Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

O Movimento da Matematica Moderna.

Concepcgoes, Dinamicas e Repercussdes

Fernanda Maria Brito Gongalves

Tese submetida para obtengéo do grau de

Mestre em Ensino da Matematica

Professora Orientadora:

Professora Doutora Maria Helena Castanheira Henriques

! Porto, 2007






o /WM s ;L«;J/ ‘
Caly Grnen Le o'
A4-42- 200}

R,'_Sc?%ss' .
Cota TE2E N 23y

—-—m




Agradecimentos ‘

Para a realizag&o da presente dissertagao contribuiram diversas pessoas com quem fui contactando
€ que se cruzaram no meu percurso académico e profissional. A todas elas, que aqui ficardo
anonimas, os meus sinceros agradecimentos.

Agradeco, em particular, & minha Orientadora, pela sua permanente disponibilidade, pela
competéncia e clareza das sugestées apresentadas e, sobretudo, pela sua grandiosidade como Ser
Humano.

reguttate ok Lioncas 0o e
MATEMATIGA

Dedico uma palavra de agradecimento aos meus Pais e Irméo, pelas continuas palavras de incentivo
e pelo Olhar sempre atento.

Ao Mario Jorge, dedico as minhas dltimas palavras:

Obrigada pelas palavras sébias e cristalinas e pelo companheirismo que tens demonstrado ao longo
da Nossa Vida.

Pagina i




RESUMO

O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA.
CONCEPGOES, DINAMICAS E REPERCUSSOES
Fernanda Maria Brito Gongalves
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 2007

Orientadora da Tese: Professora Doutora Maria Helena Castanheira Henriques

O Movimento da Matematica Moderna constituiu um marco educacional & escala mundial, em
meados do século XX.

O estudo apresentado é essencialmente sustentado por uma metodologia qualitativa de
recolha de fontes primarias e de publicagdes da época.

Os resultados incluem uma descri¢do das dinamicas internacionais referidas nas publicagdes
institucionais: as directrizes veiculadas nos documentos oficiais, especificamente, nas actas das
instituicdes internacionais como OCDE e UNESCO, assim como, as concepgdes inerentes ao
processo de crescimento do Movimento.

Séo igualmente facultadas informagdes sobre as dinamicas na organizag&o dos principais
simposios, as propostas de grupos de trabalho efou personalidades de referéncia, assim como, as
recomendacdes deliberadas oficialmente.

Uma vez que se trata de uma investigagéo sobre a implementagao de um programa, é dado a
conhecer o programa elaborado pela comissao de especialistas, n3o rigido, que serviria de documento
guia para a elaboragao de textos e da organizagdo de cursos experimentais, nos diferentes paises.

A analise da implementagdo do programa de Matematica, as formas de o organizar e de
ensinar os novos contetdos, a utilizagéo e os objectivos das classes piloto, a importancia da formagéo
inicial e da formag&o continua dos professores de Matematica sdo igualmente alvo de atengao.

Finalmente, o estudo inclui uma referéncia as dinamicas do Movimento da Matematica
Moderna em Portugal. Deste modo, sera dada uma relevancia ao contexto educacional de 1936 a
1974 e & experiéncia piloto preconizada em Portugal, efectuando uma pesquisa em publicagdes de
referéncia.
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ABSTRACT

. THE MOVEMENT OF MODERN MATHEMATICS.
CONCEPTIONS, DYNAMICS AND REPERCUSSIONS

Fernanda Maria Brito Gongalves
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 2007

Director of Thesis: Professora Doutora Maria Helena Castanheira Henriques

The Movement of Modern 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 interational 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 syliabus, 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 Modem
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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GEPAE - Gabinete de Estudos e Planeamento da Acgéo Educativa

‘ CERI - Centre for Educational Research and Innovation
ICMI ou CIEM (vers&o francesa) — International Commission on Mathematical Instruction ‘
IMAVE - Instituto dos Meios Audiovisuais de Ensino
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1. Introdugao

Perante o intenso movimento que se manifesta com vista a uma renovagao do ensino da
Matematica, ninguém fica indiferente. Decorrem diversas experiéncias que pretendem renovar o
fundo e a forma do ensino, procurando apresentar uma matéria unificada sob a forma pedagdgica
mais eficaz.

Tem sido cada vez mais corrente, a generalizagdo de uma ideia de que o ensino da
Matematica se encontra em crise. Existe um niimero demasiado grande de criangas que n&o gosta de
Matematica, sendo uma disciplina encarada como dificil e ardilosa. Por outro lado, em muitos casos,
a disciplina é encarada como tendo alguns patamares de avaliagdo (exames, testes) findos os quais
nao é necessario dedicar qualquer tempo ao pensamento matematico.

Surgem entdo rumores, algo descoordenados, propondo, de forma implicita ou explicita, um
regresso ao tempo em que os alunos sabiam Matematica. Mas seré que esta afirmagao corresponde
a verdade?

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

simplista e enganadora.

“Em primeiro lugar porque ela se baseia numa deficiente anélise do passado: os “bons
velhos tempos” estdo muito longe de ter sido bons ... Em segundo lugar porque ela
pressup8e uma concepgdo conservadora e estatica da sociedade e da ciéncia (e em
particular da Matematica) que ndo tem na devida conta a necessidade de mudanga
provocada pela evolugdo social, cientifica e tecnologica”.

Abrantes, 20041

Segundo Ponte (1993), a Educagdo Matematica dos anos 80 e seguintes, em Portugal, tem
uma heranga essencialmente internacional, devendo as suas ideias orientadoras fundamentais as
publicagdes da UNESCO e do NCTM e a autores como Pélya, Freiidenthal, Kilpatrick, Davis, Hersh e
Papert.

Contudo, esta heranga do foro internacional nao podera significar um esquecimento das
tradigGes, valores e problemas da realidade portuguesa. Ponte (1993) refere, que existe uma
preocupagéo de reconhecimento e valorizagéo do passado, sendo crucial uma reconstrugéo da nossa
identidade.

! Cit. em Gazeta da Matemética, n.° 146, p.15 de 2004. (artigo gentilmente facultado pela APM (1988) — A renovagdo do curriculo de
Matemética).
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Segundo Matos (2004)2,

“Levantamentos iniciais revelam que as pesquisas sobre o Movimento da Matemética
Modema (MMM), além de escassas, em grande medida, atém-se ao estudo do ideario
modernizador {...) ndo existindo estudos profundos sobre as consequéncias do
movimento e muito menos, da sua recepgac nas praticas pedagdgicas dos professores
de matemética’.

Considera-se, portanto, fundamental identificar as principais ligdes do passado, preenchendo
uma lacuna histérica, para que sejam edificados referenciais da Educagéo Matematica, levada a cabo
na segunda metade do século XX.

A compreensao efectiva das estruturas da Matematica sempre constituiu uma preocupagéo
pedagégica da maior importancia. Se recuarmos no tempo, muitas foram as preocupagbes de
diversas personalidades efou instituigbes (nacionais ou internacionais) relacionados directa ou
indirectamente com a disciplina. Deste modo, a analise que se pretende realizar corresponde a um
importante marco pedagdgico internacional, que é e situado nos finais da década de 50: O Movimento
da Matemética Moderna.

O Movimento desempenhou um importante papel

‘na demolicdo de certos mitos entéo prevalecentes na educagdo matematica. Com toda
a Inovagdo radical, sofreu as consequéncias do exagero, da precipitagdo e da
improvisagdo. Os desacertos muito naturais e esperados foram explorados e
sensacionalizados e a matematica moderna foi desprestigiada e combatida”.

D’Ambrésio, 1996, p.54

O estudo da historia da transmissao do saber matematico no periodo referido, toma-se mais
relevante, pelo facto de poder constituir uma perspectiva de modernidade cultural - Um estudo desta
natureza considera a Matematica como um produto cultural.

Para a consecugéo de metas tdo amplas, é necessario procurar os vestigios deixados por
quotidianos escolares passados. Esses vestigios podem ser encontrados, compondo um conjunto de
produtos de cultura escolar.

Como refere Dominique Julia (2004)3, a

“cultura escolar ndo pode ser estudada sem a anélise precisa das relagées conflituosas
ou pacificas que ela mantém a cada periodo da sua historia, com o conjunto das
culturas que Ihe sdo contemporéneas...”, definindo Cultura escolar como “um conjunto
de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar e um conjunto
de préticas que permitem a transmisséo desses conhecimentos e a incorporagéo desses
comportamentos”.

2 Clt em Proj. A Matematica Moderna nas escolas do Brasil e de Portugal - estudos histéricos comparativos
3 Cit.em Proj. A Matematica Moderna nas escolas do Brasil e de Portugal - estudos historicos comparativos
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Em alguns paises, a valorizagdo da dimensdo tedrica levou ao relativo esbatimento das
preocupacdes didacticas. Segundo Ponte (1993), um dos aspectos mais importantes da investigagao
portuguesa é talvez a forte presenga da vertente didactica, levando os educadores matematicos a
debrucarem-se sobre problemas concretos da pratica pedagégica dos professores. Contudo, sem se
erradicar estas preocupagdes € fundamental guarnecer o papel da teoria na investigagéo, uma vez
que a qualidade desta, depende n3o s6 da metodologia empirica como da respectiva solidez teorica,
sendo esta crucial para a definigdo de problematicas, bem como, para suporte de andlise e de
interpretagéo.

De acordo com Certeau (1982), a base tedrico-metodologica a que nos propomos, aponta,
em primeira instancia, para a pratica da historia, para o oficio do historiador. Deste modo, as
ferramentas metodoldgicas terdo em consideragdo que o trabalho historico considera a produgéo de
objectos de pesquisa, procedimentos especificos para a sua construgéo e a busca da legitimagéo dos
seus produtos pela comunidade cientifica. Deste modo, o papel que nos propomos desempenhar néo
pretende modificar pontos de vista nem adoptar juizos de valor.

O estudo nasceu de uma motivagdo gerada durante a frequéncia da parte curricular do
Mestrado, onde tivemos a possibilidade de ter conhecimento de movimentagdes internacionais que
poderiam ter influenciado o contexto educacional europeu e, em particular, de Portugal, no final dos
anos 50. Essa motivagao materializou-se num projecto de investigagao submetido ao regente de uma
das cadeiras e permitiu o inicio de uma pesquisa que ndo mais parou.

Néo constituiu nosso objectivo demarcar profundamente o inicio do designado Movimento da
Matematica Moderna, uma vez que consideramos ser uma tarefa dificil de concretizar com exactidao.
Assim, numa primeira fase e apds leituras genéricas de referéncia, ficamos com a ideia de que teria
sido um movimento que pretendeu renovar o ensino da Matematica.

Pensamos entdo analisar as motivagdes e concepgdes iniciais, nomeadamente, verificar a
existéncia de encontros internacionais e planos de trabalho estabelecidos. Apds a constatagdo de
dinamicas, procuramos direccionar a pesquisa para a consulta de actas de instituigdes internacionais
que tém objectivos e preocupagdes relacionados com o desenvolvimento cientifico, econdmico,
educacional e cultural, como sendo, OCDE e UNESCO. O objectivo era compreender e analisar as
diversas etapas do fendémeno, facultando informagdes especificas das concepgoes e das dinamicas
que o mesmo se revestia. Na nossa opinido, esse propdsito s6 poderia ser alcangado se
efectuassemos um acompanhamento sequencial das indicagbes, seguindo todas as referéncias

disponibilizadas.
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Nesta investigagdo, as publicagbes das organizacdes internacionais, como a OCDE e a
UNESCO, constituiram um suporte, abundante e credivel, de informag&o, nomeadamente, no
desabrochar do Movimento.

Uma grande parte da pesquisa que sustenta o estudo compreende fontes primarias,
nomeadamente, actas dos congressos, publicagdes em revistas a data, Diarios do Govermno
portugués, assim como, artigos e textos publicados durante e pés Movimento.

Realgamos, desde ja, que em todas as actas consultadas os textos se encontravam escritos
em lingua francesa ou inglesa, pelo que, por uma questdo de acessibilidade geral, efectuamos as
devidas tradugBes para portugués. Deste modo, os excertos apresentadas neste estudo, que
pertencem a essas fontes, ndo serdo assinaladas como tradug&o nossa, ficando desde j& esclarecido,
que o sdo. Tratou-se de um trabalho exaustivo, pela dimensao, mas também pela preocupagéo de se
ser rigoroso nas informagdes veiculadas, factos que conduziram a uma necesséria delimitagéo
temporal.

A estruturagao do estudo obedeceu a um principio cronoldgico, partindo das motivagdes até
aos aspectos concretos que Ihe estiveram subjacentes.

Deste modo, no capitulo dois evidenciamos o contexto internacional e as concepgdes
relativamente a Matematica Moderna. Sao facultadas informagdes sobre a dindmica na organizagéo
do simpdsio, as propostas de grupos de trabalho efou personalidades de referéncia, assim como, as
recomendagdes deliberadas, que constituiam um guia para a implementagédo da reforma. Sendo
Portugal um dos paises integrados nestas organizagdes internacionais, consideramos crucial, a
apresentagdo da informagéo oficial disponibilizada pelas autoridades competentes relativamente ao
estado do ensino da Matematica em 1960.

No terceiro capitulo pretendemos divulgar o programa elaborado por uma Comissdo de
especialistas, que serviria de documento guia para a elaboragao de textos, estruturagdo de programa
e organizagdo de cursos experimentais, nos diferentes paises.

No quarto capitulo, pretendemos partilhar e analisar, as primeiras praticas focando os
seguintes itens: o conteudo do novo programa de Matematica, as formas de ensinar os novos
contetidos, a utilizag&o e os objectivos das classes piloto, o papel das aplicagdes na modemizagao do
ensino e a importancia da formagédo dos professores. Pelas razdes ja mencionadas anteriormente,
considerou-se relevante a referéncia particular ao caso portugués.

No quinto capitulo fornecemos uma sinopse descritiva dos encontros dinamizados, assim
como, um resumo de comunicagdes e artigos, que no seu ambito foram concebidos.

No capitulo seguinte pretendemos elucidar sobre os desenvolvimentos decorrentes e

algumas das criticas levantadas a forma como decorria a Reforma.
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Consideramos relevante dedicar o ultimo capitulo a andlise geral da repercussdo do
Movimento da Matematica Moderna em Portugal. Tendo em atengdo que um estudo desta natureza
ndo poderia isolar a Matematica do restante contexto educacional, resolvemos delimitar previamente
esta tarefa, no tempo (1936 a 1974). Porqué este limite?

Esta opgao esteve relacionada, pelas referéncias prévias relativas as directrizes da Reforma,
as quais se situavam no final dos anos 50. Contudo, optamos por ndo analisar apenas a partir dessa
década, pelo facto de poder existir algum sinal anterior susceptivel de fornecer informagdes valiosas
para a compreensao do fenémeno.

Deste modo, pretendemos contextualizar o antes e pés Movimento da Matematica Moderna,
referindo de forma global e histérica, aspectos de ordem politico-social, assim como, medidas
educacionais passiveis de terem influenciado a situagdo do ensino em Portugal. Seguimos para uma
referéncia aos programas adoptados durante o periodo temporal supracitado, bem como, a
experiéncia piloto preconizada em Portugal no ambito do Movimento.

O estudo é ainda sustentado por um conjunto de anexos que corroboram as informagdes
veiculadas.

Acreditamos ter explorado todas as referéncias que se cruzaram durante a pesquisa, tendo a
convicgao, que algumas delas constituem pontos de partida para posteriores investigagdes.

O nosso intuito € que o estudo permita o desenvolvimento de dinamicas posteriores para

uma efectiva construgao de referenciais historicos ao nivel do Ensino da Matematica.
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2. O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

2.1. O Simpésio de Royaumont

N&o constitui nosso objectivo demarcar profundamente o inicio do designado Movimento
da Matematica Moderna, até porque se considera uma tarefa dificil de concretizar com exactidao.

Ao procurar analisar este fendmeno foi necessario 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
evolugéo e uma nova etapa da Matematica. Apesar destas reconhecidas contribui¢des, o seu efeito
nas escolas secundarias so se faria sentir muito mais tarde.

Segundo Jones & Coxford (1970 a), os primeiros esforgos de organizagao de comités para
procurar incluir novos conteudos nas escolas do Ensino Secundario limitaram-se, principalmente, a
escrita de recomendacdes.

No inicio dos anos cinquenta, a recessdo econdmica e politica causada pelas duas guerras
mundiais ndo constituiria terreno fértil para a reflexdo em torno de aspectos ligados ao ensino da
Matematica. Para D’Ambréosio (1987), com o fim da 2.2 Guerra Mundial parecia evidente a
insuficiéncia de preparar os estudantes para competéncias funcionais, sendo diversos os sectores
que requeriam pessoas altamente qualificadas, nomeadamente, a industria, o negécio e a
engenharia. A Matematica tornava-se imprescindivel, ndo so para aqueles que pretendiam prosseguir
estudos nessa vertente, mas também para aqueles cuja area de conhecimento parecia desligada da
Matematica, como a Psicologia e a Sociologia.

A sociedade actual exigia cada vez mais 0 conhecimento de nogdes elementares de
Matematica, assim como, engenheiros e investigadores com sélidos conhecimentos matematicos. As
novas aplicagbes da Matematica na industria e em outras actividades econdmicas tornavam clara a
‘vantagem’ de se ser Matematico.

A par deste contexto, os resultados obtidos pelos alunos ndo eram propriamente brilhantes
e a aversao pela disciplina tornava-se uma constante.

Segundo Castelnuovo (1987), em 1950, foi constituida a Comisséo Internacional para o
Estudo e Melhoramento do Ensino das Matematicas, cujos fundadores foram G. Choquet, J. Piaget e
G. Gattegno — um matematico, um psicdlogo e um pedagogo, respectivamente.

No final da década de 50, um impulso exterior de mudanga provocou um grande alvorogo
na comunidade matematica. Em 1957, os russos langaram com éxito o primeiro satélite artificial —

Sputnik. No seio da nagéo americana, um alvorogo fora instalado, levando a questionar a preparagdo




técnica dos seus quadros. Estas pressdes de ordem social e obviamente politica apontavam para a
necessidade de formar engenheiros e cientistas de modo a permitir equiparagdo & tecnologia russa.
Tal traduziu-se na vertente pedagdgica, especificamente, na modernizag&o do Ensino da Matematica
e das Ciéncias.

Neste sentido, em 1958, a American Mathematical Society decidiu constituir o SMSG -
School Mathematics Study Group, (programa americano mais famoso) resultante de duas
conferéncias de matematicos em Chicago e Boston e que seria dirigido pelo professor Edward G.
Begle.

Contudo, ja em 1957, havia sido desenvolvido o Projecto Madison dirigido por Robert
Davis, 0 qual aplicava muitas das ideias de Bruner, nomeadamente, o facto de enfatizar o método da
descoberta e uma utilizagdo de materiais manipulaveis 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 Matematica e procurar traduzi-
los para um curriculo. Em 1959, desenvolve-se nos Estados Unidos da América o projecto UICSM -
University of lllinois Committee on School Mathematics, dirigido por Max Beberman, que realgava a
importancia de alguns conteiidos do programa para o Ensino Secundério, apelando ao rigor e &
precisdo da linguagem sobretudo ao nivel do complementar (high school).

Foi contudo unanime que o SMSG despoletou uma nova mudanga no Ensino da
Matematica, procurando motivar a integragdo de novos topicos na escola elementar tais como, a
Geometria Informal, Probabilidades, Algebra e Teoria dos Numeros, sendo os Conjuntos o tema
unificador. Os documentos foram predominantemente escritos por matematicos mas também por
professores.

Na sequéncia destes grupos, muitos outros foram criados por diversas instituigées.

Era genericamente aceite, que muitas discuss6es e encontros foram realizados no ambito de
uma revisdo de algo que estava necessariamente mal. Contudo, a metodologia pedagdgica
subjacente ao ensino nunca foi um ponto relevante dessa discuss&o, considerando-se que, em ultima
andlise, competiria aos estabelecimentos de ensino, implementar as medidas necesséarias para uma
desejavel mudanca.

Era opinido ecuménica, que seria impossivel continuar a preparar matematicos e técnicos
baseados em metodologias e concepcles antigas, sendo necessario incorporar na sua formagéo
conhecimento actualizado e proveniente de outros campos. A relagio entre as novas ideias e a sua
aplicag&o no ensino era indissociavel. Urgia 0 momento de reunir as ideias dos promotores dos novos

métodos de ensino com as pessoas que se encarregariam de elaborar 0s novos programas.
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A principal mensagem era que o ensino da Matematica tinha malogrado porque o curriculo
tradicional oferecia Matematica antiquada.

Na Europa, um grupo de matematicos franceses apelava a uma reforma mais radical.
Segundo Castelnuovo (1982), em 1959, a Organisation Européenne de Coopération Economique
(OECE)4, organizou um simposio intemacional em Royaumont para discutir € promover uma
renovagao do Ensino da Matematica em todo o mundo.

O plano de trabalho da sess&o foi estabelecido entre os meses de Maio e Setembro de 1959,
tendo-se repartido os participantes em trés secgdes de trabalho, cada uma com um presidente, a

saber:
1. Novas Concepgdes no dominio das Matematicas® — Professor Jean Dieudonné;
Il. Novas Concepgdes no Ensino das Matematicas® — Professor Howard F. Fehr;

[ll. Problemas na Implementagéo da Reforma” — M. Pierre Théron.

Cada pais membro ou participante foi convidado a enviar trés delegados: um ilustre
matematico, um especialista em pedagogia das Matematicas ou a pessoa encarregue das
Matematicas no Ministério da Educacdo e um reputado professor de Matematicas do Ensino
Secundario. O Anexo 1 contém a lista dos participantes nesse encontro, sendo de reaicar que
Portugal n&o esteve presente.

A sessdo de estudo decorreu de 23 de Novembro a 4 de Dezembro de 1959, no Circulo
Cultural de Royaumont, em Asniéres Sur Oise, sendo o relatério elaborado pelo Professor Howard F.
Fehr, director da Secgdo das Mateméticas do Teachers College da Universidade de Columbia.

Deste modo, as informagdes aqui veiculadas sdo sobretudo baseadas na analise desse
relatério, o qual apresenta argumentos, propostas e debates em prol de uma renovagéo no ensino

das Matematicas e culmina com a redacgéo e aprovagao de um conjunto de Resolugdes Gerais.

4 A OCDE - Organisation de Coopération et de Développement Economiques foi instituida por uma convengo assinada em 14 de
Dezembro de 1960, em Paris, pelos membros da OECE assim como pelo Canada e os Estados Unidos da América. Como informagéo
adicional, os membros da OCDE eram Alemanha, Austria, Bélgica, Canada, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos da América, Franga,
Grécia, Irianda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido, Suécia, Suiga e Turquia.

5 Secgéo dedicada a evolugdo da Ciéncia Matemdtica; novas areas das Matematicas; novas aplicagBes; novos objectivos de estudos
matematicos. Preocupar-se-ia mais especificamente com as modificagdes do contetdo das Matematicas, procurando articular e facilitar
a fransicdo entre os estabelecimentos escolares e as universidades.

6 Secgdo dedicada ao ensino das Matematicas depois do primeiro ano de ensino escolar até ao terceiro ano; regras de Aritmética como
sendo base intelectual de todos os estudos matematicos; formagdo dos conceitos matematicos; aptiddo para a aprendizagem das
Matematicas; orientagéo racional e motivagdo dos alunos em Mateméticas. Esta secgdo ocupar-se-ia igualmente das modificagdes a
realizar nos programas.

Secgdo encarregue de definir os obstaculos colocados com a aplicagdo da Reforma, assim como, de examinar se as novas
concepgoes do Ensino das Mateméticas poderiam ser implementadas na pratica, nos actuais sistemas escolares. Dedicar-se-ia a esta
questdo, do ponto de vista dos organismos que estariam oficialmente encarregues de elaborar os programas para o Ensino das
Mateméticas e procuraria responder as seguintes preocupagdes: manutengdo de um corpo docente tanto em numero como em
qualidade; genero, grau e entendimento dos conhecimentos matematicos necessarios dos professores e das condigdes de
aperfeicoamento dessas condigdes; novos materiais para acompanhamento dos novos programas.
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Consideramos crucial a sua andlise, pois

“Royaumont representou o culminar de quatro ou cinco anos de interesse crescente na

necessidade de modermnizagéo’.
Moon, 1986, p.48

O simposio foi fecundo nas comunicagdes tendo a intervengao inaugural ficado a cargo de
Dr. Marshall H. Stone, da Universidade de Chicago. A Lista de Conferencistas poder ser consultada
no Anexo 2.

A iminéncia de uma evolugdo radical foi de imediato langada pelo primeiro orador. Stone
(1961a) referiu que a sessdo de estudo foi organizada porque algo se passava com gravidade e

porque no ambito de uma mudanga de programas de ensino:

‘todos temos a convicgdo que é indispensavel (...) uma discussdo com um espinito
aberto e com discernimento”

OCDE, 19613, p.15

O pensamento cientifico tornava-se cada vez mais tributario dos métodos matematicos,
numa sociedade cada vez mais carente de investigadores nos diferentes campos do conhecimento.
As pressbes sobre o sistema escolar tornaram-se mais frequentes, quer no sentido de melhorar o
ensino dos contetidos, quer ao nivel da preparagdo que se pretendia que os individuos possuissem
com vista a integragédo no mundo laboral, encontrando-se os programas inadaptados as caréncias e
as condigOes da vida naquela época.

Segundo Stone (1961a), as Matematicas do Ensino Superior evoluiam ao ritmo da
investigagdo moderna. Deste modo, alertou que a via da remodelagdo dos programas do Ensino
Secundario, apesar de crucial, teria de ser muito cautelosa pois podia criar um fosso entre o Ensino
Secundario e o Superior. Afirmou que:

‘como sdo os professores de Matemética das Universidades que decidem as licengas
dos programas, ndo havera sérios obstaculos a essa harmonizagéo”.

OCDE, 1961a, p.16

Para Stone (1961a), o verdadeiro espirito modemo que se pretendia incorporar no ensino,
deveria passar pela integragéo de novas matérias que a descoberta cientifica realgou, considerando
que, o que se pretendia formar ao longo do ciclo secundario era o “homem culto”, que, no final do
Ensino Secundario, 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:

Pagina 14



“teremos de eliminar do ensino nogdes que, consagradas pela tradigdo, constituem a
sua [ensino] morte e onde se perde a utilidade, actualidade e importancia’.

OCDE, 1961a, p.17

Para Stone, a razéo pela qual a disciplina de Matematica tinha uma presenca assidua nos
programas escolares derivava da sua utilidade pratica, sendo por essa razao que a Ciéncia Modema
prosseguia os seus intentos. Deste modo, considerou que n&o se poderia mais negar as relagbes da
Matematica com a Ciéncia e a Tecnologia Modernas. Stone afirmou que os individuos viviam numa
sociedade onde “a técnica impera’ e alertou para o facto de ndo nos podermos alhear dessa
realidade e sim de efectuar as devidas adaptagdes. Stone (1961a) alegou também que se constatava
uma tendéncia crescente de apelar a estudos matematicos para a resolugdo de problemas
relacionados com outras ciéncias, nomeadamente em estudos cientificos do comportamento humano,
afirmando mesmo, que a Matematica poderia ser conectada como “a pedra angular da sociedade’.

Este protagonismo teria de ter algumas implicagdes praticas. Se a atmosfera vivenciada
apontava para um recurso a individuos altamente qualificados, entdo, em reposta as caréncias da
sociedade e em favor da modernizacdo da industria, deveriam ser promovidas as condigdes

necessarias para esse efeito.

Um interveniente aguardado era o Professor Jean Dieudonné. Em fun¢&o dos programas de

Matematicas ministrados nas Universidades e nas Escolas de Engenharia, a sua exposi¢do visava:

a. “Analisar a formagdo matematica que os professores desses estabelecimentos
poderiam trazer aos seus alunos no fim do Ensino Secundario”;

b. “A formagéo realmente adquirida por esses jovens’;

c. “As medidas a implementar para meihorar a situagao actual”.

Dieudonné, 1961a, p.31

Segundo Dieudonné (1961a), os professores universitarios consideravam que os estudantes
que se encontravam no 1.° ano deveriam estar familiarizados com um conjunto basico de técnicas
indispensaveis a aquisicdo de novas nogdes, que seriam adquiridas no ambito de areas como a
Algebra Linear Elementar, Geometria Analitica, Trigonometria e no Calculo Diferencial e Integral.

Assim,

* 0s alunos deveréo estar familiarizados com a utilizagdo da dedugéo logica e ter uma
ideia do método axiomatico”.

Dieudonné, 1961a, p.32
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Perante as novas mudangas no mundo e na sociedade, as Universidades ndo poderiam
renegar a sua responsabilidade, uma vez que,
“E naturalmente nas Universidades que as novas concepgbes matematicas fazem sentir

a sua influéneia (...) a Ciéncia ndo podera renunciar a novos métodos e aquisigbes
recentes: seria a negagéo do que seria a missdo essencial do ensino universitario.”

Dieudonné, 1961a, p.34

Contudo, estas mudangas n3o se poderiam limitar exclusivamente ao Ensino Universitério
sob pena de quebrar uma linha de conhecimento imprescindivel & ascenséo de conhecimentos
superiores. Assim, Dieudonné defendeu a importancia de uma séria revisdo dos programas do Ensino
Secundario, dada a introdugdo de novas Matematicas e de uma nova linguagem que deveria ser
extensivel e aplicavel a esse nivel escolar.

Afirmou que:

“Passados 50 anos, os matematicos encontram-se animados ndo s6 por introduzirem
novos conceifos mas uma nova linguagem, linguagem criada empiricamente para as

caréncias da investigagdo matematica e para a aptiddo da expresso com preciséo e
concisdo dos enunciados matemaéticos”.

Dieudonné, 1961a, p.34

Contudo, Dieudonné declarou que esta implementagdo nédo s6 era dificil como ja havia
encontrado alguma resisténcia na sua aplicagdo, nomeadamente em Franga, exemplo que era
conhecedor. Apesar de existir a introdugéo de alguns elementos de Caiculo Integral e Diferencial e
um pouco de Geometria Analitica, a grande atengao era dada a Geometria Pura, “ensinada mais ou
menos & maneira de Euclides, com um pouco de Algebra e Teoria de Nimeros’.

Declarou mesmo que:

“(...) devemos agora empreender uma reforma bem profunda, a menos que se aceite a
situagdo, ao ponto de travar seriamente todo o progresso cientifico”.

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 espinito, seria através
do slogan Abaixo Euclides”.

Dieudonné, 19614, p.35
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sustentavam.

Segundo Castelnuovo (1982), Dieudonné pretendia que os presentes fossem porta-vozes,
nos respectivos paises, de uma necessidade de abandono total do Ensino Euclidiano e a sua
substituicdo por uma Matematica viva e estimulante ligada & investigagdo moderna. A titulo de
exemplo, Dieudonné expos aos presentes, uma ideia metaférica e pessoal relativamente ao Ensino

A afirmag3o, talvez chocante, para muitos dos presentes, tinha argumentos que a
Euclidiano:

“Suponha-se que a titulo tedrico, se pretende ensinar a Geometria Plana Euclidiana a

espinitos adultos que vém de outro mundo. Admita-se que iremos apenas ensinar do

ponto de vista das aplicagbes no ambito das investigagbes modemas. Eu estou |

convencido de que fodo o curso poderé ser leccionado em trés horas: a primeira hora

destinada a descrigdo dos axiomas, depois as consequéncias Ufeis desses axiomas e

por fim alguns exercicios com um certo interesse”.
|
\
|

Dieudonné, 1961a, p.36

Seguidamente, tentou evidenciar qual a situagdo vigente nos estabelecimentos de Ensino
Secundario. Assim, considerou errada a forma como as nogbes geométricas eram transmitidas,
apontando algumas deficiéncias nessa transmissdo. Os processos apresentados eram
extraordinariamente laboriosos e complicados, chegando a supostos teoremas, que ndo passavam de
propriedades.

Para os defensores da tradigéo, a

espirito da crianga para uma verdadeira compreensdo das Matematicas” e que “os
grandes matematicos do passado e do presente tiveram como base esses
ensinamentos e com eles fizeram as suas descobertas’.

Dieudonné, 19614, p.38

“Geometria Euclidiana ensinada daquela forma é o Unico meio que permite abrir o
Uma pergunta impunha-se: que matérias deveriam entdo ser colocadas no lugar da
Geometria de Euclides?
Para Dieudonné (1961a), deveriam ser matérias Uteis as teorias de nivel superior. De forma a
concretizar esta ideia, apresentou propostas detalhadas e considerou que o seu ensino era
perfeitamente adaptavel ao desenvolvimento intelectual dos alunos.

Estas foram algumas dessas propostas:

l
|
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a. “Matrizes e deferminantes de ordem 2 e 3’;

b. “Caleulo Diferencial e Integral Elementar — FungGes de uma s6 varigvel”;

¢. “Construgdo da curva representativa de uma fungéo, construgdo de uma curva dada a
sua forma paramélrica, por meio de derivadas”;

d. “Propriedades elementares dos nimeros complexos”;

e. “Coordenadas polares”..
Dieudonné, 1961a, p.39

Contudo, subsistiria ainda um grande problema que era a organizagdo dessas matérias de
forma equilibrada de modo a ser elaborado um programa exequivel, com metodologias de ensino
adequadas.

Para esse proposito, sugeriu que fosse desenvolvido durante alguns anos um ensino semi-
experimental, para que fosse adquirida uma competéncia essencial — Infuig&o.

Mencionou que:

“(...) ndo podemos desenvolver com eficacia uma teoria matemética sob a forma
axiomatica, sem que o estudante esteja familiarizado com a questdo em que ela se
aplica, sem trabalhar um cerlo tempo sobre uma base experimental ou semi-
experimental”.

Dieudonné, 1961a, p.40

Por outro lado, a introdug&o logica numa questdo matematica, devia ser encarada como uma
necessidade e ser apresentada de um forma clara, sem lacunas para ndo dissimular o pensamento.

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

“(...) colecgdes de «definicbes» que nada definem e de pseudo «demonstragbes» que
ndo conseguem resistir & anélise logica”.

Dieudonné, 19613, 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 nivel, propunha-se
examinar os aspectos experimentais e dedutivos de diversas questdes presentes no programa.

Segundo Dieudonné (1961a), as nogdes introduzidas deveriam contemplar a sua
interpretagdo dedutiva, sendo apenas na Universidade que a abstracgao deveria realmente iniciar.

Estas nogdes, capazes de serem interpretadas dedutivamente, deveriam constituir uma
prioridade no Ensino Secundario, sendo necessario que esse ensino se debrugasse sobre questoes
actuais e Uteis e ndo sobre resultados artificiais que acabavam por dominar o ensino da Geometria. A
titulo de exemplo, referiu que a nogdo de vector era de crucial importancia em toda a Ciéncia
Moderna e que a nogéo de tridngulo era artificial e que ndo havia praticamente aplicagdo no dmbito

de dominios altamente especializados da Astronomia e Geodesia.
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Ap6s a sua comunicagdo, um estimulante debate ficou instalado. Dessa troca de ideias,
resultaram alguns pontos de acordo, sendo o mais relevante, o facto de néo se suprimir inteiramente
a Geometria Euclidiana do programa do Ensino Secundario.

Assim,

“(...) devemos conservar alguma coisa da apresentagdo actual da Geometria, pois a
maior parte das nogGes matematicas reclamam de uma representagdo geométrica”.

OCDE, 1961a, p.48

No que respeita & questdo levantada por Dieudonné relativamente a nogdo artificial de

triangulo, considerou-se que:

“(...) devemos ensinar a Geometria através de procedimentos intuitivos e experimentais
e, nesse dominio, o tridngulo é claramente util".

OCDE, 1961a, p.48

De igual modo, constatou-se que a Geometria continuava a ser a disciplina que habituava os
alunos as metodologias do pensamento dedutivo, mas que se passava tempo a mais no ensino de
nogdes geométricas com pouco interesse e utilidade para os estudos matematicos. O grupo de

trabalho considerou que:

“(...) um dos objectivos das mateméticas do Ensino Secundério é preparar 0s alunos
para a Universidade, ndo poderemos retardar a sua formagdo, obrigando-os a resolver
exercicios artificiais em excesso, complicados e muitas vezes inuteis”.

OCDE, 1961a, p.48

O grupo de trabalho considerou que independentemente do programa de Geometria
adoptado, determinadas competéncias deveriam ser desenvolvidas em determinadas faixas etéarias,
de modo a permitir que:

“A passagem progressiva da realidade fisica & abstracgdo formal e a estrutura devera
ser conclulda no momento em que o estudante entra na universidade”.

OCDE, 1961a, p.121
A nova abordagem da Matematica deveria apresentar esta disciplina de um modo unificado,

procurando integrar e coordenar os cursos isolados de Algebra, Aritmética, Geometria, Trigonometria
e Analise.
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Por outro lado, devia ser introduzida uma linguagem precisa que poderia ser atingida pela
utilizagdo de um novo simbolismo, indispensavel para o prosseguimento de estudos universitarios.
Neste ambito n&o foi registada unanimidade.

Um outro aspecto a salientar foi a situagdo de muitos alunos que ndo pretendiam prosseguir

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

“(...) deverdo ser colocados em classes distintas daqueles que s&o incapazes de retirar
proveito desse ensino intensivo”.

OCDE, 1961a, p.49

Considerando que o (nico meio de diminuir o fosso entre os estudos secundarios e
universitarios era melhorar o ensino e os programas, o grupo de trabalho considerou que na formagao
dos professores do Ensino Secundario dever-se-ia ter em consideragdo a diferenga entre o
pensamento essenciaimente abstracto do Matematico Puro e a forma de exposi¢éo exigida ao nivel

do Ensino Secundario. Assim, propds a apresentagado de um curso

“(...) de uma forma visual, a representagdo grafica, o estudo das fungbes pelas suas
curvas e 0 recurso a imagem visual sdo os procedimentos a implementar e
recomendados aos futuros professores de Matematicas do Ensino Secundario”.

OCDE, 1961a, p.50

Por outro lado, a ligacao entre os estudos universitarios e os estudos secundarios deveria ser
mantida também pelos investigadores e professores universitarios, que deviam partilhar com a
comunidade os seus feitos e as suas ideias.

Foi reaigado que a Reforma devia evidenciar primeiramente uma mudanga de objectivos:
relevar a importancia da aquisi¢do dos conceitos, das estruturas e da inteligéncia matematica sobre a
destreza técnica, a qual devia permanecer como a suficiente. Posteriormente, devia debrugar-se por
uma mudanga no recurso a nogdes que nunca tiveram o seu lugar no programa das escolas
secundarias e organizar e homogeneizar os diversos campos da Matematica, com o objectivo de
reforgar a compreensao e assegurar a constituicdo de sélidas bases para estudos superiores.

Cada pais seria autbnomo na forma de concretizar esta Reforma, de redigir novos manuais
de classe, de organizar o ciclo de estudos e de efectuar as devidas experimentagdes, apesar de, ficar
encarregue de divulgar os resultados dos seus ensaios a todos os restantes.
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Pretendia-se que todos os esforgos efectuados:

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

OCDE, 1961a, p.132

2.1.1. Resolugdes e Recomendagdes

Os topicos anteriores referiram-se a resumos de comunicagdes apresentadas e a debates de
pequenos grupos de trabalho. Estes, por sua vez, ocuparam-se com questbes mais particulares no
ambito do seu objectivo de estudo. Foram ent&o fomecidas recomendagées que foram apresentadas
sob a forma de vers3o definitiva como um conjunto de resolugdes resultantes de um comum acordo.

Todas as discussdes estabelecidas nos distintos grupos de trabalho, fizeram ressaltar a
necessidade imediata de reunir uma comisséo de especialistas pertencentes a diferentes paises, os

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

Secundario.

As resolucdes foram aprovadas pelo Director do Comité da OCDE para as Questbes do
Pessoal Cientifico e Técnico e um grupo de educadores, matematicos e de professores reuniu em
Agosto e Setembro de 1960 na Jugoslavia, no sentido de estabelecer o programa detalhado, a partir

do qual se redigiram novos manuais.

