professeur, 

Institut des Hautes Etudes Scientifiques 
58, rue de Vemeuil - Paris 7e 

FRANCE 

FEHR, Howard F. (Président de la Section 11) 
Professor 

Head of Department of Teaching of Mathematics 
Teachers' College 

Columbia University 
New York 27 
ETATS-UNIS 

FELIX, Lucienne 

Professeur de Mathématiques 
Lycée la Fontaine 

2, rue Octave-Feuillet - Paris 16e 

FRANCE 

MAXWELL, E. A. 

Professor 
Queen's College - Cambridge 

ROYAUME-UNI 

ROURKE, Robert E. K. 

Head of Department of Mathematics 
Kent School 

Kent, Connecticut 
ETATS-UNIS 

SERVAIS, W. 
Secrétaire, Commission Internationale pour l'Etude ci l'Amélioration 

<Jc l'Enseignement des Mathématiques 
00, rue des Déportés - Morlanwul/, 

BELGIQUE 

WALL, W. I). 
Director 

National Foundation for Education Research 
79, Wimpolc Street London W. I. 

ROYAUME-UNI 
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Anexo 3.3 

ESQUISSE D'UN PROGRAMME MODERNE 

122. Ceci posé, je vais maintenant esquisser la façon dont 
on pourrait concevoir un programme moderne. Je subdiviserai 
ce programme selon l'âge des élèves (afin d'échapper aux parti
cularités nationales et aux différences dans la répartition des 
enfants par cycles et par classes) ; et à chaque niveau j'exami
nerai les aspects expérimentaux et déductifs des diverses ques
tions figurant au programme. 

123. Avant 14 ans. Durant cette période, il serait sage de 
limiter l'enseignement des mathématiques à un travail expéri
mental sur l'algèbre et la géométrie plane, sans tenter de réduire 
les notions enseignées à des axiomes ; cela ne signifie pas qu'on 
ne doive pas insister sur les déductions logiques, chaque fois 
qu'il est possible de les exposer de façon parfaitement claire. 

124. En algèbre, il s'agit de familiariser complètement les 
élèves avec les techniques du calcul littéral, la notion de nombre 
négatif et la résolution de problèmes du premier degré à une 
ou deux inconnues. C'est généralement ce que l'on fait aujour
d'hui et je n'ai aucune modification à proposer sur ce point, 
si ce n'est qu'à ce stade je voudrais voir consacrer plus d'heures 
à l'algèbre qu'à la géométrie. 

125. Quant à la géométrie, je sais que récemment on a fait 
beaucoup de recherches et d'expériences dans les milieux 
pédagogiques (en particulier en Belgique) sur les méthodes 
permettant d'enseigner la géométrie pour ainsi dire comme un 
chapitre de la physique. Je pense que ces initiatives sont à 
encourager fortement, pourvu qu'on mette l'accent, non sur 
des joujoux artificiels comme les triangles, mais sur des notions 
fondamentales, telles que symétries, translations, produits de 
transformations, etc. 

126. Enfin, dans toutes ces mathématiques expérimentales, 
on devrait introduire dès que possible le langage et les nota-

Uustração 7: Programa proposto por Dieudonné, Royaumont, 1959 
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lions actuellement utilisés partout. Tl n'y a rien de mystérieux 
ni de rébarbatif à représenter « appartient à » par e ou 
« entraîne » par *• , ou à parler de « sousensemble » au lieu 
de « lieu géométrique ». Appeler un objet par son véritable 
nom, « groupe » ou « relation d'équivalence », par exemple, 
chaque fois que cet objet apparaît naturellement au cours 
d'une démonstration algébrique ou géométrique n'implique 
nullement qu'on soit obligé de développer à l'avance la théorie 
abstraite des groupes et des relations d'équivalence. 

127. Si l'on juge bon, du point de vue psychologique, de 
commencer alors à parler d'axiomatique, nous devrons, suivant 
notre principe général, nous tourner vers la partie des mathé
matiques avec laquelle les enfants ont eu le contact le plus 
prolongé du point de vue « expérimental », c'estàdire l'arith
métique élémentaire. 

128. C'est d'ailleurs un des plus simples et des plus beaux 
exercices de logique que de développer les règles ordinaires de 
l'arithmétique à partir des axiomes de Peano et je ne vois pas 
pourquoi on n'essaierait pas de le faire le plus tôt possible ; 
cJa aurait d'ailleurs l'avantage de présenter à l'élève un des 
outils les plus fondamentaux des mathématiques classiques et 
modernes, à savoir l'emploi du raisonnement par récurrence. 

129. 11 va sans dire qu'on ne devrait pas aborder cette 
étude avant d'être à même de faire comprendre à l'élève la 
nécessité d'un tel traitement axiomatique, en l'incitant à réflé
chir à ce que nous voulons dire, lorsque nous parlons de 
nombres entiers très grands, et en lui montrant pourquoi nous 
acceptons la validité des lois de l'arithmétique pour ces nombres 
qui sont complètement audelà de notre intuition ; mais je ne 
pense pas avoir besoin d'insister sur ces points que vous con
naissez beaucoup mieux que moi. 

130. 14 ans. Au point de vue « expérimental », c'est l'âge 
auquel on présente la notion de courbe représentative d'une 
fonction et il ne faudrait certainement pas remettre à plus tard 
cette présentation. Cette notion doit être immédiatement reliée 
à la méthode générale de résolution d'une équation f(x) » 0 
par la courbe représentant la fonction y^f(x)t et aux diffé

Nalurellement, on doit s'attacher à développer les conséquences 
de ces axiomes, tant au point de vue algébrique qu'au point de 
vue géométrique, c'estàdire que chaque notion doit être 
donnée avec les deux types d'interprétation. Comme toujours 
il faut insister sur les transformations linéaires, leurs différents 
types et les groupes qu'elles forment. Bien entendu, au cours de 
ces développements les matrices et les déterminants d'ordre 2 
apparaîtraient naturellement. 

136. Parvenue à ce point, l'étude «expérimentale» des 
mathématiques dans les établissements secondaires est, à pro
prement parler, terminée, puisqu'on a désormais formulé tous 
les axiomes ; mais dans l'étude de toute théorie, on peut encore 
porter l'accent soit sur le côté technique, soit sur le côté concep
tuel des notions à présenter. Conformément à notre principe, 
toute théorie nouvelle a plus de chances d'être assimilée 
par ses aspects lechniques que par des déductions logiques 
délicates. 

137. Cette observation s'applique en particulier au début 
du calcul différentiel (pour les fonctions d'wne seule variable) 
qui doit, à mon sens, intervenir à cet âge. Je n'ai donc rien à 
reprocher à la façon dont cet enseignement se fait habituelle
ment, pourvu que l'on ait correctement défini les notions fonda
mentales de limite et de continuité ; il vaut mieux sauter les 
démonstrations de tous les théorèmes du calcul différentiel 
(mais non leur énoncé précis) et se concentrer sur les techniques 
pratiques du calcul des dérivées et l'emploi de cellesci pour la 
représentation graphique des fonctions et la résolution des 
équations. 

138. 16 ans. Dans la partie axiomatique du cours, on 
devrait développer davantage les conséquences des axiomes cl 
se livrer à une étude plus approfondie des groupes de la géo
métrie plane, notamment en ce qui concerne l'emploi des 
angles et des fonctions trigonométriques. On devrait définir 
d'une façon précise la mesure des angles (comme un homo
morphisme ' du groupe des nombres réels sur le groupe des 

1 C'estàdiri une application qui associe à tout nombre réel x un 
angle 0 (x) le! que S (x + y) ■ 0 (*> + 6 (y). 

Ilustração 8: Programa proposto 

rentes méthodes d'approximation (Lagrange, Newton) pour le 
calcul numérique des racines de la fonction. 

131. On doit insister particulièrement sur les solutions par 
approximation et jamais sur des formules de résolution pour le 
calcul des racines. Il faut avertir l'élève qu'il ne doit pas 
s'attendre à rencontrer de telles formules en dehors de circons
tances extrêmement spéciales ; à ce stade, c'est tout juste si on 
signalera la formule permettant de résoudre une équalion du 
second degré et l'on s'abstiendra d'étudier spécialement ce type 
d'équation au détriment de la théorie générale, comme on le 
fait si souvent dans beaucoup de pays (notamment en France). 
132. Au point de vue « logique », il semble qu'à ce stade. 
après plusieurs années d'algèbre, le temps soit venu de procéder 
à l'étude axiomatique des nombres réels. Bien entendu, je n'en
tends pas par là la définition traditionnelle des nombres réels 
au moyen des coupures de Dedekind ou des suites fondamen
tales de Cantor à partir des nombres rationnels. A ce niveau 
(et même beaucoup plus lard) ces définitions hautement abs
traites n'ont aucune signification et elles doivent être réservées 
aux mathématiciens spécialisés. 

133. Ce à quoi je pense est beaucoup plus prosaïque (et 
aussi beaucoup plus utile et plus fructueux) : il s'agit tout sim
plement d'énumérer les propriétés fondamentales des nombres 
réels, dont on peut logiquement faire dériver toutes les autres. 
On peut, comme on le sait, résumer ces propriétés en disant 
que les nombres réels forment un corps archimédien ordonné, 
auquel s'applique le principe des intervalles emboîtés. 

134. Je ne propose pas non plus qu'on essaie dans l'ensei
gnement secondaire de donner des démonstrations des théo
rèmes difficiles sur les nombres réels : existence du maximum, 
par exemple, ou théorème de Bolzano sur l'existence des racines 
(même pour les polynômes). Mais on devrait bien préciser que 
ces résultats, si évidents qu'ils paraissent, peuvent se démontrer 
à partir des axiomes. 

135. 15 ans. A cet âge, l'étude préalable de la géométrie 
plane par des procédés expérimentaux doit avoir préparé les 
élèves à l'énoncé des axiomes (A) et (B) donnés plus haut. 

rotations) ; mais son existence sera admise sans démonstration. 
Cela entraîne naturellement l'introduction des nombres 
complexes et leur interprétation géométrique. 

139. ïinfin, une autre question intéressante pourrait être la 
discussion de toutes les formes quadratiques possibles dans le 
plan, ce qui équivaut à la classification des coniques. 

140. Du point de vue « technique », on pourrait commencer 
l'étude de la notion de fonction primitive et de la notion d'aire 
pour des types simples de domaines, avec des exemples élémen
taires ; on pourrait aussi commencer à apprendre aux élèves à 
construire des courbes données sous forme paramétrique. 

141. 17 ans. Au cours de la dernière année de l'enseigne
ment secondaire, on présenterait enfin les axiomes de la géo
métrie à trois dimensions, ainsi que leurs conséquences habi
tuelles, y compris naturellement l'emploi des matrices et des 
déterminants d'ordre 3. 

142. D'un point de vue plus technique, on pourrait expli
quer l'utilisation des fonctions primitives pour calculer les 
types simples de volumes, et on pourrait introduire la notion 
de coordonnées polaires ainsi que la méthode de construction 
d'une courbe donnée par une équation en coordonnées polaires. 

143. Enfin, on peut certainement à cet âge définir et étudier 
les logarithmes et les exponentielles (sans en démontrer l'exis
tence), en insistant sur le fait qu'il s'agit là d'homomorphismes 
de groupes. 

144. Pour achever l'exposé de ce programme, permettez
moi d'ajouter quelques mots pour indiquer comment il pourrait 
se relier directement au programme actuel des premières années 
d'études universitaires, dont les principaux sujets sont : 

a) l'algèbre linéaire sous sa forme générale (espaces vec
toriels à un nombre quelconque de dimensions, théorie 
générale des matrices et des déterminants) ; 

b) les formes quadratiques et les espaces euclidiens à un 
nombre fini de dimensions ; 

por Dieudonné, Royaumont, 1959 

Página IX 



c) les dérivées et intégrales de fonctions de plusieurs 
variables réelles, avec leurs diverses applications ; les 
équations différentielles et les équations aux dérivées 
partielles ; la géométrie différentielle élémentaire ; 

d) la théorie élémentaire des espaces métriques, espaces 
de Banach, espace de Hilbert et autres espaces fonc
tionnels, et l'analyse fonctionnelle élémentaire. 

LE PROGRAMME PROPOSÉ PRÉVOIT DES INTERPRÉTAI IONS INTUI
TIVES IMMÉDIATES 

145. Vous remarquerez que dans tout ce programme, j 'ai 
eu soin de n'introduire aucune notion mathématique qui n'ait 
pas une interprétation intuitive immédiate de quelque nature ; 
c'est là à mon avis ce qui différencie les mathématiques de 
l'enseignement secondaire des mathématiques universitaires. 

146. A l'Université l'abstraction doit réellement com
mencer ; mais je pense que des étudiants qui auraient suivi le 
programme précédent y seraient bien préparés, car ils posséde
raient un acquis étendu, qui leur fournirait des exemples des 
notions plus abstraites des mathématiques supérieures ; et 
d'autre part ils seraient familiarisés avec le processus d'axio-
matisation. 

147. Dans ce programme, je n'ai parlé nulle part de mathé
matiques « appliquées ». La question de savoir s'il faut en 
introduire dès l'école secondaire sort du domaine de ma com
pétence ; mais je pense que si une telle proposition était admise, 
oij disposerait déjà des bases théoriques permettant d'enseigner 
ces questions. 

148. Pour éviter tout malentendu, je tiens à préciser que, 
bien qu'il puisse vous sembler que j 'ai critiqué sévèrement la 
géométrie, je n'envisage nullement de diminuer son impor
tance ; aujourd'hui plus que jamais le langage et les idées tirés 
de la géométrie jouent un grand rôle dans les mathématiques 
supérieures, et il est tellement évident que les mathématiques 
appliquées se fondent sur la géométrie qu'il est à peine néces
saire d'en faire mention. 

Ilustração 9: Programa proposto 

NÉCESSITÉ DE L'INTUITION DE L'ESPACE 

149. Je pense donc que l'une des tâches principales des 
établissements secondaires est de former et de développer chez 
les élèves l'intuition de l'espace, tout en la faisant entrer dans 
le cadre logique qui permettra aux jeunes gens de l'utiliser plus 
tard. 11 ne faut rien négliger pour atteindre ce but aussi tôt et 
aussi complètement que possible. 

150. Mes critiques visent donc, non pas le but, mais les 
méthodes de l'enseignement de la géométrie ; j'affirme surtout 
qu'il vaudrait beaucoup mieux fonder cet enseignement, non 
sur des notions et des résultats artificiels qui, dans la plupart 
des applications, n'ont aucune utilité, mais sur les notions 
fondamentales qui dominent et éclairent toute question où la 
géométrie intervient. 

151. Alors que par exemple la notion de vecteur a une impor
tance capitale dans toute la science moderne, la notion de 
triangle est artificielle et n'a pratiquement aucune application 
en dehors des domaines hautement spécialisés de l'astronomie 
et de la géodésie. 

152. Insisterait-on autant pour en faire la base de la géomé
trie élémentaire, sans cet accident historique que ce procédé 
fut employé par Euclide faute de meilleurs outils ? Devrons-
nous donc continuer indéfiniment à suivre aveuglément la tra
dition, et fermer les yeux devant l'évidence écrasante qu'il y a 
de bien meilleures méthodes pour arriver au même résultat ? 
Je ne puis croire que notre profession manque à ce point d'au
dace et d'imagination. 

UNE VIVE CONTROVERSE S'ENSUIT 

153. Comme il fallait s'y attendre, la communication du 
professeur Dieudonné a été à la fois fortement approuvée par 
certains participants et accueillie avec de sérieuses objections 
par d'autres. Après un débat, les deux groupes ont modifié 

Dieudonné, Royaumont, 1959 
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Ilustração 10: Lista dos responsáveis pelo preenchimento do inquérito, Dezembro 1959 
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GRECE 
CLAVAS, Christos B. 

Ministère de l'Éducation 
Athènes 

IRLANDE 

O'FLANAGAN, Michael J. 
SeniorInspector in the Technical 

Branch of the Department of Education 
Talbot House, Dublin 

ISLANDE 

TilOHl.AC'lus, Birgir 
Secrétaire General 

Ministère de l'Education 
Reykjavik 

ITALIE 

CAMPBDULLI, Luigi 
Professeur 

Université de Florence 
Via Crimea S, Florence 40S 

(Il L'AMHI 
l'rofi eui . . ■ . , . 

If'CCO tl : ,'■ ■ 
Lislximii 

Roi t,i r, A. P., 
H.M. Stal  

Ministr) i ducultun  
i Street don 

I ' hi 

S i r ■ 

■ >l 
h ■ 

I! Il 

I 'AI.I Laurent 

' ' 
■ loin du - . i l . t'anlona) il h hîl 

LUXEMBOURG 

K I U H . U , Lucien 
Professeur de Mathématiques 

aux Cours Supérieurs Universitaires 
Luxembourg 

NORVEGE 

PlENE, Kay 
Rcktor 

Pedagogical Seminar 
Skjcrstadvci 2a, Oslo. 

PAYSBAS 

VAN DER NI:UT, Dr. D. N. 
Inspecteur  Enseignement secondaire 

Ministère de l'Éducation 
Mauritskade 39, The Hague 

■ 

K '!> . ■ i i ' N 

■'.i :■ Il l i e Í i . : .  .  . 1 1 . 
I . I l . 

■ L i n : l| l | I |, >. 
Ani ara 

Mil ! ,i I! I A VIE 

liiiii.v.iwnii . Hosi lai 
•acuité de Mnthcmnti(|ue ,i i. , : cienc 

Universili de Bclgradi 
I 'slin i : Hclgrtld 

ROBINSON, Dr. F. ( l. 
Research Director, 

i Un,n!..n I in hers' Federation 
■ lM. MncJiiri n Street, i 

ETATSUNIS 

FEHR, Howard F. 
Head, Department of Teaching of Mathematics 

Teachers' College 
Columbia University 
New York 27N. Y. 

Ilustração 11: Lista dos responsáveis pelo preenchimento do questionário, Dezembro 1959 
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Anexo 5.
5 

ÉTAT ACTUEI I 
DES MAI 

fENDANCES 

:NSI K îNEMl I 
s 

FfiUIl l ! DE RI NSI IG -
; .

 : 

(à retourner avec le iti> ■ tain 

i. Veuillez énumérer cidessous 
gories proposées d'établissement de i' 

Catégorie A. PRÉPARA IION AI 
I INI\ i K.'.ï I AIKI S 

liNSHIGNKMIÎNT 
SCIENTIFIQUE .1 :' It 'll I ■ : ! I I I 

: .. i] ■ :lassi e i dan : 
m :n( >i eondairc. 

Catégoi 
I rABI ISSEI ': 

M PRÉP iRA ■ 
I ; i ; i 

UN1V1 l f . l i ilRI 

On sait quo les donn .tatisiiqw n peut dis] 
pay; à l'autre. Veuille? indiquei • <■■■ il ■ '■ r 

dont vous dispos* z en précisant ■ nellc ils i 
■ 

3. Dans tout le quest ionimire I est fail nenl le' l'année 
parfois de i arc réel coi respondam d li ' u* lins de i oui] 
vous êtes invites à désijsnt : la pn mil : initi ■ fréquentation il 
primaire comme V ANN EL S'< 01 \IRl n" ' cl ain i de uite poui 
ultérieures jusqu'à la sortit de l'école secoi l : dire nui 
laire< I à 11, 12 ou I i, selon le cas Veuillez nul \\ idessous I : 
lies élèves qui correspond à chaque anm scolairt 

* Se léférci ;m< litres utilp.is ilsm le volume I uivrage publie , 
l'UNESCO sous le tîtie « l'F: il malum dans i :;.>:: ; ■ l.i ilugrainmi et I 
de ce volume sont joints 

Ilustração 12: Questionário enviado a todos os países, Dezembro de 1959 

5 Fonte: OCDE, 1961a, pp. 243-257 
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ANNÉE SCOLAIRE  1 2 3 4 5 6 7 8 Q 1 2 3 4 5 6 7 8 

ACE DES ÉLÈVES  

1 2 3 4 5 6 7 8 12' 13 

4. Qui a rempli le questionnaire ? (c'est-à-dire qui est responsable des 
réponses) ? 

NOM 

FONCTION OCCUPÉE DANS LE SERVICE 

5. Les renseignements portés dans la réponse ont-ils été exclusivement 
puisés à des sources officielles ? 

MARQUEZ D'UNE CROIX 

oui ._ 

non 

DANS LA NÉGATIVE : Quels sont les autres organismes ou sources d'infor
mation qui ont été consultés ? 
(Veuillez indiquer le nom des organismes) 

Signature 
Date  

Ilustração 13: Questionário enviado a todos os países, Dezembro de 1959 
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ÉTAT ACTUEL DE L'ENSE U ÍNEMEN : 
DES MA PHÉMA1 [QUES 

TENDANCES ET ÉVOl U1 [ON 

PAYS : 

!. Les questions statistiques qui suivent immédiatement ont poui mj 
de fournir des données générales facilitant lu comprehensioi I ■ ■■' 
prétation des questions ultérieures. 

Première question : 
QUELS SONT LI NOMIIRI M DI POURI : ITAGF. DES ÉLÈVI I >i L'EN 

SEIGNKMENT PRIMAIRE SUIVAN1 RÎtitlt.lÈKEMl I DEUX I.EÇO 

D'ARl l'HMt IIQUE l' \ k SI M UNI '.' 

Veuillez remplir le tableau iuivant et indiquer le nombri et ■ ■ ■■ ■ 
centage des élèves correspondant à l'âge inscrit en haut de ihaqtt colonn 

<=> ! 7 I 8 9 H 

Nombre d'enfants 
Pourcentage des enfants du groupe tl g 

considéré '"., . <, ''.. 

Commencei par la colonne eorrespon lunt ;'i la première nnnée 
de l'enseignement primaire. 

Deuxième question . 
QUl'I.S SONT I I ' NOMHKI i l II l'OURC'l lACil DES El.ÈVTH 1)1 I 

SEIGNEMEN1 SECONDAIRE SI IVAN] KlCiUUÈRI MEN! Dl't X i l I 01 

PLUS DE MA TUI MA'l'li.H'l ■■; PAR SEMAINI '.' 

Veuillez remplir le tableau suivant et indiquer pour chaqu gn up 
d'âge le nombre d'enfants suivant les cours de mathématique: • U pi 
centage qu'ils représentent par rapport à l'ensemble des enfants de 
d'âge. 
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ie d'école secon
daire (voir nol dl 
couvertures) : 

10 II 12 13 14 15 16 '7 

A. Enseignomenl 

nseignemont non 
scientifique  

B. Enseignement ne 
préparant pas aux 
é t il il e s :: 

Commencer par la colonne correspondant à la premièn inné 
.■ tgnemenl set ondaire. 

Troisième question : 

QUEI EST i l NOMBRE HEBDOMADAIRE MOYEN D RES CONSA ■ 
CRÉES A L ' E N S E I O N E M E N I 01 iÉRAl W COI RS Dl I INI fOLAI 
DAMS CHAQUE CLASS1 i l QUEI ESI U NOMBRI Dl CI 111 RES QUI 10 
RÉSERVÉES A L 'ENSEIQNBMBNI DES MATHÉMATIQUES ? 

Veuillez indiquer t. nombre total des heures dans la première colonne 
ihi tableau suivant el mentionner à cftté le nombre moyen d'heures réser
vées à l'étude des mathématiques en tanl que matière régull re d'i 
ment, faisant l'objet de deux leçons ou plus par semaine, pom i laque 
année scolaire, 

sUon 

■ mon ■ 

A . f i; 

A. t , 

: 

5 <> 
es SECONI • * " " » ■ * ai iti 

5 <> X M 10 II 12 U 14 

Catégorie d'école secon " " . » .. , ■ î — • " ' ] „ 1, 

A. Enseignement 

A. L tseignement non 
scientifique  

! 1 uti ignement ne 
préparanl pas aux 
é t u d e s unlversi

QlHIJf 

Veuille; 

mes minimum i|ti'o 

(Uonm 
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/') ED matière de pé 
M les diplômes n 
les admettre à occ 
(Donner quelques 

.m minim i 

''' '"" ■■■ ' ■ ont ils tenus de poursuivre leurs iludes ou de 
suivre des cours de perfectionnement poui 
tenusenposte 7Dam l'aflî D ti ■■ donnei quelque i 

■ 

■ . 

■ 

" ! Q"*1 «< le pourcentage les ■■ ofe >, tn d< ti ues en« 
gnanl effectivement dans les i il • en* rus de le 
Enseignement Scientifique qui ont les qualifications indiquei , 

i uuj paragraph) 

(ayaj 

westh 

Nombre de Profci 
Mathématiq lont 

besoin Anri LI rf£N 

Nombre de Prof ■ icui 
Mathématiques dont on aura 

besoin dan 

Nombre de Profes ti . 
Mathématiques MU \ i DAI I 

■ 

,/) O u i 

UHKMA 

Huitième question ; 

QUELLES SONT LLS CONDITIONS D'ADMISSION I I LES I ri DES QI ON 

POURSUIT DANS LES COLLEGES PB FORMATION DES PROFI .MI RS Q\ I S] 
DESTINENT A L'ENSEIGNEMENT ÉLÉMENTAIRE ET PRIMAIRE OU A DES 

/ J ) l >l S M4 ■ 
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:v question : 

tea programmes adoptés par de nombreux pays constituent un 
essentiel pour ['enseignement des m a t h é m a t i q u e s ; c'esl pourquoi us 
cciio enquête i! est demandé quand ces programmes onl al idi pli 
que les changements qui y ont été apportés depuis li m 

■ 

■ 

et) QV} ÉTABLI! U PROGRAMME l>r HATHÉMATïQU ÈCOI.IS 
•J i is ? [NDIQI I R I 'Al i «H í RESPONSABI ; , c i l 

COLE. . 
i) Catégorie 4. Ertseignemonl scientifique. 

iij Catégorh l. i nsei ;nci ; nt non seientil 

■■ atêgorit ;>. : . .1 :. men H préparant 

b) INDKJ 
PROl IRAMME I'' 

Douzième question; 

JoiNDRI At QUESTIONNAIR1 LBS DERNIERS PROl ■ 
DBS COURS D'ARITHMÉTIQUE El M MATHEMATIQUES POUR LtiS ftl'AilLI 
BBMENTS l ï ' i NMK.NIMI NI PRIMAIRE 1 i" SECONDAI RI ! .1 
DAN. Ui: LA PUB1 ICATION. 

Treizième question : 

EXJSTET11 DANS v o m i PAYS UN CORPS D'INSPECTEUR 1 
■ ■ -i Ml ■■■ POI R 1 ES M A l l l l MA n i 

, qik'biu. 

■r < Mi ;i posé li 
Im: Irt 
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DiX'Septième question : 
DE QUELS MANUELS COURANTS SE SERT-ON LE PLUS SOUVENT DANS 

LES ÉCOLES 5ECONDAIRES SCIENTIFIQUES DE LA CATÉGORIE A ? INDIQUER 
LES TITRES, LE NOM DES AUTEURS ET LEURS FONCTIONS ACTUELLES AINSI 
QUE LES ÉDITEURS. 

Dix-huitième question : 

a) QUI CHOISIT LES MANUELS DEVANT ETRE UTILISÉS POUR L'ENSEI-
ONEMENT DES MATHÉMATIQUES DANS LES ÉCOLES SECONDAIRES SCIENTI-
FIQUES DE LA CATÉGORIE A ? 

COCHER LES CASES 
CORRESPONDANTES 

On peut cocher plusieurs rubriques. 

a) Le Professeur . . . 
b) Le Chef de la Sec
tion ou le Directeur de 
l'Établissement  
c) Le Directeur 
régional de l'Ensei
gnement  

ci) Un Comité 
nommé à cette fin.... 

COCHER LES CASES 
COR K ESPON D A NTES 

b) LES MANUELS DOIVENT-ILS SATISFAIRE A UN ENSEMBLE DB NORMES 
OU DE RÈGLES APPLICABLES A L'ÉCHELON NATIONAL 7 DANS L'AFFIR
MATIVE, EXPOSER LA SITUATION. 

Dix-neuvième question : 
EXISTE-T-IL DES REVUES PUBLIÉES A L'INTENTION DES ÉLÈVES DES 

ÉCOLES SECONDAIRES S'INTÉRESSANT AUX MATHÉMATIQUES OU PARTICU
LIÈREMENT DOUÉS ? DANS L'AFFIRMATIVE, INDIQUER CI-DESSOUS LES 
TITRES DE CES REVUES, LE NOM DES ÉDITEURS ET LEUR TIRAGE. 

TITRE ÉDITEUR 

Vingtième question : 

EXISTE-T-IL EN DEHORS DES ACTIVITÉS SCOLAIRES OFFICIELLES DES 
CLUBS D'ÉTUDIANTS OU L'ON S'INTÉRESSE AUX QUESTIONS MATHÉMA
TIQUES ? 

a) I) existe de nombreux 
clubs de ce genre  

b) II existe quelques clubs 
de ce genre  

c) Il n'existe pas de tels clubs 

Vingt-et-unième question : 

R É P O N D R E AUX QUESTIONS SUIVANTES RBLATTVn A l,'ARITHMÉ
TIQUE ET AUX MATHÉMATIQUES, 

Sans faire de distinction entre les différentes catégories d'Écoles, 
répondn aux Questions suivantes relatives aux Maihcmutiqiu". 
A. ARITHMÉTIQUE. AU COURS DE QUELLE ANNÉE SCOLAIRE US PHOBLÉMES 

CI-DESSOUS FIGURENT-ILS POUR LA PREMIEM rois AU PROORAMMB ? 

ANNÉE SCOLAIRE 

a) 68 -| 25 
*) 804 - :)47 
c) Les table1; de multiplication jusqu'à 10 y. lOouau-

d) addition 781,92 
27,38 
63,67 

591,59 

- » !+»£ 
f) 684 :• 142 

* > 3 : l J 
h) 375.24 divise par 1 7, 1 
/) Calcule; mentalement 4 K 239 
/) De quel nombre 6 est-il les 15%? 
k) L'enseignement des opérations arithmétiques, dé

crites ci-dessus, est-il complété par des explications 
théoriques destinées à faciliter la compréhension de 
ces questions ? Dans l'affirmative, expliquer briè
vement comment el quand ces explications sont 
données. 
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Répondre aux questions suivantes relatives aux élèves fréquentant 
les écoles de la Catégorie. 
B. MATHÉMATIQUE. A U COURS DE QUÎLLE ANNÉE SCOLAIRE LES ÉLÈVES 

FRÉQUENTANT LES ÉCOLES SECONDAIRES DE LA CATÉGORIE A. Al'I'REN

NfcNTILS A RÉSOUDRE LES PROIU ÉMIS SUIVANTS ? INDIQUER SI l.A MATIÈRE 
CONSIDÉRÉE N'EST PAS BNSEIGNÔB, 

à) Résoudre 3.v  1 ■ ■■ 2x \ 4 
b) Résoudre 3v   ïSx l in 0 

ANNÉE ;■ 

ENSEIG. 

COLA1RG 

liNSBIG. NON 

c) Résoudre ( 3,v ;' — 5 
( x 1 2y » 11 

d) Deux trains parcourent chacun 960 knis. Le 
premier met 4 heures de plus que l'autre. Il 
fait en moyenne 20 kms à l'heure de moins 
que l'autre. Trouver îa vitesse de chaque train, 

e) Résoudre et discuter suivant les valeurs tie m : 
(m— l)x» | (2m f l).v 1 (m  2 )  0 

/ ) 37 est un nombre écrit en numération déci
male. L'écrire dans le système à base (>. 

g) Représentation graphique de 
y  3.v 1 2 

h) Représentation graphique de 
3* + 5 

v' ' 4x~ 5 
() Développer (3.v  2y)s 

j) Prouver par récurrence l'égalité : 
1 44 + 9 + . . . + « * ~ ^ (2"l l ) ( » + i) 

k) Donner la valeur —=xx ,. 
A/49 — V2 

i) Formule relative à cos (a fi) et démons
tration. 

m) Formule concernant le cosinus d'un angle 
d'un triangle quelconque et démonstration. 

n) Calcul de l'aire d'un triangle de base 8 cm et 
de hauteur 5 cm. 

IL ' " ' ■ ■ I . , . , A : " ' ■ ■ ' 

 "i 

' 

0) Troi 
base 

Cale 

rci le 

lier m 
uglc 
r .p , 'I 

■ ! , . 

, II .M 

de 

el ' 

,„ ,! : dl 
. ri  I', 

u n i In 

i 

•1) 

1) 1 TOI ci la déri r ■ 

i) l 'Oi i . i i i 
Ml 

u) l'ilatil ... mi ili u c : il i I 

CD 

] iroduii 

i>) . 

i . 1..,..1 l . i . . . . u 

... . u. ii ■.. Ini ' . . . 
. ii i c imro i i i mu . elle ,-,i i-

iii plan . . dru 

r) ■ i i le : i ilroili |, 
A(3,2) . IK-I. j l 

y) ( al , . 1er I. S l . l l . l l . - S i l •-' ■ ' II 

; ) Quelle i .1 In prabalii 
i j , i , „ i i ' "" 

■!,... Réaoudre Inéqual iui J.v . ' 

6f>) Résoudre 
i 
0 

1 
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U. M A T H É M A T I Q U E S (suite) 

ce) Dessiner le graph ique tie y \.\\ [■ 2 pour 
l ' intervalle 5 ■ v r | 5 
(j.vj indique ta valeur absolue de x). 

ihl) Trouve r le plus grand c o m m u n diviseur de 
42 et 5610. 

ce) D a n s le eus d ' u n e dis t r ibut ion normale , la 
moyenne et l 'écart q u a d r a t i q u e é tan t donnes , 
quelle est la probabi l i té , dans un échanti l lon 
de dix événements , d ' en t rouver au moins 
deux ayant un écart au moins égal à 2. 

ANNI:T, SCOLAIRE 

ENSKIO. NON 

M A T H É M A T I Q U E S SUPÉRIEURES. CERTAINES BRANCHES D I S MATMÉM 
TIQUES SUPÉRIEURES, QUI SONT NORMALEMENT CONSIDÉRÉES COM 
FAISANT PARTIS DE3 ÉTUDES UNIVERSITAIRES, PEUVENT FIGURES AU PU 
GRAMME DBS ÉCOLES SECONDAIRES. INDIQUER CIDESSOUS SI LES MAI 11.!, 
SUIVANTES SONT ENSEIGNÉES DANS LES ÉCOLES SECONDAIRES, L.I LE : 
ÉCHÉANT, AU COURS DB QUELLE ANNÉE SCOLAIRE HT JUSQU'OU VO 
LES ÉTUDES EN QUESTION. 

SECTION 
SCOLAIRE S? 

1. Définition des nombres complexes comme 
couples ordonnés de nombres réels. 

2. Règle de Cramer pour les determinants 
d'ordre n X n. 

3. Théorie dea groupes. 
4. Théorie des ensembles : union, intersection, 

complémentation. 
5. Inference statistique et théorie des Proba

bilités. 
6. Géométrie projective. 
7. Geometries noneuclidiennes. 
8. Cosmographie (y compris la Trigonométrie 

sphérique). 
9. Géométrie descriptive. 

10. Autres sujets (les énumérer). 

Il ■ : ■ ■ 

1 ■ 

II 
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Anexo 6.6 

I l l - Programmes 
Les programmes sont l es mêmes pour tout l e pays, pour 

les écoles de l*Etat et pour l es établissements d'enseignement 
l i b r e . 

Nous indiquons ci-dessou3 les programmes des 4 années 
de l'enseignement primaire et des 7 années de l'enseignement des 
lycées. 

( i) Enseignement primaire 

1ère année - Numération décimale; unités et dizaines. Lecture et 
écri ture des nombres jusqu'à 99» les quatre opéra
t ions à l ' i n t é r i e u r de ces l imi tes . Calcul mental. 
Problèmes simples. 

2ème année - Numération décimale; nombres entiers jusqu'à six 
chiffres. Les quatre opérations et leurs preuves. 
Fractions ordinaires à un chiffre; l ' a rgen t . Chif
fres romains. Calcul mental. Problèmes simples. 
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~;feme année 

4feme année 

Les quatre opérations avec nombres entiers et dé
cimaux. Système métrique décimal. Mesures de temps. 
Calcul mental. Problèmes. Notions concrètes de géo
métrie. Polygones. Circonférence et cercle. Paral

lélépipèdes, cube, cylindre et sphère. 

Fractions, Conversion en dixièmes. Simplification 
de fraotions. Les quatre opérations sur des frac
tions. Nombres complexes et incomplexes. Les qua
tre opérations Bur des nombres complexes appliquées 
à la mesure du temps et de la circonférence. Sys
tème métrique décimal; applications pratiques. 
Exercices et problèmes. Mesures d'arcs; rapporteur. 
Evaluations pratiques de la surface du polygone. 

Durant tout cet enseignement, on laisse de ooté les 
méthodes abstraites; on enseigne h l'enfant les procédés d'exé
cution des opérations essentiellement au moyen de l'expérience. 
Les notions nouvelle» sont toujours précédées d'exercices pro
longés sur les notions précédentes. Pour la fixation du calcul, 
les élèves doivent refaire constamment leurs tables d'addition 
et de multiplication. L'enseignement du système métrique est 
essentiellement pratique et objectif. 

(11) Enseignement des lycées 
(a) Premier cycle 

5feme année  Notions sur les solides géométriques et les figu
res planes. Système métrique décimal. Mesures de 
longueur. Longueur d'un segment. Distance entre 
deux points. Périmètre de polygones et de lignes 
courbes. Prendre les mesures effectuées corme baBe 
pour la lecture et l'écriture de nombres entiers et 
décimaux, évaluation de mesures; les quatre opéra
tions avec nombres entiers et décimaux et leurs 
propriétés; approximation, expressions numériques; 
utilisation des parenthèses, calcul mental. Mesu
res de superficie; surface du rectangle et du carré. 
Prendre les mesures effectuées sur le carré comme 
point de départ pour l'étude des puissances et de la 
racine carrée. Mesures de volume et de masse. Sur
faces et volumes du parallélépipède rectangle et du 
oube. Nombres fractionnaires; représentation gra

phique. Propriétés des angles. Positions relatives 
de deux droite. Triangle, Réduction des nombres 
complexes à des nombres inoomplexes, et viceversa. 
Opérations. 

6eme année  Triangle. Egalité des triangles. Perpendiculaires 
et obliques. Quadrilatères, Circonférence. Périmè
tre; détermination expérimentale de la valeur de . 
Equivalence du parallélogramme et du trapèze au 
rectangle et du triangle au parallélogramme. Surfa
ces. Surfaces et volumes du prisme droit, de la py
ramide régulière, du cylindre et du cdne de révolu
tion. Notions de multiple et sousmultiple d'un nom
bre. Critères de la divisibilité par 10, 2, 5» 9 et 
3» Plus grand commun diviseur et plus petit commun 

multiple. Décomposition d'un nombre en un produit 
de facteurs premiers. Fractions. Opérations. 
Fractions généralisées. Proportionnalité directe 
et inverse. Proportions géométriques. Règles de 
trois simples et composées, pourcentages. Règles 
de société et d'intérêt. 

L'arithmétique, dans ces deux années du premier cycle, 
a un caractère intuitif et pratique, sans recours a des démons
trations. ï«a géométrie, que l'on considère comme la base du 
programme, est intuitive et expérimentale et son enseignement 
a pour objectif le développement de l'observation et de l'expé

Dans leB deux années du premier cycle de l'enseigne
ment technique, le programme est sensiblement identique. 

(b) Deuxième cycle 
Tème année  Algèbre. NombreB positifB et négatifs. Expressions 

algébriques. Opérations sur des monômes et polynô
mes. Fractions algébriques avec les deux termes 
monômes. Equations numériques du 1er degré h une 
inconnue. Systèmes de deux équations numériques du 
1er degré à deux inconnues. Problèmes simples du 
1er degré. Représentation d'un point sur un plan. 
Notions élémentaires de variables et de fonctions. 
Représentation graphique de y = ax et y ■ ax + b, 
avec a et b numériques. Résolution graphique d'é
quation du 1er degré à une inconnue et du système 
du 1er degré à deux inconnues. Inégalités du 1er 
degré à une inconnue. 
Géométrie plane  La droite. Angles. Parallélisme 
et perpendlcularlté dans le plan. Triangles. Qua
drilatères. 

8ème année  Algèbre. Décomposition de polynômes en faeteurB. 
Fractions algébriques, simplification et opérations. 
Equations numériques et littérales du 1er degré à 
une inconnue. Système de deux équations numériques 
et littérales du 1er degré à deux inconnues et sys
tème numérique de trois équations du 1er degré a 
trois inconnues. Problèmes du 1er degré avec 1, 
2 et 3 inconnues. Successions numériques. Notions 
d'infiniment grand et d'infiniment petit. Notion de 
limite d'une succession. 
lîéométrie  Cercle, Mesures d'angles et d'arcs. 
Angles dans le plan d'une circonférence. Lieux géo
métriques. Proportionnalité dans le plan. Similitude. 
Théorème de Pythagore, Polygones réguliers. Poly
gones réguliers inscrits. Périmètre de la circon
férence. Longueur d'un are.Surfaces. 

Qème année  Algèbre. Puissances à exposant nul et négatif. No
tion de nombre irrationnel. Radicaux. Puissance à 
exposant fractionnaire. Equation du 2ème degré à 
une inconnue et problèmes du 2èine degré. Progres
sions arithmétiques et géométriques. 
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Géométrie dans l'espace - Le plan. Droites et plans 
parallèles et perpendiculaires. Angles. Distances. 
Dièdres. Trièdres. Angles solides. Polyèdres. Po
lyèdres réguliers. Surfaces du prisme, de la pyra
mide, du cylindre et du cône. Prisme et pyramide; 
sections. Les trois corps ronds. Surface et volume 
des solides. 

Dans les trois années du 2ème cycle, on étudie l'al
gèbre en augmentant progressivement la rigueur et la technique 
du calcul; divers théorèmes et démonstrations 3ont exigés en 
9ème année. On procède, dans ce cycle, à l'étude logique et 
deductive de la géométrie, dès le début, mai3 basée dans une 
axiomatique très générale, et l'on s'efforce d'insister sur le 
caractère f.ormatif de cette matière. 

(c) Troisième cycle 
lOème année - Algèbre. Notions sur les généralisations successi

ves du concept de nombre. Nombres complexes à deux 
unités. Notion de variable et de fonction. Classi
fication des fonctions. Ponctions inverses. Repré
sentation géométrique. Nombres infiniment grands. 
Infinitésimaux. Limites d'une variable et d'une 
fonction. Opérations sur les limites. Notion élé
mentaire de continuité d'une fonction. Dérivés.Ap
plication à l'étude des fonctions dans les cas les 
plus simples. Propriétés des polynômes. Division 
par x-a. Fractions algébriques. 
Trigonométrie - Ponctions circulaires directes et 
inverses. Définition, variation et représentation 
graphique. 
Arithmétique rationnelle - Théorie des nombres en-
tiers et des opérations fondamentales. Systèmes de 
numération. Divisibilité. Nombres premiers. Plus 
grand commun diviseur et plus petit commun multiple 
Géométrie descriptive - Projection du point. Re
présentation de la droite : détermination de ses 
traces. Représentation du plan; détermination de 
ses lignes principales. Intersection de deux plans 
et d'une droite avec un plan. Rabattements. Projec
tions de polygones et de la circonférence reposant 
sur les plans de projection et sur les plans perpen
diculaires à un des plans de projection. Projections 
de prismes et de pyramides dont la base repose Bur 
1 un des plans de projection ou sur des plans paral
lèles ou perpendiculaires à l'un d'eux. Sections 
de ces solides par des plans perpendiculaires à un 
des plans de projection et détermination de la gran
deur véritable des sections. Construction d'ombres. 

llème année - Algèbre. Analyse combinatoire. Binôme de Newton. 
Equations. Résolutions algébriques et graphiques et 
discussion des équations du 1er et du 2ème degré à. 
une inconnue. Système de deux équations du 1er de
gré à une inconnue; résolution algébrique et gra
phique et discussion. Equations bicarrées; résolu
tion algébrique et discussion. Equations irration
nelles réductibles au 2ème degré. Trinômes du 2ème 
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degré; représentation graphique et propriétés. 
Inequations du 2ème degré à une inconnue. Inéqua
tions fractionnaires pouvant être résolues au moyen 
d inéquations du 1er ou du 2ème degré à une incon
nue. Problèmes du 1er et du 2ème degré; discussion. 
Ponction exponentielle et sa fonction inverse. Lo
garithmes décimaux. 
Trigonométrie - Formules de la somme et de la dif-
férence de deux angles, de duplication et de bis-
section de l'angle et de transformation logarith
mique. Dérivées des fonctions circulaires directes. 
Utilisation des tables naturelles et logarithmiques. 
Résolution d'équations trigonométriques simples. 
Résolution de triangles rectangles et obliquangles. 
Calcul de surfaces. Application à des problèmes de 
topographie. 
Géométrie analytique plane - Coordonnées cartésien
nes et polaires. Distance de deux points. Lieu 
géométrique. Equations cartésiennes de la droite. 
Problèmes sur la droite. Equations cartésiennes de 
la circonférence, de l'ellipse, de l'hyperbole et 
de la parabole. 
Géométrie descriptive - Projections et ombres du 
cone et du cylindre de révolution dont la base re
pose sur un des plans de projection ou sur des 
plans parallèles ou perpendiculaires à l'un d'eux. 
Section de ces solides par des plans perpendiculai
res à un des plans de projection. Intersection de 
droites avec des solides. Projections et ombres de 
deux solides superposés. 

L enseignement des mathématiques dans le 3ème cycle se 
propose d'amener l'élève à raisonner correctement et clairement, 
en exigeant la rigueur caractéristique de cette matière, en vue 
de la préparation aux études supérieures. En arithmétique, on 
inculque la connaissance des nombres sous la forme d'une théorie 
deductive. 