Foram entéo deliberadas as seguintes Resolugdes Gerais:

O ensino da Geometria e da Algebra ministrado nas escolas deveria ser adaptado
com toda a urgéncia aos progressos das Matematicas Modernas. Neste sentido,
essa adaptagdo exigiria a eliminagdo de uma parte da Geometria Plana e
Geometria Espacial, da Algebra e da Trigonometria. Considerou-se também
indispensavel que as matérias fossem leccionadas de forma logica e mais profunda
e com mais rigor. Por outro lado, essa adaptagdo exigia que se estabelecesse um
ensino, que privilegiasse as relagbes que unem a Geometria a Aigebra, em
particular, a Algebra Linear e Vectorial. Por outro lado, o ensino da Geometria
Dedutiva deveria ser posterior a um ensino experimental da Geometria Intuitiva ou
Fisica.

A Estatistica Indutiva deveria ser considerada um ramo da Matematica Aplicada,
dada a importancia que assumia em processos de decisdo e dada a crescente
utilizagdo no dominio das Ciéncias Fisicas e das Ciéncias do comportamento
humano. O calculo elementar de probabilidades deveria ser susceptivel de ser
ensinado nas escolas secundarias, devendo fazer parte do novo programa de
estudos. Os cursos preparatorios destas matérias deveriam figurar nos programas
das escolas e das instituigdes que se encarregassem da formagao de professores.
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Sendo um interveniente crucial em todo este processo, ao papel do Professor
deveria ser dada a devida importancia. Uma reforma colocada nestes moldes néo
seria concretizavel se os docentes envolvidos ndo fossem competentes. Assim,
seria importante realgar que “o Professor de Matemética devera ser um importante
membro da sociedade, apreciado e respeitado™. Salientou-se também a
actualidade da tematica analisada no que respeitava ao prestigio que o professor
devia ter, sendo de the assegurar um tratamento conveniente, as condigdes de vida
favoraveis ao seu desenvolvimento pessoal, a possibilidade de se elevar a um nivel
superior, assim como, normas de trabalho satisfatérias, nomeadamente, a nivel dos
horarios.

O ensino das Matematicas nas escolas secundarias deveria ser exclusivamente
confinado a individuos possuidores de diplomas universitarios de Matematicas,
sendo imprescindivel nas classes superiores do Ensino Secundario.

Com o objectivo de se conhecer a populagio de professores de Matematica dos
paises pertencentes & OCDE, cada delegagao ficou encarregue de elaborar uma
pequena bibliografia dos trabalhos mais importantes desses professores e de
comunicar a Organizagdo de modo a constituir como um anexo ao relatorio deste
estudo.

Todos os participantes nesta sessdo estiveram de acordo no que respeitava &
necessidade imperiosa de modernizar o ensino das Mateméticas. Para a
consecugdo desse objectivo, era indispensavel que cada pais redigisse novos
manuais e livros de classe. Considerou-se que esse trabalho seria facilitado se
fosse colocado a disposigdo dos paises, um plano que indicasse as diferentes
possibilidades de reforma, para servir de guia na redacgdo dos seus proprios
manuais escolares e posteriormente do seu ensaio. De modo a constituir as bases
desse plano, os membros da sessdo de estudo recomendaram que a OCDE
constituisse uma comissdo de especialistas, composta por professores de
Matematicas das universidades, das escolas secundarias e das instituicbes
encarregues da formagdo de professores do Ensino Secundério. Esta comisséo
estabeleceria uma tabela indicativa do conjunto de matérias que deveriam fazer
parte do Ensino Secundario e procuraria também, especificar “o espirito através do
qual essas matérias deveriam ser ensinadas™. Este guia seria posteriormente
facultado a todos os paises membros, tendo estes de o transmitir as diferentes
autoridades do Ensino Secundario. Foi entdo recomendado que essa comissdo
deveria ter reunides preliminares no ano lectivo de 1959/1960 e uma sess&o de pelo
menos quatro semanas durante as férias de Verdo de 1960. Ficou também
estabelecido que os paises que aderissem a este esforco de modernizagéo seriam
encorajados através de ajudas financeiras que a Organizagéo acordaria segundo as
regras tradicionais.

OCDE, 1961a, pp.127-132

% OCDE, 19612, p.129
® OCDE, 1961a, p.130
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2.2. Monografia do estado do ensino da Matematica em Portugal - 1960

Em Dezembro de 1959 foi enviado a todos os paises da OCDE, Canada e Estados Unidos da
América um questionario intitulado “Etat actuel de I'enseignement des mathématiques — tendances et
évolution”. Apos a recepgdo em cada um destes paises, o responsavel oficial pelas questées do
ensino teria de designar uma pessoa que ficaria encarregue de o preencher e enviar, assim como, de
comunicar o respectivo nome a OCDE. O Anexo 4 contém a lista dos responsaveis pelas respostas
a0 questionario, o qual deveria ser enviado até ao dia 1 de Fevereiro de 1960. Em Portugal, o
responsavel por essa tarefa foi Pedro de Campos Tavares0.

Esta documentagdo tinha como principais objectivos:

| Descrever de forma sucinta o programa de Matematica leccionado em cada um dos
paises;

il.  Indicar a maneira como o programa tem sido aplicado;

lll. Indicar as tendéncias ou mudangas consideraveis que possam estar a intervir com a
organizagdo do ensino;

IV. Especificar 0 nimero de alunos que obtiveram aprovagdo nos exames e que
pretendem prosseguir estudos universitarios;

V. Descrever a formagdo matematica e pedagogica ministrada aos professores de
escolas secundarias.

OCDE, 19614, p.135

O Anexo 5 corresponde ao questionario enviado, o qual seria preenchido pelo individuo
responsavel em cada um dos paises. O questionario apresenta algumas questdes estatisticas,
questdes relativas a formagao dos professores de Matematicas e aos programas adoptados, uma
questdo sobre a inspecgdo dos estudos e, por fim, algumas questdes sobre tendéncias e/ou
modificagbes no ambito dos programas de Matematicas em cada um dos paises. A ultima parte deste
inquérito foi destinada a inferir sobre 0 ano de escolaridade em que figuravam pela primeira vez
determinados problemas matematicos.

Considerando que as questdes formuladas pudessem n&o cobrir as realidades de todos os
paises, sugeriu-se ainda que este inquérito fosse complementado com sugestdes, comentérios e
documentos que se considerassem pertinentes para a analise global que se pretendia efectuar.

De modo a simplificar a posterior analise destes inquéritos, sugeriu-se que as escolas fossem
divididas em Escolas Primérias e Escolas Secundérias. Estas (itimas catalogadas ainda em
Categoria A (escolas que se destinavam a alunos que prosseguiam os estudos universitarios —
Liceu, Colégio, Classes Preparatorias) e de Categoria B (escolas onde se verificava que os alunos
raramente prosseguiam os estudos universitarios). Sugeriu-se ainda que as Escolas de Categoria A

10 Professor de Matematicas, no Liceu Camdes em Lisboa.
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fossem divididas em Categoria Al (escolas onde se ministrava um ensino cientifico') e em
Categoria All (escolas onde se ministrava um ensino n&o cientifico'?). Ressalvou-se ainda o facto de
uma determinada escola agrupar situagbes de ambas as Categorias, procedendo entdo a
especificagdo do niimero de alunos inscritos em cada uma das Categorias™.

A documentagdo enviada, assim como, uma monografia resumida do estado actual dos
programas de Matematicas em vigor, que cada pais ficou encarregue de elaborar, permitiriam
analisar a situagdo vigente em cada um dos paises.

Pretendia-se que essa monografia contemplasse 0s seguintes itens:

I.  Descrigéo sucinta da estrutura do Ensinc Primério e do Ensino Secundario,

Il. Esbogo dos programas de Matematica correspondentes aos diferentes anos de
escolaridade;

fll. Numero de alunos, por classe, que receberam ensino em Matematicas;

V. Formagdo e titulos exigidos aos professores de Matematicas;

V. Orientagao 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 versdo integral dessa monografia e respeitando a divis&o

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

1. Estrutura Geral do Ensino

Segundo as informagdes transmitidas, o Ensino Primério’s era gratuito para todos os jovens e
tinha a duragao de 4 anos, até aos 11 anos de idade, altura em que tinha inicio o Ensino Secundario, 0
qual se dividia em duas categorias'®: Ensino Liceal e Ensino Técnico. Para o respectivo ingresso, 0s

alunos tinham de se submeter a realizagdo de um Exame de Admissao.

"Considerou-se como Ensino Cientifico, as classes onde os cursos se debrugavam principalmente ou exclusivamente sobre as
Mateméticas, a Fisica, a Quimica ou as Ciéncias Experimentais (Biologia). (OCDE, 1961a, p.242)

12 Considerou-se como Ensino ndo Cientifico, as classes especializadas no estudo das Linguas (classicas ou modemas), das
Humanidades (Literatura e Histéria) e das Belas Artes. (OCDE, 1961a, p.242)

13 Esta classificagao foi valida para todos os paises com excepgdo do Canada, Estados Unidos da América, Ilanda e Suiga, por razdes
distintas. Considerou-se que Canada e EUA apresentavam como tipo de escola mais frequente, a “hight school’, que correspondia &
aglutinacdo das trés categorias mencionadas, a Irianda onde todas as escolas secundarias preparavam os seus alunos para estudos
universitarios e a Suiga, pelo facto de nao ter relevancia a subdivisdo da Categoria A, dado que, mesmo nos gymnases classiques e
gymnases liftéraires, os estudos de caracter cientifico representavam 30% ou menos do programa. (OCDE, 1961a, p.136)

14 A Monografia apresentada por Tavares sobre Portugal pode ser consultada em OCDE, 1961b, pp.77-84.

15 Em muitas escolas rurais, o Ensino Primario estendia-se para Cursos Complementares de aprendizagem agricola.

16Segundo Tavares, a Lei previa que fosse possivel a transigao do Ensino Liceal para o Ensino Técnico, assim como, o contrario, desde
que o aluno realizasse um determinado exame. (OCDE, 1961b, p.77)
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Tavares n&o explicou de forma clara quais as condigdes exigidas, no caso do Ensino Tecnico,

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

“O ensino nos liceus prepara os alunos para a entrada nas universidades e nas escolas
superiores; o Ensino Técnico prevé igualmente a preparagéo, em certas condiges, 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 a cultura e aptidées gerais,
habilitando os alunos ao desempenho de determinadas fungdes administrativas. No caso do Ensino
Técnico, destinava-se a formagao técnica para empregos especializados.

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

" Duragéo de 7 anos e dividido em 3 ciclos de estudos "

" 1. Ciclo H
Duracéo de 2 anos CURSO GERAL

llUL__> H Comum a todos os alunos

" 2 Ciclo U ;

Duragéo de 3 anos

CURSO COMPLEMENTAR
ﬂ[]|:"> Prepara os alunos para as Universidades e

3.°Ciclo
Escolas Superiores

Duragao de 2 anos

Nota:

No final de cada ciclo, os alunos eram submetidos a um exame.
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Ensino Técnico

Ensino Técnico Eiementar Ensino Técnico Médio
Duragéo de 5 ou 6 anos Durag&o de 4 anos

Ensino Técnico Elementar
Divide-se em 2 ciclos de estudos

1.° Ciclo
Duragéo de 2 anos e comum a todos os alunos
2.° Ciclo
Duragédo de 3 a 4 anos
Orienta os alunos numa escolha posterior de
cursos técnicos

“ COMERCIAL

2.° Ciclo
Divide-se em 4 secgdes

" INDUSTRIAL " || AGRICULTURA ||

Nota:
Cada uma destas 4 secgbes compreendia planos de estudos distintos dependendo da

especialidade técnica.
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Ensino Técnico Médio

“0 curso prepara os agentes técnicos de engenharia civil,
profissGes comerciais e cursos de regentes agricolas”.

Tavares, 1961b, p.78

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

Nota:

Neste documento, Tavares informava que no ano lectivo 1960/1961, se previa a fusdo dos
1.% Ciclos do Ensino Liceal e do Ensino Técnico, tendo o objectivo de constituir um ciclo comum, de
2 anos, cujo proposito seria o de orientagdo. Assim, ao fim destes 2 anos, os jovens poderiam entéo
escolher o prosseguimento dos seus estudos no 2.° Ciclo do Ensino Liceal ou no 2.° Ciclo do Ensino

Técnico.

I1. Estrutura do ensino das Matematicas

Ensino Primario

Durante os 4 anos da escola primaria, um (nico professor ensinava todas as matérias onde

as Matematicas também estavam incluidas, estudando a Aritmética e a Geometria Intuitiva.

Ensino Liceal

Curso Geral

» No ambito do Curso Geral, todos os alunos tinham 3 horas semanais de
Matematicas, 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 Algebra e Geometria Euclidiana.
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Curso Complementar

« Das 8 secgbes que compunham estes 2 anos de ensino, 4 delas incluiam as
Matematicas, tendo os alunos 4-6 horas semanais em cada ano;

- No 3.° Ciclo do Ensino Liceal estudava-se a Algebra, Aritmética Racional,
Trigonometria, Geometria Analitica e Elementos de Geometria Descritiva (em

duas das secgoes).
Ensino Técnico
Ensino Técnico Elementar

« Todos os alunos tinham 3 horas semanais de Matematicas 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 Matematicas e Geometria Intuitiva;

- No 2.° Ciclo estudavam a Algebra, Geometria e Trigonometria.

Ensino Técnico Médio

» Todos os alunos tinham 3 horas semanais de Matematica nos dois primeiros
anos, a excepgao daqueles que pretendiam prosseguir os estudos universitarios,
que usufruiam de 6 horas semanais nos dois primeiros anos.

« Neste ensino estudava-se as Matematicas Elementares avangadas.

Exames
= Tanto para o ingresso no Ensino Liceal como no Ensino Técnico Elementar, os
alunos eram sujeitos a um exame de admiss&o, que compreendia uma prova
escrita e uma prova oral de Aritmética e Geometria;
» Para o ingresso no Ensino Técnico Médio, os alunos eram igualmente suijeitos a
uma prova especifica de Matematicas;
= No fim de cada Ciclo, assim como, no momento de ingresso para

Universidades'” eram realizados exames iguais a nivel nacional.

1TTavares referiu 0s seguintes cursos como exemplo dagueles que requeriam uma prova especifica de Matematicas: Ciéncias
Mateméticas, Fisica e Quimica, Ciéncias Geofisicas, Ciéncias Geograficas, Engenharia, Arquitectura, Economia e ingresso em Escolas
Militares. (OCDE, 1961b, p.79)
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I11. Programas

Pedro de Campos Tavares referiu que os programas eram iguais em todo o pais, tendo
optado por partilhar nessa monografia os programas que vigoravam & data para o Ensino Primario e

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

IV. Tendéncias Actuais

“Les tendances, dans I'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 observagao, medigdo, actividades concretas e préaticas
assim como uma tentativa de coordenagéo® com o Desenho e os Trabalhos Manuais. Acrescentou,
ainda, que se havia promovido uma colaboragdo entre o ensino das Ciéncias e a utilizagdo das
Matematicas como linguagem, insistindo na iniciagao simbdlica e a utilizagdo de letras, de férmulas e
de equagdes simples.

No 2.° Ciclo do Ensino Liceal, constatava-se essencialmente uma concentragdo dos estudos
na Algebra e na Geometria. Na primeira, procurava-se atingir uma compreensao dos fundamentos e
de um conjunto de regras operatorias de calculo, bem como, mais rigor na interpretagdo e na
utilizagdo das nogdes. Por seu lado, na Geometria tentava-se promover o caracter formativo da
matéria, procurando igualmente desenvolver o rigor e o sentido logico.

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 ginastica mental para
posterior investigagdo de fundamentos e metodos. Neste sentido, os professores procuravam
promover algumas experiéncias de contacto com uma "Matematica Moderna’, com o objectivo de

facilitar a transi¢ao entre o Ensino Secundario e o Superior.

18 Segundo Tavares, essa tendéncia foi definida no &mbito da reforma dos programas promulgados em 1948. (OCDE, 1961b, p.83)
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V. Preparagao dos professores

Ensino Primario

Os professores tinham a sua formagao nas designadas Escolas Normais. Para o respectivo
ingresso, os candidatos tinham que possuir o Curso Geral Liceal e ainda ter obtido aprovagéo num
exame de admissdo, que compreendia uma prova de Matematicas. Para a inscri¢do neste exame, 0s
candidatos teriam de ter obtido uma determinada classificagdo em Portugués e em Matematicas no

exame final do Curso Geral Liceal.

Ensino Liceal e Ensino Técnico

Para este nivel de ensino, os professores de Matematicas deviam possuir uma licenciatura
em Matematicas e serem ftitulares de um certificado de estudos pedagdgicos. Seguidamente,
realizavam um estagio pedagégico de dois anos acompanhados por um metoddlogo na area do
Ensino Secundario correspondente.

Os candidatos licenciados eram admitidos neste estagio mediante a realizagdo de um exame
de admissdo que compreendia questdes de caracter cultural e questbes relacionadas com
conhecimentos especificos de matérias incluidas no programa. O resultado deste exame constituia a
habilitagao legal para o ingresso no Ensino Liceal ou Técnico.

Como informagdo adicional, Tavares referiu que a data, 59% dos professores que
leccionavam em estabelecimentos do Estado possuiam essa habilitagdo legal, ressalvando o facto de
essa proporgao poder vir a diminuir, dado o acréscimo da frequéncia do nimero de alunos nesses
estabelecimentos. Acrescentou, ainda, que todos os professores que leccionavam tanto em escolas

do Estado como privadas possuiam um diploma universitario de Matematicas.
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3. UM PROGRAMA MODERNO DE MATEMATICA PARA O ENSINO SECUNDARIO

Tendo em consideragdo o que havia sido delineado em Royaumont, a comisséo de 16
especialistas reuniu de 21 de Agosto de 1960 a 19 de Setembro de 1960 na Jugoslavia. A lista dos
especialistas encarregues dessa fungao pode ser consultada no Anexo 7.

Segundo (OCDE, 1961c¢), o grupo de trabalho considerou que essas 4 semanas de trabalho
seriam insuficientes para a execugao integral do objectivo inicialmente tragado, pelo que decidiu que
a sua intervengdo centrar-se-ia nas matérias de maior prioridade; a Algebra, a Geometria e a
Estatistica.

Segundo a mesma fonte (p.6), a Comisséo procurou debrugar-se particularmente na
elaboragdo de um programa essencialmente destinado aos alunos com maior apeténcia que
frequentavam os liceus € 0s gymnases, considerando que este grupo de alunos estaria
potencialmente mais receptivo, a um ensino mais modemo e de um nivel mais avangado
relativamente ao que lhes era ministrado. Por outro lado, justificaram esta escolha, pelo facto de
considerarem que este grupo de alunos seria pouco susceptivel a uma possivel desorientagao
escolar.

Apesar desta escolha, a Comissdo tinha bem presente as Resolugbes aprovadas no
Simpésio de Royaumont, especialmente o facto de o programa elaborado necessitar de possuir a
propriedade essencial de poder ser ajustavel e moldavel a todos os alunos, nos diferentes paises.
Deste modo, a Comiss&o decidiu considerar o Ensino Secundario como um periodo de 6 anos de
escolaridade e dividi-lo em dois Ciclos de estudos, com a duracdo de 3 anos cada.

Para estes especialistas, o trabalho realizado possuia caracteristicas que iam ao encontro

das especificidades das Resolugdes de Royaumont, a saber:

I.  Os programas elaborados para o 1.° Ciclo de estudos tinham a faculdade de
poderem ser facimente alteraveis de modo a constituir um programa de
Matematicas destinado a um aluno de nivel médio;

1. Os programas elaborados para o 2.° Ciclo eram essencialmente vocacionados para
os alunos que pretendiam prosseguir estudos cientificos e técnicos superiores e,
mais especificamente, para aqueles que pretendiam prosseguir estudos de
Matematicas e Fisica;

IIl. Tendo em conta o facto de poderem existir muitos alunos que n&o pretendiam
prosseguir os seus estudos na vertente cientifica, a Comissao 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
introdugéo a esse aspecto do pensamento matematico;
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IV. Por outro lado, o programa continha sugestdes que estimulavam a reflex&o sobre a
natureza das Matematicas e sobre a forma de apresentagio desse ensino, aspectos
que deveriam ser transmitidos nos estabelecimentos de Ensino Secundario.

OCDE, 1961c, pp.6-7

A Comissdo de especialistas nao pretendia elaborar um programa rigido, de aplicagao
genérica e incontrolavel, mas sim, um documento guia que pudesse servir de base & elaboragéo de
textos e de cursos experimentais pois, era de opinido, que um programa definitivo s poderia ser
formulado apds um periodo experimental e tendo em consideragao a realidade especifica de cada
pais:

“Os textos, as experiéncias e o programa definitivo deverdo, inevitavelmente, ser

adaptados aos métodos tradicionais dos paises que empreenderem a modernizagdo dos
seus programas’.

OCDE, 1961c, p.7

O Grupo de trabalho estava optimista em relagao ao trabalho desenvolvido, pois considerava
que o programa elaborado comportava ‘honnes mathématiques’, em consonancia com uma
concepgdo moderna e adaptado as exigéncias do momento. Assim, pretendeu aplicar uma
abordagem e tratamento logicos na elaboragdo do programa, procurando que as tematicas fossem

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

“de facto, essa tendéncia de unificagdo é uma das caracteristicas da evolugdo das
mateméticas do século XX”.

OCDE, 1961c, p.8

Dada a incidéncia crescente que as Matematicas assumiam em diferentes disciplinas
cientificas, a Comisséo considerou que seria de grande utilidade pratica, a introdugao de nogdes de
Probabilidade e Estatistica, assim como, de vector e respectivo desenvolvimento sistematico das
suas propriedades algébricas e geométricas. Neste sentido, realgou a importancia da pratica de uma
pedagogia cooperacional entre as Matematicas e as Ciéncias, considerando que foi esse o espirito no
qual o programa havia sido concebido.

“Nés podemos esperar que, (...), os melhores pedagogos empreenderdo um estudo
sério de coordenagdo do ensino das matematicas e das ciéncias (particularmente da
fisica). ”

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

De forma pratica, os programas relativos & Algebra/Aritmética, Geometria, Probabilidades e
Estatistica foram divididos em dois ciclos: 0 1.° Ciclo destinado aos alunos dos 11 aos 15 anos e 0 2.°

Ciclo destinado aos alunos dos 15 aos 18 anos."®
Deste modo, este grupo de trabalho limitou-se a fornecer a ordem, através da qual, as

matérias deveriam ser leccionadas, assim como, fornecer algumas sugestbes metodologicas de
abordagem de temas, sempre com a premissa base de coordenar o ensino da Algebra e da
Aritmética, concebendo a Matematica como um fodo. Precedendo o programa, seria encontrada uma
breve exposi¢do dos objectivos e dos requisitos necessarios a abordagem das tematicas em causa,
seguido de comentarios e exemplos elucidativos da metodologia a usar para a consecugao dos

objectivos delineados.
Seguidamente apresentamos o programa proposto para a Algebra e Aritmética.

Programme d'Arithmétique et d'Algdbre
Premier Cycle de 1'Enseignement Secondaire (II - 15 ans)

I. Notions élémentaires sur la théorie des ensembles d'é1é-
ments ; propriétés et relations.

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

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

IV, Opérations dans le systime décimal de numération. No-
tions sur les systémes de numération A bases autres que
10, et en particulier, & bage 2.

"V. Inégalités, borne supérieure et borne inférleure 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 associde.

XII. Grandeur proportionnelle & une autre, x—= ax. Rapports
avec le théordme de Thalds.

XIITI. Fonotions lindaires et graphique linéaire x —max + b
{x entier, x rationnel).

XIV. Equation du premier degré A une inconnue.
XV. 1Inéquation du premier degré 2 une inconnue.
XVI. Puilssances entidres (positives, négatives),

Figura 1: Programa proposto para o 1.° Ciclo — Algebra e Aritmética, 1960™°

19 A explicagdo dada por esta comiss&o para esta opgao, prendia-se com o facto de o Ensino Secundario de cada um dos paises diferir
ao nivel da sua duragdo, da sua organizagao e na forma de recrutamento dos alunos. (OCDE, 1961c, p.10)
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XVII. RNotion de groupe.
XVIII. Divisibilité des entlers.
XIX. Notion d'anneau et de corpse.

XX. Polynfmes & un ou plusieurs paramdtres. Addition,
soustraction, multiplication, division euclidienne.

XXI, Fonctions rationnelles é1émentaires A& plusieurs para-
métres.

XXII. Equations linéaires 4 deux inconnues, avec solution
graphique.. Systimes d'équations linéaires A deux in-
connues. Solutions numériques et graphiques. Systémes
d'équations & trois inconnues.

XXIII. La fonction du 22me degré x—»xz. Représentation gra-
phique.
XXIV. Racine carrée d'un nombre positif x —e )X et
X —we- Vx
XXV. Equation du 2¥me degré A& une inconnue.

XXVI. Progression arithmétique. Progresaion géométrique.
Isomorphismes et préparation A 1'étude des logarithmes.

Figura 2: Programa proposto para o 1.° Ciclo - Algebra e Aritmética, 1960

Como nota introdutéria a este programa, a Comissdo ressalvou o facto de considerar que o
mesmo ndo seria muito diferente do preconizado em muitos paises da OCDE, mas tinha a
particularidade de possuir uma introdugdo de nogdes elementares de Teoria de Conjuntos, Grupos,
Anéis e Corpos. Neste sentido, a Comissdo alertou para o facto de estas nogbes ndo serem
apresentadas de forma formal e tedrica mas através de um processo de descoberta, algo que os
professores deviam promover nas actividades de aula. O objectivo seria que no final do 1.° Ciclo de
estudos, os alunos adquirissem “uma certa facilidade no calculo numérico e algébrico"2, sendo de
evitar a perda de tempo que resultasse de longos céalculos e "acrobacias algébricas’. Por outro lado,
pretendia-se enfatizar as operagOes e suas propriedades, apresentando problemas e exercicios que

fossem aplicagdes das nogdes ensinadas e que tivessem a particularidade de fazerem

“(...) apelo ao interesse dos alunos, ao seu gosto, ao seu desejo de investigacéo e que
Ihes desenvolvesse as faculdades de anéalise e de invengdo”.

OCDE, 1961c, p.11

A Comiss&o considerava ainda algo inovador, que era a utilizagdo de técnicas experimentais
no estudo da Aritmética, afirmando que:

“(...) nos podemos fazer as experiéncias, da mesma forma, com 0s numeros como com
as figuras concretas na Geometria”.

OCDE, 19%1c, p.11

2 Fonte; OCDE, 1961c, pp.13-14
ZFonte: OCDE, 1961c, pp.13-14
2 OCDE, 1961c, p.10
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Para ilustrar o espirito que pretendiam transmitir com “fazer as experiéncias’, a Comissé&o

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

IV. Opérations dans le systéme décimal ; sutres systemes

L'entrainement pour les calculs numériques rapides obte-
nu généralement au moyen de longues additions, multiplications,
et divisions A plusieurs chiffres, peut 8tre remplacé, en par-
tie, par des exercices du type suivant :

(a) 22+ 7=T1 ?+ 37T =72

(b) 84 - =27 - 45 = 26

(c) 80 x __ = 4800 ___ x 700 = 56000
(a) 6300 x __ =90 __ x50 = 600

(e) 80 (50 + ___) = 6400 (50 + ___) 80 = 6400

On commencera par désigner le nombre inconnu par un
point d'interrogation. Plus tard, 1'inconnue sera désignée
par une lettre particulidre, et enfin, par une lettre quelcon-~
que. De cette fagon, 1'éldve est amené peu & peu A résoudre
les équations du type indiqué ci-dessous :

(a) 2+ x=Db oux+asb
(b)) a-x=1b ouX-am=hb
(¢) a.x=10b oux.am=D>ho
{d)a/x=0b oux/a=b

{e) a{b + x) = ¢

Les exercices cl-dessus attireront 1'attention de
1'éléve sur les lois gouvernant les opérations fondamentales
de 1'arithmétique. On commencera i employer cette méthode dis
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 1'algo-
rithme de la multiplication fournit un exemple pour la lol de
distributivicé :

De plus, 1'entratnement en calcul mental donne 1'occa-
sion de remarquer le r8le de l’assoclativité.
175 + 118 + 112 = 175 + 230 ou
= 293 + 112
et 20 x 18 x 11 = 20 x 198 ou
= 360 x 11

Ii est aussi important de présenter des exercices qul
développent le sens de la recherche et de 1'observation.

par exemple,

20 x 30, 21 x 29, etc.
Qu'observe-t-on 1ci ? Que peut-on dire de 40 x 50, 41 x 49,
ete ?

Plus généralement :

(10n + a) (10(n + 1) - a) = ?
Ou, qu'arrive-t-11 guand on multiplie 1#2857 par 2, 3, 4,etc.?
Ou encore, quelle propriété peut-on trouver & la somme des
quatre premiers nombres impairs, ou des cing premiers nombres
impairs, etc. ?

L'étude des nombres premiers et celle des triplets de
Pythagore présentent aussi de 1'intérft pour les éléves.

On peut encore, pour illustrer les lois de l'arithméti-
que, aller puiser dans les problémes de représentation des
nombres dans les systémes de numération i base autre que 10.
On pourra entrafner les éléves en leur faisant faire des cal-
culs sur des nombres &crits dans d'autres systeémes de numéra-
tion, en particulier dans le systéme binaire.

Figura 3: Exemplo IV

2 OCDE, 1961c, pp.65-66
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Os objectivos que serviram de guia para a elaboragdo do programa para o 1.° Ciclo do
Ensino Secundario foram:
1. A matéria de ensino deste ciclo deveria permanecer como na maior parte dos
paises a data: estudo dos sistemas de numeragdo de base 10 e métodos de caiculo
nesse sistema; destreza na utilizagdo da Algebra; Equagbes Lineares de uma

incognita e Inequagdes; Sistemas de Equagdes a duas ou trés incognitas; Equagdes
do 2.° grau com uma incognita.

2. Os métodos de ensino seriam modificados necessariamente de modo a introduzir o
uso das nogdes da Teoria de Conjuntos, o estudo das propriedades caracteristicas
das operagdes, com vista & introdugéo das nogdes de Grupo, Anel e Corpo.

3. O Ensino da Aritmética, da Algebra 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 Comissdo considerou
relevante a exploragdo de alguns deles, sob a forma de comentarios, procurando ilustrar
metodologias mais eficazes para atingir os objectivos enumerados, assim como, para esclarecer
pontos novos que o programa incluia.

Alertou também para a utilizagdo da Teoria de Conjuntos nos estudos matematicos do Ensino
Secundario, cabendo ao professor, a capacidade de efectuar a devida e prévia clarificagdo das
nogdes, dado que estas deviam aparecer continuamente e nos contextos mais diversificados?4. Para

este grupo de trabalho, estas nogdes apresentavam um papel fundamental na aprendizagem pois,
“(...) em certos casos estas nogdes permitem a clarificagdo, assim como, a simplificagdo

do vocabulario dos alunos. Em outros casos, elas permitem expor uma propriedade
matematica através de uma expresséo simples ou de uma formula breve.”

OCDE, 1961c, p.15

A Comiss&o reconheceu que esta inclusdo implicaria uma organizagao das matérias, mas as
suas potencialidades eram grandiosas, nomeadamente, na utilizagdo em situagdes concretas
familiares aos alunos como um ponto de partida, chegando, por patamares, a compreensdo dos

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

“Se as nogbes elementares sdo introduzidas desta forma no inicio do Ciclo, sera
possivel enriquecer o conhecimento dos alunos sem sobrecarregar o programa”.

OCDE, 1961¢, p.15

# A Comiss3o alertou para a sua utilizagdo também na Geometria e na Algebra: “Poderemos observar neste relatorio, que a Teoria de
Conjuntos pode ser utilizada como um meio eficaz no ensino da Geometria assim como na Algebra". (OCDE, 1961c, p.16)
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Seguidamente apresentamos o programa proposto para a Geometria.

Liste des sujets étudiés en géométrie 11-1

1. Introduction A la notion de veoteurs en tant que seg-
ments de droites orientées. Addition, soustraction, muitipli-
cation, par un scalaire.

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

3. Symétrie -- le triangle isocdle.

4, Transformations étudides d'un point de vue physique
et intuitif pour la recherche des propriétés des figures. Les
transformations seront effectuées au moyen de : a) papler plié;
b) réflexion ; c) rotation ; d) transiation ; e) découpage ;

) points régulidrement espacés sur un cercle et les polygones
réguliers.

5, Transformations algébriques simples :

xl = alx + bl, yl = a5x + b2 avec les valeurs de 2y, a5, bl.bz.
qui illustrent seulement les transformations affines.

6. Représentations graphiques en algébre, simples :
études des courbes y = ax + b et y = ax~ + bx + ¢ et développe-
ment des idées de base pour 1l'étude du calcul., La relation
entre droite et parabole et les coefficients dans les équationss

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

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

9. Similitude et lois assoclées dans les alres et volu-

mes.

10. Trigonométrie : slr{us, 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 - Geometrias

Sob a forma de um prefacio, o Grupo de trabalho iniciou esta proposta enfatizando a
inovagao do programa elaborado e o sentido que naquele momento deveria ser dado & Geometria:

‘0 programa proposto para este ciclo marca um abandono do trajecto tradicional na
Geometria para uma apresentagdo que reflecte as tendéncias modemas na maneira de
tratar a matéria”.

‘Hoje a Geometria engloba todos os aspectos do espago tratados seja do ponto de vista
do numero (Algebra), ou como conjunto de pontos, de rectas, efc. Os métodos de
sintese de Euclides serdo em consequéncia reforgados pelas técnicas que tém interesse
no dominio da Algebra’.

OCDE, 1961c, p.74

% Fonte: OCDE, 1961c, pp.77-78
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Os especialistas procuraram integrar a Algebra e a Geometria através da introdugéo da

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

poderia constituir uma preparagao para um trabalho posterior em Andlise. Para o efeito, remeteram

para a consulta de exemplos? dessa inter-relagdo, Exemplos VIi (1) e XV (2), que aqui reproduzimos:

VII. Quelques méthodes de coordonnées -

1. Dans ce travail, le papier gr;sph:lque avec un systéme de
coordonnées sera considéré comme un instrument pour mesurer le

moddle entre les ensembles de nombres, o'est-a-dire la corres-

pondance entre les ensembles de nombres. Les échelles peuvent
8tre domnées par le professeur dans les premlers stades.

(a) Périmdtres et aires des triangles semblables. On

peut, comme exercice sur les aires et périmdtres, donner
1'exemple suivant : (voir figure page suivante)

dlrls]ifal2]a]a]3]3]e.
.‘iﬂ‘q’ 2|/ 24/455”0...
P3[4 ek
Al |2 |

~ (1) Tracer P en fonotion de £ ; A en ronotion de £

W en fonction de ¢ ; pour P les points sont placés sur des
lignes droites. Pour A, sur des courbes. Discuter les lols
reliant P aé, A af.
Note : P=31; Pmbl1;P=b6l;wel(l/2)f et
A = (1/2) f 2, etea. Montrer les propriétés de symétrie venant
de la forme des coefficlents. Les graphiques de ces formules
peuvent 8tre utilisés pour remforcer le concept de gradient.

(11) Les rectangles ci-dessus peuvent 8tre coupés dans
du papler et assemblés d'une manidre suggérée par le graphique.
La symétrie des graphiques et leur continuité trouveront leur
interprétation dans les orientations des ensembles de rectan-
bles.

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

(c) La représentation graphique de y = ' peut 8tre
falte pour déterminer pratiquement les racines carrées.

Figura 5: Exemplo VIl (1)

2. Analyse et Algdbre

Les ¢8tés d'un rectan
gle, x, y, sont donné.
table suivante : : s per la

X 2 & 6 8 10 12 1% 16

y 16 1+ 12 10 8 6 A 2

Trouver les périmdtres et les aires. Tracer ¥ en fonction de
X+ Quelle est la loi ? Que signifie~t-elle ? Tracer A et x.
Quelle est la 1ol ? Tracer P en fonction de x. Quelle eat la

loi ? Que signifie-t-elle ? Déorire comment A varie avec X.
Quelle est la valeur maximale de A ? Quelle forme a le rec-
tangle ? Pour quelles valeurs de x, A vaut-il 72 ? Résoudre
x(18 - x) = 17. Dans quel domaine varie A quand o £ x< 18 ?
A peut-il @tre défini pour 18 < x S 20 ?

D'autres problémes similaires peuvent s'imaginer A par-
tir d'aires de solides de volume donné, etc.

Figura 6: Exemplo XV (2)

% OCDE, 1961c, pp.88-89 e pp.101-102
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Consideraram também que tanto para quem elaborava um programa escolar, como para 0

professor na sua classe, trés principios deveriam orientar a acgao:

l. “N&o utilizagdo de uma terminologia dificil e prematura” e “Definir os novos termos no contexto

onde sado usados”.

Segundo a Comisso, o uso frequente de novos termos e o contacto com conhecimentos
crescentes sobre as propriedades associadas a um termo, preparava o caminho a estudos
matematicos mais tardios. Uma questdo que poderia ser colocada neste contexto dizia respeito as
definicdes que podiam ser vazias, sem recurso a uma base experimental, isto €, determinados termos
podiam ter uma definigdo mais precisa através do recurso a essa base experimental. A comissao

considerou que:

“(...) uma figura pode ser definida pela sua realizagédo material e isto & especialmente
verdadeiro nos estudos iniciais quando o aluno distingue as propriedades de uma figura
a medida que ele a constréi e que estuda as possibilidades aparentes para a
construgéo”.

OCDE, 1961, p.75
Il. “Um modelo material é a base a partir do qual podemos desenvolver a abstrac¢do matematica’.

Para o Grupo de trabalho, neste Ciclo as propriedades mecénicas e mais genericamente
fisicas eram interpretadas em termos matematicos, sendo também a partir deste Ciclo que as
propriedades matematicas eram vistas distintamente do contexto material onde elas foram
encontradas inicialmente. Deste modo, consideraram crucial que a familiarizagdo com determinados

conceitos, derivasse de uma experimentagao pois:

“Para o jovem, confudo, uma experiéncia concrefa, rica e variada é um caminho
necessério para a abstracgdo. As fransformagbes apresentadas de forma fisica
conservam um aspecto cinematico que contrasta com o aspecto estatico das
Mateméticas e devolve a capacidade a crianga de passar confortavelmente de um para
0 outro”.

OCDE, 1961c, p.76

Il. “E essencial que o aluno aprenda a pensar de forma criativa e intuitiva’.

Neste ponto, a Comisséo alertou para a necessidade de existir um espago onde os alunos

colocassem 0s seus problemas, expusessem as suas solugdes, as quais, muitas vezes, poderiam
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nao ser validas. Contudo, tal ndo deveria constituir um problema pois, caberia ao professor propor a
andlise e discussdo dessas solugdes e, de entre as validas, alertar para a variedade de respostas

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

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

OCDE, 1961c, p.76

Apresentados os frés principios, a Comisséo referiu que o programa para a Geometria
requeria como requisitos, conhecimentos de Aritmética da escola priméria e sugeriu que a Algebra,
neste 1.° Ciclo, fosse rapidamente integrada, sempre que possivel, num contexto geométrico,

considerando como objectivos deste ciclo de estudos geométricos:

1. “Estabelecer, intuitivamente, certos resultados geométricos sobre as bases da
experiéncia fisica e da experimentagado”.

2. “Empregar de forma dedutiva os resultados assim obtidos na justificagéo de outros
resultados e investigar as propriedades invariantes nas transformagdes fisicas e
algébricas’.

3. “Integrar os métodos variados (algébricos e de sintese) na resolugdo de um
problema de Geometria”.

4. ‘“Desenvolver, @ medida que o curso avanga, pequenos encadeamentos dedutivos
que apresentem propriedades fundamentais que, no estado do curso, o aluno as
admita como verdadeiras porque ndo se pode servir de métodos de demonstragéo
no momento onde as propriedades foram infroduzidas”.

OCDE, 1961c, pp.76-77

Seguidamente, a Comissdo apresentou um conjunto de indicagdes de abordagem de certas
matérias que pretendiam ilustrar o espirito que se pretendia incluir neste 1.° Ciclo ao nivel da
Geometria?’, procurando desenvolver experiéncias que envolvessem a maior parte das nogdes e
conceitos, de propriedades e de principios 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 Matematicas onde,

“(...) os alunos terdo fodo o0 acesso aos aparelhos matematicamente interessantes em

fodos os momentos (..) e haverd muitas ocasibes para mostrar os modelos
mateméticos, os gréaficos, os planos, as noticias, efc. {...).”

OCDE, 1961c, p.107

27 Para uma leitura dos exemplos fomecidos pela Comissao, consultar OCDE, 1961c, pp.79-106.
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A propria Comissao reconheceu desde logo a dificuldade na implementagéo do programa de
Geometria, mas evidenciou o facto de o projecto conter a liberdade/elasticidade suficiente para

permitir a selec¢do, a modificagéo, a elaborag&o e o seu desenvolvimento.

*As particularidades dos sistemas de administragdo e de educagdo nacionais impordo
uma restrigdo ao programa de Geometria’.

OCDE, 1961c, p.107

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

Apresentamos de seguida o programa proposto para a Algebra. A reparticdo das matérias
por anos foi um facto provisério, pois a ordem através da qual as matérias foram apresentadas

constituiu 0 mais importante.

Liste de matiéres enseignées en Algébre dans le second cycle
proposées dans 1'ordre

Premidre annde
Ensembles (Introduction & la Théorie des Ensembles,
symboles)
Applications (notion de fonction)

Relations (surtout d'équivalence et d'ordre)
Anneaux, corps, groupes (définitions et propriétés élémen-

taires) Suite de la théorle des groupes
Systdmes de m équations linéaires A& n inconnues (m=<n=<3) Coniques (Pormes et fonctions quadratiques)
Introduction & la théorie des vecteurs, surtout en vue de Théorie des ensembles
la résolution d'un systdme de 2 ou 3 équations A 2 ou 3
inconnues Bien qu'une introduction A 1'étude de 1a théorle des

ensembles alt été faite dans le premier cycle, on propose
qu'une révision et une extension de cette étude comprenne les
points suivants :

Premidres étapes en vue de 1'étude formelle des nombres
réels. (Valeurs absolues, corps ordonnés, radicaux)
Equations du second degré
Nombres complexes - 1. En les et so les {différentes manidres de dé-
erire un ensemble)
2. Complémentaire d'un ensemble par repport A un ensemble de

Deuxidme annde

Principe de récurrence S06
¢ dans 1'anneau des éntiers ; nombres premiers référence)
?1"1511’111‘ e 3 P 3» Egalité des ensembles ; ensemble vide
A::t°r1:°t1°’l‘ 3 anneamu des classes résiduelles 4. Réunion et intersection de deux ensembles
\neau de polynomes 5. Héunion et intersection d'une famille ddnombrable d'ensem-
Engembles (opérations logiques, ensembles ddnombrables et bles
non-dénonbrables) 6. Produit de deux ensembles (ou plus)

Oroupes (I phismes, h 1smes) 7. Diagrammes d'ensembles

Structure axiomatique de 1'ensemble des.nombres réels 8. Ensembles finis et infinis ; ensembles dénombrables ; en.
Notion générale des relations * !

Combinalsons et permutations

sembles non-dénombrables
9. Application d'un ensemble dans ou sur un autre ensemble
Troisidme année 10+ Compositions d'applications ; bljections ; applications
inverses
11. "Relation” da'un ensemble & un autre
12, Graphique d’une application et d'une relation

Notion abstraite d'espace vectoriel ; applications aux sys-
times d'équations lindaires et a la géométrie
Applications linéaires, matrices

Figura 7: Programa para o 2.° Ciclo: Algebra?

2 Fonte: OCDE, 1961c, pp.110-111

Pégina 41



“Do ponto de vista da Universidade, o programa proposto deve ser considerado como o
maximo.”

OCDE, 1961c, p.109

O Grupo de trabalho ressalvou desde logo o facto de as sugestdes feitas no ambito desta
tematica, constituirem uma preparagdo consistente (a serem leccionadas todas as matérias) para
aqueles que pretendessem prosseguir os estudos para um nivel superior. Contudo, realgou que as
propostas efectuadas tinham de ser devidamente enquadradas na realidade de cada pais, atendendo
a duragao do ciclo, do nimero de horas atribuidas ao estudo das Matematicas e da capacidade dos
alunos.

Segundo a Comissdo, as nogdes introduzidas no 1.° Ciclo de estudos como Conjuntos,
Anéis, Corpos, Grupos e Algebra Linear deviam ocupar um lugar primordial no curriculo e constituir a
estrutura de todo o ensino da Algebra. Paralelamente, estas nogdes deviam aparecer

sistematicamente no estudo da Geometria, conduzindo a que

“uma cooperagédo do ensino destas duas matérias se torne entéo indispenséave!’.

OCDE, 1961c, p.109

Relativamente a natureza dos exercicios que deviam fazer parte do curso, a Comissao
esclareceu que tal se encontrava inteiramente relacionado ou até dependente das aptiddes dos
alunos e da sua facilidade no uso de nogdes matematicas.

Assim,

“para ajudar o aluno a fazer as abstracgbes que caracterizam a Algebra deste ciclo, é
necessario apresentar-lhe ndo apenas um grande numero de exemplos (e de contra-
exemplos) mas também de exercicios do tipo ‘descoberta’, que desenvolvam no aluno
uma disposicéo a investigagéo”.

OCDE, 1961c, p.109

Para este grupo de especialistas, os conceitos de grupo, de anel e de corpo eram as mais
importantes nogdes matematicas contemporaneas, uma vez que, possuindo estes conhecimentos era
possivel realizar com eficacia uma descricdo clara das propriedades algébricas dos conjuntos
numéricos e, simultaneamente, evidenciar a utilizagdo das estruturas algébricas em diversos

dominios das Mateméticas. Sem nunca esquecer que este programa se destinava ao Ensino
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Secundario, a Comissao ressalvou que para tal fim, era necessario realgar essa vertente com a
divulgag&o/analise de resultados no ambito da Geometria, Teoria de Numeros e Calculo.

Para este Grupo de trabalho, era crucial, que a Teoria de Grupos ndo fosse leccionada de
forma isolada e distante das suas aplicabilidades, o que seria faciimente evitavel, se fosse exposta

juntamente com outras matérias.??

‘A Teoria de Grupos & um belo e simples exemplo de uma teoria matematica
fundamentada sobre um pequeno numero de axiomas bem estabelecidos.”

OCDE, 1961c, p.112

Procurando ainda clarificar as suas propostas, o grupo apresentou ainda uma exposi¢ao
sumaria da Teoria de Grupos com indicagdes metodologicas, consideragdes, diversos exemplos e
exercicios (alguns com uma indicagdo do seu grau de dificuldade), exibicdo de Teoremas, ou seja,
um vasto conjunto de material pedago6gico® orientativo. Da lista de matérias do programa proposto
fazia parte um “novo material’ que, segundo estes especialistas, havia sido objecto de diversas
publicagbes e que por tal razdo a Comisséo nao efectuaria comentarios, remetendo para a consulta
das mesmas. O Anexo 8 contém as referéncias bibliograficas indicadas para a Algebra mas também
para a Geometria. Cumulativamente, a Comiss&do apresentou consideragdes metodoldgicas para as
matérias no ambito de Algebra Vectorial e Linear.3"

Seguidamente apresentamos o programa proposto para a Geometria.

2 A Comisséo propds a reparticao do estudo desta tematica por 3 anos, em que cada um deles enfatizava determinadas aplicagdes em
diferentes dominios: No 1.° ano procurava-se realgar as aplicagdes & Algebra e & Geometria; no 2.° ano, as aplicages & Teoria dos
Nameros, Célculo, Teoria das Equagdes e & Geometria e no 3.° ano prosseguia-se o desenvolvimento da Teoria de Grupos, efectuando
o tratamento de alguns problemas teéricos. (OCDE, 1961c, pp.112-113)

% 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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Etudes lables

L'algdbre et la géométrie mises au programme du premier
oycle. On suppose également que le programse d‘algdbre déorit
pour le second cycle sera étudié simultanément et conjointe-
ment au programme de géométrie proposé.

Sujets d'étude
1. Groupes de transformations
a) symétrie par rapport a une droite
b) symétrie par rapport A un point
c) translations
d) rotations
e) réflexions
f) tsométries

N

» Géométrie affine

a) les nombres réels et la droite
b) coordonnées

@) vecteurs st espaces vectoriels
a) géométrie analytique

3, Géométrie euclidienne
a) perpendicularité
b) prodult intérieur de veoteurs
c) espaces vectorisla ; nomme ;
d) trigonométrie

=
.

Coniques
a) lieux géométriques
b} tranaformations affines
¢) formes quadratiques, représentation paramétrique
d4) propriétés projectives ; péométrie projective et
descriptive.

5. Etudes axiomatiques (on ne fera pas toutes les
études) )
a) espace vectoriel
b} espace affine
¢) espace métrique euclidien
d) géométrie euclidienne synthétique

Figura 8: Programa para o 2.° Ciclo — Geometria3?

Segundo informagdes veiculadas, o programa proposto resultou de uma sintese do ensino
ministrado no dominio da Geometria de diferentes paises, com nomes distintos e que esta Comissdo
resolveu designar unicamente por GEOMETRIA33,

Nesta mesma fonte, uma nota explicativa especial foi dada a 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 debrugasse sobre o estudo das propriedades do espago
euclidiano.

Esclarecido este ponto, os especialistas procuraram delinear o alcance do projecto da
Geometria para 0 2.° Ciclo de estudos. Assim, consideraram que, apesar de ao longo do 1.° Ciclo as
propriedades euclidianas ‘classicas” serem alvo de um estudo de cariz experimental e sem
necessidade de um estudo sistematico, 0 2.° Ciclo de estudos deveria possibilitar ao aluno o
conhecimento de outras geometrias e outros espagos que ndo exclusivamente a Geometria

Euclidiana e 0 espago euclidiano.

32 Fonte: OCDE, 1961c, p.160
%3 Esta temética incluia os vectores, as coordenadas € a designada Geometria Sintética, assim como, técnicas para a consecugdo de
demonstragdes.
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“O estudo dessas diferentes Geometrias exige que nés tomemos conhecimento dos
recentes desenvolvimentos nas Matematicas e em todos os novos modos de aplicagdo
das Mateméticas as Ciéncias, em especial na Fisica’.

OCDE, 1961c, p.158

As propostas contidas neste projecto requeriam que os alunos tivessem presente os
conhecimentos adquiridos no 1.° Ciclo de estudos, no ambito de Geometria, mas também de Algebra,
sugerindo que os programas destes dois dominios fossem estudados em simultaneo e
articuladamente. Deste modo, pretender-se-ia que o estudo da Geometria nesta faixa etaria pudesse
contribuir para um conhecimento, claro e preciso, da natureza desta matéria e das suas aplicagbes as
Ciéncias Fisicas.

Os objectivos pretendidos eram:

1. “Desenvolver a nogdo de espago concebido como um conjunto com 0S Seus
conjuntos particulares possuidores de estruturas ligadas entre si; em particular, 0
espago afim, o espago euclidiano e o espago vectorial”;

2. ‘Desenvolver o conhecimento da correspondéncia precisa entre a ‘recta” e o
conjunto dos nimeros reais”;

3. ‘Desenvolver a inteligéncia das principais transformagdes utilizadas nas diferentes
Geometrias e dos grupos de transformagbes, em particular na geometria afim e
euclidiana”;

4. "Desenvolver a inteligéncia do que é uma estrutura axiomética através de estudos
do tipo: a recta afim, o plano afim, espagos afins, espagos métricos euclidianos,
espacos vectoriais”;

5. ‘Desenvolver a destreza a aplicar os diversos métodos de desenvolvimento
geométrico na solugdo de problemas originais, a0 mesmo tempo, nas Matematicas
e nas Mateméticas Aplicadas’.

OCDE, 1961c, p.159

O grupo ressalvou que as sugestdes presentes nesta proposta relativamente a sistemas de
axiomas constituiam 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 preponderancia. 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 0s quais uma determinada teoria se fundamentava.

Apos a analise de todos estas ineréncias, a Comissédo considerou pertinente que os alunos
que se encontrassem no ultimo ano do 2.° Ciclo pudessem estudar alguns sistemas axiomaticos,

dada a utilidade no trabalho cientifico-experimental. Assim, alertou para um conjunto de publicagGes
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de referéncia, pois continham importantes desenvolvimentos axiomaticos que deviam ser alvo de
consulta e respectiva leitura®.

Posteriormente, foram elaborados um conjunto de comentarios® a determinadas matérias,
com indicagdes metodologicas, proposta de exercicios, teoremas e sugestdes de respectivas
demonstragdes. Os especialistas destacaram o comentario® fornecido pelo Professor Gustave
Choquet?, que tinha como destinatario, os professores que leccionavam a alunos da faixa etaria 15-
18 anos, o qual fornecia uma estrutura axiomatica do plano afim, que contemplava um conjunto de
axiomas, proposicdes, lemas, teoremas e demonstracoes.

Complementarmente, a Comissdo apresentou uma sugestdo de um prolongamento
suplementar ao programa, no @mbito da Geometria Projectiva, Elementos de Teoria de Conicas e das
Quédricas (para alunos dos 17 aos 18 anos) e um programa de Geometria Analitica a desenvolver de

acordo com as faixas etarias 15-16, 16-17 e 17-18 anos3®.

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

Ao mesmo tempo que a Teoria das Probabilidades e a Estatistica séo estritamente ligadas,
elas séo de um ponto de vista logico duas disciplinas diferentes”.

OCDE, 1961c, p.215

A Comissao apresentou uma proposta de um programa vasto em informagao que n3o teria
de ser integralmente seguido, mas tido em consideragdo para a elaboragdo do respectivo curso de
Probabilidades e Estatistica, podendo ser minimizado, reduzido, um curso misto ou uma s destas

disciplinas.

% O Anexo 8 contém algumas publicagGes no dmbito da Geometria, mas a Comisséo referiu (OCDE, 1961c, p.161), em particular, e
neste contexto, as seguintes publicagdes: “Lectures on Modem Teaching of Geometry” — relatorio realizado na Conferéncia do ICM|, na
Dinamarca, em 1960, o qual apresenta mais de 5 sistemas axiométicos para o ensino da Geometria no Ensino Secundario; o livro
*Foundations of Geometry and Trigonometry’ de Howard Levi, da University of Columbia ~ Livro que contém o primeiro
desenvolvimento axiomatico completo - utiliza os numeros reais, comegando pelas propriedades afins e desenvolve todas as
propriedades (teis do espago métrico euclidiano; “Trigonométrie” de Pauli et Post, em 1960 - fornece uma introdugéio simples aos
vectores e a Geometria afim adaptada ao ensino dos 16 aos 17 anos; programa proposto para a Geometria, pelo Professor Jean
Dieudonné, no seminario de Royaumont — actas da OCDE, 1961a, pp.42-46.

% Para a leitura destes comentarios consultar actas OCDE, 1961c, pp.162-214.

% Para a respectiva leitura consultar OCDE, 1961c, pp.183-206.

37 Professor de Matematicas no Institut Henri Poincaré — Université de Paris

3 Para a leitura deste prolongamento curricular suplementar, consultar OCDE, 1961c, pp.207-214.

% Segundo este Grupe de trabalho, a Teoria das Probabilidades era a teoria dos modelos matematicos dos fenémenos aleatorios e
fazia parte das Matematicas Puras, enquanto que a Estatistica era encarada como uma ciéncia cujo objectivo era estudar a forma de
estabelecer determinagdes racionais a partir de dados incertos. (OCDE, 1961¢, p.215)
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Tendo estas ressalvas em consideragdo, o programa proposto foi apresentado com a
seguinte divisao:

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

B. Probabilidades e Estatistica para o 2.° Ciclo nas classes secundarias (15 aos 18 anos — area nao
cientifica)

C. Probabilidades e Estatistica para o 2.° Ciclo nas classes secundarias (15 aos 18 anos - area cientifica)

A semelhanga dos dominios anteriores, foi efectuada uma breve exposigéo dos obijectivos
delineados, uma lista dos conhecimentos prévios necessarios, assim como, uma lista das matérias a
serem abordadas. Foi igualmente seguida a mesma metodologia no ambito de comentérios a
algumas matérias, assim como, a indicagdo de referéncias bibliograficas®® a serem tomadas em

consideragao. Essas referéncias bibliograficas podem ser consultadas no Anexo 9.

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

Probabilités et Statistique dans le premier cycle des classes
secondaires. (11 & 15 ans).

Put. Donner aux éldves un fondement intuitif A la théorie des
;:.babilités, et les famillariser avec les notions fondamen-
tales de la théorle des probabilités, et leur présenter les
méthodes de base de la statistique descriptive?

Connaissance requises. Arithmétique des nombres réels
positifs (pratique du caleul uniquement). Mesure de longueurs
et calculs d'alres simples.

Liste des sulets. Etude des expériences aléatoires pour in-
troduire les notions d'espace d'échantillonnage, d'évdnement,
de probabilité d'un évinement.

Lol empirique de la stabilité des fréquences.

Méthodes numériques et graphiques en statique des-

criptive.
? Moyenne, médiane, mode, quartiles, intervalles et

intervelle des quartiles.

Diagramme de barres, dlagramme fréquentiel de points,
histogramme et polygone oumulatif de fréquence. On pourra
traiter, si possible, les diagrammes de aispersion & deux
dimensions, les diagrammes directeurs et la représentation
grephique des séries temporelles.

Etude de la "déduction statistique”.

Figura 9: Programa para o 1.° Ciclo - Probabilidades e Estatistica#!

O Grupo de trabalho considerou como objectivo crucial:

40 A Comissao destacou o facto de as referéncias indicadas com os nimeros 1, 3 e 15 se referirem a cursos experimentais, sendo
sugerida a sua consulta, de modo a constituir bases para experiéncias futuras. (OCDE, 1961¢, p.216)
*! Fonte: OCDE, 1961c, p.216
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“(...) fornecer aos alunos um fundamento intuitivo da teoria das probabilidades e o0s
familiarizar com as nogoes fundamentais de teoria das probabilidades e lhes apresentar
os métodos de base de estatistica descritiva.”

OCDE, 1961c, p.216

Procuraram enfatizar as ideias intuitivas das nogdes fundamentais através da
experimentagdo baseada em fendmenos aleatérios e de praticas basicas usando dados, pegas ou
sequéncias aleatbrias de nlimeros.

A Comissao considerou que os requisitos basicos estavam relacionados com a Aritmética de
ndmeros reais positivos, na vertente do Calculo, nogdes de medidas de comprimentos e caiculo de
areas simples. Com base numa recolha empirica ou ndo de dados, deveria propor-se ao aluno a
reunido e representagdo desses mesmos dados sob a forma de gréaficos e tabelas, sugerindo que tal
fosse efectuado de uma forma interdisciplinar (reunir dados contidos em livios de Historia ou
Geografia, efectuar medi¢des de variaveis botanicas foram alguns dos exemplos fornecidos).

A Comissao alertou para que a escolha das variaveis em estudo permitisse aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de analise e interpretagdo, assim como, a argumentagdo das
vantagens e limitagdes dos dados recolhidos. Alertaram ainda para o facto de os professores
seguirem uma metodologia de sistematizagdo desses mesmos dados, familiarizando os alunos com a
representacdo 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 grafico, a partir dos quais seria possivel introduzir a designada Inferéncia

Estatistica®?.

Seguidamente apresentamos o programa proposto para o 2.° Ciclo, area ndo cientifica.
Neste ambito, o grupo resolveu fornecer programas distintos para a Teoria das Probabilidades e para
a Estatistica, 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 francés: "déduction statistique " que segundo este grupo de trabalho consistia na segunda etapa de uma investigag3o
estatistica: examinar e representar os dados recolhidos. (OCDE, 1961c, p.215)
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But. Faire connaftre aux él2ves la théorie fondamentale des
probabllités en Insistant sur les notions quil sont nécessaires
au cours de statistique.

Théorie des probabilités. Branche non seientifique.
\

Connaissances mathématiques requises. Permutations et combi-
naisons. Théordme du binfme. Progression géométrique. Eléments

d'analyse. Fonction exponentielle.

‘ Liste des sujets.
Introduction intuitive & la théorle des probabilités.

Probabilités dans les espaces finis d'échantillonage.

Théortmes de la théorie des probabilités. Evénements
indépendants.

* Une esquisse de la théorle axiomatique des proba-

bilités.

Variables aléatolres et leurs distributions en pro-
babilités.

Variables aléatolires disconkinues et continues.
Fonctions de fréquence.

Moyennes et variances.

Distributions binominale et normele.
Somme des varlables aléatoires indépendantes.
Inégalité de Tchebycheff et 1ol des grands nombres.

e {1=-pl2eb}< & 20

Figura 10:Programa proposto para o 2.° Ciclo, area néo cientifica — Teoria das Probabilidades*

O Grupo de trabalho considerou como objectivo crucial:
“Dar a conhecer aos alunos a teoria fundamental das probabilidades insistindo sobre as
nogdes que sdo necessarias ao curso de estatistica.”

OCDE, 1961c, p.220

Considerou como requisitos basicos necessarios 0 conhecimento de Permutagdes,
Combinagdes, Teorema do Binomio, Progressdao Geométrica, Elementos de Andlise e Fungdo

Exponencial e apresentou, & semelhanga dos anteriores, comentarios* ao programa proposto.

Apresentamos, de seguida, o programa proposto para Estatistica.

Statistigue. PBranche non sclentifique.

But. Le but n'est pas de falre des élives des statisticlens
professionnels mais de les aider A comprendre les principes
de base du raisonnement statistique.

Liste des sulets.

Statistique descriptive.

Exemples de déductlon statistique.

ContrBle des hypothéses.

Déponillement statistique concernant la moyenne d'une
population normale avec déviation standard connue.

Adaptation d'une distribution normale aux résultats
statistiques.

Diagrammes directeurs.

Déduction 3tatistique concernant les modéles de
régression.

Figura 11: Programa proposto para o 2.° Ciclo, area ndo cientifica - Estatistica%

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

“O objectivo ndo é fazer dos alunos profissionais da estatistica mas de lhes ajudar a
compreender os principios base do pensamento estatistico.”

OCDE, 1961c, p.221

A Comissdo nao referiu requisitos basicos necessarios, mas procedeu a realizagdo dos

comentarios* ao programa.

Seguidamente apresentamos o programa para o 2.° Ciclo, area cientifica.

Probabilités et Statistique dans le second cycle des classes
secondaires (15 & 18 ans). Branche scientifique.

Brut. Faire comneftre 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-
tirique, les sulvants :

Axiomes de la théorie des probabilités.

Théorie des probabilités conditionnelles. Bvénements
indépendants.

Distribution de Poisson (51 possible).

Figura 12: Programa proposto para o 2.° Ciclo, area cientifica - Probabilidades e Estatistica*’

Neste ambito, o Grupo de trabalho considerou como objectivo crucial:

“Dar a conhecer aos estudantes a teoria fundamental das probabilidades e os principios
base do pensamento estatistico”.

OCDE, 1961c, p.221

De igual modo, n&o foram referidos requisitos basicos mas, novamente, elaborados
comentarios*® relativos a esta proposta. Contudo, os especialistas ressalvaram que a lista de
matérias era praticamente igual a da proposta para o campo néo cientifico, sendo que a diferenga se
encontrava no facto de nesta proposta se incluir o tratamento axiomatico da Teoria das
Probabilidades.

4 Fonte: OCDE, 1961c, p.221
46 Estes comentarios podem ser consultados nas actas da OCDE, 1961¢, pp.227-233
47 Fonte: OCDE, 1961c, p.221
48 Estes comentarios podem ser consultados nas actas da OCDE, 1961c¢, pp.234-235.
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Apresentadas as propostas para os programas nos diferentes dominios, foi elaborado um
apéndice, que continha algumas considerages relativamente ao ensino da Anélise. Como ja havia
sido referido, tendo estes especialistas um tempo limitado, relativamente a este topico n&o foi
possivel realizar uma proposta de modificagéo de técnicas de ensino e aplicagdes a promover. Deste
modo, o comentario realizado versou apenas dois aspectos: um apanhado genérico das ideias
principais a serem exploradas durante 0 1.° Ciclo de estudos (11-15 anos)* e uma proposta de um

programa de Analise%0 para o (ltimo ano do Ensino Secundério.

4 Podem ser consultadas na acta da OCDE, 1961c, pp.238-243.
% Este programa pode ser consultado na acta da OCDE, 1961c, pp.244-248,
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4. ANALISE DA IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA DE MATEMATICA MODERNA

4.1. Conferéncia de Atenas

‘As duas Uultimas décadas foram marcadas por uma verdadeira exploso de
conhecimentos cientificos’.

OCDE, 1963, p.3

Decorridos sensivelmente quatro anos apds o encontro de Royaumont e trés anos dos
trabalhos realizados por uma comissdo de especialistas na Jugoslavia, (possivelmente os pontos
fortes e delineadores das linhas mestre de actuagao e de guia do processo de reforma do ensino das
Mateméticas), imperava a necessidade de promover uma nova sessédo 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 elaboragao de mais uma fonte da OCDE. O Anexo 10 contém o plano de trabalho
previsto para os dias atras mencionados.

O conteudo desta acta contou com a preciosa ajuda do Professor Fehrs!, pois foi o
responsavel pela fuséo das comunicagdes realizadas, assim como, do Professor Revuz5? que foi 0
responsavel pela revisdo dos textos apresentados. A lista dos participantes e observadores, assim
como, dos autores das comunicagdes, constituem o Anexo 11. Portugal esteve representado por
Jaime Leote53, A.A. Lopes e José Sebastido e Silvas.

No prefacio da acta deste encontro pode ler-se qual o proposito da reunido:

“Esta sessdo propunha-se examinar 0s novos programas do ensino das matematicas,
quer eles estivessem em estado de projecto, no decorrer da experimentagdo ou
efectivamente adoptados. A conferéncia devia igualmente estudar os novos métodos
preconizados para o ensino das matematicas modemas, as aplicagdes modemas das
matematicas e sua incidéncia nos alunos das secgdes cientificas do Ensino Secundério”.

OCDE, 1963, p.3

51 Professor no Teachers College/Columbia University — Estados Unidos da América.

52 Professor na Faculté des Sciences de I'Université de Poitiers — Franga.

53 Jaime Leote, professor e Vice-Reitor do Liceu Normal de Pedro Nunes, ¢ identificado por Campos Tavares como “Professor do
segundo grau — Lisboa".

% Professor do Liceu normal D. Manuel 1l - Porto

% Professor da Faculdade de Ciéncias de Lisboa - Lisboa

Pagina 52




Cumulativamente, seria alvo de particular atengdo, a formagdo a exigir aos professores,
tematica que seria conveniente promover, de modo a contribuir para a reforma desejada.

Provavelmente, o resultado mais importante da Conferéncia tera sido o facto de se ter
clarificado, o que se entendia por uma “modernizagdo do ensino das Matematicas”. Assim, pode ler-

se que esse entendimento poderia ser descrito com base nos seguintes pontos:

I “O ensino das matematicas deve ser realizado numa oplica genérica totalmente
diferente da do ensino tradicional. Esta atitude pode ser expressa por um esforgo
para unificar o conjunto de matéria insistindo sobre as estruturas fundamentais que
encontramos nas diversas areas das matematicas”;

Il.  “Devem ser incluidos nos programas as teorias e as matérias que adquiriram uma
grande importéncia, de acordo com as suas aplicagbes nas outras ciéncias, em
particular nas ciéncias fisicas”;

ll. “Os métodos de ensino devem ser melhorados, procurando. (a) uma melhor
compreensdo por parte dos alunos dos principios das matematicas; (b) uma
exposi¢do mais susceptivel de os cativar e (c) um desenvolvimento da sua aptidédo
na procura da solugdo de problemas concretos num contexto matematico”.

OCDE, 1963, p.237

Estas ideias reiteraram as outrora exprimidas, tanto em Royaumont como na Jugoslavia,
representando estas Ultimas, uma importante contribuicdo ao nivel da actualidade do processo de
melhoria do ensino das Mateméticas. Recordemos que os especialistas defenderam a formulagéo de
um programa que possuisse a elasticidade necessaria para que as entidades competentes, em cada
um dos paises, pudessem adaptd-lo a sua realidade. Questdes como o numero de horas
consagradas ao ensino das matematicas, as capacidades e os conhecimentos dos professores, as
tradicbes do ensino, bem como, questées de desenvolvimento intrinsecas a cada pais, seriam
aspectos que inibiriam claramente a aplicagao rigida de um programa standard.

Nesta sessao, os principais aspectos alvo de analise foram:

1. “O conteudo de um programa modemo de Matematicas destinado as secgbes
cientificas do Ensino Secundario”;

2. "As formas de organizar e de ensinar um tal programa’;
3. "Autilizagdo e os objectivos das classes piloto experimentais de matematicas”:

4, 'O conjunto de aplicagbes no ambito do ensino nas &reas modemas de
matematicas’;

3 5. "A formagéo inicial e a formagéo continua dos professores de matematicas no
Ensino Secundaério”.
OCDE, 1963, p.236
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O discurso de abertura ficou a cargo do Professor Papaioannous, o qual ficou pautado por
uma breve referéncia historica aos contributos de antepassados para o desenvolvimento do
pensamento matematico, nomeadamente a civilizagao grega, tendo defendido o facto de ser entre o
Renascimento e o fim do século XVIII que se terdo efectuado as grandes descobertas sobre as quais
assentava a ciéncia.

Referiu, ainda, que os rapidos progressos da civilizagdo, imputaveis primariamente a
evolugdo da técnica (sobretudo no inicio do séc. XIX) e, posteriormente, as modificagbes profundas
das condi¢des de vida, terdo sido aspectos que contribuiram para uma alteragdo das condicdes de
trabalho dos designados "homens da ciéncia’. Assim, o contributo mais solidario destes “homens da
ciéncia’, que deixaram de lado o recanto isolado das descobertas e aplicaram o novo conhecimento
no quotidiano moderno, contribuiu para uma intervengdo 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 realizagdess’.

Apesar de ja ter sido mencionado anteriormente como um dos promotores desta reforma,
Papaioannou enalteceu a contribuigo do Professor Howard Fehr na consecugdo das etapas ja
conseguidas e alertou para, em face dos primeiros resultados experimentais, uma situagéo que nao

seria facilmente resolivel, realgando que:

“(...) a rapidez actual do desenvolvimento da ciéncia interdita que possamos elaborar
um programa que possa permanecer algum fempo sem modificagéo”.

OCDE, 1963, p.10

5 Membro da Academia de Atenas — Grécia.

57 Como complemento informativo, salienta-se a informagdo veiculada nesta mesma acta relativamente ao ponto de situagdo da
implementagéo da reforma na Grécia: Foi constituido um comité em 24 de Novembro de 1961 e a data do encontro foram efectuadas
as seguintes realizacoes: 1.° Foi submetido & OCDE um programa detalhado de toda a actividade realizada, o qual obteve aprovagio
deste organismo; 2.° Foi redigida uma obra de 370 paginas e publicada em Agosto de 1962 com o titulo *Enseignement expérimental
des mathématiques en premiére année des lycées’; 3.° Em Setembro de 1962 foi realizado um seminério com os professores que
ficariam encarregues da experimentagao; 4.° Em Outubro de 1962 foi empreendido um ensino experimental em 10 estabelecimentos.
(OCDE, 1963, p.9)




4.1.1. Consideragdes sobre o conteiido dos novos programas

Aberta a sessao de estudo, procedeu-se a um conjunto de comunicagdes de interlocutores de
diferentes paises, no sentido de partiharem as suas realizagdes, que poderiam ser simples
introdu¢do de conceitos modernos nos programas existentes até a partilha da formulagdo de um
programa profundamente alterado ou fundido relativamente ao tradicional.

Assim, numa primeira fase, os participantes foram convidados a preparar uma comunicagdo
sobre a natureza das matérias que, nos seus paises, pensavam incluir no novo programa.

Deste modo, foi promovida uma discussdo dos programas sugeridos pelos intervenientes,
quer constituissem uma mera proposta, quer estivessem a ser alvo de experimentagdo ou ja
estivessem oficialmente em vigorss.

Apesar de se ter constatado diferengas de opinido em questdes de detalhe, foi unanime® que
o programa belga, proposto por M.W. Servais, para as secgdes cientificas do Ensino Secundario,
constituia um exemplo sedutor de um programa modermo ao nivel do espirito e do conteldo,
constituindo uma forte referéncia (de acordo com as possibilidades de cada pais) para aqueles que
pensavam empreender uma experimentagdo. Segundo Servais, para a elaboragdo do respectivo
programa foram consideradas varias fontes, em particular, o programa proposto pela Comissdo na
Jugoslavia em 196080. Fazia igualmente parte da proposta, a indicagéo das matérias que deveriam
ser alvo de estudo e um comentério & forma como esses contelidos deveriam ser organizados por
ano, com o proposito de um ensino unitério. Esta proposta pode ser consultada no Anexo 12.

Apés a auscultagdo das diversas propostas e considerando a sua diversidade e devida
contextualizagdo, um conjunto de aspectos foram considerados particularmente importantes, fosse

pela sua caracteristica unificadora, fosse pelo interesse particular ao nivel das suas aplicagdes.

% Foram apresentadas as seguintes comunicagdes: Dr. L. Pauli [Suica] (OCDE, 1963, pp.12-18); Dr. J. Laub [Austria] (OCDE, 1963,
pp.19-20); Prof. N. Kiitikos [Grecia} (OCDE, 1963, pp.21-23); Dr. M. Villa [ltalia) (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 comunicagdo de M. Servais constituiu um exemplo
de uma proposta de programa; um exemplo de um programa em experimentag3o foi o sugerido por L. Pauli e um exemplo de um
programa ja em vigor foi o programa implementado nos liceus dinamarqueses. Em 1958, o Parlamento dinamarqués votou uma nova lei
escolar que promoveu uma revisdo dos programas a todos os niveis. O tempo destinado para essas revisdes nao foi muito longo,
sendo o novo programa aprovado pelas autoridades em 1960 e iniciado em 1963. (OCDE, 1963, p.61)

5 OCDE, 1963, pp.238-239

8 Servais complementou esta informagzo referindo a documentagdo que serviu de referéncia & elaboragéo do programa: o programa
proposto na Jugoslavia, o programa proposto pela Comissdo de Matematicas do juri de admissao a universidade, o programa
experimental estabelecido pelo Centre Belge de Pédagogie des Mathématiques, o programa experimental dos paises escandinavos, o
trabalho realizado pela Comissao tntemacional para o aperfeicoamento do ensino das Matematicas, o programa experimental do liceu
de Neuchatel 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 Secundario, nbs encontramos: 0s pnincipios e
as estruturas algébricas fundamentais, os espagos vectoriais e a algebra linear, o
célculo diferencial, o célculo das probabilidades e a estatistica e alguns elementos sobre
as teorias mateméticas que fazem ultilizagéo das calculadoras electronicas. Todo o
ensino deve ser centrado sobre o estudo dos espagos vectoriais’.

OCDE, 1963, p.239

Complementava-se ainda que, os programas destinados aos estudantes que pretendiam
prosseguir estudos universitarios nao cientificos, deviam obedecer a mesma natureza que
caracterizava os estudos cientificos, podendo ser um pouco menos exigentes. De igual modo, devia
possibilitar-se a estes estudantes o contacto com os conceitos que unificam o pensamento
matematico e, simultaneamente, procurar familiariza-los com o estudo do calculo das probabilidades
e aplicagbes na Estatistica.

Pretendia-se também, que os programas elaborados nao se limitassem a uma exposigao
tedrica das aplicagdes, mas sobretudo que pudessem apresentar exemplos praticos dessas
aplicagbes, de modo a familiarizar os alunos com métodos matematicos de resolugio de problemas
concretos.

Nesta perspectiva considerou-se que:

‘Esses exemplos constituem para os estudantes uma incitagdo suplementar ao estudo
das matematicas e, por acréscimo, e ndo menos importante, mostrar que a formulagédo
matematica de uma situacéo dada comega por uma descrigéo clara e precisa dos dados
do problema e das questdes que se nos coloca, para de seguida procurar o modelo que
permite exprimir o conjunto em termos matematicos”.

OCDE, 1963, p.240

Acrescentou-se ainda, que estes exemplos deveriam ser transversais a todos os dominios
das Matematicas, procurando evidenciar que, em diversas circunstancias a matéria tratada deveria
relacionar-se com aplicagdes concretas. A relevancia dada a este aspecto, conduziu a que os
conferencistas convidassem os presentes, no respectivo pais, a constituir um conjunto de exemplos
de aplicagbes das Matematicas, adaptadas ao Ensino Secundario. Esta sistematizago, segundo os
mesmos, tinha como objectivo primordial, constituir uma base de investigagdo permanente e
actualizada, para que, tanto professores como alunos, pudessem contactar com a evolugdo nas

novas aplicagoes.
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4.1.2. Consideragdes 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 ambito 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
pedagobgicos utilizados em outros paises e, posteriormente, realizada uma discuss@o sobre essas
metodologias e sobre as classes piloto experimentais.

Deste modo, a sessao teve como primeiro interveniente, o Professor G. Papy, da Universite
de Bruxelles — Bélgica.8" Como planificado, de seguida procedeu-se a um conjunto de comunicagdes
de interlocutores de outros paises como: Professor Max Beberman, da Université de lllinois — Estados
Unidos da Américaf?, Dr. Hans — Georg Steiner, da Université de Miinster, Westphalie - Alemanha83,
Dr. Lennard Raade, da Université de Goteborg - Suéciab4, Dr. Erik Kristensen, do Matematisk Institut,
Aarhust Universitet - Dinamarca® e, por fim, Professor P. Abelianas, da Université de Madrid -
Espanhas®.

Considerou-se que existia uma relagdo muito estreita entre o melhoria das matérias
ministradas e os métodos pedagogicos utilizados no respectivo ensino, dai a importancia que deveria
ser dada a este ultimo aspecto.

As intervengbes de Papy e Beberman constituiram exemplos eloquentes relativamente a
possivel associagdo entre as ideias matematicas modernas e os métodos pedagdgicos. Estes
exemplos procuraram facultar uma orientagdo aos estudantes para a descoberta de modelos
matematicos e a construgdo por eles mesmos de entidades matematicas, motivando-os na

aprendizagem e no desejo de compreender os factos manuseados.

81 A comunicagéo integral do Professor G. Papy, pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.79-118, contendo a pagina 119
desta mesma fonte, um conjunto de referéncias bibliograficas do proprio autor e de seus colaboradores.

82 A comunicagao integral do Professor Max Beberman pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.120-131.

83 A comunicagdo integral do Dr. Hans — Georg Steiner, pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.132-145, contendo a pagina
146 desta mesma fonte, um conjunto de referéncias bibliograficas do proprio autor e de outros colaboradores, nomeadamente, G. Papy,
B. Russel e |. Hant.

84 A comunicagao integral do Dr. Lennard Raade pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.147-153.

8 A comunicag&o integral do Dr. Erik Kristensen pode ser consuitada nas actas da OCDE, 1963, pp.154-158.

8 A comunicag&o integral do Professor P. Abellanas pode ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.159-171.
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4.1.3. Utilizagao e objectivos de classes piloto

No que concerne ao ponto acima mencionado, os intervenientes consideraram que a
investigagcdo continua de novas metodologias era indubitavelmente facilitada por um trabatho
experimental no ambito das designadas “classes pilofo’. Estas consistiam num nimero reduzido de
classes seleccionadas, ministradas por professores particularmente experientes e com altos
conhecimentos de Matematicas.

O objectivo crucial destes esforgos seria;

“(...) facultar aos estudantes melhores e mais exigentes conhecimentos mateméticos,
preparando-0s assim para os estudos mais profundos da universidade”.

OCDE, 1963, p.241

Em particular, na Grécia, as classes piloto funcionavam ha dois anos, tendo os membros da
Conferéncia a oportunidade de visitar uma dessas classes.5”

Relativamente a organizagéo de classes piloto foram efectuadas as seguintes sugestoes:

1. Fazer uma série de filmes de aulas, ministradas por docentes experimentados e que
utilizem métodos modernos de modo a serem usados para a formagdo dos
professores;

2. Organizar visitas periddicas a classes piloto seguidas de um espago de discussao,
andlise e critica;

3. Dar liberdade na condugéo das classes piloto, dado que um controlo mais estreito
poderia anular consideravelmente a recolha de informagdes que poderiam conduzir
a um ensino experimental;

4. Utilizar as classes piloto para estimular os professores, assim como, a classe de
alunos;

9. Utilizar as classes piloto para activar uma reforma, dado que as modificagGes
oficiais eram demasiado lentas. Assim, o pensamento, a organizagdo e a
experimentagdo levariam a um adiantamento ao nivel 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 ja em vigor.