Ilustração 24: Programas indicados por Tavares para o Ensino Primário e Liceal em Portugal, 1960 
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SPECIALISTES DU GROUPE DE TRAVAIL DESTINE A DRESSER UN 
PROGRAMME MODERNE POUR LES MATHEMATIQUES SCOLAIRES 

Professor Emil ARTIN, 

Dr. O. BOTSCH, 

Professeur Gustave CHOQUET, 

Dr. Bozldar DERASIMOVTC, 

Professor Howard F FEHR, 

Mr. Cyril HOPE, 

Mr. Erik KRISTENSEN, 

Professor DJuro KUREPA, 

Professeur P. LIBOIS, 

Professeur de Mathématiques, 
Mathematisches Seminar, 
Université de Hambourg. 
Rothenbaumsohaussee 67, 
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Oberstudiendirektor, 
Helmholtz-Gymnasium, 
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Professeur de Mathématiques, 
Institut Henri Poinoaré, 
Université de Paris, 
11, rue Pierre-Curie, 
PARIS 5e, France 
Professeur de Mathématiques, 
Studentski TRG 3, 
BELGRADE,Yougoslavi e 
Head, Department of Mathematics, 
Teachers College 
Columbia University, 
NEW YORK 27, Etats-Unis 
Principal Lecturer in 
Mathematios, 
68, Malvern Road, Powick, 
Nr. WORCESTER, Royaume-Uni 
Matematisk Institut, 
Aarhus Universitet, 
AARHUS, Danemark 
Professeur de Máthómatlqoes» 
Institut de Mathématiques, 
University of Zagreb, 
6, Vincovicera, 
ZAGREB, Yougoslavie 
Professeur de Mathématiques, 
Président de la Faculté des 
Sciences, 
50, Avenue F.-D. Roosevelt, 
BRUXELLES, Belgique 

Ilustração 25: Grupo de especialistas encarregue de elaborar o programa moderno para as 
Matemáticas, 1960 

' Fonte: OCDE, 1961c), pp.249-250 
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Professeur L. PAULI, 
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M. W. SERVAIS, 

Professor Marshall STONE, 

M. Pierre THERON, 

Professor Mario VILLA, 

Direoteur du Gymnase Cantonal, 
NEUCHATEL, Suisse 
Oyre Fogelbergsgatan 5» 
GOTEBORG C, Suède 
Erikastrasse 101, 
HAMBOURG 20,Allemagne 
Secrétaire de la Commission 
Internationale pour l'Etude et 
l'Amélioration de l'Enseigne
ment des Mathématiques, 
60, rue des Déportés, 
MORLANWELZ, Belgique 
Head, Department of Mathematics, 
University of Chicago, 
CHICAGO, Illinois, 
Etats-Unis 
Inspecteur Oénéral, 
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Cabinet du Ministre, 
Ministère de l'Education 
Nationale, , 
110, rue de Grenelle, 
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Ilustração 26: Grupo de especialistas encarregue de elaborar o programa moderno para as Matemáticas, 1960 
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Algèbre 

Behnke, H> Fladt, K| Suss, W. Arithmetlk und Algebra 
Qrundlagen der Mathematik Band I. Vandenhoeok & 
Ruprecht. G&ttingen. 195«. 

Birkhoff 0. and MacLane, S. A Survey of Modern Algebra. 
Macmillan, New York. 1941. 

Cohen, linear Equations. Manchester University Press. 
England. 

Felix, L. Exposé Moderne des Mathématiques Elémentaires. 
Dunod, Paris. 1959. 

Kelley, J. Introduction to Modem Algebra. Van Nostrand, 
Pr ino et orû I960. 

Littlewood. The Skeleton Key of Mathematics. Hutchlnsons, 
London. 

Lentin, A. et Rivaud, J. Eléments d'Algèbre Moderne. 
Vuibert, Paris. 1958. 

Sawyer, W.W. A ooncrete_Approach to abstract Algebra. 
Freeman & Co. San Francisco. 1959• 

Van der Waerden. Modern Algebra. Ungar, New York. 19^9; 
Springer, Berlin. 1931. 

Géométrie 
Artin, E. Geometric Algebra. Inter Science Publishers. 

New YoW. 15*57 ■ 
Bachmann, F. Aufbau der Géométrie aus dem Spjegelungs

begriff. Springer. Berlin. 1959. 
Behnke, H; Fladt, K; SUss, W. Géométrie. Grundlagen der 

Mathematik. Band II. Vandenhoeok & Ruprecht. 
Gttttingen. 19~50~ 

Levi, H. Foundations of Geometry and Trigonometry. 
Prentice Hall, Mew York. i960. 

Ltfffler, E. Axlomatik und Géométrie unterrichts. 
Mathematikunterrichts. 1959, Heft 3. Ernst Klett, 
Stuttgart. 1959

Ilustração 27: Referências bibliográficas indicadas para a Álgebra e Geometria, 1960 

'Fonte: OCDE, 1961c, pp.251252 
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2. Cramer, H.. The Elements of Probability Theory and its 
Application. New York i John Wiley and Sons, Inc., 1955. 

3. COI&EOB ENTRANCE EXAMINATION BOARD, Introductory Probabi
lity and Statistical Inference for Seoondary Schools. 
New York t The Board, 1957. 

4. DARTMOUTH COLLEGE WRITING GROtJP, Modern mathematical 
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9. Huff, D., How to Lie with Statistics. New York ; 
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Ilustração 28: Referências bibliográficas indicadas para Probabilidades e Estatística, 1960 

'Fonte: OCDE, 1961c), pp. 236-237 
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REUNION INTERNA' ... R '. ■■ S 

H . IVKW.ES lANS IVEN ! I : IEMKH' ï I MA I ■'•■

Prés Ldenl I r»of. R. P. Pa ■ 
V Loi dent '

 :
:
 : ■ ' - -

Rapporteur généra l Prof. H. Pehr 
Che i" du ■.' pa i temen I les Mat! m a Lques 
Ten.':;"; College, 
Onive rai té le lolui ibii , Hew Ci 

Lmanche l 7 ■ > rem ire 

10 h  16 h Excursion à Corinthe e t â ; b 
> .■ ■■ éologi ques 

18 h - 30 l i Accue L] 

T.imilî 18 Novembre 1963 

Grande s a l l e de Ouverture de la Conférenc • 
1 'Unive r s ! t é d'Athènes 
'.; 1: 15 M] ocu t ion de b I invenue 

Le3 ii( uvonua proprami ien lo itinthomnti que; jnn: 
l 'enseignemen b secondaire 

Prés ident de séance: L.N.H. Bunt (PaysBas) 

Sooré ta i ro M. Hastad (Sue le) 

9 h 30  Vi h cinq communient! ma (de lia ninutas) sur 
,, . lea Mathématiques nouvel les dans les 
Ambassadeurs ' '" '" :" :" : :" ' ' E n s ' ' '" " ' " '' ' " : 

1) Vecteurs (L. Paul i ) 
2 ) Ensembles : J. Laub ) 
3) Géométrie  premier oyole (T. Viola) 
4) Géométrie  second oyole (N.Kr i t ikos ; 
5) Algèbre (B.G. Begle) 
Discussion. 

Ilustração 29: Plano de trabalhos da Conferência realizada em Atenas, 1963 

10 Fonte: OCDE, 1963, pp.313-317 
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14 h 30 - IS h 45 Exposé: Un pr0gr«TOtt6 nsodemo de : 
t i q u a s pour lag m i c t i o n s BCl&ntt 
I 'eii3sif!nfiinnnt s e o o n d a t r e (v.'. Se: 

16 h - 17 ii D i s c u s s i o n ãe Qroape sor l a ttonti 

M.-u-di 19 Novembro 1.005 

Knsoi,~nomant des conce p t s e t des iM'.Hhndi 
mathématique a modernes 

Présiar»nt do séance ft. P a u l i ( S u i s s e ) 

SocT-ótalro P. Thwai tes [Grande Bre t agne ) 

h 30 - 11 h Cinq communicat ions (de d i x à qu 
t e s ) exposan t l e s nouveaux concs: 
n o n v o l l e s méthodes on matï iéwatig 

1) rfechercho de l o l a (H. BObemifl 
2) r e l a t i o n s e t f o n c t i o n s ÍH. st. 
3) C a l c u l des p r o b a b i l i t é s (T.. R 
4) Groupes (E. K r l s t o n s e n ) 
5) Semi-promis [à l'âge -1̂  11 * 

la ans ) (P. Abellanaa) 

raatiques modernos 
12 h 45 - 14 h Dújounor 
18 h - 20 h 30 Kxposé: Héthodea 

Discussion de g^o\ 

12 h 45 - 14 h Déjeuner. 
M h 30 - i s h 5 0 E x p o s 6 : U e m a t , , m i i U i ^ R o  

co,nme l ' u n e des bumanitfis (n . At;: 
15 h 45 . 17 h D i s c u s s i o n a , ( t r t , „ p „ . „ c f l n 0 . , t , o 

a p p o r t e r mi* p r o g r a m » » a o t o n k i r l 
pom- loo s e c t i o n s 1.0,,-3,:1,,,,1.11-1.,,,. 

1 9 " 3 ° _ 2 1 h R é c e p t i o n o f f i c i e l l e ,„„ . u „ „ , „ , 

Vendred i 2S novembre 1 3B.T 

t a f o r m a t i o n mathémat ique des c r q f . » ^ 

P r é s i d e n t de , Ã , n ^ . p . ï h 4 p o n ( P r l m e e ) 

S e c r é t a i r e n. Ory (Suisse) 

9 " S ° " U " 8 » P » « («ne d e m i - h e u r e ) . Les mathfa, 
quos q u ' u n professeur - -loi, anm»S-*» 
(A. ROVUK) ' ' ' l l J r"-'n-1-1 

C o n t r i b u t i o n s d i v e r s e s des p K r t i o i p , 
11 h 15 - U „ 1 6 D i s c u s s i o n de g r o u p , , „ „ l M ,.„„,,, .. 

oon des p r o i ' e s s o u r s . 

12 h 45 - 1 4 h D é j e u n e r . 

14 h 30 - 16 „ 45 E x P e s é (une d e m i - h e u r e ) . Le formai I, 
mathémat ique permanente dos profaaa 
au c o u r s de l e u r c a r r i è r e (if. P e h r ) 

C o n t r i b u t i o n s d i v e r s e s das ,,-,,,1 i , , . , , . 

17 n 15 - 19 h 15 Réunion du Ootttîté 
K. F i e n e , A'. Revuz 

D i s c u s s i o n de groupe 
ces des p r o c e s s e u r s 

Réunion du Coin 
K. P i e n e , A'. R l(,,, 
p r é p a r a t i o n du ré" 

FaudJ - I Ki 

Ilustração 30: Piano de Trabalhos da Conferência realizada em Atenas, 1963 
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Ilustração 31: Lista dos participantes e autores de comunicações na Conferência de Atenas, 1963 

11 Fonte: OCDE, 1963, pp.318-322 
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G , r u e ■■■■■ Cte'pi ■■■ ■■ 
Ho i ■ , - , . - 1 - . 

VA:, TUB dU 
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« ■ ■ ; . : 1 ■£ 

T TO ■ 1 . Hi ., ; 
1 
1 . Hi ., ; 
1 

S U T S S E 

B. THWAITES 

T. VIOLA 

Professor of Theore t ioa ] Mechanics 
Southampton U n i v e r s i t y 
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Ilustração 32: Lista dos participantes e autores de comunicações na Conferência de Atenas, 1963 
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ME «KPAOTITIO» MCBEHNE DES tUTJXKES i „ l r a , l s [ l i , . , , „ ,,, 
SECTIONS SCIENTIFIQUES DBS BOOHS SECOTOAIBES 

I . Ensembles 

1. Ensemble, objet, «ppartennnce f , oral)to 
In»lu.im ,A s s , p « r t i „ dun » M .»b l . 8. ,:,,,,,,,,,, , 
p a r t i o s P(E) . 

linaemble v i d e , diagramme do Venn. 

Détermina t ion d 'une p a r t i e de E par une oondi t io» ttl 
v a r i a b l e x £ E. 
Equivalence e t i m p l i c a t i o n de Ooadifclona SUT un 

Algèbre dea ensembles . I n t e r s e c t i o n A f l i i 

d i f f é r e n c e A \ B en l i a i s o n avec les opé ra t i ons to, I , 
c o n j o n o t i o n A , d i s j o n c t i o n V e t n é B s t i o n . Oemplémant 
E \ A dmie p a r t i e do E. Différence symétrique A A Q 
A s s o c i a t i v e , d i s t r i b u t i v e . 
I n t e r s e c t i o n ot réunion d'une f ami l l e d »ens<ml. i aa 
Q u a n t i f i c a t e u r s V x t E, 3 x e. B. 
P a r t i t i o n e t recouvrement d 'un eneemble. 
Ensemble produit A X B d'un ooupl», d'une :.,11., .... ,,,., 

Dela t ion da l ' ensemble A vers l 'enBeafele 11. 
^ p r é s e n t a t i o n par un graphe , p D r une t a b l e . 
La r e l a t i o n R comme ensemble de coup le s , p a r t i e 
Domaine »t imagg d l u n c „ , l l l t l o n . 
Condi t ion ù doux v a r i a b l e » X * y dé te rminan t un, 

Réciproque d*uno r e l o t i o n , eonpoeéo de 
R e l a t i o n s r e f l e x i v o s ( a n t i r e f l o x i v r r ) , 
symét r iques , t r a n s i t i v e s , (oorniexesj . 
R e l a t i o n s d ' é q u i v a l e n c e ; p a r t i t i o n , en 
R e l a t i o n s d ' o r d r e , ordre s t r i c t , ordre 
par t ie l . 

syiaétrj quea, anti

■'.T.:I"!C„,m,.;. |..t,t, . 
t o t n l , ordre 

Fonctions 

R« La t ion fonct ionne] le do | 
«pp3 Leal Ion da E flâna ■ 1 ,, 
read 1 le* Indi Kúos. 
Daegea da por t ion da K par 

Reciproque d'uni fanei n 
EnaenM.1 ot lenl dta B ,■ 1 
Enjeol Lon, surje. Won, ; ,. . ■ 
Lovera . Compos i t i en , 

'•'■•■'^ A ■ permutations {1,1 [a, i , M > „ , 

Bquipotenoe d»ensemble! . Hotibn oerdlna] 

able ■■■■,. 1 .,■ 
a r> PI »  * r ( r> . 

U !, f i a U l | , r|  , 
reoij ■ ■ ■;■■■ 

fiomoararpbj e t Laomorphj 1 |i 
ou <i. n ■■. ■ 

■ 

fr'snapi ■,, ■ , ,  , , . ,,,.. 

■ Les nombre, na tu re l* . , , . ; „ >f , , 
b r a b l e a , a u i t e l'élément 
Addit ion a t nu] 1 tpi leul ton .1 : 
<■'■ au produit d'i m ■,,, ,, 

" "
 t 0

* " > ''"■■ »'■<-.■ n :. ■■ . 
1 '"'M ' '■' > Il multiplient i..,,. 
Axiomea de Po.no. tndt I 

"''•' ' : ' °°J : '• • inneau di . laaaea de 1 
M**»»i '■ ■'■■ 1 '■■ mi . Pa< bornai . ■, ., 
maire*. r.i,,: ,.,..,„, ,.„,,„ .. 
Liaison avi 1. , 
, l l v  h ' , i , n « I r e , ,„ , . ,■„. 

'  : l " ' ' '  ; i r i ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■  ■ > . , . . , . . , . 

QonbtnB toi p«. 

erraneanent i avec pépétu ton di m ebj« al 
t i ens d'un ■ 1 , de ■ *>j 

■'-■<■■'" BOM : b l ' . ■ ■ : ; , ; 

maen ■•■ da n bjefa . . . . 
Poraaitatlona i ainpies ( a'un . 1,. ,,. , ., , 

Combinaisons de m o b j e t s p r i s ,, à n: ensemble, 
de n éléments contenue»; dana un < 
Nombre de:i p a r t i e s d 'un eu, 

ensemble 
sable f i n i . 

Xft d r o i t e e t l e pian  Diia tm.!»™ 

Lo plan ensemble de p o i n t s , laa d r o l t e a p a r t 

Axiome:; d ' I n c i d e n c e , de p a r a l l é l i s m e , d i r e c t 

t ion p a r a l l è l e . Axlonaa d ' o r d r e bota] BUT obi 

p o i n t s . U p r o j e c t i o n p a r e l l è l e d'une d r o i t » au 
t une fonc t ion c r o i s s a n t e ou déc ro laaen ta 
t i o n s : b i j e c t i o n s du plan app l iquan t una 

une d r o l t o p a r a l l è l e . 
Nomothetic» e t t r a n s l a t i o n s . Composltio 
Groupe. Couples é q u i p o l l e n t s , v e c t e u r s , 
équipol lcncoa, m i l i e u . 
Addi t ion dos v e c t e u r s . P r o p r i é t é s de f T 

Addit ion dons le plan muni d'une o r i g i n . 
morphea . 

i ana a « x = b 
Hnp] , n a b i 1 I to, 

""■ i" o " "t lf . Kotation 1 Id . tva I mui ! I 
Symétrique d'una aan ■ 1 ■ , ■ ■■!!«. 
nu] t lpl i ■ ■ a pu aaaneea l'un ■ , ■ ■ ' . ! ; , ■ 

1 api ■ 
iroupei Gjpi ! . qu . . 

, . : ■ , . , , , , . 

La , aoupe (L, +) ot ii /■■ , , . , . ■ , . , 
point /air une drol te mun le d 'um ■■ ■■ ■• ■ , 
Ordre BUT la arei bi , ! ordj ■ dana [S. * ) 
Jim t i p l l e a t i o n dei ;■ 
Ei'a&neeu ordonne (:■•., *, . . . / ). 

!.•:! A>':] h:.s' ''■ yî!U:iij ! ■ ■ 

Oraduetion d'une d r o i t e n ; ri m 

Exeim/Jlen. Uroupos í idd l t í í 
semble deu OlaflSOB do rou 
Le fpoupo (Z + ) des e n t i 
j e c t i o n s d'un ensemble. P 
firoupe des déplocementa a 
quont su r luimême un ena 
p o i n t , deux p o i n t s , ferola 

do:: r e t o u r n e m n t s qui appl l 
iblo do po in t s du plan (un 
'ointi i , quatre point a, olnq 

p o i n t a ) . Examiner l e oaa où lea po in t s sont l e . somnrel 
d'un t r i a n e l e e q u i l a t e r a l , d'un c a r r é , d'un pentagone 
fiidier. Oroupa des t r a n s l a t i o n s 
dey vee teura du p ian . 

Groupe a d d i t i f du plan mon:! d'uno o r i e l n e . 
Groupe dea homotbétiea da cen t re donne. :, 

Déf in i t ion d'un croup, (0 , H), l o i da aoiapi 
partout, d é f i n i e , assoe l a t i v i t * , 
d 'un élf loant . 

1 t uen t neutri . : :  . ! ■ , 

Souagraduatiofl par BUbdlvialon tvi ■ ,. 
Dfivaloppenonta binai res (,t,,.i,,,,.. ) i , ;.T , v._ 

»lnnireu (dâelanux) U ll»U(W, , B I M U I U U I O . 
Pro jec t ion pari I ■ 
Tbéareato u. The]es. 

ffotfbrea r& La deterarfnil 
[d<  Lnaux). 
H ipport dea n , teura oduii |»u 

■'■ i1 I '■" ■■■■ '■■'.■, b addli 1 r ec t eu r s . 
. l ioal i an dea rue] ot aniH ■ ■■ l , 

D i e t r i b u t l v l t é de La ent l t lp] D ' f 
; ■ corps totalement 

!„■:, i,. 

connu ■ ; 

ta Leura rati 1 nua 1 i ■■
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IX. 

1 . 

'v corps m u t a t i f t o t a l e m e n t ordonné complet des 
) 

développement décima] 

Calcul fi numér iques 

A d d i t i o n , s o u s t r a c t i o n , m u l t i p l i c a t i o n , dJ 
r é e l s â p a r t i r do v a l e u r s a p p r o c h o n s . 
E r r e u r s a b s o l u e s e t e r r o u r a r e l a t i v e s 
(fombro do c h i f f r e s e x a c t s dei 
a p p r o c h é . 
Loga r i t hmes . 

Groupe m u l t i p l i c a t i f engendro par un nombre r e e l ,,, p o s i 

t i f d i f f é r e n t de l ' u n i t é . 
(Procre ; i . i ion géomé t r i que i l l i m i t é e G) 
Groupe a d d i t i f engondré p a r un nombre r é e l non nul r 
( P r o g r e s s i o n a r i t h m é t i q u e i l l i m i t é e A) 
Isomorphiame 0 —». Aï f o n c t i o n l o g a r i t h m e d é f i n i e BUT K. 
Dase, l o g a r i t h m e s à base 10 . Si on prend q 1 ,0008303116 
e t r = 0 ,0001 

10000 r = 

n l c u l a l o g a r i t h m i q u e s , 

des nombres r é e l s s t r i c t e m e n t p o s i t i f s . 
t a b l e s e t r è g l e 

Racineo 

Notion s u r l e s f o n c t i o n s l o g a r i t h m i q u e a e t e x p o n e n t i e l ] 
iaomorphiijmejt du groupe m u l t i p l i c a t i f l*H*,.J des rfiola 
s t r i c t e m e n t p o s i t i f s e t du groupe a d d i t i f R + des 

Polynoman à ooef 'lc.lBnts__ró£1_g 

Anneau des polynflrnes à une ou p l u s i e u r s indéL 
un c o r p s , aur un anneau . 
Valeu r numér ique , f o n c t i o n polyn&Bts de 1( r W 8 

La d i v i s i o n e u c l i d i e n n e da, 
c o e f f i c i e n t a r é e l s . 

D i v i s i b i l i t é por x  a . Zéros d 'un polynôra la 
semble donné■ 
F a c t o r i s a t i o n , 

l ' a n n e a u des polynôi 

Equa t ion du second degré à u 
s o l v e n t e s du second d e g r é . 
Inéquation '! du p r e m i e r e t du 

i n c o n n u e . E q u a t i o n s i r é 

cond d e g r é ù. uns Lneonnu*. 

Plan v e c t o r i e l e t f|.V.ni.'i ri* 

be group) ooramutatlf [V, + ) des v e e t e u n 
Mui bip] I cn t Jon rtea »< etcur i p r \, n . 
S t r u c t u r e di v . il ri .■ (h ,  p +) 

St ruo l uri le v oi orieJ péi I du p] an muni d 
Doerdi nnéea c a r t e s lenti à< r e e b ur I 
Bqus ' i "il. paramétrique a al ■ quati nnu •■ rtfii 

Système d * é q u a t i o n du | i r li ■ >■• ■ 
■ '■ e t dâte i mli ml I ft*  

I n é q u a t i o n s t systems d ' i n é q u a t i o n s du premia 

Progra.naat i on i Lnéalre . 
Aire daa p a r a i I ■ ■ | . n l e n t a t i o n . 
Uhangenant de ooordonm d a t o u r s e t i 

Transformât ] on af] i :,. ■ i , L« . 
Tranj Li 11 one, i i ■ ■ , , . , . ..i . 
ai La Lai af f ln i B, if l n i tés ■■> Laies . 

1 I - - 1 . 

: 

■ 

Géométr ie mét r ique euo l ld lenn i du p lan 

Pi rpend i ., la r i bé : ton. t omoa. 
Droitou pnrppndlftulnlroi i i l r i . i t . i ■«rai h'Oii;. 
Symétri i ( a x i a l e ) orthoy on Le. fcxi DU d 

Groupa engendré p «■ Li ■■ ...■• b Li ■■ or .■, n a l e s i i 
!ij;u. ■ ;■ La n t r i qui B . Ci 
QroupB di ■ ■ ftp] . , , ■ ! ■ , i t a t i o» ■ l  ■ . 
■■■ 1 o» ■• le r i g i d i t é , Envarlanoi La pari i 

IFeeteuri uni ta I I»I . La m bi Lqui ■■ .. i ■,. , 
P r o d u i t s c a l a i r e . Coslnui d . n g l e . 
Xhéareme de i y thago re . Cnégi i 

aae or bho tarai r . Qere Li brlgon n 11 qui , 
S i n u s , ooe Lmu , < '.L; M d'un inj Li 
Pormulea Pond 

S i m i l i t u d e s du plat \ ■ 
E iua Sion du oerc i B dan D •■ i . ..■ .■■..■■

e q u a t i o n canonique de: ,. . a f f ln i i 

X l i i . 3 t a ; i;: bique 

1 . Les r a l a v a s s t a t i s t i q u e s clans un onsemblo [ p o p u ] n t l f m ) 
p a r t a g é en o l a a a e o . 
E f f e c t i f s e t f r é q u e n c e s . 
F r é q u e n c e t o t a l e e t f r é q u e n c e composée . 

2. D i s t r i b u t i o n s a t a t l s t i q u a s à une v a r i a b l e . 
H i s t o g r a m m e s , p o l y g o n e s do f r é q u e n c e , po lygones de ' !■■' 
quence cumulée * 
Mode, m é d i a n e , moyenne. 
Q u a r t i l e s e t d é c i l e s . 
E t e n d u e , é c a r t i n t e r q u a r t i l e , é c a r t  t y p e . 

3 . D i s t r i b u t i o n s s t a t i s t i q u e s à doux v a r i a b l e * . 
D i s t r i b u t i o n s m a r g i n a l e s e t BOnd i t l onne î l e f l . 
R é g r e s s i o n de l a moyenne. R é g r e s s i o n l i n é a i r e . 
C o r r é l a t i o n . 

XIV. Le p l a n e t l e champ complexes 

i . L i é g a i i t é e t l ' a d d i t i o n dea nombrea complexea e t Lo g r o u 

pa a d d i t i f d ' u n p l a n muni d ' u n e o r i g i n e 0. 
forme c a r t é s i e n n e a + 1b . Opposé d ' u n nombre Complexe, 
Complexe c o n j u g u é . 

2 . La m u l t i p l i c a t i o n d e s nombres complexes e t l e fp*oupc des 
s i m i l i t u d e s de c e n t r e 0. 
Forme t r i g o n o r a ê t r i q u e doo nombres complexes (ooordoxmeea 
p o l a i r e s ) . 

I n v e r s e d ' u n nombre complexe non n u l . 

3 . D i a t r i b u t i v i t ô de l a m u l t i p l i c a t i o n p a r r a p p o r t ;'. i ' . . i . | , 
t i o n . Le champ dos nombres c o m p l e x e s . P o n c t i o n Lin 
d ' u n e v a r i a b l e complexe e t l e groupe daa s i m i l i t u d e s lu 
p l a n . 

4 . Formule de Moivro e t r a c i n e s n
l l i m ' 3 3

 f i i u n n w B b n ■ i ■■ 
Enoncé du théorème de Dalei t tber t . 

XV. G r o u p e s , anneaux e t c o r p s 

1 . Gr o u p e s , s OUSgToupe s . 

I n t e r s e c t i o n d ' u n ensemble de a o u s  g r o u p e a , S o u s  g r o u p e 
e n g e n d r é p a r une p a r t i e , l ' a r t i e s K e n o r a t r l c e P . 

f i n i . 

Anneaux, c o r p s , chai 

Anneau !■■ polyndnoa à ,.,., , , , i 
"■"r "" "ifnonij, ■ M .■■„■,,:■,. 
UivlnJ ■, ■ ui Lldlenm . i '., 
tni* i. ■ : ■ , , , 

D »rpa i. B rrao .itmi r a t l o i ne31 
Hmnomorph i B e t I s a 

Eapaog fe.cl i, LJ 

; ' ' : ; : n l ■■ Bt Los d r o l t i la i . ,,. , ; ,,.

Oroupea des filial il Lona Si i '. up i o , t r a i i i . , . 
h o m o t h é t i e a . 
'■ Ot M . ■ :.n IOM n ■■ tor i '■ 1 . 

L 'e spaça muni d'un. o r i g i n e coi 

Défin i blon di ;■ DVpaot ■ tea  La m Li 
Combina Laona i Lnéatri a di i  

Sous L>epa B n i borii Li ; . •,, . . . . , , 
Bousi apaoee v e c t o r la Le. 

Sousespae i ,.,.,, fri ,,.. une p a r t i e . 

■ I ■ ■ " ■ ■ ■ ■ ■ .  . . , . . 

"" : l l i l l M " B e n e r a t r i >es. . ■■ , . , , ■ . . 
!l ri ":1 ' d i " «ni ■ ■ ■  , ■ 

A p p U s a t l nu Linéatr , i t r i o . I 'm 
a i r . par pappori i m \ , , . . , . , 
v. . .■! . , . , . | : l  . ( . ■ . , . , ; , . „j . .. , 

" ; i ' ■■ ■ Be. . .■ 

' o r » B i lni . I r a s . •..■ 

Ftéao t u t ! ■ . . ; . ■ 
n a t i o n à l ' a i di oomi Llnéali 

) '■■ rmini a t s , App] Loati I hé o r l e d 
l l n é a i IT." . O r i e n t a t i o n , 

Ilustração 34: Programa para as secções científicas do Ensino Secundário proposto por Servais, 1963 

Página XXXV 

http://lri.it


1 . 

é t r i e de l ' e s p a c e a f f l n 

E q u a t i o n s p a r a m é t r i q u e s da la d r o i t e , du p l a n , d 'un 

segmen t . R a p p o r t île s e c t i o n . 

E q u a t i o n c a r t é s i e n n e du p'.Lrm dana l ' e s p a c e . 

D r o i t e s e t p l a n s p a r a l l è l e s . 

G, T r a n s f o r m a t i o n s a f f i n e s . G r o u p e 
I n v a r i a n c e de l ' e n s e m b l e ilea d r o i t e s o t de l ' e n s o m b l 
des p l a n s . 

C o n s e r v a t i o n du p a r a l l é l i s m e e t da l ' I n c i d e n c e . 
E q u i v a l e n c e a f f i n e dos q u a d r i q u o n . 
T r a n s f o r m a t i o n s p a r t i c u l i è r e s . S o u s  g r o u p e • 

X V I I I . G é o m é t r i e e u c l i d i e n n e de l ' o n p a c o 

1 . P r o d u i t s c a l a i r e . M é t r i q u e e u c l i d i e n n e . S p h è r e . 
Base o r t h o n o r m é e . 
P e r p e n d i c u l a r ! t é d e s d r o i t e s e t dos p l a n a . 
Exproni i ion a n a l y t i q u e . 
P r o d u i t v e c t o r i e l . 
S y m é t r i e o r t h o g o n a l e p a r r a p p o r t A un p l a n . 
Le groupe des i s o m é t r i e s engendré par l e c s y m é t r i e s 
o r t h o g o n a l e s . 
R o t a t i o n a u t o u r d ' u n a x e , s y m é t r i e a x i a l e , dépl icemei 
dép l acemen t h é l i c o ï d a l . F i p u r e s i n v a r i a n t e s dana <■<■:: 
t r a n s f o r m a t i o n s . 
Le groupa d e s d é p l a c e m e n t s , 
l e groupe don s i m i l i t u d e s de l ' e s p a c e e u c l i d i e n . 

XIX. Espaces de p r o b a b i l i t é f i n i s 

1 . E x p é r i e n c e s a l é a t o i r e s a y a n t un ensemble f i n i B de 01 
é l é m e n t a i r e s p o s s i b l e s . 

Evénement fi : p a r t i e s de B. 

'■'.. P r o b a b i l i t é é l é m e n t a i r e d ô f l n i a SOT B. 
P r o b a b i l i t é d ' u n événement P(A) d ' u n événement r<< C B 
P(E) = 1 P(jrf) = 0 0 £ P(A) 4 1 
s i Afl H = 0 P ( A U B ]  P(A) + p ( B ) 
Evénements i n d é p e n d a n t s 
P(Af lB) = P(A) . P (B) 

XXI. 

1 . 

Varlabl i a l á a l . . ; . ,■ . . . . 

■ ■!: ■ ■ ' ■ ■■• l»uni I uni fcinn d 'un, i ■ , . 

nlAn '•■'<>■' ■ Moyenne, var ian t o , 6cwM I ypi 

a l é a t o i r e . Inégal I M < Ti fui ,< heff , 

M B t r l b u l Lon non j o i n 1  r ■ . , , . 

1 ■
 ; butions mar ■.•■..' 

Bspéranoe ne Uhéna t i qua d 
s i e u r s v a r i â t . c : : ■ Léatoir déf ln le i u i 

D i s t r i b u t i o n binominalOi M iy< ta» ol ■ i r i onoo , 
Loi dea grands uombrei . 

■ ■ ■ ■ ■ 

i n t e r v a l Le ou? Pi , I n t e r v a l l e L] 

R. Disque o u v e r t , â l a q u IN nmi p 
o u v e r t e , boule i a ru >espa< ■■ I '■■:' , 

Les o u v e r t s da i n dre l t e , du plan a t de I >i pi  

D é f i n i t i o n d'iuw l l s t a n o e . Bxempli d 'un, lii Lan. i r f i n e 
S t r u c t u r e d ' e spao  Str iq o r a pondan t . 

Bepaoe t o p o l o g i q u e , La ■.■>■.oiogie dea o u v e r t e , 
i * s v o i s i n a g e s , l e s 

Fonot lon i M n ■.. , . 

Ponc t ion c o n t i n u e d 'un  ap io< topo] og qui Í n r 
t opo log ique P, 

Ooaatlnulti an in pi ni i i I ,. on | ■ D .. . ,,. ,,. , 
Rramplees • t i o n Iden t iq i ■ i | | , 
:■: flâna p, 

P r a n a l a t i c n , tiomothi ti< p . , 
pace a f f i n , I >» . , ; . . . , , 1 , , 

B i j e o t i o n ■ n t J iua ■■ t»éi lp : ■ ■ ni | nu 
Boméomorph lama* P a r t i e a homéomorphei de L'a 

Bonpon i fcj .„ h d ,. | r/o ut lon i ■ t i nue 
Qomposj t i o n d 

Ponction: ' , ooni Lnui I ra l i uri lan 11 . ; ■ 
o r i g i n e , loti mi c o n t i n u e s , nul l I 

ve rgence de 

s c a l a i r e d ' u n e P o n c t i o n c o n t i n u e p a r un nombre p 
V e c t o r i e l de c e s f o n c t i o n s . 

P o n c t i o n s c o n t i n u e s à v a l e u r s dans R, c o n t i n u i t é 
soraine e t du p r o d u i t de deux f o n c t i o n e c o n t i n u e s 
Q u o t i e n t de doux f o n c t i o n s o o n t l n u e a . 

P o n c t i o n s c o n t i n u e s de H {ou d 'un . : p a r t i e de R) , 
B x e m p l e s i a l n , e x p , l o g . 
Image d ' u n Segment p a r une f o n c t i o n c o n t i n u e . 
Annoau d e s f o n c t i o n s c o n t i n u e s du H dana R, 
Souaannoau d e s f o n c t i o n s polynômes e n g e n d r é e s pe 
f o n c t i o n . I den t ique II — s R : x > x « t 1er, oonal 

L i m i t e d ' u n e f o n c t i o n en un p o i n t . 
S u i t e e t l i m i t o d ' u n e s u i t e . Théorème de 
Cauchy. 

Séries, théorèmes des séries majorantes. 

■ Calcul différentiel 

I n f i n i m e n t p e t i t e ou f o n c t i o n s c o n t i n u e s 

D é r i v é e . Règles de c a l c u l des d é r i v é e . , do aomme, da p r o 

d u i t , do q u o t i e n t , de fonction. , d é r i v a b l e a en un poj i . 
s u r mi ensemble de p o i n t s de R. 
U' ' r i véo« s u c c e s s i v e s . 

C a l c u l des d é r i v é e s des f o n c t i o n s o x p , lo,*, s i , , , ooa t g . 

P r i m i t i v e s 

F o n c t i o n d i f f é r o n t i a b l e en a, f o n c t i o n n f o i s dif fAi  
t i a b l e i 
Develop) 

C a l c u l do3 d i f f é 
l i m i t é d ' o r d r e 

Formule de T a y l o r e t MacLeur in . 
Développements l i m i t é s d e s f o n c t i o n s a x p , l o g , .  , , 1 , ooa . 
Graph ique dea f o n c t i o n s r é e l l e s d ' u n e v a r i a b l e i  . ' , : i ) , . 
T a n g e n t e s , o r o i a s a n o e e t d é c r o l e o s n c o , maximum e t nlniimw 
C o n c a v i t é . A s y m p t o t e s . 

: . C a l c u l i n t é g r u l 

Le n o t i o n d ' i n t é g r a l e d é f i n i e /~ P(x)dx 

Ci c e s t une c o n s t a n t e , p a r d é f i n i t i o n f c dx = c ( b  a ) 

i n t é g r a l e <i 'une fone 
I n t é g r a l e supé r j ure ■ 
t.i on bornas . 
t o raque oea deua M I . , ,  . . . . . .,, , , lp. 
cosnune ea t i 
par ù&tini i. J ' n ) ,■ 

I n t é g r a l e d 'un . ■ m n o n o t a 
i n t é g r a l e d 'une r o n d ,, .ontlnwo BUT 
b t é g r a l e c o a n | Lm1 te de i 

L i n é a r i t é di L ' i n t è g r e ] 
Pormu i •■ da Ui a s l e a . 
Pwmtti» de Li lyenne ■ 

I « i n t é g r a La P(: ) » / x r < u ) d u admet 
t o u t où Dette rono t i i 
r o n o t l o n . tinui 

Méthode d ' i n t r a t i o n ] .■ ,.■ ,, 
v a r i â t Le 

r,- ro MU l o g e r • ' 

■ ■ I" 99 

6 . l í t U i n n t i o » 
volumes , de 

XXIV. P r o b a b i ] té 1« ' I ro] I i 

Var iab la Bléa t i Lre Lli ■ . , ..„.. , i 
Die t r i b u t ! on di ■ rob i b i l i ■ 
D l e t r i b u t l o n r e c t i Laii ■ i t r i b u ) ■ 
D i s t r i b u i Ion donn ,■ par ont Ln1 : r a i e . 

mot nathâmatj ■ ■ . , , 
a l é a t o i r e . 
•ioy»nm p w r i a n o . , . . .. ; . ( , . . , . , . .,,. 
Lnéga i i M di ! ehi bycî* .'r. 
La d i s t r i b u t i o n ru rma 11 

(■ , ' 'M . ' . l l 1 , i I I , . ; . ; , - . , . 

Ss t i r a M on di 
t n t e r v a l l e de eonfj 

Les . i and) 6cl n ■ i 
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D é f i n i t i o n a x i o m o t l q u e d ' u n e 
Un e s p a c e de p r o b a b i l i t é e s t i 
s t r u c t u r e s u i v a n t e : 

Dana l ' o s p u o o E e a t donnée une f a m i l l 
é v é n e m e n t s , q u i e s t t e l l e que: 
E e t jO" s o n t dea événements 
s i A, B, A 1 , Ag, . . , ^ . . , s o n t de:: év. 
I l en e a t de môme de 
S \ A, A U B, A H D, U A „ n li 

i t l T i U l 1 

Sur F e s t d é f i n i e une f o n c t i o n à v a l e i 
b l l i t é P, t e l l e quo 
P (E) = 1 P(jtf) u 0 
e t pour t o u t événement Af p 
O < P ( A j ^ 1 

P o u r t o u t 

>ace de p r o b a b i l i t é . 
: ensemble E muni de l a 

1» 

3 A, 

ment A e t t o u t événement H 
; i ( A U E ) 3 p ( A ) + r ( i l ) 

L2 " • ' A
n i " » e s t uno s u i t e d'événem. 

^ A ; / ^ . . O A n D . . . . e t C\, A, = /J 
i e n ■ 

0 

m. Dana l o a e s p a c e s f i n i s , F ■ P(E) e t l i 3 ) e t 5) 16 c 
de l a p r o b a b i l i t é é l é m e n t a i r e d é f i n i e our E . 

Noto du ■nppoiteu 

four m o n t r e r comment l e programme c i  d e n s u s c o n v i e n t : u 
e n s e i g n e m e n t u n i t a i r e « l o b a i , i l « e t n é c e s s a i r e de s a v o i r niant 
e t coimnent chaque p a r t i e d o i t en ê t r e d é v e l o p p é e . (|. S e r v a i s a 
f o u r n i l e découpage a u i v a n t p a r année d ' é t u d e . Dant l ' ,  . ,■ ' ■■!,.,, 
à l a d i r e c t i o n do l a q u e l l e 11 p a r t i c i p e , beaucoup l oa eu j !.. 
i n d i q u e s pour 1« Turc année [ IB û 16 m n ) ont dé j à S | / ôtudl 
dana io cycio précédent de X>enseignement secondaire. 

. , . . ; innée (3.1 \ 

I . Eqsemhlep. IT. H/' i .1 i ,■ ' I ■ ■ " ' ' - I H ■ 

Parmi coax .,.,; ; . ..,,,.,i, .,. i,'. r.,:  ., :, :i ilx , , , , , ,1. , . , , a n t l o n di 
l ' e n s e i g n e m e n t , J ' a cco rd .  . i généra ] ■ ur Le f a i t qu | 
de c e t t e moderaii a t i m no p. m 9 t r e qu &a] u i t l 
allesraffmoai i nm ,.■ >. . , , ,.,. t j , , , . , . , . . ■ 
l a s nouvellflB n&tbodes en1 ■' té Ln1 
c y c l e do L'erisrie.J.,..■ 
ces n o t i o n s dés I 'See le Li ■• m, Roui ; appi i..,, 
M ' i '1 ' « e r s ■ anata ,,, ui i M:, tout BU 
CM a 18 a n a ) , 

I V > ^ ' C I I : ; I ' " ■ ' ■ ■ ■ ! ■ 

Les nonbPi B n a t u r e i ■ lonl i nata ■ ■ ■  ■ 
Hemblea Pin iH, Oa é t u d l i , . i Los .,. . , , broa , 
representation dana dai , yet ... . d u ration bi , 
c i w i , ''ir l e u r otJ I Lsal I en  n Li B I ■■ Leu La. 

9% U p l a n  i . ' i l aLa t lo 

■■■■■:■ flroi boa e1 l»a a lam ■ I ■■ ■ i ■, 
semblés de p o i n t a . Le con p1 , , Í I , , . , , . . . 
[ d r o i t e s Ldenti : L s j o l n t e s d< . , , 
d é f i n i t i o n de 1« p r o j e c t i o n p a r a l l d l a [du plan BUI 
du p l a n ) e t des d i l a t a 

Les COU] Bto ■'■ iqulpo] Leni t li 
'' P a r t i r des t r i n a l a t i o n a . U plnn n i ,. ; .  . :  

l 'a tua t.; on oui toi ,:■■ >VM ■  ■ . c e l u i di , 

'■ "■ nw p t de «p. raloppe ■■■ ■ 
1 l r ' r ' : i , | , r : : e t m t*n It uni 6tu i a. m .;,■■ , : . ■ ■ ■ ■ . , . 

; • L ' a n n e a ^ a djoj a , .■ , ,,, .r ,,. . h . . 

L'anneau (.., +, . , :, , , 
eppi s a n t a t i o n enl a i ■ ■ , 

1 H . La d r o i t e . 

La sous g r a d u a t i o n d ' u n e d r o i t e p a r 
Bives p a r 8 {ou 10) e t l e marquage des poi 
t r u c t i o n ( l i n é a i r e ou d é c i m a l e ) e f f e c t u é e 
f o i s , ou p o u r s u i v i e i n d é f i n i m e n t , donne Bli 
t r u c t i o n de l ' e n s e m b l e des nombres r é e l a e 
d ' u n e o r i g i n e . 

Les nombres r a t i o n n e l s s o n t i n t r o d u i t s DORMIS q u o t i e n t 
d ' e n t i e r s . De c e t t e m a n i è r e , l a a u c t i o n é p i n e u s e des ,  , 1 , 
rîes r a t i o n n e l s o a t r é s o l u e . l / 

ul tenement une 
de la dri ' ti 

C a l c u l numér ique 

Les q u a t r e o p é r a t i o n s s u r l e s 
t é e s avec d e s v a l e u r s a p p r o c h é e s . Oi 
r i e u r o des o r r c u r . i . Une p r é s e n t o t i o i 
mes pe rme t l ' u s a g e des t a b l e s e t de 

rée ls sont exéeu

une borne : npé ■ 
alra des LogarJ th

X* Polynomea à c o e f f i c i e n t » 

;;ur l a base de l ' e n s e i g n e m e n t du p r e n d e r c y c l e , on Lntr 
flult l ' a n n e a u duo po lynômes , à une ou p l u s i e u r s v a r i a b l e 
un a n n e a u . On d i s t i n g u o forme p o l y n ô m i a l e a t f o n c t i o n , . lync 
m.ia ie . La d i v i s i o n a u c l l d l e n n e , l a d i v i s i b i l i t é p a r ( x  a ) con 
d u i s e n t A l a f a c t o r i s a t i o n dos polynômes en x â 
r é e l s . L e a é q u a t i o n e t i n é q u a t i o n s du p r e m i e r e t du leoond 
l iegré á uno s e u l e v a r i a b l e s o n t r é s o l u e s . 

x ] • J*L.Pl»n v e c t o r i e l çt_Jla_jrHf 

Le p l a n , rnmii d ' u n e o r i g i n e 

étrle afflno 

insemble di; n t o u r s r í ! , . , ■ . , , , 

1/ ' C e t t e méthode d ' I n t r o d u c t i o n des nombres r é e l a a é t é d é 

v e l o p p é e p a r l e C e n t r e de Pédagogie d e s Mathémat ique! n 

t ï i r e o t i o n du P r o f e s s e u r 0 . Papy. v,>;,. PXan g é o m ê t r i q u ■ Lm 
e t nombres r é e l s " , p a r 0 . Papy ™ c o l l a b o r a t i o n ave,  
D'une c e r t a i n e m a n i è r e , e l l e r e p r é s e n t e l e s I d é e s e x p r i m é e s par 
B . Lebesgue d a n s "La mesure d e s g r a n d e u r s " . 

l e u r s a p p l i c a t i o n s f. l a programmation l i n é a i r e . On i n t r o d u i t 
l e s m a t r i c e s e t d é t e r m i n a n t s a q u a t r e é l é m e n t s . On b 
dana c e t t e p a r t i e I r 8 l r o des p a r a i l e l q , ,,■,.,■ e\ ■ 
du p l a n , a i n s i quo i, a i....... ,.,,.,.„ . ,.., , ,, , Mii . ,,. , _ 

XII» tîéoir;'' ;.i'ii' BUolidlenni | p i > n 

:" groupe •'■■■ déplai ■ ■ ■. ,■. isométa :. ■ i ■. ... , 
y>fv l e s s y m é t r i e s p e r r a p p o r l S LUI 

e n t r e deux p o i n t s , t t a n j i 
son] a i r e de deux v e c t e u r ■ i h 
é t u d i e a u s s i dana cet Le par i Li 

On i n t r o d u | 
b 

pportfl t r i g n< mi i 

X I 1 1 ■ S t a t i e i. i que depor i f ■ t. ' u. 

L>étuda d ' é ] inenl ri b a b l s t l q u i 
d 'Ldéea a c q u i s a a Randan 1 i H bu le lu oa Lcul . ..... i ■ i 
rop r i scn1 a tJ ans v> iphJ q iee . 