OCDE, 1963, p.176

87 Essa visita ocorreu a uma classe do oitavo ano escolar — alunos com 14 anos. Apls essa visita, os conferencistas discutiram o
ensino ministrado. A classe era constituida por 45 alunos de todos os niveis, dado que na Grécia apenas no nono ano escolar se
repartiam os alunos em fungdo das suas aptiddes. Os livros utilizados nessa classe foram redigidos pelo Comité Nacional de
Matematicas, o qual era composto por trés professores universitarios, trés professores de institutos preparatorios no ensino das
Matematicas e trés professores de conceituadas escolas. O mesmo Comité controlou o ensino experimental, realizou os testes e dirigiu
seminarios de um més para formar os professores de Matematicas das classes piloto. (OCDE, 1963, pp.175-176)
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Neste sentido, as autoridades administrativas ndo poderiam considerar que uma melhoria nos
métodos pudesse conduzir a uma redugdo dos horarios consagrados as Matematicas, pois se tal
acontecesse, seria de esperar graves implicagdes quanto aos objectivos que foram iniciaimente

fixados.

4.1.4. O papel das aplicagoes na modernizagdo do ensino da Matematica

Dando cumprimento ao terceiro ponto da ordem de trabalhos, foi suscitado o interesse da
tematica ap6s a comunicagdo de Henry Pollak88, a qual tinha como objectivo evidenciar a importancia
da aplicabilidade pratica no ensino das Matematicas. Apesar de a maior parte das intervengdes
estarem vocacionadas para uma melhoria das aprendizagens para que fosse possivel sucesso em
estudos superiores, seria irreal, ndo considerar a possibilidade de os alunos ndo prosseguirem os
estudos cientificos. Assim, seria relevante questionar que tipo de Matematicas se poderia apresentar
a esses alunos, que nao tinham o desejo de ser criadores ou professores e, que portanto, para eles
as Matematicas nao passariam de uma ferramenta.

Neste ambito, a comunicagdo de Henry Pollak tinha o propésito de discutir o valor das
Matematicas Aplicadas e das suas repercussdes nos programas.5®

Pollak apresentou exemplos praticos do quotidiano onde a formulagdo matemaética
apresentava um papel fundamental na resolugdo dos problemas colocados. Partindo dessas
ilustragdes e enfatizando a crescente divulgagao deste tipo de aplicabilidades’®, Pollak referiu areas

onde se vislumbravam as maiores caréncias de conhecimento:

“(...) as caréncias mais importantes em matematicas, além da anélise classica, séo a
algebra linear, o célculo das probabilidades e a estatistica matematica (...). lgualmente
importante para essas aplicagdes é a teoria de grupos que, em face das suas multiplas
aplicagles citadas durante esta comunicagdo, é utilizada, conjuntamente com o célculo
das probabilidades, num sector importante da teoria da informagéo. Podemos, contudo,
considerar que o dominio da fisica constitui ainda o campo de aplicagéo 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

6 Matematico e industrial — Bell Telephone Laboratories, Estados Unidos da América.

% Para leitura integral da comunicagZo de H.O. Pollak, consultar actas da OCDE, 1963, pp.179-191.

70 Pollak partilhou com os presentes, o facto de uma edigao do Journal of the Society for Industrial and Applied Mathematics, apresentar
14 artigos no ambito das Matematicas Aplicadas, sendo dois deles escritos por matematicos que trabalhavam na indistria e que
certamente influenciados pelas suas fungdes, resolveram partilhar problemas de grande importancia pratica e para os quais as
Matematicas assumiam um papel crucial.
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A questdo que se colocava estava relacionada com as consequéncias que a introdugéo
destas aplicabilidades teria na estrutura dos programas. Relativamente a este facto, Pollak referiu que
estas aplicagbes so viriam enriquecer o ensino, na medida em que promoviam a compreenséo e a
pratica.

“Ndo é suficiente conhecer uma formula, saber girar uma manivela para obter o
resultado pretendido. E necessario conhecer como se fez e porque é que gira”.

OCDE, 1963, p.189

Para Pollak, a exploragdo de novas situagdes permitia criar os bons matematicos, assim
como, do ponto de vista pedagdgico, era uma excelente maneira de formar a intuigdo matematica e a
capacidade do rigor légico dos estudantes, pois estes percebiam a natureza exacta da situagéo
proposta, porque ela apresentava uma verdadeira aplicabilidade pratica.

Esta intervengao de Pollak conduziu a uma discussao a diversos niveis.

A maior parte dos participantes considerou que ndo deveria ser feita uma distingdo entre
Matematicas Aplicadas e Puras ao nivel do Ensino Secundario e que os problemas e as estruturas
logicas deveriam constituir um Gnico e simultaneo estudo. Considerou igualmente importante que
fosse realizada uma recolha de problemas de Matematicas Aplicadas para o Ensino Secundario, &
semelhanga do que estaria a ser feito no Ensino Universitario. Para essa recolha seria muito util a
participacéo de diferentes colaboradores, como matematicos empregues na indistria, investigadores
de diversas especialidades e, mais genericamente, especialistas qualificados que usavam métodos
matematicos 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 aplicagdes de Matematicas
acessiveis ao nivel do Ensino Secundario.

Por outro lado, o facto de se introduzir aplicagbes matematicas no ensino, implicaria
necessariamente uma cooperagéo estreita entre os professores, ndo sé entre os professores de

Matematicas e Fisica, mas de todo o corpo docente, uma vez que:

“(...) as matematicas formam actualmente uma linguagem que é usada em numerosas
disciplinas e que todos os professores, e ndo apenas os de mateméticas, devem ser
capazes de utilizar’.

OCDE, 1963, p.193
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Apesar de serem mais notérias as aplicagdes das Matematicas na Fisica, os participantes
consideraram a existéncia de outras areas onde essa articulagdo também seria possivel e
interessante ao nivel do Ensino Secundario, como Economia, Sociologia, Psicologia, Geologia,
Biologia. Referiram igualmente problemas de Programagéo Linear, testes de hipéteses, assim como,
novas aplicagdes no ambito da Aritmética, da Algebra e da Analise potenciadas pela possibilidade do
recurso a calculadoras electronicas.

Por outro lado, a introdugéo destas aplicagbes deveria ter em consideragao os programas € a
formagéo dos professores, dado que as efectivas aplicagbes das Matematicas eram, em geral,
complexas e exigiam conhecimentos em diferentes dominios. Para alem disso, um ensino aplicado
exigiria tempo para que os professores pudessem preparar as suas aulas, recolherem material
necessario e tempo na aula para colocar em pratica essas aplicagoes.

Deste modo, chegaram a conclus&o que:

“A reforma do ensino das matematicas é feita sob a impulsdo de trés forgas diferentes:
a) a dos matematicos que pretendem uma apresentagdo das matematicas de acordo
com as teorias modemas; b) a dos psicélogos da adolescéncia que mostraram a
possibilidade de uma melhor aprendizagem, e c) a dos dirigentes da industria que
exigem uma melhor apresentagéo das aplicagées das matematicas”.

OCDE, 1963, p.194

A discusséo sobre o ensino das Matematicas a alunos de secgdes ndo cientificas surgiu apds
a comunicagdo de Dr. Hermann Athen’. Esta assentou essencialmente em trés pontos: a
necessidade do estudo das Matematicas; se se aceitar essa necessidade, qual deveria ser o seu
contetido e sobre que principios deveriam assentar esse ensino.

Um acordo unanime existiu relativamente ao facto de todos os estudantes dos ciclos terminais
do Ensino Secundario auferir ensino de Matematicas. Ainda que alguns estivessem preparados para a
aceitagdo de um programa reduzido, existiriam razes solidas em favor da continuidade desses
estudos.

Os participantes invocaram as seguintes razoes:

1. "A necessidade de facilitar o retorno posterior de numerosos estudantes a uma
carreira cientifica. A auséncia de conhecimentos matematicos fecharia a porta a
numerosos estudos universitarios”;

2. "As matematicas desenvolvem-se agora no dominio das ciéncias humanas e das
artes, assim como nas ciéncias naturais e fisicas e em todos esses dominios uma
boa compreenséo dos conceitos de base das matematicas é necessério”:

™ Bismarck-Gymnasium, Elmshorn /Hambourg — Alemanha. A comunicago integral pode ser consultada em OCDE, 1963, pp.196-207.
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3. “Mais frequente séo os que se interessam pelas ciéncias do comportamentos ndo
prossegquindo os ciclos cientificos; as matematicas intervém contudo cada vez mais
nos dominios da economia, da psicologia, da sociologia e da medicina”;

4. ‘O tipo de sistematizagdo e de solugdo utilizada nas matemaéticas aplicadas
encontram-se constantemente nos estudos de problemas néo cientificos”.

5. “Uma formagédo liberal necessita, para ser completa, que sejam usadas as
mateméticas e 0s métodos matematicos’”.

OCDE, 1963, p.209

Para que as metas propostas — educagdo pratica, preparagdo para a Universidade e
educagéo liberal — fossem atingidas, seria necessario escolher quais as matérias que deveriam ser
ensinadas nas secg¢des nao cientificas. Ficou acordado que seriam mantidas as mesmas da secgéo

cientifica ao longo do primeiro ou dos dois primeiros anos, compreendendo:

1. “Uma parte fundamental, como os conjuntos, as relagbes, as fungbes e as
aplicagoes”;

2. “Um estudo da éigebra e da geomeltria que alie espagos vectoriais e dlgebra linear’;
3. “O célculo das probabilidades e estatistica”.

OCDE, 1963, p.209

Alertou-se ainda para o facto de a apresentagdo ser feita, tanto quanto possivel, num optica
conceptual, implicando falar de Idgica, de sistemas de axiomas e de estruturas. Paralelamente, dado
que os estudantes da sec¢do ndo cientifica revelavam maior interesse nas aplicabilidades das
matematicas, dever-se-ia velar para que:

. “As aplicagbes sejam feitas com problemas reais de acordo com os dominios de

interesse dos alunos”:

Il. A pratica da utilizagdo das mateméticas seja desenvolvida, porque para esses
estudantes o aspecto “ferramenta” é importante”.

OCDE, 1963, p.209

Algumas consideragdes foram também efectuadas relativamente ao perfil do professor.

“(...) Devera ser um professor culto e experimentado, que se interesse ele proprio por
centros de interesse e pelas necessidades dos estudantes onde as preocupagbes
primeiras ndo sdo as mateméticas. (...) Seria desejavel que esse professor colaborasse
com os professores de outras disciplinas (...)".

OCDE, 1963, p.210
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Deste modo, a utilizagdo das Matematicas em outras disciplinas poderia permitir que esses
estudantes pudessem adquirir habilidade técnica, deixando para a classe das Matematicas, um
estudo mais conceptual.

Uma altima referéncia foi feita em relagao a possibilidade de estabelecer programas distintos
para rapazes e raparigas. Assim, foi unanime que tal ndo deveria acontecer, sendo de evitar qualquer

discriminagao no ensino das Matematicas.

4.1.5. Aimportancia da Formagéo de Professores

Relativamente ao (ltimo ponto da ordem de trabalhos, considerou-se que o sucesso de novas
metodologias estaria intrinsecamente relacionado com o professor, independentemente do programa
de Mateméticas estabelecido. Neste sentido, considerou-se pertinente a analise de aspectos relativos
a formagdo dos professores, uma vez que, o continuo e rapido progresso do conhecimento
matematico mais elevado, a par de uma modificagdo estrutural dos programas escolares exigia que o
docente se familiarizasse com os novos avangos cientificos e tecnoldgicos.

“As exigéncias apresentadas ao professor que ensina um programa de matematicas

modernas sdo notavelmente diferentes daquelas apresentadas nos programas
tradicionais’.

OCDE, 1963, p.211

Neste ambito foram proferidas as comunicagbes do Professor A. Revuz’2 e do Professor
Howard Fehr73,

A intervencdo de Revuz esteve sobretudo centrada no nivel e no volume de conhecimentos
matematicos desejaveis para um professor, sendo a ideia central da sua comunicago, a distingdo
entre professores do 1.° Ciclo e professores do 2.° Ciclo, a qual, permitiria formar em quantidade, mas
onde cada um teria uma qualificagdo adaptada a tarefa que iria desempenhar.

O aumento consideravel do interesse dado aos estudos matematicos havia conduzido a uma
situag&o onde dois principios se contradiziam: os professores serem excelentes ao nivel dos seus
conhecimentos cientificos e qualidades pedagégicas e, simultaneamente, por exigéncias politicas e

72 A Comunicagdo integral podera ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.212-224.
73 A Comunicagao integral podera ser consultada nas actas da OCDE, 1963, pp.225-234.
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sociais, serem formados rapidamente. Revuz advertiu para a tentagdo perigosa de se reduzir a
formagéo de base, apelando a todos os responsaveis da Educagdo Nacional em cada pais para ndo
cederem a essa tentagdo, apenas para obterem maior quantidade de professores.
De forma prévia, expds os diferentes graus de conhecimento que um professor poderia ter de
uma teoria, sendo desejavel que o professor se encaixasse no grau:
“g — ndo apenas ter um conhecimento cientifico perfeito, mas ter também uma clara

consciéncia das dificuldades que apresenta a sua aproximagdo e assimilagdo aqueles
que a [teoria] ignoram’”.

OCDE, 1963, p.213

Contudo, alertou que dificilmente esse grau era atingido, o que nao invalidaria o esforgo do
docente em se aproximar desse principio.

Considerando que uma teoria matematica ndo se limitava a uma colec¢do de nogdes 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 situagdes complexas, seria impossivel limitar os
conhecimentos de um professor ao nivel que ele ministrava.

Assim, seria fundamental encontrar um ponto de equilibrio, que na opinido de Revuz,
passaria, inicialmente, pela distingdo entre a formagdo na Universidade e a formagdo apos a

Universidade (designada, segundo Revuz, por formag&o continua dos mestres).

"A segunda [formagéo continua] é indispenséavel para aprofundar a cultura do professor
(...). Ela devera ser também dada pela Universidade, com a qual todo o professor
devera manter o contacto, e ela deve ser o complemento da formagédo que o professor
recebeu durante 0s seus anos de estudante”.

OCDE, 1963, p.215

Revuz comegou entdo por propor uma distingdo de 4 estadios, dois para o Ensino Secundério

e dois para o Ensino Universitario.
Ensino Secundario:

» 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 Universitario™

« 1.° Ciclo - correspondente ao nivel 1, onde seria razoavel consagrar trés ou
quatro semestres de estudo de Matematicas;
= 2.°Ciclo - correspondente ao nivel 2 (licenga de ensino), o qual seria atingido ao

fim de quatro anos de Universidade.

Efectuada esta distingdo, Revuz sistematizou o nivel de conhecimentos apresentando a

seguinte frase;

“A formagéo de base de um professor do n-ésimo ciclo do Ensino Secundério é aquela
dada ao n-ésimo ciclo da Universidade”.

OCDE, 1963, p.216

Revuz considerou importante a articulagdo dos programas de Matematicas estabelecidos nas
universidades e os programas estabelecidos para o Ensino Secundario. Partindo de programas sobre
0s quais existia um acordo, Programa de Dubrovnik’® (Ensino Secundario) e Programa de Diisseldorf
(Ensino Universitario), Revuz tentou concretizar a ideia expressa na frase transcrita acima, analisando
detalhadamente a situag&o de um professor do 1.° Ciclo e a situagao do professor do 2.° Ciclo, pois
esse principio ndo era tao linear para todos os conteidos.

Por exemplo, as nogdes genéricas de Algebra do primeiro nivel abordadas segundo o
programa de Dusseldorf ndo permitiam dominar suficientemente as nogdes ensinadas no primeiro
ciclo do Ensino Secundério, de acordo com o programa da Jugoslavia. Assim, solucionou a questéo
afirmando que para esta area o professor deveria possuir o nivel 2 de Algebra dos Conjuntos e
Algebra, assim como, o nivel 2 de um bloco elementar presentes no programa de Dusseldorf,
devendo estas matérias ser revistas ao longo do ano de formagéo pedagégica. Revuz continuou a
andlise detalhada para um professor que leccionava o 1.° Ciclo do Ensino Secundario, referindo os
desfasamentos ou lacunas para a Geometria, Analise, Analise Numérica, Calculo de Probabilidades e
Estatistica. A analise estendeu-se igualmente para professores do 2.° Ciclo, para os quais se exigiria
o segundo nivel do Ensino Universitério tendo considerado que os conhecimentos adquiridos no nivel
dois permitiriam dominar suficientemente os dominios ministrados no 2.° Ciclo do Ensino Secundario

e o nivel um do Ensino Universitario. Contudo, Revuz sugeriu, ainda, o reforgo da formagéo dos

7 Qs dois niveis propostos para o Ensino Universitario correspondiam aos dois niveis do Programa de Diisseldorf. Este programa
apresentava as tematicas a serem abordadas no Ensino Universitério, estando divididas segundo os dois niveis referidos. O programa
constitui o Anexo 13.

7 Programa proposto na Jugoslavia, que se encontra na acta da OCDE de 1961c “Un Programme modeme de mathématiques pour
I"enseignement secondaire” e que foi alvo de analise deste estudo no capitulo 3.
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professores do segundo ciclo em dois pontos: a Geometria (estudo mais profundo ao nivel da
Geometria Afim, Geometria Projectiva e da Geometria Analitica) e o Célculo das Probabilidades e da
Estatistica.

Referiu também o facto de as aplicagbes as ciéncias fisicas, as ciéncias econoémicas e as
ciéncias humanas, figurarem na formagéo de base do professor. Todavia, Revuz considerou que
durante a formagdo de base ndo era possivel ter tempo para remediar todas as lacunas ou
desfasamentos e ainda familiarizar o professor com aplicagdes das Matematicas. Deste modo,
remeteu estas Gltimas para a formagdo continua. Considerou também que a formagdo pedagdgica
deveria estar directamente relacionada com as matérias e o nivel dos alunos que o professor teria
pela sua frente. O facto de os programas do Ensino Secundario estarem em fase de constante
evolugdo, suscitaria a participagdo dos futuros professores em reunides pedagogicas onde seriam
estudados e comparados diversos métodos, diversos programas e analisadas as conclusdes de
programas experimentais. Neste ambito foram ainda realizadas sugestdes ao nivel de nogdes sobre a
Psicologia do Adolescente, da aquisicdo de conhecimentos, das diferengas de personalidade, no
sentido de os professores adaptarem o seu ensino a todos alunos, procurando elevar o nivel de

conhecimentos de cada um deles.

A comunicagéo do Professor Fehr centrou-se na formagéo profissional dos professores do
Ensino Secundario.

Segundo Fehr, o ritual da formagdo de um aluno que pretendia ser professor era,
caricaturalmente, o seguinte: o aluno recebia uma determinada formagao matematica que se julgava
necessaria para poder ministrar 0 ensino das Mateméticas nos estabelecimentos de Ensino
Secundario, finda a qual, adquiria uma formagéo pedagdgica e, aps um estagio, era reconhecido
como professor de Mateméticas. Durante este caminho formativo, o professor ndo era estimulado
para efectuar um estudo auténomo, de modo a fazer uso das suas proprias faculdades intelectuais e
dos conhecimentos mateméticos adquiridos. Essa especialidade, se assim se puder dizer, estaria
destinada aqueles que prosseguiam um caminho universitario ou entéo aqueles que pretendiam ser
matematicos profissionais.

Deste modo, Fehr alertou para o primeiro aspecto a ser alvo de atengdo na formagso de
futuros professores: o culto de um espirito onde o professor deveria sempre pensar e agir como um
estudante ou um investigador, durante toda a sua carreira profissional. Esse género de formagéo,
deveria ser adquirida ao longo dos (ltimos anos da Universidade e constituir um dos objectivos

essenciais da formagéo pedagdgica. Sugeriu entdo que o professor, apds terminar a formagdo
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cientifica e pedagogica e ter obtido o titulo de professor de Matematicas, tivesse contacto com novas
obras adaptadas as caréncias sentidas pelos professores em actividade e que contivessem algo novo
ou entdo, que pelo menos, constituissem uma abordagem inteiramente nova de algo ja conhecido. Os
textos escritos deveriam versar algo simples e se possivel, relacionados com a pratica pedagogica.

Relativamente aos professores que se encontravam em actividade, Fehr reforgou a
necessidade de Ihes incutir o facto de as Matematicas ndo serem encaradas como produto acabado e
estatico, mas algo em constante mudanga, que vai englobando novos e abrangentes conceitos. Uma
das formas de promover este espirito, seria a criagdo de sociedades, a escala local, nacional e
internacional, cujo objecto de trabalho fosse o ensino das Matematicas. Fehr partilhou com os
presentes que, em alguns paises, como Franga, Beélgica e Estados Unidos da América, essas
sociedades ja existiam, individualizando, a Association des Professeurs de Mathematiques de
I'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 profissdo através
da organizagdo de congressos e de publicagdes. Os congressos funcionariam como catalisador’,
fornecendo a ocasido de reencontrar colegas de outras regides e de outros paises, de ouvir
comunicagdes preparadas por matematicos, por investigadores ou professores, sobre as suas
experiéncias ou reformas recentes, quer ao nivel de métodos quer ao nivel de programas. Sugeriu
também que cada professor assistisse, pelo menos, uma vez por ano a um congresso, para ndo
perder contacto com os modos de pensamento actuais.

As publicagdes permitiriam manter os professores informados e, simultaneamente, constituir
um meio de referéncia para novas e diferentes praticas pedagdgicas. Para Fehr, as publicagdes mais
importantes seriam aquelas que contivessem diversos artigos sobre as novas Matematicas,
recheadas de exemplos e ilustragées e perfeitamente adaptadas as necessidades dos professores do
Ensino Secundario. Como exemplos elucidativos, referiu a exposigao de J. Techam, em 1957, “La
Statistique Mathématique” na revista Mathematica and Pedagogia e a exposi¢cdo de André Huisman
em 1962, no Bulletin francés, intitulada “Les Mathématiques modernes’. Sugeriu igualmente que para
encorajar a adeséo 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 proprios e procurar exercer a sua
influéncia junto de universidades e das autoridades oficiais no sentido de promoverem um nivel

profissional elevado.
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Para Fehr era possivel formar:

“{...) um corpo vivo, em expanséo, de professores altamente competentes do Ensino
Secundario.”

OCDE, 1963, p.229

A sua intervengao ficou ainda pautada por um conjunto de contributos que pudessem ir ao
encontro desse objectivo. Relevou o retorno periodico a universidade de cada professor do Ensino
Secundario, acto que deveria ser parte integrante das actividades de um professor e, para o qual,
nada deveria pagar. Essa frequéncia deveria ser, no minimo de doze semanas, consagrada aos
novos aspectos da Algebra, da Geometria e da Analise, bem como, expandida a um seminario sobre
métodos pedagogicos. O conteido 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 objecgdo uma vez que implicaria o aumento efectivo de professores para integrarem esse
projecto, mas que na sua opinido, esse aumento rondaria os 5% a 10%, o que seria sustentavel e
cujas vantagens se traduziram numa ascensao a todos os niveis.

Fehr terminou a sua intervengao efectuando duas observagoes:

‘A primeira é que ndo sdo os cursos que formam um professor, mas sobretudo, o
contetido desses cursos e a forma como eles séo leccionados e como a comunicagao se
faz entre dois espiritos, o do professor, com a sua competéncia, e a do estudante, com o
seu desejo de aprender. A segunda é que {...) o contetido e 0 método s&o precisamente
0 objecto de nossa preocupagéo”.

OCDE, 1963, p.230

Os presentes consideraram que a ideia de “educagdo permanente' levantaria diversos
problemas conjunturais, n&o existindo uma Unica solugéo e igual para todos os paises, dado que
estes apresentavam realidades completamente dispares entre si. Apds a intervengao de Fehr, cujo
contetdo foi alvo de manifesto acordo, os participantes sugeriram diversas formas de a atingir.

Foi opinido unanime que ndo devia ser dado um caracter institucional & “educagdo
permanente” no sentido de os professores ndo serem obrigados a seguir um plano de estudos pré-
estabelecido. De igual modo, a formagdo recebida apds a obtengao do diploma deveria ser obtida,
primeiramente, no Departamento de Matematicas de uma Universidade e s6 depois no ambito da
Pedagogia. Esses cursos deveriam ser de curta durag3o e mais frequentes ao longo do ano. Foram

ainda sugeridos, os designados cursos por correspondéncia, classificados como eficazes, permitindo

76 Expressdo usada durante a Conferéncia. (OCDE, 1963, p.231)
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a ajuda de matematicos em tempo 0til e que iriam ao encontro das verdadeiras caréncias que cada
professor sentia na sua profissdo. Para incentivar a frequéncia dos professores em seminarios ou
nesses cursos, 0s congressistas alertaram que seria indispensavel ajuda financeira do Estado e que
esses eventos fossem dotados de um aspecto profissional, mas também com um caracter de reunido
agradavel, onde se realizassem pausas improvisadas para café ou cha. O interlocutor deveria ter a
preocupagao de propiciar um ambiente de discussao, suscitando questdes e evitando interrogagdes
directas aos participantes. Uma ultima sugestao foi o recurso a televisdo como meio de promogao da
formagdo dos professores. A semelhanca de programas para os alunos, também deveria haver
emissdes destinadas aos docentes (é referida a existéncia de pelo menos quatro paises onde essas
emissoes sao realizadas, ndo especificando o seu nome).

No ambito da designada “educagdo permanente’, muitas sugestbes foram dadas pelos
congressistas e que poderiam servir de referéncia para implementar em cada pais membro. Contudo,

os principios que obtiveram concordancia genérica foram:

I Os professores de matematicas que exercem diferentes niveis de ensino deveriam
dominar os aspectos cientificos e pedagdgicos do contetido matematico referente
ao nivel que leccionavam, assim como, do nivel superior aquele que ministravam.
Tal facto era crucial, uma vez que, uma visdo alargada dos diversos dominios,
permitiia ao professor organizar as suas aulas para que os alunos pudessem
experimentar, usar a intuigdo e a razdo e, por outro lado, estar receptivo a uma
revisdo permanente dos contelidos dos programas e dos métodos de ensino;

Il.  Para além da formagdo de base, os professores deveriam prosseguir activamente o
estudo das Mateméticas, ao longo de toda a sua cameira. Para cumprir esse
objectivo, deveriam ser colocadas em pratica algumas medidas, como a publicagéo
de obras de valor destinadas aos professores, a possibilidade de os professores
prosseguirem cursos e de voltarem a Universidade para efectuar estudos proprios e
contactar periodicamente com personalidades universitarias;

Ill. Dependente da organizagéo estrutural do Ensino Secundario de cada pais, a
diferentes niveis do sistema escolar deveriam corresponder diferentes niveis de
exigéncia aos conhecimentos dos professores. O niimero de niveis devia ser fixado
em cada pais, existindo referéncias que podiam ser fidas em consideragio,
nomeadamente, o programa de Diisseldorf ou o relatério da Mathematical
Association de Grande Bretagne;

IV. Ao longo da sua formagéo, os professores deveriam obter ndo s6 uma formagéo
cientifica mas também uma vis&o dos problemas pedagogicos. As especificidades
de cada pais determinariam o momento no qual devia intervir a formago
pedagagica no processo de formagao de cada professor. Deveriam ser facultadas
nogbes de Psicologia do conhecimento e da sua aquisigio e, se possivel, a sua
aplicagéo particular ao grupo de alunos que estariam a cargo do professor.

OCDE, 1963, pp.242-243
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Findas as intervengbes oficiais e apds frutuosas discussdes, um restrito Comité ficou
encarregue de resumir o acordo que foi feito entre os participantes relativamente a orientagdo que
devia ser seguida, de modo a permitir uma modificagdo no ensino das Matematicas. O trabalho
efectuado por este Comité foi traduzido através de um conjunto de resolugdes/recomendacgdes, que
foram aprovadas por unanimidade pelos participantes.

Estas resolugdes fazem parte das actas da OCDE e, segundo o mencionado, permitiriam:

“(...) servir de guia aqueles que se preocupam com a reforma do ensino das
mateméticas’.

OCDE, 1963, p.244

4.1.6. Resolugdes e Recomendagdes

A verséo oficial e integral das resolugdes e recomendagdes elaboradas pode ser consultada

no Anexo 14. Contudo, apresentaremos, de seguida, um resumo das mesmas.

Servico de informagao

. A OCDE deveria assegurar aos paises membros um sistema actualizado de
informagdes sobre a evolugdo do ensino das Mateméticas de cada pais.

Visitas

Il. Os participantes recomendaram que a OCDE e os organismos competentes de
cada pais empreendessem e patrocinassem iniciativas que promovessem visitas de
intercambio de personalidades que se interessavam pela melhoria do ensino das
matematicas.

Investigagao a efectuar

[Il. Foi recomendado a realizagdo de investigagtes sobre as possibilidades do uso de
filmes, televisdo e instrugdo programada, no ensino das Matematicas.

Classes Piloto

IV. Os participantes na Conferéncia sublinharam a importdncia das classes
experimentais de Matematicas na adopgdo dos novos métodos e dos novos
programas. Assim, dada a rapidez da evolugdo que se fazia sentir, seria
conveniente a utilizagio permanente dessas classes.

Pagina 70




| Formagao de Professores

V. Foi unanime que a formag&o dos professores deveria congregar duas vertentes: a
formacéo pedagogica e a formagéo cientifica. A formagdo matematica dos futuros
professores teria de assegurar um conhecimento superior em relagdo ao nivel
leccionado, o que implicaria, um entendimento dos principios fundamentais das
Matematicas modernas, assim como, das suas aplicagbes. A formagao pedagogica
deveria relacionar-se com as Mateméticas que o professor leccionava e deveria
versar elementos da Psicologia dos Adolescentes, em particular, daqueles que
seriam os futuros alunos do professor. Foi iguaimente salientada a importancia da
formagao do futuro professor fomentar a capacidade de prosseguir autonomamente
a sua educagdo, dotando-lhe da aptiddo de se adaptar com facilidade as constantes
mudangas que ocorrefiam ao longo de toda a sua carreira.

Formagéo ao longo da carreira

VI. A modernizagéo pretendida ndo poderia ser empreendida sem ter em consideragéo
a necessidade de criar 0s meios necessarios para aperfeigoar os conhecimentos
dos professores que se enconiravam no activo. Foram entdo sugeridos os cursos
por correspondéncia e o retorno frequente e indispensavel dos professores &
Universidade ou a um centro de Ensino Superior de nivel analogo. Por outro lado,
os participantes ressalvaram o facto de uma ajuda financeira por parte das
entidades competentes, permitir que associages ou centros profissionais
pudessem contribuir para a elevagdo da formagédo dos professores, recorrendo as
universidades.

Matérias dos cursos

VII. Os participantes destacaram a relevancia cultural e pratica das Matematicas, pelo
que, recomendaram que todos 0s alunos obtivessem uma formagao matematica, ao
longo dos seus estudos secundarios. Especificaram que, os Conjuntos, as Relagdes
e as Funcgbes deveriam estar presentes em todos os campos das Matematicas e
que os Espagos Vectoriais, o Céiculo Diferencial € Integral, Probabilidades e
Estatistica deveriam ser alvo de estudo para aqueles que se especializavam no
ambito das ciéncias. Os restantes alunos deveriam igualmente receber uma solida
formagao matematica, de forma a:

“(...) compreender de igual modo os principios fundamentais e as suas aplicagées. Eles
deveriam em particular compreender as probabilidades e a estatistica’.

OCDE, 1963, p.247
Utilizagao das calculadoras

VIIl. Foi reconhecida a importancia crescente da utilizagéo de calculadoras, pelo que
consideraram relevante, que tal facto deveria ser tido em consideragéo no ambito
dos programas de Matematicas nas escolas secundarias.

Ritmo de aplicagao

IX. Todos os paises da OCDE foram convidados a implementar a modernizagdo dos
programas nas escolas, o mais rapidamente possivel, de acordo com os meios de
formagao que cada pais dispusesse.
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Exames

X. Os exames deveriam ser escritos, versar um programa fixo e evitar constituir um
obstaculo a melhoria do ensino.

“Os exames deverdo ser modificados em conformidade com os objectivos de um ensino
matematico moderno”.

OCDE, 1963, p.248
O ensino a partir de situagoes reais

Xl. As Mateméticas Puras deveriam seguir a mesma linha que as Matematicas
Aplicadas. Os especialistas em Matematicas Aplicadas construiam modelos
matematicos partindo de situagbes reais, utilizando os modelos para elaborar
dedugdes e uma estrutura matematica apropriada, confrontando os resultados e a
situagdo original. Foi entdo recomendado que aos estudantes fossem
proporcionadas situagbes reais, convidando-os a reflectir sobre elas, intuir e
posteriormente elaborar as nogées mateméticas subjacentes.

Valor do ensino através das aplicagbes

“E importante fazer compreender aos alunos que as matematicas sdo Uteis &
sociedade”,

OCDE, 1963, p.248

XlIl. Como forma de alcangar esse objectivo, os participantes recomendaram que com
alguma frequéncia o ensino das nogdes matematicas tivesse como base aplicagbes
oriundas de um vasto conjunto de dominios, procurando colocar em pratica as
Matemaéticas no contexto dessas mesmas aplicagbes. Por outro lado, o professor de
Mateméticas deveria cooperar com professores de outras disciplinas, evidenciando
a aplicabilidade das Matematicas.

Natureza das Matematicas

Xill. “As mateméticas constituem uma disciplina coordenada e ndo uma série de
artificios isolados. No ensino das matemaéticas, a estrutura devera ser utilizada
como ferramenta fundamentaf'.

OCDE, 1963, pp.248-249
Relagdes com os fisicos

XIV.Os participantes na Conferéncia recomendaram que a OCDE promovesse
encontros que reunissem matematicos e especialistas de outras ciéncias, uma vez
que, o ensino das Matematicas apresentava relagGes estreitas com o ensino de
outras ciéncias.

Definigoes e notagoes

XV. Todos os termos e simbolos matematicos que fossem utilizados nos relatérios
impressos da OCDE e que n&do eram frequentemente utilizados nas Matematicas
escolares classicas deveriam ser alvo de explicagbes completas inseridas no texto e
ilustradas por exemplos.
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4.2. Inovagdes introduzidas no ensino da Matematica, em Portugal, ap6s 1960

Apos 1960, de modo a ter uma ideia mais exacta da realidade em cada um dos paises da
OCDE, foram elaboradas exposicdes’” sem caracter oficial, preparadas pelos participantes na
Conferéncia de Atenas. Esses resumos tinham o objectivo de servir de guias de discusséo para os
participantes e neles foram expostas as inovagdes introduzidas ao nivel do ensino das Matematicas.

Na acta da OCDE de 1963, Pedro de Campos Tavares apresenta, do seguinte modo, a sua

visdo do estado da educagdo matematica em Portugal:

[ Nenhuma nova matéria foi introduzida nos programas oficiais, sendo porém referida
uma experiéncia realizada durante o ano lectivo de 1963-1964, em trés classes
piloto (Porto, Lisboa e Coimbra) onde foram incluidas novas matérias como a
Logica Simbolica, Teoria dos Conjuntos e das Relagdes e a Algebra Abstracta
(conceitos de semigrupo, grupo, anel, corpo);

Il Os alunos iniciavam o Ensino Secundario entre os 10 e 11 anos, apos a frequéncia
do Ensino Elementar, onde aprendiam o calculo com inteiros e fracgdes;

Hl. Os estudos liceais duravam sete anos, divididos em trés ciclos. Nos dois primeiros
ciclos, o programa de Matematicas era igual para todos os alunos, enquanto que no
Gltimo ciclo de estudos (que tinha a duragdo de dois anos) tal nao se verificava.
Assim, para os alunos que prosseguiam os estudos na secgéo literaria ndo eram
ministradas Matematicas, o mesmo ndo acontecendo para aqueles que
prosseguiam o0s seus estudos na secgéo cientifica;

IV. Relativamente & formagdo exigida aos professores de Matematicas, estes
comegavam por adquirir uma licenga para leccionar Matematicas, através da
frequéncia de estudos universitarios com duragéo de quatro anos. Foi referido que o
contetdo dessa formag&o era analogo ao exigido em outros paises europeus, ndo
especificando a quais se assemelhava. Apos a obtenc&o da licenga era necesséaria
a frequéncia de dois anos numa Escola Normal, periodo durante o qual, os
professores aprendiam a ensinar as Matematicas elementares;

V. Depois de 1959, foram organizados cursos no Liceu Pedro Nunes e no Centro de
Estudos Matematicos, para professores do Ensino Liceal, onde os contetidos foram
a Logica Simbolica, a Teoria dos Conjuntos e das Relagdes, os Conjuntos
Ordenados, os Métodos Axiomaticos, as Estruturas Algébricas e outros ndo
referidos.

77 Para eventual consulta das inovagGes introduzidas nos diferentes paises, apos 1960, consultar OCDE, 1963, pp.259-299.
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5. CONFERENCIAS, ENCONTROS E CONGRESSOS DECORRIDOS ENTRE 1964 E 1965

Corria 0 ano de 1964.

A pedido dos paises em vias de desenvolvimento, a UNESCO passava a encarar uma tarefa
de grande responsabilidade — ajudar estes paises a melhorar o ensino das Ciéncias. Parecia existir
uma consciéncia genérica de que o progresso economico estaria intrinsecamente relacionado com a
sua capacidade de formar um importante nicleo de homens da ciéncia, engenheiros e técnicos e
alargar esta ideia a toda a sociedade, de modo, a criar sélidos fundamentos ao nivel de uma
sociedade tecnologicamente moderna. As estruturas educacionais possuiam metodologias obsoletas e
incapazes de se defrontarem com o surto demografico e o grande avango do conhecimento cientifico.
Assim, muitos destes paises passaram a ter como prioridade, uma verdadeira modernizagao do
ensino das Ciéncias.

Na procura de respostas para as inimeras questdes colocadas, a UNESCO pretendeu
empreender um programa no ambito do ensino das Ciéncias, que apresentava os seguintes

objectivos:

I Promover mudangas no contetdo e metodologia no ensino das Ciéncias;

{l. Conduzir experimentalmente projectos para o desenvolvimento de métodos e
materiais pedagogicos;

lll.  Organizar, em cooperagdo com os estados membros, programas internacionais de
pos-graduagao, assim como, cooperar na criagdo de centros de estudos avangados
destinados a cientistas, professores e investigadores nesses mesmos paises;

IV. Estimular o interesse na Ciéncia e no ensino das Ciéncias através da
consciencializagdo da sua maxima importancia na vida quotidiana, patrocinando
conferéncias e atribuindo prémios internacionais, como o Prémio Kalinga.

UNESCO, 1967, pp.7-8

Neste sentido, a UNESCO comegou por efectuar uma publicagdo bienal intitulada “The
Teaching of Basic Sciences’, onde um dos volumes foi dedicado & Fisica, Quimica e Biologia e o outro
volume dedicado as Matematicas.

A publicagdo destinada as Matematicas — “New Trends in Mathematics Teaching’, teve a
colaboragdo da “International Commission of Mathematical Instruction of the International
Mathematical Union" e teria como publico-alvo, os professores que leccionavam em universidades,
Escolas Normais ou em Escolas Secundarias, assim como, estudantes de Matematicas,

especialmente, os que pretendiam ser professores.
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André Lichnerowicz, presidente da “International Commission for the Teaching of

resumos de comunicagdes proferidas em alguns Seminarios dedicados ao ensino das Matematicas
desenvolvidos entre 1964 e 1965, artigos originais, uma lista dos coléquios realizados nesse ambito,
uma primeira lista de revistas e jornais dedicados & matéria mencionada e uma lista de centros
(constituidos de forma informal em torno de um lider ou assumindo um caracter de entidade
organizada e reconhecida) que se dedicavam ao estudo dos problemas no ambito do Ensino da
Matematica. A lista’ dos centros, das revistas e jornais (por pais) podem ser consultados no Anexo

|
Mathematics’, referiu que o primeiro volume (publicado em 1967) consistia numa colectanea de
1§.

5.1. Contribui¢des de artigos apresentados em Congressos, Encontros e Seminarios

Congresso Internacional sobre o Ensino das Ciéncias
Dakar - 14 a 22 de Janeiro de 1965

Autor Designagao do artigo

“Qu’attend de I'université le maitre enseignant les mathématiques & I"école

secondaire ?" |
A. Delessert UNESCO, 1967, pp.21-30
Texto redigido a partir de notas de uma comunicagdo efectuada no Congresso

“L "enseignement des sciences et le progrés économique” em Dakar na data mencionada.