Seconde année {10j v/ ans) 

XIV. Le p l e a a t U nom es 
T t > u t o « e l e , , , , , ;, . 

n IN l P .up. doa t r a i i 

■ i ; " n r e l a t i o n a v e c ] 

d'1. .' il;.il i | !)(!'■.■: <hi [.] ' III . 

XV, Grr.uii.:;, B  
rj»j 

!'■.■: exi p i e : d< ■■ lupen, 
dans l ' â t u d i p r é c é d e n t e ■' La <. 
■ ■■' Sra] • de cei nol I ons . 

Lntenan n . i 

XVT. ,-, Bj UJt] ,. I ;■ 

La .  ; ,■ , , turi i L. I I ' , ,. , . . , . . . . 
f t de baaa i : ' Lntrodui bj i n le 

■"■■' ■■■•■ ot&e de façon . enére l i . 

1 ■'.."■<. ' : né t i r a i ■ | 

■ ! . ■'!■' b r l ç ,di !.

L ' é t u d e de 1 s géomél 
L ' a i d e de r e p r é a e n l ■ .  . ■ . . .. 
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XVIII. Géométrie euclidienne* de l ' e s p a c o 

Le p r o d u i t s c a l a i r e de deux v e c t e u r s permet l a d é f i n i t i o n 
des n o t i o n s m é t r i q u e s . Les symét r ies pnr r a p p o r t a un plan en

gendrent l e groupe des i s o m é t r l e s e t l e groupa do;: déplacements 
de l ' e s p a c e . La composit ion des déplacements e t des. homotbét las 
de l ' e s p a c e donne l e s s i m i l i t u d e s do l ' e s p a c e . 

XIX. Los ojipncos f i n i s do probnbll .1 tú 

A l ' a i d e d ' e x p e r i e n c e s concrè tes de t i r a g e au hasard sont 
pré sen t é s c e r t a i n s concepts du c a l c u l de p r o b a b i l i t é l i m i t é s 
aux ensembles ayant un nombre f i n i s d ' é l é m e n t s , aus s i Simples 
que p o s s i b l e . 

Troisième amióc (17 à IB ano) 

XX. Espaces métr iques e t topologie 

La l 'onction d i s t a n c e euc l id ienne nous permet de d é f i n i r 
un ouvert de la d r o i t e , du plan ou de l ' e s p a c e , ot) étend e n s u i 

t e Des no t ions à une d i s t a n c e quelconque e t on met a i n s i à 1our 
l e s concepts fondamentaux de la t opo log i a . 

*** • Les fonc t ions cont inues 

La not ion de c o n t i n u i t é d'une f o n c t i o n en un point e t sur 
un ensemble e s t p r é s e n t é e dans t o u t e sa g é n é r a l i t é e t Spéc i f i ée 
sur un c e r t a i n nombre d'exemples  en p a r t i c u l i e r les fonct ions 
e x p o n e n t i e l l e s , l oga r i t hme , s i n u s , c o s i n u s , t a n g e n t e . La l im i t a 
d'une fonc t ion e s t d é f i n i e en l i a i s o n avec la o o n t i n u l t é en un 

XXII. Calcul d i f f é r e n t i e l 

La d é f i n i t i o n de In dér ivée condui t aux r è g l e s permet tan t 
de t r ouve r la d é r i v é e d 'une somme, d'un p r o d u i t et d 'un quo

t i e n t de f o n c t i o n s ayant une dér ivée en un point, ou sur un soua

eneombic de H. Les dé r ivées de;, fonctions e x p o n e n t i e l l e s , I 
r l t hme , s i n u s , c o s i n u s , e t tangento sont c a l c u l é e s . Ls rechej 
chc des p r i m i t i v e s e s t I n t r o d u i t e en t an t que réciproque de la 
d é r i v a t i o n . Les fonct ions d l f f é ren t bibles en un p o i n t sont In

t r o d u i t e s on l i a i s o n avec l e s développements l im i t é ; : . i. 

formules de Taylor et de Mao Laurln fournlsnent di fc< 
loppemcnts, Ces formuler sont eppliqw 
t i e l l e a , Logarithme, s inus , cosinus et bangonte 
sont u t i l i s é e : dans l ' é t u d e tes graphes de f*on ■ ■ ;i . 
do var ia i i as pée3 Les. 

x x i i i . Calou] Lntéara t 

L > i n t é « r a l e ^ i (• >il i ■■ i. út1 lnJ< fl ; 'o Itl d< n lnt< i ti 
des function;: étagéea, Los prop r i é t é s élé tsntaii Li i pp 
l e i sont données, ^ i n t é g r a i t £* f(u)du d'une | stj m onti 
nue ea t une pr imi t ive de oet ta fonct ion. On ip | Llq 

bata comes dimn la calou] Intégral c lass ique , 

XXIX. rroWiM I i t..', :;uv hi , i n i i ( , . ' ' ' ' 'elle 

dotions élémentaires BUT La Loi d< probal t l l t é 'un

var lab le a l é a t o i r e r é e l l e sur L'ensemble des nombre) i 
Partant do l ' é chan t i l l onnage pra t iqué avec de grands é c h a n t i l 

lons , on explique ce que sont l e s est imat ion! i GI i t e r v a l 

l e s de oonf i snee . On a t t e i n t la notion d'espaoi pri al I 
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Anexo 13.
13 

LR PliOGRAMMR DB DÍfaSBIDORF 

PRBMTBR NIVEAU*1 ' 

N o t i o n s p õ n é r n l o s d ' a l ^ h r v » 

E n s o m b l o s , s o u s  e n s e m b l a s , e n s e m b l e s p r o d u i t s fano 
t i o n s . Ensembles f i n i s e t a n a l y s e e o m b i n a t o l r e . E n t i e r s 
n o l o , nombres r a t i o n n e l s , nombres r é e l s , nombres c o m p l e x e s . 

R e l a t i o n s d é f i n i e » s u r mi ensemble : r e l a t i o n s d ' é q u i 

v a l e n c e , r e l a t i o n s d ' o r d r e . 

Loia de c o m p o s i t i o n d é f i n i e s s u r un e n s e m b l e . 

s t r u o t u r e de g r o u p e , d ' a n n e a u , do c o r p s ( se b o r n e r fl 
dos d é f i n i t i o n s o t d q u e l q u e s oxomplnii , s a n s t h é o r i e g é n é r a l e ) . 
Anneau dos polynômes A c o e f f i c i e n t * r a t i o n n e l s , r é e l s ou 
p l e x o s . Kormulo du binômo. D i v i s i o n d e s polynômes .:1:1.,,, 
p u i s s a n o e a d é c r o i s s a n t e s . P l u s grand commun d i v i s e u r . Décompo

s i t i o n dos t r a c t i o n * r a t i o n n e l l e s on é l é m e n t s s i m p l e s . Rno fi 
du théorème d ' A l e m b e r t  G a u s s . R e l a t i o n s e n t r e l e s c o e f f i c l , I ts 
e t l e s r a c i n e s d ' u n po lynôme . 

3 . gjomjHiiJo ^ a n a l y t i q u e a I; j ^ o m é t r i e d l f f é r a n t l e 111 
c l a s s i q u e A Z e t 3 d i m e n s i o n s 

E q u a t i o n s des d r o i t e , p l a n o e r o l e e t 
a ' a n g l e s ot do d l a t a n e e a datas HS e t R 3 . 

Coordonnées p o l a i r e s dans H2. 
Etude (A t i t r e d ' e x e m p l e ) de q u e l q u e s 

o o n l q u e s por dm; p r o c é d é s a n a l y t i q u e s . Etude 
que* q u a d r i q u o s (à t i t r e d 'exompl r; )  O é n é r a t i 
t i o n de s u r f a c e s d i v e r s a s . 

(1 ) L ' e n u m e r a t i o n dos m a t i è r e s du 
o r d r e pour l a s t r a i t o r . 

1 n ' Impl ique pn 

R o t l o n e ( i" I éométi Le a f f i n e e t d e K ò . 
' , , u n B ' ■ ■ " •  • '  ' • ' ' ' " ' ■ '> ' 

" " ■ "■'■ ' " ' " paromét r lqu . : a l l u r e rfirtttn t o t renie < 
«n PI t n t i d i s t a n c e r i n t a eu fl l ' i n f i n i .  . , , : 
:
" " " " '°

 U
"
 n

" "Oisinnp.0 | l „ i„(, : , ■ . : . ; . , .. . 
r o m u l o a . 1 . F r e n ô t ; v i t » . .  . . 

 ' ' " ■ ; isnpenl l e l l e e t ■ : .  ,  ; . , ...... 

3 . ■'■■'■ "■!"■■ l l n é a i n y 

" ' ' ' l n î 1 ' ■' ■■ ' ■■ ' ■ ■ ■ 1 ■ ic*fl v e c t o 

r i e l s , p r o d u i t s d*espaaes (rest, rii La, :■.. 

Indépendance l i n e s r e , b isea l 'un ...■■ . . . . . . . . , • 
dlmeno1 on f i n i e . 

appj Le , ti ona l i non n a : 10 rnan , pn l u i t , ni 

Calou] m a t r i c i e l , 

1 1 néa it. , ■■,■ ■ , . . . 1 . 

P o m e . m i t l i b » ,ii ■■ . ,.. . , . 
" ' * " » « propr . : ■ : ' . , , . , . 

que . 

'' ' " '<■■ ""'■■' » i t l i ror : ■ ■ ' , ■ , , . ( . ; 

■;íi:: ''■;'■■'■ l » ; " « « n o t e i ,i L 1 la P o » o Mi,M(MM , | 

Var* ' l t r t i ua I  
formes h e r m U i e n n e a . Espace, ■ , , . .  , , , , 1 ,, , . , 
! Lores , baryi a n t r e , ans ombles V n M s . 

t] iqua . .,,■ 1, B e s p a c e s 1 . . 
norm« ■ fllstane. , p r o d u i t BOB l a l e e t .orme 1 
l i t é d ■ OauohySehwara . Bases Drthon. 1 ■ ■ 

Qroupe des d é p l a c e m e n t s , proupe dei nutoui 
: ' " ; 1 p o i n t , ani La le dean veoti u r s , o r i e n ) . . ■ ■ " . 

■rie] dann R . 

, ; onol j ans 

" j | p o u r r a soi l ■ onnor .on ■ I ■■ lu 
m tal rei ré< La, soi lonner une d. loa»t iqua 

n v e r g e n t e s . . i 
r Cauohyj bhéor 

e s , o o n t i n u ' ■■"■ 
inuo.i numéri qua 

onotone. Ejtocn 

Ensemble do nombres r é e l s : 

s u p é r i e u r e e t b o r n e i n f é r i e u r e . 

I n t e r v a l l e s . S u i t e s b o r n é e s , s u i t e s 

rômos fondamentaux s u r l e s l i m i t e s . C r i t è r e de 

do H o l z n n o  W n i o r a L r n s s . 

P o n c t i o n s d ' u n e v a r i a b l e r é e l l e : l i m i t e 

Théorèmes fondamentaux s u r l e s f o n c t i o n s s o n t ! 
sus un i n t e i ' v n i i e ( v a l e u r s I n t e r m é d i a i r e s , bor 
u n i f o r m o ) . F o n c t i o n s mono tone s ; e x i s t e n c e da J. 
p r o q u e d ' u n e f o n c t i o n c o n t i n u e e t S t r i c t e m e n t 
p l e n do f o n c t i o n s d i s c o n t i n u e s . 

D é r i v é e s . C a l c u l d e s d é r i v é e s . D é r i v é e d ' u n e f o n c t i o n 
composée , d ' u n e f o n c t i o n r é c i p r o q u e . 

Théorème do H o l l o ; théorème d e s a o o r o i s s e m a n t 8 f i n i e . 
Formule do T a y l o r . Maxima ot minima tio?i f o n c t i o n s numér i que a 
d ' u n o v a r i a b l e r é e l l e 

F o n c t i o n e x p o n e n t i e l l e , f o n c t i o n l o g a r i t h m e , f o n c t i o n s 
h y p e r b o l i q u e s d i r e c t o s o t r é c i p r o q u e s . 

Compara i son dos o r o l s s a n o e a do deux f o n c t i o n s . D é v e l o p 

pement s l i m i t é s , a p p l i c a t i o n s ; d i v i s i o n d e s polynOmea su lva i 1 
l u s p u i s s a n c e s c r o i s a n n t e o . 

F o n c t i o n s v o o t o r i e l l e s d ' u n a v a r i a b l e r é e l l e . C o n t i n u i t é 
d é r i v a t i o n , f o r m u l e de T a y l o r . 

F o n c t i o n s de p l u s i e u r s v a r i a b l e s ; O O n t i n u i t é . P o n c t i o n 
d i f f é r o n t i a b l o on un p o i n t , d i f f é r e n t i e l l e en co p o i n t . 

D é r i v é e s p a r t i e l l e s en un p o i n t , d l f f é r e n t l a b l l l t é d ' u n 
f o n c t i o n p o s s é d a n t dos d é r i v é e s p a r t i e l l e s c o n t i n u e s . 

D é r i v é e s d ' u n e l ' o n c t i o n composée . I n t e r p r é t a t i o n géomé. 
t r i q u e . T a n g o n t o , p l a n t a n c e n t . C a l c u l d e s d é r i v é e s d ' u n e fn T.. 
t i o n i m p l i c i t e . D é r i v é e s p a r t l e l i o n d ' o r d r e s u p é r j e u r ; permuta 
b i i j t é . Formula de T a y l o r * Mnxima e t minime des f o n c t i o n s di 
plUS I o u r s viiri ?il,|,;:;. 

5 . C a l c u l I n t é g r a ] 

D é f i n i t i o n e t p r o p r i é t é s de l ' i n t é g r a l e l é f l n l o i ' u n o 
f o n c t i o n i n t é g r a b l e ou s e n s de Riemann; L n t é f E r a b i l l t é dec fn 
t i o n n c o n t i n u e s , des f o n o t j ons mon o tono ri. P r o p r Létés de 
me l i n é a i r e d é f i n i e p u r l ' i n t é p m l o r e l a t i o n e n t r e I n t ô r r a l e 

IIMl.i V, .: g) ,R|| | , , ■ , 

thodea d ' L n t é g r a t i i 1. rit raUon , ■

'■<'■'■■ fono t l mu qu i s ' y ■■■ m 1 , 

I n t é g r a l e d é f i n i e 'uni rond Le  
? a l l e queloonque ( é v e n t u e l ] uni j : ,,. 
.7:11c: a b s o l u e . D é f i n i t i o n ■ or | 1 Lót. o 
f i rale do Ri ennnn St Lel1 Ja pai i »ip] ,■■■■ 6 uni ■ .■ 
nui l ii d r o i t e num^irlqu». 

Longueur ' l ' u n e courbe paramétré i : ror 
WW pour ■ p a r a m é t r i i ■ ci on ■  i t l i dm nt dé] ■ 
l e s ciuvii 1 fuies. 

Not lona filémi n t e i m ur le i 1 t é | <■ , 
p i e s , ei, su r U u r moda da n ul . 
e x t é r i e u r , l e u r rpp] l e n t on au ItH ■'■■ ■ ■  . , : . , ■ 

rormia ■ du shangemenl 1 ibl lam Lei i t nVrn la , 
e t aux branaform i t l o n s de Lntéj ■. i mit l t lp] 
donner ' ! pas de d é m o n s t r a t i o n s ; 01 ur ra a ■ , ■ . , 
1 :i rormula le H lemann, dann te p l a n , pour tm ■■:..■■■ . : .1, 1 ■. 
Cas p a r t i c u l i e r s ! g r a d i e n t , l lverp.enco, r o t a t î o i a l . 

ohy. 
irmes "■'•■ I ■■ ou ■ empli t e s ; cm 1 ■ ■ . 

'rmi " pon 11.1 '':■ : oompi 

S é r i e s 3 termes ■ 1 M 
uno i n t é g r a l e . 

Sér l l : : , ; .■ ' ',.,.., .■, . . . . ; . . ' . . . 

■ , nu r u a n t e s 3 i r ieH a l t i ■■■■■■■■ 
S u ; '.■■ ' i , ■ ■ . . ■ . . , . .  . . 

? e r 1 ■!'■■■ uniform' 1 t i n u l l 
■ I : - ' I ■■,. 

■ ■■■■ « o n t .  ■ "  , ■ . ' ■ 
I ! , ■ r ■ i ef or 

Phéor . 1. ■ n .. . . ...  , 
■ ■■'■■ ■ 1 ■ ou ■ L 1 L e * ■ . . : . ; . . . . . . . 

LOI : ■ ' , : : ' ■ O m S l n e 

Ilustração 38: Programa de Diisseldorf para o Ensino Universitário, 1963 
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s i n z o t coa z pou: 
N o t i o n s úlái 

doa c o e f f i c i e n t s . 

■ K c o m p l e x o . 
l O n t a l r e s s u r l e a a Art os 'in P n u r l o 

E q u a t i o n s d i f f é r e n t i e l l e s 

Not i n n s f o n d n m o n t a l o e s u r l e a e q u a t i o n s d i f f é r a n t '. <• I l e a ; 
t r a j e c t o i r e s d ' u n champ de v e c t e u r s , p r o b l â m e s ' lo v a l e u r s I ■'■ 
t i a l e s , p r o b l è m e a aux l i m i t e s . I l l u s t r a t i o n rie c e a p r o b l ô n a a 
p n r des e q u a t i o n s i n t é g r a l e s p a r q u a d r a t u r e ; é q u a t i o n s L i n é a i 

r e s à c o e f f i c i e n t s c o n s t a n t s . 

Théorème rie s u p e r p o s i t i o n l i n ó a i r o p o u r l e 3 s o l u t i o n s 
dos é q u a t i o n s ou d a s s y s t è m e s d ' é q u a t i o n s l i n é a i r e s il c o e f f i 

c i e n t s v a r i a b l e s , a v s o ou s a n s second membre. 

8. Ao.aJ.yafl n u m é r i q u e 

S/s tomes d ' é q u a t i o n s l i n é a i r e s ; m é t h o d e s d ' é l i m i n a t i o n 
e t méthode d ' a p p r o x i m a t i o n s s u c c o 3 s i v e s . O p t i m a t l o n l i n é a i r e ; 
r . p p r o x i m a t i o n ou s e n s de T c h e b y c h a f f e t nu s e n s do G a u s s . Algo

r i t h m e s n i m p i e s pour l e c a l c u l dos V a l e u r s p r o p r e s . 
PolynBmos e t a l g o r i t h m e s de d i v i s i o n , comme exemples 

s i m p l e s d ' a l g o r i t h m e s . 
M a j o r a t i o n ot c a l c u l dos r a c i n e s , méthode d ' a p p r o x l m c 

t i o n de Newton, i n t e r p o l a t i o n p a r l o s p o l y n ô m e s ; f r a c t i o n s oon

t l n u o s . P r o c é d é s d ' i n t é g r a t i o n n u m é r i q u e . E q u a t i o n s d i f f é r e n 

t i e l l e s o r d i n a i r e s : m é t h o d e s d ' i t e r s M o n , méthode de Runge

K u t t n pour d e s v o l e u r s i n i t i a l e s . Methodo d e s d i f f é r e n c e s pour 
dea p r o b l è m e s a u x l i m i t a s . 

Travaux p r a t i q u e s s u r dos m a c h i n e s . 

0 . C i n é m a i l q u e o t c i n é t i q u e 

E q u i v a l e n c e dos s y s t è m e s de v e c t e u r s ; b o r a e u r s . 

C i n o m a t t q u o 

D é f i n i t i o n d ' u n mouvement p a r r a p p o r t à un r e p è r e * Qoitr 
p l é m o n t s do c i n é m a t l q u o du p o i n t . Exemplos S i m p l e s âfl d é t e r m i 

n a t i o n de mouvements à p a r t i r de l ' a c c é l é r a t i o n e t d e s c o n d i 

t i o n s i n i t i a l e s (mouvements à a c c é l é r a t i o n c e n t r a l e ) . 

Champ des v i t e s s e l 'un s o l i d e , Chonreisent; 
c o m p o s i t i o n des v i t e s s e s e t don acc iVlé rn t lomt , 

Pin i t1 iiuc 

Masse ' l ' u ' i système1* ïonai r v a t l o n l 'uni n t r 
d ' i n e r t i e , T o r s e u r 3es q u a n t i t é : do moi cm for ai di 
t l t ô d ' a o t t ô l é r a t l o n . Bnnrplo rclnótlq Cnn du rrol H o . Pnr ui 
d ' I n e r t i e . Exemples s i m p l e s l< mouvements ■>■■ toi 

1 0 . I n t r o d u c t i o n au c a l c u l des p r o b a b l l i béa 

Axiomes du c a l c u l des p r o b a b i l i t é s , 
Quelques i"i.; la \ robabi L i t i a une d imens ion 

mi a i e , 1 "i ds P o i s s o n | Loi \< daplao i Oauss . 
B s p e r a n o s mathémat l ■ 'm <■ n u t i n t l i 

t r i oo des moments, u a I nui ■■ typl |ui i 
Lois :■ probebi ■ ; bé i deu ■ Lm> ■ I i«i .. ' ■ • ■ l 

drea ca Tel . i ré Lat ion  ■ . i 

PEUXIBMB STVKAP  Bat] m i Louj 

i l . Alr/ibrr: dos '.m.'itïiiM.'li fi ri. 1, .1 fui m 

Hoti ona S) ame TO . . . . . . . , , . , . , , 
Opéra tJ ans su r la ■ ■■ ..... i ■ . , ■ t lon i ; <■> ■ 

s e m b l é s , eppl l e s t i o n i : ' n ami lo dans tm at t t i 
t e , I mass r é o i proque , ro ran i l aa . 

R e l a t i o n s b î n o l r r e l o t i o n d ' o r d r e , r e ] 

KotJ ons si on ■■■■ Ln annc< li lénnml I u , 
pu i s s a n o e .lu c o n t i n u . 

■' »î ."!!■■ lu r.lini :■; ; ■:■■ ..,■■■■!■■■ i / . ■ ■. Í ■. n i iém< ■ i 
'■•■i ■ n •" '<■ I ■ n ■ propr i »té as oi ■ • . • 
G r o u p e s , ■<>.. ■ poupes , oupej ,■ ■■:.' E*n1 t héo m ri'bn 

mottorphisme. Exemple Z/Zn, R/7,. '■■, ,. n d 'un nsenl 
l 'une Demmu to ■ ■ ■ ■ 

'•'■:■ omi Los. l'i o ln i bi de rou) ne; produ.il 11 r ee l ■ ■■ 
Groupa symôt r i que ; s i n a t .■■■ l ' imo i rmut! 
Groupe do t r a n s f o r m a t i o n s bran L t l v l t é ] I 

s i m p l e : t r a j a c bo3 r e s : a stop I s 

E x e r c i c e p o s s i b l e : t h é o r è m e de Sylow. 
Anneaux ot algebras, idéaux; anneauquotient. Exemple 

(quaternions). 
Algèbre des polynômes à une ou plusieurs variables. 
Corps, règles de calcul. Oaractérletique d'un oorpa, 

Exemples . 

12. 

nie)'. 

Algèbre 1 1 )ICTITI] (niveau ^) 

R é v i s i o n do l ' a l g è b r e l i n é a i r e ( n i v e a u 1 ) . 
B a s e s d r u n e s p a c e v e c t o r i e l (do d i m e n s i o n 

D u a l i t é d e s o s p a o e s v e c t o r i e l s da d i m e n s i o n f i n i e 
p l i c a t i o n aux é q u a t i o n s l i n é a i r e s . 

E l é m e n t s d ' a l g è b r e e x t é r i e u r e . 
Formas bLl i .noa . i ro3 s y m é t r i q u e s e t h e r m i t i o r i n e s ; o 

n a l i t é . Formes q u n d r n t l q u o s e t h o r m i t i o m m u ; r é d u c t i o n à 
somme de ç a r r é a ; l o i d ' i n e r t i e . Groupe o r t h o g o n a l , g r o u i i 
t a i r e , o p é r a t e u r s h o r m l t i e n s . 

t h o g o 

13. Topolo^.i a jM'"iúr:i_hi 

T o p o l o g i a de R, de H , t héo rème de B o r e l  t * b e B g u 
D é f i n i t i o n g é n é r a l e d ' u n e s p a o e b o p o l o g l q u o ( p a r 

o u v o r t s ou p a r l e s f o r m é s ) . 
Exemplos doa e s p a c e s m é t r l í j u o s . P o n c t i o n ! c o n t l n 

P r o d u i t s d ' e s p a c e s t o p o l o g i q u e s . 
E s p a c e s c o m p l e t s ; t h é o r è m e s OlaasJqueff* E s p a c e s 

mont c o m p a c t s . 
Espacort o o n n e x e s ) image d ' u n e s p a o e c o n n e x e p e r 

p l i c a t i o n c o n t i n u e . 

E s p a c e s m é t r i q u e s (nombreux e x e m p l e s ) ' . C r i t è r e •' 
p a c l t é doc e s p a c e s m é t r i q u e s . C o n t i n u i t é uni Corme; c a s 
a p p l i c a t i o n c o n t i n u e d ' u n e s p a c e m é t r i q u e compact d a n s 
paofl m é t r i q u e . E s p a c e s m é t r i q u e s c o m p l e t s ( s a n s t r a i t e r 
c o m p l e t i o n ) . 

Méthodes dos a p p r o x i r a a t J o n s s u c c è s s Lves. 
P a m i l l e s sommables dans un e s p a c e norme c o m p l e t ! 

ponce n o r m a l e 

D i s t a n ç a da La DÛ : i ■■■ ■..•, ■.  . . , . . . .., 
app3 l e s t i o n s d a n s un s p ■ , ,,. t 

c o m p l o t ; oas doc a p p l l c i  
: , ,

" ' "
, : '■ "- ■ ' ■■■ « i ■ m ■ i t3i ■ .,•„ 

' , " ; ' 1 ' '""' ■" ' ■■'"■ ■■ M O lo i loi I l'oni i i u ■ 
l i va rao ■ d é f i n i e ■ su r h n  oei 

! ' i : i . ' . ' T - i ! ' : : : . 

Théorème li 91 ono '■■■ ■ ■■ ,.■■■, 0 i ■ ■  ■ 
"'" ■'" t e r s t r a a s (apni ■■■. Lmal on p a r d . 

Bspaoes pa éh i ] b i r t i n ■ ■ sxempl ■■:. L»c ,.■ ci 
a ' ' ' , v "' l ' i n t  ' ' raie la '■■■ ; >. I , , : 

un BDUBeepaco v. e u . n  o . . . . . . . ,i , . . ; . ,,,, 

■ ' ■ oomplel | La proji i .". . na t uni i p p l l o s l , 
Bapaoes prôhJ L b e r t t e n s & base ■■' loml >al ' . . ■ • ■ .. | 

■ te S. innj It . é p p l l c a t i o i a i t . le polynôi 
" '■;■'■■.: de P o u r i e r . 

■ ■ . . , -

I 

I n t é g r a la (Rlomai >u ■'■■■ '■ , I éfôi 
'■' ronff t iona numérlqi ■■. Ii p .!,,,.■ n n , ■,.., 

Kni,, i [ i n t é p r a t i ans ■ i ■■,■.• | ch an l< . 
A p p l i c a t i o n ! c a l o u l le ÏO] n 

■;/ i*les e t l n | lépandan ■ ., 
l é r l v a t l o n , Lnti i t l o n , 

Mombr n, e x e n Ions oq > . . .  . . 

16. c   | : , , ,   . , : . 1 

' I f f é r e n t l o ] Le (du premie i Huna 
I ' m i ■•. .. ■: i I . , 

Leu ■■. Théon ■■ . i. ■ t lon; 
■■ ' ■■"■ ■ fc; n  ait di '■ ■'•■ mtl .i ■ 

■ ■ ' .
 : : I ■ r | | . , • , ■ 

■ ■ i S t o k e s dani ■■ ■ a i e s . Prlnri biv< 
d ' une rorma i' r ■. . . , . , . 

Sys tS ■■■. d i f f é r a i : t... „ 
i n . h eaa Li osa 11 fcsi  

lai m 

Ilustração 39: Programa de Diisseldorf para o Ensino Universitário 
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V a r i a t i o n do l a s o l u t i o n e n f o n c t i o n des d o n n é e a . Ons d ' u n s y s 

tème d i f f é r e n t i e l l i n é a i r e . 

I n t é g r a l e s p r e m i è r e s d ' u n s y s t é m o d i f f é r o n t i o l I r é s o l u t i o n 
d ' u n e é q u a t i o n aux d é r i v é e s p a r t i e l l e s l i n é a i r e s du p r e m i e r o r 

d r e . E l é m e n t s do c a l c u l d e s v a r i a t i o n s . 

G é o m é t r i e do R ou do R muni fin p r o d u i t Bot Iri 
n i q u e : d é p l a c e m e n t s ; a m  i o s , o r i e n t a t i o n , l lodèli 
de c é o m é t r i e non eue I â Lenno . 

A x l o m a t i a a t i o n do Lu r é o m é t r i e e u e l i llonni : Uni 
D i n e t a a , 

1 7 . F o n c t i o n s a n a l y t i q u e s d ' u n e v a r i a b l e oomploxe 

Séries entières formelles, sérias entières convergentes. 
Intépralo de Canchy. 
Développements de Taylor et do Laurent. Théorème du maxi

mum. Résidus. 
Topologia de lu convergence uniformo sur tout OoapaotfOrl

tère Jo compacité (familles normales). 
Ponotlons définies pur dos sérias ou dos produits infinis] 

exemples. 
Notions sur les fonctions analytiques do plUBieurs varia

blés. Systèmes différentiels holomorphos: méthodes des majoran
tos. Représentation conforme. Motions :;ur les surfaces li Rie
mann; oxonnios. 

18. Qéométrln différentielle des; courbes et des curfaoes de H 5 

Notamment : i o n doux f o r m e s f o n d a m e n t a l e s d ' u n e s u r f a o e . 
Méthode du r o p è r e m o b i l o ; c o u r b u r e n o r m a l e , c o u r b u r e g é o d é s i q u e , 
t o r s i o n R é o d é s l q u o d ' u n e c o u r b a t r a o é e s u r uno s u r f n . e e . 

Q é o d é s l q u e s d ' u n e s u r f a c e . C o u r b u r e t o t a l e  l ' une s u r f a o e , 
e t p e u t  ê t r e fo rmula do C a u s a  B o n n e t » 

1 9 • BJQC, é l é m e n t s I r e 

T h é o r i e don e n t i e r s n a t u r e l s ; o p é r a t i o n s ; d i v i s i b i l i t é , 
nombres p r o r a l o r s , t h é o r è m e d ' u n e u n i q u e f a c t o r i s a t i o n . Corps 
d e s e n t i e r s modulo p (p p r e m i e r } . 

C o r p s d e s r a t i o n n e l s . C o r p s don r é e l s : o a r a o t é r l s a t l o n 
s r i orna t i que e t e x i s t o n o e . 

Corps d e s c o m p l e x e s . 
E x i s t e n c e d e s r e p r é s e n t a t i o n s c o n t i n u e s du g r o u p s a d d i t i f 

R s u r l e c r o u p e m u l t i p l i o a t i f dos nombres c o m p l e x o s d o n t l a 
v a l e u r a b s o l u e e s t é ^ n l o à 1 . 

DBPXTBIIB "VEAU  Katl»1 ! l ■■■i^. ippUqui 

2 0 . i:,)nr,i ementa d J ■! i gèbre 

C r o u p e s i s o u a  g r o u p e s , rou sa q u o t i e n t s , t 
nomorpn i anu». Exemples . 

Baaes l ' un sa] nos r ea l o r l e i (da d uaei s ton ri nfl 
n i e ) . E>ualité des a s p a o s s fee t o r l e ] le dlmen i 
c e s a t va i au ra p r o p r e s ( ■■■' v i s i o n ) . 

Produl i benaor l al d ' à > vi a t o r i e l s ] I ; 
ri .11> , o o n t r a e t i on. 

Pormes qui dr H Lqw s al Liormltl araii s : l o t 
d u o t i on s ■ mu i lianée di leux formi cm l ' iu 
t i v e . Q pou] ft.! m i , i ■ u ■ ■•■ ; i i '. po. 

' . ' i . Pi ■'.■■ anal .■ . ■ i • 

Sér l sa m t l è n 
I n t é g r a i a de Oaui hj ■ 

D 'v i ■ | i s !■■ . I : a u r o n t . Th • 
mum. R é a l d u a . 

Pono i Ions déf Lnles d e a DI 
. i 

K? ' i : i t (■■■: i ■ mu ■ i /in . l e p r é s a n t a l i ■ ■ 

iîU. Coj [eu 

n t é p fali h i, i ■ BI ■ '■ H ' ■ i i. |a ian ■ R pou) 
t l o n a numéri qui s : en™ ■ ■' | .■ " ■ .  i ■ . 
"■■■ d a m e n t s u x . 

3 5 , ^:^ÍJ"'V'.:.; 

Es] a c e s métrJ quo a s i I t e , tont l u i t é . 

c o m p l e t s . B s p a o s s v e c t o r i e l s n o r m e s ; e s p a ç o s do Banach . 

E x e m p l e s : norme do l a e o n v e r g e n o e u n i f o r m e s u r un s s p n o s 
v e c t o r i e l de f o n c t i o n s n u m é r i q u e s , normes d i v e r s e s d é f i n i e s 
nur d e s e s p a c e s f o n c t i o n n a i s ou moyen d ' i n t é g r a l e s . 

Théorème de W e l e r s t r a s s ( a p p r o x i m a t i o n par Les polynômes) 
A p p r o x i m a t i o n s s u o e o s s i v o s pour une a p p l i c a t i o n s t r l o t o 

ment c o n t r a c t a n t e . A p p l i c a t i o n aux fonot ionf l d é f i n i e s pai h 
é q u a t i o n s ( f o n c t i o n s i m p ] L e i t o s ) . 

E s p a c e s p r é h l l b e r t i e n a a t a s p a c e a hi .7her t i i n .  i : e x e m p l e s , 
D ' e s p a c e L e s t c o m p l e t . 

2 4 . E q u a t i o n s i n t é p r a l o a 

é q u a t i o n de V o l t o r r a . 

Equation do Predholmj cas d'un noyau oontinu cas cul »*■% 
ramènent. Cas d'un noyau hermitien. 

Développement en sérios de fonctions orthogonales, 

25 • Equations dif feront le lie ŝ orri J nairea 

Théorème d ' e x i s t e n c e e t d ' u n i o i t é dans l e o a s a n a l y t i q u e 

complote. Dépendance don paramètres, 
Systèmofl d i f f é r e n t i e l s l i n é a i r e s . 
Théorèmes de Puohs pour une é q u a t i o n L i n é a i r e du seoond 

o r d r e . Théorème d ' e x i s t e n c e e t d ' u n i c i t é d a n s l o c a s r é e l . 
Dépendance dos p a r a m é t r e s . 

S y s t è m e s d i f f é r e n t i e l s l i n é a i r e s dans l e domaine r é e l . 
E t u d e , s u r q u e l q u e s e x e m p l e s , do., s o l u t i o n : ; d ' u n s y s t è m e 

d i f f é r e n t i e l au v o î a i n a g e d ' u n p o i n t s i n g u l i e r (ool noeud 
C o v e r ) . 

Problème.: aux l i m i t e s du t y p e S t u r m  L i o u v l l l e . 

3 6 . E q u a t i o n s aux d é r i v é e s p a r t i e l l e s 

' ino é q u a t i o n q u a s i  l i n é a i r e du p r e m i e r o r d r e : prob lème d, 
C a u c h y , c a r e o t é r l s t l q u e a . 

D é f i n i t i o n d e s c a r a c t é r i s t i q u e s d ' u n sys tèmi q u e s l Liné 

a i r e do doux é q u a t i o n s du p r e m i e r o r d r e à d,v.... v a r i e b l e a . 
E q u a t i o n de P f a f f c o m p l è t e m e n t I n t é g r a l e . 
E q u a t i o n du d e u x i è m e o r d r e : s é p a r a t i o n des v a r i a b l e s . 

Equal Lorn lu d . , , „ . , 

jrpo B] : , . i . : , , ,  : èqual r, | i' tl  , . 
1 ! >**« i l é m e n t a i r e ; unie , .... , , . , , , 

le D i r i o h l e t ; r * . . . . , , . . 
B p h '" : ' ' **T»1« d ' é m  . ,  , . , , . . . . . , . 
la c o n d i i on I, , , . , : l M ( 

- T y p a - . : . . 1 i qi,e ; 

l 'eapn .■ ■ u 1.1. on 
le i . . . ■ ... ■ , . , ; , - . . 

1 ■ ! ' 

'' a b o l i quoi ■'■!■ ■ ■ . , ■ 
'""■' ; iol ni i MI Lésants >■■■;■ 

'•'■''■ Calcul 

■ 

■ 

Bqunt ionn ■ .  .  . i. p o u r l e : ■ | ! 
;i m u l t l | i s s Coi l i t i o n s limi . , • ' .■, 
e u r ■■ le lit • r ange . 

BU. ; '• ■■ t r i ■■"' ; <■,::■. i.. ; ■ ' ■ . . , • ■ : . , . i. ■ , , . ■ . 

! ■ ' • ' " ' I l . i i ' r ! ,,, 

t r i b u t , [on , Q a m p l e s . 
T r a m f o r m n t i o n s ■ I ., ; 

la t h é o r i e . App] i e a t l on au l è r i i •■ ■ r t i e l l e s , 
Bj n i ! i i ■ lôvi Lopp' ■ y i D1 I •■ ■ 

■■ ■ i o n apéc l i 

1 i P o n c t i o n T ( r , ) . Déve Loppe mpto t tq i 

3) lin c h o i x i n t r e as Concti 
- ronc : ■ i na lo Basse;] . , 

■ .  ■ i  , I ■ 

fom i i nna ■ ■ ■ . . . . . ■ , . 
1 irraon ' quo a ':

'"' ■ ti . . . ■ | ., 
 fona t i o n o hyperp " ■■■■■ ti : q ■■ 
 pn'i ■/■ '■■.■■■ le t 

i , ■ i i . M 
 f o n c t l o n s 11 Mat 

tlona . ■ l ■ ■ ; .-. 

: 

Ilustração 40: Programa de Dusseldorf para o Ensino Universitário 
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Anexo 14.
14 

RES PLOT I QHS ET Ri iÇm t SDA1 ONE 

I . SERV Oî D' tNFŒMATIl ! 

!.'' O.C.D.B. devrai t a s : au pi , . u l i .,, i c 

■l' informations our i 'évoli I Lon actui Llo l ' o n • . 
mathémal i ques dans ci s pa .: 

I I . VISITES 

1 , , : : P a r t i c i p a n t s i La C mf e ml l ' a v i s  , 
â c i ] ' : !" Personna l i t é s s ' i n t é r e s s a , b à H a i.. 
l ' ense ignement les mathémal Lqui s ■ ont e x t n mei , I ■ .... 
renl ab I ea è Ion ;ue ai hé ance. 

Ela recommande^ •■ \>> .C.D.E. et ai , : . on 
t e n t i d e s I ' ys Membi es de pri n ire L ' i n i t i a t i v . '■ ■ br 
• i ;■ i bes de ce i. ppe . 

1 l ' . RECHERCHES A EFFECT :|! I 

^ 3 P a r t i c i p a n t s S ] ,rér , lRI ,; ,;. , i, . . ,,_ 
i reprenne d' Importantes rac] erches : tu i : p o s , Loi] r ■ 
! ' :' Par l ea f i lms , La t é l é v i s i o n b l ' i i ,.: . , 
o qu : eonoi rm L'en Lgnemenl des mnthémnt.j u 

IMSSBS ri LÛTES 

'" ■" par t i olpanl a sou Lgnont i i i tnpor ■ .; ■ qu'oi 
b a s s e s expér imenta les de «Hfiém I Lqu. s p, ir Pad M b. t'< ... 

;> n des nouvel les méthodes ejb d ■ UVi ai 

ni donné Li rap id i bi I, L'évolut ioi 
qu< on raaae un emploi pei mancnt d ■■ : . | a ■■.. i 

V. FORMATION DES PROFESSEURS 

I l e s t in Ldent que i formation l'un Futur ) i ri u : ■ i, 

Ilustração 41 : Resoluções e Recomendações, Conferência de Atenas, 1963 

14 Fonte: OCDE, 1963, pp. 245-249 
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mathéinatiquoa d e v r a i t avo i r doux asp< 
wat ique . 

: t s r pi,.i,..,., ;.„,. .. 

1« format ion mathématique ,], , . , fu turs p r o f e s s e u r , dov,, 
1 , : " r ° » " " r a r d e . oonnalsaanoas t r i a Bupórlourou a» nu . 
l ' . o . e l g n . m . n t q u ' i l , auront a donne,.. Oeoi Imp] Lquo ,„. 
t r t « doa pr inc ipe , , fondamentaux d e , mathématique, , , , , , . 

« l n . i ,„,o d 'un o e r t s i n n 0 „ „ m ; „ l 9 u r s a p p l i c a t K a 

La formation p ó d a C o g i q u e d e v r a i t i t r e é t ro i tement 
aux j j . t t f a . t l v » . quo 1 . p r o f . a s e u r e n s e i g n e r » , a t corner, , , 
U, é lément , do la p . y o h o l o g l . doa e n f a n t . „ i U aur,  

Cotte double formation d e v r a i t fit,,, t o l l , , ou,. le fut 
pro fe s seu r a o i t o a p a b l . a . poursu iv ra sa prop, , Sduo . t lo , 
s ' a d a p t e r aux ehangements q u t i i „ 0 manquera p . . de ,,, , , , . 
au cours do sa vie p r o f e a a i o n n o l l e . 

Le» o o n s i d é r a t i o n . o l  d e « . u s dev ra i en t . ' a p p l i q u e r ■■ 
t o u t e meaur, d  u r g . n o . p r i s e on vue de p a l l i e r un . pénuri 
p r o f e s s e u r s . 

Bn o u t r o , s i i „ p r é p a r a t i o n des profei 
gnemont seconda i re comporto p lua i eu ra nlvsaui 
do ooncovoir la format ion du niveau Inférieur 
quo coux qui l i . u r a n t r e ç u , p u i . s e n t e n s u i t e 
au niveau s u p é r i e u r . 

SDura do 
, l i . . - 1 . ; 

VI. POiiKATION m OOOBS DE OAMUKHB 

L ' a m é l i o r a t i o n e t la modern isa t ion de L'.nsolenen, 
rn.ttem.tlqu.. no pont » , f a i r e s . n . oonsaorer un e f f o n , 
dorablo â e r é e r , t d é v . l . , , . , , „„,,„,,. , , , . „ , , 

' " " " " " ' l " " " " " » i ; —  ■ ' «•■ W t f « „ , , en r , t i o n . 

o„ peut j pa rven i r de d l v . r s e s « a n i é r e s , . , 
o r g . n l . . a t do= oour . par aorrMpond.no , , mais L,  
s o u l i g n e n t q u ' i l , s t L n d i s p . n . . b l . que l œ p r n f e s , ' 
nen t pér iodiquement dana en., u n i v a r a i t é ou un o ,ti ' 
mont s u p é r i e u r di niveau ana logue . 

I l era égslemont o . p i t . 1 que le:, , , , „ . . . , , „ . . ,,,.... 
t t « d é c h a r g e des tacbos d'cnsol , ; , , , , , , , , . . e t é v e n t u e l l e , nt 

' '' ' ' 

, 
1 doni , , . . . . . 

1   ■ ■ ■ 

' I  ' . . . 
"

l J , :
'

, , ; " ' ■ " ' " ' 

"' i : ' " ; ! ' . '■ ' ■ :' », l e s r e l a t i o n 
■' ' un • . . , . ; , , . , : • , . , . . . . 
l e . i , | ,,,. . 

" ' ' . . , . .  . . , 
p ■ . i l i . ,.• ,.., , lances l ' l a  

o s p e o e . veoti 
■', ! , I , , 

' ! " '' 
''"' ' " ! ' '"''■ ' oour. dev 

' " ■ ' . 

I » Loi , ; ■ . . . 

. 

■ 

TOI. , ; ■ , . . . . . , | . . ■„ . [( 
• 

. . . | 
" ■ ' ■ ' ' . , , ■ . . . 

1 : ton li ■■ i, . , 
, , . , ■ ' , ' ' , mui 

■ i t en i i compl 

Ilustração 42: Resoluções e Recomendações, Conferência de Atenas, 1963 
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compte t enu des moyens do format ion dont i l s d i s p o s e n t . 

X. EXAMENS 

Les examens d e v r a i e n t Slsra modifiée conformément ft tut 
o b j e c t i f s d'un enseignement matíiónin t ique moderne. De?  y :f< : . 
p o r t a n t sur un programme f ixe e t comportant un examen é c r i t de 
type normal i sé r i s q u e n t f o r t de c o n s t i t u e r un obs t ac l e ■'■ l 'amé

11ora t ion de l ' ense ignement s c o l a i r e . 

XI. r.'UNSKrCNKI/KM? A PAUTTR DE SITUATIONS REELIS 

Le s p é c i a l i s t e de 3 ma thème t i que? app'J iqn'cr; eon: 
des modèles mathématiques à. p a r t i r de s i t u a t i o n s t i r é e s 
r é a l i t é . I l u t i l i s e l e s modèles pom en t i r e r des dêdm 
e t é labore uno s t r u c t u r e mathématique appropr iée puis i 
f r o n t e l e s r é s u l t a t s e t l a s i t u a t i o n O r i g i n a l e . Les mat 
ques pures su iven t une l i gne i d e n t i q u e . 

I l e s t recommandé que l ' ense ignement des mathéms 
adopte une dOmurehi; snmblflble: \nr. ,' E.u'iiiint:; ilivr't ienï. 
en f.ice de si tuat ion." , e t I n v i t é s ù y r é f l é c h i r ; I l s pre 
r a i e n t d 'abord i n t u i t i v e m e n t pu i s é l a b o r e r a i e n t dea no1 
thématiques à p a r t i r de oes s i t u a t i o n s . 

1.ru." t 
r, !... 

X I I . VALEUR DE L'ENSEIuMKMKNT PAR IES APPT.TO.ATinHS 

I l Importa f a i r s comprendra aux é lèves que lei 
ne t i q u e s son t u t i l e s A Ta s o c i é t é . L'un dos moyens Dimples l»; 
p a r v e n i r c o n s i s t e à j u s t i f i e r de temp;; A a u t r e l ' e n s Lgi 
des n o t i o n s mathématiques par l e s a p p l i c a t i o n s que L'on , rail 
dans un grand nombre de domaines v a r i é s e t è p l a c e r BUSI " la 
p r a t i q u e des mathématiques dans La contexte de ces Bppl ica t j 
I l s ' e n s u i t , o n t r r a u t r e s , que Le professeur de n>n tntWt L ! inen 
d o i t coopérer é t r o i t e m e n t avec l e s professeurs ■■■ ' a u t r e s lii 
p l l n e a u t i l i s a n t les mathématiques. 

1 

| M ■ i ■. . , . , . I fond 

XIV. RAI i l ffffi w >: [} . ,■(,.: tC LBMS 

«'enfie Iriiniciil. .i ,. ni; : . . ' ■ . , . ; . . , .  . : , .  . , 
avec X'enaelj nem r»1 d ' au t r e s sc i ences . I ] noml peux 
avantagea á examiner i o commun BS programai ..,... 
pédagogiques, C i st | [uoj ■ ,■ inferem 
'■ oommondi ni. ù : '0,C.D,R, a' Lnvlt. p ,\. . ,. .,i . ,., i, ,,. , ufcl 

"''l ;" u l t ô r i e u r i lui i 'ensi Lgnomi rit d'aul r .., ,, ra0i .. . , . 
s p é c i a l i s t e s des aoienoei A touti réunion cancel ■■■■■. 
DIT biques . 

XV. DE! l U T i : US ET NOTAI ■ 

Toui Les terme : i I symbole ■ lierai tiqu ont ei 
p3 iyôi ! ! : Les rappor ts Impriia .. di i »0 :.D I D t ne i fc 
couramment utiD ;.>':;■ dant le» mathémal qu< ai o l e i r B3 
«.» " ,:' v< l e n t fa tr i I »ob | uxpli ai Lons complet 
dani Le t e x t e e t i l l u s t r é e s pi  .  .  . . , 

;' ■■ R 'M:. 3HTJ 

U .; p ir t i Lpani ; ■ ■ ■ ,  , . . 
c , o w  "'•"■■'< '■■'■ ■■■ '■ • "■'■ 

1 ■ accordée el ur L'organli 

■ i ' ■' i Lt p a r t i c u l i è r e »  
■ ' ■ • - ■ I I II | ■. mi - - . - . . : 

pivi lôi l 'a i p eu l 'oooea 
1 : ■■ un iBllli renble ■ I R« isl . i 

Il ■■ lesiona. Los p a r t i e ( pants s >uh t an t ai ..'..,

■■ ■ . i> ■■ i ns loa el [*o u qu ' a i3 
tctiiol Lomont i nur ;.:>■■> \nn ■ Loti • ...., ,,,,'. 

X I I I , RATURE DES ^THBMATIQHSB 

Les mathématiques c o n s t i t u e n t une d i s c i p l i n e 
e t non pan une s é r i e d ' a r t i f i c e s i s o l é s . 

Ilustração 43: Resoluções e Recomendações, Conferência de Atenas, 1963 
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Anexo 15.15 

ALLEMAGNE (Rép. Fed. d') (suite) 
Seminar fiir Didaktik dor Mathematik (Sémin.i 

rsitãt Múnstcr, Miinster/Westfalcn 

tcurs-promoteurs : Proí. Dr. H. 

pour la didactique 
athématiques) 

ïchnke, A. Ste 

ARGENTINE 

Comision nacional para la Enaennnza de la Matemática (C< 
nationale pour l'Enseignement des Mathématiques) 
Azcuénaga 1234, Buenos Aires 
Directeurs-p 
Enienanu 
dus Matbématiqu. 
Ministério de Edi 
daire du Ministère de l'Ed 

Ht eu r s : Ing. José Babini, Comision nacional para la 
de la Matemática (Commission nationale pour l'enseignement 
latiquos ) Direccion general de eimenanza secundaria del 

(Direction générale de l'enseignement secon-
on). 

Objectif3: Mise a jour des programmes, amélioration dos méthodes 
d'enseignement, formation et perfectionnement des maîtres, publica
tion dis textes et préparation des moyens qui contribuent au perfec
tionnement de l'enseignement des mathématiques. Depuis 1963, les 
membres de la Sous -Commi ssion argentine de la CIEM, avec l'appro 
bation du Ministère de l'Education, ont élaboré les nouveaux prog
rammes contenant les aspects des mathématiques moderne» qui seron 
introduits, des l'année scolaire 1966. 

Niveau de 1'. 
primaire en prepa 
Revue : Elementos 

nseignement sec 

Matériel et publications : Guide pour l'enseignement de la géométrie 
textes adaptés aux nouveaux programmes, matériel concret du type 
élaboré par le Prof. Emma Castelnuovo. 

AUSTRALIE 
Adelaide Mathematics 
d'Adelaide) 
University of Adelaide 
Directeur-promoteur : 7.. P. Dienes 

Project (Member ISCML) (Projet mathématiqu 

AUSTRALIE ( suite ) 

Ob jec t^ section tbtforiqu«j r«hor< h. des problème- p,.y< | , o l o f i 
ques concernant l'enseignement des structures. Section de la pra 
tique de l'éducation: recherche de la construction rationnelle de I'. 
seignement des mathématiques fondée sur les notions ensembli «tes 
la logique, l'étude des relations, des nombres, des bases différent 
d'énumération etc. conduisant ft l'arithmétique, a l'algèbre, aux 
vecteurs, à la géométrie des transformations, aux groupes mnthérr 

ÎU de l'enseignement : primaire el set onda i 
Matériel et publications : Ouvrages différents consacrés a la recher
che psyc.hopédagogique; matériaux concrets destinés h la recherche 
libre en classe et à la prise de conscience par l'élève des structures 
fondamentales des mathématiques contemporaines; guides à l'usage 
des maîtres. B 

cation Department, New South Wales (Département de l'Educ 
velle Galles du Sud) 

Bridge Street, Sydney 
Pi recteurs-promoteurs: I 
7ème à lOème année d' 
1 1 ème et 12cme années 
Objectifs . Programm 
de programmes de Iran 
gnement moderne. 

dents du Comité des Prograi 
nseignement r Miss D. M. Wallanl 
:l'enseigncment : T. G. Room . 
s élaborés pour les examens publit 
ition de l'enseignement trariitionne 

ne linnet: d'enseignement 
Matériel et pubhcations Programmes et notes pour les enseignants 

Education Department, Victoria (Département d'Education), Victoria 
Treasury Place. Melbourne 
Directeur-promoteur : H. M. Cowban 

Papua New Guinea Mathematics Project (Projet Mathématiques des 
Papous de la Nouvel le Guinée) 
Université d'Adélaïde 
Pi recteur-promoteur : Z. P. Dien 

AUSTRALIE ( suite ) 
Objectifs : En premier lieu l'enseignement lies mathématiques à 
l'école primaire organise selon les principes du Projet d'Adeiaide 
Le projet de modernisation de toutes les écoles primaires et eventu 
lement de toutes les écoles secondaires. 

1 de l'enseignement école primaire 

Western Australia Mathematics Project (Projet de Mathématiques de 
l'Australie occidentale) 
State Education Department, Perth. 
Directeur-promoteur : A. L. Blakers 

BELGIQUE 
Centre belge de pédagogie de la Mathématique 
183 avenue Brugmann, Bruxelles 6 
Directeur-promoteur : Prof. G. Papy, Université libre do Bruxelles 
Objectifs : Recherche fondamentale en pédagogie de la mathématique 
effectuée par le promoteur avec la collaboration de 4 assistants bel
ges et de 4 assistants étrangers. Information des enseignants par 
des cours organisés dans 21 villes belges; organisation de stages pour 
les cadres et d'une réunion pléniere annuelle a Arlon; commission 
d'élaboration des projets de programmes modernes à l'intention des 
autorités scolaires. 

Matériel et publications : 
pour les professeurs, an 

de 6 à 18 
Is, livres d'étude et guides 

CANADA 
T 

Directeur-promote Dr. Blai 
Ottawa 4 

(Fédération des maîtres canadiens) 
r, Greensfield, 444 McLaren Street 

DANEMARK, 
Institut mathématique de l'Université d'Aarhus 
Pi recteur-promoteur Professeur Bundgaard. 
Objectifs Collaboration étroite avec le Comité Nordique pour la mu 
dernisation des mathématiques scolaires (v. Suède). Travaux dirigé, 
par le Prof. Bent Christiansen (Collège Royal Danois d'Education, 
Département de Mathématiques, DrupvejlOI, Copenhague, N.V.)'; 
préparation d'une série rie textes pour l'enseignement des mathémati
ques modernes à l'usage de la radiodiffusion télévision danoise; éco
les expérimentales, manuels modernes. 

ESPAGNE 
Comision nacional par içjo î iento de la < nr.a de la 

tionalc pour l'amélioration de l'cnseignen 

^onsejo superior de Invest 
rid 6 

m atica (Commissi 
mathématique) 
Instituto Jorge Juan de Matemática, 
gaciones científicas. Serrano 123, Mad 
Directeur-promoteur : Prof. Pedro Abellanas 
Objectifs : Etude de nouvelles méthodes pour l'enseignement de 
mathématique, rédaction de textes pilotes et de nouveaux prograrr 
Niveau de l'enseignement : Enseignement dans les lycées de I 0 à 
Matériel et publications : Textes pilotes pour les deux première! 
années (âge de 10 à 11 ans et de I 1 à 12 ans) 

Association des Professeurs de Mathématiques de l'Enseignement publi. 
29 Rue d'Ulm, Paris Verne 

Objectifs : Modernisation de l'enseignement mathématique Elabor
ation de programmes, organisation de conférences d'information des 
professeurs, relations pédagogiques internationales. 

au de l'enseignemeii touB les niveaux: école élémentaire à 

Revue : Bulletin de l'Association des Professeurs de Mathématiques 
de l'enseignement public. 

Ilustração 44: Lista de centros que se dedicavam ao estudo dos problemas, no âmbito do ensino das 
Matemáticas, 1967 

15 Fonte: UNESCO, 1967, pp. 406422 e pp. 426-438 
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FRANCK { suite ) 
Materiel et publications 
modernisation de l'enseigu 

Chantiers mathématiques 

brochures cotisât rées aux problèmes de la 
lement des mathématiques. 

FHANCE ( suite } 

ire et 1er cycle de l'étolu 

Rl :vue .! i : Education et mathématiques. Bulletin de liaison el d'échan 
ges pour un enseignement moderne des mathématique». 

Directeurpromoteur : Prof. A. Revuz 
Objectifs : Faire des émissions télévisées spécialement destinées à 
l'information des professeurs de mathématiques, réalisées par la 
RadioTélévision scolaire, 29 rue d'Ulm, Paris Vème, sous la respon
sabilité scientifique du Bureau de l'Association des Professeurs de 
Mathématiques de l'Enseignement Public. 
Matériel et publications : Documents d'accompagnement des émissions 
télévisées de la série portant le même titre : 1. Premier album 
d'images mathématiques, 306 p.  2, Apprentissages(eii cours d'édit
ion) Service d'édition et de vente des publications de l'Education Nat

Cenlre d'Etudes du Processus d'Apprentissage en Mathématiques 
65 rue ClaudeBernard, Paris Vème 
Directeurpromoteur : R, Biemel 
Objectifs : Diffusion des méthodes et du matériel didactique fondé 
sur les conceptions psychopédagogiques modernes. 
Niveau de l'enseignement : école primaire 
Matériel et publications : Matériel de Dicnes, blocs logiques, rfe

FINLANDE 

glcttes blocs multicasts 
sur la psychopédagogie 

atériel algébrique et géométrique, livres 
méthodologie de l'enseignement des matl 

Institut Pédagogique National, Département de la Recherche pédanogiqu 
29 rue d'Ulm, Paris Vème 
Pi ret.tourprorooto 
Objectifs : Moder 
tique a, expé riencei 

Mme N. Pickard 
ion des méthodes d'enseignement des mathéma

s les écoles élémentaires de divers départe

Collaboration étroite avec le Comité Nordique pour la modernination 
des mathématiques scolaires (v. Suède). Le» «cole. expérimentales, 
manuels modernes. 

Comité pour la didactique mathématique de l'Université "Lomnd Eõtvíis 
Département des Sciences 
Budapest V1I1, Muzeum Krt. 68 

Objectifs : Programmes, préparation de manuels, méthodes actives 

Institut de ta Recherche mathématique de l'Académie hongroise de 
Sciences, Département de l'enseignement mathématique 
Budapest V, Reàltanoda u. 1315 
Directeurpromoteur : Prof. Dr. Janos Surànyi 

Qbieçtifs : Programmes pour les classes de mathématiques spéciales 
du lycée; séminaires sur la modernisation de l'enseignement de» ma thé 

Niveau de l'enseignement : secondaire 

Institut National Pédagogique Chaire Mathématique 
Budapest VII, Gorkij fasor 1721 
Directeurpromoteur : Cscr Andor 

HONGRIE { suite ) 
Objectifs : Réforme des programmes, manuels, en: 
visé des classes expérimentales primaires 
Niveau dp l'enseignement : primaire et secondaire 

ale italiana per la moderniy.r.azione dell'msegn 

aie pour la modernisation de l'enseignement de la mathématique dans 
leB écoleB secondaires. 
A.I.M. del Ministero délia Ptibblica Istruzione e presso Istituto di 
Geometria deU'Universita di Bologna 
Directeurpromoteur : Prol. Mario Villa, Università Bologna 
Objectifs : organisation de cours pilotes pour les enseignants se pr î 

mes dans les classes pilotes, organisât" parant aux programme! 
ion de classes pilotes. 

Istituto di Matemati' . , , 1 , -

(Institut de Mathématiques complémentaires de l'Université de Turin) 
Via Carlo Alberto 10, Torino 
Directeurpromoteur : Tullio Viola 
Objectifs : organisation de la recherche dans le domaine de 1' "histoire, 
la philosophie et la psychologie des mathématiques", applications des 
questions étudiées a la pédagogie des mathématiques, expériences dans 
les écoles élémentaires et moyennes 
Matériel et publications : concernent surtout l'histoire des mathé
matiques et se trouvent dans différentes revues spécialisées. 

Seminário di didattica delia matemática (Séminaire de didactique des 
mathématiques) 

IT A UK ( suite ) 

Istituto matemático deU'Universita, Vtaic Moron fini t./ A I <■ 
Directeurpromoteur : Luiei Campedelli 
Objectifs : Préparation culturelle et didactique du jeune profsi 
Orientation moderne de l'enseignement selon les nouveaux dévo 
menta des mathématiques 

Niveau de l'enseignement : jeunes gens qui ont terminé leurs i 
universitaires et qui se proposent de s'adonner à l'enseignemen 
Matériel et publications : Matériel didactique (collection de nui 
géométriques, appareils optiques, films, etc. ) livres et revue 
textes scolaires, etc. 

NORVEGE 
Conseil d'Etat pour les expériences à l'Ecole 
Munkedamsvn. 62, Oslo 2 

ecteurpromoteur : 
Objectifs : Consultation au Ministère de l'Education concerna 
programmes ut les expériences à l'école (contenu et but* de 1 
ment, programmes et moyens intuitifs, etc. ); comité spécial 
les expériences en mathématiques à l'école (sous la direction , 
l'iene). 

Niveau de l'enseiftn de la 1ère à la I2èn 
Matériel et publications : Traduction en norvégien des manue 
rimentaux de mathématiques élémentaires modernes (préparée 
Comité nordique pour la modernisation des mathématiques). 

SousComité norvégien du Comité nordique pour la modernisation des 
mathématiques à l'école 
Wergelandsvn. 15 II, Oslo I. 
Di recteurpromoteur : K. Pi ene 
Objectifs : Participation aux travaux du Comité nordique pour !.. mo
dernisation des mathématiques à l'école (v. Suède). C l a s s e s 
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expérimentales, rédaction de manuels préparés par le Comité i 
dique en Norvège pour l'usage de ces classes. 

PAYS-BAS 
Commissie modernizerine leernlan wiskunde (Commission pour la 
modernisation dtB programmes mathématiques à l'école secondaire) 

Boothstraat 17, Utrecht 
Directeurs-promoteurs : Prof. H.Th.M. L-ecm.u,; Prof. Dr. F. van 
der Blij 
Objectifs : Elaboration de nouveaux programmes, préparation des 
manuels; expériences en classe concernant les programmes moder
nisés; cours pour les maîtres en fonction, organisés en collaborat
ion avec les universités d'Utrecht et Croningue et l'Ecole supérieure 
technique d'Eindhovcn. 
Niveau de l'Enseignement : de la 7fcme à la 12 eme année d'enseigne-

Matériel et publications : manuels 

POLOGNE 
Katedra metodyki nauezania matematyki - Wyzsaa Szkola P* 
czna w Krakowie (Chaire de méthodologie de l'enseignement 
matiques, Ecole normale supérieure de Cracovie) 
Straszewskiego 22, Krakow 
Directeur-promoteur : Prof. Anna Zofia Krygowska 

:herche fondamentale dans la pédagogie des i Objectifs : Rec 
ques; expériences h l'école 
Niveau de l'enseignement : de la 5en i à la 12i> 

Matériel et publicatii olumes spéciaux dis annuaii 
l'Ecole Normale Supérieure de Cracovie, articles, manueli 

ROYAUME-UNI 
The School Mathe atics Project (SMP) -(Projet de mot hé mat! 

sity, Southumptoi The School Mathematics Project, The Un 
Directeur-promoteur : Prof. Bryan Thwaites 
° b . i e c t i f B ; Développement d'un programme moderne pour too 
eleves des "grammar Schools", de l'âge de II à 18 ans, ílab01 
et production d'une série complète de manuels pour les «levai 
des du professeur, préparation de textes adéquats pour 1ns ex» 
("ordinary level" et "advanced level") 

Niveau de l'enseignement : de l'âge de 11 a 1 8 ans 
Matériel et publications : manuels, guides pour proies «ou ru. 
d'examens, rapports de conférences organisées par le (entre. 
Th.- Association of TeacherB of Mathematics 
Vine Street Chambers, Nelson, Lanes 
Objectif : Amélioration de l'enseignement mathén 

Mathematics Teaching 
an project (Projet de St. Dunstan) 

les 

It gui-

St. Dunstan College, Catforrl 

Psychology and Mathematics Project (Projet psychologique et rnathi-

University of Manchester 
Pi recteur-promoteur : 1 
Objectifs : amélioration 
dans la psyihopédagogique concernant l'enseign. 

R. R. Skemp 

eignement, rec here h 
gnement d«;s ma thé 

Midlands Mathen t (M.M.E.) - (Expér 
matique dans les Midlands) 

Directeur-promoteur : Cyril S. Hope, of Worchester Training College 
Objectifs : Modernisation des programmes 

nureau national d'Education 
Fack, Stockholm 22 
Objectifs : expériences avec matériel auto-instructif 

Niveau de l'enseignement : 
et de la 1 Oeme à la Ufcme année (lycée) 
Matériel et publications 
duit commercialement. 

la 7cmc à la 9ème année d'enseignem. 
:ée) 
Projet d'emploi du matériel pro-

Nordiska kommittén for moderniserin 
(Comité nordique pour la modernisât» 

r matematikunde 
i des matliematiqu 

Lennart Sandgren, Prof. MattBHastad 
ark, en Finlande, 

Pi recteur s-promoteur s 
Objectifs : réforme des programmes au Danen 
S f i T e , Suède. Le t ~ v . i l consist, dans 1, production de nouveaux 
manuel., dan. l'enseignement expérimental, et dan. de . enquêtes au
près des professeurs sur les manuel, et les proBramme. modernes 
préparés par le Comité, etc. 
M. . - . , rie l'enseignement : Le. 12 années d'enseignement, (l'âge des 
étudiants variant de 7 à 18 ans) 
Mjttjriej et publications : environ 20 manuels expérimentaux; quel-
ques courts rapports. 

SUISSE 
Centre, d 'information mathématique du canton de Berne 
Gymnase français de Bienne (canton de Berne) 
Pi recteurs-promoteurs : J. Binz, E. Blanc 
Objectifs : développer les contacts entre tous ceux qui, en Suisse 
à l'extérieur, s 'intéressait à la modernisation de l'enseignement , 
thématique, informer les collègues au moyen de bulletins, corner. 

cours de recyclage, etc., établir un programme de recherche et d'. 
périences dans les classes de l'enseignement secondaire, obtenir 
l'accord des autorités intéressées sur l'exécution de 

nbreux colloques, confer 
i programme expérimental. 

e programme. 
es et cours de recyclage 

Centre Vaudoia pour l'Enseignement mathématique 

A. Delessert, Ecole Polytechnique de l'Université, 100» Lausanne 
Pi recteurs-promoteurs : T. Be met A. Delessert 
Objectifs : a) Assurer la miBe à jour continue des enseignants en 
Mathématiques de l'enseignement secondaire . b) établir ou coordonner 
des expériences sur l'enseignement mathématique, c) faciliter les 
contacts entre les Universités et les écoles secondaires dans le domaine 
de l'enseignement mathématique. 
Réalisations : Série de sém 
que école secondaire du Canti 
tiques sont invités à de petite 
rique écrit et des problèmes 
attachée au centre. 

tires pour les enseignants, Dans cha-
de Vaud, les enseignants en mathéma-

séances de travail. Du matériel théo-
ur sera diffusés par une unité d'édition 

Matériel : brochures mathématiques pour le 

TCHECOSLOVAQUIE 
Kabinct pr ) modernisât. i vyuc latiku a fvtiku 
(Centre po 

Ît !h Tictens de Te 
de l'enseigner 
lécoslovaques 

nen. de 1 Uni,,,, des mat 

Zitna 2¾. l 'raha 1 
Dirccteur- promoteur : Miloslav Valc roch 
Objectifs ; Coordonner toutes l e . activités concernant la modernisât 
ion de l'enseignement de la mathématique et de la physique; étudier 
et reunir des matériels étrangers, préparer des programmes nou
veaux, élaborer dos texte, expérimentaux, diriger et contrôler l'en 
scignement dans les classes-pilote, et propager les idée» de la rélo 
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au de l'enseignement nseignement pr: ■ (<l 
la 1ère à la 12ème année de l'enseignement) 
Matériel et publications : Le centre vient d'être fondé en fin d'année 
196¾. A présent il ne dispose que de textes pn'liminai res pour quel
que» classespilotes. 

Boston College Mathematics Institute (institut de Mathématiques du 
Collège de Boston) 
Mathematics Department, Boston College, CheStmtHill Massachu
setts 02 167 
Directeurpromoteur : Stanley Bci».uska 
Objectifs : Préparation des maîtres aux notions des mathématiques 
modernes et préparation des textes et matériaux à l'usage dcH élèves 
et des professeurs 
Niveau de l'enseignement : élémentaire et secondaire 
Matériel et publications : Manuels, livres d'orientation, textes pour 
l'enseignement programmé 

; Physical Sc ■ tt Mathematics Prc.jcct (Projet de 
es physiques et mathématiques de Calandra) 

Alexander Calandra Physics Department, Washington Unh 

N»vcau. de l'enseignement : 
ComputerBased Matherna 

le la Zem« à la 9 en 
cs Instruct (CBMI)  (L'Elise 

chines à enseigner) des mathématiques basé sur le 
Ventura Hall, Stanford University, Stanford, California 
Directeurpromoteur : Prof. Patrick Suppes 

expériences dans l'utilisât Objectifs Sveloppement et exp 
gner les mathématiques à l'école élémentaire 

.....11,,., . . 1 . . |U • pour la . 

Matéri 1 .M p r l , l i , . . i . . . . . . . 

Entebbe Mathematics Workshop  (Laboratoire m i W i M t l a . l'I 
tebbe) ' 

Education Services Inc.. 164 Main Street, Watertown, Mas». 
(African Education Project) 

Directeurspromoteurs : Prol. W.T. Martin, Massachusetts Insti
tute ol Technology, Cambridge, Mass. ; Prof. JohnOyelese, Univer
sity of Ihadan, Western N,geria ; Prof. Donald E. Richmond. William, 
College, Williamstown, Mass. 

Objectifs : Préparation de manuels pour les élèves des écoles secon
daires et primaires des pays d'Afrique et pour les maîtres, ainsi oue 
des matériaux pour la préparation des maîtres; enseignement pro
grammé; organisation des travaux collectifs dans ces domaines (sémi
naires annuels) 

le primaire et secondaire; prép.i i.it 

s de livres el de manuels pour les 

Niveau de l'enseigne. 
ion des maîtres 
Matériel el publicatio 

Greater Cleveland Matherna Profiram (Programme des mathéma
tiques de Greater Cleveland) 
Rockefeller Building, Cleveland, 13, Ohio 
Directeurpromoteur : George Cunningham 
Objectifs : Développement du nouveau programme c 
pour les écoles primaires et secondaires 
Niveau de l'enseignement : primaire et secondaire 

publications de "Science 1 

•«thématiques 

Matériel et publica tu 
ates", Chicago, 1 11 
The Madison Project of Syracuse Univ ersity ft Webster ÇoUegs 
(Projet Madison de Syracuse du Collège de l'Université de Webster) 

Webster College, St. Louis 19, Missouri 63119 
Directeurpromoteur : Robert D. Davis 
Objectifs : développer, propager et mettre eu oeuvre le programme 
supplémentaire des mathématiques pour les classes enseignées tradi
tionnellement de l'école maternelle jusqu'à la douzième année d'ensei
gnement ; développement de l'activité de l 'élïve; organisation soci
ale du travail en classe; géométrie systématique traitement de l'nxi
omatique de l'algèbre, de la logique mathématique, des applications à 
la physique. 
Niveau île l'enseignement : de l'école mater 
d'enseignement 

nombreux textes, i Matériel et publications : 
ment des mathématiques, filn 

elle à la 9ème année 

iel pour l'ens 

Minnesota Mathematics nd Sc i Teaching Project (Minnemasl) 
(Projet d'enseignement des mathématiques et des sciences de Minnesota) 
TSCE University of Minnesota, Minneapolis 55455 
Directeurspromoteurs : Dr. Paul C. Rosenbloom; Paul C. Berry 
Objectiff : programme coordonné de mathématiques et de sciences 
jusqu'à la 9èmc année d'enseignement, cours pour la formation des 
maîtres au cours de leurs études et des maîtres en fonction. 

Niveau de Pense élémentaire et seconda 
Revue : Minncmast reports (trimestriel) 
Matériel et publications : différents ouvrages d'information conce 
nant l'enseignement des mathématiques et des sciences. 

National Council of Teachers of Mathematics (Conseil national de 
professeurs de mathématiques) 
1201 Sixteenth Street, N.W., Washington, D.C. 
Revue : Teacher of Mathematics 

School Mathematici Study Group (Groupe d'étude de inathém; 
scolaires) 

SM SG Cedar Hall, Stanford University, .Stanford, California 
Directeurpromoteur : L.C. Bcgle 

Objectifs : la recherche dans le contenu et les méthodes moden 
de mathématiques à l'école, en coopération avec d'autres organ! i 
tions de mathématiques, en vue d'encourager les recherches'con 
nant l'éducation mathématique; préparation des malires. 
Niveau de l'enseignement : do l'école maternelle à la I2ème cla 
Matériel et publications : nombreuses publications (articles ot 1 
d'orientation pour les maîtres, manuels modernes, rapports et c 
rences), matériel pour l'enseignement programmé, films, lests 
Serie de publications spéciales sous le titre "NewsloUcrs'' 

Stanford Elementary School Mathematics Project (Projet de Stanford 
de mathématiques pour l'école élémentaire 
Stanford University, California 
Di_rectcurpromotour : Prof. Pat rick Suppes 

° b J e c t i f s développer et compléter le programme de l'école élémen
taire commençant par des ensembles et des nombres, la construction 
géométrique et la logique. Donner une fondation plus solide aux mathé
matiques au niveau de l'école élémentaire. 
Niveau de l'enseignement ; de l'école maternelle à la 6ème année 
d'enseignement. 

University oí Illinois Arithmetic Pt _ 
(Projet arithmétique de l'Universitéd'Illinois auprès des Servie.» 
d'Education) 
Educational Service, Inc. , 371 Main Street, Watertown, Massachusetts 
Directeurpromoteur : David A. Page 
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Q 1 ; J e c t l f s : Préparation de films et de textes pour les maî t res de 
l 'école pr imaire 

Niveau de l 'enseignement : en principe de la I ère à la 6ème année 
d'enseignement 

Matériel et publications : matér ie l pour l 'enseignement des mathéma
tiques et ses applications, textes pour l ' instruction des m a u r e s . 
University of Illinois Committee on School Mathematics (Comité de 
mathématiques scolaires de l 'Université d'Illinois) 
University of Illinois, Urbana 1208 West Springfield Street 
Directeur-promoteur : Max Beberman 

2|Í2£tif8 : P rogramme moderne pour les c lasses supérieures de 
école secondaire. Préparat ion et expérimentation du matér ie l pour 

1 école secondaire. Recherche dans la théorie de l 'enseignement en 
liaison avec l 'enseignement des mathématiques. Recyclage des maî 
t res de mathématiques du point de vue des programmes modernes. 

Niveau de l 'enseignement : de la 7ème à la IZème année d'enseigne-
ment fa 

Matériel et publications : textes pour les élèves et les maî t res-
l i lms . 

University of Maryland Mathematics Project (UMMaP) - (Projet de 
mathématiques de l 'Université de Maryland) 

UndTo742 OÍ M a r y l a n d ' M a t h*<nat ical Project, College Park, Mary-

Directeur-promoteur : John R. Mayor 

Objectifs : Production de matér ie l important et significatif pour l 'en
seignement des mathématiques dans les écoles secondaires Recherc'-
de 1 utilisation du matériel mathématique pour l 'enseignement progra-
mme, r * 

Niveau de l 'enseignement : élémentaire et première année de l 'école 
secondaire 

Matériel et publications : manuels et textes 
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j 3 E R I O p i C A l , S 

Allemagne ( Hép. dém. d'} 

MATHEMATIK IN DER SCHULE ( Mathémat ique à l ' é co l e ) 
(1963); 12; ; 80 pp. 
M m i s t c r i u m f(ir Kultur derDeutschen ftmokratiGchen Republik Ber l in 
(Minia ture de la Cul ture He la République D é m o c r a t i q u e cTAllem;igne) 
Volk und Wisaen, Volkse igener Verlag , B e r l i n W. 8, L i n d e n s t r . 54 

Allemagne ( Hep. Féd. d') 

ARCHIMEDES ( Anregungen und Aufgaben fOr L c h r c r , Schd le r und 
Freunde (1er Mathemat ik ). 
Suggest ions et p r o b l è m e s pour l e s m a r t r e s , l e s s i eves et l e s amiB 

( . . . . ) ; 9 ; . . . . ; . . . . 

Ver lag Josef Habbel , Rcgensburg 

DER MATHEMATIKUNTERRICHT ( f l e i t r a g e EU s e i n e r w i s s e n s chaf t l i 

chen und methodischen Gesta l tung) / L 'ense ignemen t mathémat ique 

cont r ibu t ions à sa fo rmat ion scient i f ique et méthodologique . 

( . . . . ) : 5 ; . . . . ; 
Klctt Ver lag , Stut tgar t 

MATHEMATISCHPHYSIKALISCHE SEMESTER ISEHICHTE ( Z u r 
Pfloge des Zusaminenhangs von Schule und Univera i tá t ) / Rappor t 
s e m e s t r i e l mathéma t ique phys ique pour la promot ion des r e l a t i ons 
en t r e l ' é co le cl l ' u n i v e r s i t é . 
(1963); 2; 1,200; 

Verlag Vandorhored* l îuprccht , GStUngen 

DER MATHEMATISCHE UND NATURWISSENSCIIAFTLICHE UNTER 
RIGHT* ( Zei tschr i f t des d e u t s c h e r V e r e i n s « i r F&rderung d e r m a t h e 

mat í sche i i und na tu rwissenschaf t i i ehen U n t e r r i c h t s e . V. } / L ' e n 

se ignement mathémat ique et scientif ique  r evue de l 'Assoc i a t i on a l l e 

mande pour l ' avancement de l ' ense ignemen t d e s m a t h é m a t i q u e s et des 

(1948); 10; 5,000; 50 p. 

F e r d . Dummlos Ver lag , Bonn u. I l i r s c h g r a b e n Ver lag , Frank fu r t a / M . 

PRAXIS DER MATHEMATIK ( Monatschr i f t der reinen and d e r an; 

wandtetl Mathematik in Unte r r i ch t ) / P r a t i q u e des mathéma t ique 
C a h i e r mensue l des m a t h é m a t i q u e s p u r e s îr appl iquées dans l ' en 

se ignement ). 

(1959); 12; 2 , 5 0 0 ; 30 p. 

Aulis Verlag Denbner b C o . , A n t w c r p e n s t r . 612, KfJIn. 

Argent ine 

ELEMENTOS ( R e v i s U de Mathemàt ica p a r a la E n u d a n u Media 

Revue de Mathémat iques pour l ' ense ignemen t seconda i r e ) 

(1963); 4; 2, 000; 48 pp. 

en c a s t e l l a n o ( en cas t i l l an ) 

Fernande / . Blanco 2045, Buenos A i r e s 

AUSTRALIAN MATHEMATICS TEACHER ( Le P r o f e s s e u r Auatr 
de Mathémat iques ) 
(1945); 3; 1,500; 32 p. 

New South Wales Mathemat ica l Assoc ia t ion ( Assoc ia t ion malhérr 
de la Nouvelle Gal les du Sud. ) 

( Rédac t eu r ) J . H . Veness 
Sydney T e a c h e r s ' Col lege , Univers i ty Grounds , Sydney 

VINCULUM 
( 1964 ); 3; 1,200; 12 p. 
Vic tor ia Mathemat i ca l Assoc ia t ion ( Assoc ia t ion Mathémat ique th 

Rédacteu 

l 'e lg.qu 

Melbourne High School, So 

MATHEMATICA ET PEDAGÓGICA 
Str ic l lc publiée p a r la Société belge de p r o f e s s e u r * de 

( 1 9 5 3 ) ; 4; 700; ( Ml. f r a n c o .  f l amand) m a t h é m a t i q u e 

MATHES1S 

Recuei l m a t h é m a t i q u e à l ' u s a g e de» éco le 
ment s d ' i n s t r u c t i o n m o y e n n e 

 (1881); 3; ; 
J u l e s Duculot , 11 r u e Duculo t , Gembloux 

BULLETIN DE L'ASSOCIATION MATHEMATIQUE DE QUEBEC 

( . . . ) ; 3, . . . . ; 

A s s o c i a t i o n m a t h é m a t i q u e de Québec 

THE JOURNAL O F THE BRITISH COLUMBIA ASSOCIATION O F 
MATHEMATICS T E A C H E R S 

( Jou rna l de l ' A s s o c i a t i o n dea p r o f e s s e u r s de m a t h é m a t i q u e de la 
Colombie br i t ann ique ) 

(....); ....; .... 
B r i t i s h C o l u m b i a T e a c h e r s ' F e d e r a t i o n , 1815. We»! S even th A v e n u e 
V a n c o u v e r , B. C. 

ONTARIO MATHEMATICS G A Z E T T E (Gaze t te de M a t h é m a t i q u e d ' O n t a r i o ) 

( . . . . ) ; , . . . j . . . . 

Onta r io M a t h e m a t i c s C o m m i s s i o n , 1260 Bay S t r e e t , T o r o n t o 

BOLETIN (Bul le t in 

( ); l j 400; 

C e n t r o de > P r o f e s o r c s de M a t e m á t i c a s y F i s i c a , In s t i t u to Pedagog i , 
l e P r o f e s s e u r s de M a t h é m a t i q u e s et de P h y s i q u e , Ins t i tu t 

Pédagog ique) 
Unive r s idad de Chi le ( U n i v e r s i t é de Chi l i ) 
Mas!n i 774 Ç „ ~ H , — Mascul 774, Sant iago 

E s p a g n e 

OACETA MATHEMATICA (Gaze l le m a t h é m a t i q u e ) 

( • •■■) »; 1.100; 250 pp. 

Ins t i tu to J o r g e Juan de M a t e m á t i c a . S e r r a n o 12! , Madrid 6. 

A C T A PEDAGÓGICA FENNICA * 

(....); ...; ; ... 
Soc ié t é pédagogique de Fin lande . 
R é d a c t e u r en chef Prof . Matti K o s k e n n i e m i , 
U n i v e r s i t é d ' H e l s i n k i , Fabianink 33 , Hels inki 

ARKHIMEDES 

(1949)1 !.. 500; 50 pp 
(b i l . en l inno i s et suédo i s ) Soc ié t é f inno ise de m a t h é m a t i q u , 
phys ique ) 
R é d a c t e u r en chef : Prof. 1 \ J . M y r b e r g 
V a k a u s t o i m i s t o Box . HeUinki 

M A T E M A A T T I S T E N AINEIDEN AIKAKAUSKIRJA 
(1937) ; 4; 1 200; 35 pp. 
(b i l . en finnois et s u é d o i s avec r é s u m é s en a n g l a i s ) 
( A s s o c i a t i o n d e s p r o f e s s e u r s de m a t h é m a t i q u e s , phys ique et 
R é d a c t e u r en chef ; Dr. Urpe Kuuskosk i 
L i n n a n k o s k e n k . 12 A 8, Hels ink i . 

U ™ " ) ™ M A T E M A T E K TIOSKRIFT ( J o u r n a l Scandinave de „ , „ , h é m a 

(1953); 4; 2200. 50 pp. 

(en d a n o i s , n o r v é g i e n et s u é d o i s avec r é s u m é s on a n g l a i s ) 
R é d a c t e u r en c h e r . P r o l . E r n s t S. S e l m e r 
M a t e m a t i s k Ins t i tu t t . Allégl . 34, B e r g e n , Norvège 
R é d a c t e u r Finno i s : Prof . Cu 

H ã l l s t r o i n , Abo A k a d e m i , Abo. 
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OPETTAJAIN LEHTI 

(. . . .): ....! ....; .... 
Association des maîtres d'écoles primaires de-Finlande, Helsinki 

Rédacteur: Antti Hentonen, Lõiinrotink 25. Helsinki 

BULLETIN DE L'ASSOCIATION DES PROFESSEURS DE MATHEMA
TIQUES DE L'ENSEIGNEMENT PUBLIC 
(1910); 5; 7 300; 
29, Rue d'Ulm, Par is Verne 

LES CAHIERS PEDAGOGIQUES * 
(1945); 10; 15 000; 

Service d'Edition et de vente des publications de l'Education Nationale, 
13, rue du Four, Par is Vlème 

EDUCATION ET MATHEMATIQUES 
(1961); 8; (multigraphié) 
29, rue d'Ulm, Parie Verne 

L'EDUCATION MATHEMATIQUE - problèmes et corrigés pour élèves 

(1897); 20; ; 
Editions Vuibert, 63 boulevard Saint-Germain, Par i s Vfeme 

JOURNAL DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES - problèmes et 
corrigés pour élèves de 17 JU 18 ans. 
(1875) 20; ; 

Librairie Vuibert, 63, boulevard Saint-Germain, Parie Vfeme 

MATHEMATIQUES ET SCIENCES HUMAINES* 
(1962); 4; (multigraphié) 
Centre de Mathématique sociale et de Statistique, 17, rue Richer 

REVUE DE MATHEMATIQUES SPECIALES 
(1890); 10; ; 
Librairie Vuibert, 63, Boulevard Saint-Germain, Paria Vin 

Hongrie 

A MATEMATIKA TANTTASA ( Enseignement des mathématiques) 
(1953); 6; 6000; 32 pp. 

Ministère de l'Education et Société Mathématique .Unos Bolyai, 
Posta Kózponti Hirfepiroda Jozsef Nàdortcr 1, Budapest V. 

MATEMATIKAI LAPOK (Journal Mathématique) 
( . . . .> ; 4; . . . . ; 

Société Mathématique Jànos Bolyai, Budapest 

MATHEMATICS SEMINAR (Séminaire mathématique) 
- (1957); 4; 265; 
Bharti Printing P r e s s , V] 11 /60 Ajmeri Ghate, Delhi 

THE MATHEMATICS STUDENT (L'étudiant en mathématiques) 

ncipal, Hansraj College. Delhi-6; 
( . . . ) ; 4; . . . . 
Prof. Shanti Naraya 

Italie 

ARCHIMEDE - per gli insegnanti ed i cultori di mstematiche pure 
e applicate (pour les enseignants et la culture de» mathématiques 
pures et appliquées) 
(1949); 6; 56 
Via G. Bausan 12, Roma 

PERIÓDICO DI MATEMATICHE (Périodique de mathématique) 
Storia, Didattica, filosofia (histoire, didactique, philosophie) 
(1921); 5; I 600; (.0 

Nicola Zanichelli, Viale Jrncrio, Bologna 

RIFORMA DELLA SCÛOLA (Réforme de l'école) 
(1955); 12; , . . . ; 72 

Rédacteur ; Lucio Lombardo-Radice et Mario Monacorda 
rédaction : Via dei Conservatório 55. Rome 
administration : Via délie Zoccolette 30. Rome. 

! of the Secondary Education (Publication d'i:ducati< 

(- • ); 
mmigaseki. Chiyoda-lwi, Tokyo. 

JOURNAL OF THE JAPANESE SOCIETY OF MATHEMATICA I, 
EDUCATION (Journal de la Société d'Education mathématique du 
(1946), ; 6 000; 3¾ pp. 
Part I : Arithmetical education (Education arithmétique) * 
Part II: Mathematical education (Education mathématique-) 
Tokyo KyÔiku Daigaku (Tokyo University of Edu< alion) 
24. Otsuka, Bunkyô-ku, Tokyo 

MATHEMATICAL SCIENCE (Science mathématique) 
(...); -...; .... 
Diamond-sha 
Kasumigaseki 3-3. Chiyoda-ku. Tokyo 

SUGAKU SEMINAR (Sémi 

(..-.); ..... .... 
Nihon-hyaron-sha 
Suga-machi, Shinjuku-ku, Tokyo 

Nerve™ 

e mathématiques) 

NORDISK MATEMATÍSKT1DSKR1FT (Jo 
rnatiqnea) 
(1953); 4; 2200; 50 pp. 
(en danois, norvégien et suédois avec rési 
Matematisk Institut, Blindern, Oslo 

al Scandinave de mat hé 

•B en anglais) 

Rédacteur; Allégt. 34, Bergen 
(Rédacteur en chef: Prof. Ernst S. Selmer) 
Rédacteur finnois : Prof. Gunnar af Hallstrom, AboAkademi, 

Abo, Finlande 

EUCLIDES - Maanblad vooi de Didd,;lick der Exacte Vdkken (jour 
mensuel pour l'enseignement des mathématiques) 
(1924); 10; 1300; 48 pp. 
Dutch Associations: Wimecos. Liwenagel &W.V.O. 

Pologne 
MATEMATYKA (Mathématiques) 
(1948); 4; 14 500; 48 pp. 
Rédactour : Wroclaw 9, rue 9 Maja 84 
Editeur : PZWS (Etablissement d'Etat po 

Warszawa, rue Kredytowa 9 

NOWA SZKOJÍA (L'école nouvelle) 
{-...); 12; . . . . 
Ministère de l'Instruction Publique PZWS, War 

WIADOMOSCI MATEMATYC/.NF. (Informations ir 
(1897); 3; ; 100-150 pp. 
Publié par la Société Mathématique Polonaise PW 
Rédaction : Warszawa, rue Sniaduckich 8 
Editeur : PWM (Editions scientifiques d'Etat), Wa 

République arabe unie 

atlquo.) 

AL-RIYADIYAT (Mathématiques) 
(1956); 3, 3500; 110 pp. 
Habitat Undarrisfal-Riyadiyat bil-Jumhù 
tahidah (Association des Professeurs de i 
lique arabe unie) 
Taftish al-Riyãdah, Al-Mubira al-Mujam 

îyan al-Arab-r'yali al Mut -
mathématique e de la Répub-
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GAZETA MATEMÁTICA SI FIZIcX (Gazett,. de. science» m.théma
liques h physiques) 
Seria A  pentru profesori si studentf (Série A  pour les professeurs 
ot les étudiants) 
(1895/1946); 12; 2500; 56 pp. 
Soei o ta tea de Stiintfi matematice si fizice din H. P. Romania (Société 
des sciences mathématiques et physiques) 
(Série B  pour élèves et jeunesse) 
(1950); 2; 22 000; 64 pp. 
Societatea de Stiinte matematice si fizice din H.P. Romania (Société 
des Sciences mathématiques et physiques de la R. P. roumaine) 
Str. Academiei 14, Bucuresti 

MATEMATIKAI ES FIZIKAI LAPOK (Gazette des sciences mathéma
tiques ut physiques) 
(1953); 12; 2500; 48 pp. 
Roman Matematikai es Fizikai Tudomànyos Tarsasàg (Association 
roumaine de mathématiques et de physique) 
Str. Arany Jànos 11, Cluj 

RoyaumeUni 

MATHEMATICAL GAZETTE (Gazette mathématique) 
The Journal of the Mathematical Association (journal de l'Associât
ion mathématique) 
(18*34); 4; ; j 29 pp. 
Rédacteur en chef : Dr. E. A. Maxwell 
G. Bell and Sons, Ltd. , 
Portugal Street, Kingsway, London, W.C. 2. 

The Mathematical Association, 22 Bloomsbury Square, London, W. C. 1. 

MATHEMATICS TEACHING (Enseignement mathématique) 
The Bulletin of the Association of Teachers of Mathematics (bulletin 
de 1 Association des professeurs de mathématique) 
(>955): 4 ; . . . . ; 80 pp. 
Rédacteur en chef : Mr. Claude Birtwistle, 
Association of Teachers of Mathematics, 
Vine Street Chambers, Nelson, Lancashire. 

TEACH1NC ARITHMETICS (Enseignement de l'arithmétique) 
The British Journal of elementary mathematics (journal britannique 
de mathématiques élémentaires) 
(1963); 3; . . . . ; ; 
Pergamon Presa, Oxford, England and 122E. 55th Street, New York, 

N, Y.10022 

ELEMENTA 
( ); 4; ; 50 pp. 
Fredsgatan 10, Uppsala 

: de mathématiques élémenELEMENTE DER MATHEMAT1K (Ré 

(1946); 6; ; 24 pp. 
Verein schweircrischer Mathematikund PhysikLehrer (Asso 
suisse de professeurs de mathématiques et de physique) 
Rédacteur : Prof. Dr. E. Trost, BirkhàuserVerlag, Bâle 
L'ENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE (Revue internationale) 

Organe officiel de la CIEM 
(1893), ; 
Institut de Mathématiques, Université, Genève 

Tchécoslovaquie 
MATEMATIKA VE SKOLE (Les mathématiques à l'école) 
(1950), 10; 64; 
(en tchèque et slovaque) 
Lazarska 8, Praha 2 

POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE* 
(Progrès des mathématiques, physique et astronomie) 
(1956); 6; ; 64 pp. 
(en tchèque et slovaque) 
Jednota ceskoslovenskych mate.matiku a fyziku (Union des mnthéi 
ciens et physiciens tchèques) 
Maltézské nam 1, Praha 1 

U.R.5.S. 