78 Da lista de revistas consta, sempre que possivel, o primeiro ano de publicagdo (entre parénteses), a periodicidade, a tiragem e o
nimero de paginas. O asterisco * indica que a revista era parcialmente consagrada ao ensino das Matematicas. Salienta-se o facto de
n&o existir qualquer referéncia a um centro ou uma revista portugueses.
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Howard F. Fehr

i
}
!
I

“Mathematics Instruction”

UNESCO, 1967, pp. 32-82

O artigo constitui um extracto de um relatério preparado para o Congresso supracitado. O “

autor apresentou sinteticamente as novas tendéncias no ensino das Matematicas nos

diferentes niveis de ensino, para o Ensino Priméario e Secundario, assim como, 0s principios |

da preparagdo cientifica, pedagdgica e profissional dos professores de Mateméticas. Este :

artigo contempla, igualmente, sugestdes efectuadas no &mbito de uma correlagdo entre o

ensino das Matematicas e da Fisica, bem como, uma extensa bibliografia (de autores de :

muitos paises) de manuais de estudo e obras que abrangem diferentes dominios das .

|

Mateméticas destinadas a professores. Estas referéncias bibliograficas podem ser -

consultadas no Anexo 16.

T. Neville George

“Mathematics in the training of geologists”

UNESCO, 1967, pp.85-113 :

Este artigo apela a necessidade de uma visdo integrada dos conhecimentos matematicos,

especificamente, no caso do curso de Geologia.

René Heller

“L’enseignement des mathématiques, de la physique et de la chimie I'usage des
biologistes”
UNESCO, 1967, pp.116-144

Este texto foi preparado apos estudos e discussdes preliminares estabelecidos num grupo de

| trabalho no Congresso supracitado. O artigo contempla, por exemplo, procedimentos i

pedagdgicos no &mbito das areas mencionadas, bem como, exemplos de programas para

Matematicas, Quimica e Fisica — “ciéncias base” para a Biologia.
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Ch. Pisot

“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 matematicos, nomeadamente, A. Delessert (Suiga), H. Fehr e M.H. Stone {U.S.A)), “

P. Fleury e Ch. Pisot (Franga), entre outros. O projecto resultante foi alvo de discussao nesse

Congresso tendo suscitado intervengdes de muitos oradores, as quais também foram

' tomadas em consideragéo por Pisot, o redactor deste artigo. O artigo contempla principios

genéricos que envolvem o ensino das Matematicas para fisicos e um projecto de trés

programas que colocam em pratica os principios evidenciados, nomeadamente, programas |

universitarios. O artigo contém também um apéndice que apresenta o programa de

Matematicas para fisicos, ministrado na Universidade de Toquio.

|

{

. destinados para o Ensino Secundério e para os primeiro e segundo ciclos de estudos |

Conferéncia promovida por CIEM sobre as repercussoes da investigagao matematica no ensino

Echternach
Autor Designacgéo do Artigo
“Initiation a la théorie des probabilités”
UNESCO, 1967, pp.159-174
O artigo apresenta uma sugestdo introdutoria das nogbes e operagdes no ambito das
A. Engel Probabilidades e Estatistica, destinada aos alunos que frequentam o quinto, sexto e sétimos

~ anos de escolaridade. O autor alertou para a necessidade de familiarizar previamente os alunos
. com a compreensdo do pensamento estatistico, apresentou algumas criticas a exemplos
usados na metodologia tradicional e chamou a atengdo para o facto de o programa ser

leccionado em estreita correlagdo com a Aritmética e a Algebra.
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Ch. Pisot

“Introduction par la théorie des nombres des notions de groupe, anneau et corps

UNESCO, 1967, pp.177-182

O autor usou os elementos da Teoria de Nimeros leccionados na escola de modo a fornecer
modelos ndo triviais de determinadas nogdes algébricas e desenvolveu esta ideia através de
exemplos de anéis construidos a partir do conjunto Z. Cumulativamente, apresentou aiguns

teoremas e a partir destes, evidenciou algumas aplicagbes elementares.

Coloquio promovido pela Sociedade Suiga de Professores de Matematicas e de Fisica

Berna
Autor Designagao do Artigo
“La coordination de enseignements de la mathématique et de la physique au niveau
secondaire”
UNESCO, 1967, pp.184-200
W. Servais

O autor enfatizou a importancia da coordenagao da Fisica e das Matematicas e alertou para a
necessidade de essa figagéo ser feita com cautela evitando que os estudantes de Matematicas
olhassem para a sua matéria como um jogo formal de simbolos e que os estudantes de Fisica
pudessem pensar que a sua matéria era uma mera descrigio qualitativa de fenémenos. O autor
apresentou iguaimente algumas sugestdes de possiveis esquemas de colaboragao enfatizando

as contribuigdes de cada uma das disciplinas para a outra.
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Conferéncia sobre o programa da Metodologia de ensino das Matematicas e os meios de sua

Autor

concretizagdo nas escolas normais
Cracévia - 29 a 31 de Outubro de 1964

Designacao do Artigo

A. Z. Krygowska

“Méthodologie de I'enseignement des mathématiques sujet d étude au niveau
supérieur’

UNESCO, 1967, pp.202-218

Este arigo constitui um extracto de um documento elaborado para apresentagéo na !

Conferéncia supracitada. O autor apresentou uma proposta inicial de discussdo

refativamente ao facto de a Metodologia de Ensino ser vista como objecto de estudos

superiores ou entdo como fazendo parte do treino profissional, alheando-se do ambito do -

estudo cientifico. Apesar de reconhecer que a Metodologia do Ensino das Matematicas

constituia um campo que apresentava alguns pontos de contacto com diversas ciéncias -

tradicionais, numa primeira fase, o autor propds que fosse encarada como um campo distinto

da ciéncia, dados os problemas particulares e métodos de investigagdo. Numa segunda

fase, o autor alertou para o erro de se restringir a Metodologia do Ensino das Matematicas a ;

mera pratica profissional, acompanhada de uma série de principios teéricos de ensino. O

autor enfatizou ainda a necessidade de se considerar a Metodologia de Ensino das

Matematicas como um assunto que deveria fazer parte da formagéo de futuros professores

de Mateméticas. O autor apresentou um programa de estudos em Metodologia do Ensino -

das Mateméticas levado a cabo na Ecole Normale Supérieure de Cracovie. Esta proposta

pode ser consultada no Anexo 17.
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Autor

Contribuigdes de artigos originais e reprodugdes

Designacdo do Artigo

Tibor Bakos

“Approximate calculation in the secondary school”

UNESCO, 1967, pp.223-227

O autor pretendeu dar resposta a trés questdes:

i 1. “Partindo de dados com uma certa precisdo, qual o grau de precisdo esperado nos
t resultados?”

2. "Para obter uma certo grau de precisdo no resultado, que grau de preciséo tera de ser
assegurado nos dados iniciais?”

3. “Como utilizar as tabelas no trabalho acima?”

Andor Cser

“The pupils” activity in current mathematics teaching”

UNESCO, 1967, pp.230-240

O autor procurou sublinhar os numerosos esforgos que tém sido levados a cabo no sentido de
promover uma participagao activa dos alunos. Assim, apos fornecer alguns conselhos praticos
como, a realizagéo de trabalhos préaticos, o autor chamou a atengdo para a necessidade de
. efectuar a demonstragdo de um teorema para assegurar a assimilagdo perfeita por parte dos

alunos. Relativamente ao trabalho realizado em casa pelos alunos, o autor defendeu que o

mesmo se devia limitar & reprodugéo das demonstragdes feitas na aula e a aplicagdo desses |

resultados em exemplos, uma vez que defendeu que o “o saber em matemaéticas é mais fruto da
inteligéncia do que da memoria’.
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“Teaching algebra and analysis in the secondary school”

UNESCO, 1967, pp.242-246

O autor pretendeu destacar trés objectivos do ensino das Matematicas e suas consequéncias:

1. Inclus&o das Matematicas na educagdo genérica, 0 que exigia a modernizagao do conteudo e

do tratamento em aula do mesmo;

H. F. Fehr 1 2. Evidéncia das aplicagbes matematicas nas ciéncias fisicas e sociais, 0 que exigia a

construgao adequada de programas e da sua concretizagao;

em estudos superiores, o que implicava que a Algebra e a Analise fossem leccionadas com o

espirito da ciéncia contemporanea.

Segundo o autor, Aigebra e Analise de classes superiores deviam ser a extensdo e o
desenvolvimento de conhecimentos preliminares, pelo que propunha um programa para os trés

dlitimos anos do Ensino Secundario e bibliografia que detalhava os principios mencionados.

3. Preparagéo dos alunos com vista a criagdo de habitos de trabalho e pensamento necessarios |

“Axiomatique et axiomatisation dans I'enseignement secondaire”

UNESCO, 1967, pp.248-281

O artigo procura evidenciar os problemas pedagoégicos que surgem quando o método

axiomatico & considerado como uma ferramenta de pensamento na sala de aula, assim como,

Z. Krygowska focar os ftrés principais aspectos de treino de pensamento. axiomatizagio, deducdo e
interpretagdo. O autor procurou ilustrar o processo axiomatico recorrendo a exemplos baseados
na experiéncia dos estudantes e enfatizou a necessidade de incutir uma preparagéo precoce
para a inclusdo dessa metodologia. Este dltimo ponto suscitou uma analise dos problemas que
se podiam colocar ao nivel da organizagdo de cursos, na pedagogia e no grau de rigor que
devia ser exigido.
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G. Papy

“La géométrie dans I'enseignement modeme de la mathématique”

UNESCO, 1967, pp. 283-301 |

0O autor analisou o programa experimental belga (o qual fora estabelecido sob a sua inspiragéo),
durante os primeiros cinco anos do Ensino Secundario (idades compreendidas entre os 12 e 0s
17 anos). O referido programa pode ser consultado no Anexo 18. Com a concordancia de G.
Choquet, o autor procurou provar que os espagos vectoriais, com o produto escalar constituia a
principal e inovadora forma de ensinar Geometria. Deste modo, considerou uma classe do
terceiro ano cientifico cuja base foi o ensino tradicional (alunos com 15 a 16 anos, sete periodos
de 45 minutos por semanay) e procurou ensinar directamente a teoria vectorial.

As conclusdes foram as seguintes:

1. O ensino tradicional antes dos 15 anos condicionava os estudantes numa direcgao oposta ao

espirito das matematicas modernas;

2. As principais nogdes relacionadas com conjuntos e relagbes eram mais facilmente

ministradas aos alunos com 12 anos do que com 15 anos;

3. Conjuntos, relagbes e grupos, ensinados desde os 12 ou 13 anos contribuiam para que o

edificio matematico fosse construido sob uma visao unitaria.

O artigo partilhou iguaimente a analise da nova metodologia de ensino com base nos espagos
vectoriais, comegando 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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Relatério intermédio do Comité nordico para a modernizagdo das Matematicas escolares
1 de Fevereiro de 1965

Experiéncia levada a cabo em diversas escolas da Dinamarca, Finlandia, Noruega e Suécia ao longo de 1961-
1964.

A experiéncia baseou-se na adopgdo experimental de manuais que contemplavam um programa modemo de
Matematicas 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 tradugbes 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 préprio Comité Nérdico (grupo de 2 ou 3 pessoas dos paises nordicos).

0 Comité apresentou os manuais em experimentagdo e detalhou para cada um deles, o tipo de grupo de alunos a que
se destinava (idade, género e nivel de preparag&o anterior), o conteldo matematico do manual e correcgdes introduzidas
que se revelaram necessarias apos a sua experiéncia, assim como, observag3es e opinides quanto ao valor pedagogico

dos textos por parte de professores que os utilizaram.

5.2. Congressos Internacionais, Encontros e Seminarios 1964 &1965.

“Os programas e os relatbrios de congressos interacionais destinados, totalmente ou
em parte, aos problemas do ensino das matematicas que foram organizados em 1964 e
1965 provam que a reforma deste ensino ja foi além da fase de investigagdes
preliminares e projectos”,

UNESCO, 1967, p.353

As experimentagdes e as implementagdes realizadas, quer ao nivel da sala de aula, quer ao
nivel da modernizagdo de textos contidos em manuais, comegaram a ser partihadas pelos seus
promotores.

Este avango permitiu analisar e reflectir sobre problemas concretos, suscitados pela execugéo
de projectos, outrora em papel mas, simultaneamente, levantar problemas.

Assim, foram estabelecidas as seguintes questdes para solucionar, como sendo as de maior

preméncia:
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1. “A coordenagdo do ensino moderno das mateméticas (em diferentes niveis) com as
outras ciéncias”;

2. “Os aspectos psicologicos e pedagbgicos do ensino baseado nos modemos
programas’;

3. “Apreparagdo de professores e a sua continua preparagéo”.

UNESCO, 1967, p.353

A maior parte do trabalho desenvolvido durante os encontros internacionais realizados em
1964 e 1965 foi dedicado a primeira das questdes, tendo sido estabelecidos resultados concretos e
muito importantes, devendo-se, sobretudo, aos esforcos de grupos interdisciplinares e ao
desenvolvimento de programas de Matematicas como base para o estudo da Fisica, Quimica, Biologia
e Geologia.

Durante o Congresso de Dakar, foi tomada a deciséo de ser preparado um livro com exemplos
seleccionados de aplicagbes das Matematicas em outras ciéncias, especialmente destinado a
professores do Ensino Secundario.

Durante os anos de 1964 e 1965, foram igualmente alvo de discussdo os aspectos
psicolégicos e pedagdgicos da modernizagdo do ensino das Matematicas. A dificuldade base
evidenciada pelos intervenientes nesses encontros foi o facto de a moderizagdo efectiva das
Matematicas apenas ser concretizavel se existisse harmonia entre a busca activa dos alunos e as
construgdes das Matematicas elementares de acordo com as concepgdes modernas.

Paralelamente, a preparagao continua dos professores continuava a ganhar cada vez mais
importancia no panorama internacional, sendo igualmente alvo de atengdo nos encontros realizados.

Seguidamente, apresentamos uma lista dos Seminarios, Encontros ou Congressos realizados

durante os anos de 1964 e 1965 e um breve resumo das tematicas tratadas.
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{ll.rd Seminar at Entebbe — Mathematics™
Uganda - 5 de Julho a 15 de Agosto de 1964

Este seminario realizado em Uganda, que teve 60 participantes de 12 paises (Etiépia, Gana, Kénia, Libéria, Malasia,

Nigéria, Serra Leoa, Tanzéania, Uganda, Reino Unido, Estados Unidos da América e Z&mbia), procurou dar continuidade |

ao trabalho iniciado em dois seminarios precedentes organizados no Entebbe Mathematical Centre, sob orientacao de
Professor W.T. Martin.
Numa primeira fase, os intervenientes apresentaram relatérios do desenvolvimento do ensino das Matematicas

~ salientando a importancia do trabalho levado a cabo pelo Entebbe Mathematical Centre. Seguidamente, os participantes

" constituiram quatro grupos de trabalho: o primeiro dedicado ao Ensino Primario, dirigido por Clarence Hardgrove, era

constituido por 13 membros (professores do Ensino Primario, professores universitarios de Matematicas, inspectores) e

. ficou encarregue da revisdo dos programas para os terceiro, quarto, quinto e sexto anos, de preparar 0s manuais para 0s

" alunos do terceiro ano, bem como, um guia para o professor. O segundo grupo de trabalho dedicado ao Ensino

|

Secundario e dirigido por Kathleen Coltard era constituido por 19 membros (professores do Ensino Secundario e
Universitario) e preparou um manual para o terceiro ano do Ensino Secundério, tendo delineado um plano detalhado
para os proximos dois anos. O terceiro grupo, dedicado aos textos e dirigido por Christopher Moely, era constituido por 8

membros e procurou rever os textos elaborados num seminario realizado em 1963 e elaborar novos textos para o Ensino

Secundario. Por fim, o ultimo grupo, constituido por 30 membros sob direcgdo dos professores A.L.Putnam e Donald |

Richmond ficou encarregue de elaborar textos para os professores de Matematicas (estrutura da Aritmética e

. fundamentos da Geometria).

7 QO relatério detalhado deste seminario podera 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 Interational Commission for the Study and the Improvement of Mathematics Teaching)
Oberwolfach, Alemanha - 9 a 16 de Agosto de 1964

0O encontro dirigido pelo Presidente da Comisséo, Professor G. Papy, teve a participagéo de 45 membros de 9 paises (8 :

" europeus e 1 africano). O tema genérico foi a contribuigdo da Psicologia para o ensino das Matematicas modernas e |

i

debrugou-se especificamente sobre 0s seguintes aspectos:

1. A importancia da contribuigdo da Psicologia para o ensino das Matematicas modernas;
2. Psicologia do pensamento;
3. Estruturas perceptivas e operacionais;
4. Psicologia Interna das Mateméticas de hoje;
5. Problemas psicoldgicos relacionados com o estudo das estruturas mateméticas;
6. Temas da investigagao psicologica importantes para o ensino.
UNESCO, 1967, p.361

Estes problemas foram tratados durante sessdes plenérias, tendo sido enfatizado o ponto de vista fenomoldgico e a .
Psicologia Operacional desenvolvida na escola de J. Piaget. Este ltimo ponto foi sublinhado pelos matematicos que se

encontravam particularmente activos na modernizagao das matematicas ~ The Belgian Centre of Mathematics Teaching. |

Colloquium on the teaching of physics

(organizado pelo Intemational Centre of Pedagogical Studies of Sévres)
Sévres, Franga — 28 de Setembro a 3 de Outubro de 1964

Este cologuio teve a participagdo de 20 representantes de 8 paises europeus. Foi enfatizada a questéo da coordenagéo
entre o ensino das Mateméticas e o da Fisica. Os participantes alertaram para os perigos que rodeavam a introdugéo de
nogbes matematicas pelos fisicos antes de serem desenvolvidas nas Matematicas elementares e, consideraram °

também, que topicos como Calculo Vectorial, Aproximacdes, Equagbes Diferenciais, Probabilidades deviam ser

ministrados mais cedo de modo a poderem ser utilizados posteriormente na Fisica.
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Mathematics at the coming to University

Real situation and desirable situation

(organizada pelo European Center of Education com a participagéo da International Commission for the Study and the
Improvement of Mathematics Teaching (CIEM))
Frascati, Italia— 8 a 10 de Outubro de 1964

Esta conferéncia contou com 27 participantes de 5 paises (europeus e argentinos). Durante 12 sessdes foi analisada a |
situagao da transigdo entre o ensino ministrado nas escolas secundarias e o ministrado nas Universidades e Colégios de
Engenharia. Steiner, Papy, Kirsch, Revuz, De Finetti realgaram os problemas existentes das Matematicas na escola !
secundaria e Behnke, Manara, Pickert, Bass e Kjellberg debrugaram-se sobre o ensino das Matematicas em certas i

universidades durante os primeiros dois anos.

“Esta comparagdo revelou a necessidade de uma rapida modemizagdo do ensino das matematicas no nivel escolar,
assim como, os resultados j& obtidos neste campo por alguns paises nos quais a reforma esta avangada’.

UNESCO, 1967, p.366 |

Seminar on Mathematics teaching in South-East Asia®

{organizado pela Association of the South-East Asian Institutes of higher education)
Saigao e Dalat, — 9 a 13 de Novembro de 1964

O seminario contou com 20 representantes das Universidades da Malasia, Singapura, Tailandia e do Vietname. Os
intervenientes apresentaram a situag&o vigente nos seus paises, ao nivel do ensino das Matematicas, focando os

programas, métodos, preparagdo dos professores, engenheiros, economistas e investigadores.

8 Q relatério detalhado do seminério foi publicado sob o titulo “ASAIHL — Seminar on Mathematical Education in South-East Asia" pela
Association of the South-East Asian Institutions of Higher Leaming. (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
Unions (ICSU))
Dakar — Janeiro de 1965

O congresso contou com a presenga de 84 membros provenientes de 9 paises africanos, 4 paises americanos, 5 paises j
asiaticos e 9 paises europeus, especialistas em variadas areas como a Astronomia, Quimica, Economia, Mecéanica e
Matematica, entre outras. Contudo, o dominio mais representativo coube as Matematicas 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 Comiss&o) e A. Delessert (Secretério).

Durante os quatro dias precedentes ao Congresso, seis grupos de trabalho preparam documentos baseados nas

seguintes tematicas:
1. Oensino das Matematicas, Fisica e Quimica para bidlogos. (Professor R. Heller);
2. Matematicas na educagéo dos gedlogos. (Professor T.N. George);
3. Oensino das Mateméticas para fisicos. (Professor Ch. Pisot);
4, Educagio matematica para as caréncias cientificas, técnicas e industriais da sociedade. (Professor H. W.

Fehr);

A preparagdo de técnicos. (Professor M. Y. Bernard);

Conservagdo e exploragdo dos recursos naturais; ensino e organizagdo de institutos especializados e
problemas particulares dos paises africanos. (Professor J. G. Baer);

oo

UNESCO, 1967, pp.382-383

Cinco destes grupos de trabalho foram financiados pela UNESCO, o que evidenciava o interesse manifestado nestas
questdes do ensino que se apresentavam cada vez mais relacionadas com o progresso econdmico. O trabalho (
desenvolvido pelo grupo dirigido por Fehr elaborou um programa de Matematicas para as escolas priméarias e |

secundarias, bem como, algumas modificagdes com vista a designada "educagdo de massas’.

*Diversos membros expressaram a esperanga de que a reforma no ensino das matematicas ndo deva ser tao bnutal,
devendo permitir tanto quanto possivel uma expressdo dos problemas da realidade conduzindo facilmente a célculos
numéricos e algébricos’.

UNESCO, 1967, p.383
Para os meses que se seguiam, 0 congresso estabeleceu alguns objectivos a alcangar:
1. Preparagao de uma colecgdo de exemplos seleccionados de aplicagbes das Matematicas em diversas ciéncias;

2. Estudo detalhado das condigbes da preparago cientifica dos professores do Ensino Secundario e Ensino Técnico;
3. Estudo pormenorizado do tempo necessario 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 Margo de 1965

O encontro procurou contribuir para o esclarecimento de dois pontos cruciais da reforma do ensino das Matematicas. O
primeiro aspecto relacionou-se com a necessidade crescente de uma coordenagdo do ensino das Matematicas com o
ensino da Quimica, dado que para além da necessidade das técnicas elementares, um maior nimero de quimicos
suscitava topicos matematicos cada vez mais especificos. O outro aspecto prendeu-se com a necessidade de avaliar,
qual o papel que as universidades deviam desempenhar no processo de preparagdo dos professores, tendo sido

diversas as questdes suscitadas e alvo de analise por parte deste Comité.

Colloquium of Echternach
Echternach, Luxemburgo — 30 de Maio a 4 de Junho de 1965

0 coléquio, fecundo em intervengdes, contou com a participagdo de 92 membros provenientes de 8 paises europeus, |

tendo como tema geral “ As repercussdes da investigagdo matematica no ensino”.

Eis algumas das 16 comunicagbes 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 3

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 of morphism”; 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 g
linear algebra in modem 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.400401 |
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International Colloquium on Modern Trends in the Teaching of Mathematics in Secondary Schools

(organizado pela Interational Commission for the Teaching of Mathematics) 1;
Utrecht, Holanda — 19 a 23 de Dezembro de 1965 ;

Este coléquio, organizado pelo Professor H. Fretidenthal, teve a participagéo de 28 membros provenientes de 9 paises

europeus, dos Estados Unidos da América e do Canada. Foram apresentadas 16 comunicagdes cujas tematicas foram: v

1. Principios gerais da reforma no ensino das Mateméticas (Comunicagdo de A. Wittemberg: “Priorities and
responsibilities in the reform of mathematics teaching’);

2. Relatorios do trabalho realizado em determinados centros relativamente a programas desenvolvidos, a
recicilagem dos professores e outras actividades (Comunicagdes de H. Frelidenthal, H. Troelstra, LR.J.
Westewrmann, St. Straszewicz, M. Beberman, M. Thwaites, W.O. Storer, Th. J. Korthagen ¢ J. Van Lint);

3. Relatorios de experimentagbes ja concluidas no ambito do ensino modernc e projectos colocados em pratica
de certos fragmentos de matematicas elementares de acordo com os novos programas (Comunicagbes
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 school’ e A.
Delessert — “The mathematical laboratory’).

UNESCO, 1967, p.377

As intervengbes efectuadas e as discussdes posteriores tornaram evidente que a reforma n2o s6 se encontrava em diferentes !

fases, mas como havia sido organizada e concebida de diferentes formas, levantando algumas questbes relacionadas com a
construgo axiomatica do curso e o lugar da Geometria nessa construgdo. Segundo UNESCO (1967), o ponto crucial do coldquio terd

!
|
|
sido o debate de ideias suscitado pela comunicaggo de Wittemberg, que acentuou a necessidade de uma concepgéo pedagogica |
‘ precisa da reforma e sublinhou os perigos relacionados com a modernizagao formal que ndo apresentava uma base adequada

L%

relativamente aos objectivos a que se propunha.




6. DESENVOLVIMENTOS E CRITICAS

O espirito de Royaumont parecia estar a intensificar-se no Ensino Primério.

UNESCO e OCDE suportavam algumas das iniciativas preconizadas para o Ensino Primério
e Z. P. Dienes®! apresentava um relatério82 das Matematicas no Ensino Primario conduzindo a mais
uma publicagdo da UNESCO. Este relatério resultou de trés conferéncias 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).

Ja em 1960 tiveram inicio algumas experiéncias austriacas divulgadas por um grupo de
professores primarios. Procuraram desenvolver actividades e exercicios sugeridos pela Teoria dos
Conjuntos, na linha de pensamento de Dienes e dos grupos de trabalho alemées. Pouco depois
surgiram relatos de experiéncias nos Estados Unidos da América, Inglaterra e Franga. Em 1964, na
Inglaterra, teve inicio, o Projecto Nuffield destinado aos alunos dos 5 aos 13 anos. Segundo Matos
(2004), Edith Biggs, uma das maiores impulsionadoras da renovagao do Ensino Primario britanico
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 experiéncias em sala de aula
do que nos conceitos tedricos.

O referido projecto assumia como objectivo:

‘produzir um curso contemporéneo (...) desenhado para ajudar criangas a ligar muitos

aspectos do mundo a volta delas, leva-las gradualmente ao processo do pensamento
abstracto e desenvolver nelas um pensamento critico, logico, mas também criativo”.

Van der Bljj, Hilding e Weinzweig, 1980, p.4283

Como motivagéo adicional a reforma que parecia chegar ao Ensino Primario, o trabalho de
psicologos como Jean Piaget constituia uma influéncia crucial no trabalho reformista que se pretendia
desenvolver. Atraves da documentagdo elaborada e apos a conferéncia realizada em Hamburgo,
Moon (1985) alertou para o papel crucial que os aspectos psicologicos estavam a tomar no ensino
das Matemaéticas.

8 Zoltan P. Dienes, matemético inglés que se interessou pelo ensino das Matematicas, publicou em 1960 o livro “Building Up
Mathematics’, que apresenta diversas possibilidades educativas de manipulaveis. Em meados dos anos 50, Dienes criou alguns
materiais como s blocos multifasicos e os blocos logicos. Estes ditimos foram inspirados num trabalho de W. Hull e aperfeigoados por
Dienes numa experiéncia realizada na Australia. (Matos, 2004)

82 Mathematics in Primary Education. Learning of mathematics by young children. (UNESCO, 1966)

8 Cit. em Matos, 2004
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O enorme interesse que a aplicagdo das Matematicas modernas no curricuio estava a tomar,
conduziu a uma maior racionalizagao dos apoios dados pelas maiores organizagdes intemacionais
(OCDE e UNESCO). Assim, em 1968, segundo Moon (1985), a UNESCO passou a ser a principal
fora de suporte internacional para os educadores matematicos enquanto que a OCDE estabeleceu
uma area de actuagdo mais institucional através do Centre for Educational Research and Innovation
(CERI). Diversos coloquios foram dinamizados e o nimero de participagdes 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 - vers&o francesa), que contou
com a presenga de mais de 600 participantes de 42 paises e teve cerca de 20 comunicagdes

solicitadas a Begle, Castelnuovo, Dienes, Engel, Krygowska, Revuz, Servais, Steiner, entre outros.

“Em 1969 as matematicas primarias sdo aceites como a maior 4rea de interesse’.

Moon, 1985, p.56

No fim da década de 60, muitos dos projectos destinados ao Ensino Priméario apresentavam
os primeiros desenvolvimentos enquanto que os promotores da reforma do Ensino Secundario se
encontravam a discutir particularidades da sua aplicagéo ou a assistirem a uma vertiginosa alteragéo
curricular em paises com estruturas educativas tao distintas como a Inglaterra, a Franga, os Estados
Unidos da América ou a Nigéria.

Segundo Matos (2004), apesar das linhas orientadoras dos programas estabelecidos na
Jugoslavia, detectaram-se diferentes concretizagdes curriculares, desde a rigidez estruturalista da
reforma francesa, que reflectiu o que se designava de “abordagem bourbakista’, até a alguns
curriculos ingleses e americanos que integravam amplamente materiais manipulaveis no ensino.

Desde cedo que a nivel internacional se comegou a questionar a validade da reforma. Em
1965, num coléquio em Utrecht — Holanda, Wittemberg sublinhou os perigos ligados a modernizagdo
formal proposta e no ano de 1969, Begle alimentou mais essa aten¢do, num evento em Lyon, onde

proferiu a seguinte afirmag&o:

*Eu estou convencido que muitos dos guias que seguimos na tentativa de melhorar o
ensino das mateméticas sao de duvidoso valor e as respostas que temos vindo a dar as
questGes fundamentais sobre ensino das matematicas ndo podem ser de confianga’.

Begle®

Mais sinais de algum descontentamento, segundo Moon (1985), foram dados por Hans
Freidenthal, que, apesar de se encontrar vigorosamente activo na reforma a implementar na

8 Cit. em Moon, 1985, p.58
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Holanda, revelou sérias preocupagdes com a introdugdo das novas Matematicas no Ensino Primério,
bem como, o titulo de um coléquio promovido pela ICMI, em Utrecht, em 1967, intitulado “Como
ensinar Matematicas para que sejam uteis”.

Para Ponte (2003), o grande objectivo ambicionado pelo Movimento da Matematica Modema
— proporcionar uma melhoria das aprendizagens no Ensino Secundario para possibilitar uma
aproximagdo dos requisitos que se consideravam necessarios no Ensino Superior, ndo foi atingido,
apesar de esse plano ter permitido uma renovagao dos temas, uma abordagem mais actual dos
conceitos e uma interligagao das ideias matematicas.

Segundo Matos (2004), em 1972, num segundo congresso promovido pela ICMI, em Exeter -
Inglaterra, com 1700 participantes, René Thom colocou em causa determinadas concretizagdes da
reforma, realcando a importancia da heuristica e das aplicagbes, bem como, as questdes
psicologicas, socioldgicas e linguisticas no ensino das Matematicas. Estes aspectos passaram a ser
alvo de particular interesse, motivando a criagdo de um comité internacional dedicado
especificamente ao estudo da investigagdo na aprendizagem das Matematicas.

René Thom sublinhou ainda que:

“(...) a comunidade matemética nestes ultimos anos permitiu-se ser desviada por
declarages e falsas promessas. Tem havido assunto sobre uma ‘revolugdo nas
matematicas” (...). E altura de colocar um ponto final a essas expressoes que tocam a
decepgéo (e) (...) sera bom relembrar os nossos colegas que existe uma lei da nossa
sociedade que as coisas importantes nunca sdo aquelas sobre as quais se falam (...)".

Thom8s

Foi ent&o que no inicio dos anos setenta, um intenso movimento explodia.

“No inicio dos anos setenta explodia um forte movimento de revoita contra a Matematica
Moderna, primeiro nos Estados Unidos, depois em Franga e noutros paises. O principal
porta-estandarte deste movimento era um matematico prestigiado, Moris 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 fo Basics e reclamava o regresso & énfase nas
competéncias béasicas, bem como, segundo Ponte (1997), a necessidade de estabelecer niveis de

competéncia minima em exames para transi¢éo de ano.

85 Cit. em Moon, 1985, p.60
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Morris Kline, no seu livio Why Johnny can't add: The failure of the new Math teceu algumas

criticas ao plano da Matematica Moderna.

“A terminologia, especialmente a terminologia pretensiosa, ndo € um substituto para a
substéncia. Com vista a énfase da terminologia, os reformadores evidentemente créem
que, dando nomes a coisas, automaticamente conferem poderes sobre elas. Muitos
criticos consideraram que os textos de Matematica Modema ndo sdo mais do que
dicionérios ou esfudos de linguistica. Pouco se duvida que a novidade atribuida a Nova
Matematica resulte em grande parte da introdugdo de uma nova terminologia, que serve

muito menos que a antiga.”
Kling, 1976, p.92

“‘Admite-se naturalmente que certo simbolismo seja (til e até necessério. {...) O
simbolismo pode servir trés propositos: pode comunicar ideias, pode oculta-las e pode
ocultar a auséncia delas. Quase sempre os textos de matemética moderna empregam o
simbolismo para ocultar a pobreza das ideias.”

Kline, 1976, pp.93-94

Kline (1976) alegou, que a nova Matematica se apresentava como auto-suficiente e auto-
criadora, o que era verdadeiramente refutado pela evidéncia histérica. Declarou ainda, que ao ser
construida uma Matematica através de questdes matematicas, profundamente artificiais, esta isolava-
se de todos os outros corpos do conhecimento.

“O conteddo e o espirito da Matemética Moderna podem convir ao matematico erudito
mas ignorou-se a relagdo com o Mundo Real”.

Kline, 1976, p.102

No que respeitava a relevancia dada a Teoria dos Conjuntos, Kline, referiu que, apesar da
sofisticada abordagem conseguida, ndo garantia qualquer utilidade a compreens&o e aprendizagem
em Matemética 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 Matemética Elementar um formalismo oco que dificulta
as ideias que sdo mais facilmente compreendidas intuitivamente”.

Kline, 1976, p.120

De acordo com Kline, o plano da Matematica Moderna proporcionava uma visdo abstracta e

rigorosa da Matematica que ocultava a sua verdadeira esséncia, assumindo portando um caracter
dogmatico. /
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“Acentuam-se versdes sofisticadas e finais de ideias simples, ao mesmo tempo que se
trata superficialmente das mais profundas”.

Kiine, 1976, p.28

Kline (1976) referiu que, embora os planos da Matematica Moderna tenham sido preparados
por matematicos altamente competentes, as suas contribuigdes acabaram por ficar muito dissolvidas.

O autor salientou mesmo que:

‘A verdadeira reforma esta diametralmente oposta ao caminho sequido pela Matemaética
Moderna e encontra-se, por assim dizer, no outro “lado” da Matematica Tradicional”.

Kling, 1976, p.29

Assim, o novo curriculo da Matematica ndo parecia remediar as falhas do curriculo
tradicional, acrescentando novos defeitos. Segundo Matos (2004), perante tantas criticas comegou-se
a questionar a validade da reforma, sendo referido o segundo congresso da ICMI, em 1972, como o
marco do fim da Matematica Moderna.

Dez anos passados da Conferéncia de Atenas, os revolucionarios encontros de outrora
tornaram-se mais ténues. Os debates foram cuidadosamente organizados e sinal dessa alterago foi

a afirmacé&o contida numa publicagdo da UNESCO em 1979 e citada por Moon:

“O primeiro passo a ser dado pela ICMI foi a identificagéo 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 paises ou regies e dos vérios
aspectos do tema. Os membros deste grupo tém diferentes e cruciais fung6es: primeira,
providenciar aos autores informagdo de outros contextos nacionais e profissionais;
segunda, fornecer criticas construtivas em diversas fases do trabalho; terceira, os
membros do grupo juntarem-se ao grupo que forma o Painel para discutir o relatério do
seu tema”.

UNESCO, 197986

Representantes da educagéo superior foram progressivamente dominando o debate destas
questdes, constituindo a percentagem mais representativa nos congressos realizados (acima dos
cinquenta por cento dos participantes). Moon referiu que, comparativamente, apenas em Royaumont,
tal ndo ocorreu, onde mais de um tergo dos participantes eram provenientes de escolas. Na
Conferéncia de Atenas esse nimero diminuiu, sendo que em 1980, na Conferéncia de Osnabruck

néo se registou qualquer participagéo de professores do ensino n&o superior.

86 Cit. em Moon, 1985, p.62
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7.0 MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA EM PORTUGAL

7.1. O Contexto Educacional nos anos 40

Algumas das reformas que se concretizaram antes de 1930, ndo seréo aqui alvo de ateng&o,
dado o tratamento especifico que as mesmas requerem e que nao constituiu objectivo deste estudo.
Contudo, considerou-se fundamental contextualizar o antes e pos Movimento da Matematica
Moderna no nosso pais, efectuando uma breve referéncia a algumas medidas educacionais.

A reforma®” do Ensino Liceal de Camneiro Pacheco data de 14 de Outubro de 1936. Profundo
defensor dos ideais de Salazar, Carneiro Pacheco pautou a sua actuagdo em conformidade com
principios nacionalistas.

De acordo com Carvalho (1985), o Ensino Liceal e o Ensino Primario foram orientados na
perspectiva de uma missdo educativa da Familia e do Estado, no sentido de proporcionarem um
desenvolvimento harménico da personalidade moral, intelectual e fisica dos portugueses, atenuando
de forma intencional uma das finalidades tradicionais, que era a da preparagdo para o Ensino

Superior.

“Com a criagdo da Mocidade Portuguesa, que foi a sua obra de maiores dimensdes,
obrigou toda a juventude do pais & disciplina de uma farda e ao compasso de um hino,
na imitagdo embevecida do fascismo ifaliano e do nazismo alemdo. Tudo quanto
executou teve sempre como objectivo a moldagem das criangas e dos adolescentes ao
modelo nacionalista que defendia. (...) O Ensino Universitario ndo lhe interessou, como
é Obvio, e, em pleno século vinte e numa hora alta de ressurgimento nacional, néo deu a
minima atengdo ao Ensino Técnico”.

Carvalho, 1985, p.778

Esta clara diminuigdo de propdsitos conduziu a uma simplificagéo do esquema do curriculo
escolar no Ensino Liceal, nomeadamente, na anulagdo da ramificag3o, entre Letras e Ciéncias, na
recta final do Curso, considerando-a pedagogicamente irreal.

Carvalho (1985) referiu que o objectivo era a instituigdo de um curso igual para todos,
distribuido por trés ciclos:

87 A reforma foi regulada pelo Decreto-Lei n.° 27 084, DG n.° 241 e antecedeu a reforma primaria. Nessa mesma data, foram aprovados
0s programas para as disciplinas do Ensino Liceal através do Decreto n.° 27 085. (Carvalho, 1985, p.774)
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Ciclos Duragdo Objectivos

1.2 Ciclo Constituido pelos primeiros 3 anos Essencialmente pratico e descritivo

2.° Ciclo Constituido pelos 3 anos seguintes Essencialmente te6rico e experimental

Sistematizag3o mental e a sintese de todos os
3.2 Ciclo Constituido por 1 ano

conhecimentos adquiridos

Tabela 1: Estrutura do Ensino Liceal em 193688

Carvalho (1985) referiu também que uma das novidades desta reforma foi a inclusdo de um
regime por disciplinas, que fora justificado pelo facto de o regime de classe beneficiar os alunos, uma
vez que cobria deficiéncias em algumas disciplinas, valorizando-as mais do que o0 merecido.

No preambulo do Decreto-Lei n.° 27 084, podemos ler:

“...) as reformas dos Oftimos cinquenta anos (...) adoptaram rigidas e falsas
consequéncias da articulagdo em classes. Passou-se a julgar o esforgo do aluno com
tam decisiva influéncia das notas nas diferentes disciplinas entre si que, & sombra das
outras, se lhe dé& passagem numa em que oficialmente se verificou falta de
aproveitamento; e, se ndo obteve em duas, chega-se a obriga-lo a nova frequéncia de
seis disciplinas em que o aproveitamento foi verificado e pode ter sido o mais alfo! A
injustica da segunda hipbtese é tam clamorosa que a brandura dos costumes a tera
reduzido quasi sempre & primeira, recebendo o aluno em duas disciplinas um
aproveitamento que ndo alcancara. (..) E em face deste quadro que o presente
diploma, rompendo contra todos 0s preconceitos, pretende construir sobre as realidades
uma nova experiéncia pedagogica. (...) A frequéncia é logicamente orientada no sentido
de néo ser permitir a passagem a novo ciclo sem a concluséo 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 esforgo em cada disciplina se faga
separadamente e se Ihe permite acumular com disciplinas do ano imediato aquelas em
que ndo alcangou.”