MATEMATIKA V SKOI.E (Le[ i mathématiques a l'école) 
Met.diceskij ZUrual Ministerstva Prosveso.nija R S F S < (Jour, 1 
metliodoloBifiue du Minl<.^„ i 1 ir a ' ■ (Jouin.iJ 

(1934): rVoZrnz nctumeubliqneá'r HSS) 
Ucpedgiï, 3p roesd Mar'inoJ Ro.ci, 41. Moskva 
U. S. A. 

AMERICAN MATHEMATICAL MONTHLY 
i M a T ' a , " ; ^ i c a i " <"""""" ** matl,émat,,„c.) 

(1894); 10; 11.000; . . . . 
Mathematical Association of America (As 
d'Amérique) 
New York University, New York 53, N. Y 

ARITHMETIC TEACHER (Le proie.scur d 
(1954); ; 16.000; 
National Council o£ Teacher, of Mathematics (Conseil „ati„„. 1 „ 
professeurs de mathématique.) ' " ™ ■"""""■ > "' 
1201 16th Street, N.W.. Washington 6, D. C 
Rédacteur : E. Clenadine Gibb, Stat. College of I„wa Cedar F II , 

s «i juwa, L,eaar Falls, Iowa 

tion mathématique 

rithmétique) 

ELEMENTARY SCHOOL JÓURNAL*(Journal de l'école élément., 
re) 

Univer.ity of Chicago, Chicago, Illinois 

B ^ E T r n ' m ! , L S T U D Y G B O U P F ° R "A™EMATICS LEARNING 
ment de ' , ? , "" Í* ° U p e d'6t"Ú" '»"»'»«i»nal pour v"Z"L 
ment des mathématiques) enseigne 
0962); . . . . . soo ( m u l t i g r a p h i l i ) 

MATHE„AT,CS3MACAZ,NE (Revue de mathématique.) 

Rédacteur . R.E. Horton 
Mathematical Association of America , University of Buffalo, 

Buffalo J 4, N. Y. 

MATHEMATICS STUDENT JOURNAL 
(Journal des étudiants en mathématiques) 
(1954); 4; HO. 000; 
Rédacteur: Myrun F. Rosskopf, Teachers College, Columbia Univer
sity, New York 27, N. Y. 
National Council of Teachers of Mathematics (Conseil national de 
profe.seurs de mathématiques) 1201 16th Street N.W. .Washington 6.D.C. 

THE MATHEMATICS TEACHER (Le professeur de mathématique.) 
(1908); 8; 26.000; . . . " ' 
National Council of Teachers of Mathematic. (Con.eil national de pro
fe.seurs de mathématiques), 1201 I6th Street, N. W. , Washington 6, 

D.C. 20036 

SCHOOL SCIENCE AND MATHEMATICS 
(La science et les mathématiques à l'école) 
Journal for ail science and mathematical teachers (Journal pour tous 
les professeurs de science et de mathématiques) 
(1901): 12; 6,500; . . . 
Rédacteur: G. Mallin.on, Western Michigan University. Kal.ma.oo, 

SCIENTIFIC AMERICAN*(L'américain .cientifique) 
(1845); 12, ; 180 pp. 
415 Madison Avenue, New York 17, N. Y. 
SCRIPTA MATHEMATICA 
devoted to the philosophy, history and expository treatment of mathe
matics (consacré à la philosophie, l'histoire et l'enseignement des 
mathématique.) 
(1933); 3; 
A. Celborl, Amsterdam avenue, 186th. New York, N. Y. 10033 

MATEMATICKOFIZICKJ LIST ZA UÍENIKE SREDNJ1C1I S K O L A * 
(Journal des mathématiques et de la physique pour le . éleveB des 
écoles secondaires) 
(1951); 4; 19.000; 45 pp. 
Dru.tvo matematieara i fiziear. H R Hrvatske (Association des mathé
maticiens et physiciens de la R. P. de Croatie) 
Llica 16, Zagreb 

NASTAVA MATEMATIKE I FIZIKE* 

i m ; r i e r n t des • " * * » ■ « * « . .  de ta p^^e) 
' ' oil pp. 

table des matières en français et en russe 
Drustvo matematieara i fizicara N R c u ■ te 
ciens et p h y s i c , e n s de la B. P d e S e r b i e ^ ' ' ' * " ™ « " « » " 
Boûe postale 791, Beograd 
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Anexo 16.16 

BIBLIOGKAPHY 

ELEMENTARY SCHOOL MATHEMATICS 

Abellanas, P . Mathematica 1er Curso, University of Madrid, Spain, 1964. 

Anglade. Arithmétique, Etude Axiomaticiui;. Magnard, Pa r i s , 1961. 

Banks, J .H. Learning and Teaching Arithmetic. Revised edition Allvn 
and Bacon, 1964. 

Bell, Hammond and Herrera . Fundamentals of Arithmetic for Teachers 
Wiley & Son, 1962. — ~  

Crouch and Baldwin. Mathematics for Elementary Teachers Wilcv & 
Son, 1964. ; ' ' 

C o r z e s - Arithmétique, Masson et Cie, P a r i s , 1956. 

Donneddu, A. Arithmétique Générale. Dunod, Par i s , 196?.. 

Entebbe Mathematics Project Educational Services Inc . , Watertown 
Mass. 1963-1964. 

Hacker, Barnes and Long. Fundamental Concepts of Arithmetic. Prentice 
Hall, 1963. 

Meserve and Sobel, Introduction to Mathematics r Prentice Hall, 1964. 

Peterson and Hashisaki. Theory of Arithmetic, Wiley and Sons, 1963. 
Smart , J. R. New Understanding in Arithmetic. Allyn and Bacon, 1963. 
School Mathematics Study Group. Number Systems ; Studies in M n t h c ^ r i r s 

Vol. VI, A.C. Vroman and Co. , 1961. 

School Mathematics Study Group. A Brief Course in Mathematics for 
Elementary School Teachers ; Studies in Mathematics, Vol, XX, 
A. C. Vroman and Co. , 1963. 

Ward and Ilardgrove, Modern Elementary Mathematics, Addisoii-Wusley, 

Webber, C.C. and Brown, J, A. Basic Concepts of Mathematics. 
Addison-Weslcy, 1963. 

Geometry in the Elementary School 
Hawkcs and Suppes, Geometry for the Pr imary Grades. Holden-Day, 

San Francisco, California. 

School Mathematics Study Group, Studies in Mathematics, Vol. VII, 
Intuitive Geometry, AC. Wroman, Pasadena, California. 

School Mathematics Study Group, Studies in Mathematics. Vol. V, 
Informal Geometry, A.C. Vroman, Pasadena, California. 

Piaget and Inheldcr, The Child's Conception of Space. Routhledgc and 

Lovelt, K. The Growth of Basic Mathematical and Scientific Concepts 
in Children. Philosophical library. 

Tim Arithmetic Teacher. National Council of Teachers of Mathematics. 
Washington, D.C, : A magazine devoted lo all aspects of teaching 
mathematics in the elementary school. 

MICH SCHOOL MATHEMATICS 

moderno delia matemática nei Lic.ei classic 
j neglj Iulituti magistral!, Bologna, 1963. 

loderno delia matemática, negli lei 

oderno delia matemática, ne)là Sei 

- Experimental Teaching of Mathci 
of Education, Athene, 1962. 

ching of Mathematics, 

- Experimental Teaching of Mathematics 
Ministry of Education, Athens, 1964. 

- Geometry, grades 7 - 9 , two parts 
- Algebra, grades 7-9, three parts 
- Geometry, grades 10-12, three parte 
-Algebra , grades 10-11, two parts 
- Calculus, grades 11-12, one part 
- Differential equations, grades 11-12, 

Book I, Grade A', Minieti-

Book II, Grade IV. Ministi 

Book III, Grade C , 

(All of these books arc 
published íj-om 1961-(,-1 
and available from M. 
Ha 3 tad, Eckleieiastik-
departmenlK, Stockholm 
2, Sweden). 

- Probability and statistics, grade» 
11-12. one part 

United States of America 

- Mathematics for Junior High School, 
Vol, I, two parts . AH of these books weir 

- Mathematics for Junior High School, produced by The School 
Vol, 2, two parts Mathematics Study Groi 

- Fi rs t Course in Algebra, two parts 1959-1962, and are 
- Geometry with Co-ordinates, two parts available from Yale 
- Intermediate Mathematics, parts I h 11 

New Haven, Conn , 
- Introduction to Matrix Algebra U.S.A. 

- Arithmetic ul the Real Numbers, Unit I 
- Generalizations and Algebraic Manipula

tion, Unit 11 
- Equations and Inequations, Unit HI produced by the 
- Ordered Pai rs and Graphs, Unit IV University ol Illinois 
- Kelations and Function», Unit V 
- Geometry, Unit VI Mathematics, under the 
- Mathematical Induction, Unit VII direction of Max Bebrrri 
- Sequences, Unit VIII and Herber Vaughn, and 
- Elementary Functions, Unit IK are available from D.C, 

Ilustração 52: Bibliografia proposta por Fehr, no âmbito do ensino das Matemáticas, Congresso de 
Dakar, 1965 
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 Complex Numbers, Unit XII 

ml Trigonometry, Heath and Co. , 
Ma s s. U.S.A. 

 Breard C. Mathématiques Ze, L'Ecole, Paris Vie. 
 Dreard C. Mathématiques Elémentaires, Vol, I, II, L'Ecole, 

Paris Vie. 
 Breard C. Mathématiques 6th through 3, 4 Vol. , L'Ecole, 

Paris Vie. 

B 11), 1963. 

 Kristensen and Kindung : Matematik I (G;.i 
Gads Forlag, Copenhagen. 

 Kristensen and Bindung : Matematik II (Cr 
Gads Forlag, Copenhagen. 

 Kristensen and Kindung : Matematik III (Grade 12), 1964. 
Gads Forlag, Copenhagen. 

 Fenchel, Handest, Meyer and Necrup, Elomentaer Matematik I, 
Munksgaard, Copenhagen, 1964. 

 Rade, L. Probability and Statistics, Fbrlaget, Stockholm, 1963. 
 Fehr, Bunt and Grossman, Introduction to Sets, Probability and 

Hypothesis Testing, P . C . . Heath and Co. , Boston, Mass. 1964. 
 Fchr, Carnahan and Beberman, Algebra with Trigonometry, 

Second Course, D. C. Heath and Co. , Boston, Mass. 1963. 
 Papy, G. Mathématiques Modernes, Didier, Brussels. 
 School Mathematics Project, BookT. Cambridge University 

Press , London, 1964. 

TRAINING OF SECONDARY 
SCHOOL TEACHER.S 

Set theory. 

 Breur and Fchr, Introduction to the Theory of Sets. Prentice Hall, 
1958 (also in German and in French). 

 Halmos, P. Naive Set Theory, Van NoBtrand, I960. 
 Hamilton and Landin, Set Theory, Structure of Arithmetic , 

Allyn and Bacon. 
 Suppes, D. Axiomatic Set Theory, Van Nostrand, I960. 

Algebra. 
 Birkhoff and Mac Lane, Survey of Modern Alg«;bra, revised edilio: 

MacMillan Co. , 1965. 
 Kurosh, A.G. General Algebra, Chelsea Publishing Co. , 1963. 
 Lentin and Rivaud, Elements d'Algèbre Moderne, Vulbert, Paris , 

1958. 
 Page and Swift, Elements of Linear Algebra, Ginn and Co. , 1961. 
 Papy, Ci. Groupes, Dunud, Paris , 1961. 

Probability. 
 Fehr, Bunt and Grossman, lilt rodtu.l ion to Sul », I'i nhabi hi y and 

Hypothesis Testing, D.C. Heath and Co. , Boston, Mass., 1961. 
 Goldberg, Probability, An Introduction, Prentice Hall, I960. 
 Parzen, Modern Probability Theory and its Application, John 

Wiley and Co. , I960. 
Geometry. 

 Blumenthal, A Modern View of Geometry, Freeman, San Francise 

 Choquet, G. L'Enseignement de la Géométrie, Hermann, Paris, 
1964. 

 Coxeter, Introduction to Geometry. John Wiley and Co. , 1961. 
 Libois, P. Introduction à la Géométrie, Presses Universitaires 

de Bruxelles, Belgique, 1963. 
■ Moise, Geometry from an Advanced Standpoint, AddisonWcsley, 

1964. 
■ Wylie, Foundations of Geometry, McGrawHill, 1964, 

Analysis, 
 Dieudonne, J. Foundations of Mod 

 Johnson and Kiokemeistcr, Calcul 
Allyn and Bac 

i Analysis, Academic Pre 

with Analytic Geometry, 

Lang, S. A First Course in Calculus, AddisonWcsley, 1964. 
Lang S. A Second Course in Calculus, AddisonWesley, 1964. 

Topology. 
 Cairnes, S.S. Introductory Topology, Ronald Prosa, 1961. 
 Kelley, J. General Topology, Van Nostrand, 1955. 
 Kuratowski, K. Introduction to Set Theory and Topology, 

Pergamon Press , 1961. 

General. 

■ Doneddu, A. Les Bases de l'Analyse Mathématique Moderne. 
Dunod, 1963. ' 

" F e i i x * L ' Exposé Moderne des Mathématiques élémentai res . 
Dunod, 1959. 
Per un Insegnamento Moderno delia Matemática nelle 
Scuole Secondare , Ministero Delia Pubblica Istruzione, 
Bologna, 1962. 
European Students' Handbook  Mathematics. University of 
Munster, Míinster, Westfalen, Germany. 
Courant and Robbins, What is Mathematics, Oxford, University 
P r e s s . y 

Exner and Rosskopf, Logic in Elementary Mathematics 
McGrawHill Book Co. " 
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Anexo 17.17 

Problème du programme de l'étude en méthodologie de l'enseignement 
des mathématiques. 

Nos expériences nous permettent de suggérer les objectifs suivants: 

Le programme de la méthodologie mettrai t en évidence les problè
mes de la pédagogie générale des mathématiques et ses problèmes par t i 
cul iers . 

L'étude générale concernerait : 

1. L'analyse et la discussion mult i latérales et profondes des problèmes 
de l 'enseignement des mathématiques du point de vue de ses bases 
spécifiques et philosophiques mathématiques (contenu, s tructure, 
méthodologie de la recherche), logique, psychologique, pédagogi

ques et sociologiques ; 
2. le rôle et les objectifs de l'enseignement des mathématiques dans 

le système actuel de l'éducation et dans la perspective de son dé
veloppement ; 

3. L'analyse du programme scolaire actuel, la perspective de ses 
transformations, l'étude comparative des programmes élaborés 
dans les autres pays à l'échelle internationale ; 

4. l 'organisation du processus de l'enseignement des mathématiques 
et ses techniques part iculières ; 

5. les méthodes de l 'amélioration continue du travail professionnel, 
les éléments de la méthodologie de la recherche dans le domaine 
de l'enseignement des mathématiques. 

En choisissant des problèmes part icul iers , il faudrait prendre en 
considération avant tout : 

1. les problèmes particulièrement importants du point de vue de la 
réalisation des objectifs de l'enseignement des mathématiques ; 

2. les problèmes particulièrement difficiles concernant soit la s t ruc 
ture mathématique du sujet en question et sa présentation élémen
ta i re , soit les difficultés psychologiques, soit les difficultés dans 
l 'organisation même du processus de l 'enseignement, l iées au thè
me donné ; 

3. les problèmes nouveaux, inconnus dans les mathématiques élémen
ta i res traditionnelles, exigeant la recherche profonde et t r è s p e r s 
picace à l'étape de "la réforme en marche" , 

4. les problèmes particulièrement favorables à la présentation synthé
tique des tendances nouvelles et des illustrations des considérat ions 
générales ainsi qu'à l'initiation de l'étudiant au travail méthodologi
que créateur . 

Ilustração 54: Programa de Metodologia do Ensino das Matemáticas levado a cabo na École Normale 
Supérieure de Cracovie, Krygowska, 1967 

17 Fonte: UNESCO, 1967, pp. 215-216 
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Anexo 18.
18 

Centro Belge de Pédagoj 
de la Mathématique 

PROGRAMME DE MATHEMATIQUE 
POUR LES CLASSES DE 6è, 5e et 4¾ 

Nombreux exemples de relations. 
Graphe d'une relation. 
Les relations regardées comme e 
Relation de l'ensemble A vers l'e 
Le produit A x B. 
Réciproque d'une relation. 
Image d'un ensemble par une rela 
Propriétés relatives de X, C\ U. 

semblés de couples 
semble B. 

CLASSE DE SIXIEMK 
(12 à 13 ans} 

ENSEMBLES 
1. Ensembles 

Exemples  éléments d'un ensemble  représentation par les 
diagrammes de Venn  ensemble vide  ensemble comprenant 
un seul élément. 

Termes et objets  égalité. 

Les symboles =, £ ,0; la notation E  ix | p (x)let ses variantes. 

Parties ou sousensembles d'un ensemble. 
Inclusion les symboles t 3 . 
Ensemble des parties de certains ensembles. 

Algèbre des ensembles 
Intersection  Réunion  Différence (facultativement la diffé
rence symétrique). 
Commutativité et associativité de 17 et de 0 . 
Distributivités mutuelles de D et de U. 
(Quelques "contreexemples" : non associativité de \ 

situations relatives d e \ et deU). 

4. Partition 
Exemples de partitions 

B. RELATIONS ET GRAPHES 

5. Relations et graphes 

i ensemble  définition. 

6. Propriétés de certaines relations. 
Réflexivité  symétrie  transitivité  anti symétrie. 

7. Composition des relations 
Associativité de la composition  réciproque d'unr composée, 

8. Fonctions. 
Fonctions  applications  bijections  composition de fonction 
transformations et permutations d'un ensemble, 
(Facultativement, injections et surjections). 

9 Equ a i r 
Equivalence et partition. 

Ordre  ordre total. 
Les symboles < > 

C. NOMBRES ENTIERS RATIONNELS 

11. Entiers Naturels 
Ensembles équipotents  cardinal d'un ensemble (notions très 
élémentaires). 
Ensembles finis et ensembles infinis. 
Nombres naturels: cardinaux des ensembles finis. 
Problèmes relatifs au cardinal de la réunion, de l'intersection 
et du produit d'un couple d'ensembles. 
Recherche de la définition de l'addition et de la multiplication 
des entiers naturels à partir des opérations enseinbliutes. 
Eclairer et justifier les propriétés élémentaires de l'addition 
et de la multiplication à partir des propriétés ensemblistes, 

12, Systèmes de numération 
Numération binaire et numération décimale. 

13. Etude élémentaire de L, I, 
Propriétés élémentaires de /,, i 
remarquables. 
Equations dans Z, + 
Exercices de calcul numérique et littéral 

GEOMETRIE 
14. Plan  point  droite 

otamment les produits 

Le plan, ensemble infini de points. 
Les droites, parties propres du plan. 
Ensemble des droites du plan. 
Propriétés d'incidence  utihsation des diagramnu 
Parallélisme  J e symbole | | . 
La direction d'une droite, partition du plan. 

Parallèles et perpendiculaires 
Droites et directions perpendiculair 
Relations entre J. et 11 

le symbole J_ . 

1 6. Droit e s i entées 

droite 

Les deux ordres totaux réciproques de toute droite. 
Orientation des droites. 
Demidroites ouvertes et demidroite s fermées. 
Segments ouverts, segments fermés, segments semi 
Recherche de la définition des ensembles convexes. 

17. Projections parallèles. 
Projection parallèle du plan sur une droite. 
Image d'une partie du plan par une projection. 
Projection parallèle d'une droite A sur une droite B. 
La projection parallèle d'une droite orientée su 
orientée est croissante et décroissante. 
Cas particulier de la projection d'une droite orientée sur unt
droite parallèle orientée. 
Droites parallèles orientées de même sens ou de sens opposé. 

18 Equipollence gt translations 
Couples cquipollcnts. 
L'équipollence est une équivalence. 
Projection de couples équipollents  petit théorème de Thaïes. 
Milieu d'un segment  théorèmes du parallélogramme. 
Propriétés des équipollences  croisement des équipollences. 
Translations ou vecteurs. 
Images de parties du plan par une translation. 
Images de droites, de demidroites, de segmente et de couples 
de points par une translation. 

CLASSE DE CINQUIEME 
~ (13 à M ans) 

1. Le groupe des translations ou vecteurs. 
Composition des translations. 
Le groupe commuta til des translations du plan 
Traduction en notations vectorielles additives. 
Premiers éléments de calcul vectoriel. 

Z. Le groupe TTo, + 

Nouvelle représentât!) 

Sous groupes de T"t0, 
Somme de parties de TTB, + 
Calcul dans f i . , +  Equations  Problèmes. 

Le groupe totalement ordonné D0 , f 
Toute droite De comprenant o esi un sous groupe 
Etude du groupe ordonne D0 , + , < 
Somme de segments ■ Première idée de 1'appro* 

«*• n . 

synthèse de la notion de upc 
oupe à partir des » Mise en évidence de la notioi 

■ déjà rencontrés. 
Nouveaux exemples, notamment groupe cyclique 
Calcul dans un groupe quelconque. 
Notation additive et notation multiplicative. 
Coefficients et exposants entiers rationnels. 
Equations dans un groupe. 

5, Nombres réels 
Graduation de la droite  Axiome d'Archimède. 
Sousgraduations binaires ou décimales. 
Binaires et décimaux limités. 
Binaires et décimaux illimités. 
Axiome de continuité. 
Première apparition du concept de nombre réel. 

6 Théorème de Thaïes 
Théorème de Thaïes BOUB sa forme générale. 
Rapport de vecteurs parallèles. 

Ilustração 55: Programa experimental belga durante os primeiros cinco anos do Ensino Secundário, 
Papy, 1967 

18 Fonte: UNESCO, 1967, pp.294-301. 
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Homothj 
r t i e s du plan p a r une nomothe t i c . 

Rapport d 'homothé l i e . 
Les homcthé t i e s de r appor t / O c o n s e r v e n t : la l i n é a r i t é , l ' i n c i 

dence , le p a r a l l é l i s m e , le mil i eu , le r appor t de v e c t e u r s p a r a l l è l e s , 
l ' e n s e m b l e des s e g m e n t s . 
Composée d 'hornothé t ies de m ê m e c e n t r e . 
Groupe commuta t i f d e s homothé t i e s de m ê m e c e n t r e et de r appor t 
/ O . 
A t i t r e facultatif: groupe d e s homothétieH et t r a n s l a t i o n s ou groupe 
des d i l a t a t ions . 

Addition des r é e l s . 
Le groupe addit if ordonné d e s r é e l s . 
Equat ions et inéquat ions  Calcu l approché  V a l e u r abso lue . 

9. Multipl icat ion de 
P o u r les homothé t i e s de r appor t en t i e r ra t ionne) et de m ê m e c e n t r e : 
le rappor t de la c o m p o s é e de deux homothé t i e s éga le le produit d e s 
r appor t s . 
Définition de la mul t ip l i ca t ion des n o m b r e ! r é e l s p a r g é n é r a l i s a t i o n 
de la prop r i é t é p r é c é d e n t e . 
Asaocia t iv i té et c o m m u t a t i v i t é de la mul t ip l i ca t ion des r é e l s . 
Le groupe RQ , . des r é e l s non nuls . 
Equations dans R„, , 

10, Multipl icat i . réel 
Associativité mixte. 
Double distribulivité. 
Combinaisons linéaire;; et projections. 

Le champ réel ordonné IÍ + , . . < 
Mise en évidence de la sti 
Calcul Hans ce champ, 
Problèmes. 

Fractions 
Frac t i ons à t e r m e s r é e l s . 
Règles et e x e r c i c e s de calcul de fr 
Le champ des no t ib r c s r a t i o n n e l s . 

Equations l i néa i r e» 
Equations à une inco 

connue dans !■■ c h a m p de 
■  P r o b l è m e s . 

15. Le vec to r i e l du plan 
Calcul v e c t o r i e l . 
Equation vec to r i e l l e de la dro i t e , 
b a s e s et coo rdonnées . 
P r o b l è m e s . 

Ifc. S y m é t r i e s c e n t r a l e s 
Images de p a r t i e s du plan pal une s y m é t r i e c e n t r a l e 
C e n t r e i s ) de s y m é t r i e d'une p a r t i e du plan. 
C o m p o s é e de deux et de p l u s i e u r s s y m é t r i e s c e n t r a i t 
Groupe des s y m é t r i e s c e n t r a l e s et des t r a n s l a t i o n s . 

17. S y m é t r i e s p a r a l l è l e s et s y m é t r i e s or thogona l e s . 
Images de p a r t i e s du plan et no tamment de d r o i t e s . 
P r o p r i é t é s c o n s e r v é e s . 
Axe(s) de s y m é t r i e d'une p a r t i e du plan. 

CLASS F DE QUATRIEME 
(Ma 15 ans) 

La re la t ion " d i v i s e " dans 7. t L dans l ' e n s e m b l e des 
D i v i s e u r s p r e m i e r s et prim&' rea d'un n o m b r e . 
P a r t i e s s t ab l e s et s o u s  g r o u p e s de Z, 4 
Tous lea s o u s  g r o u p e e de Z, + sont cyc l iques , 
P . G . C D . et P . P . C M . d'une pa r t i e de Z. 
Relat ion de Bezout . 

i de la dro i t e 
Equat ion v e c t o r i e l l e , équa 
sienne de la d r o i t e . 

é t r i quée et équat ion c a r t e 

IB de R dans R  Fo ' P°Wn 
E x e m p l e s 
Rcpré sen t i on c a r t é s i e n n e . 
Addition et mul t ip l i ca t ion de fonctions 
Anneau des app l ica t ions de R dans R. 

£Mbr ■ EStog 
Algèbre des polym 
Division p a r (xa)  Divis ion avec r e s t e . 
E x e r c i c e s do f ac to r i sa t ion dans les cas s imp le s 

I positif 
Racine c a r r é e et ses app rox ima t ions . 

6. Sys tèmes d 'équat ions l jnéai r e s à une, d.

né thode de Gauss . 

Sys tèmes d 'équat ions et d ' inéquat ions l i n é a i r e s à deux i 
Résolution de s y s t è m e s s i m p l e s . 
P r o b l è m e s . I n t e r p r é t a t i o n géomét r ique , 

Groupe des d é p l a c e m e n t s et groupe des i é t r i e s du plai 
S y m é t r i e s or thogona le s . 
T r a n s l a t i o n s , ro ta t ions et re tournement s, c o m m e c o m p o s é e s de 
s y m é t r i e s or thogona le s . 
Tout r e tou rnemen t c o m m e composée d'une s y m é t r i e or thogonale 
et d'une t r ans l a t i on p a r a l l è l e à l 'axe de la s y m é t r i e 
Groupe commuta t i f des rotat ion» de c e n t r e donné. 
Croupe des d é p l a c e m e n t s . Groupe des i s o m é t r i c a . 

10 . Angles for outés j 
Angle (or ienté) d'u. .

Angle (or ienté) d'un couple de demidro i i 
Groupe des angles ( o r i en t é s ) . 
Angle (non or ienté) d'une p a i r e de denii i 

Cosinus et produit s c a l a i r e 
Cosinus d'un angle . 
Un angle non or ien té es t dé t e rminé par ^ 
Produi t s c a l a i r e et son i nva r i ance par le 
T h é o r è m e de P y t h a g o r e . 
F o r m u l e s é l é m e n t a i r e s de T r i gonomét ru 

i s o m é t r i e s 

In t e r sec t i on d'une dro i te et d'un disque ou ' l 'un < u n te. 
Calcu l approché dans le plan. 

13, Congruences et cong ruences d i r e c t e s 
P a r i t é s congruen tes du plan. 
P a r t i e s d i r e c t e m e n t congruen te s du plan 
Couples de points congruent H . 
T r i p l e s de points congruen t s . 

14, Groupe des s i m i l i t u r c s du plan et nous groupe des s imi l i tudes 

A i r e s de p a r t i e s é l é m e n t a i r e s du pla 
Calcul des a i r e s en s 'a idant du calcu ol et de la t r i g o n o m é t r i e . 

Ilustração 56: Programa experimental belga durante os primeiros cinco anos do Ensino Secundário, 
Papy, 1967 
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Anexo 19.19 

B I B L I O G R A P H I E 

OUVRAGES 

M ARTIN 

2. [ D I ] DIEUDONNE 

3. [D2] DIEUDONNE 

4. [G ] PAPY 

5. [ E E ] PAPY 

6. [Fi] PAPY-DEBBAUT: 

M PAPY 

: - Geometric Algebra 
(Interscience Publishers , New York 1957) 

: - Algèbre Géométrique 
(Gauthier-Villars, 1962) 

: - Foundations of Modem Analysis 
(Academic P re s s Inc. , New York I960) 

: - Fondements de l'Analyse Moderne 
Gauthier-Vil lars , Pa r i s 1963) 

: - Algèbre linéaire et Géométrie élémentaire 
(Herman, Par i s 1964) 

: - Groupes 
(Presses Universitaires de Bruxelles, 
Bruxelles - Dunod, Par i s 1961) 

: - Groups 
(Macmillan, London 1964) 

: - I Gruppi 
(Feltrinelli Editore, Milano, 1964) 

: - Ers te Elementen der Moderne Mathe-
matik 
(Otto Salle Verlag, Frankfurt-Hamburg 

1962 - 1963) 

Géométrie affine plane et nombres réels 
(Presses Universitaires de Bruxelles, 
Bruxelles - Gauthier-Vil lars , Pa r i s 1962) 

Ebene Affine Géométrie und réelle Zahlen 
(Vandenhoeck & Ruprecht, Gõttingen, 1965) 

Initiation aux Espaces Vectoriels 
(Presses Universitaires de Bruxelles, 
Bruxelles - Gauthier-Vil lars , Pa r i s 1963) 

Einfuhrung in die Vectorraumlehre 
(Vandenhoeck & Ruprecht, Gõttingen, 1965) 

Ilustração 57: Obras e artigos de autoria de Papy e Dieudonné 

19 Fonte: UNESCO, 1967, pp.291-293 
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[MMI] PAPY ■ Mathématique Moderne i 
(Editions Didier  Bruxelles 
Moderne Wiskunde 1 
(Didier, Bruxelles  Paris 1965) 

■ Matemática Moderna 1 
(Editura Tineretului, Bucuresti 1965) 
Modern Ma ! hematic s 1 
{CollierMacmillan, London  New York 

[MM2] PAPY ;  Mathérnatiqti 
(Didier  Bn 

ÎO. t w ] PAPY (avec la collaboration det; Assistants du C. B. P. M. ) 

i l . [ G P ] PAPY 

12. JMM3J PAPY 

Arlon 7. Documentation pour l 'ensei
gnement du Vectoriel euclidien plan. 
(Centre Belge de Pédagogie de la Mathé
matique  183, avenue Brugmann, 
Bruxelles 6). 

Géométrie Plane 
(Labor, Bruxelles  Nathan, Paris 1966) 

Mathématique Moderne 3 
(Didier  Bruxelles, Paris 1966). 

ARTICLES 

Introduction aux espaces vectoriels 
(La math, du ZOe siècle. Vol. II 
Bruxelles 1961 ■ 33 pages). 

Méthode» et techniques de présentation 
des nouveaux concepts de mathémati
ques dans les classes du premier cycle de 
l'enseignement secondaire 
(Mathématique moderne. OCDE. 
Athènes 1963). 

Médios y té micas para exponer Jos 
conceptos de matemática moderna. 
(Elementos n*9, Nov.Die. 1964,pp7380 
n ' lO En. F.b. 1965 pp 991 04, n ' l l 
Mar.Abr. 1965 pp 1Z7! 30). 

(The Mathematics Teacher  Vol. 1.V11I 
n* 4 April 19*5 pp 345 352, n* 5 May 
1965 pp 448453). 

:  Comment introduire les notions d'en
sembles et de relations 
(Publications de l'Uneseo). 

;  L'enseignement de la géomét rie aux 
enfants de 12 à 15 ans. 
(Publications de l'Uneseo). 

Ilustração 58: Obras e artigos de autoria de Papy e Dieudonné 
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Anexo 20.
20 

Lista dos Professores Efectivos do 8.' Grupo dos liceus, com indicação do tempo de serviço, 
referido a 30 de Setembro de 1950 

6 

N O M E S 

0) 

Alberto Eduardo de V. Lomelino 
Alberto Rodrigues de Miranda 
Alberto Sé de Oliveira 
Alberto Soares Fernandes Beirão 
Alberto Vaz de Almeida NeVes 
Albino Honório de Freitas 
Alexandre Horácio da Silva Rodrigues. 
Alfredo da Fonseca . . . . 
Alfredo Tenório de Figueiredo 
Atice Fernandes da Silva Morals . 
Álvaro dos Santos Lemos. 
Álvaro Sequeira Ribeiro . 
Amélia dos Prazeres Lopes Monteiro 
Ana Joaquina Mendes da Silva 
Angelo Augusto da Silva . 
Antónia da Luz Correia . 
António Aires de Abreu . 
AntóniD Augusto Lopes . 
António Francisco de Oliveira 
Antonio Lino Lopes dos Santos . 
António do N. Palma Fernandes . 
António Nicodemos de Sousa Pereira 
António Pacheco de Carvalho e Pina 

(2) 

L I C E U S 

Portalegre 

D. João 111 
Camóes 

Portalegre 
Viana do Castelo 
Lamego 

Carolina Michaëlis 
D. João de Castro 
Setúbal 
Carolina Michael is 
D. F. Lencastre 
Funchal 

Setúbal 
Alex. Herculano 
D. Manuel II 
Gil Vicente 
Pedro Nunes 
Passos Manuel 
Guarda 

Dlti 
ii 

mclmiti 

13 M«M 
210899 
711894 

14 9885 
16 5eoi 
12 2891 
8 6006 

19 9912 
1910895 
811905 
6 5912 

1611900 
10 5395 
16 989T 
202896 
2612910 
1712893 
21 3917 
20 3892 
29 1891 
2512907 
15 9892 
15 6911 

TEMPO DE SERVIÇO 

 201 
2 190 
5 53 

5 138 
2 285 

— 55 
I 110 
I 267 
1 45 

— 100 

2 229 
— ' 56 
31244 
2 '354 

1,156 

4 300 
2 273 

— 61 
r'.M 

 1 7 8 
l ' 40 
1 6 
5 124 

— 315 
5 121 
2 253 
I 
5 
3 25 

— 559 
— 194 
4 258 

 i 3 0 7 
— : 37 

— 285 
1 179 

15 234 
16 90 
30 549 
29j 79 
20 173 
21 '. 325 

5 279 
2 '228 

20 276 
6 560 
8 I 66 

23 177 
25 ' — 
18 264 
29ii 96 

5 112 
27 ! 97 
3 1227 

28 , 58 
2 0 ' 3 I 3 
11 '242 
241203 
2 229 

(3) 

António de Sousa Agostinho Junior 
Armando Cassiano . . . . 
Augusta Faria Gersào 
Augusto C a r d o s o . . . . 
Carlos Fernandes Murteira 
Diamantino Augusto da Costa Soares 
Eduardo de Almeida Esteves . 
Ema Alves das Neves 
Eurlalo Roseiro Caldeira Boavida . 
Florência de Jesus Custódia Frederico 
Francisco Amaro Lopes Subtil 
Francisco Dias Agudo 
Francisco Ferreira Neves. 
Francisco Maria Gonçalves 
Helena Simões dos Reis . 
Henrique Francisco dos Santos 
Henrique Rodrigues de Oliveira Sá 
Jacinto Augusto Guedes , 
Jaime Furtado Lente . . . . 
Jaime Maximiano G. Xavier de Brito 
João da Conceição Dâmaso Rego . 
João Gomes dos Santos Rigueira . 
João Matilde Xavier Lobo 
João dos Ramos Seruca . 
Joaquim Lopes Dias . . . . 
José Alves baptista de Mendonça 
José de Andrade Novais . 
Jcsé Augusto Cardoso . . . . . 
José de Bettencourt Forjaz de Lacerda 
José Carneiro da Silva 
Joaé Duarte da Silva Paulo 
José Gonçalves Bigote de Almeida 
José Jorge Gonçalves Calado. 
José de Lemos de Castro Serrão . 
José Maria Pereira . . . (7) 
José de Meneses Torres . . . (8) 

(6) 

Infanta D. Maria 
Vila Real 
Bragança 
Be|a 
Castelo Branco 
D. F. Lencastre 
Guimarães 
R. St." Isabel 

Gil Vicente 

Camões 
Rainha D. Leonor 

D. Manuel II 
Vila Real 
Pedro Nunes 
Passos Manuel 
Camões 
D. Manuel II 
Passos Manuel 

Castelo Branco 
D. João de Castro 
Póvoa de Varzim 
D. João 111 
Ang. do Heroísmo 
Aveiro 
Leiria 

Pedro Nunes 

Passos Manuel 
D. Manuel II 

13 9864 
64895 

12 8892 
10 8898 
95915 

27 2914 
1110891 

29 59(11 

15 58114 
10 6901 
2412892 
28 2912 
15 7900 
1912913 
112888 
18 48B0 
15 9902 
16 78115 
1112891 
8791)6 

1410893 
28 8909 
22 8994 
28 5093 
28- 7-891 
19 1891 
26 4896 
20 48H 
2510905 
10 1917 
128903 
29 4894 
22 3886 
26 6895 

3 98 225 22 250 
34¾ M) 28 188 
181 204 31 KM 

> 94 140 24 
.*> B7 1 144 4 32 2 141 

1 '223 a l !»l 22» 
11 180 24 M 

4 315 
!> M 

•>. 31 1711 1BH 
m 555 r> •/m 2JII 

n m •JM m •m 2 218 

n 76 21 3123 

Am 50 .VI 348 
i « 78 9 mi « 153 
vn 17 ni 5 Ï J 
s/. 3 » 1 4 

» ' 5 n M 103 
3 17 n« i 1« 
1 m KM 19 82 
2 uw 1 KM 99 246 
2 79 M M O 

2KB 909 15 152 
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35 305 

1 174 21 51H 
1 186 97 11 
1 107 4 3311 2 IM 

61 14 5 79 2 14(1 
•m 113 1« 241 

— 252 
— — — 2 /5 i l 124 

- 332 - - 1 316 22 2S4 

B 
Oiti 

TEMPO DE SERVIÇO 

Oiti 
N O M E S L I C E U S « 

■S 
z !.. ■w ... «., k . ... *. tu

m José Silvestre de Albuquerque. Bragança 15 9902 _ _ 291 10 124 3 rn 
61 Lúcio Santana B. do Rosário Miranda . Ponta Delgada 248904 1 125 198 20 11 
62 29 59(1(2 1 •202 1 158 19 129 
65 Alex. Herculano 19 8901 t «3 219 211 140 
64 Luis Maria de Passus da Silva. Oil Vicente 3110888 '2 INI 37 33 2.¾ 
65 Manuel António Braga da Cruz . 1910897 1 559 811 '26 110 
66 Manuel Augusto Rabaça . . . . 

Manuel Augusto da Silva. . . (9) 
Manuel Luís da Rocha Silveiro . 

Guarde 2810901 4 30b 354 20 
67 

Manuel Augusto Rabaça . . . . 
Manuel Augusto da Silva. . . (9) 
Manuel Luís da Rocha Silveiro . 

Alex. Herculano' 1 7910 2 180 9 141 2 W3 
68 

Manuel Augusto Rabaça . . . . 
Manuel Augusto da Silva. . . (9) 
Manuel Luís da Rocha Silveiro . 20 1921 2 78 2MI 

69 Manuel Pedrosa de Oliveira Afonso Alex. Herculano 14 8898  298 M 28 M 
70 Manuel Ribeiro Cardona . . . . Vils Real 9 5899 1.27» 26 325 
71 Maria Baptista dos S. Guardiola (10] M. A. V. Carvalho 13 1895  2 9 6 D un 25 :v> 
72 Maria da Conceição M. Magalhães M. A. V. Carvalho 2 9892 4 15 6 «i 21 2.14 
73 Maria das Dores Mota Alves . Carolina Mlchaelis 912901 SH 21 
74 Maria Helena Guimarães F. Cardoso . R. St.1 Isabel 19 9906 9 138 I 317 m 13 38 
75 Maria Jillia da Costa Canhão . D. F. Lencastre 11 5865 '2 'Ml 9 n 76 Maria de Lurdes Pereira de S. Avenal. Guarda 28 5915 51 6 192 •220  279 
77 Maria Lufsa Belmonte Canhão Rainha D. Leonor 15 4914 31 2 21 9 195 1 Kl) 
7K Infanta D. Maria 4 I90B f> 164 9 ■m 2 146 
79 Maria Margarida de Morais Sarmento . 

Maria da Piedade Pires C.da S. Mendes 
M. A. V. Carvalho 103905 1 176 1 MM 9 17 11 3(M 

80 
Maria Margarida de Morais Sarmento . 
Maria da Piedade Pires C.da S. Mendes M. A. V. Carvalho 2811 IK 12 «XI 

81 Maria Rodrigues dos Santos . R. S t ' Isabel 2112893 1 255 6 m 21 331 
Maria Sara de Figueiredo Figueiral Infanta D. Maria 5 7894 273 6 183 

85 Maneta Especiosa Olinda dos Remédios 
Marília Alda de Lima Monteiro 

Rainha D. Leonor 2 7909 9 261 7(1 '2 
84 

Maneta Especiosa Olinda dos Remédios 
Marília Alda de Lima Monteiro Carolina Michaëlis 2111907 298 t 31H 13 .38 

85 D. João de Castro 17 6899 61 182 13 1112 
80 Ponta Delgada 27 890J 3 83 — — — 58 1» 286 

• 02) 

Mário dos Santos Guerra . . (II) 
Nicolau da Silva Gonçalves . 
Ofélia de Mendonça Azinheira 
Pedro Cabral Sacadora . 
Pedro Pinheiro Gonçalves 
Pedro de Campos Tavares 
Rafael Diaz Cortada Júnior . 
Rita Vaz Palma . . . . 
Rui da Silva Leitão . 
Sérgio Valentim Camacho 
Silvio Gonçalves Lisboa . 
Virgílio Ribeiro dos Reis . . . (13) 
WaTdemar J. Barbas de Passos e Sousa 
Zulmira da Luz Campeans de Oliveira 

Castelo Branco 
Camões 
M. A. V. Carvalho 
Pedro Nunes 
Angra do Heroísmo 
Camões 
Lamego 

Santarém 
Funchal 
Santarém 
Gil Vicente 

D. F. Lencastre 

21- 8-901 
610886 

I5I089B 
255890 
20 4910 

31 7905 
27 8911 
25 5892 
14 2914 
179907 
111911 

5112909 
17 7907 

— 
128 4 
352 

64 IS 
10 

280 
«0 « 169 2 

217 4 
•209 

Ilustração 59: Lista dos professores efectivos, 1950 

20 Fonte: Labor, 16, (120), pp. 516-519, Cit. em Matos, 2004 
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Anexo 21.
21 

P E D A G O G I A 
PROGRAMA DA DISCIPLINA DE MATEMÁTICA DO ENSINO LICFAI 
CONFORME O DECRETO N , 37, ,2 DE 22 DE OUTUBRC^DE ,948 

I
o Ano 

Conhecimento dos sólidos geométricos (paralelepí

pedo prisma, pirâmide, eilindro e cone de revolução 
esfera e das figuras planas (triângulo, quadrado, rec

tângulo, losango, paralelogramo, trapézio, polígono 
convexo e círculo). Elementos geométricos. 

Sistema métrico decimal : 

Medidas de comprimento; emprego dos instrumen

tos usuais (metro articulado, fita métrica, cadeia do 
agrimensor). Comprimento de um segmento; distância 
entre dois pontos ; perímetro de uma linha poligonal ■ 
perímetro de um pol/gono regular; perímetro de umá 
Unha curva. 

Tomar as medidas feitas como centro dos seguintes 
studos: a) Leitura e escrita dos números inteiros e 

decimais; estima das medidas; 4) As quatro opera

r e s fundamenta., sobre números inteiros; proprie

dades mais importantes; sua aplicação às provas das 
peraeoes; a) As mesmas o p e r a r e s sobre numeo 

decimais ; J) Cálculo do quociente de dois n u m e r o s T 
taros ou decimais, com uma dada aproximação ; e) Cál

ido mental; f) Expressões numéricas; uso do p i l 
tes.s; c ICU 0 d 0 v a l o r n u m . r . c o d e u m a P ^ 

Medidas de superfície; inconvenientes da medição 
direct , d e „ . . r e a s df l n o 

diado; emprego do papel milimétrico; áreas das su

perfides do paralelepípedo rectângulo e do cubo 
Tomar as medidas feitas no quadrado como ponto 

c par M a para os seguintes estudos : a) Potenciação ; 
n«lt,pl,caçao e divisão de potências de base igual ou 

de expoente , g„a l ; potência de uma potência; ex

pressões numéricas, b) Raiz quadrada; r e g r a p r á i e a • 
ex,acção da raiz quadrada de um número iniZ0ù 
decimal com uma dada aproximação 

m c S 1 1 " " ^ V Í ' U m C C d B c a P a c i ' > ^ « i omprego do 
medidas graduadas c de provetas; volumes do para

lelepípedo rectângulo e do cubo. 
Medidas de massa ; emprego da balança de Koberval 
iN, meros fraccionados; representação gráfica ; pro

priedades ; comparação de frações. ' P 

Noç5o de ângulo e de arco de circunferência; igual

dade e desigualdade de ângulos; ângulos adjacentes

operações sobre ângulos, unidades de ângulo „ ! ' 
prego do transferidor; ângulos complementares, suple

mentares e verticalmente opostos. Propriedades má s 
elementares destes ângulos. 

Posição relativa de duas rectas no plano; ângulos 
formados por um sistema de duas rectas c r i a d a ! po 
nma terceira; relações entre estes ângulos quando as 
duas primeras forem paralelas: ângulos d e l d o s r e ! 
pectivamentc paralelos e perpendiculares 

Angulo interno e ângulo externo de um triângulo e 
de » polígono convexo qualquer: soma dos ân'gu o 
externos; soma dos ângulos internos. 

Redução de número complexo a incomplexo e vice

versa; operações sobre números complexos 
Gráficos: gráficos de barra»; gráficos cartesianos. 

Ilustração 60: Programa de Matemática, 1948, Portugal 

21 Fonte: Gazeta da Matemática, n°s 37 e 38, pp.20-27 
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G A Z E T A D E M A T E M Á T I C A 

Notai ao programa. Os numerou cominam por ser 

considerados concretamente, como resultado de medi

das, o só depois como números abstracto». 

As propriedades das opcrn\ões liinitamso às duas 

ou trCs mais importantes de cada operação c devem 

sor concretizadas por moio de pequenos problemas. 

No cálculo das expressões numéricas devem evitar

se dados que conduzam a resultados com mais de 

três algarismos. 

0 estudo dos números 1'rnecioiilírios deve iniciarsa 

por problemas concretos. 

Os números comploxos a considerar representam, de 

preferòncia, medidas de ângulo o de tempo. 

Geometria 

Triângulos; relações entro os seus elementos ; al

tura de um triângulo; igualdade de triângulos; ca

sos de igualdade de triângulos. 

Compararão «los Kcgmeiítos da perpendicular c da 
oblíqua tirados do mesmo ponto para a mesma recta: 
distância de um ponto a uma recta; distância de 
duas rectas paralelas. 

Quadriláteros : paraiulogramo, losango, rectângulo, 
quadrado e trapézio ; propriedades maia importantes. 

Circunferência ; arco de circunferência ; raio, corda, 
diâmetro, secante e tangente ; circunferência inscrita 
e circunscrita a um triângulo ; círculo; segmento do 
círculo; sector circular ; coroa circular. Posição re

lativa de duas circunferências. 

Perímetro de uma circunferência; determinação 
experimental do valor de ir, 

Figuras equivalentes ; equivalência do parnlelogra

mo c do trapézio ao rectângulo c do triângulo ao pa

ra lei O gram O. Áreas destas figuras, do polígono irre

gular, do polígono regular c do círculo. 

Áreas das superfícies do prisma recto, da pirâmide 
regular, do cilindro o do cone de revolução. 

Volumes dos sólidos indicados. 

números ; menor múltiplo comum do dois ou mais 

números : determinação do menor múltiplo comum de 

dois números partindo do máximo divisor comum 

Noção de número primo; decomposição de uni nú

mero num produto do factores primos; cálculo do 

máximo divisor comum o do monor múltiplo comum 

de vários números utilizando a decomposição cm fac

tores primos. 

fracções; simplificação e redução ao menor dono

minador comum; dizimas ; redução do uma fracção a 
dízima; operações sobro fracções. Fracções genera

lizadas; valores numéricos de expressões de termos 
fraccionados. 

Proporcionalidade directa c inversa ; proporções 
geométricas ; propriedades fundamentais. Aplicações 
da proporcionalidade a regras de três simples e com

posta, percentagens, regras de companhia o juros sim

Knp rebentação gráfica da proporcionalidade directa; 
aplicação à resolução de problemas simples. 

Notas ao programa. Nos acasos do igualdade de 
triângulos» não sn devem destacar os «casos de igual

dade do triângulos rectângulos*. 

No cálculo das fracções deve evitarse a multiplici

dade das regras. Se algum número dado for inteiro, 
escreverscá sob a forma de fracção com o denomina

dor mais conveniente. 

As operações sobro fracções incluem a raiz qua

drada, calculada com uma daria aproximação. 
Os problemas de regra de três composta devem rus

tringirse ao caso em que figuram apenas três gran

dezas ; os problemas de juros serão unicamente trata

dos como problemas de regra de trôs composta, sem 
lhes dar relevo que os destaque dos outros problemas 
do mesmo género. 

Ao tratar de percentagens o juros o professor mos

trará algumas facturas, cadernetas do depósito, letras 
e cheques. 

No 3.° ano o programa iniciasc pela geomotria. 

Aritmética 

Noções de múltiplo o submúltiplo de um númaro ; 
restos da divisão de um número inteiro por 10 e po

tências de 10, por 2 o 5, por 9 o 3 ; critérios de divi

sibilidade por estes números. Prova dos novo das 
operações. 

Divisores comuns de dois ou mais números ; máximo 
divisor comum de dois ou mais números: determina

ção do máximo divisor comum de dois números pelas 
divisões sucessivas. Múltiplos com un a de dois ou mais 

Álgebra 

Exemplos de grandexas quo podem variar cm dois 
sentidos opostos; números positivos e negativos; 
posição de um ponto sobre um eixo ; operações sobre 
números qualificados. 

Expressões algébricas ; monómios o polinómios. 
valores numéricos de expressões algébricas de uma ou 
duas variáveis. 

Representação de um ponto num plano (em coorde

nadas cartesiana* rectangulares) Noção elementar do 
variável o ilo função, «latia a partir do grandezas de 
u«o corrente; a representaçOa gráfica do y=ax e 
1/ —(Wi + ir, em que a e b são valores namoricos. 

Monómios inteiros do uma o duas variáveis : adição 
algébrica, multiplicação, divisão c potenciação. 

Polinómios inteiro* do uma variável e homogéneos 
do duaa variáveis : adição algébrica ; multiplicação ; 
casos notáveis da multiplicação ; divisão. 

IWtiSoe algébricas ; simplificação e operações, ape

nas no caso do tor m o» monómios. 

liquaçõc» numéricas do 1.* grau o uma incógnita : 
resolução algébrica e gráfica. 

Sistemas de dnas equações namoricai do 1.* grau a 
duaa incógnitas : resolução algébrica o gráfica. 

Problemas muito simples que so resolvam por moio 
do uma equação numérica Ho 1.* grão a uma incó

gnita ou por um sistema <lc duaa cquaç3es numéricas 
do t.* gran a dnas incognitas. 

HcHgualdadcs inloiras do 1.' grau a uma incógnita : 
resolução algébrica e gráfica. 

Geomclrio plana 

Recta, aomirecta o segmento do recta. 
Ângulos; Angulou adjacentes; anguloscoiiiplumon

tare* o suplementares ; ângulos verticalmnnta opostos. 
Triângulos; os trfls primeiros casos do igualdade 

du triangulou j relação» entro os olentcntus de um triâu

Pcrpuntticulnr ao meio de um segmento de recta ; 
bisscctrii <tu uru ângulo. I.inbae c pontos no Li vois no 
plano do triângulo. 

Itectasparalelas ; propriedades angulares; ângulos 
do lados rospoctivãmente paralelos e perpendiculares. 
Soma dos ângulos do triangulo ; angulo externo. 

Construções gráficas. 
Quadriláteros ; propriudadoB características do pa

ralelogramo, losango, rectângulo, quadrado e trapé

Oirculo: arcos, cordas eapdtomas; arcos c ângulos 
no centro; medidas do arcos o do ângulos; unidades 

Angulo inscrito; angulo do um segmento ; Sngalo 
oiInscrito; ângulo formado por duas cordas ; ângulo 
formado por duos encantes; relações entro as medi

das doutes Ângulos o as dos arcos correspondentes. 

Notai ao proi/raaia. A representação gráfica daa 
função* indicadas deve ser precedida da revisão dos 
gráficas do !.• ciclo qua possam servir do base a este 

Os princípios do eqnivaíOncía dus cquaç5uB, siste

mas de equações c inequações são Iiprruart enunciados 
o verificados cm facn do oiumplos numéricos. 

Na resolução ai RI! brim dus sistemas davam empro

garso apenas os mi';todos de substituição e redução no 
mesmo coeficiente. 

0 estudo «loa equações será iiiicimlo pela represen

tação o consequente resolução de prublomas uiuilo 
s ímpios. 

A resolução das desigualdades frneri onrtrias não está 
incluída neste programa. 

O estudo do triângulo c do círculo darri oportuni

dade ao conhecimento tie proposições reciprocas. 
O estudo da circunferência, da perpendicular ao 

meio do um segmento ir da tiisacctrin de um ângulo 
iotroduxirá o conceito do «lugar geométrico.. 

Ao estudar os « M i primeiros casos de igualdade 
rio triângulos* o profcisor referirscii à cristflncin do 
quarto caso. 

Álgebra 

Expressões algébricas ; decomposição rio polinó

mios cm factores, pondo om evidencia factores comuns 
□a aplicando os easos notáveis do multiplicação. 

Fracções algébricas ; simplificação e operações rrw 
easos cm que é possível a fnrtorir.ação indicada 

Equações numéricas c literais do 1.' grau n uma 
incógnita. Sistemas do duas oquaçOes numéricas e 
literais do 1* grau a duas incógnitas; sistemas de 
très oquaçflus numéricas rio 1." grane troa incógnitas. 

Problemas tio I * grau n umn, dnas c W s incótriii 

Oenoraliiação da noção de potêncin; potências du 
expoente nulo e du capoontu negativo ; operações. 

Noção do ndtaoro irracional; radicais ; cálculo 
de radicais. Potencias tlouipoentofraccionário ; opo

Sucessões numéricas. Noção do infinitamente gran

do e de infinitamente poqueno; noção de limita do 

Gnomnlrie plano 

Imgarcs geométricos: pontos equidistantes dn um 
ponto dado; dctlois pontos dados ; de urna rocta dada: 
de duas rectas dadas. Aplicação a problemas du cons

trução. 
Razão du dois segmentos ; relações entro segmentos 

interaectadas por paralelas ; teorema 

de Thaïes e suas consequências. Homotetia; simetria 
c n l relação a um ponto. Semelhança ; triangulo, se

melhantes c casos de semelhança do. Irrâng.los. 
Consequências numéricas ,1a .omeihnnç. dos triângu

los ■ teoremas relativos a meias proporcionais no 
triângulo rectângulo, teoremas de Pitágoras, teoremas 
relativos ao quadrado do la.lo oposto a uni ângulo 
agudo e a um ângulo obtuso, relações .kterminadm; 
pelas bissectrise* ; segmentos proporcionam no cir

° J'oligonos; semelhança de polígono». Polígonos re

gulares : propriedades elementares. 
Espresso*, que dão os valores doa iodos o tios apo

ienas do quadrado, do heságono regular e do trian

g l e equilátero cm função do raio da circunferência 
circunscrita. 

Perímetro da cireunferência ; comprimento de um 

Áreas unidade de área Figuias equivalentes. 
Áreas dó rectângulo, do quadrado, do parai alegram o, 
do triângulo, do losango, do trapésio c do polígono; 
áreas do circulo a do sector circular. 

Poliedros; iolíedros regularei. Superficies pris

mática o piramidal; superfícies cilíndrica o cónica. 
Prisma, pirâmide n troncos respnetivo» ; cilindro, cone 
c troncos respectivos. tSnperftcio* c sólidos de revolu

ção (cilindro, cone, tronco de corro e osfora). 
IC.fora ; MHIB, calote o BCgmoutos o.réricos 

e cunha esféricas ; camada esférica. 
das superficies do paralelepípedo, prisma, pi

NulOt ao programa. 
deramse índices apeni 

0 estudo dos limites resumcsu i s noçõ» indicadas, 
dadas por intermédio rle «scmplos d . aritmética c da 
geomotria. 

5. ' Ano 

o de tábuas (de 
Logaritmos ; teoremas 

tmico; logaritmos deeimi 
doei m ais). , „ 

Kqoaçõu. do %• grau a — a incógnita; reluçlo 
algébrica. Problemas do 3. ' grau. 

Progressões aritmóticisc geométricas ; termo geral 
o soma de n termos. 

Noção de plano ; modo* do dofinir o plano. 
Posição relativa do duas rectas no espaço Posiclo 

relativa da rocta n do plano ; paralelismo da recta ao 
plano. Posição relativa de dois planos ; paralelismo 
de dois plaooa. Ângulo da duas rectas «o espaço ; 
perpendicularidade da recta ao plano. 

Diedro* ; perpendicularidade de dois plano*. An

gulo do uma recta com um plano. 
Distâncias. 
Ângulos solido» ; seusckinento*. Triedro*; relações 

entre as faces. 

filiar, cilindro, cone ( 
(vtiVii :i tronco do cone de revolução 

c da superfície da esfera. 
Volumes do paralelepípedo, prisma, pirâmide,cilin

dro, cone o esfera. 
Afofo* ao programo. No ostudo das progressões não 

se deve tratar tio problema tia inserção de meio». 
Os logaritmos, que são considerado* como expoen

tes, tom neste programa uma feição nitidamente prá

tica ; por vesoa deve pedirse uma dada aproximação 
no resultado. Equações envolvendo logaritmos, ou 
oulquoT outro tipo de problema» teórico*, sSo inteira

0 ostudo da. equação* do U.' grau devo ser iniciado 
,1o modo análogo ao da» equações do ! .• grau, iate é, 
.i partir tie problem» simple» »s memplos devem 
limitar!": ao caso du raise» reais. 

Noção elementar do variável e do lunçio ; oxpro»

■ão analítica úc uma função; classificação da» fun

ções; funções Inversas ; representação gnomé trica do 
algumas funçãe» 

Infinitamente gramies ; infinitéaimo" ; inlínitésimo. 
simultâneos ; teoremas relativos ao produto o a soma 
do infinitéwmos. LinsUa d.; uma variável ; limito de 
uma função; operações sobre limito*. 

Noção elementar de continuidade do uma runcSo. 
Propriedades dos polinómios inteiros. 
Adição algébrica, mui ti pi tenção e divisão dn poli

" Divisão po, (*< . , ; poli«4".ionlfl»ticame»lonulo; 
polinómios idênticos; principio das identidade»; mé 
lodo dos coeficiente* indeterminado* ; regra do Buf

íracçoc» algébricas Símbolos de .rupoiaib ilida de ; 
símbolos de iudetenninação da forma 0/0, eo/™ s 
OXoo; vordaduiro valor de uma c.proMao quo M 
apresenta sob a fo™a indetermiuada. 

Kquaçfcs: noçíe. gerais o prinelpio* do aqulva

líncia. Kquacao do ! • grau a uma incógnita: reso

lução algébrica o gráfica , dUcuetio 

Ilustração 61: Programa de Matemática, 1948, Portugal 
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Equação do 1." grau a duas incógnitas: soluções 
inteiras, soluções inteiras e positivas; resolução nu

mérica e gráfica. 
Sistema de duas equações do 1." grau a duas incó

gnitas : resolução algébrica e gráfica ; discussão. 

Trigonometria 

(Generalização da noção de ângulo o de arco ; mo

Funções circulares directas : definição, variação e 
representação gráfica; funções circulares correspon

dentes a ângulos complementares, suplcmentarcB, que 
diferem de ■* radianos, simétricos, o cuja soma é 
igual a 2 x radianos. Redução de um ângulo ao 1.° 
quadrante. 

Relações entre as funções circulares do mesmo ân

gulo; valores destas funções para alguns casos part i 

culares. 
Funções circulares inversas. 

Aritmética racional 

Teoria dos números inteiros e das o p e r a t e s funda

mentais. 
Potenciação ; sistemas do numeração. 
Divisibilidade. 
Números primo». 
Máximo divisor comum e menor múltiplo comum. 

Notas ao programa. No estudo das funções consi

deramse apenas funções de uma variável real, mas 
incluiEc o caso em que liá uma variável intermediá

ria e uma final (função do função). 
Para a determinação do verdadeiro valor, as expres

sões a considerar são apenas funções racionais fraccio

narias ou expressões redutíveis a estas íunções. 
No estudo dos números inteiros terscà em atenção 

que a teoria da adição e da multiplicação são apre

sentadas polo método de indução ; as anologias entre 
estas duas operaçães serão realçadas de modo a per

mitir abreviar o seu estudo e tomálo simultaneamente 
mais profícuo. 

Álgebra 

Análise combinatória —elementos distintos e sem 
repetição, líinómio do Newton. 

Números complexos a duas unidades ; forma algé

brica : igualdade, desigualdade e operações. 
Equação do 2.« grau a uma incógnita ; resolução 

algébrica o gráfica ; discussão. 
Equação biquadrada ; resolução algébrica ; discus

são. Transformação de um radical duplo na soma 
algébrica de dois radicais simples. 

Equações irracionais redutíveis ao 2.° grau. 
Trinómio do 2." gran ; representacão gráfica ; pro

priedades. Inequações : noções gerais e princípios 
de equivalência. Inequações do 2.» grau a uma incó

gnita ; inequações fraccionarias que so resolvam por 
meio de inequações do 1 * ou 2." grau a unia incógnita. 

Problemas do 1." e 2.° grau ; discussão. 
O problema das tangentes e o das velocidades : 

noção do derivada de uma função num ponto ; função 
derivada. Derivadas das funções algébricas e das 
funções circulares directas ; derivada da função de 
função. 

Trigonometria 

Fórmulas da soma e tia diferença de dois ângulos. 
Fórmulas da duplicação c bissecção do ângulo. 
Fórmulas de transformação logarítmica. 
Tábuas trigonométricas : uso das tábuas naturais 

c logarítmicas. 
Resolução de algumas equações trigonométricas 

simples. 
Resolução de triângulos rectângulos c obliquângu

los (casos clássicos) ; cálculo de áreas. 
Aplicações a problemas simples de topografia. 

Introdução à geometria analítica plana: 

(Coordenadas cartesianas o pulares ; suas relações. 
Distância de dois pontos; coordenadas do ponto 

médio de dois pontos dados. 
Noção de lugar geométrico definido por uma 

equação e do equação de uma linlia ; determi

nação das equações corres pond en tes a alguns 
lugares geométricos muito simples, 

líquações cartesianas da recta: problemas sobre 
a recta : equações da recta que passa por um 
e dois pontos; ponto de intersecção de duas 
rectas ; ângulo do duas rectas ; condições de 
paralelismo e perpendicularidade de duas rec

t a s ; distância do um ponto a uma recta. 
Estudo elementar dos lugares geométricos defini

dos por equações numéricas da forma: ae'+y'— 
 T * ; ( K  a ) í  r  ( y  6 ) *  r * ; o»sn*£a*y»0*6*; 
« y — i } y*—3jpasj xt^2qy. 

Equações cartesianas : a) Da circunferência ; 
b) Da elipse e da hipérbole, referidas aos eixos ; 
e) Da parábola, referida ao eixo c à tangente 
no vértice. 

Notas ao programa. As equações a que o programa 
se refere limitamse a «equações de coeficientes reais». 

As equações trigonométricas a considerar são as 
que se podem reduzir a equações algébricas dos pro

gramas do G." c 7 ° anos, quando se toma para incó

gnita sen x, cos x, tg x ou t g x / 2 . 
Não se incluem no programa as demonstrações de 

equivalência das fórmulas relativas aos três teoremas 
fundamentais da resolução de triângulos. 

As coordenadas cartesianas roferemsc apenas a 
eixos rectangulares. 

Ilustração 62: Programa de Matemática, 1948, Portugal 
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Anexo 22.
22 

O PROGRAMA DE MATEMÁTICA DA ACTUAL RE'ORMA DO ENSINO LICEAL 

I 

pnr Maria Teodora Aivet 

Náo so pada apreciar « prog ama diaci

| ÍDt i : ■■" IÍBJO I'l'I. MOA considerar o uo;i j I ta 
amtaa diraip ívo» programa», 

No sttudo critico que (arai ao lo Mft

i' m .tint, .it" dotai i s, lanU 
alguma* diaoipliaai i l  m. .t.r.ii un a i tigo 

lierai, loram aoadobra4aaipaîaa«fia.il reforma. 
Me 2 I'iilo ii . ■ ila Matem Í a» se

plioaa ■ Portai I 
Jliri raria, CiSneiM Natural . < iC'ii' i:i  PI

.■.in. A eatae actirid 
| .jiii .1. ir, l'iita: : i a n t u renal. EdttMtpb I 

sic», Ituligiao e Moral e Mooida 
vaxdade, atto H podara" diae* que M afane* da 

ft.' late liaaaJ (If ■ lfl aooa) ai» época inúeado aau 
ivi/.vija.rntQ, Mfiajao) alivialos da trabal.ia inte

lectual n I'I 
AoiJ' liiir.L na t a I ; i  ii ' liui* corresponde «ompre 

uma ma: no IO aa, maior eaigôi i la 
doa profilai ■ m pontée da a u 

Aqnae prefremaeV Hiatiiirin da 2 * ateio, aa g 
i od< eo . rfcito do e i 

. de minúcia. Na edioao «Programaa daadiaeiplj 
do ensino Liceal» oomoça ' t tenaiaa 11 

1 ill. 
r aa i endo o aQittvMMsnto ioatratli 

i i|i Ml a rapai I 19 aos 1.1 anos. 
I u ratio, *6ma o Dt Iwnirnfo n amimaatn 

gegO belga : «Le» |jro,irrj urn.., i ' t it  ; 

de» homines tri'» savant; datt ■ u Ú 
tnp   . 1 

i . ». 

srlaaoaa até a*» 
15 an i i < • 
I.al.jiv res luidli i i i 

Com o ii 
i. n [.,i 

Teams] roas liá outr. p.it.i 
• iorci, tào cat' i eoflOO li IM ■. in

o período Ir 'iviT.irit.i n ii . ra.f !"i u ■>. 

a iatoligtacia eign i im 
l l > ! « | U ' i ' | M ' I ' I ; ' ■ ' I.' | 1 " | ' .. ! I l l ' ' l 

I'iquiriiios. 
I.uij. ideia ilr i|i 

III .1 .. : . . ' " . . I I I , i " M i i ,1 .1 

i 1« ia 1. (|ne o iiniro proji .1 la I i 
I Í ' , ' , ' l | 

Ma» ! i ii i Tamils 
lucaeào e aquele que :.. . 

liga aua iiru/rarnas e aa diaoipliaai in ' constituem 
o i. liin'u.un,. Analiaaral u», 

nui. ties oiol i 'Ntas 
Ul i 

i',i In ■■.< ' .u.'tii ilt: ' l i t in itiflaa tnaan aai 
arti^u da . r í t ica aos v la Ma 
«la actual reforma de ensino liceal, I . do» 

Ilustração 63: Análise crítica ao programa de Matemática para o 1.° Ciclo do Ensino Liceal, 1951 

22 Fonte: Gazeta da Matemática, 1951, n.° 48, pp.11-14; Gazeta da Matemática, 1951, n.° 49, pp.8-11 ; Gazeta da Matemática, 1952, n.° 
51,pp.7-9 
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,,,1,'E D n ! ii.i <■>■■ ■ ' » 'iiii'v 
f>m avidtoaia ralt i I, rtgOf LMOrj i 9« S inipro

jiric lades ie .'i«a

ineiito doe as MMdM M pwgWMM Bmbara 
>'ii .livirj.». num mi i.illra |'iir .1";. . . I :t cri t ira I 
1. . ■ Jiaer 41111 eoncorlo corn 

1t objectivo desta minha iríti ci H un <adai'i<do. 
a didactic» iln M , Avt 
prafrtnM) a m m » l — m i o doa tó| toa o it «M 

i 'lo programa e r a o ila: o u t n iaaa 

Programa da Metemèrics do I.' ciclo 

O programa ap taun ta osai■ oiak t\ t a am dot 
anof rai » Baoatítaam, w c t w I w moita I 
ran lei. 

\ o 1.* ano nào . \rit:iii'ti.'n « • 
Ceometria — o qp i aofaa a n i l a b l 

\ n •>." ano j.i Beta 'itabi'li i í la BOH I 0 I 
,1 obriÉ/atoriftdade rio «Ktuslo com: 
— o que ai* '' 

i ' | ti n agit • i (agita w. .. u. . I 
of Ariiiiniii and Btaaaantar] Matinu.itir?, dia: 
«In Meondarv modani sehou thai i should be no 
artificial séparation af riiathiis,.LtiiTi.1 ubject»». 

: íitodolopistau .la .Matemática. BaaBMBa, 
[ s u n . I .h i»u a muitos outrun. I I I i IIOBUIIB opii. i 1I 

i n programa* de Matemátiea dai dois ano; dada 
, Î Î J iii\i■ BMrta à ann matedalafia, 

parecHiu ter i lu par du a* p..<».t 
ilil"erentri ipití.a t i l fjsjjcitu. :iùv trv(.'aj l oee. 

Por onti'O Isrio, o«. prorranaí riu 1 " e ~ ' Mot 
,^tãu il. idea, tpaauto a .11r tii.>< io 

nraadae, 
Km | . namva an 

auMnteil au programa Aa reforma anterior. Bo* ad 
: i ,« i |ni '» actual reforma i 

no proj/rama Je nfaenmdtioa <!o 1 y r i r lo. 'luen n l o 
tenha feito a Leitora comparativa do* peegrama 
\I atem a tira, aa t t l tii lu. lia Í U i B M 

E l vou i i h H rtkriCM du actual projfrain:!. t« 
une o programa i i n i aotarior toi ajareaeîdo : 

. aar t uni:!. 
tn ili' companhia. Il ii'i< ■ I.'i l>ro

porcionalidadt. dû wael • i reaola la I 
prablamua simple*» 

i.'omo M v8, não brave rodtaoao; paia tmalrarîa, 
.wiuvi» gurmtamiai tt:r<:>cijJlo. 

Vejamos, aurora, ramo if la a 1̂ .

matérias no programa ID 1.° a m a nu do 2 * ano 
.• rriativiiB ,io aiïl'jaa mé

trico décimal, iiunt'i' I rai* quadraria I 
BÉBMMB iiiti'iios transitaram lo an tipo pnagpaaaa do 
'i • »no para o ilo 1." ano. D programa 

llUBfllrta i l l nn ia i i in li i part la \ritincticft 
do I.* ana n antiga referma (eritérioa le i libf 
lidadt e ta. tu & J e vário* BBJ j:n

poatela aa» Aurtarai primei « operaçoe» ' 'on i amero* 
fraoeiofl triai). 

I i > r i r 

I." ann

I ni i i !i 1.i 'In isuntOH n " ir ■■ n |u >:\ 
ilenanta obrigado a «não altera i par qao 

as mati^ria» SP f'iih'onti'a'u l'.iitilin i gna jun . 
Quai 4 o elo <1R lijia^ao aotru tanins najaelai rdbric i ' 
i l it'.' nan a r tapsa t i a esta perganta a lo pode 
wr .iaiia ptio r'.'titativo dan propria? rdluieai ; n»a» 

i(u« avaatapajtaan o programa, Bajaant» 
▼aœse a ease respeita ilittcioiaa. 

O programa ilo 1.° aoo apresentasr poi 
tivo '• i ■ Vi ktaoonexBefl rioaaai H mail 
I un ite qaaado prel r ligarão i 

i a Jo 2 * ano. 
I m.« ver. uma simp! aaias t rauosa ao 

progrania, eaaaa BMMtwei daotoe em pouco, baataria 
. lin ilar Baldada a n cada um dos auo*i do cieloi 

eatabeJe<.ciído i to atai leoeaiarii ■ Ma» 
essa fraaa a l a aparece U l laattaialai ao ptafjBI 
oem H i q m pe >i exi t 

Quanto ao programa da  ' i ■ ta nve o »eo 
entuiio aonoee pela Geoajotri*. 

O primpiro pHriorlo ientivo, no 2. ' ano, H T . Í H 

;i"ín ■ tmlo da fíeonaetria, rfealijrailo ria Aritm^tii i 
. i ã o fxtuilo ila 

aritiii. ! In ' ano, 
• N'oi, •a*.!' de mtiltiplo e «olwndltipla de on nd 

rttio». da 'U. i SO i 
m a i da ID. pea 

divisibilidadu pur eati < i iuiero 
l'rova do» nova ilas opfrai,òi'it. 
! >i vión romani He rioi l o u m a if ni i o 

divisor coniuin <li doit" on 
ilo máximo di\ isor eon ' 
I ( Í V i ' i l O l l l l l '■ ' I ' l " i H I ' i I ■ 

iiúniLTO*: ileb'M < 5 lo in no imllli| n tie 
. . irlii;• lo ■ lu i . 
LI de número prima: d'roinpi i< io I 

■TO nam produto d | rimo>; ■■: leu 0 0 
i da menor múltiplo comam 

n t i i . . i i In ^ .lt?<"'impOMí'an pm 
inoR. 

I'Vac rodoolo ao menor 
.ili.r rijn.n:.. i i ■ i ci di ama 

i ■ " ■ 

gfttnaratwadaa: r a i a r a i BatniriroM '!•• 
ax pea termos I raced D uri ri OH. 

I'ropori'iorialiil.tli' directa I i I propor.,o>'> 
jrrorm'tricat : piopri«dad(". lin. Í: 

I l u s t r a ç ã o 6 4 : Aná l i s e c r í t i ca a o p r o g r a m a d e M a t e m á t i c a p a r a o 1." Cic lo d o E n s i n o Licea l , 1951 
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pcBjttTCMMltUade a regras de Urn srnnpl

posta. {•■ . iepTM rie MmpMMa e 

. proporrionali li I •': K i ■.. 
aplkavào :'i rcwloçïo de praMtnM i ■■•• ■ 

Krii lois période* Inlivo» o aluno (ti! ano*) t»r.i 
i|U« adquirir os conceitos « a técnica IIH cnlcnto que 

■ ' | | 

Beta I I MO| aBiim acumulado i U a n t e tatnua

deejMil 
No ensino ila Kftteaátiea M doil .1 • 

tinto* a oeoeid" 
0« eoneaitoa e a «ua ardeaaclo Lé i 
A ateais* de eétoado e a* *ua* apiii ai .1.. 
Se > fonçfto formativa da Hatenátieaé dada 

cipaLmaaaa B * 1 M aoaeaitea e pato aidaaAola 1 
1 bteatoa i: .'.i alla '[ii- alo pod" tat 1 

O tíl.1 i j l j . ï r ' 

i de aptteatft 
Tadaa o. ifíoiristas •; ■ ■ o l a m a 

0JBM a hteoiea de calculo, para lu eagWtl 
bcr automática — o autottiatiiEumo no aoallM i t'on

lidarada por todos «lea como D maior dee toêk 
• q*e SPI' obtida com repetido* 

M 
ixagem 

f B M T M l , Pi i ' j i r , W.vrfii;, HYUB, e tc ) , 
M;i> \\,i entra amande liifi i remover: 

A Mente* de calcaria fm Aritmétle \, a l e M it uutoi I 
para « raeloobiio I «Practice in arit«. 
tical computation • Ti• J not tranafez to aritfimatJaal 

■ laf». 11 ••• 11 1 
Ma* no u'tiiuo période leetivo do 8.* eno »* R 

■bail ai de nvisio 
em iodas, as dUcipIii.r» (Aproiiaaii I .iii 1. 
O B M o . ) Quer dizer, o aiu: _ilt I |« n.ar 
B p n e u a» por prosM:, sobre o prflfrrama da Aritmé

tiea, do H." ano. Ad|ui':ir.i lei 1 ..ri t.iu n u \\\ saber 
omo .tpna absorvida pela areia. 

A leitura do ta É itvaátb 1 la I lau 
if 1 tran cri to, montra iiui nenhuma rulere'ncja há SO 
Impartaatíeeiroo eanoi l(o de raalo da daaa gi : 
« ranão da dois numéro* 1 que 0 conceito da juopor 
• ionaiiiiad' pneoda o de pray anilo 

É ' i r to (jau sp pod* dnrtnir a proportion 11 
Indnpandantamantn do eoocaita da caaio Da ponto 
de vista Indico n\o ii.i rapana a i:i. 1 r. BUM da | I 
iii vista pi I agog!CO <: "rro tão jrrotH iro que,.upoidiu. 
ningn 

Bxposta a, ndnaa aplasia tobre a daft 
programa de Matoagamca de L1 étala da astoai 
reton 1 n 1 indiear aa altoraeSei a Introdaair, 
*u eitamloa* .1 critiea de quem ; ' ÎnteaBU 
assunto. 

Antes pataaa de afaaaaaAli essa<» aitcraçôe* M pfa-

a u do 1 " 1 latoj pavoila 1 aaj 
derai'iVt:. (olin' 0 .ri<iiio da M 

Ooastitoa i hagaa aemaia a afirmai la da HM 
0 enîino da Mm aaa pnaaaitw MM 

• 1 I ' III t i v o (■ S X | • 

| co:iiinii:iilo pelo* ti.il.:. ! ia, I aoaai 
l'tAïfir. .Irnn e ontron nonifs d.' 1 inti'nia

I| t aJagaata aaaa laVawi « on rr i r io. 
Colli'u'i: da I'liiviiraidadi' 

do ' 'iV, R a n . 
i f.i'iM r ii. iod I 

t» , in : d! 'i dutio) uimt liai uri'. 
:  l | , | i  1 

to karn.» 
H. NlMOS, •: Iiui II t n i 

I'. .1. ■ '.. t. vl i i i ^ '» , a propoitito do • 1 
in • 1. in MatoaaaV 

tii-a, dtoanda-Qteas «Yw \g af arithun-tir 
uiay Jiscri I-, t i . n .1 1 1 

. prill at il'iu i'iisï an auni t ia t io i i ,r t ■ , 
riu Ii 

'lli.it : «Mi u . It may aleo help them a u 
1 ' l i i l i i t . » ! , ' ( . . , , 1 I , 1 

t u n . Tl ia t 1 1 i i i . i i 
t in 1 1 UM- Bari If j ■ I 1 an 

rstandiug sf aumboi ralatiaa I mel 
tliwsn to vieoalue liietaa* ■ and tiieu 

in g thorn eadtw 1 h far, aeai 
re morn apt 1 tti> 

1 m IH ' i i ' ttioujfli t.l do IJOI better on 
a t'oniii! ixamiaatiaaa 

Ksta * lo, poconii.id.i por <Ktiii II 
rootodolofrintas da Mati'rnitica, nSo »e aaaaf 
turmas dr 40 a.'uiins, ■.m.t.vdo .1111 In. 1 ;diiiia<ncotO, 
'm ™rtei7a« Talfana ■ . l i - i i . i i i . ipaaaa da 

.■■i'l i ' i ll-'l l i o |l 1 t i l 
E ' u i n t n 1 ii i 1 .1 1 ■ . . 1 

observa, experimenta, rejeiata a rcdi^.. a 1 em, u,..f^ 
daa experiAoeiai que realizou lodo M • lidai la 
a.uno divcjii lo t i . 

O profeMor nSo «ninittra ea ■ a» 
taa da ah- i-lo «a iMcee-

uceeetvae allama, Uadicarai agam a» al 
I prOfMUMd* Mat. 1." ciclo 

irte o aataaan île: alnn«« por turmas e a» co 
rJa aula'l. para ijm» 

quanto .1 lai de 

a) h i - d o i j r ,1 l i . i v j l . i l i ,|., ].■ f ,. tij 1,1 . 'M. ;.t,i 1 , i-, 

" aoo para 0 l . " nno  
a \m a«qMMiela aai I 

■■-iam no 'J ' ;<no* 
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I)i!4te modo os liais prop 

mtrtr o prDcrHima do L* aim no areata 
inn lari.a d" uni ta le, ronntituin lo um todo <:uui i 
divislo dc nbMTM tntttiW) némeroi doeimait 1 a B 
o miuioro h MM i" ' I 

Prabl, i ■"•■ ; > I'LL 
,. , ■ ii.» de M:it' i I ' i le I 

e i n Ik* daria oaidaile a qoe oil i lo da 
le entre, epregfemi da l ' rum i il.i k\* ano. Mn» 

H iaatcafòaa ao propram;» r ■ ■ ■ 
a mais laia raapeita da existai eia daaaa atabloma 

11 |.'.i/ anu ii>: Matemática da 
L* aiala, eaat a palavra iSUaaino da ,i 
la histeria part • i de .\iil' i 

iroblcma d » ' ' midud 
toia, <|aar aa vida dJiría, 4 d aaaoamari ■ pa 

tu Importâaaia. 
\ laaakuj lo da proclamai dt andança, do aoi LaãV 

snmfiute Mm a anidadoo do tietema mMriee daajaml 
aaadaa o aluno a o**a lincaos» 

U: IVitain ."iss;m 
•Pa ra multiplicar um n.* poi. M n i 

virgula uma D 

11 irBna, M M ad [nien » domiirii 
inii:l.iiii/i di anidada}| devi BMdii oaajpiiBMBrtoa, 
temi I le, oi mait variados i I 
H |i,: im. H pi•..•(.',■■.'. averti r ii m • ti lai obtidat ana 

dia». < ' m 
l>roi.'.'cliijiuijto i i 

idea, deite modo, o lo !.■ eJaJê no 
peaUaaja l i andança, di aaidada, torna tpu m 
fatso i Ff akO'QBÎwteaa a ia tÉvaamn aaa

bear alvuu p u i aa ojaaJa aa. prekl iaai 
ir H 

n a ao 1 * ano. 
\ L:I(' rdependêneia la pi na la m II 

i idado i l i i' i io M H 11 roo e de 
r i . J i uatHoito ■ fraecio 

i.i lu. eeastitne am todo I a fa* o metsdolo* 
pista la Matemática Wwua chama «Ta (brat kisdt 
o:1 prolilcms» : 

■ lai am numero consi deraadoo i mi i I 
i. i t ■ in 

2) I 
<

; l io ri 
3) r ' : i | . ' i . | i i r i MI mi ' ■ ' " 

O cio dl Ligaçlo IJltri O prapram.i lo 1 " uno í o 
do 2.* ano, «.cria fail ■ i i itern édio d 
nun i io H probloi !.!■ ' m i raoçi " »i 
llK) , i i 

m do ' I Bi 
M a prol. 

inn >'■ iiiimÍ!>;i'lor 100 De WDeeit» dl | i. it: 
BMÍOÍ estabelecido, resultaria o eouceito de raïïo de 

l!oin .:i o •■ i m i iiimiTos n 
liiíimai*. conceito de número li 

da doi*. 'innif do o pralilenia d.

madanoa de nnidado eomplotameate o em rsSaolo 
,»om ■ ■ kin,IH of proUamaj*, de W B U T , 

Qaante i >en ver, é de 
gravai do programa da i • nolo, ÍKTIO; 

MH i —^ff 'I1 aa 1 i basilar em 
( Ifiacia, na vida liai . i 
M 1 tem 

,1 l.Viitr.v 0 ! «BRI I. tfattl ■ !•' '* ano 

■ i tutor no ■' " . . M li i r .
 : i i M. i -

.'. oJ parar a W« 
nSo impor ao firofesia* a obriga k > Hpoitl 
•i ordi . | df> |iro^r. 

■ lo programa 
prtdaa, a ordem da snrpiria 

: nias dos |' 
e) Snbstituii i de qi 

traçt aiïo tot.dm. rit' banidftf i H ,. 1 i• 
por li modo ijui' in: 

permitida inferir da«i propriedade . 
riment linnit4 na con&e i . i 

I.'am '■:> ito. (.'<OFni>tria intuiti 
, i ... pulo 

roritr.Lii.i. t a n aie ) 
HI - I l l l p l II i ;11l" « r i l l : ' 

JaJga qn . i.. prvgi m .i d M il 
epai - '... ta eon i i ■ 

i 
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O PROGRAMA DE MATEMÁTICA DA ACTUAL REFORMA DO ENSINO LICEAL 

pO>' Maria Teodora AN»» 

Aí considerações qu« farei neste art igo referem-ie 
ao 2 . ' ciclo liceal *, em especial, ao programa l i Ma
temática. 

A idade dos aluno*, no 2. ' ciclo da escola secun
dária, vai dos 18 ao» 16 anos. É o período mai» deli
cado da viria do* aluno». 

O aluno, neste período ria sua vida, é um mixto 
constantemente variável das qualidades da criaooa e 
do adulto. A evolução da sua mentalidade i do seu 
carácter não ú gradual. IMo contrário, í caracteri
zadamente oscilante. O aluno, que bojo »e mostra 
atento e disci[dinado, amanhã será desatento e insu-
bmiaso. Se hoje revela vivacidade .te espírito e inte
resse, amanha estará bronco I desinteressado. 

Neste período da *ua vida. o aluno í o jojruete do 
uma emotividade quo ainda não ao disciplinou 

Não è necessário quo o professor tenha grande* 
qualirladp» de observação ou longa experiência pro
fissional — é o meu caso - pa ia que possa produzir 
estas âfirmíçõca. 

E oão c somente o professor que tem de atender 
a este período critico da vida dos alunos e no qual 
cada aluno poda dber-se que é um ca™ particular. 
A escola, «rs qui/cr evitar a falência da sua missão. 
nSo pode orgauuar-se , ignorando este período critico 
da vida dos aiutios. 

Ora o» principais objectivos da escola secundária. 

consistem na fonnacao tio carácter c mentalidade 'lo 
aluno c, se é ceifo, como afirma Bciiovi», que 
«o passado que se conserva « se transmite na lieredi-
tariedade, n2v é o passado r.»\> a fotrna de recordações, 
mas de hábitos específico*, aptidões o disposições 
oara agir deste ou daquele modo», a* responsabili
dades que impiwideia sobre a escola são enormes 

A escola tem que or^anizar-se, tendo em vihta que 
O aluno não é um motor cujo rcndiuieuto pousa ser 
iodado . B, mesmo os próprios motores, pricisam de 
repou*o. 0 aluno í um spr vivo em evolução e que, 
se está sujeito à acção da escola, não deve sor sub
traído à vida familiar qua turn também a sua função 
educativa a qual é insubstituível. Há pois que contar 
corn o tempo deBtinado á vida familiar do aluno, ao 
tempo para a* »uae distracç-ões e para o repouso. As 
St horas do dia tiro qup. Ber distribuídas pela escola. 
peia vida familiar, pelas distracções e repouso do 
aluno. 

»8 DSO I I O H W O jttíto equilíbrio entre to.los nstes 
factores, o regime de educação do aluno entrará em 
M b i t SB houver a tendência para cobrir esse deficit 
ã co*ta ilo repouso, especialmente do nono, então o 
caso assumirá, em breve, proporções i l catástrofe. 

Kstou a lembrar-me que o penial G t a U B M apre
senta, ao* seu» leitoreB, I) . tiuixote a 1er muito e a 
dormir pouco, antes de o apresentar enlouquecido. 
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Na actual reforma do euaiao liceal, o aluno do 2.* 
e i d o ê. obrijrado a dispersarse por 9 disciplinas, 
além de outras actividades obrigatórias. Deste facto, 
infere** imediata e neerssáriamente que OK pro

grama* das Jiventas disciplinas têm que ser mínimos, 
o que não quer significar qu« davam perder cílríítifirv. 

Eu vou estabelecer a* eondivõe» que devem, » meu 
ver, orientar essa r e d u t o de programas. 

A escola secundária, em vez de se preocupar em 
ensinar aou aluno» ou taaajtttdftl tio pensamento cien

tifico, deverá preocuparse cm tuisinarlhca OS método» 
de pensar em ciência, baseando** sònserite no número 
suficiente do factos que possa servir para estabelecer 
esses métodos. E porque os métodos científicos suo 
deduzidos de conceitos a agem sobre conceitos e »ao 
sobre facto», embora o* conceitua sejam eitrru'do* 
dot facto», a escola deverá eomluzir o aluno a criar 
uma atitude perante o aglomerado du factos. 

' juer d u r r , ns projrr.vn.is ria escola sseun ri.iri.i 
devem reduzir o» fartos ao número minimo. embora 
suficiente para que o* né toda t científicos, perante o» 
aluno», possam ser estabelecido» 

f.'om irieito, muita» vezes a acumularão iiv fartos, 
em vest de facilitar a clara formularão rio concuito, 
perterbaa e coafundea. 

H. 1'OISCÍRÈ, um rios toai» einiueutes matemático* 
i'ranC8»*B de tórios os tempo», preconizando» primado 
da capacidade de utilizar facto», sobre o conhect

uieato dos lactes, serviuae desta imagem brilhante

mente sugestiva e verdadeira: 
r<A ciência coustroese earn facto» como uma casa 

se constroe com materiais da OMttfUCiP, DJMi MM 
ciência ti3o é uma colecção de facto», domesrao modo 
qu»f uma casa não é ujii monte dH materiais dp cons

trução». 
Eu não pratendo depreciar o valor da informação, 

o valor do conhecimento dp. facta». Mas o que afirmo 
é que, »a escola secundária, o valor dos materia!» 
oferecidos por qualquer ramo de at tada não esta BOI 
próprio» materiais de informação mas na utilidade 
que possam fornecer para eme O pen*amento rio aluno 
posna apir de modo a adquirir a arte rte investigar 
relações, de fortalecer capacidade», do formar hábito», 
de perseverança, de obsurvaeão e cl arena de raciocinio. 

Eu vou, tentar esclarecer a ideia que acabei de 
expor, eaemplifieandoa com questões do actual pro

irrama do 2° ciclo. 
(W importa que o aluno, ao concluir o 2.* ciclo, 

naiia saiba dlMf acerca de 1IAML«.IBI c o seu cikligu, 
da refont.a politica do império romano ou da p a i de 
VnBritALM. e do muita* outra» rubricas do actual 
programa do história, apresentadas em estado de piit

v,. ri ...i.;r.i> ? 
Desde que o í luuc Se «t03trv capaz, servindose do 

seu manual de história, ou d* qualquer outro com

pendio, da obter sobre esses tema» a informai,.lo 
julpada Ruficinte, em nada importa a ignorância quô 
po»sa revelar sobre eles, uma dada ocasião. 

Que importa que um aluna do .* ciclo, pergun

tado sobre a centopeia: aparelho* i anulatór io e res

piratório, sobre o micaxisto ou sobre a funári», naria 
saiba dizer? 

Confesso que acho preferível que o aluno nada 
iiiiii dizer a esse rc»;.cito do que faça uma prolixa 
peroração, oral ou cactrita, da uma descr ido ipie 
rii corou a não de facto* que tivesse observadu. 

As ciência* naturais Mm ria escola secundária uma 
liim, "io i i . .ti 'ti.ivcl • insubstituível, guando são ver

il.ukirnuKiíti' ensinada* como eiíneias de observação. 
E a disciplina que melhor M presta a educar o espi

rito de observação do» alunos pondo: em rontacto 
com a rcaliiiaric cor.cnta. ï ' a ra nós, pmtiiruesss, a» 
ciências naturais, quando estudarias peta observado 
c experiência, teriam iur.ção correctiva ii rossa ten

dência para a divagação, .ilheia a toda a m l M t s t l 
Mas a i ciências naturai» estudada» como factos i a 

informação, quo não foram observados, têm uma fun

ção ptniieio.a, poi» deisarn de ser correctoras de 
inales para M) transformarem em amplificadoras 
desse» male» 

Na escola secundária, as ciências naturais, rocio 
instrução, têm importância reduzida, como | (MCCals 
tem, na hierarquia das disciplina», uma elevaria cota, 

Q u m f e H j o eminente pedaffojro suisao, estabelece 
a m distinção da uma maneira perfeita: 

«liV jucation doit viser à développer les fonctions 
intullcctuellc» et morales, plus qu'a bourrer In crâne 
d'une masse de connaissance)» qui (lorsqu"ili> ne sont 
pas aussitôt onbltéei) restent :« ploa souvent des 
coiinaistiances mortes, «êjoumaut da:i» la méiuoire 
comme des corps étrftn^*;r, aftiM rapport avci' la vie». 