Decreto-Lei n.° 27 084, de 14 de Outubro de 1936

Durante seis anos e meio de governagdo (os primeiros quatro anos e meio por Cameiro
Pacheco e os restantes por Méario de Figueiredo e Caeiro de Mata), os principios directores de
actuagdo foram os ja mencionados, ndo se tendo registado grandes inovagdes pedagogicas.8?
Contudo, seréo aqui realgadas algumas iniciativas de relevo ao nivel do ensino da Matematica.

8 Fonte: Carvatho, 1985, p.774

8Mario de Figueiredo e Caeiro de Mata eram professores catedraticos da Faculdade Direito de Coimbra e Faculdade Direito de Lisboa,
respectivamente. Durante o periodo de vigéncia, foram registadas algumas alteragdes ao que ja havia sido legislado por Carneiro
Pacheco, especificamente na distingéo entre Letras e Ciéncias e algumas alteragoes em relagdo a docéncia universitaria. Por Decreto-
Lei n.° 31 658, de 21 de Novembro de 1941, foi proporcionado as Universidades, a contratagio de personalidades nacionais e
estrangeiras para a regéncia de algumas cadeiras. (Carvalho, 1985, p.776 € p.778)
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Nos anos quarenta existiu em Portugal um nucleo de matematicos portugueses reveladores
de enérgica actividade cientifica e pedagogica, que contribuiram para um ambiente cientifico que
findasse o isolamento dos cientistas portugueses.

Reis (2003), referiu, que esta actividade se traduziu num aparecimento gradual de iniciativas
como a Portugaliae Mathematica (1937), do Seminario Matematico de Lisboa (1938), do Centro de
Estudos de Mateméticas Aplicadas & Economia (1938), da Gazeta da Matematica (1939), do Centro
de Estudos Matematicos de Lisboa e do Porto (1940 e 1942, respectivamente) e da Sociedade
Portuguesa de Matematica® (1940). A maior parte destas iniciativas foram dinamizadas por Antonio
Aniceto Monteiro juntamente com matematicos como Hugo Ribeiro, Zaluar Nunes, Ruy Luis Gomes,

Mira Fernandes, José da Silva Paulo, Bento de Jesus Caraga e José Sebastido e Silva, entre outros.

‘Em 1941 é aprovado o plano de trabalhos da Comissdo Pedagdgica da SPM, a qual,
propunha-se promover o estudo cuidadoso de diversas questdes do ensino de
matemética, como 0s programas, o tempo lectivo, os pontos de exame, a preparagéo
cultural e pedagbgica dos professores, a possivel introdugdo de métodos novos de
ensino, tais como, os métodos laboratoriais para os rudimentos de Geometria, a possivel
utilizag&o do cinema, a criagdo de clubes de matematica’.

Caraga, 194191

» GAZETA DE MATEMAT

SOCIEDADE PORTUGUESA DE MATEMATICA

Lain Bociedade teve a snn primelrs seonilo do estudo em o A D cdo eultaral o pedagdrica doe prefe ...“.z
36 de Juaho do 1942, pars npereamtaglh o discuoshe do ploce do | mateniiion 3o ensine socandinia, | o
trabalbos da sms Comdselo Pedagigics. Em resumn, fsee plane $) A possivel intradngia o milodos noves ¢ sneiso tals ceme '
cousta 3o seguinte : os métodos abs para oa rud « i i
A A Comissle entends que & primeien cosdigho paen quets | . @ A powsiorl stilisaglo Jo cinemn o6 enoine o watomitien, ¥
Posta criar wm mevimeato matemhtico forte om Portugsl 4 qua 9 A difusdo do gliets pelo srtude do matemdtite por moios
unista um bew eesine socandirio da diselpling de matemities | PRtrR2scnlates, 1o como & eriagBe de vlnbes matemiticos, otn, ",
Conrequantemente sninnds que & eus tarefa urgente w proceder D} A Comisrlle tencioon prog. » watudo caidadows do oads
4 nadlise das coudicles netnain do mesenn enuno. nmn das quesiles coencandie men slinens astetistes, apelandy
B) A Comuilo verilics que sasss tondigtes serbo Ionge de | P3PA & colvboracho dus porise. !
atlage o nivel de casobvel ¢ Isto prlas raedes wgoiates: Loxo que cada ars Jhaes astadne ateja Lroeninado, eesh por
@) O programes she mal equilibrades, com grasdes deberdus | 19 1782H16 & Asermbiéin dn Sociedade pars sbhre dlo o¢ lastivate
cisa ® nlguns excenses. wm debate tha Largo v Jemorado quaste sels meceedno.
8} O tompo lective ds disciplina de matrmsnca cus SHiane D1 rruslindos finals agrapar-se-bo num prejocte dn erglabes |
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1 Av coolighes de seletsdo aBo defeitavaas, por mi scgams | TO7 U210 00 Beise 0o sew aleance, laper irinatar,
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ds Asresce gus e poutos, dads & vas testure habitasl vho | gr iniiry da Kdeensto Xacional, ¢ ivko sem Projuite dos resed |

ialuir 13000 & g o runoo, com projase Sime. | gages o que ulreciormeste thegar no sen warndy, que restabeloga
©) Bainton aluds sulrus msperios da qurmnbo que devem st | deste 4 o antigo mive) don ratudon ds matedabticn doo leowa, gom

estadados conjaniameate, tnis cono A niteaabnia smplisgho dos mpos lectivon. | -3 a

5
ay

A Auembliia 2o Recicdade aproveu pes anasimidade s plane

Figura 13: Plano de Trabalhos da Comisséo Pedagégica da SPM, 1941

% A Sociedade Portuguesa de Matematica fundada a 12 de Dezembro de 1940 nunca foi reconhecida pelo regime politico de Oliveira
Salazar e Marcelo Caetano, tendo sido legalmente constituida apenas em 10 de Outubro de 1977, sob direcgdo de Santos Guerreiro.
(Reis, 2003). Segundo informagdes veiculadas na Gazeta de Matematica 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 Femandes, Secretario
— Antonio Augusto Ferreira de Macedo; Para a Direcggo: Presidente: Pedro José da Cunha, Vice-Presidente - Victor Hugo Duarte de
Lemos, Secretario-Geral — Antonio Aniceto Ribeiro Monteiro, Tesoureiro — Manuel Augusto Zaluar Nunes, 1.° Secretario — Maria Pilar
Ribeiro e 2.° Secretério — Augusto de Macedo Sa da Costa; Para Delegados a Associagdo Portuguesa para o avango das Ciéncias:
Bento de Jesus Caraga e Francisco de Paula Leite Pinto. (Morgado, 1995, p.2)

91 Cit. em Matos, 2004
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A Comissdo Pedagégica da Sociedade Portuguesa de Matematica tinha como objectivo

essencial:

“Cultivar e promover o estudo das Ciéncias Matematicas, Puras e Aplicadas, realizando,
para isso, reunides de estudo, conferéncias, cursos livres, publicando um Boletim e
outros estudos matematicos, promovendo a participagdo em Coléquios e Congressos,
colaborando em publicagBes, quer nacionais, quer estrangeiras, etc.”

Morgado, 1995, p.3

De acordo com uma nota publicada por Bento de Jesus Caraga na Gazeta da Matematica n.°
8, p.10 de 1941, na primeira reunido de estudo realizada a 26 de Junho de 1941, a Assembleia
aprovou, por unanimidade, o plano de estudos proposto pela Comissao Pedagogica. Deste modo,
Morgado (1995) referiu que era crucial a promog&o de um bom Ensino Secundario da disciplina de
Matematica, tornando-se urgente analisar as condigdes em que o ensino se processava.

Em 1941, a Comissdo Pedagdgica alertava para a necessidade de um estudo profundo da

situagdo do ensino, especificando alguns pontos:

a. “Os programas s&o mal equilibrados, com grandes deficiéncias e alguns excessos”:

“O tempo lectivo da disciplina de Matemética é ridiculamente exiguo,

c. “Ascondigbes de selec¢do séo defeituosas, por ma organizagéo dos pontos e pelas
normas de classificagao’;

d. “Acresce que os pontos, dada a sua textura habitual, vdo influir sobre a qualidade
do ensino, com manifesto prejuizo deste”.

<

Morgado, 1995, pp.34

Qutros aspectos da questo foram simultaneamente realgados, nomeadamente:

a. “Apreparagéo cultural e pedagégica dos professores de Matematica™

b. ‘A possivel infrodugdo de métodos novos de ensino, tais como, os métodos
laboratoriais para os rudimentos da geometria”;

. “Apossivel introduggo do cinema no ensino da Matematica”:

d. ‘A difusdo do gosto pelo estudo da Matematica por meios exira-escolares, tais
como, a criagéo de clubes de Matematica, efc.”.

Morgado, 1995, pp.34




A realizagdo de seminarios, o aparecimento dos Centros de Estudos Matematicos e a criagao
de publicagdes®? possibilitaram um contacto regular entre os mateméticos portugueses de diferentes
Universidades, assim como, criar mecanismos de divulgagdo das investigagdes realizadas. Segundo
Morgado (1985)%, em 1943, Anténio Aniceto Monteiro e Ruy Luis Gomes fundaram a Junta de
Investigagdo Matematica, que promoveu a realizagdo de Coloquios sobre a Algebra Moderna, Teoria
das Estruturas, Topologia Geral, Teoria Geral da Medida e deu origem aos primeiros cadernos de
Analise Geral e aos primeiros debates em Portugal sobre uma necessidade de renovagéo.

Estas instituicdes e estas dinamicas ao nivel de estudos de divulgagdo ajudaram a romper
com o isolamento secular verificado na cultura portuguesa. Assim, estas instituicdes prestaram um

precioso servigo nacional em dois planos:

“No plano cientifico na medida em que rompendo o isolamento ajudaram a criar
condigbes indispensaveis a melhoria da criagdo matemética portuguesa; no plano
humano, na medida em que, nascendo numa época em que matematicos de tantos
paises foram perseguidos, ajudaram a criar, em fodos nds, um sentimento de
solidariedade com os matematicos perseguidos de todo o Mundo”.

Morgado, 1995, p.9

Vejamos algumas das iniciativas desencadeadas nos anos 40.

% Relativamente 4 investigagao, salienta-se o papel da Portugaliae Mathematica inicialmente editada por Antonio Aniceto Monteiro e
coadjuvado por Hugo Ribeiro, Silva Paulo, Zaluar Nunes e Ruy Luis Gomes (a partir do volume 4), a qual contribuiu para a divulgagao
de artigos originais e da investigacao portuguesa em geral e na comunidade internacional. A Gazeta da Matemética (criada por Anténio
Aniceto Monteiro, Bento de Jesus Caraga, Silva Paulo, Hugo Ribeiro e Zaluar Nunes) assumiu uma orientagao sobretudo destinada aos
professores € alunos, facultando o acesso a trabalhos de divulgagao matematica, de pedagogia e de Histéria da Matematica, trechos
antologicos escritos por grandes cientistas, informagdes bibliograficas, informagdes sobre cursos, exames, conferéncias, etc.

9 Cit. em Matos, 2004 :
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8 de Abril de 1940

= Realizagdo de duas conferéncias dinamizadas por Hugo Ribeiro e Antonio Aniceto Monteiro. A primeira

relacionada com o Objectivo da Topologia Geral e a segunda com a Importéncia da Anélise Geral.

15 de Novembro de 1941 a 27 de Margo de 1942

» Tiveram inicio duas séries de conferéncias que se prolongaram durante alguns meses. A primeira série tratou
de temas como a Algebra e Teoria de Numeros, tendo sido colaboradores Jodo Remy Freire, Orfando Morbey
Rodrigues, José Sebastido e Silva, José da Silva Paulo, Augusto Sa da Costa, Gustavo Ramos de Castro,
Virgilio Barroso, José Ribeiro de Albuquerque, Mario de Alenquer, Fernando Castro de Oliveira e Hugo Ribeiro.
A segunda série de conferéncias teve como tematicas a Nogdo de Vizinhanga, Conjuntos Fechados e Espagos
(F), Espagos de Kuratowski, Comparagdo de Topologias, Fungbes Continuas e Homeomorfia, Estruturas de
Légica Classica, Fundamentos Modemos do Célculo de Probabilidades, entre outras.

= Durante um curto periodo de tempo esta série de coléquios foi interrompida para que um eminente matematico
pudesse realizar alguns coloquios em Portugal. Assim, na Faculdade de Ciéncias 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 Fréchet®

realizou diversas conferéncias.

Novembro de 1941 e 22-23 de Janeiro de 1942

» A convite da Secgdo de Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, Anténio Aniceto
Monteiro e Manue! Valadares realizaram duas conferéncias: uma sobre introdugdo a Topologia Geral e a outra
sobre os Novos Elementos da Familia do Radio.

* Apos a consecugdo destas conferéncias tiveram inicio dois cursos livres: um cuja tematica foi Teoria dos (
Grupos e suas aplicagbes a Fisica Quantica, ministrado por Anténio Almeida Costa e o outro sobre Calculo -

Tensorial e algumas das suas aplicagoes orientado por Manue! Gongalves Miranda. i

= Sob convite da Secgdo de Matematica da Faculdade de Ciéncias do Porto, Aurélio Marques da Silva, da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, deslocou-se até ao Porto para dinamizar duas conferéncias;
uma sobre A Materializagdo da Energia e a outra sobre a Fissdo dos Nucleos.

i
!

Morgado, 1995, pp.10-15

% O matematico Maurice Fréchet durante a sua deslocago a Portugal foi homenageado pela Sociedade Portuguesa de Matematica
que reconheceu a sua profunda influéncia no movimento matematico contemporanec tendo-he atribuido o titulo de sécio honorario da
respectiva instituigdo. (Morgado, 1995, p.13)
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Conforme Morgado (1995), numa nota publicada na Gazeta da Matemaética, n.° 9, pp.13-14 de
1942, Ruy Luis Gomes, esclareceu os objectivos das actividades que energicamente se vinham a
desenvolver.
“Por um lado, no piano cientifico, temos a intengdo de facilitar aos estudiosos as
técnicas e as vias de acesso aos problemas de maior actualidade, da Matematica e das
suas Aplicagées. Por outro, desejamos integrar os problemas da Matematica no
movimento geral da Ciéncia, numa primeira tentativa de sistematizagdo das intimas
relagbes que hoje existem entre os trés dominios — o da Matematica, o da Fisica e o da
Biologia. Finalmente, num plano ético, desejamos criar um ambiente de trabalho, um
“clima” e um estimulo, como resuftante da cooperagdo de todos numa larefa que

transcende o interesse imediato de cada um e traduz uma consciéncia colectiva: a de
que pertencemos todos a uma Universidade”.

Gomes, Gazeta da Matematica®

Em 1945, o fim da 2.2 Grande Guerra, trouxe alguma esperanga numa viragem na politica
nacional. Contudo, tal ndo aconteceu, tendo permanecido o regime ditatorial de Oliveira Salazar € a
vigilancia e represséo ao nivel de exteriorizagdo de divergéncias.

Foi durante a vigéncia de Caeiro de Mata que foi assinada a Portaria® da demiss3o 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 aposentagéo,
reforma ou demiss&o daqueles que ndo dessem garantias de cooperagdo na realizagdo dos fins
superiores do Estado. O regime vigente desencadeou uma ofensiva contra a Universidade, tendo sido
afastados do ensino, entre outros, Bento de Jesus Caraga, Ruy Luis Gomes, José Morgado, Anténio
Aniceto Monteiro e, simultaneamente, proibidas as actividades da Sociedade Portuguesa de
Matematica, assim como, praticamente extintos os Centros de Matematica. Alguns dos principais
colaboradores da Gazeta da Matematica foram expulsos do Ensino Oficial, enquanto que outros, ndo
conseguindo contratagao pelas Universidades portuguesas, acabaram por ingressar em Universidades
de outros paises. Tratou-se de um periodo dificil, que, segundo Matos (2004), comprometeu
gravemente o esforgo de debate de ideias que se vinha desenvolvendo em tomo da Gazeta da

Matematica.

% Cit. em Morgado, 1995, p.16
% A Portaria data de 8 de Outubro de 1946 e a demissdo foi efectuada ao abrigo do Decreto-Lei n.° 32 659, n.° 9, do artigo 11° do
Estatuto Disciplinar dos Funcionérios Civis de Estado de 9 de Fevereiro de 1943, (Carvalho, 1985, p.783)
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7.2. O programa de Matematica nos Anos 40

Com a promulgagdo da Reforma do Ensino Liceal e dos programas de Matematica, a 14 de
Outubro de 1936, a discipiina de Matematica apresentava uma carga horaria semanal de 3 horas em
todos os ciclos, a excepgdo do 3.° Ciclo onde apenas se destinava 2 horas para a disciplina de
Matematica.

Segundo informagdes veiculadas no Decreto n.° 27:085, da data supracitada, o programa de
Matematica para o Ensino Liceal apresentava trés grandes dominios: a Aritmética, a Algebra e a
Geometria. No 1.° Ciclo, pretendia-se que o estudo da Aritmética possuisse um caracter intuitivo e
elementar, visando desenvolver no aluno a capacidade do calculo mental e escrito. Para o efeito
deveria ser proposto 0 maior niimero de exercicios, os quais deveriam ser repetidos exaustivamente.
O ensino da Geometria deveria ser essencialmente experimental, substituindo as demonstragfes por
verificagcdes realizadas sobre modelos construidos pelos alunos, alertando-se, contudo, para a
necessidade de as defini¢bes e os teoremas serem correctamente ministrados. Durante o 2.° Ciclo,
deveria ser acentuado o caracter dedutivo, se bem que elementar, do ensino da Geometria,
proporcionando a realizagdo de demonstragdes tipicas e simples, para além de se fomentar o calculo
algébrico.

Vejamos alguns exemplos praticos elucidativos da situagdo escolar de varios alunos.

Em 1946, Maria Teodora Alves publicou, na Gazeta da Matematica n.° 30, de 1946, um estudo
dos resultados obtidos pelos alunos do 1.° Ciclo no exame de Matematica, no Liceu de Passos
Manuel, no ano lectivo de 1945-46. Os resultados? estatisticos constam na figura seguinte:

Aritmetica ¢ Algebra Geometria
Nota minima 0 0
Nota mdxima 18 19
média 9.9 112
a 4.08 399
coeficiente de variacio 0.41 035
G 123 138
mediana 9.1 109
Q 6.7 80
Q 238 29
r 0.53
N=236

Figura 14: Resultados estatisticos obtidos num exame de Matematica em 1945-46%

% Alves (1946), referiu que N = 236 incluia 42 alunos intemos do Liceu Passos Manuel e 194 externos, sendo que destes Gitimos,
alguns.e‘ram provenientes do ensino particular em estabelecimento, outros do ensino particular individual e outros aiunos maiores e
emancipaveis.

8 Fonte: Gazeta da Matematica, 1946, n.° 30, p.13
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Alves (1946) analisou os elementos estatisticos efectuados e concluiu, numa primeira fase,
que eram obtidas classificagdes abrangentes e dispares, isto &, alunos com 0 valores e alunos com 18
e 19 valores. Acrescentou, ainda, que de acordo com a analise da média obtida em cada um dos
pontos, os alunos apresentaram um melhor desempenho no ponto de Geometria do que no de
Aritmética e Algebra, o que poderia indiciar uma melhor preparagéo dos alunos no primeiro dominio ou
entdo um ponto mais dificil de Aritmética e Algebra. Contudo, a autora complementou a informagao
referindo que o nimero de liges auferidas pelos alunos (pelo menos os internos) em Aritmética e
Algebra era substancialmente superior as recebidas em Geometria, o que tornou mais inesperada a
diferenga das médias obtidas. Dada a influéncia das classificagdes extremas, Alves (1946) efectuou
uma analise mais especifica, considerando as medianas e os quartis de cada prova, concluindo que a
distribuigao de notas era mais regular em Geometria do que a verificada em Aritmética e Algebra. Para
tal, apresentou um esquema representativo das diferentes zonas de distribuigao, definindo os alunos
como Alunos Inferiores (classificagdes abaixo do Q1), Alunos Médios Inferiores (classificagdes entre
Q1 e a Mediana), Alunos Médios Superiores (classificagdes entre Mediana e Q3) e Alunos Superiores

(classificagdes acima do Q3).

€ e -
. | Médion | Mdios | e
Inferiores S . Superiores
Q' 1nferiores AI' supertores QJ
} { 1 Aritm. ¢ Algebra
6.7 80 9.1 109 123 138
t 1 t Geometria
. @ Médion M. Madios Qs N
Inferiores Superiores

| in‘crivres | superiores I
——— e — >

Figura 15: Grafico que contém as zonas de distribuicio para as provas realizadas®

Referiu ainda o facto de todos os alunos médios inferiores serem admitidos a prova oral de
Geometria (pois registaram classificages acima dos 7,5 valores) e nem todos os alunos serem
admitidos & prova oral de Aritmética e Algebra.

No ano lectivo seguinte, Alves (1947) analisou os resultados dos alunos no referido Liceu, no

exame de Geometria. Vejamos o exame proposto.

9 Fonte: Gazeta da Matematica, 1946, n.° 30, p.14
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4.* — Condigdes da fi-
guta: [ANCH] 4w
paralclograme. O dn-
gulo BAD mede 4002

Qual é a8 mediita o

Angulo ARCY

2.2 -—Construa o tridngulo cujos lados medem res-
pectivaments Jem, Sem ¢ B em o construa a3 alturas
correspondentus ao0s trds ludos do tridegule.

3.2 — CondicBes daiigura: EC
¢ perpendicular & 04, OD ¢ per- ]

pendicular a UI. Angulo
EOD 1400, -& -1

Qual ¢ & medida do Angulo
uoe?

4.* — Deacrova uma circunferdneia de Scm de raio.
Tome, no plano da circanferdncis, nm ponto O & dis-
tincia de 5 om do centro dossa circunferdncia. Cons-
trua a figara simétrica da cireunferincia Jescrits,
temando o ponto (O por centro de simetria.

8* — CondigBes da fi- ¢ ’
gura: No trifingulo /
[ABC] &: AC=PT.
Cly ¢é paralelo a Al
Podemos afirmar que &n-
gulo

CAB~dngulo BCD.
Porqu2 ? A '

6.0 —0Os dois lados ronsceutives de um rectingulo
meden rospectivaments: 3 decinetros o 19 Jecinetros
O lado de um qualrado mele 6 centimetros. Calcule
a drea Jdo rectingulo tomands por unidade a drea do
quadeado,

7.2 — A geratriz e am cilindes de revolucdo mede
I8 centimetros © o raio da base o cilimlro ¢ igual
a 14 da peratriz. Caleule ¢ volame Jeste etlimdro
gxpresse em decimetros edbicos,

8." — Quais s3u os poliedros regulares rujas faces

sio tridngulos ¢yuilaterps ?

Figura 16: Exame de Geometria'® do 1.° Ciclo (1.7 chamada) realizado no Liceu Passos Manuel em 1946-47

De seguida, apresentamos o poligono de frequéncias relativo as classificagdes da prova escrita.

190 Fonte: Gazeta da Matematica, 1947, n.° 33, p.13
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Figura 17: Poligono de frequéncias das notas do exame escrito de Geometria em 1946-4710!

Alves (1947) considerou que os resultados obtidos eram concordantes com os obtidos no ano

lectivo transacto e apresentou algumas sugestdes para melhorar a prova, arriscando-se a referir:

“(...) que o ponto de exame organizado nos moldes destes dois pontos tem consisténcia
para medir a habilidade dos alunos num exame de Geometria do 1.° Ciclo”.

Alves, 1947102

Em 1947, face a evidéncia da deficiente preparagao dos alunos relativamente as técnicas de
Calculo Aritmético e Algébrico, os professores de Matematica do Liceu Passos Manuel incumbiram
Maria Teodora Alves de organizar um teste e o respectivo estudo estatistico de modo a diagnosticar
essas deficiéncias para, posteriormente, serem colmatadas. O teste para determinar as deficiéncias de
calculo dos alunos do 2.° ano teve a duragéo de 50 minutos, serviu quatro turmas do referido liceu e

encontramos um exemplar na Gazeta da Matematica desse ano, o qual constitui a figura seguinte.

101 Fonte: Gazeta da Matemética, 1947, n.° 33, p.13
192 Gazeta da Matematica, 1947, n.° 33, p.14
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7

9
11)
13)
15)
17)
19
20
25)
25)
27)
29)
31
33)
35
a7)
39)
41)
43)
43)
10
10

Figura 18: Teste para determinar as insuficiéncias ao nivel do calculo no Liceu Passos Manuel, 1947103

Calcule:
1) 170x1
3) 520:520
3) 0x17

0:18
2-3-4+7
{8><6><d) : (B<b)
4:01
3t
d4302
20-4x2-15:3
1%

X2
PIx20:38
22432

2= (2x3+3)
24 3/4
3—-3/2
12+23
27x3
38:2
1+2/3x2
1+3/4:3
2/321,‘(2
1143
2/

¥

2) 1120
4) 180:1
6) 21x<0

8) 1:1
10) 9-2+5-4
12) (Tx3x9):(3x9)
14) 20v0.1
lb) 7%
18) 1W-4«2
20) 16-12:4-3X2
xh 1
24) 305
26) 2:X33: 5
28) 423
30) 2x<(18:6+1)
32) 243+2
34) 52-2
36) 3/4-23
38y 2X45
40) 35:3
42) 1-2,3%2
+hH 1-5,2:9
) 2:3,4
48) 2:213
Ay (4 3)¢

Eis a percentagem de respostas erradas para cada grupo de questdes:

Figura 19: Percentagem de respostas erradas no Teste no Liceu Passos Manuel, 194714

N =121 aluros

1 o tosle persontagam

tirupos p‘g:;:::-'uu‘n a r-ldu .;;fi';':'nd:':" ;. ,...,.‘:fu "
propo srratan
1a8 061 7287
[l Mel2: Wod [134] e
C 1320, 20N 040 65.81
D 31a36 033 62.80

T 1301437 a 40;

% a8 (LR} RN
¥ add; e 020 | MY
G 41 a 44 070 591
H %al0 073 675
H 27 o28 0.13 “Ha

103 Fonte: Gazeta da Matematica, 1947, n.° 32, p.15
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Alves (1947) depois de efectuar a analise estatistica concluiu que eram graves as deficiéncias

reveladas pelos alunos em termos do Calculo Aritmético e aconselhou a uma reflexé&o sobre as causas

desse insucesso.

“A meu ver, sdo muitas e variadas e o seu estudo devera ser feifo cientificamente, pois
de um auténtico problema cientifico se trata (...)"

Alves, 1947, p.16

Em 1951, num artigo escrito para a revista Gazeta da Matematica n.° 49, José Sebastido e
Silva criticou a exclusdo completa da Analise Infinitesimal do programa dos liceus para a disciplina de
Matematica, que fora apresentado na Reforma de 1936. Segundo Silva (1951) este facto produziu

graves perturbagdes no ensino global das matérias cientificas.

*Sem ter adquinido a minima familiaridade com os conceitos de infinitésimo e de
derivada, o aluno, ao entrar para a universidade, passava bruscamente a ter de
assimilar o método infinitesimal em todas as minucias e com os requintes de subtilizagéo
logica que cem anos de critica exaustiva Ihe infligiram, quasi desfigurando a sua
primaria fei¢do 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 0s mestres de que os alunos vinham pessimamente preparados dos
liceus”.

Silva, 1951, p.1

Para esta reivindicagdo, a solugéo foi simples, mas apenas apareceu decorridos 12 anos, com
a aprovagao de novos programas. Assim, e como defendia Silva (1951), o ramo da Matemética que
maior éxito alcangava nas aplicagdes as ciéncias, passava a estar incluido no curriculo do Ensino
Liceal.

Em 17 de Setembro de 1947, foi entdo publicada uma nova Reforma.’% Eis a estrutura

proposta para o Ensino Liceal:

1% Fonte: Gazeta da Matematica, 1947, n.° 32, p.16
105 A Reforma foi promulgada a 17 de Setembro de 1947, segundo o Decreto n.° 36 507. (Matos, 2004)

Pagina 108



Ciclos Duragdo Objectivos
1.° Ciclo Constituido pelos primeiros 2 anos Pretendia-se manter o que fosse i e
Curso Geral"® necessario, como saber, como exercicio
(5 anos) 2.°Ciclo Constituido pelos 3 anos seguintes mental e como elemento de formagao
Curso 30 Cido Consiiido por 2 anos Sistematizagdo mental e a sintelzée de
Complementar ' todos os conhecimentos adquiridos

Tabela 2: Estrutura do Ensino Liceal em 19477

O mesmo Decreto continha referéncias aos professores do Ensino Liceal, especialmente no que
respeitava a sua formag&o. Carvalho (1985), referiu que a formagéo exigida a data se baseava na
aquisicdo de um grau superior de cultura, numa Universidade e aquisigéo de habilitagdes pedagogicas
num estagio’% de 2 anos. O novo diploma alertava para a necessidade de os professores do Ensino
Liceal serem considerados formados apds uma boa prestagdo numa longa série de provas, possuirem
predicados de natureza pedagdgica, mas também apds uma prévia e rigorosa verificagdo das suas
qualidades morais e civicas. A lista dos professores efectivos pode ser consultada no Anexo 20.

Em 1948, foram aprovados novos programas'®® (Anexo 21) para a disciplina de Matematica 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
alteracdes pelo Decreto-Lei n.° 39 807 de 7 de Setembro de 1954, sendo provavel que sofressem
outras pequenas mudangas. Por exemplo, a Circular n.° 2026 de 14 de Margo de 1956 da Direcgao-
Geral do Ensino Liceal indicava quais os teoremas, corolarios e problemas de Geometria cujos
enunciados eram, respectivamente, de demonstrag&o e resolugéo obrigatoria.

A Aritmética, Algebra e Geometria constituiam os grandes temas de Matematica ensinados
aos alunos, antes da entrada para a Universidade.

Segundo Ponte et al. (1997), a Aritmética era estudada principalmente nos niveis de ensino
mais elementares. No 2.° Ciclo do Ensino Liceal, era introduzido o estudo da Algebra e uma iniciagdo
ao estudo da Geometria, de forma muito semelhante aos Elementos de Euclides. Ja no 3.° Ciclo do
Ensino Liceal, os alunos continuavam o estudo da Algebra, estudavam Geometria Analitica,

Trigonometria e Aritmética Racional.

196 No Curso Geral foi eliminado o Latim, facto que rompeu com uma tradigéo 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)

197 Fonte: Carvalho, 1985, p.788

108 Segundo o mesmo Diploma, os estagios pedagogicos que se efectuavam desde 1930 no Liceu Pedro Nunes em Lisboa e Liceu D.
JoZo Il em Coimbra, passaram a ser feitos apenas em Coimbra. Segundo Carvalho (1985) s6 dez anos mais tarde foram novamente
restabelecidos em Lisboa pelo entdo ministro Leite Pinto.

109 Fonte: Gazeta da Matemética, 1948, n.% 37-38, pp.20-27.
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Vejamos algumas das recomendagdes do Programa de Matematica para o Ensino Liceal.

“ [Relativamente ao 1.° Ciclo] £ também indispensével obrigé-los a fixar determinadas
propriedades e conceitos; sem o uso, embora parcimonioso, da memoria, os resultados,
por mais brithantes que paregam, so apenas passageiros e ilusérios. [Relativamente ao
2.° Ciclo] O rigor e o sentido logico das demonstragdes d&o aos alunos habitos de
preciséo de ideias e de linguagem, permitindo-lhes aplicar com éxito o raciocinio logico-
dedutivo ndo s6 a outras ciéncias como a questdes da vida real. (...) A aquisi¢do desta
técnica e a resolugdo de problemas constifuem a base do ensino da algebra elementar;
se a técnica de calculo é indispensavel para o prosseguimento de estudos e como
estimulo de atengdo, a resolugdo de problemas é fundamental, ndo apenas como
aplicagdo dessa técnica, mas porque satisfaz & preocupagdo formativa que orienta este
programa. [Relativamente ao 3.° Ciclo] O Estudo da Matematica no 3.° Ciclo deve
constituir para o aluno uma gindstica intelectual que the permita raciocinar com clareza e
preciséo, tanto no campo cientifico como na vida prética. Pretende-se que o aluno ndo
s0 fique de posse de um certo numero de principios e teorias, em que sera geralmente
exigido o rigor proprio desta disciplina, mas que tenha desenvolvido a iniciativa pessoal
e a faculdade de raciocinio, de modo a poder iniciar com confianga 0s estudos
superiores {...)".

Decreto n.° 37 112, de 22 de Outubro de 194810

Vérias criticas foram apontadas ao curriculo apresentado. A primeira delas, especialmente
dedicada & abordagem da Algebra, apontava para o facto de os conteudos algébricos serem
apresentados como meros processos mecanicos, especialmente vocacionados para a memorizagao
em detrimento da compreensao. Esse objectivo era amplamente concretizado através dos inimeros
exercicios propostos resolvidos até a exaustao.

De seguida, uma mudanga repentina para a Geometria Dedutiva, onde se pretendia que o
aluno desenvolvesse uma caracteristica fundamental — saber demonstrar. Contudo, essa
correspondia a parte final de um processo que se caracteriza como engenhoso e criativo. Os alunos
néo foram “reinados” para esse tipo de abordagem e o que se verificava era que as demonstragdes
acabavam por ser decoradas, uma vez que os alunos n3o percebiam o fundamento logico que as
envolvia.

Em todos os niveis de ensino, a énfase era o treino das técnicas de calculo. Ao calculo
numerico da Aritmética, seguia-se o calculo algébrico, as regras de derivagdo e a resolugdo de
equagdes trigonométricas, sendo por fim as famosas “contas” de logaritmos.

Os manuais eram insipidos, frios e sem qualquer criatividade. Repetiam-se uns aos outros na
esperanga de que uma mudanga de ordem dos temas lhes possibilitasse maior éxito comercial.

Muitas mais criticas foram apontadas, mas especialmente uma era mais do que evidente: o

curriculo assim como era apresentado, era fraco e sem motivag&o.

110 Cit. em Gazeta da Matematica, n.°s 37-38, pp.25-26
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“A verdadeira motivagdo proporciona o discernimento do proprio sentido da Matematica
e deixar de apresentar a importancia da Matemética, equivale a ensinar ao estudante a
ler notagbes musicais sem the permitir que toque um instrumento musical (...) se ele ndo
sabe o que as varias notagbes e técnicas significam, vé-se apenas possuidor de
habilidades aborrecidas e destituidas de sentido”.

Kiine, 1976, p.28

Para Abrantes (2004), a falta de interesse dos alunos, a quebra do rendimento escolar e a
pobre preparagdo que 0 ensino proporcionava para prosseguimento de estudos superiores foram os
factores assinalados como 0s responséveis pela acentuada crise que a disciplina ultrapassava.

Em 1951 e 1952, nas paginas da Gazeta da Matematica n.° 48, n.° 49 e n.° 51, Maria
Teodora Alves efectuou uma analise critica (Anexo 22) ao programa oficial para 0 1.2, 2.° e 3.° Ciclos
do Ensino Liceal, o que alimentou mais as criticas que se vinham a sentir também em relagéo aos

programas em vigor.

7.3. O Contexto Educacional nos Anos 50 e 60

No ano de 1952, j& com Fernando Andrade de Pires de Lima''! no Ministério da Educago,
foi dado um impulso no combate a extingéo do analfabetismo em Portugal. Foi promulgado’2 o Plano
de Educagéo Popular, cujo objectivo era:

‘Despertar e desenvolver no nosso povo, por processos directos e indirectos, por
métodos suasorios ou repressivos, um interesse esclarecido pela instrugdo”.

Carvalho, 1985, p.785

O Plano distinguia dois tipos de acgéo: os Cursos de Educagio de Adultos e uma Campanha
Nacional de Educag&o de Adultos. Os Cursos, apesar de j4 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 Educagdo para Adultos, especialmente dirigida para os
analfabetos com idades compreendidas entre os 14 e os 35 anos, tinha como propésito alertar a
opinido publica para o problema do analfabetismo.

"' Pires de Lima, professor da Faculdade de Direito de Coimbra.
''2 A promulgagao 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 execugdo desse diploma.
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O supracitado Plano pretendia igualmente tornar exequivel o principio da escolaridade

obrigatéria, passando o Ensino Primario a estender-se a mais um ano (dos 7 aos 12 anos).
Trés anos decorridos desde o langamento 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

criangas em idade escolar ndo frequentavam a escola priméaria. Esta evolugdo é demonstrada na

tabela' seguinte.
Anos | Populagdo de 7 a 11 anos | Criangas sem ensino dos 7 aos 11 anos| Percentagens
1911 670 168 532112 79,4
1930 707 971 517 604 731
1940 813230 376018 46,2
1950 768 271 156 219 20,3
1955 858 800 8 891 1,0

Tabela 3: Evolugao da frequéncia escolar das criangas de 7 a 11 anos14

O réapido desenvolvimento da industria e da economia, assim como, 0 novo mundo da
automagdo exigiam novos progressos na investigagdo matematica e, simultaneamente, uma
formagdo actualizada. Terminada a 2.2 Grande Guerra, havia que se proceder a uma actividade
regeneradora, procurando-se trabalhar no que fora destruido, mas também desenvolver uma nova
concepgao tecnica para redesenhar um novo mundo. O ensino, onde todas as alteragdes sociais se
repercutem, deveria ser totalmente revisto, alertando para a evidéncia de que, o saber ler, escrever e
contar se tornara uma cultura irreal.

Para Carvalho (1985) era evidente o atraso do nosso pais e urgente uma remodelagéo de
objectivos de actuag&o, sendo crucial o investimento em técnicos especializados e competentes que
pudessem fazer face ao “deploravel atraso”.

Ja em Maio de 1947, haviam sinais internacionais dessa modernidade. Foi publicado na
Gazeta da Matematica n.° 32, com tradugdo de José Sebastifo e Silva, um artigo que descrevia o
que entéo era designada de “méaquina calculadora electronica” — o primeiro computador electrénico —
O ENIACS,

113 Os valores referentes a 1955 nao eram definitivos, sendo o valor da populagéo apenas estimado, dado que, apenas em 1960 houve
recenseamento. O valor referente s criangas sem ensino nesse ano havia sido obtido por inquérito efectuado pela Direcgao-Geral do
Ensino Primério. (Carvalho, 1985, p.792)

114 Fonte: Carvalho, 1985, p.793

15 O ENIAC (conhecido exactamente por integrador e calculador electronico) foi inventado e aperfeigoado por dois jovens cientistas da
Universidade da Pennsylvania, Dr. John William Mauchly e J. Presper Eckert Jr. . Um matematico adido ao servigo da artilharia teve
conhecimento do projecto e na &nsia de procurar uma maquina capaz de preparar um grande nimero de dados balisticos das novas
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“(...) uma méaquina maravilhosa que permite efectuar calculos matematicos até agora
demasiado dificeis ou laboriosos, com velocidades que podem obter-se unicamente com
dispositivos electronicos. Os peritos que viram funcionar pela primeira vez esta maquina,
declararam que ela é o instrumento com o qual sera possivel reconstruir completamente
sobre novas bases as questdes cientificas’.

Kennedy, T.R,, 1947,116

José Sebastido e Silva elogiou o Istituto per le Applicazioni del Calcolo de Roma, pelas
sucessivas contribuicbes e pelo contacto permanente com a realidade, enfatizando a necessaria
renovagao de métodos e ampliagdes dos diferentes dominios, assim como, uma nova fase no ensino
da Matemética.

“Parece estar uffrapassada aquela fase da Matematica caracteristica do século passado
- a fase dos belos teoremas, das belas propriedades, das elegantes demonstragdes —

em que o investigador, @ maneira dos gregos, fazia a matematica pela matemética, com
preocupacdes de puro artista”.

“Uma dltima conclusao nos parece licifo tirar daqui: a necessidade premente de arejar
0s nossos métodos e programas de ensino, tornando-0s adequados ao espirito da
época’.

Silva, 1947, pp.3-4

Em 1955, mais uma mudancga na pasta da Educagao: a Pires de Lima sucedia Francisco
Leite Pinto"".