(iue importa qua o aluno a l o n a b a onda Qaà o 
mar de Azooíf, a« ilhas do Ahgitwntuàe OJ Claagaw, 
dmda que ala H mostre capax. da obter essa infor

mação, recorrendo a um dicionário frcojrralVo, a uma 
eaciclopridia ou ao próprio MOpBndfaï 

Ï. neste sentido que eu allium baver BOaslMlidada 
de redução nos programa» das dit>eiplirins do 2." 
rie.io: Kclecrionar cia caila disniplína apenas o número 
de factos que seja considerado suficiente para que o 
aluno possa ser eriucado nos métodos riu trabalho. 
Aqueles facto» que sejam considerados conjunto 
ncee&sãrío ft»<H>lhoollianWa "(.riam ilistribuido» pelob 
diversos ano» do curso peral o, sempre que possível, 
constituindo núcleos rio revisão, «rahora com l i t iga,

■Mntoa sucessivo». 
lJor exemplo, todos estão de acordo tp», cm aiÉa

cias naturais, um dos núcleos doeoubecimontos ci»™
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ciai par» o» Monos, « uma ideia (fera*, do corpo 
humano. Kse r.arleo de conhecimentos fiào surgiria 
somente cm o a dos ano* 'lo curto peral. Surgiria. 
l ex lo possível, era vários anos rio curso geral, embora 
■largado e com novas n n f f c i  0 mesmo M poderá 
dúer de muitos outro* núcleos de conhecimento» das* 
ciência» natural», e tamWra de outra» disciplinas. 

Se as rMptWiabUida lis das dip.et.i/es «la © i o n i 

zação da eacola cabem ao legislador, neste pormenor 
da organitaç.ão dou propramas, as responsabilidades 
cabem exclusivamente à c o m i l ã o 1)« 01 o r g a n i z o . 

E só depois de estabelecido* o; programas, acom

panhado» da iintruçoea que indiquem os principio, 
paias que piosidiram à sua coordenação, é q u e Y * * 
as responsabilidade* do professor que lhe* deve app

ear as reurras da me.hor didátiea ';»» estejam de 
acordo com elo» e com as possibilidade» do» aLuno» 

a seu cargo. 
Todavia o ao professor quo sao atribuídas todas 

aí responsabilidade» da falência do» alunos. É uma 
leviandade e uma *rrave injustiça cometidas, muitas 
vezes, por quíim tinha a obrigação de conhecer a com

plexidade do problema educativo, liuando essa injus

tiça é cometida pelos encarregado» de educação de 
aluno* que talharam, ainda é suportável e poderá ter 
alguma desculpa. ■ • 

Vem a propósito dise ri m mar a* responsabilidades 
doa professorei « dos alunos, peranto uma dada or

tfânúacão da escola e de programas c também porque 
essa d iMt ta inaa lo esclarece o meu ponto d« vista, 
aerra da redução de programas. 

Se é da responsabilidade dn professor ministrar 
aos alunos OÍ UHkhadaMBtM considerado» suficiente» 
pelos programas, douda possam ser extraídos M 
métodos it trabalho cientifico, i da responsabilidade 
do alnoo usar desses mu todo* t obter, por si próprio, 
os fruto» dos métodos que usou luto é, se o profes

sor deve (ruiar u ^"'""o no uso do* método* da ciência, 
,;■ o aluno que tem que ■ l^uiri: R I m i c a respeeli. i. 

So o professor deve inRtruír o aluno, o aluno não 
deva ser um receptor paBftiVO do* ■oatwdBWlH 
ministrados. 

Sc as analogias ou diferenças entre M queatoV» 
postas são I.i i Hpousabilidade do professor, o uno 
dtMM analogia» ou diferenças é da rejponsabilidn > 
do aluno que deverá aprender a usálas, conforme ais 
. irruastâneias o como meio* de d^netivolwr o pró

prio pensamento. 
O professor não pod» pensar pelo aluno. K o aluno 

que tnm de pensar por si próprio. 
É o q u B O eminente II. WIIRAI afirma, BMt» I io

tese perfeita: * T M teacher should teach rauthod» of 
work, but the pupil may become his own Mat teacher 
tliroii^li his use of the method»». 

Considero de justiça lembrar que. na Imprensa por

t n f n t m . um professor i lustra, o Senior Doutor S M I U » 
K SILVA, tem defendido com briLho. rara e infatigável 
perseverança, o ponto do vista de qua a escola secun

d a m , BNOM Ni instrução, tem do educar o aluno 
numa atitude permit.' ac idu r i a , em vez de o trans

formar numa enciclopédia vi va d* conhecimento». 
Ti .ii tilo sempre MM I poaioia daquele ilustre 

professor perante as vária* reformas de MttlM secun

dário U M a» ideiaa têm um pada* 'c .•nerraçao 
xui to lento, sobretudo quando colidem cora a* ideia» 
que o háb i tos a rotina acumulam, como os pólos dl 
um iiaain acumulam a limallia de ferro. A IMUltllOll 
.las linhas de força das i.leias assim acumuladas, a 
uma mudança du direcção, far. desanimar os BVBH 
perseverantes e, por i»so, mais meritória é a ati tude 
persistente do Senhor Doutor BMMM « SILVA. 

J á mo alonguei demasiadamente em considoraçõas 
de ordem geral sobre projrTamas Io 2." ciclo e devo 
a^ura aplicálas à organização de um programa de 
matemática neste ciclo, que seja compatível com o 
numero de hora* que está destinado a casa disciplina. 

Em vez do professor sn preocupar em casinar ao» 
i lwMI 05 conhecimentos e os facto» d l Matem.it: ;i, 
deverá onainarlhe* os método* patM quais oi aluno» 
possam IMHItlUlil as ideia» <:in Matemática, estimo

laiidoos no uso desses nuttodo*. 
A Matemátit.a. quanto á sua rVnab na escola se

cundária, deverá ser coe*ídrrada como um uste.xa 
J e ideias, nm» sequfiicia die relações dustinaila a »er 
(intendida pelo aluno, de prelorCmci» a uma técnica. 
O único caminho para oht t r esse objectivo OOBttttl 
tin usar os inctodos de pensamento que lenta e gra

dualmente provoquem essae ideias de relaçíl". 
A técnica Ir i:iiuilo no "2." ciclo da MCOlâ tMBM

daria deverá ser apenas ft «ullciente para a com

preensão do» métodos c claro entendimento da «e« 
.;ii'nria das ideia* de reiaçào. postas em joj,o por 
e*ses método». 

A sobreposição da técnica de c.ilculo \ <urrela;âo 
da» ideias e do» mfrtodo» dl pwiMientlj pwr»x i ■ 
inversão do objectiiro do OIIBÍUO da UstMinitiera, neste 
ciclo da liscola Nceurnliria. 

A nreu ver. o profíTauia de M a t e m á t i c a de 
qualquer dos anos do 2.* ciclo ó incomportável para 
3 liorai semanais atribuídas à Matcmátiea; e, ua 
impossibilidade de ser aumentado esse número de 
horas, dado o quadro de disciplinas. impõi>se urna 
roduy&o nos programa*. 

Eu aticvo me a propor I supressão las seguintes 
rubricas do programa tio 5.° ano : 

n Logaritmos , teoruma» relativos ao cálculo loga

ritmo, loparitmoa decimai»; uso de táhuas (de U M 
decimais). 
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O PROGRAMA DE MATEMÁTICA DA ACTUAI REFORMA DO tNSINO UCEA1 • 

por Macia TecuJOrs Alvi 

D prograrrn t b Matemática lo 3.* ciclo eonata de 
Aritmética, Álgebra. 'I ï i i ronomelria B Ueoiuelna 
Analítica. 

A Aritmética d estudada nu <>■ ano, a ' leometri . i 
Analí t ica no 7.* ao» I a AJMM* <• Trigonometr ia são 
estudadas tanto M 6.* corno no 7. ' anos. 

i l programa <\ Matemática BflBta ciclo d) pifa, 
dispersivo. Ma*, pior ' lo fin* » dispersão por quatro 
ramos la MltTOJHtf , há a dispersão que provém dos 
a*MIE tos t ra ia lot eru M d » um .leste* ramo* i ã o terem 
sido bem coordenados, apresentando soluções '■■' BBaJfr 
nuidade, at'1 com saltos brusco». 

Na Aritmética, i>o O" ano, n teoria «lo.» numero* 
inteiro* é estudada com a rnromcridavão B a f l * » d í 
qua . A teoria l i a.li.,ã<> ■ d l multip iea..ão BÙO apre

K o t a d M pelo im.lodo >l» tndnçíio.. ; i.i.i Mg&r* no 7.* 
ano d estadado o ntlrncro c a m p i n o a ãflU nnida íes | 
mas o ndmTo fraccionário nSo o objecto de estudo 
neste ciclo, n aluno é, portanto, d.iiaa.lo com a; ideia* 
in tu i t ivas , e referidas « ( B U M á técnica de cálculo. OVO 
adquir iu no ! • t i d o . Q a n t a au número irracional, u 
aluno é tarnbm dt i ia i tu com a MfiO a q.i : i ■ ■ 
o nroí,raiua do I.* ano, o q M iquivalf a . l i / . r | M i 
daUftde em ii.Mil..iinas ideia» a tal rr»pvito. 

Km rcmmn : O aluno termina o urso dos f i rms sem 
ter adquirido o IIJBIIliBn da número : ignora o? méto

do» a que a Matemática recorreu para gwera l i aa r 
sucessivamente o conceito de minier o e as comIl;5ia 
de unificação lesse, conceito nas general isa.oV« c ana

logias que foram otlabelueldas. 
O aluno opera com números mas u3« DMB o UUDUallA 

de número! 
O pro t ra ia a le Algebra do lï." ano infini a.i 

seguintes rubrica»: 
«fnfl iHtaaMatagrandes EnflnitMrno*] iniínit.í mo» 

Mniultancos. teonmas relativo* ao produto e á oi ra 

de luBiitrtriím. 
Limite ile ama var iáv1; limite de "asa fuueao; 

opcraçòei sobre l imi te , . Noção elementar de eonti

nnidade de uma funeSo». 
A estas rubrica» *egue»c esta out ra : «Propriedades 

doa polinómios iiiloirou». 
M M no programa do 7 • ano surge desgarrado o 

conceito di! derivada ile uma fuiicào. perdi.lo entre 

e»ta^ duas rabrfewi tPntíimu do i  ■■ m\.*grtm 
d;*cos«5o» c «KiirmuJa» da orna c da diferem a rla

l d t ivr ocasião de M referir na fftwaM d> tft* 

•BiUca (N.* 4̂ 1) I m i lora l i /a ,ao do conceito de icri

vaila Ae uma fot..ão. no proprama de Matematicn lo 

? • ciclo. « t m b t a «o facto d a n a j im^r tma não DOtHf 

nent.urca ift* a[ilicacíe» AUM irapartaiili^íii.io ror.

N i o vale a p tua ia t roduri r no programa o conreito 
de d e r i í m l a d e uma ( t o e i * ««nielle para nue o alim» 
aprenda a derivar fcpntM eonstitui tila por ra l i r a i ' I 
fraefòwi empoleirada* mua» na» oatra». i|ue a ilMff

M f l t dM a u r o n s do . l ivro, de e w c i e i o í . ou d o . 
p r o f . n n n * . po«*a eoiMilnir . 

S, iiào ■'■ IJOS»I%CI in*rodn7Ír nn proprmna alpiina» 
■pKeafta do oonoalta |!|1 4eiivt>íi de un.a nuolBi ■ 
prnt'cr!vel q M M I » concuito M ja supriiiiido. 1'or outru 
lado. há uma omU»!o r.o pro_rB'iio de Malrmi t ic» lo 
ò.m cicio ij'it t i aa ta g i i i a m t n t i 'o lo? H M U M qaa 
l o M l a i n o curío fios U w w i Nío a i a a u m i a n * 
rlneta ao i l"lítala iwailiaa ■• tta ■•awiafci aaaaanaaa 
I ii Ma I "' do rWalttMHl upraii'rio*. 

K niljui. ia raaaliila itirfVT~r* leUai"imtin. 
..,,, ,,,,,. in(T.irthjM:i BMora a, nt aluno* apre.entarri» 
r^aul ta loi sem mnliiirt sifrniiica (o, por. iueeiredcm — 
■ «Mil B M H « — oi limite* do> ■ rros cometido* no» dadoi 
•io problema. 

Km r'ieica 4 lambam v o l p a r n n i  o oa alnuos apt*. 
Mftttfaa rwvitaalaa com »na i Btab a t a i a daajaaaia 
de u n s b M t l o , guando a 3." caaa décimal é jfi 

Medir « onerar ror.i medi.ia, MSI a co.seTTi.ia  
doa o r o * cometiriod, à medir mal. R i difictlmcTite 
jniHliclv».! >|ue a BMOll I I ' U I I I M H B I enninarido o 
aluno a m*.lie a . mai n ithnwHkl g r a n j e i a s , c a a 
vilrio» a i t t aHH le unidades, a l o d l ao aluua u sen

tida jnsto .la medi..3o. 
É, por i n o , t|oe lurpem casot CoflM c»tc: 1 "o 

número r e c u l e de BJIH IM<H»llmTa I j l la lB llJaaHll a 
per laynmB, aaaa tvpaïuiîo n» Hlranga i r«>lBian M 
ar(iu BM 'iun ad anilHll wlaHittrai aptaxfaaadaa 
a lî.'eirnai, coin í r ros prováveis apro^iiradoi a s^tc 

Pouco depuis da guerra, « ■ !**:">. o importai te 
aebdomadàrio londrii.o J'Ae UUertxr* entruvUluu, 

por intermédio do um corr.:*pondent» cspfteïsi, Sm 
BaWJam a H t H W i .)«e durante a puerra ocupo» o 
importantn carpff d>; ■Secretary of thu Mopartamcnt 
of Scientific and IiiduHtrial Kaaaaiww, 

Vou transcrever alpuii» period»» da notáv. I tnt t** 
vista, inserta em «/'A* (Wifenvir», oodc a meu ver, a 
falirão da escola art und iria .'■ pus ta com juato re lei J : 
S i . Baami» ti ii. favour sf a poo.1 gmaraJ e Incation 
evÉTi for thoio who will i a t . r iMfomv scictitifie 

He empliafise» th» d s a n t S or loo early special i ía

lion a n t tltinki tlie examination syilciu nliuuid be 

adjusted to prevent tliia. 
■ It is siMujpi n c »aj'» " ' l is t lahaolboyi bhould be 

a»kovi to aMWtf B H | qRHtfon about advatiMd 
ecicticc .vhc.i tfau oufh t be aakod dilficnlt qtuat iaM 
about tl.imiiitary ncionco.» 

Devo t r a aa s r ann mais ÚgSbU pctiodda dessa not.i

vet entrevista, para que ac n.to j u lpac , com a t ra iu

crit'ào ijue acaba de snr teita, quo AptUDM pretende 
diminuir a importância da H^ieeialialj.'a. i o : B n 
Ejwiiiu believes tha t ttic day of the Unely n a i n , 
workiug a'oi.c in bis secluded laboratory, <rta\ 1« 
almost v w r i lliv futuro U M inaiiily with teams. 

Coin efeito, o radar , os aiitibiótiVo», o* estudos da 
r"í«ira unclear, t t c . confirmam a opinião elo A n u a m 
acerca do trabaiiio ún investifa^ào cientifica jior 
equipes. 

K Í M ilustre professor .; investipailor. considerado 
actualmente dos maia notáveio kmWH de SUBOlfl, 
entende rjue a espccialíxavão ê uma ncceasirlade iuípc

riosa imposta polo enorme 'JiisiivoUimctilo da ciêucia, 
mus deve ter (.or base ixiliiln cultura gera). 

K o a eseola secundaria i|uo deverá fornc.ecr casa 
cul tura n r t l > 

Os programas da escola íccnrirhirin lêm OJM «cr 
bem estudados e coordenada». 

Os professorei» de Iodo» os pTau* de ciinino devem 
colaborar na o:^ani/ai;iio dos programas ila eco!a se

cundária. R n especial, a urpaui/.aeão dos programas 
■las discipl ina: do <!.* ciclo p m l a t da colaborarão doi 
professores do euiiuo superior. T r a U  s e da M i a l a j n 
do uni alto problema cientifico rjue interessa a n 4 t 
a inocidaile do uosiv pais. Nimlium i.rol^asor pode 
piimirao a colaborar na résolu, ão I discussão liesse 

Indicadas as cÍttícieueias do actual programa do 
Matemática do Us ciclo, na minha opinião, apresen

tarei as directrixea perais a que e*M programa devora 
oueducet. .lulpo uTio esquecor a n a caracter ís t ica da 
eteola secundaria, luusino no lt.* cielo, d «tscncial

[iiíote fnrínativa, de carácter gtrat , iviião de l.srnira. 

K possível imaginar vário» arranjos nas matt'ri&s 
que podem eo i s t i t a i r o programa .In Matem.itira do 

3,* ciclo c eu manifesto a minha prcier. 'neia por 
aquele que a teyaJr axpatibo a qtta fio* aabnatidw k 
■BIMiCfKo da quem se interesse por estes assuntos. 

No B * anu MI la aamnili estudada Algebra ■ Trt» 
njntaatoia. 

Sa 7,* ano Iai Í l lambem lèOMttta eetudada Algchra 
e Aritiuétiea Kacioaal. 

0 aelnal ptoejaiim .[.■ Ufflibra do fi.* ajio «cria 
acresrido ik. ronri ilo <<< dri.a<!.i le un,a fu[.,.io, 
ealocaiitt a M ^ i l i .î rabtin Ja p r a g r a m aeinal 
• r o a c f î t o de cont.'iiuida ;.■ b nu .i pur. ins | hndo 
como apliea;So o eittido da varia iîo las ;e i t i inte* 

Alada o actaal aragnsa A Alnbra <io i>.* ana 
■ttla acrescido do estudo la fuT><,iii> e\[mncncia! u do* 
loirarlluios. (Materia a deslocar do propeamn ilo fi» 
ano. Yejaee ifiirtti tir M<tlru\!ir,i. número l'J). 

N'o 7.* ano seria e i tudaJa a klgàtt* ..ne DOMta do 
actual projrama e a AlltlBdltlH llacional, arruscida 
da teoria do iiúme:u :'rae"ii:i.,ir:o, lu .ùn.ero irrneiu 
nal e do cílculo das a|ir.nima..'»■■ nuniêricas. 

A proprisito do L"lu.lo lu número irracional c das 
difi.:uldad"H |ue u l l l P t laCWltra nés, e<tu.lo, \l. 
ODVaaa*) IJM d am in v o* ti « ad or e t r a tadUta IttsWal 
.In* ciências Matemáticas, l ia o MgaJttil : 

Somr moilern tevt bookt or u.athera.'itiea repel many 
students by s ta r t ing ivilb a pedantically complete 
analynie af tint n a ! n m m W I j i t a tn . 

Mas eu considero >|uc, de la /er uma completa ana

lise do eis tenia du números leais, a uàofní.er nenliuma, 
iiá ntuitissimxs situaeùes int.rii.i di.íria.s e < uma 
dessas a l t a a a f a intermediária" 'jue ptMoalM para 
o programa da Matemática do 3.* etlo. tanto rnaik 
qne o estudo do u b n e M irra"ioiial permit i r ia ao 
i...:n apl icar o conceito de limite, que estudou no O.* 

ano, lírraamlo fl eadarecendo as saas ÍdcdM a respeito 
desse impor tant ;«im.o conceito. 

t istea liereacealamentos ao protrairia <k Matemática 
d o 3 * cielo tornáluiam mais bofAOgdnM e, no arranjo 
ttnai d;is matarias >}uc a aaniUfaiirtam, tMbdn mais. 
aliviado, porquanto a Arilm ti. a R a i i o m l I t f i l OW 
locada para o 7." ano « a (•■ oa.ctria A n l í t i c a Mtia 

Poderá parecer descabida a supressão da Geometria 
A c d i t i c a , no profírama do ;t,' ciclo. Mas vejamos; No 
1." ano do Liceu, o aluno ti inicia.lo na leitura I eumi

trucãu de (tráficoa cartet ianos. Nu J. ' ano s luda a 
repieseiiU.;»» (rráfica da pn*porcioiialidade directa, 
aplicar do a J n«.du.;.*" de pnd. le imr «iinjdes. No '■'<.'. 
estuda t M p V a M O t n l a «le um ponto num plano ^■■m 
coordenada* r a r b a i i n a . r.et in^jl . ireal e 

■ io gr:úíea de i;~.«u e yoi+A em jm i ■■ ■ s.lo 
valons numÉrícoi. Ainda no 3 * ano, estuda a 
reaoluvão prática da ei;ua.;io numérica do t.* prau a 
uma incognita ; da um «istema do duas equações n.t 
muncas do I." jjras a daas incognita» e daatgaaUadsM 
inteiras do 1." prau a uma incógnita. No 7,* ano 
estuda a rosolueao íjráfiea .la equação lo 2." ,;rau 

e a rmimaataoSa prática .in trindade do 3.* grau. 
IVpoie de tudo 1st», o Boina) programa interrala o 

estudo da Trigonometria, 'CRHÍndose depois, llnal

mente, a (Geometria Analltira. 

Lati'BB) apura, o programa de r,«or:ietria Analítica 
e r C H i que c constitui.lo por . , .  ,^ qaoatioiíf about 
ailvanccd sc ience . . ,* , a que se refera o ilastro 

Mas se se nuUer que soja <laiU aos alui,o* uma ideia 
■la n l r i a a a i a da Oaaaaalrii Analftlaa, com» ramo 
pr.ipno daa eienciaa inati n.áticaf, bastará nae a> 
instruem'* q U «ccmpaidi' m .. j.r..;r.1.1,.1 rlutluMU uma 
ou dnas lifòcs para ipie o rirofescor apresente uma 
slnteei' dos caiihefinirnta* dos ano^ anbriores que o» 
aluno» 1 i possuem desse ran o da Matemática, 
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Anexo 23.23 

ti" ano 

I) Conjuntos e número» 

1- A3 n<;çije3 intuitivas do conjunto e do elBinenlo de 
um conjunto, com base em exemplos familiares, mais 
ou monos relacionados com os interesses e a actividade 
lúdica do aluna. Conjuntos construídos a partir dos SRUS 
i-iomonto.s c roprusentadoí; pela indicação destes entre 
.•tirtvutiiy (ovitar o uso do letras isoladas para designar 
iibjnotos, sejam oles conjuntos ou elementos). 

Exemplos <Ie conjuntos definidos por meio de proprie
dades num conjunto de referência (universo lógico). Con
juntos singulares. Conjunto vazio, introduzido a partir 
de propriedades irrealizáveis r_o conjunto de referência. 
Designação de tais conjuntos pela notação das chavetas. 

Eventualmente, cm coordenação com o estudo âa Lín
gua Portuguesa ; 

Substantives próprios, substantivos comuns e subatun-
livos colectivos: relacionação destas categorias gramaticais 
com us categorias Lógicas de elemento o do conjunto. 
O pnpel dos adjectivos na definição de conjuntos por 
meio de propriedades. (A coordenação com o estudo da 
Língua Portuguesa, em casos como este, poderá também 
yer feita mais tarde, em rovisõec). 

2. Helaçocs do pertença e de nuo pertença; símbolos 
que as exprimem. 

Kaïaçào de inclusão e uso da respectivo símbolo, pura 
conjuntos designados pela notação das chavetas. Exem

ples de inclusão entre conjuntos definidos per meio do 
propriedades-

Subconjuntos (ou portée) de una conjunto. Partes pro
priamente ditas (ou parte» estritas}. 

0 uso do Binai — como indicativo de identidade lógica 
entre objectos em geral. Identidade entre conjuntos. 

JSveiUiialmentc : O verbo «ser» na linguagem corrente 
6 ae relações «pertença», «inclusão» e «igualdade». 

3. Correspondências biunívooas. Exemplo do processo 
primitivo de contagem doa animais de um rebanho, por 
corvcspond&ncia biunivooa com pedras ou riscos. 3&xem-
plns de correspondências unívocas num só sentido entre 
dois íícmjuntos. 

O número da elsmemiOB de um conjunto (ou «número 
uardinsb) como propriedade comum nos conjuntos que 
se possum pôr em correspondência biunívoca com essft. 
A letra N, como abreviatura da expressão «número de 
elementos de» (ou «númuro cardinal du»), aplicada a 
conjuntos representados pela notação das chavetas, em 
exemplos variados, a fim de marcar bem a distinção 
entre conjuntos e números. Os conjuntos singulares e 
o número 1; o conjunto vazio e o número 0. 

4. A relação menor quo entre números, deduzida da 
rajftçûo da inclusão entro conjuntos. Uno dos sinais 
- < ; « ; > entre cardinais de conjuntos representados pela 
notacfto das chavetas. 

5. Sistemas de numeração. O processo primitivo das 
sequências de riscos para representar números; sua evo-
luçSo pa.-a o sistema de numeração romana. 

O sistema de numeração decimal; leitura da escriba 
do números neste sistema. Breve noticia histórica ilus
trada acerca, du sistema decimal; suas vantagens sobre 
a numeração romana. Distinção entro número e numeral 
[(nome de número). 

.Representação de números inteiros por meio de rec
tângulos ou réguas a cores. Arredondamento de números 
[por exemplo, em populações de países ou cidades); sua 
representaçíio comparativa em gráficos de barras ou colu
nas, usando eventualmente papel milimétrico. 

ti. Exemplos de conjuntos finitos de números a res
pectivos cardinais. Números muito, grandes: exemplos re
creativos como o do googol e o do googolplex. Ideia3 
intuitivas de «oonjunfeo finito» e do «conjunto infinito». 
Os números inteiros (0, 1 , 2 , . . .) definidos como cardi

nais de conjunto f-uitos. O conjunto de todos OB números 
inteiro» cçino primeiro exemplo de conjunto infinito. 

7. Os números inteiros como indicativos de ordem de 
objectos (números ordinais); exemplos que distingam os 
númeroa ordinais dos cardinais, tais como: o número de 
cada aluno de uma turma e o número de alunoa da 
Lrtrma; n número de cada página de um livro e o número 
de páginas do livro, eta. (em francês BM-M «numero» 
com o significado de «número ordinal» D «Dombre» com 
o de «uúrnero cardinal»; a operação vulgcr de contngom 
Í.12 corresponder a cada elemento centado um número 
ordinal ). 

Os números ordinnis na linguagem corrente: primeiro, 
negando, Lerceiro, ôl-c. 

Referencia eventual «os instrumentos do contagem no 
mando moderno: os contadores do água, gás e electri
cidade, o cont-a-quilómctros, os computadores, etc. 

Nota.—A expressão «número inteiro», na acep
ção em que é aqui usada, será maÍ3 tarde substi
tuída pela expressão «número inteiro absoluto», 
«inando forem introduzidos as números negativos. 
Tor enquanto níío haverá risco de confusão- Tam
bém não sorti ainda oportuna a initoàuçâo do sím
bolos pfflfa designar imiversos numéricos. 

II) OpôeaçSea com números íntalcos 

a) Adição 

1. As uoçces intuitivas do reunião e do intcracoçâo de 
conjuntos, com base em exemplos concretos, relativos 
quer a conju-nios dcnnídos por meio de propriedades 
(num dado universo) quer a oonjutoe construídos a partir 
dos seus clemcneos. Noção de «conjuntos disjuntos». 

Eventualmente: O papel da conjunção copulativa «e» 
c c da coujnnoao disjuntiva «ou» na intersecção e nû 
reunião de conjuntos definidos por meio de propriedades. 

2. A rocio de soma de dois ou mais números, como 
cardinal di* reunião de conjuntos mutuamente disjuntos 
(partindo de exemplos concretos adequados quo permi
tam estabelecer nitidamente A distinção entre «soma de 
números» e «rcuniflo de conjuntos»). Tabuada da adiçuo 
(de dupla entrada). 

3. Propriedades OOULUfcfettn e associativa oa adiçfto. 
observadas em exemples com números pequenos. Inicia-
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çtïo HO uso dos parânUscs a propósito, da projjriedade 
associativa. O zero como elemento neutro da adição. Uso 
dos s ;nais i = , =j= < e ~> para constriu {rtttmt mate

máticas. 
4. Intervenção d a s propriedades associativa e comu

tativa oo processo usual do cálculo da soma (exemplos 
numéricos simples) . Eventua l referência as máquinas do 
scmar da tipo digital. 

5. Referência a outras aplicações das propriedades co

mutat iva e associativa: provas reais da adição, cálculo 
da SOJIHÍ quando é grande o número de parcelas, cáloulo 
mental, e t c Rscoobecimento destas propriedades em ta

belas estatísticas de dupla entrada. Rxerctcios de oom

pletao&o do fórmulas, de modo a. obter frases verdadeiras. 
JïvenUialmente; Distinção entre «conjunto de conjun

tos» a ireuniâo de conjuntos». Exemplo: conjunto das 
turmas de um lioeu e conjunto doe alunoe do liceu (estes 
conjuulios oao têm. o mesmo número cardinal: o cardinal 
do segundo ó a Eoma dos cai'diuais das diferentes t u rmas ) . 

b) Subtracção 

1. Noção intuitiva de conjunto coinplemontar do um 
dado conjunto em relação a u m outro que o contenha 
(«orh bano em exempla concreto, como no caso da 
adição). Introdução do símbolo \ tie complementação 
(1er «menos»). 

Eventualmente: O advérbio «.uão» e o conceito de «con

junto complementar». 
2. A diferença ontre dois números como cardinal do 

oonjunto complementar (partindo de eynimplos adequa

dos, nomo no caso da adição). 
9. A subtracção como operaçEu inversa da adição. 

Equações do Upo a+x—b, considerando a princípio o 
caso em que a é um número dígito e b um número igual 
ou maior que a e menor que 20. 

4. Propriedades da subtracção relativas aos seguintes 
zipos de operações: subtrair de uma sema um número 
menor ou igual a u m a das parcelas; subtrair de um nú

mero uma soma; subtrair de uma aonio outra soma, 
cujas pacoolas sejam ordenadamente interiores ou iguais 
às da primeira (partindo de exemplos concretos simples, 
mas progressivos, evitando enunciadas verbais). Pro

priedade da invariância do resto. Novas instruções sobre 
. J„_ »„.i „ A*tt* ,7,>~t., *,~n™~ÍaitnAaB 

5. Ini.prvençHn das reíeriílan propriedadeF, na justifica

ção do proaesso usual do cáloulo d a subtracção (com 
exemplos simples). A prova real da subtracção baseada 
na própria definição. Nova referência eventual às má

quinas de calcular digitais. 
B. JfqoaçQsll dos tipos a—x=b e x—a=b; sua reso

lução baseada na definição de subtracção (n«gundo a 
qual o aditivo é sempre igual à eoma do subtractivo oom 
o resto) . IVoblemas conoretos conducentes a tais equa

7. Cardinal d a reunido de conjuntos nfio disjuntos, am 
problemas «impies de tipo estatístico. Uso dos diagramas 
de "Venn (a cores). 

c) Multiplica» 

*1. Bxosnplos de reunifies de dois ou mais conjuntos dis

untos com o mesmo número de elementos. Utiliiiacao 
desses exemplos para introduzir a noção do produto de 
dois numéros (multiplicador B multiplicando) como soma 
dò parcelas iguais ao multiplicando. Numerais multipli

catives: «o dchro», «o triplo», etc . Tabuada pitagorioa da 
multiplicação. 

2. Contagem dos elementos de uma matriv. (quadro de 
figures, d* nomes, de carteiros, de aulas, etc . ) , por linhas 
e por coluuus, oom o objectivo de levar o aluno n ver a 
propriedade comutativa da multiplicação. Multiplioaofio 
cie um número por 1 (elemento neutro) o por 0. 

A propriedade distributiva da multiplicação a respeito 
da adição, induzida de exemplos «impies da vida corrente 
e> usada nos dois sentidos da igualdade que a exprime. 
Novas, instruções sobre o MO dos parênteses. 

8. Mutiplieaoões por 10, 100, 1000, eto. Intorvonçflo 
doa propriedades comutativa e distributiva no processo 
usual de eálouLo do produto (cm exemplos simples, consi

derando, primeiro o caso dn multiplicador oom um só alga

rismo o depois, eventualmente, o caso do multiplioador 
com dois algarismos). Nova referencia ocasional às ma

çuinas de calcular digitais. Excrefoioa de completação da 
fórmulas, de modo a obter frases verdadeiras. 

4. A multiplicação sucessiva (ou i terada). Propriedades 
associativa e comutativa. Cáloulo de expressões iiumórioas 
muito simples, em que intervenham quando muito ptfQtV 
teses redondos, segundo as convenções, usuais. 

6. As poíêTiciae introduzida» como abreviaturas de pro

dutos de factores igunjp. As propriedades do produto de 

potências com a mesma base ou com o mesmo expoente, 
recenheoidas como oonsequênoias doa propriedades comu

tativa e associativa d» multiplicação em exemplos numé

ricos simples, 

d) D Í Y [ J 3 » 

1. Exercícios simples de decomposição de um dado con

junto em dois ou maia conjuntos disjuntos com o mesmo 
número de elementos (quando tal seja possível). Exem

ples da vida corrente que conduzem a tais repartições 
equitativas. Utilização desses exemplos por» introduzir o 
conceito de divisão (exacta) , como operação inversa da 
multiplicação. Equações do tipo aXx~b (a princípio, com 
a < 1 0 e ò < 1 0 0 ) ; casos particulares: a—b, a—l e 0 = 0 . 

'J. A. divisão de u m produto de dois números por um 
deles, aplicando a própria definição de divisão; oxtonsao 
ao f.aso de mais de dois factores. Propriedade relativa » 
divisão de u m produto por u m número, quando u m doa 
íactores o divisívol por esse número (sem. exigência de 
enunciados a decorar) . 

íí. Exemplos de casos em que a divisão exacta nâo é 
possível: tentase resolver u m a equação do tipo oXa;—b 
(eom ff<10 e i><100) e encontramse dois números inteiros 
cor.secutívos cujo produto por a ê respectivamente menor 
e maior quo b. Conceito de divisão intoira (oom quociente 
inteiro e resto). Divisões por 10, 100, etc. Exemplos oon

orotoft. 
Eventualmente: Outro modo de achar o quociente e o 

resto: por subtracções sucessivas do divisor a partir do 
dividendo (referência, às máquinas de calcular). Justifi

cação do processo habitual da divisão com exemplos 
simples. 

4. Noções de múltiplo e de submúttiplo de um número. 
Itelaoionaçâo dos numerais parlitivos vvm a divisão 

oxuota por 2, por 3, etc. (metade de um número, a terça 
parle de nm número, etc.) e com os numerais multiplica

tivos (o dobro da metade , a metade do dobro..o triplo da 
terça parte, e tc . ) . Numerais partitivomultivlicativas (dois 
terços de um número, ciuca quartos de um número, etc.) 
e ena expressão abreviada om forma do fracoão. 

li. Exercícios mentais recreativos: jogos que consintam 
em «adivinhar» o número em que pensa outra pessoa, 
depois da esLa diaer o resultado de duas operações sim

p.es sucessivas efectuadas a partir desse número. Tradu

ção desses problemas em equações dos tipos (aHa) X 
Xo—o, aXat  t 6~c , etc. , sendo o, 6 e c números peque

nos. Operações inversas das operações representadas por 
fracções, nos referidos jogos; por exemplo: sabendo que 
*/s de um número è tanto, achar esse número ( verificas« 
então que o inverso de ' / a é *fit o inverso do */i « '/«■ eto.) . 

I l l ) Namoros raclou*!» 

1. Estudo de situações concretas em que a divisão 
exaota n l o 6 possível com quociente inteiro, mas em que 
pode ser efectuada dividindo (partindo ou fraccionando) 
os objectos era partes iguais, o que condux natura lmente 
K considerar números fraccionarias. Por exemplo: 8 tablet

tes de chocolate a dividir por 4 pessoas (reaultado: •/, de 
iableltr. por posso») ; 7 bolos adividir por 3 pessoas (rea<J

tado: '/a da bo!o a cada possoa), etc. Exemplos como o 
último, om que o dividendo é maior quo o divisor, levam 
a substituir o rosult^ido em forma de fracçSo simples pelo 

reaultado em forma mista ( 2 r , no exemplo anterior). 
Exercícios de divisão cm que seja pedido o quociente 
exacto nofi ferma mista. 

Casos concretos em quo as unidades nfto podem ser 
frftccionudos: por uxoniplo, a divisão exacta de 3 discos 
de música por i pessoas é impossível som dHukuir os 

Casos em que as unidades afto rraooionadda mental

men te (prrr exemplo: */. de hora) . 
2. Exemplos ooncretoa progreenivoa que levem o aluno 

« admitir intui t ivamente a propriedade de equivalência 
de fracções ( ' / , de hora é o mesmo que meia hora, »/, de 
hora 6 o mosmo que '/„ de hor» ou ^ de hora; ' / , de litro 
é o mesmo que ,D/* de litro, o t c ) . Uso de figura» (rcotiVn

guloK, ofroulos, etc ) para o mesmo fim. 
Caso era que a fracçfto represo^w um número inteiro 

(exemplo: "/* da hora é o mesmo que S horas) . Fracções 
de denominador 1. 

3. Ou números froocionarioB definidos como operadores 
rapresentiuiug por fracções. Identidade dos números re 
presentudos por fracçõHs equivalentes. Númeroa rnoionaiu; 
o conjunto dos racionais como reuniúo de dois conjuntos 
disjuntas: o conjunto dos inteiros e o conjunto dos írac

cionúrioa. 
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4. AplicacCes da propriedade da equivalência de frac
ções: a) Símplifioaçfio de fracções; b) Substituição da duas 
fracções equivalentes com o mesmo denominador, para 
comparar os respeotivo3 valores. Exercícios de completa
ção de fórmulas. 

fi. Exemplos concretos progressivos que levem o aluno a 
admitir intuitivamente os conceitos do soma e de diferença 
de números racionais ('/* de ]iora+*/* de hora-—*/i ^B hora, 
1 litro de leite—1/4 de litro de leite—*/4 de litro de leite, 
eco.). Regras da adição c da subtracção de fraações-

6. Observar que a preposição «de» equivale ao sinal 
de multiplioaçao quando liga numerais multiplicativos ; 
exemplo; o dobro do triplo de um numero é 6 ve ies esse 
número ( 2 X 8 = 5 ) . Adopção da mesma equivalênoia pa i s 
numerais partàtivos: l]% de l / » " 1 / i J escrevo-se entoa 
V i x Y a = 1 / * ( p ° r convençûo). Convenção análoga para os 
numerais partitdvo-multiplieativos. Produto de dois ou 
maia números racionais. 

7. Problemas de carácter lúdico, cuja resolução consista 
em inverter um número racional, inteiro ou fraccionario 
(treinos em jogos de «pensar em números»). Equações do 
tipo aXx=b, sendo o e b números racionais ( a ^ o ) , con
siderando primeiro o oaso em quo b e -x são inteiros. A di-
visSo de um número racional por outro, como operação 
inversa da multiplicação (equivalente s multiplicar o di
videndo pelo inverso do divisur). Tomada de consciência. 
do facto oulirnnanta no eBtudo dos racionais: a divisão 
exacta entre números racionais diferentes ãe zero ê sem
pre possível (ao contrario do qua sucede com os inteiros). 
Vorificaciïo da permanência, no campo racional, daa pro
priedades indicadas para as operações no campo dos in
teiros (de maneira natural e progressiva, quando venha 
a propósito, no decurso dos cálculos). Verificar qvé a di
visão não é comutativa nem associativa e que s i tom ele
mento neutro à direita. 

8. 0 uso-do traço de fracção como sinal de divisão. 
Fracções com tercaus fraccionários- Cálculo de expressões 
numéricas fraccionarias bastante eimpies, em que inter
venham, quando muito, parênteses redondos (segundo as 
convenções usuais). 

9. Equações dos tipos a:as=6, x:a~b e do* tipos equi
valentes: 

3. Vlultiplicaç&o 6 divisão por potenciai de 10. Divisões 
quo conduzem a quociente, com vírgula e u resto zero 
(por exemplo, dividir 18 por 4 equivale a dividir 1800 cen-

. 1 3 O A 
iósimos por 4, o que dá 325 oùnlésimos, ou soja y —3,25, 
e tc . ) . Observação de casos em q u e nunca se pode chegar 
a resto zero; noc&o intuitiva, de dízima infinita periódica. 

Arredondamento de numerais decimais; valores aproxi
mados de um número a menos de 1/10>

 i /w n , e tc . , Ou a 
menos de 1, 10, 100, etc. 

4. O papel do cifrão como vírgula nas contas de dt-
uhfliro em moeda portuguesa. Problemas concretos rela
tivos a preços, lucros, despesas, ato. 

5. Àa percentagens como neva forma das fracções de
cimai». Passagem de umas formas a outres; por exemplo: 

a s % = g = 0,38 ; 78,5 % - M _ 0 j T 8 8 ; 

140 " / o = ~ _ . i ; 4 . | _ „ 0 ,583 mn 58 ,3 % e t c . 

0 cálculo de percentagens, reduzido ao oaicuío OOffl 
decimais, em problemas directos ou inversos, referentes 
a dados estatísticos, descontos, acréscimos relativos, com
posições de misturas , etc. (partindo- de situações fami
liares ao aluno & aproveitando a oportunidade para revel
as noções de reunião e intersecção de conjuntos, conjunto 
complementar , e t c . ) . Gráficos da percentagens: gráficos 
du spotores circulares e gráficos de barras ou colunas. 
Tnbc.as numéricas estatísticas de dupla antuula. 

V) Modiyão de comprimentos 

1. .Emprego dos adjectivos «comprido», «.largo», «alio», 
«espesso», «profundo», etc . , e seus antónimos, nos graus 
pesitivo e comparativo, aplicados a vários objectos: me-
SÍIS, carteiras, salas, réguas, fita*, etc. Substantivos abs
tractos correspondentes: «comprimento», «largura», etc. 
Comparação d'& comprimentos de obj&ctos (de preferência 
réguas coloridas de uma colecção) para formular juízos 
dos seguintes teores: 

o) 0 comprimento do Dbjocto A é maior (ou menor) 
que o comprimento do objecto» B . 

o) Os objectos A a B têm o mesmo comprimento. 
o) 0 comprimento de A é igual à soma dos compri

mentos de B & de C. 
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sendo a, b números racionais (aplicando sempre a defini
ção de divisão). Problemas concretos qua se resolvem por 
meio de tais equações. 

10. Potências de números fracoiortários. .Propriedade 
do qonciKiLte de potências com a mesma base ou oom o 
me3mo expoente, uplicundo propriedades anteriores e 
usando 0 troço de fruoçao como sinal de divisão. 

Notas. — a) Corno ainda mio se introduziram o> 
números negativos, a designação «número racional» 
á aqui usada, evidentemente, n a acepção de «número 
t*íioi07-.til absoluto» (iíito é «não negativo») ; b) Embora 
o estudo sistemático da modiçao do grandonas dovn 
*;ei' feito mais cardo, convém desde ;á recorrer mode 
variamente, cm exercícios, a uuidadea de medida 
conhecidas de aluno. 

IV) cálculo com decimals 

1. Distinção entre «fracção ordinária» a «fracção de
cimal». Transformação de fracções ordinárias simples (de 
denominadores 2, fí, 26 ou 4) eia fracções deoimais 
DÇULvniutlto*, uplioando a propriedade fundamental da 
equivalência- Escrita abreviado das fracções decimais por 
ineíu de vírgulas. 

Nota. — Geuotïoiïinenle, todos as expressões do 
sistema de numeração decimal, incluindo OB do intui 
ros, aerSn chamadas «numaraia deoimais» (nfto exis
t e m pròpriamento números decimais, mas apenas 
números racionais-, que j>odem eventualmente ser Té-
presentados por fracções deotmois ou numerais doei 
mais ) . Par te inteira e parte decimal; unidades deoi 
mais ; l ehura de numerais deerm&is. fîoncrfltizaçrtes 
com gráficos e unidades de comprimento (metre, de-
címetro, a t e ) . 

Núme-c do décimos, centésimos, etc.. conluias num 
•lado número inteiro. 

2. Operações de adiçõo, subtracção e multiplicação, com 
fracções decimais, segundo as regras aplicáveis a fraoçoií-i 
quaisquer. Tradução desses cálculos em escrita abreviaria 
(isto ó, utíliaando iiumcr&is decimais), a fim de justificar 
o cálculo com decimais já aprendido na «scola primária, 
o reconhecido agora como DUO particular do cálculo cnm 
fracções 

d) 0 comprimento de A ó o dobro (ou n triplo, ou o 
quôuruplo, etc.) do comprimento de B , 

lÀ. A idaâo, intuit iva d» segmento de rec ta bugarida por 
arestas de sólidos (especialmente réguas), fies esticados, 
etc. Salientar o seguinte: quando dois segmentos de recta 
t í m o mesmo comprimento, eles sao necessariamente 
iguais (is*^ é, geometricamente iguais), ao contrário d:) 
que sucede com os objectos de uso corrente; o compri
mento <xe u m segmento é, portanto, uma -propriedade 
comum a tories os segmentos que lha são iguais e só 
a esses; mas à óbvio que um segmento não é a mesma 
coisa gus o comprimento desse segmento (distinção aná 
ioga a que ao fez entre «conjunto» o «cardinal dssse 
conjunto»); porém, quando o comprimento de um seg
mento é maior que o de outro, também se diz que o pri
meiro segvicnio à maior ave o Beyunão. 

Observar ainda que os formos «largura», «altura» ( CMC* 
fnnrfirifiria» e «espessura», aplicados a diversos ebjootoe, 
ye referem som pro a comprimentos de segmento» de reota 
uusthJflrtttJui iiesács ohjootoft, 

li. Adição do comprimentos represe ata d os por pegmeo-
tos de recta (por abuso de linguagem, tambóm QO podo 
falav de adição de segmento*). Divisão de um segmento 
da recta em segmentos iguais, por meio de rógua e es
quadro. OomtruçEo de múltiplos e submúltiplos du com-
priminitDO dados, empregundo a régua, o compasso » o 
esquadro. 