Carvalho (1985) considerou que a consciencializagdo da necessidade do estabelecimento
de relagdes entre a Educagéo e a Economia que 0 novo mundo exigia constituiu um factor decisivo
para os desafios seguintes ao nivel da Educagdo. Em 1959, com o referido ministro, foram
efectivamente projectados os primeiros passos. Para o efeito, foi elaborado o Plano de Fomento
Cultural cuja concretizagdo excedia as possibilidades nacionais, o que tera conduzido a conversagdes
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 0 seu coronel, que com entusiasmo, interveio no sentido de o estado auxiliar a
sua consecugo. Dois anos passados, o projecto passava de ficgo & realidade. Com um custo de 400 milhares de délares e uma
absorgdo de uma quantidade de energia trés vezes superior a exigida pelo funcionamento de uma das maiores instalagbes radio-
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 electronicas estéd-se aproximando, e nds poderemos comegar a fratar dos problemas
cientificos, baseando-nos sobre novas concepgdes”. (Silva, 1947)

16 Gazeta da Matematica, 1947, n.° 32, pp.3-4, Traducio de José Sebastido e Silva

17 Engenheiro, professor universitario da Universidade Técnica era uma personalidade muito conceituada no meio académico e
cientifico. Para Carvalho (1985), esta ascensao poderia constituir um sinal de que algo estaria a mudar em Portugal.
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Mediterraneo™'8 e cujos resultados apenas foram visiveis apds a saida de Leite Pinto do Ministério.
Para o autor, os contributos mais significativos estiveram relacionados com o alargamento para
quatro anos e a generalizagao''® para ambos os sexos da obrigatoriedade escolar do Ensino
Primario.

Ainda durante a vigéncia de Leite Pinto, em 1955, o Instituto de Alta Cultura (actual INIC)
nomeou J. Vicente Gongalves, J. J. Calado, Silva Paulo e José Sebastido e Silva para a integragao
da Comissao Internacional do Ensino da Matematica, sendo apresentada como a delegagéo oficial
portuguesa junto do CIEM.

R}
Dimoxamon sz mouvsaux sttdocés A 1a CLEM.
Postériowrement & la rdunion du Comitd exécutil & (iendve, Iy
2 joillst 1955, six maticms oat fait cosmaitre & M. b présidest’
Brunxs Jes noms de Jours déliguds 4 Ja C.1LEM. En veisi la listey

qui complite los iodications deatdes ci-dessus, dans le oo pte rendy
de 1a réunion du 2 juiliet:

Républigue Argentine: Prol. A. Sacasvomz; lng. Joé Basoeci

Anstrabia Prof. T. G. Room; Dr. Cuxon 3, Semior
1.actarer.

Belgique : Iospecteur W. Seavam.

Luzembourg : Prol. D* Grossw.

Norvdge Prol. K. Pizns

Portugel : Prol. Sebdtiace Strva; Prof. Vicante

GnongaLves; Prol. Gongslves
12ALap0; Prel. 34 SiLva )’AULo.

Figura 20: Delegagao oficial portuguesa junto da CIEM, 1955120

Segundo Carvalho (1985), a actuagdo de Leite Pinto nao foi de total agrado de Salazar, tendo
este optado por procurar para a pasta da Educagdo personalidades formadas pelas Universidades
Classicas, com mentalidades mais préximas da sua. Deste modo, até Salazar ter o acidente que o
havia de afastar da governagao, houve trés ministros: Manuel Lopes de Almeida'?!, Inocéncio Galvao
Teles e José Hermano Saraiva. Galvdo Teles fez ressurgir a linha de actuacdo de Leite Pinto,
especificamente, com a publicagdo em 2 de Abril de 1964, do relatorio do “Projecto Regional do
Mediterraneo”.

18 Os trabalhos do grupo portugués realizaram-se no Centro de Estudos de Estatistica Economica, do Instituto da Alta Cultura,
segundo direcgao de Alves Martins e a participagdo de Alves Caetano, Simdes Lopes, Morgado Candido 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 obrigatoria para 4 anos, mas apenas
para as criancas de sexo masculino. Decorridos cerca de 3 anos e meio, a 28 de Maio de 1960, pelo Decreto-Lei n.° 42 994, Leite Pinto
propds a generalizag&o do Ensino Primario obrigatério para ambos os sexos. (Carvalho, 1985, p.796) e (Matos, 2004)

120 Fonte: Matos, 2004

121 L opes de Almeida, Professor Catedrético de Letras da Universidade de Coimbra, govemou cerca de ano e meio, sendo da sua
responsabilidade, a criagéo da Faculdade de Lefras da Universidade do Porto e a criagao dos Estudos Gerais Universitarios nas
provincias ultramarinas de Angola e Mogambique. (Carvalho, 1985, p.798)
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O Projecto propunha-se:

“(...) estabelecer, em termos quantitativos, a evolugéo que devera, ou deveria, sofrer o
sistema escolar portugués, durante cerfo periodo de tempo, a fim de estar apto a
preparar o pessoal qualificado requerido pela economia portuguesa metropolitana.
Trata-se, pois, essencialmente, de uma andlise feita a luz de pontos de vista
economicos. O periodo de tempo considerado para este fim foi de quinze anos, de 1960
a 1975, uma parte do qual, alias, ja se encontra decorrido.”

Galvao Teles'22

Carvalho acrescentou ainda que:

“Distingue o ministro dois aspectos fundamentais no proposto planeamento: um,
qualitativo, cujo objectivo principal seria a promulgagdo de um Estatuto da Educagdo
Nacional, «carta magna do ensino», «fiel as grandes constantes do Cristianismo e da
Lusitanidade, mas modernizado em fungéo das exigéncias do presente e das tendéncias
do provirs; e outro, quantitativo, onde estariam inseridas, com predominéncia, as
preocupagdes de indole econoémica.”

Carvalho, 1985, pp.798-799

Os contactos internacionais fruto do Projecto ja mencionado ajudaram & promogdo de um
ambiente mais propicio a alteragdes ao nivel do funcionamento educacional. Um dos sinais desse
contributo, foi a promulgagéo de uma reformulagado dos estatutos da Mocidade Portuguesal?, a 12 de
Novembro de 1966, pelo Decreto-Lei n.° 47 311, cujas atribuigdes se reduziram a acgdo social
escolar, ocupagao dos tempos livres da juventude ndo escolar, omitindo o «culto do dever militar» e
os “escaldes militares” de outrora. Um outro indicador foi 0 alargamento da escolaridade obrigatoria
para seis anos, para ambos 0s sexos, por Decreto-Lei n.° 45 810 de 9 de Julho de 1964.

Ensino Primario 14

Correspondia as quatro
Elementar .
primeiras classes
Correspondia as
Complementar o
proximas duas classes

Tabela 4: Estrutura do Ensino Primario em 1964125

122 Cit. em Carvalho, 1985, p.798

123 A Organizagao Nacional Mocidade Portuguesa foi criada pelo Decreto-Lei n.° 26 611 de 19 de Maio de 1936, em cumprimento da
Base X 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 tera sido concretizado em relagdo aos jovens que frequentavam a escola) a fidelizagéo dos jovens, dos sete aos catorze anos.
Os filiados estudantes tinham o privilégio de poder permanecer na organizagdo até aos 26 anos, divididos em quatro escaldes: 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 (ltimos seriam comandados por um oficial superior do exército ou da armada e constituiiam a milicia pré-militar. A
Macidade Portuguesa Feminina viria a ser instituida um ano mais tarde. (Carvalho, 1985, p.756)

124 Segundo Carvalho (1985), todas as criangas que ndo pretendessem prosseguir estudos teriam de efectuar as seis classes. As que
ambicionassem seguir estudos frequentariam apenas as primeiras quatro classes e, apds aprovagao em exame, efectuariam matricula
no 1.° ciclo do Ensino Liceal ou no ciclo preparatério técnico. O processo torou-se bastante débil uma vez que implicava que uma
crianga com apenas 12 anos tivesse de decidir por uma das duas vias.
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7.4. O programa de Matematica nos Anos 50 e 60

Em 1954, Pires de Lima aprovou modificagbes 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 propdsito de
os simplificar, especificamente no curso geral, e adequa-los ao nivel de desenvolvimento dos alunos.

Vejamos o predmbulo do Decreto:

"A pratica do exercicio docente durante os anos decorridos ap6s a publicagdo do
Decrefo n.° 37 112 de 22 de Qutubro de 1948, fez reconhecer a necessidade de
introduzir algumas modificagdes nos programas do Ensino Liceal, aprovados pelo
referido Decreto. Procura-se agora, sobretudo, simplificar os do curso geral, de forma a
acomoda-los a 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,
instituido o Ciclo Preparato6rio’? do Ensino Secundario, que fundia o 1.° Ciclo do Ensino Liceal e 0
Ciclo Preparatério do Ensino Técnico. Este seria ministrado em dois anos, com separagdo de sexos e
exigia a aprovagdo em exame da 4.2 classe. Finda esta frequéncia, os alunos seriam suijeitos a um
exame de aptid&o, para prosseguimento de estudos no Ensino Liceal ou Ensino Técnico.

Considerando que a legislag&o vigente ndo regulava as experiéncias pedagdgicas em termos
suficientemente adequados, a 10 de Margo de 1967, foi publicado o Decreto-Lei n.° 47 587 que
autorizava a realizagdo de experiéncias pedagdgicas em estabelecimentos de ensino publico.
Segundo o articulado, em «experiéncias pedagoégicas» podiam estar incluidos o funcionamento
experimental de escolas-piloto?” ou ensaios de novos métodos didacticos.

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 Matematica para o Ciclo Preparatorio, em 1968,
influenciado pela designada Matematica moderma.

Na introdugao destes programas, relativamente a disciplina de Matematica, podemos ler:

128 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-pifoto seriam criadas nos termos aplicaveis aos estabelecimentos
do mesmo grau pertencentes & rede escolar, devendo ser fixado o prazo do seu funcionamento, desde o inicio. Terminado esse prazo,
0 Ministro da Educagéo Nacional decidiria se a escola-piloto deveria integrar a rede escolar. O ponto 4 do artigo 4.° complementa ainda
que essas escolas-piloto conferiam habilitagdes de valor oficial.

125 Fonte: Carvalho, 1985, pp.801-802
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“A actualizagdo do ensino de uma disciplina tera de ser encarada sob duplo aspecto. o
da forma e o do conteudo. No que se refere a disciplina de Matematica do Ciclo
Preparatbrio, a introdugdo de novos contetidos deverd ser feita, por enquanto, com
prudéncia e parciménia, atendendo a que é necessario, primeiro que tudo, actualizar os
agentes de ensino. Algumas nogdes fundamentais da chamada «mateméatica moderna»,
fais como as de «conjunto», «elemento de um conjunton, «inclusdon, «reunigon,
«intersecgdo» e «conjunto complementary estéo ja a entrar nos hébitos de ensino de
grande numero de professores. Trata-se de nogbes muito simples, que é facil e
conveniente introduzir desde ja neste ciclo. (...) Quanto ao problema da modernizagéo
da forma, a situagdo ja é diversa. Na realidade, tem-se vindo a registar, ha vérios anos
nas escolas normais do nosso Ensino Secundério, uma atitude critica construtiva e um
esforgo permanente no sentido de dar novos rumos a forma por que deva processar-se
o ensino da Matematica, desde os primeiros anos, inclusive no que se refere a
linguagem e as relagdes professor-aluno.”

Programas do Ciclo Preparatério do Ensino Secundério, 1968, p.51

Ainda com base no documento supracitado, a redacg¢do do programa para a disciplina de

Matematica tinha os seguintes principios base:

1. Dar a todo o ensino da Matematica uma base tanto quanto possivel intuitiva e
concreta;

2. Estimular a coordenagdo entre o ensino da Matematica 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 experiéncia do ensino, assim
COMO a comparagdo com 0S programas para as mesmas idades em paises
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 caracter central: o estudo
dos niimeros racionais;

5. Modernizar a linguagem matematica sem provocar uma mudanga brusca
relativamente as tradi¢des do ensino;

6. Introduzir de forma moderada e progressiva o uso de lefras;

7. Estabelecer um esquema de repetigées periodicas e sistematizadas, atendendo a
que a Matematica, se adquire pelo uso, pela repeticdo, pelo aperfeicoamento
progressivo;

8. Imprimir ao ensino do Ciclo Preparatorio uma orientagdo mais proxima das

aplicagBes técnicas.

Preambulo do Programa de Matematica para o Ciclo Preparatorio, 1968
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Esse prefacio informava que no programa eram fomecidas orientagdes didacticas flexiveis,
para que os docentes e os autores de compéndios pudessem conjugar esforgos no sentido de uma
frutuosa acgdo pedagogica conjunta. Alertava igualmente para o facto de os compéndios se
aproximarem do tipo de cadernos, com espagos a preencher pelo aluno, procurando introduzir todos
os conceitos de modo operacional, adaptando-se as exigéncias de um método activo e heuristico.
Realgava a importancia de uma linguagem de texto simples e adequada a idade dos alunos, apoiada
em gravuras sugestivas, relembrando que o livro constituia apenas um instrumento de aprendizagem
e que, sempre que possivel, se devia recorrer a outros instrumentos, como construgéo de modelos e
meios audiovisuais.

A 23 de Janeiro de 1968, numa entrevista concedida ao Diario de Noticias, José Sebastido e
Silva, comentava a era cientifica que viviamos — a da automagéo, que se processava em ritmo
acelerado nos Estados Unidos da América. Para Silva (1968), o cérebro e o misculo do homem
estavam a ser substituidos pela maquina, facto que conduziria, a uma preferéncia cada vez maior
pela mao-de-obra qualificada e uma procura de técnicos, cientistas e professores de alto nivel. Assim,
parecia crucial que para responder a esta exigéncia social e econdmica, a preparagdo pedagbgica
dos futuros técnicos teria de ser revista, constituindo a Matematica um importante papel nessa
formagao. Por outro lado, esta revisdo possibilitaria uma renovagao na forma de ensinar Matematica,
uma vez que o ensino tradicional estava a produzir seres passivos, receptores de informagao.

“(...) para construir ou utilizar inteligentemente os «cérebros electronicos» (que séo, na
realidade, seres inteligentes, mas automatos prodigiosamente eficientes) é necessério
ter boa formagdo matemética de base e dominar assuntos de matematica modema
ligados entre si, tais como: logica matematica, teoria dos conjuntos, élgebra de Boole,
anélise numérica, andlise funcional, teoria dos jogos de estratégia, teoria das linguagens
metamatemética, efc. (...) o que se pretende acima de tudo, é levar o aluno a
compreender o porqué dos processos, em vez de lhe paralisar o espirio,

automatizando-o desde logo na execugéo arida das operagbes aritméticas muito antes
de ele saber o que estas significam’.

Silva, 1968

Estas sucessivas chamadas de atengdo que constituiam ecos cada vez mais duradoiros,
levou a que o ensino mecanicista comegasse a ser substituido pela perspectiva estruturalista da

‘Matematica Moderna’, apesar de:
‘No nosso pais, a generalizagdo do curriculo de matematica modema sé ocorreu

quando noutros paises este movimento ja ha muito estava em refluxo.”

Ponte, 1997, p.52
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7.5. Ainfluéncia de Sebastido 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 matematica modemna’.

Ponte, 1993, p.97

“No nosso pais assistiu-se a uma coexisténcia entre duas abordagens distintas: no
Ensino Liceal, a influéncia de José Sebastido e Silva foi crucial, sabendo equilibrar o
formalismo exigido com um recurso notavel a processos heuristicos. No Ensino Técnico,
a influéncia curricular dominante foi a mais formalista, com especial destaque para
Papy’.

Matos, 2004

O denominado Movimento da Matemética Moderna (MMM) teve um periodo que se designou
por fase experimental que surgiu no seguimento das opgdes adoptadas internacionalmente.

A iniciativa mais relevante foi a preconizada pelo Professor José Sebastido e Silva,'? j§ em
1964, que a par da sua visdo de investigador, sentia um crescente dever de intervengédo a bem da
qualidade do Ensino Liceal.

Segundo a descricdo0'?® apresentada por Lima (1997), José Sebastido e Silva decidiu
promover a realizagdo de um curso a realizar-se na Faculdade de Ciéncias de Lisboa para
actualizagdo de professores de liceus mas aberto a qualquer aluno da instituigdo. O curso
denominou-se “Curso de Introdugdo a Matematica Moderna®, funcionou durante o ano lectivo de
1962/1963 e coroou-se de éxito, tendo sido decisivo para que as autoridades governamentais
manifestassem o seu interesse.

Deste modo, em 1963, o Ministro da Educagdo, Inocéncio Galvao Teles, convidou José
Sebastido e Silva para presidir a “Comissdo de Estudos para a Modernizagdo do Ensino da
Matematica no 3.° Ciclo de Ciéncias dos liceus portugueses’. Nesse mesmo ano, a comissao
formada por Jaime Leote, A.A. Lopes e José Sebastido e Silva, representou Portugal no Simposio
realizado em Atenas em 1963, sendo em Dezembro do mesmo ano, assinado o protocolo entre a
OCDE e o Ministério da Educaga@o que previa a criagdo de turmas-piloto no 3.° Ciclo dos liceus
portugueses.

128 (1914-1972).
129 *Esta descrigdo do contexto em que surgiu a experiéncia esta escrita pela médo de Sebastio e Silva em carta enviada ao GEPAE
em Junho de 1969 e em entrevista publicada no Diério de Noticias em 23/01/1968". (Lima, 1997, p.101)
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A Comiss&o definiu as seguintes etapas ao nivel da sua actuagao:

1. “Formar professores’.
. “Experimentar num grupo muito restrito de escolas”.
3. “Afinar os textos apos as primeiras experiéncias, alargar progressivamente o n.° de
escolas e de professores formados”.
4. “Apresentar programas de Matematica Moderna na TV para fodo o publico”.

Lima, 1997, p.103

No ano lectivo de 1963-1964 funcionaram trés turmas-piloto, uma em cada Liceu Normal

(Lisboa, Porto e Coimbra) regidas por elementos da Comisséo, sob orientagéo de Sebastido e Silva.

Segundo Lima (1997), os textos eram da exclusiva autoria de José Sebastido e Silva, totalmente
originais € acompanhados de um guia de apoio aos professores, sendo da responsabilidade dos
restantes membros, a adequagdo ao nivel etario, a0 numero de aulas e a proposta de exercicios e
exemplos.

|

Nas palavras de Yolanda Lima:

“Os textos, que foram surgindo em fasciculos, surpreenderam toda a gente, porque para
além dos conhecimentos cientificos, revelavam excepcionais dotes pedagégicos, grande
cultura humanistica e sobretudo uma seguranga de perspectivas e de modernidade so
possivel a quem esta na crista da Ciéncia como investigador’.

Lima, 1997, p.103
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Figura 21: Folha de Rosto do Compéndio de Matematica de Sebastifio e Silva, 1964
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Figura 22: Folha de Rosto do Guia para a utilizacdo do Compéndio de Matemitica de Sebastido e Silva, 1964

Em Agosto de 1964 foi promovido o 1.° curso para actualizagao dos professores em Oeiras e
regido pelos elementos da Comiss&o; no ano seguinte, eram ja 11 turmas-piloto do 6.° ano, com
programas ja ajustados pela experiéncia levada a cabo no ano anterior e pelas conclusées do
Simposio em Atenas; em Setembro de 1965 foi realizado o 2.° curso de actualizagdo, também em
QOeiras, 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 substituidos pelos seus
formandos. 130

Segundo Miranda (1966)"' e Velho (1967)32, no ano lectivo 1965-1966 realizou-se no
distrito de Evora, o Coléquio para Aperfeicoamento do Ensino da Matematica, onde foram discutidos
temas como, operagGes sobre conjuntos, aplicagbes, produtos cartesianos, relagdes, leis de
composicao, estruturas e diversos aspectos didacticos e filosoficos, 0 que antecedeu o langamento
de turmas-piloto nos liceus da referida regido. Passados cinco anos do inicio da experiéncia existiam
mais de 60 turmas-piloto no Continente, 6 em Luanda, 2 em Lourengo Marques, 1 em S. Tomé e 3
em Colégios.

Os regentes da experiéncia encontravam-se de 15 em 15 dias com José Sebastido e Silva,
sendo que no Liceu Pedro Nunes, Sebastido e Silva assistia a muitas aulas, o que permitia o
aperfeigoamento constante dos textos piloto.

130 Yolanda Lima foi uma das orientadoras desses cursos em Setembro de 1971 com as colegas Ondina Vasconcelos e Emilia 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 concretizagdo da quarta fase do projecto. Promovido
pelo IMAVE'®, todas as semanas José Sebastido e Silva falava de diversos aspectos da Matematica

Moderna.

Sobre a evolugao da experiéncia preconizada, Sebastido e Silva apresentou uma descrigao

numa carta enviada ao GEPAE'# em 1969, que foi parcialmente reproduzida por Lima:

Yolanda Lima foi regente do programa de 6.° ano entre 1967 e 1974. As figuras seguintes

“Néo nos é ainda possivel atingir o grau de desenvolvimento de alguns projectos no que
se refere a computadores, programacgao, estatistica, equagbes diferenciais e aplicagbes
a fisica (...). Mas a par de assuntos da Matematica classica que continuam a ser
ensinados, em geral com mais eficiéncia, foram introduzidos nos liceus portugueses,
pela primeira vez, os seguintes temas de grande importancia: Logica Matemética, Teoria
dos Conjuntos, Algebras de Boole com aplicagdes a computadores, Teoria das relagdes
e respectivos grafos, Programagdo Linear, Estruturas de grupo, anel e corpo, uso da
régua de célculo a par do célculo logaritmico, Célculo diferencial e integral aplicados a
problemas concreltos, Célculo das probabilidades, Espagos vectoriais, Transformagdes
geométricas... .

(...) A organizagdo das turmas-piloto tem sido baseada em convites dirigidos aos
encarregados de educagdo (...). Isso tem permitido efectuar uma avaliagdo esponténea
da experiéncia (...) ndo s6 esses convites séo geralmente aceites, num regime de plena
liberdade de escolha, como ainda surgem numerosos pedidos para incluir alunos néo
convidados (...)"

Silva, 1969, Carta enviada ao GEPAE¥

ilustram o organigrama estrutural dos programas para 0 6.° e 7.° anos.

133 0O Instituto dos Meios Audiovisuais de Ensino (IMAVE) foi instituido 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 utilizagdo dos meios
audiovisuais foi um dos projectos de Galvao Teles, devendo-se a este, a instituigdo em 1964, do Centro de Estudos de Pedagogia
Audiovisual, que foi o ponto de partida para a criagdo do IMAVE. Este instituto tinha como objectivo «promover a utilizago, a expansdo
e o aperfeicoamento das técnicas audiovisuais como meios auxiliares de difuso do ensino e da elevagdo do nivel cultural da

populagaon». (Carvatho, 1985, p.803)

‘ 134 O Gabinete de Estudos e Planeamento da Acgdo Educativa (GEPAE) foi criado em 1965 e tinha como finalidade, a avaliagio das

| transformagdes provocadas no sistema de ensino pelos diplomas promulgados por Galvao Teles. Segundo o articulado, «O Ministério
da Educag&o tem absoluta necessidade de um 6rgdo que possa consagrar-se ao estudo permanente, sistematico, dos problemas de
natureza educacional, em ordem a facilitar as decisdes de fundo que o Ministro haja de tomar sob a matérian. (Carvatho, 1985, p.804)

; 135 Cit. em Lima, 1997, p.105
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PROJ. 2 PROGRAMA DO 68 ANO (109

|

ﬂ‘ LOGICA MATERIAL

v

LOGICA FORMAL
Equagdes ¢ i Ges inteiras ou aria

Sistemas de equagdes. Equagdes irracionais.
12 Periodo *
LOGICA DE CONJUNTOS

4

RELACOES BINARIAS — CLASSES DE EQUIVALENCIA
Defini¢des por abstracgéo (forma, direcgio, comprimento, cardinal}

| o> ‘ 35,
4 Y = Regime d%‘
bifurcagdo
Nes NATURAIS GEOMETRIA ANALITICA PLANA
Como cardinais de conjuntos. Dominios planos.

Operagdes. Relagdes de ordem. Estudo geral da recta.
2 Periodo Cardinal do produto cartesiano. PROGRAMACAO LINEAR
CALCULO COMBINATORIO (introdugdo - 2 varidveis)

~

v FUNCOES DE 1 VARIAVEL QU APLICACOES

[

OPERACOES BINARIAS -— GRUPOIDES

v

GRUPOS
Isomorfismos. Logaritmos
3¢ Periodo #

ANEIS E CORPOS
Anéis de polinbmios. Bindmio de Newton.
des em corpos. D ico em factores,
Corpo complexo — Representagdo geométrica.
Algebras de Boole.

Figura 23: Estrutura do programa do 6.° ano regido por Lima de 1964 a 197413

PROJ.3 PROGRAMA DO 78 ANO (5119
A
Regime de
N bifurcagio
todo 0 ano
CALCULO NUMERICO APROXIMADO TRIGONOMETRIA
Régua de calculo de tri i 1
. Angulo gencralizado. Lei dos senos.
1® Periodo Radianc. Fungdes circulares como
TEORIA DOS LIMITES fungdes reais de varidvel real.
DE SUCfSSOES Inversio das fungdes circulares,
LIMITES DE FUNCOES DE
VARIAVEL REAL
Algébricas, cireulares, exponenciais
v e logaritmicas
A { . /!
FUNCOES CONTINUAS CALCLLQ VECTORIAL
Comprimento. direccio, sentido, vector.
Espago vectorial
DERIVADAS :{so?ctria's.'ﬂomff)leria. ) .
Diferenciais — Apticedes as ciéncias eferenciais na forma vectorial no
plano ou no espago.
Produto interno.
2 Periodo MAXIMOS, MINIMOS, Férmulas trigonométricas.
CONCAVIDADES l
CONICAS — ESTUDO BREVE N® COMPLEXOS NA
' FORMA TRIGONOMETRICA
Derivadas das f. circulares
¥ directas ¢ inversas
¢ TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
N Gi d fe 3
INTRODUGA® AG rupos de transformagdes
CALCULO INTEGRAL -
32 Periodo Primitivacdo. CALCULO DAS PROBABILIDADES
Nocdo intitiva de integral.
Aplicagdes as ciéncias. -
Eérmula de Barrow. . )
v Areas. METODO DE INDUGAO MATEMATICA

Figura 24: Estrutura do programa do 7.° ano leccionado por Lima de 1964 a 1974137

138 Fonte; Lima, 1997, p.113
. 137 Fonte: Lima, 1897, p.114
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Apesar de os textos existirem apenas em folhas dactilografadas, os manuais e guias estavam
recheados de uma visdo pedagdgica impar, exposta com grande clareza e lucidez, intercalados de
reflexdes culturais e filosoficas.

Vejamos algumas das suas palavras.

1. “A modernizagdo do ensino da matematica terd de ser feita ndo s6 quanto a
programas, mas também quanto a métodos de ensino. O professor deve abandonar
tanto quanto possivel, 0 método expositivo tradicional, em que o papel dos alunos é
quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrario, seguir o método activo,
estabelecendo dialogo com os alunos e estimufando a imaginagéo destes, de modo
a conduzi-los, sempre que possivel, a redescoberta”.

2. ‘A par da intuigdo e da imaginag8o criadora h& que desenvolver ao méximo no
espirito dos alunos o poder de andlise e o sentido critico. Isto consegue-se,
principalmente, ao (ratar da definigdo dos conceitos e da demonstragdo dos
teoremas, em que a participagdo do aluno deve ser umas vezes parcial (em didlogo
com o professor) e outras vezes lotal (encarregando cada aluno de expor um
assunto, apbs preparagao prévia em trabalho de casa)’.

José Sebastido e Silva, 1964138
Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matematica

Sebastido e Silva procurou realgar sempre a importancia das aplicagdes da Matemética,
evidenciando conexdes com outros campos do conhecimento. Paralelamente sempre evidenciou uma
preocupagao com os métodos de ensino, assumindo como referéncia, George Pélya, um dos autores
mais brilhantes no ambito da Didactica da Matematica.

O Professor José Sebastido e Silva foi um marco fundamental e impulsionador da Reforma
da Matematica Modema em Portugal. Deste modo, torna-se Util analisar o programa por si
apresentado bem como as suas reflexdes pedagdgicas.

Numa carta a Emma Castelnuovo, Sebastido e Silva afirmava que:

realidade fisica, em que o pensamento matematico mergulha as suas raizes’.

Silva'¥®

Para Sebastido e Silva, a Matematica era uma meio de atingir a formagao integral de um

cidaddo e ndo um conjunto de técnicas a dominar40.

138 Cit. em Ponte et al., 1997, p.50
139 Cit. em Ensino da Matematica Anos 80, SPM, 1982
140 Silva ,1995
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Vejamos algumas das suas palavras, na entrevista ao Diario de Noticias em 1968.

Do seu plano pedagégico, constava ndo s6 uma mudanga ao nivel de programas mas

também ao nivel dos métodos de ensino:

‘(...) a educagdo, na era cientifica, ndo pode continuar, de modo nenhum, a ser feita
segundo os moldes do passado. Em todas as classes o ensino das ciéncias tem que ser
intensificado e remodelado desde as suas bases, ndo s6 quanto a programas mas ainda
quanto a métodos”.

Silva, Entrevista ao DN, 23 de Janeiro de 1968

Sebastido e Silva afirmava que no ensino tradicional o aluno:

‘e lratado, precisamente, como se fosse uma maquina, enquanto que no ensino
moderno se procura, por todos os meios, leva-lo a reflectir e a reencontrar por si as
ideias fundamentais que estdo na base da Matematica”.

Silva, Entrevista ao DN, 23 de Janeiro de 1968

: Sebastido e Silva considerava que o ensino da Matematica deveria reflectir ndo s6 a
evolugéo da propria Matematica como também as necessidades sociais e econdmicas. Assim, seria

crucial a inclusdo de novos assuntos, como sendo:

“(...) a logica matemética, teoria dos conjuntos, algebra de Boole com aplicagbes a
computadores. Teoria das relagbes (e respectivos grafos), programagdo linear,
estruturas de semi-grupo, anel e corpo, uso da régua de calculo em associagdo com o
célculo logaritmico, célculo de valores aproximados como base para uma introdugdo ao
calculo diferencial e integral aplicado a problemas concretos e com a referéncia & sua
resolugdo por meio de computadores, elementos de calculo das probabilidades e de
estatistica matemética, calculo vectorial, espagos vectoriais e transformagGes
geométricas baseadas no calculo vectorial’.

Silva, s/d, manuscrito’

1 Cit. em Silva, 1995
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Ao chamar a atengdo para uma remodelagdo das metodologias, o professor Sebastido e

Silva prevenia para o facto de:

“O professor de matemética deve ser, primeiro que tudo, um professor de
matematizagdo, isto é, deve habituar o aluno a reduzir situagbes concretas a modelos
mateméticos e, vice-versa, aplicar os esquemas ldgicos da matematica a problemas
concretos”.

Silva, Guia para a Utilizagao do Compéndio, 2.° € 3.° Vol. p.9

Relativamente a exercicios propostos, alegava que:

“é mais importante reflectir sobre 0 mesmo exercicio que tem interesse, do que resolver
varios exercicios diferentes que ndo tenham interesse nenhum (...)", evidenciando que
‘entre os exercicios que podem ter mais interesse figuram aqueles que se aplicam a
sifuagbes reais, concretas’.

Silva, Guia para a Utilizagdo do Compéndio da Matematica 2.° e 3.2Vol. p.9

Acrescentava também que havia muito a lucrar se:

“o ensino fosse normalmente orientado a partir de centros de interesses e tanto quanto
possivel laboratorial (...)".

Silva, Guia para a utiizagdo do Compéndio de Matematica, 2.°¢e 3. Vol., p.89

Alertava ainda para:

‘Um ensino da matemética que atenda exclusivamente ao aspecto demonstrativo,
desprezando as intuigbes, o método heuristico e as aplicagbes concretas, pode tornar-
se altamente deformativo, em vez de formativo que pretende ser’.

Silva, Guia para a Utilizagao do Compéndio de Matematica, 2.° e 3.°Vol. p.111

José Sebastido e Silva considerava fundamental que os jovens encarassem a Matematica

como uma ciéncia construtiva, sendo

‘um dos objectivos fundamentais da educagdo, criar no aluno habitos e automatismos
uteis, como os de leitura, de escrita e de célculo”. [Mas, acrescenta ainda, que tal se]
“trata manifestamente, de meios, ndo de fins”.

Silva, Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matematica, 2.° e 3.°Vol., pp.10-11
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Reconhecendo, contudo a extenséo dos programas, alegava que: |

“se ndo houver tempo — o que é bem provavel — podem omitir-se as demonstragdes. O
que importa, por enquanto, sdo as intuigbes: essas de modo nenhum devem faltar {...)".

Silva, Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matematica, 2.° e 3.°Vol., p.81

Tal ndo significava que as demonstragdes nao tinham a sua importancia:

‘(...) o ensino de qualquer assunto deve (...) comegar pela fase intuitiva. Mas a fase
racional, que se lhe segue, é igualmente indispensavel. Especialmente em matemética,
nenhum resultado pode merecer inteira confianga, enquanto ndo for sancionado pela
razéo, isto é, demonstrado logicamente. Por isso, se é muito importante estimular no
aluno a intuicdo e a imaginagdo criadora, ndo menos importante é desenvolver nele o
espirito critico, 0 habito da anélise logica e do raciocinio rigoroso”.

Silva, Guia para a Utilizagao do Compéndio de Matematica, 2.° e 3.°Vol., p.175

As suas ideias preservavam também a evidente evolugdo tecnoldgica, como o uso de

equipamento técnico, sublinhando o seu valioso contributo na Trigonometria e Estatistica.

“Na verdade o uso dos computadores tem vindo a acentuar a importancia do método
experimental na investigagdo matemética, permitindo aperfeigoar processos ou mesmo
abrir caminhos inteiramente novos”.

Silva, Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matemética, 2.° e 3.°Vol., p.86

‘os computadores e as méquinas de calcular tém o seu valor e o seu Jugar no ensino da
matematica e de modo algum substituem o ser pensante (...) os calculos exigidos pelos
métodos estatisticos sdo geralmente muito laboriosos. Por esse facto néo sera facil nem
aconselhavel resolver nas aulas problemas numéricos de estatistica sem o auxilio de
méquina de calcular’.

Silva, Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matematica, 2.° e 3.°Vol., p.109

Esta orientagdo ndo defendia a substituicdo dos investigadores pelas maquinas, 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 espirito critico suficiente, para néo se deixar
facilmente convencer com argumentos errados”,

Silva, Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matematica, 2.° e 3.°Vol., p.180
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Apesar destas marcantes reflexdes, Sebastido e Silva ndo conseguiu generalizar esta

filosofia no Ensino da Matematica. Refere Matos (2004):

“Com a unificagdo do ensino e a morte de Sebastido e Silva, passaram a predominar no
Ensino Secundario, métodos e programas de Matemética muito rigidos. A resolugdo de
problemas e a matematizagdo do real sdo 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 substituido por Marcelo Caetano'?, na
Presidéncia do Conselho.

Apbs passagem de José Hermano Saraiva pelo Ministério da Educagao, Marcelo Caetano
convidou José Veiga Sim&o™3, em 1970, para a assungdo dessa pasta.

Segundo Carvalho (1985), preocupado com a estrutura da Administragdo Central dos
servigos que tutelava, Veiga Siméo propds uma reforma global dessas estruturas, sendo promulgada
a 27 de Setembro de 1971, uma lei organica', que teve a colaboragdo de peritos estrangeiros, ao
abrigo de um plano de assisténcia da OCDE.

No mesmo ano, Veiga Simao 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 incluia inovagbes merecedoras de
reaice: o Sistema Educativo passaria a abranger a educacdo pré-escolar, a educagdo escolar € a
educagdo permanente; institucionalizagdo da educagédo pré-escolar, aumento do ensino obrigatorio
de 6 para oito anos (primario e preparatorio de quatro anos cada um); polivaléncia do Ensino
Secundario (aumentado para mais um ano e composto por dois ciclos de dois anos cada, o primeiro
de caracter geral e o segundo, complementar); diversificagdo do Ensino Superior; criagdo de cursos

de pds-graduagao; novo enquadramento de formagao e educagéo permanente.

142 Professor Catedratico da Faculdade de Direito de Lisboa.

143 Hustre professor da Universidade de Coimbra, doutor em Fisica pelas Universidades de Coimbra e de Cambridge, havia dado provas
de grande dinamismo enquanto reitor dos Estudos Gerais em Mogambique. (Carvalho, 1985, p.807)

144 Decreto-Lei 408/71, de 27 de Setembro de 1971.
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Veiga Simao sofreu grandes pressdes para a ndo concretizagdo dos seus projectos. Como
transcreveu Carvalho (1985):
“«Nestes tempos historicos da vida nacional se teima em pér pedreguihos em caminhos

limpidos, tentando evitar a todo o custo que a bandeira da reforma possa flutuar na paz
e na tranquilidade»”.

Veiga Simao, 197015

A partir do inicio dos anos 70 encetou-se um segundo periodo, que correspondeu a

generalizagao dos programas de Matematica Moderna aos alunos de todos os niveis de ensino,

“sendo elaborados novos programas e novos manuais escolares. Foram os programas
dessa época, com pequenos reajustes no periodo pds 25 de Abril que acabariam por
vigorar até 19971”.

Ponte et. al., 1997, p.50

Estes programas destinados ao 1.° ano, apés o 1.° Ciclo Preparatorio do Ensino Secundario,
estavam destinados a serem ensaiados a partir de Outubro de 1972, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 47
587, de 10 de Margo de 1967.

Apresentamos, na tabela seguinte, o Curriculo e Horario Semanal estabelecido:

Curriculo e Horario Semanal

Portugués 4 horas
Lingua Estrangeira 3 horas
Matematica 4 horas
Ciéncias da Natureza 3 horas
Ciéncias Humanas 3 horas
Educagéo Visual 3 horas
Educag&o Fisica 2 horas
Educagéo Musicai 2 horas
Trabalhos Oficinais 4 horas

Tabela 5: Curriculo e Horario 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 Matematica teria como finalidades.

“Desenvolver a capacidade de matematizar situagoes da vida real;

“Desenvolver a imaginagao criadora’;

“Criar habitos de reflexdo”;

“Desenvolver as capacidades de anélise e de sintese”;

“Promover a aquisi¢do consciente de determinadas técnicas de calculo”;

“Fomentar o desenvolvimento intelectual dos alunos com vista a aquisicdo do

pensamento operatério”;

7. “Consciencializar o aluno de que as construgées matematicas sdo apenas modelos
aproximados do real;

8. “Proporcionar o conhecimento de oportunidades proximas e futuras em matéria de

actividade matematica profissional.

SR wN =

Programas para o 1.° ano apés o actual 1.° Ciclo Preparatério do Ensino Secundario, 1972, p.65

O programa propunha um conjunto de assuntos sem prévia e rigida ordenag&o, recorrendo a
uma indicagéo 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, 0 esquema programatico proposto, tinha como finalidade potenciar nos alunos a capacidade
de recriar os conceitos matematicos fundamentais que lhe permitissem uma compreensdo das
técnicas a utilizar, fixando niveis minimos#® que o discente deveria atingir. Para o efeito, e dada a
inexisténcia de uma disposigdo especifica ao nivel da abordagem dos assuntos, recorreu-se aos
objectivos cognitivos de B.S. Bloom, a qual propunha uma ordem para 0s sucessivos niveis a
percorrer na aquisi¢do dos conceitos.

As figuras seguintes contém a lista dos niveis propostos pela Taxonomia usada no programa

de Matematica.

TAXONOMIA DOS OBIECTIVOS EDUCATIVOS (cogni-
tivos) ’

1.00 — Conhedmento

1,10 — Conhecimento de dados particulares
1.11 — Conhecimento de terminologia
1.12 — Conhecimento de factos particuiares

1.20 — Conhecimento de meios que permitom a ulilisagd V
de dodos particulares e

1.21 — Conhecimento de convencoes

146 Seguida 4 enunciaggo de cada objectivo seria indicado dentro de paréntesis, um numero que correspondia na Taxonomia ao nivel
que se propunha.
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1.22 — Conhecimenlo de tendéncius e sequéneias
1.23 — Conhecimento de classificagles
1.24 — Conhecimento de eritérios

1.25 — Conhecimento de métoedos .
1.30 — Conhecimento de representagées absiraclas
1.31 — Conhecimente de principios ou leis

1,32 — Conhecimento de teorias

2.00 — Compreensie
2.10 — Transpesigiio
2.20 — Interpretacdo

2.80 — Extrupolagio

3.00 — Aplicagio

3.10 — Regolugdo ds broblemas novos

4.00 — Analise

" 4.10 — Andiise de elementos

4.20 — Andlise de 1elngdes A

4.30 — Andlise de principios de organizagdo

500 — Sintese

. 6.00 — Avaliaca
5.10 — Produgiio de obra pessoul vao
5.20 — Eluboragds de plano de acgio 6.10 — Critica inierna

5.80 — Determinagfc de um conjunto de relacdes abstroctas 6.20 — Critica externa

Figura 25: Taxonomia dos objectivos educativos proposta por Bloom

Observemos ¢ exemplo constante do referido Programa.