4 . Meiltçao de comprimentos, larguras, alturas, etc. , 
utilizando como unidades o palmo e o pé (da própria 
pessoa que mede) ou ainda o comprimento de um fio ou 
dh u m a régua, e earprimindo o resul tado em números 
rateiros, a mrmoa áa u m a unidade, por defeito ou por 
excesso. Medição de ciomprimontos de segmentos de reota, 
traçados no papel ou no quadro, tomando para unidade 
o í-omprimonto de u m desses segmentos (em ve« de 
«mediï o comprimento do um segmento», t ambém sa pode 
dizer «medir o segmento»). Casos em que a medida é um 
númeto inteiro (medida exacta c medida aproximada, por 
defeito ou por excesso). Submúltiplos da unidade; me
didas fraceionúrios (ezóctM ou aproximadas) . Razão (ou 
quociente) entre dois comprimentos. 

fí. Medição do comprimento de linhas qtmhradas e de 
IÍnho« curvas (por exemplo, mediç/ío do perímetro de uma 
mKsft redonda ou da eircuoferència de um» coluna por 
meio de um fin), tomando para unidade um oomprlmerjto 
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escolhido arbitrariamente. Noções intuitivas de paralelo 
6 de meridiano, por observação de, um globo terrestre 
(em coordenação com o estudo das ciências). 

0. Vantagens da. adopç&o de unidades, tanto quanto 
possível invariáveis, Primeira definição do m&^ro, a partir 
do meridiano terrestre. Inconvenientes desta donnicâo; 
seçund» definição do metro . Alusão éventuel ao facto de 
se ier adoptado recentemente uma. nova definição de metro. 

Múifciploa e eubmúltiplo* usuais do metro. Medições 
com régua» graduadas e fita* métricas, Referendas ao 
nonjo e a Pedro Nunes . 

7. Comprimentos pequenos. Exemplo das espessuras 
do m a vidro, de u m papel e de um cabelo, comparadas em 
itDipi inçíío. Comprimentos microscópicos ; submúltiplos 
iLeuinnÛK do milímetro; o micron. Alusão eventual à uni

ítadu X usada em miorofísiaft (o número de unidades X 
num milímetro é igual DO número da milímetros em 
10 0(K) quilómetros). 

ti. Alusão as unidades adoptadas antes do sistema mé

trico s às unidados inglesas. Vantagens do sistema métrico, 
relacionadas com o sistema do numeração decimal. 

VI) Medição de tempo» 

1. Comparação de tempos em diversos exemplos con

cretos: duração de u m a aula, ■duração do um recreio, 
tampo de execução de um trabalho, t empo decorrido antro 
dois acontecimentos, etc. Tempos iguais (exemplo dos 
compassos e ritmos musicais, do metronome, do r i tmo 
cardíaco, e tc . ) , 

2. A necessidade da esooUia de unidados de tempo 
tanto quanto possível invariáveis. O ùia solar verdadeiro 
A o dia solar médio. As definiçõee tisnais de hora, minuto 
e segando. 

Instrumentos antigos para a medição de tempos: o re

lógio de sol, & ampulheta & & clepsidra. O relógio humano: 
observar qua a unidade segundo é aproximadamente igual 
fio tempo de uma pulsação do coração humano , mas que 
o número de pulsações por minuto é variável. 

Referência ao isocronismo das pequenas oscilações 
do pêndulo. Relógios vulgares a cronometros. Referência 
eventual à cronometragem de provas desportivas e de 
fenómenos físico químicos. 

3. O mieicssegundo e o nanossegundo como unidades 
de tempo nos mflis modernos computadores (o nanos

sKgundo é paia o segundo o que o segundo é para BO 
e tal anos) . Referénoia eventual ao relógio atómico e 6 
nova definiç&o de segundo. 

Comparação de tempos muitos grandes, em aasuotos 
astronómicos, geológico» ou biológicos. 

4. Cálculos de tempos em forma complexa (por exemplo, 
em horas, minutes e segundos, ou e m dias, horas, minutos 
e segundos). Passagem a iorroas inoompleias e vice

versa. Aãiçiio B subfcracçûo de tempos em forma com

plexa; multiplicação e díviafiu poc números iuteiros pe

quenos. 

VII) Medição de velocidade:. 

TJ&u dos advérbios de tempo «depressa» e «devagar» e 
dos adjectivas «lúpidu» (ou «velos») e «lento» (ou «va

garoso»), nos graus positivo e comparativo. O riiibfifcantivo 
nb&tmalo «rapides.» (ou «velocidade») oplioado om di

versas eJrcunstftnofWi 
Velocidade média da marcha de UBMPWlOt om moLros 

por minuto. Corridas pedestres; records registados em 
cíversas modalidades de provas desportivas. 

Velocidade média de um veículo em quilómetros por 
hora âcrutlte uma viagem. Noção intuitiva de velocidade 
I:ucn (Indo iustante, como velocidade média num intervalo 
do tempo muito pequeno a que pertença esse instante, 
l 'uneito do velocímetro de um automóvel compftrpda com 
a do contaquiiómetroa. O acelerador: noção intuitiva de 
movimento uniforme (velocidade cons tante) , movimento 
ucelecado (velocidade crescente) e movimento retardado 
(velocidade decrescente). 

A velocidade de um projéctil ou foguetão BB metros 
por segundo. Passagem de medidas em quilómetrohora 
( k m / h ) para metres por segi:ndo ( m / a ) (e vieevers»), 
ft propósito de viagens espaciais. Outros problemas con

Ve ocidade do som, avjoes supertónicos. Volnoidado da 
Ias; distâncias BsrronámlOM em aitoslu*. 

VIU) Introdução Doncreta à tfeometrta 

1. Propriedades geométricas dos corpos: forma, orien

tât) c situação, Finalidade da geometria: estudo destas 
propriedades. Sinónimo familiar de «forma*: «feitio»; 

sinónimos familiares de «extensão»: «tamanho», «gran
deza»; sinónimos familiares de «situação»; «sítio», «lu
gar»

Comparação de objectos nos seguintes casos: o) Os 
objectos ièm forma e tamanhos diferentes; ò) Os objeotos 
Mm a mesma forma, m a s tamanhos diferentes; c) Os 
objectos t êm a m e s m a forma o o mesmo tamanho, mas 
cores diferentes; d) Oa objectos t êm a mesma forma, a. 
mesma grandeza, a mesma cor o a mesmo substância; 
diferem só pela situação. 

Comparação entre sólidos a líquidos, entre líquidos o 
gases (neste momento apareos o termo «volume» em vez 
de «KCteUfittO»), Chamar a aterjç&o do aluno para o facto 
de nSo oxistirem corpos perfeitamente sólidos (ou r/gidos): 
exemple das dilatações com o calor e das cDmpressões; 
importância deste facto na construção do oas&s, pontes, 
máquinas, e tc . 

2. Observação de Bólidos geométricos, com o duplo 
objectivo de aperfeiçoar a linguagem e a intuição geomé

trica (sem definições): cubos, esferas, paralelepípedos, 
cilindros, cones, prismas, pirâmides, oetnedros, etc. Os só

lido* geométricos na técnica, no arte e na naturcaa: obser

vação de gravuras, cristais, pedras ou vidros faceta

dos, etc. 
3. Os advérbios de lugar «dentro» g «fora» c os adjec

tivos correspondentes «interior» o «extorier». A 3tiforjicic 
(o;i fronteira) de um sólido concebida como a parte do 
sólido que o separa do exterior. Poliedros e sólidos redon

dos; fkoes, arestas o vértices de um poliedro. 
A noção de superfície sugerida por objectos do espessura 

desprezável: observação em modelos do madeira, lamina, 
cartolina ou plástico (quando possível, construídos pelo 
aluno). Superfícies abertas e superfícies fechadas (convirá 
que as superfícies fechadas se possam obter por ligação de 
superfícies abertas Q sejam adaptáveis a superfícies de 
sólidofi da colecção). Bordo de uma superfície aborta; 
obaervaçao da linha ou dns Unhas de que é formado. 
Superficies planas: polígonos" (triângulos, quadriláteros, 
e tc . ) ; lados o vértices de um polígono; círculos, coroas 
circulares e sectores circulates. Superfícies poliédricas, 
superfícies curvas e superfícies mistas ; superfícies laterais 
e superfícies totais de cilindros e do cones; superfícies 
esféricas. 

Nota. — Empregase aqui a expressão «superfície 
plana» na acepção intuitiva de «porção de plano». 

4. A noção de linha sugerida por modelos de fio mecé

licu pouco deformáveis. Linha» aberta» e linhas feohada» 
(convirá que as linhas fechadas se possam adaptar ao bords 
de superfícies abertas da colecçïo) . Extremos do uma 
l inha aberta: pontos. Segmentos do recta, linhas quebra

das (ou poligonais), linhas curvas e linhas mistas. Me

dição de comprimentos (revisão). 
ò. O conceito de área (extensão) de uma superfície, a 

partir dos exemplos ooncretop da área da um terreno, de 
um pavimento, eto. Exemplos intuitivos de duaa superfí

cies que níío sejam Iguais e tenham, a mesma área (utili

zando modelos). Medição da área de rectângulos (em 
part icular quadrados) , no caso simples em que as di

mensões do rectângulo soo múltiplas da unidade de com

primento. Unidades de área do sistema mótrioo; unidíwlos 
agrárias (revisito sistematizada de conhecimer.ton adqui

ridos na escola primária) . 
(V. Kxterisfuj du um sólido (volume). Kiemploa intuitivos 

de dois bólidos que não sejam iguais e tenham o mesmo 
volume (utilizando modelos). Medição do volume do para

Uleolpfidos rectângulos (om particular cubos) , no oaeo em 
que as dimensões sào múltiplas da unidade de compri

mento . Unidade» de volume do afetama métrico; modiçfio 
(lo Toljme do um liquido; unidades de capacidade (revi

são sistematizada de conheciíuuulos adquiridos u» eacolu 
primária) . 

Nota. — V. rccomend&do o emprego de colecções de 
quadrados e de oubos que concretizem as unídndeB de 
tirou de volume e sirvam para construir rectângulos 
e paralelepípedos respectivamente. 

7. Complementos circunuLBuciois do lucrar, om exem

plos suges'iivos qus sonham em evidência a rolalividiidv 
da noção de lugar (ou iiliiação): «Leiria está situada ao 
marta d t Lluboa e ao sul de Coimbra», «O rato está dentro 
fia ouisa, mas fora da ratoeira», «O aviûo oatá a voar sobro 
o monto Branco, a 10 km de alt i tude», etc. (Assim, o 
Ingur do uma coisa é Uinfl propriedade que eess coisa tom 
rrluiinanie.iie a outras que tomamos para reíerência; as 
mudanças de lugar ou posição ohamamse movimentoe, 
que tèm. portanto oaráoter relativo, tal cemo oa lugares.) 
Exemplos que ponham em evidência a relaiiuulado da 
noção do movivtonto: o pussagoiro quo vai auntado e o 
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passageiro que o&minha, dentro de um oomboío ou de um 
avião; movimentos em relação k Terra, em relação ao Sol, 
em relação à L u a , etc. 

8. A noção de ponto material, como corpo de dimen

sões nulas — ideia cómoda e prática ( ta l como a de só

lido), sugerida por u m grfio do pó, pelo sinal que fazemos 
com a ponta do lápis, ele. Distinção entre «ponto ma

tfíriíils e «ponto geométrico»: 03 pontos geométricos sSo 
apenas os lugares (ou ■posições) dos pontos materiais , em. 
relação a u m corpo de reíerência, por exemplo a Terra. 
0 eepaço relativo o um corpo, definido como o conjunto 
de toàofi os possívois pontos geométricos em relação a esse 
corpo {normalmente, quando sa disser «espaço» simples

mente , poderá pensarse no espaço relativo o Ter ra ) . 
A noção intuit iva d© l inha, como conjunto das posiçõesde 
um ponto mater ia l que se move (exemplo dos riscos, mais 
ou menos arbitrários, feitos com o giz ou com o lapis) . 

Síntese final: u m corpo dáuos a ideia do u m conjunto 
de pontos materiais; o lugar ocupado pelo corpo dános a 
ideia de um conjunto de pontoa geométricos (linha, super

!íoie, sólido geométrico, e tc .} . JS destes últimos conjuntos 
quo se ocupa a geometria. 

IX) Elementos da geometria plana 
(oora referência a geometria do «spaco) 

1. Maneira de verificar se u m a aresta de uma régua ó 
aproximadamente rectilínea (quando dois pontos de um 
sólido se m a n t ê m fixos n u m movimento , o mesmo sucede 
OOÍU os outros ponws do sólido que eatao em l inha recta 
com ess ï s ; movimentos de ro tação) . Verificação experi

mental da propagação rectilínea da 3UR. Maneiras de ve

rificar se t rês pontoa do espaço estão em Unha recta; 
processo da régua, processo do fio esticado e processo da 

A recta como primeiro exemplo de l inha i l imitada no 
espaço — conjunto de todos os pentos do espaço que 
estão em Unha recta com. dois pontos dados não coinci

dentes (por dois pontos distintos do cBpaço passa sempre 
uma recta e uma só) . 

2. Uso da preposição «entre> em complementos cir

cunstanciais de lugar (exemplos com objectos, alunos de 
uma tu rma, e tc . ) . Aplicação a pontos de u m a recta. 0 seg

mento de recta camu conjunto formado por dois pontos 
distintos (os extremos) e por todos os pontos si tuados e m 

veios e polígonos côncavos. Diagonais. Noção geral de 
«conjunto convexo». Outros exemplos de conjuntos con

vexos e de conjuntos côncavos. Linhas poligonais inscritas 
numa curva. 

Nota. — O estudo do comprimento da circunfe

rência pode ser íeito após o das l inhas poligonais 
inscritas. 

T. A noção intuit iva de igualdade geométrica, intro

duzida a partir dos deslocamentos. Beproduçao de figuras 
por decalque ou por impressão. Maneira do verificar se 
duas figuras suo iguais, por correspondência pontual biu

nívoca c m que se m a n t e n h a m as distancias (isometrias) ; 
caso particular dos» triângulos e das circunferências. 

8. Construção de um tr iângulo cujos lados t enham 
comprimentos dados. Condição para que o problema seja 
possível: qualquer lado de um triângulo é menor que a 
soma, dos outros dois (um segmento de recta é o muis 
curto caminho entre os seus extremos) 

Construção de um triangulo cujos Iadoe sejam t rês 
róguas art iculadas nes extremos: o objecto obtido ó rígido. 
Construção análoga de u m quadrilátero: 0 objecto cons

íruldo n$0 è rígido. A aplicação da rigidez do triângulo 
nas cúpulas geodésicas. 

9. Divisão do plano em semiplanos. Semirectas com 
origfm comum: ângulo convexo e angulo côncavo. A no

çilo intuit iva do «ângulo gerado por u m a seraireeta» ; 
ângulos nulo, raso o giro. Angules mais abertos ou menos 
abertos (quando um ângulo ó m a i s aberto que outro tam

bém se diz que ó maior que o out ro) ; a abertura ou 
nmplitude de um ângulo como propriedade comum a todos 
os que lhe são iguais. 

10. Soma de dois ou maia ângulos. Múltiplos e sub

multiplos de u m ângulo,. Divisão de um ângulo em par tes 
iguais por dobragem do papel. Angulo recto: maneira de 
verificar se u m ângulo de um esquadro é rec to ; ângulos 
agudos e ângulos obtusos. Bissectriz de um ângulo: divisão 
de u m ângulo em duas partes iguais, cm quatro par tes 
iguais, etc . ; divisão de u m ângulo recto cm três par tes 
iguais (com régua e compasso) . O ângulo recto, o An

gulo raso e o ângulo giro, como unidades da medida. 
O grau, o minuto u o segundo sexagesimals. Medição de 
ângulos com transferidor Bcíercncia no teodolito e a 
outros instrumento» de medição de ângulos; o papel da 
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Unha recta entre os primeiros. Uso das locuções «â direita 
de» e «a esquerda de», e m complementos circunstanciai<t 
de lugar, em relação a uma pessoa (por exemplo, professor 
ou a luno) . Ordenação dos pontos de uma recta (compa

ração eventual coin ordem uo tempo, expressa pelas lo; 
cuções prepesit ivas «antes de» e «depois d e » ) . Divisão 
de uma rec ta e m duas semirectas . 

8. Maneira de verificar ee uma face de um sólido é plana 
ou empenada. Prolongamento ideal de u m a superfície 
plana no espaço. O plano como primeiro exemplo de su

perlície i l imitada (que se distingue pela propriedade de 
conter toda a rec ta que passa por dois pontos distintos 
quaisquer da superfície) 

4. Linhas fechadas simples no plano. 2íoçÕee de «ponto 
interior* e de «ponto exterior» e m relação a l inha: o con

junto formado pelos pontos iniseriores à Unha e pelos pon

tos da linha ó uma superfície plana l imitada, que t em 
essa l inha por fronteira (chamada bordo da superfície, no 
l'fcpaço»). l i x rmplos concretos: fronteira de uru país (consi

derada num m a p a ) ; periferia de u m a cidade; contorno de 
uma figura; l imite (ou estrema) d s uma propriedade, etc. 
0 comprimento da fronteira chamase perímetro da super

fície. ( £ preciso nfto esquecer que os exemplos concretos 
sao sempro realizações imperfeitas doa modelos m a t o m á 
ticos • é importante que o aluno va tomando consoiônoia 
des.ic facto). 

5. 0 CPÍ.0 particular das circunferênoins. Definições ri

gorosa! de oîrcunfecência e do círculo; raios, cordas e 
diamètre*. Medição de perímetros de objecto» circulares 
e dos respectivos diâmetros para ter a ideia de que é 
constante a razão entre os primeiros e OÊ segundos. De

finição do número K como valor exacto dessa raeSo cons

tan te ; alusão ao facto de T ser representado por uma 
dízima iuMoita não periódica (número i r racional) ; valores 
aproximados de T. usados na prát ica. Uso SA formula 
( J™*XD, paru cálculo do comprimento de uma circun

ferência a partir do diâmetro; problema ínvrrfto (ûoOOalto 
de divisão). Kxemplo concreto: cálculo do percurso de u m 
automóvel a partir do numero de rotações das rodas e 
do diâmetro da.s mesmas (no ra referência ao conta

quuómetros) . 
6. Caso des linhas quebradas (ou poligonais) fechadas 

simples: os pontos do plano interiores â l inha e os pontos 
da l inha ï e rmam um polígono (nâo interessa considerar 
polígonos estrelados) . Lados e vertices. PollgonoB con

mutemút íea nos descobrimentos marít imos dos Portugue

ses; nova referencia ao nónio e a Pedro Nunes . 
11. Ângulo ao centro, n u m a circunferência: arco e 

Sector circular correspondentes a esse ângulo: distinção 
entro abertura (ou amplitude) de um arco e comprimento 
do mesmo. 

Cálculo com medidas de âugulo (ou aveo) em forma 
complex*: passagem à forma incomplexa e vicevorsa; 
adição e subtracção de medidas complexas; multiplicação 
c divisão por numeras íuteiroe pequenos. 

Problemas conoretos (relativoB, por exemplo, a arcos 
■:1c racridiíino). 

12. Ângulos internos de um polígono. Etimologia das 
palavras «triângulo» (t tr ígono» ou «tnla tcro») , «quadri

látero* («quailrângulo» ou «tetrágouo»), «pentágono», 
«hexágono», etc . , e «polígono». Polígonos regulares. Clas

sificação do*? triângulos quanto a lados e quanto a ângu

los (estudo e lementa r ) . 
1ÎÎ. Posição relativo de duas rectas no plano: rectas 

concoiientes o rectas paralelas (em particular, coinciden

t e s ) ; rectus perpendiculares e rec tas obliquas. O caminho 
mais curto pa r s ir de um ponto a u m a rec ta ; definição 
de distância de u m ponto a uma recta. Exemplos de renias 
que nílo Ba ouounLram., sum aerem paralelas (construção 
de viadutos para evitar cruzamentos) ; definição de rectas 
paralelas no espaço. Exemples de movimentos de trans

Ução: rectilíneos (iim esquadro que desliza apioado n u m a 
régua, um comboio ovo avança num a reota, etc . ) e 
curvilíneos (exemplos .00X00 o d» Grande Boda do Pra te r 
de Viena) . Os movimentas de rotação e de translação 
da Tetra cm relação ao Boi. Traçado de paralelas com 
régua e esquadro; distância entre duas paralelas. O para

lelogtamo. Classificação dos quadriláteros (estudo ale

m e n t a r ) . 
As figuras geométricas como motives artísticos, em 

pintura , arquitectura, etc. 
14. Planos hnnzontnis ; rectas horizontais e rectaa ver

ticais. 0 nível d a bolha de ar e o fio de prumo na cons

irução civi!. (As rectas v?rticais e m Lisboa ufto sao f t r 

ticais em refocilo a Nova Iorque: as noções de «vertical», 
«horizontal», « n a cima», «no norte», «a leste», oto., sao 
noções goográfieas que deixam de ter sentido n u m a nave 
espacial longo da Terra. 

15 Loitura e construção dB gráficos sûrtesiftncs nu pri

meiro quadrante (papel milimétr ico) . 

Ciclo Preparatório, 1968, Portugal 



I) Conjuntos * aamaroK inteirou 

1. Iïevis&o sistematizada dos conneeiíuenUjs adquiridos 
no 1.° ano, dando o máximo relevo aos conceitos de base. 
Exercícios e complementos. 

Igualdades s desigualdades numéricas quo ponham em 
evidência as propriedades das operações, bem como o 
papel dos parênteses na escrita simbólica da matemática. 
Substituição dos símbolos numéricos por letras indicativas 
de números quaisquer, de moílo 0. obter fórmulas que 
exprimam tais propriedades. Propriedade distributiva da 
multiplicação a respeito da subtracção (nuo incluída no 
programa do 1.° ano) ; exemplos de aplicação. 

Propriedade distributiva dft divisflo a respeito da adição 
e da subtracc&o, quando as parcelas ou termos sflo múl
tiplos do divisor; salientar que a divisão é distributiva à 
cmjucrda, mas não à diroita. 

Jogos de pensar em números. Equaçõas simples. Reso
lução de problemas concretos. Expressões numéricas sim
ples; introdução do uso dos parênteses rodos. Keeoluçùo 
de alyuns problemas concretos, acra efectuar os cálculos, 
isto ó, chegando àe expressões numéricas que indicam a 
maneira de oaloular o resultado (numa segunda fase 
tentar-se-á substituir nesses problemas os dtidoa numé
ricos por letras & Êm de obter a fórmuia geral que re-
HOIVG os problemas de cada tipo; em tudo deverá haver íi 
preocupação de nSo ocupar excessivamente o aluno com 
cálculos numéricos, evitando que os idiúas £quem ocultas 
sob a matéria informe dessas cálculos e procurando esta
belecer uma transição suave entre o estudo da aritmética 
u o d a álgebra, que se iniciará posteriormente) . 

2. Exemplos sugestivos que couduzam às noções de 
congruência e de classe de congruência a raspeito de um 
dado número inteiro: conjuntos de alunos numerados em 
ordem circular, com repetição; a aritmética d-as horas no 
mostrador do um relógio, etc. Propriedades das congruên
cias, a respeito da adição a da muHiplieJit?ao, estabelecidas 
progressivamente a partir de exemplos numéricos, em si
tuações concretas como as referidas anteriormente. Ta
belas de adição e da multiplicação do classes de con
gruência em casos simples (Labelas oom duas entrados) ; 
referência aos contadores mecânicos e as máquinas de 
somor (no sistema decimal de numeração) . 

SO 

2. Intersecção de duas roofcas, de uma recta com uma 
circunferência e de duas circunferências; estudo dos di
ferentes casos possíveis no plano, atendendo às distâncias 
relativas e' introduzindo a nomenclatura adequada a cada 
oaso (relacionar com o problema da construção de tun 
triângulo, dados os comprimentos dos seus lados) . Posição 
relativa da recta tangente a uma circunferência e do raio 
no pu:ii.o de fcangênoia. Tangentes eomuns a duas circun
ferências. rtasSo entre os comprimentos de duas ciroun-
ferônoiag. Problemas oonoretos relativos a transmissão da 
movimentos entre rodas por meio de engrenagens, correias, 
veios, e tc . ; exemplo da transmissão de movimentos em 
automóveis, 

3. Simetrias em relação a pontos e a rectas no plano. 
Construção da figura simétrica de uma figura dada. por 
dobragem de papel ou por meio de régua, compasso e es
quadro. Centros e eixos de simetria de uma figura. Planos 
de simetria, A simetria n a arte o n a natureza. 

4. O3 adjectivos «quente» e «frio» o os substantivos 
abstractos «calor» e « t e m p e r a h m » . Leitura das escalas 
termométricas, em graus e décimos de grau (coordenação 
com o ensino das Ciências da Natureza) . Introdução dos 
números negativos como eimplos abreviaturas de lingua
gem, para designar as temperaturas abaixo de zero. 

Graduação de uma recta por moio de pontos sucessivos 
equidistantes, marcados com os números O, 1, 2, etc . , 
para um lado, e coro os números — 1 , -^â, — 3 , etc., para 
o lado oposto (por analogia com a& escalas termométri
cas) ; pontos de abeísea fraccionaria. Coordenadas cartesia
nas no plano. Leitura e construção de gráficos usando 
papel milujiétrioo. 

IT) Medicio de a n u 

1. O problema da medição de áreas de terrenos, levan
tado há milhares de anos no Egipto pelas cheias do Kilc. 
Significado etimológico da palavra «geometria». 

2. Terrenes contíguos; passagem desta noção concreta 
à noção abstracta do superfícies oontiguae. Princípios ele
mentares em que assenta a medição da área (ou exten
são) de uma superfície: a) Superfícies iguais Letu a inesraíi 
área; b) A reunião de duas superfícies contíguas tem área 
igual à soma das arcos dessas superfícies- Decomposição 
e composição de superfícies para mostrar qno duas super
fícies podem ter a mesma área sem serem iguais (por 

Aplíoação das propriedades das congruências à dedução 
intuitiva dos critérios para achai' os restos da divisflo w 
v.m número por 2, 5, O, 3 a 4. Justificação da prova dos 
nove para as quatro operações elementares da aritmética. 

3. Às potências como abreviaturas de produtos de fac
tores iguais Iíevísão das propriedades fundamentais d&s 
|X>tòrtdaõ reconhecidas como consequências de proprie
dades da irultiplioaçao e da divisão, e da própria definição 
õc potência (a partir do exemplos numéricos e usando de 
preferência c traço de fracção como sinal de divisflo). 
TradttÇííO dessas propriedades em formulae eimbólioas. 
Cálculo de expressOes numéricas simples, om que se torne 
cómodo aplicar essas propriedades. UBO do tabelas de 
quadrados e de cubos, paru facilitar o cálculo daa po-
íênaing. 

d. O papel das potencias de 10 nn sistema do ninneração 
decimal. Passagem, por analogia, ao sistema de base 2; 
exemplos de operações com numéros reprosentados nesíe 
sistema; referência Oaa computadores electrónicos e a sis
temas do numeração em outras bases. 

Jivcntualmcnto: EeforÕuuiu aos circuitos eléctricos fun
damentais «c» t «cu», «não» e k função de tais circuitos 
iógicos nos computadores. 

í>. Conjunto dus divisores uumuim de dois números (em 
exempleis simples, aplicando a ideia de intersticçuo de 
eon j mitos). Màxituo divisor comum de dois números. 
Xúmeros primos ent-'e si-

Conjunto doB múl t ipbs COIUUUJ (diferentes do aero) do 
dois números (em exemplos simples, aplicando a ideia 
de intersecção de dois conjuntos). Mínimo múltiplo 
comuvi de doía mímoroa. 

Máximo divisor oomum o mínimo múltiplo comum de 
trõs ou mais números. 

Decomposição de um número em factores que jd não 
.íe possam decompor mais; o conceito de número primo 
(Ou número prirnitioo) como número maior que 1 que não 
su pode decompor num produto de factores menoruB que 
«yso número (definição equivalente: numero maior que 
l que só admite como divisor ele próprio e 1 ) ; decompo
sições du números em factores primos. 

Cálculo do máximo divisor oomum o do mnnor múl-
tinlo comum 0% dois ou mai i números, por decomposição 
em factores primos (exero.eios pouco laboriosos, sem com-
plirmçõei inúteis) . 
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exemplo, decomposição da um quadrado cm dois triân
gulos pela diagonal e construção de um triângulo ÍSÓHCOIOB 
formado pela reunião de dois triângulos contíguos, iguais 
K08 primeiros). Superfíoies equivalentes, isto é, superfícies 
com a mesma área. 

3. Medição da área de rectângulos desenhados no papel 
(ou no quadro preto) , tomando para unidado a área de 
um quadrado. Es tudo do oaso em que as dimensões do 
rectângulo (comprimento e largura, ou base e altura) são 
múltiplos das dimensões do quadrado. Estudo do oaso 
oposto: medidas do rectângulo, em números inteiros, por 
defeito e por excesso. Caso particular em que o rectângulo 
a medir é t ambém um quadrado. 

Medição da áren. do tampo rectangular de uma mosa 
t-m palmos quadrr.dos (por defeito a por excesso). Medi
ção da j'iroa de um pavimento rectangular em pés qua
drados (por defeito s por exoesso). 

UniJiidcs de ároa do sistema métrico; unidades agrárias 
(revisiío dos eonbecîmentos adquiridas anter iormente) . 

Medição da área de um rectângulo desenbndo em pspel 
milimétrico, tomando para unidade o centímetro quadrado 
(orns) e u milímetro quadrado (mm*). Fórmula que dá 
exactamente a medida da área do rectângulo, a partir das 
suns dimensões. CORO particular em que um rectângulo 
A um quadrado; justificação da expressão «quadrado de 
um número», 

4. Traçado du uma linha fechada simples em p&pol 
. milimótrioo e medição da área da superfície limitada por 

essa linha, contando todos os quadrados do reticulado 
— centímetros quadrados ou rnilimetros quadrados — 
contidos nessa superfície (medida por defeito) e todos os 
quadrados que contem pelo menos uma parte da super
fície (medida por excesso). Referência ao instrumento 
usado para a medição do ára&s de superfícies limitadas 
por linhas no papel: o planímetro. 

5. Transformação do um paralelograma num reotân-
gulo equivalente, por decomposição e recomposição. Fór
mula do área do paralelogramo deduxida por este procesao. 

Transformação de um triângulo num paralelogramo oom 
o dobro da área, construindo um outro triângulo igual v. 
contíguo ao primeiro. Fórmula da área do triângulo dedu
zida por este processo. 

Determinação da área de um polígono qualquer, por 
decomposição rin triângulos. Porrmila da área de um 
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polígono regular, deduzida por decomposição deste em 
triângulos iguais. 

Ilustração da propriedade distributiva da multiplicação 
a respeito da adição, por meio de Areas de reofcángulos 
contíguos. 

6. Estudo da area de um sector circular, por decom

posição em sectores cada vez mais estreitos e substituição 
dos respectivos arcos pelas cordas de modo a obter triân

gulos. Dedução intuit ivo, por este processo, da fórmula 
da área do sector circulai': metade do produto do compri

mento do aroo pelo raio (aplicando a propriedade distri

butiva) . 
Processo análogo para deduzir a fórmula da área do 

oíreulo. 
7. Problemas do aplicação concreta. Leitura e interpre

tação de plantas de terrenos, bem como de plaotas , alça

dos, périls e cortes de casas. Determinação de áreas de 
superfícies representada» desse modo, atendendo à escala. 
Cáiculos simplôs do dospesas envolvendo áreas, preços 
unitários, etc. 

Densidade populacional de uma dada região. 
8. Problema da construção do u m quadrado, cuja área 

seja dada; equações do tipo íi?—a, sendo a um numero 
positivo dado; noção de raie quadrada; exemplos com qua

drados perfeitofl, O operador «raiz quadrada de» como 
inverso do operador «quadrado de» (o quadrado da mis 
quadrada de u m número é esse número ; a raiz quadrada 
do quadrado de um aúin&ro é esse número) ; tradução 
desse facto, primeiro e m fórmulas numéricas, dopeis em 
fórmulas com le t ras: (v a ) ' — a ; ^ a 2 = o. 

Quadrados perfeitos. Uso da tabelas de raííses quadradas 
para a determinação das raízes quadradas com u m certo 
número de algarismos e i ac to s ; referência BO faeto de haver 
procnKsos que permitem calcular a raiz de m a número 
com u aproximação que se queira; nova alusão aos nú

meros irracionais. 
Beeoluçuo de oquaçoes do tipo a X x*=b, sendo a, b 

números positivos dados. DetermiDaçiío do raio de um 
círculo conhecida & área. Itesoluçfto de problemas, alguns 
dos quais sem afectar os cálculos, isto c\ obtendo apenas 
a fórmula resolvents, 

9. Trah&lhQS práticos de planificaçílo das superfícies de 
prismas, pirâmides, oilindros c cones (do ruvoluçao) o de 
construção de modelos destes sólidos em cartolina. Dar 

neralÏJEaçâo intuitiva desta fórmula ao caso de u m pr isma 
recto qualquer e do cilindro de revolução (justificar a ex

pressão «cilindro de revolução»). 
Decomposição de um cubo em seis pirâmides quadran

gulares iguais, com o vórtice no centro do cubo (alusão às 
pirâmides do Egip to ) . Determinação do volume de u m a 
tal pirâmide. Alusão à fórmula que dá o volume de u m a 
pirâmide qualquer, bem como o volume de u m cone de 
revolução (juatificaçao dfríta designação) . 

6. Problemas da construção de u m cubo sendo dado o 
seu volume; equações do tipo 7?—a, yendo a uva número 
positivo dado; noção* do mis rúbiea.: exemplos com 
cubos perfeitos. 0 operador «raiz cúbica, do» como in

vorso do operador «cubo de» u os fórmulas respectivas: 

| y í u . ) ' s » a , 1/^ = (1. Uso de tabelas de raízes cúbicas. 
ftquftçõos do t ipo n X i , = í ) , sendo a, b números positivos 
dados, 

T l ) Medição de pesos e massa.* 

I. Os adjectivos .«pesado» e «leve», nos graus positivo 
c comparativo, e o substant ivo absmeto «peso». Conver

são da frase «A ó mais pesado que l í» n a frase equiva

lente: «O peso do A d maior que o peso de B » . 0 peso de 
um corpo como forca (por excinplo a força muscular qufi 
empregamos para mantor um corpo suspenso com a miio: 
se 0 íargannos, o corpo c a í — o peso ó a forca que o faz 
cair) . O adjectivo «grave» como sinónimo de «posado» e 
o substantivo abstracto «gravidade»; o conceito de peso 
como forçadu gravidade, qus solicita os corpos para o 
centro da Terra (ou de outros as t ros ) . Como medir os 
pesos: a balança de mola ou dinamtimcÍTo (ùm que a 
força é medida pelo deslocamento da moiu) . U m facto de 
importância capital: o peso de um corpo dependo áo lugar 
onde ele estivor (ó maior nos póloe do que no equador, 
diminui com a alt i tude, ó mui to menor n a Lua do que 
na Terra, chega a ser nulo em viagens espaciais) . 0 verbo 
«ponderar» como sinónimo de «pesar»; alusfio ao «estado 
de imponderabilidade». 

"À. O conceito de massa (ou quantidade de matéria) 
baseado nas seguintes ideias: a) Dois corpos têm a mesma 
massa, quando tôm o mesmo peso no mesmo lugar; 
b) A massa da reunião de dois corpos ( sem pontos co

muns) é a soma das massasdeases dois corpos; c) A massa 
de um cerpo nao varia com o lugar. 
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a ideia de como, u m a v^y. planificada a superfície, é pos

sível doterroinar a sua área, aplicando as fórmulas anto . 
rioraa (o que interessa, cssoncialmento nestes casos, sflo 
as ideius, 8do oa cálculos). Exemplo de uma ■oparffafa 
nao planificável: a superfície esférica; alusão a existência 
do uma fórmula q u e permite aehar a área da auperfície 
esférica a partir do raio. 

V) Medloio da volumes < 

1, Idoiae fundamentais em que assenta o conceito de 
volume (ou extensão) de um sólido geométrico: a) Sóli

dos ig.iais têm o BBMCBO volume; b) A reunião de dois 
sólidos contíguos t e m volume igual à soma doa volumes 
desses aólidos. KoçSo dn sólidos equivalentes (analogia 
com a noção do equivalência de superífoiea). 

' 2. Prismas rectangulares (ou paralelepípedos rectAngu

ÍWbJ. Mudiç&o do volume de um prisma, tomando para um 
uBQfl o volumu de ú m cubo dado. Proceseos de medição 
anólogoa aos qua foram indicados para a área do reotftn

Unidades de volume do sistema métrico (revisão dos 
conhecimentos adquiridos anter iormente) . 

Fórmula qua dá exactamente o volume da um priuuia 
rectangular, a partir das suas dimensões Caso partiouiar 
em que o prisma é um cubo; justificação da expressão 
«cubo do um número». 

3. Medição do volume de um líquido por meio de uma 
proveta graduada. Medição do volume de um sólido por 
imersão em água contida numa proveta graduada. ¥0

l a m e de um gáe a proaaoo e a tempera tura constantes. 
Referencia aos contadores da água e de gás, 

O litro n os seus aubmúltiplos decimais. Equivalências 
antro estas unidades e as anteriores. 

4. Prismas rectos e prismas oblíquos. Modelos que per

mi tam inostrnr: a) Como um prisma recto, ouja base ó 
um ptualelogramo, se pode transformar num prisma reo

tlingular equivalence; í>)"Como dois prismas rectos trian

gulares i&uais st) podem reunir uuia prisma cujo b u a 6 um 
pnmtolugrumo (convirá primeiro usar prismas de al tura 
poquena em rotação a base, e mesmo de altura unitária, 
pura se ver bem a analogia com o que se fat a respeito 
daa ároas) . ])edução intuitiva, por esto processo, da fór

mula do volume do prisma recto de base triangular. Ge

Como medir a3 masaas ; o equilíbrio de fovoaa em ala

vancas explicado de maneira simples e atraente (exemplo 
do balancé, multiplicação de forças, a fraao atribuída a 
ArquimcdoB. c m . ) . As balanças pròpriamonte ditns (balan

ças de equilíbrio) baseadas no princípio d u alavancas. 
TUlança d« braços iguais: verificar so dois corpos t êm a 
mesma massa ou se a massa de um c maior que a massa 
do outro; utilização do vários corpos com a mcGmft maoaa, 
tomada como unidade, para medir a massa de outro* cor

i z a quaisquer por do^eitoy ou por excesso. 
X O quilograma, como unidade de massa do sis tema 

métrico d e c i m a l — aproximadamente igual à massa de um 
litro àe árpta (destilada, à t empera tu ra de 4°C). Múl

tiplos c submúltplos usuuis do quilograma. 
ïïnfmôiiciû a oi.tros tipos de balança do equilíbrio: a 

balança dodnia l , a balouça roman», as balanças de mos

trador ac tua lmente usadas no comércio, etc . Alusão às 
balanças 'lo alta precisão raru fins científicos; as micro 
balanças a o microgram». 

4. 0 quilograma como unidade de peso (o mais geral

m en t e de força) em determinadas condições. Raaao pela 
quai, nos assuntos da vida corrante, Be diz «peão» em vez 
do cnuvaaa e KpOtar* a n TOS de «medir ■ massa» ; a ne

cessidade de distinguir os dois ooucoitos oui assuntos cian

5. U m a frase OOKARfeb quo. ó preciso rectificiu' com a 
mÛXlma InalatôaOia: « 0 quilo ó igual ao litro» (cbegando 
a etíereverse: l k g = l l j . Outros abusos de l inguagem: 
« 0 chumbo é mais posado que a madeira», «A madeira é 
mais lovo que a água (por isso flutua)», «0 ftr quente è 
inais lava que o ar frio (por isso é que sobem 08 ba

lões)», etc. E m vaa no «mais pesado» o «mais leve», 
deve dk;ersb uestes casos: «mais denso» e «roenos denso» 
(dontla o substant ivo abstracto «densidade»). A noçfio de 
densidade do i m sólido ou de u m líquido em relaçïlo à 
ligua (desti lada a 4 6 C); cálculo da massa a partir dn vo

lumu a da densidade; roferôncia ao densímetro. ( 0 abuso 
tlú liiifiuap;uTn. de «mais pesado» e «mais luve», em vez 
de «mais denso» e «menos denso» pode admitir sa, desde 
que esteja subontcwlido quo se t r a t a do comparar pesos 
iie volume* iguais de duas substâncias . ) 

(j. lielacionuçKo do peso com a arca ; o conceito de 
pressão, ci;m peso (ou força.) por unidade de area. Itefe

rèBCia à pressão atmosférica e ao barómotro (em coordena

ção com a disciplina de Ciências da Natureza) . 
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VII) Proporcionalidade 

1. Noção geral intuitiva de grandeza, a partir dos exem
plos anteriores. Revisfio dos conceitos de «correspondência 
unívoca» e de «correspondência biunívoca», introduzidos 
no 1.° ano a propósito da noção de cardinal de um con
junto. Novos exemplos variados, terminando com exem
plos do correspondências outro conjuntos do grandezas. 
Por exemplo: a cada corpo correspondo una determinado 
volumo (correspondência unívoca) ; ao mesmo cerpo cor
responde uma. determinada, in&isa (oorrespondência uní
voca) ; assiin, ao volume de oada corpo corresponde a 
Tnaiísa desse corpo mas esta correspondenoia pode nflo sor 
biunívoca nem sequer unívoca. No entanto, Be os corpos 
considerados suo todos feitos da mesma substância (por 
exemplo, de cobre) a correspondência volume massa c 
aproximadamente unívoca e ató biunívoca, sendo expre^u 
pela fórmula: 

»i=8,9Xi>, 

cm que 8,9 é a densidade do cobre (que, neste case, 
se ooufunda praticamente cem a massa específica: 
8,9 kg/dm"). 

0 mesmo exemplo ou qualquer outro análogo (os exem
plos com preços sSo sempre eficazes, para inioinoao) pode 
servir para construir uma tabela, indicando numa linha 
diversos valores do volume a, noutra linha, por baixo, os 
valores correspondentes da massa; o quociente ou r&iteo 
mfv de cada valor de m peio valor correspondente do v 
è evidentemente oonstante, igual a 8,9: dizse ent&o qua a 
maasa do oorpo é proporcional ao seu volume e que 8,9 e 
a constante de proporcionalidade (ou o coeficiente de pro
porcionalidade) . 

Procedimento inverso: é dada uma tabela numérica e 
uroourase vor sa M proporcionalidade. Método gráfico: 
contróise um gráfico oarteeiauo (no 1." quadrante) ; se 
houver proporcionalidade os pontos devem estar, pelo me
nos aproximadamente, sobre uma recta que passe peia 

Exemplos variados da vida corrente, de geometria c da 
iísica (exemplos do movimento uniforme, da pressão, etc.). 
Problemas do proporcionalidade, resolvidos sistematica
mente pelo método da redução à unidade, que consiste 
afinei em determinar a constante de proporcionalidade; 
o cálculo deste pode aer efectuado ou apenas indicado, 

conforme cornier maia; por exemplo, admitindose que 
certa variável y è proporcional a outra variável z e sendo 
a constante proporcionalidade o quooionto de um valor 
a de y polo valor correspondente 6 de x, poderá usarse 
qualouer nus fórmulas: 

li b 

visto que us duas sOo equivalentes ; a, primeira fórmula 
aerá de preferir (uma vez aohado o valor de a e b em 
declinais, com aproximação suficiente) nos casou em que 
for necessário calcular vários valores de y correspondontes 
r. valrTcs do x dados. 

3, Exemplos de correspondência» biunívocas (entre 
grandezas) que não são proporcionalidade*: a érea de um 
círculo uíto é proporcional ao raio, o volume de um cubo 
nf.o é proporcional ao comprimento da aresta do cubo, etc. 
Observar que, rio .minuto, as próprias fórmulas A — tXi1 , 
V—a' moslri.ro que A i proporcional ao quadiodo de r 
(constante de proporcionalidade: i ) e que V é propormo
v.ol IÍ a? (constante da proporoioaandnde: 1). Heferéncia 
eventual ao movimento da queda de um grave. 

Primeira ideia de função como sorrespondônoia unívoca, 
especialmente entre conjuntos de grandezas. Gráficos car
tesianos. 

S. Proporcionalidade inversa; escolho dn um primeiro 
exomnlo simples e rigoroso, tal como o soguinte: consi
derando o conjunto de todoa os rectângulos cuja érea é, 
po. exemplo, 4 em*, temse uma eorespondeaeia biuni
voca entra os comprimentos dos rectángupos e aB respec
tivas larguras, do tal modo que o produto dos valores cor
> espoedeotes é constante. A ■construção de uma tabela e 
de um gréf.co ajudara, a ter uma ideia mais precisa deste 
novo tino de função (proporcionalidade inversa). 

As expressões «inversamente proporcional a», «variar 
na razão inversa de» c «proporcionalidade inversa* tornam 
conveniente qua, em certos casos, para evitai' confusões, 
se diga «directamente proporcional», «variar Da razão di
recte de» e «proporcionalidade, directa», r.nde antea se 
dizia, lespeebivnmenlr, «proporcional a», «variar propor
cionalmente a» c «proporcionalidade» sem mais comple
mentos. 

Os exemplos da física serão' de apresentar (com as de
vidos cautelas), atendendo a que é neste campo que a lin

guagem da proporcionalidade tora ae vir a ser usada com 
maior frequência: variação do volume de um gás com a 
pressão, principio das alavancas, etc. A resolução do pro
blemas de proporcionalidade inversa assentara somprs na 
determiuaoSo da constante do proporcionalidade, bem 
como na resolução de equações de tipo já conhecido (como 
no caso da proporcionalidade directa). Um tipo da pro
blema que poderá interessar um bom aluno na época actual 
ê o saguinte: 

«Sabese que o peso de um corpo é inversamente pro
porcional ao quadrado da sua distância ao centro da Terra 
o que o raio da Terra niBde cerca de 6400 i r a . Conhecido 
o peso de um astronauta a superfície da Terra (por 
exemplo, 70 kg) , oaloular o seu peso a uma dada altitude 
(por exemplo, 2000 k m ) , guindo inicia o regresso à f a r ra 
(supondo que ti uuia a força centrífuga).» 

Poderá também sei' atraente o example; da viagem ima
ginada por Júlio Verno no livro Do Terra o. Lua. 

Proporcionalidade composta. 13 aiuda a geometria que 
devora fornecer os primeiras: exemplos, ao mesmo tempo 
simples e rigorosos, de proporcioualidade cempasta: a 
área do um triângulo 6 directamente proporcional ù base 
e à altura do triângulo (constante de proporcionalidade : 
1/2) ; o volume de um cilindro é directamente proporcional 
ao quadrado do raio da base es à altura do cilindro (cons
tants de proporcionalidade: •*), etc. Tratase agora de fun
ções, do duas variáveis, de três variáveis (caso dos juros 
simples), ate. 

Como fecho, poderá faEerse referência à hi da graviia

çío universal e à sua traduçSo simbólica, terminando com 
uma notícia histórica sobre Newton e sobre a repercussão 
(las suns descobertas nas investigações espadais. 
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