«Capacidade para determinar somas, diferengas, produtos, quocientes (quando
existirem) e poténcias de expoente natural destes nameros (3.00)»

O nivel de aplicagéo 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 niveis
anteriores, no dominio dos conhecimentos e da compreenséo.

Como j4 foi referido anteriormente, o programa propunha também uma descrigdo de um
conjunto de atitudes que o docente deveria assumir no processo de aprendizagem, sobretudo em
pontos especificos e relevantes do programa.
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{ . - No exemplificagiio & em exercicios sobre conjuntos,
relagfes e aplicagdes deverdo, também, ser usadas figuras
geométricas consideradas como conjuntos de pontos defini-
dos mo plano {rectas, semi-rectas, segmentos, cirouios, qua-
drildteros, ote.) tentando eshater, dirfamos eliminar, a tradi-
cional compartimenta¢io aritmética-glgebra-geometria-vida
real.

¢ As experiéncias rvelativas zo estudo das nlpt_araqbes
com conjuntps deverio proporcionar uma coordenagio wom
a lingua materna nos seguintes pomios:

— esclarecimento do wso das conjungdos <es ¢ «OU» 8
proposito da interseccdo e da reunido de conjuntos;

— uso do advérbio «nfos a propdsito do complementar
de um coujunto;

— a Hrclazfio de conjuntos e as expressfes «se... entho...»
e «...implica...»;

—- o igualdade de conjuntos ¢ a expressdo «...é idén-
tico a...».

IBsta coordenagfo serd constituida por breves apon!;&-
mentos integrados mum {odv, mas ndo terfic necessaria-
mente que constituir mm estudo exaustivo do assunto.

2— A proposito do estudo dos conjuntos seré proposto
o exercicio de determinar fodos os subconjuntos de um con-

junto de dols ou <rés elementos. A procura de todos os casos.

possiveis deverd ser proposta em outras e variadas situa-
¢les como a propisito de: simétrico, inverso, divisores, di-
visores comuns, factores de um produto o parcelas de uma

A figura seguinte contém a descrigéo dessas atitudes:

5 — A propdsito de relaghes do equivaléncia deverdo fi-
car esclarecidos os seguintes casus:

- paralelismo de rectas mo plano;
— igualdade geométrica do scgmontos;
— equipoléncia..

6. No estudo dos vectores devera salieniar-se a neces-
sidade de garanfir que a soma de dois vectores é um vector,
fazendo-se, na aula, a respectiva prova.

7 — A propésito do estudo de paraleliemo de rectas no
plano e com base na Intui¢iio dos alunos deverd surgir e
salientar-se a necessidade de aceitar que a relagdo em causa
& {ransitiva.

soma.

4 — A propbsito do estudo das relagfes deverfio ser
abordadus reiagbes definidas por condigSes como:

« 6 pai de y», «x é irmifio de y», otc. do foro familiar;

«z mora na mesma locatidade que y», <z 8 mais idoso que
y», ete., definidas na turma;

«x & maior que y», ¢ € divisor de ¥», «z & menor ou -
igual & ¥», «x é o dobro de y», etc. definidas em con-
juntos numeéricos,

Figura 26: Atitudes que se espera ver o professor assumir, Programa de Matematica, 1972

Relativamente as indicagdes didacticas, sugeriu-se que o docente tivesse em consideragdo
0s seguintes pontos:

1. Uso do método heuristico, privilegiando a forma como a aprendizagem se
desenvolve em detrimento do contetdo.

2. Recurso as vivéncias dos alunos, partindo de situagées concretas ou familiares para
a matematizagdo das mesmas;

3. Estabelecimento de habitos de cooperagio através da realizagdo de trabathos de
pequeno grupo;

4. Propor situagbes de trabalho onde o aluno sinta necessidade de avaliar e criticar os
resultados a que chega;

5. Proporcionar o contacto com situagdes que propiciem o despertar do processo
dedutivo;

6. Proporcionar contextos variaveis onde os conceitos sdo frequentemente retomados
em detrimento da repeticio mecanica;

7. Recurso a meios audiovisuais e a material polivalente de concretizag&o;
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8. Propor uma aquisigao prioritaria de conhecimentos e capacidades aplicaveis a uma
variedade de situagdes;

9. Proporcionar ao aluno contextos onde o aluno pode verificar e testar as solugbes
que vai recolhendo;

10. Uso gradual da régua de calculo de modo a introduzir o aluno no mundo da
aproximagao de resultados;

11. Proporcionar oportunidades de calculo com nimeros decimais;

12. Substituir 0 esquema tradicional de conhecimentos — aplicagdes mecéanicas desses
conhecimentos (em grande profusdo) pelo esquema conhecimentos — aplicagbes
(algumas) - criagdo de situagdes ou de novos conhecimentos, de modo a
proporcionar uma aula motivada e participada;

13. Incitar & criagdo de situagbes e desafiar a imaginagdo dos alunos, deixando &s
maquinas e aos sistemas automaticos, tudo o que exige calculos muito laboriosos;

14. Usar a ferramenta matematica sobre 0 mundo real e procurar que as aquisigbes
realizadas sejam definitivas e para além da escola.

Indicagdes Didacticas, Programa de Matematica, 1972147

Cumulativamente foi salientada a importancia dos instrumentos didacticos, nomeadamente, o
equipamento da sala de Matematica e o Compéndio. Assim, referiu-se a necessidade da existéncia
de salas de aula especificas para a aprendizagem de Matematica, 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 sugestdes dadas para o equipamento da sala de Matematica.

— Esquadro (45 e 60 graus)
— Transferidor; coketsairty
— Compasso;
. — Giz de cor.
1. Equépamento da sala de Matemgdtica . !
b) Material de projecgéio;
Salienta-se a necessidade de exigtirem salas especial-

mente adaptadas & aprendizagem da Matemitica, — Retroprojector;
Nessa sala as mesas serfio individuais permitindo for- — «Ecran» de parede.
mar mesas maiores onde os alunes trabalhem em grupos de
quatro a seis; o quadro deverd abranger toda a largura da ¢) Outro material: v
sala ¢ uma das suas partes devera estar quadriculada.
O equipamento que se deseja como pnrte integrante deste — Régua de célculo de parede;
ambiente de trabalho serd constituido essencialmente por: ° — Réguas de célculo mleldlmlS (25)
. . L — Colecgbes de figuras geométricas planas;
@) Material para usar em combinaciio com o quadro: — Colecgbes de sélidos geométricos;

— Régus graduada (preferontomente deslisante, pars -— Tabelas de quadrados, cubos e inversos.

tragado de paralelas); d) Biblioteca adequada.

Figura 27: Equipamento da sala de Matematica, Programa de Matematica, 1972

147 pp. 81-82
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Em 2 de Setembro de 1974, ja com Vitorino Magalhaes Godinho como Ministro da Educagéo,

foi publicitado o Despacho n.® 24-A/74, que ilustrava o contexto educacional portugués.

“A queda do regime fascista e o processo de democratizagdo que iniciou em Portugal
em 25 de Abril tornaram inutilizaveis, na sua maior parte, os programas dos ensino
basico e secundario. Na verdade esses programas visaram, no seu conjunfo a
conformagdo com a ideologia do regime deposto, sofriam de graves distorgbes por
motivos politicos e estavam crivados de um espirito anacronico, em oposicdo flagrante
muitas vezes com a atifude cientifica e a abertura da criagdo cuftural ao mundo
modemo. (...) Impde-se que a escola sirva de transformagdo nacional em que estamos
empenhados, contribuindo decisivamente para a formagao dos cidadgos conscientes e
responsaveis 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 inadequagdo aos objectivos educacionais e realizar ajustamentos ou
correcgdes consideradas necessarias. As alteragbes efectuadas vigorariam a titulo experimental
durante 1 ano, findo o qual, seria efectuada uma andlise critica e sugestiva para que efectivamente se
pudesse reorganizar de raiz o sistema educacional portugués.

Deste modo, ficou determinado que no ano lectivo 1974/1975 fossem implementadas as

seguintes alteragoes:

2 — Quanto aos 1.° ¢ 2.° anos do ensino preparatdrio,

a)suhttltuem—se os conjunics lectivos por duas mndel dreas de

i ! . . inas; drea de edrea de
— to 2o ciclo do ensino g Y o
1 - Quanto ao cic! P P! b)a frea de comunicagio terd o seguinte leque de disciplinas ¢

correspondenter tempos lectivos:

2) ¢ altemdo o‘currlculum cortespondente, pela insorcio do ensino
de uma lingua esirangeira, a que ac destinam 4 tempos lectivos na

57 classe ¢ 3 na 63 dmse, ¢ pela adopgio dos nomes das 1.2 ano 20 en0
disciplinas a usar no easino prepamtério; Portuguéy. s 4
b) neste ano lectivo de (ransi serlo‘ i 5 tempos :':m‘:l:‘um Estrangeira g g !
¢ ensino da 1fngua estrangeira, na 6.8 classe; Educagiio Visual 1+1 (de 1)0mn) 1+] (de 110mn)
c)a regéncia desta disciplina ficark a cargo de um dos dois profes- Musica 1 1
sores do ciclo complementar ou, cm caso de impossibilidade, de Educagio Fisica 3 3
um professor da cscola preparetéria mais proxima, porventura em
regime itinerante, sssistindo a todas as escolat do ciclo compie ¢) serd 0 seguinte o plano da Area de experiéncia:
- menisr da drea.
1.° sno 2. ang
Historia e Geografia 3 2
Ciéncias da Natureza 2 3
4 - Quanto o ensino sccundirio técnico, ¢ também independentemente Trabathos Manuais 1{de 11Uron) 2 {de 110mn)
da crisghio da disciplina de Introducso & Politica ¢ da obrigatoriedade Religigo e Mora) Catdlicas 1 1
da disciplina de Portugués.
1) exting « disciplina dc Regy Gonal; 3 - Ouando a0 ensino secunddrio liceal, ¢ purs além da crisgio du
b)é criado wm p do trnnucso no 35 ano, pans o« alunos :hc;phna de lntrod’uclo ifl’oh'(lca cda obrlgatonedad? da disciplina
i do 4.% ano cxp l do ensino p ° mtugu'& ot op part 0
c)a designiagio de E cd0 ¢ C: icag Vmu] substitui a de curo complementar,
Desenho, relati i disciphi 4) extingue-s¢ a discipline de Lavores, nos liceus femininos, providen-
d) a disciplina de Bducagfio Social do: cumgemxs do ensino secun- fand N ?‘!" feré das respectivas profe
disio técnico ¢ substituida pels discipli . Vida para o entino preparatorio;
Palitica. b) ¢ criado um programa de transigio, no 3.° ano para os alunos
do 4.° ano do ensino
5-No e"s"“:)spnmé"o ": ::;:S:’ blicadon 10 @ o ensino oa deumn;aodc Educaqin Visual ¢ Estética substitui a de Desenho,
progr Adi do curso geral.

d}a disciplina dc Formaglo Social do cum geral do ensino liceal
é pela i da Vida Politica.

Figura 28: Alteragdes efectuadas ao programa de Matematica, 1974148

148 De relembrar que havia sido estabelecido um programa para o Ciclo Preparatorio em 1968 e, em 1972, um programa para o 1.° ano
apds o Ciclo Preparatério. Em 1974 sao efectuadas algumas alteragdes e publicados novos programas.
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Para Carvalho (1985), a crise que teimava em assombrar o nosso pais continuava. Decorridos
nove anos do golpe militar do 25 de Abril de 1974, ja quinze governos haviam passado pelo poder.

Segundo Ponte et. al. (1997), no inicio dos anos 80 comegaram a surgir criticas aos
programas da Matematica Moderna. No nosso pais essa manifestagdo (Movimento Back to Basics,
originario nos EUA) n&o teve grande expressdo, uma vez que o curriculo da Matematica Moderna néo
substituiu o curriculo tradicional, mas o integrou. Deste modo as principais criticas assentaram
principalmente na énfase dada as estruturas algébricas, no rigor da linguagem e uso excessivo de
simbolismo, na resolugéo de exercicios irrelevantes para a melhoria do raciocinio dos alunos e nas

competéncias dos alunos para a resolugéo de problemas.

*Acabamos por assistir a um ensino da Matemética orienfado numa oOplica
essencialmente dedutiva, focando os aspectos Idgicos, privilegiando o estudo dos mais
diversos tipos de estruturas, desde as mais ‘pobres” as mais ricas. A Matemética
aparece aos olhos dos jovens como ciéncia acabada, artificialmente criada, sem
qualquer ligagdo com a realidade. A intuigdo, fundamental na criatividade, que teve um
papel essencial na construgdo do edificio matemético, ndo é estimulada. Ora, se
analisarmos as diversas efapas historicas da evolugdo da Matematica, reconhecemos
que a intuigdo teve sempre um papel capital nas descobertas e, portanfo, no progresso
matematico e que a dedugao, isto é, a construgdo do edificio da Matemética a partir de
um ndmero reduzido de axiomas e definicbes corresponde a uma fase posterior de
sintese”.

Aubyn, 198018

Em 1987 foi divulgado o documento Proposta de Reorganizagdo dos Planos Curriculares dos
Ensinos Basico e Secundério, que viria a se conhecido como “Documento Fradsto”. Segundo Matos
(2004), este era um relatorio preliminar de um grupo de trabalho constituido por Frausto da Silva,
Roberto Carneiro, Manuel Tavares Emidio e Eduardo Margal Grilo, que tinha ficado responsavel pela
elaboragéo de uma nova proposta. O documento recomendava “como especialmente desejavel’ uma
maior énfase no célculo nos primeiros anos de escolaridade, a par de “uma valorizagéo do operacional
em detrimento do conceptual”.

Foram realizados diversos coloquios cujo tema central era a renovagdo do curriculo de
Matematica, vislumbrando-se uma nova reforma.

142 Cit. em Ponte et. al, 1997, p.51
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8. CONCLUSAO

Ao finalizar o estudo, apuramos desde logo que se tratou de um fracgéo do que pode ser
explorado. A restrigao temporal exigiu uma delimitagdo que se impds desde o inicio, apesar de muitas
das tematicas tratadas conduzirem a outras vias de investigagdo, que a nosso ver, devem ser
prosseguidas.

A bibliografia secundaria permitiu, numa primeira fase, auxiliar e direccionar a pesquisa para
a consulta de fontes primarias, a qual tornou-se necessaria para a abordagem rigorosa que
pretendiamos impor no estudo realizado. A informagdo proveniente destes pergaminhos
preambulares revelou-se uma fonte de informag&o credivel e abundante, que preencheu as nossas
horas de leitura.

Na consulta de publicagbes de referéncia, apercebemo-nos que a guerra (sobretudo a partir
da Segunda Guerra Mundial) havia conduzido a uma utilizagéo crescente de talento matematico no
exército, na marinha, na forca aérea e em industrias bélicas. Paralelamente, o redobrar de esforgos
em experiéncias espaciais conduziu a uma tomada de consciéncia de que a Matematica estaria
intrinsecamente ligada ao tecido da vida, sendo possivel realgar nesses projectos a mais valia de
profissionais com conhecimentos matematicos.

Apuramos que no final da década de 50, um impeto de mudanga provocou grande alvorogo
na comunidade matematica; em 1957, os russos langavam o primeiro satélite artificial.

No seio da comunidade americana questionou-se a preparagdo técnica dos seus quadros,
pressionando para a necessidade de formar engenheiros e cientistas de modo a permitir equiparagéo
ou superioridade a tecnologia russa. Estas orientagbes ainda que no ambito de um contexto politico,
econdmico e social, traduziram-se na vertente pedagdgica, especificamente na modernizagdo do
ensino das Ciéncias.

A necessidade de formar pessoal altamente qualificado para um rapido ascendente na
pesquisa espacial realgou a importdncia da Matematica e da Fisica na aquisicdo efou
desenvolvimento das faculdades intelectuais inerentes a formagéo de técnicos e especialistas. Deste
modo, alertou-se para a necessidade de reviséo de métodos de ensino da Matematica considerados
ultrapassados, assim como, uma reformulagdo dos programas.

Para alem do contexto evidenciado, os resultados escolares ndo eram os desejados, tendo
conduzido a dinamizag&o de projectos de referéncia como, o SMSG, o UMMaP, o Projecto Madison,
o UICSM, assim como, a criagdo da Comissdo Internacional para o Estudo e Melhoramento do

Ensino das Matematicas.
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Contudo, na Europa um grupo de matematicos apelava a uma reforma mais radical, sendo
organizado um simpdsio internacional em Royaumont, que decorreu de 23 de Novembro a 4 de
Dezembro de 1959. Neste encontro estiveram diversas personalidades, sendo de realgar a falta da
presenca portuguesa.

Tendo em consideragéo as comunicagdes e discussdes realizadas, verificamos que existiu
uma necessidade imediata de reunir uma comissao de especialistas pertencentes a diferentes paises,
com o objectivo de elaborar um programa para a Matematica para o Ensino Secundario, a partir do
qual se redigiriam novos manuais. De entre todas as ideias e sugestdes mencionadas, foram
deliberadas vérias resolugdes gerais.

Em Dezembro de 1959 foi enviado a todos os paises da OCDE, Canada e Estados Unidos da
América, um questionario que pretendia aferir da situag&o real de cada um dos paises membros.
Cumulativamente, cada pais ficou encarregue de elaborar uma resumida monografia do estado a
data dos programas em vigor. Em Portugal, a personalidade incumbida dessa tarefa foi Pedro de
Campos Tavares, professor de Matematica no Liceu Camdes em Lisboa.

Apos a analise das informagdes oficiais apresentadas por Tavares, consideramos relevante
proceder a transmissao das nossas conclusdes.

Relativamente a estrutura geral do ensino, constatamos que o Ensino Secundério se dividia
em duas categorias: 0 Ensino Liceal e o Ensino Técnico, nas quais poderiam ingressar os alunos apos
a realizagdo de um exame de admissdo. Tavares ndo explicou de forma clara quais as condigdes
exigidas, no caso do Ensino Técnico, deixando aqui uma certa ambiguidade na utilidade de uma e
outra vertente do Ensino Secundario. Foram ainda apresentados pormenores ao nivel da organizag¢do
estrutural dos Ensinos Liceal e Técnico, tendo sido destacado o facto de no ano lectivo 1960/1961, se
prever a fusdo dos 1.% Ciclos do Ensino Liceal e do Ensino Técnico, com o objectivo de constituir um
ciclo comum, de 2 anos, cujo propésito seria o de orientaggo. 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 previsao foi realmente concretizada, ndo no ano lectivo mencionado, mas em
1968-1969, apos a promulgagdo do Decreto-Lei n.° 47 480 de 2 de Janeiro de 1967. Este Decreto
previa a instituicdo do Ciclo Preparatério com a duragdo de dois anos, a vigorar no ano lectivo de
1968-1969, sendo 0s 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 pais, partilhando apenas o contetido dos programas destinados ao Ensino Primario e o Ensino
Liceal. Realgou também que em Portugal as tendéncias ao nivel do ensino da Matematica
apresentavam uma lenta evolugao.
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Apos a andlise dos programas divulgados (e restringindo-a ao Ensino Liceal), verificamos que
no 1.° Ciclo de estudos, a Aritmética era apresentada de forma intuitiva e pratica, sem recorrer a
demonstragdes. Relativamente & Geometria, considerada como a base do programa, era intuitiva e
experimental e pretendia desenvolver nos alunos o espirito de observagao. Para Tavares, neste
primeiro Ciclo de estudos procurava-se enfatizar os métodos activos baseados na observagao,
medicdo, actividades concretas e praticas assim como uma tentativa de coordenagéo?® com o
Desenho e os Trabalhos Manuais. Acrescentou, ainda, que se havia promovido uma colaboragéo
entre o ensino das Ciéncias e a utilizagdo das Matematicas como linguagem, insistindo na iniciagao
simbolica e a utilizagéo de letras, de formulas e de equagdes simples.

No 2.° Ciclo, o estudo baseava-se na Algebra e no estudo logico e dedutivo da Geometria
segundo uma perspectiva axiomatica. Na primeira, procurava-se atingir uma compreenséo dos
fundamentos e um conjunto de regras operatérias de calculo, bem como, mais rigor na interpretagéo
e na utilizagdo das nogdes. Por seu lado, na Geometria tentava-se promover o caracter formativo da
matéria, procurando igualmente desenvolver o rigor e o sentido logico.

No primeiro ano do 3.° Ciclo de estudos retomava-se a Algebra, aditando Trigonometria e
Aritmética Racional. No ultimo ano insistia-se no estudo da Algebra e Trigonometria, acrescentando
Geometria Analitica plana e Geometria Descritiva. Para Tavares, este ultimo 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 ginastica mental para posterior
investigagao de fundamentos e métodos.

Relativamente a preparagdo dos professores, estes deviam possuir uma licenciatura em
Matematica e serem fitulares de um certificado de estudos pedagédgicos. Seguidamente, realizavam
um estigio pedagdgico de dois anos acompanhados por um metoddlogo na area do Ensino
Secundario correspondente. Os candidatos licenciados eram admitidos neste estagio mediante a
realizagdo de um exame de admissdo que compreendia questdes de caracter cultural e questdes
relacionadas com conhecimentos especificos de matérias incluidas no programa. O resultado deste
exame constituia a habilitagdo legal para o ingresso no Ensino Liceal ou Técnico.

Tendo em consideragdo 0 que havia sido delineado em Royaumont, uma comissdo de 16
especialistas reuniu-se na Jugoslavia, de 21 de Agosto de 1960 a 19 de Setembro de 1960, para
elaborar um documento guia que pudesse servir de base & elaboragdo de textos e de cursos
experimentais. Essa opinido era sustentada pelo facto de um programa definitivo apenas ser
formulado apés um periodo experimental e tendo em consideragdo a realidade especifica de cada

pais.

150 Segundo Tavares essa tendéncia foi definida no mbito da reforma dos programas promulgados em 1948. (OCDE, 1961b, p.83)
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De forma pratica e atendendo a0 facto de em cada um dos paises membros, 0 Ensino
Secundario diferir ao nivel da sua duragdo, organizagdo e forma de recrutamento dos alunos,
apuramos que a Comissao resolveu considerar o Ensino Secundario como um periodo de 6 anos de
escolaridade e dividir em dois ciclos, com a duragdo 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 apeténcia, o trabalho realizado possuia as
caracteristicas que as Resolugdes de Royaumont reclamavam: a propriedade de poder ser ajustavel
e moldavel a todos os alunos, nos diferentes paises.

Dada a restrigdo temporal do trabalho (4 semanas), a Comissdo concentrou a sua
intervengdo nas seguintes matérias: Algebra, Geometria e a Estatistica. Neste ambito foi fomnecida a
ordem através da qual os conteldos deveriam ser ministrados, assim como, sugestoes
metodologicas de abordagem de temas, sempre com a premissa base de coordenar o ensino das
diferentes matérias e conceber a Matematica como um todo.

Relativamente ao programa de Aritmética e Algebra proposto para o 1.° Ciclo de estudos, o
Grupo de trabalho considerou que, os métodos de ensino deveriam ser modificados, de modo a
introduzir nogdes de Teoria de Conjuntos, de Grupo, Anel e Corpo, destacando o papel do professor
no sentido de propiciar o seu continuo uso e nos contextos mais diversificados, nomeadamente, na
Geometria e na Algebra.

Relativamente ao programa de Geometria proposto para este ciclo de estudos, constatamos
a recomendagao de alguns principios que deviam reger a acgdo do professor e de quem elabora o
programa, nomeadamente, a ndo utilizagdo de uma terminologia dificil e prematura, definir os novos
termos no contexto onde s&o usados e considerar modelos materiais a partir dos quais se devia
estimular o desenvolvimento da abstracgso. Os especialistas procuraram integrar a Algebra e a
Geometria afravés da Algebra e das coordenadas, considerando que o estudo da Algebra e da
Geometria no 1.° Ciclo de estudos, poderia constituir uma preparagédo para um trabalho posterior em
Andlise. Verificamos que a propria Comiss&o considerou o facto de os métodos a preconizar exigirem
mais material e consequentemente de um local parra os preservar, dai ter proposto o uso de uma
Sala de Matematica. Dadas as particularidades dos sistemas de administragdo e educagdo foi
reconhecida a dificuldade da implementagéo do programa de Geometria, mas 0 mesmo possuia a
elasticidade suficiente de permitir a selec¢&o, modificagao, elaboragéo e o seu desenvolvimento.

No que concerne ao programa proposto para a Algebra no ambito do 2.° Ciclo e ndo
esquecendo o objectivo primordial deste ciclo de estudos, as propostas efectuadas deveriam ser
devidamente enquadradas na realidade de cada pais, atendendo a durag&o do ciclo, do niimero de

horas atribuidas ao estudo da Matematica e a capacidade dos alunos. Verificamos que as nogdes

Pégina 139



introduzidas no 1.2 Ciclo de estudos como Anéis, Corpos, Grupos e Algebra Linear deveriam
constituir a estrutura do ensino da Algebra, aparecendo sistematicamente no estudo da Geometria,
numa perspectiva de cooperagdo. No que respeita a natureza dos exercicios que deviam fazer parte
do curso, estes deveriam basear-se num grande numero de exemplos e contra-exemplos e exercicios
do tipo ‘descoberta’, com o proposito de desenvolver no aluno uma motivagéo a investigagao.
Relativamente a Teoria de Grupos, que fazia parte do conjunto de matérias a leccionar, constatamos
um alerta no sentido de ndo ser ministrada de forma isolada e distante das suas aplicabilidades.
Deste modo, foi proposta a reparti¢ao desta tematica por 3 anos, onde em cada um deles realgava os
dominios de aplicagao: o primeiro evidenciava as aplicagdes a Algebra e Geometria, o segundo, as
aplicagdes a Teoria dos Numeros, Calculo, Teoria das Equagdes e Geometria e, por fim, o
desenvolvimento desta temética no tratamento de alguns problemas tedricos.

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 espagos que ndo
exclusivamente a Geometria Euclidiana e o espago euclidiano. Ficou também ressalvado que as
sugestbes presentes relativamente a estudos axiomaticos constituiam 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 apresentagdo de um programa para Probabilidades e Estatistica,
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 realgar as ideias intuitivas das nogdes fundamentais, recorrendo a praticas
e materiais basicos, assim como, suportes graficos. Esta metodologia devia ser encarada de forma
interdisciplinar, organizando e representando dados do &mbito de outras areas do conhecimento,
consolidando simultaneamente técnicas de desenho. No que concerne ao programa destinado ao 2.°
ciclo, este foi dividido segundo se destinava a area cientifica ou nao cientifica. No ambito da area néo
cientifica, verificamos a existéncia de programas distintos para a Teoria das Probabilidades e para a
Estatistica. Relativamente & primeira, considerou-se que o objectivo era dar a conhecer a teoria
fundamental das probabilidades, insistindo sobre as nogdes necessarias ao curso de Estatistica.
Relativamente & segunda, pretendia-se que os alunos compreendessem os principios base do
pensamento estatistico. Quanto ao programa destinado & area cientifica, este ndo foi subdividido,
apresentando uma lista de matérias praticamente igual a da area ndo cientifica e a inclusdo do

tratamento axiomatico da Teoria das Probabilidades.
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No que respeita aos dominios supracitados, constatamos a existéncia de um conjunto de
referéncias bibliograficas, facultados pela Comissao, que poderiam ser alvo de consulta e de guia.

Decorridos aproximadamente quatro anos do simpdsio de Royaumont e trés anos dos
estudos realizados na Jugoslavia, realizou-se um encontro internacional em Atenas, de 17 a 23 de
Novembro de 1963. Realgamos a presenga, como participantes e observadores, de L. Pauli, M. P.
Theron e T. Viola, que juntamente com W. Servais, estiveram envolvidos na elaboragéo do programa
de Matematica na Jugoslavia. Relativamente a Portugal, este foi representado pela comisséo formada
por J. Leote, A.A. Lopes e José Sebastido e Silva.

Um facto que consideramos importante neste encontro foi a clarificagdo por parte dos
presentes do que realmente se entendia por “modernizagdo do ensino das Matemaéticas’. Assim,
apuramos que essa modernizagdo estaria relacionada uma nova metodologia ao nivel do ensino
procurando unificar as matérias e com a inclusdo de tematicas que possuissem a propriedade de
serem aplicaveis em outras ciéncias. O objectivo maximo seria possibilitar uma clara compreensao
por parte dos alunos, uma exposigao susceptivel de os motivar, assim como, um espirito de procura e
reflexéo.

Constatamos que, apesar de existirem diferencas de opinido em questdes de detalhe, foi
unanime que o programa belga proposto por Servais, para as secgdes cientificas do Ensino
Secundario, era um exemplo de um programa moderno ao nivel de espirito e contetido, constituindo
uma forte referéncia para todos aqueles que pensavam empreender uma experimentagdo. Para a
respectiva elaboragdo haviam sido consideradas varias fontes, em particular, o programa proposto na
Jugoslavia em 1960. As tematicas contidas neste programa iam ao encontro do que havia sido
delineado, nomeadamente, a inclusao da Teoria de Conjuntos, Teoria das Relagoes, Grupos, Anéis e
Corpos, Espagos Vectoriais, Geometria do Espago Afim, entre outras.

Apds a auscultagdo de diferentes propostas, foram realgadas tematicas que possuiam uma
caracteristica unificadora e de particular importancia ao nivel das suas aplicagdes, como sendo, a
Algebra Linear, as Estruturas Algébricas, o Calculo Diferencial, o Calculo das Probabilidades e a
Estatistica, assim como, algumas teorias que fizessem apelo a utilizagdo das calculadoras
electronicas.

Relativamente aos programas destinados aos alunos que pretendiam prosseguir estudos nao
cientificos, foi considerado que os mesmos deveriam obedecer & mesma natureza que os das
secgdes cientificas, podendo, contudo, serem menos exigentes.

Um aspecto alvo de acordo foi também o facto de os programas elaborados n&o se limitarem
a uma exposicdo tedrica das aplicagbes, mas sobretudo a uma apresentagdo de exemplos praticos
dessas aplicagdes, de modo a familiarizar os alunos com métodos matematicos de resolugéo de
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problemas concretos. Acrescentou-se ainda, que esses exemplos deveriam ser transversais a todos
os dominios da Matematica. A relevancia dada a este aspecto, conduziu a que os conferencistas
convidassem os presentes, no respectivo pais, a constituir um conjunto de exemplos de aplicagbes
da Matematica, adaptadas ao Ensino Secundério. Esta sistematizagdo, segundo os mesmos, tinha
como objectivo primordial, constituir uma base de investigagdo permanente e actualizada, para que,
tanto professores como alunos, pudessem contactar com a evolugéo nas novas aplicagdes.

No que respeita a implementagdo de novas metodologias, constatamos que foi genérica
opinido dos presentes relativamente a ligagao estreita e indubitavel entre a melhoria das matérias
leccionadas e o aperfeicoamento dos respectivos métodos de ensino. Neste ambito, as intervengbes
de Papy e Beberman foram consideradas exemplos eloguentes dessa associagéo. Papy apresentou
algumas técnicas a usar no ensino de novos conceitos de Matematica no 1.° Ciclo do Ensino
Secundario, nomeadamente, a Teoria de Conjuntos auxiliada por Diagramas de Venn e as Relagbes
auxiliadas por grafos nos quais deveria ser usada. Beberman debrugou-se sobre a importancia dos
esquemas como potenciadores do desenvolvimento da capacidade de abstracgao.

Dada a rapidez na evolugdo dos conhecimentos cientificos € no ambito da investigagéo
continua de novas metodologias, verificamos a importancia dada ao trabalho experimental nas
designadas ‘classes piloto”. Estas poderiam funcionar como um motor de adiantamento ao processo
de organizagéo e estabelecimento de novos programas para todos os alunos, assim como, um ponto
de partida para a realizagao de espagos de discussao, analise e critica construtiva.

No que respeita ao papel das aplicagfes no ensino da Matematica, verificamos que a maioria
dos participantes considerou que no Ensino Secundério ndo deveria ser feita uma distingdo entre
Matematica Pura e Matematica Aplicada.

Apuramos também que a reforma do ensino da Matematica deveria ser feita sob a impulséo
de trés forgas: a dos matematicos, a dos psicologos da adolescéncia e a dos dirigentes da industria.
Neste sentido, as aplicagdes da Matematica deveriam intervir como formulagbes matematicas de
situagdes concretas, procurando construir modelos matematicos. Assim, poderia ser realizada uma
brochura anual que facultasse um conjunto de problemas acessiveis ao nivel do Ensino Secundario,
reveladores da aplicabilidade pratica da Matematica, sendo mencionados os problemas de
Programagédo Linear, testes de hipoteses e aplicagdes potenciadas pelo recurso a calculadoras
electrénicas.

Verificamos também que ao admitir a inclusdo das aplicagées, deveria ser explorada uma
relagdo de cooperagdo entre os professores de diferentes areas, ndo so entre as areas de
Matemética e Fisica (por ser mais evidente essa aplicagdo) mas também entre a Matematica 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 Matematica elaborado. Deste
modo, deveria ser dada especial atengao a formag&o inicial dada aos professores, ndo s6 em termos
cientificos como pedagogicos. Paralelamente, deveria ser cultivada uma ideia de ‘educagdo
permanente’, onde os professores eram estimulados a fazer continuo uso das suas faculdades
intelectuais.

De modo a ter uma ideia mais precisa da realidade em cada um dos paises da OCDE, foram
elaboradas exposigdes sem caracter oficial, preparadas pelos participantes na Conferéncia de
Atenas. Esses resumos tinham o objectivo de servir de guias de discuss&do para os participantes e
neles foram expostas as inovagdes introduzidas ao nivel do ensino da Matematica.

Depois da leitura do resumo relativo ao caso portugués, constatamos que apés 1960,
nenhuma nova matéria foi introduzida nos programas oficiais, sendo apenas referida uma experiéncia
realizada durante o0 ano lectivo de 1963 — 1964, em trés classes piloto (Porto, Lisboa e Coimbra) onde
foram incluidas novas matérias como a Légica Simbélica, Teoria dos Conjuntos e das Relagdes e a
Algebra Abstracta (conceitos de semigrupo, grupo, anel, corpo). Podemos concluir que a experiéncia
preconizada ia ao encontro das directrizes delineadas na Jugoslavia ao nivel do conteiido, mas neste
resumo nao foi referida qualquer indicagdo relativa a novas metodologias de ensino. Foi contudo
mencionada a dinamizagdo de alguns cursos destinados aos docentes que incluiam conteGidos de
Logica Simbdlica, de Teoria dos Conjuntos e das Relagdes, de Métodos Axiomaticos e Estruturas
Algébricas, mas sem qualquer referéncia a0 modo da sua organizagao.

Nos dois primeiros ciclos, o programa de Matematica era igual para todos os alunos,
enquanto que no ultimo ciclo de estudos tal ndo acontecia. Assim, para os alunos que prosseguiam
os estudos na secgdo literaria ndo era ministrada Matematica, 0 mesmo n&o acontecendo para
aqueles que prosseguiam os seus estudos na secgao cientifica. Esta situagdo ndo vai ao encontro ao
que foi delineado em Atenas, onde todos os alunos deveriam receber ensino de Matematica.

Relativamente & formagdo exigida aos professores de Matematica, foi referido que o
conteldo da mesma era anélogo ao exigido em outros paises europeus, ndo especificando a quais se
assemelhava. Nao foram referidos os moldes em que se processava essa formagao, quer na vertente
cientifica quer pedagogica e se era privilegiado o conceito de educagéo permanente.

Através de uma publicagéo bienal, a UNESCO pretendeu contribuir para uma modernizago
do ensino das Ciéncias e, em particular, da Matematica. A analise desta publicagdo permitiu-nos
constatar as dinamicas que ocorreram durante os anos supracitados, nomeadamente, na organizagéo

de diversos coloquios e das contribuigbes de artigos escritos no dmbito do ensino da Matematica.
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Durante o periodo de 1964 e 1965, os relatorios dos congressos internacionais
demonstravam que a reforma da Matematica ja havia passado para além de projectos preliminares,
num grande numero de paises. Assim, este avango permitiu analisar e reflectir sobre problemas
suscitados durante a execugao dos projectos, a saber: a coordenagéo do ensino da Matematica com
outras ciéncias, 0s aspectos de natureza psicolégica e pedagdgica e a preparagéo dos professores.
Neste sentido, destacamos a conjugacéo de esforgos demonstrada por grupos interdisciplinares no
desenvolvimento de programas de Matematica como base para o estudo da Fisica, Quimica, Biologia
e Geologia. Salientamos também um encontro realizado em Oberwolfach (Alemanha) onde foram
tratadas tematicas relacionadas com o contributo da Psicologia para o ensino da Matematica
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 nao ser tdo brutal, constituindo um sinal de alguma desorientagéo. Deste modo,
apuramos que a reforma ndo s6 se encontrava em diferentes fases como havia sido concebida de
forma distinta, suscitando algumas questdes relacionadas com a construgdo axiomatica e o lugar da
Geometria nessa construgao. Wittemberg acabou mesmo por acentuar a necessidade de uma precisa
concepgao pedagogica da reforma sublinhando os perigos relacionados com a modernizagéo formal.

O enorme interesse que a Matematica Modema estava a suscitar conduziu a maior
racionalizagao dos apoios dados pela OCDE e UNESCO, passando esta ultima a ser a principal forca
de suporte internacional para os educadores matematicos. Um sinal desse interesse foi revelado nos
diversos coloquios dinamizados apdés 1965, que contaram com a presenga de mais de 600
participantes.

Paralelamente, foi surgindo com grande convicgdo diversas experiéncias no ambito do
Ensino Priméario através de relatos de actividades desenvolvidas enquadradas em investigagoes
como o Projecto Nuffield (Inglaterra) que contou com as ideias de Piaget e Dienes.

Apuramos que desde cedo a nivel internacional se comegou a questionar a validade da
reforma. Como ja 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
desconfianca relativa ao valor dos guias seguidos. Mais sinais de descontentamento foram dados por
Freiidenthal, que apesar de se encontrar diligente na reforma a implementar na Holanda, revelou
grandes preocupagdes com a introdugéo de novas Matematicas no Ensino Primario, assim como, por
um titulo de um coléquio promovido pela ICMI em 1967 intitulado “Como ensinar Matematicas para
que sejam Uteis”.

Contudo, a expressao que mais personificou essa onda de criticas, foi sentida no inicio dos

anos 70. Este movimento ficou conhecido por Back to Basics, sendo a manifestagio mais
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avassaladora a preconizada pelo matematico Morris Kline Estas criticas assentavam sobretudo no

excessivo uso do simbolismo, na auséncia de ligagdo com o Mundo Real, na relevancia dada &
Teoria dos Conjuntos na Matematica Elementar e na visdo abstracta e rigorosa que ocultava a
verdadeira esséncia da Matematica.

Verificamos também que a dinamizagado revolucionaria caracteristica dos encontros iniciais
deu lugar a uma cuidada e moderada organizagdo, onde a metodologia do tratamento das
intervengbes ganhou especial atengdo. Por outro lado, os representantes do Ensino Superior foram
gradualmente dominando o debate destas questdes nesses encontros, constituindo a sua
percentagem mais significativa.

A nossa pesquisa no ambito de actas institucionais ndo terminou em 1966. Procuramos as
publicagdes posteriores da UNESCO, tendo constatado que em 1970 e 1973 foram publicados um
segundo e terceiro volumes na linha do ja divulgado em 1967, para o ensino da Matematica, que foi
preparado com a colaboragdo da ICMI. Continuaram a ser expostas contribuigbes, reflexdes,
experiéncias, assim como, diversas sugestdes tematicas e metodoldgicas.

Uma analise global da repercussdo do Movimento em Portugal era um dos nossos intentos.
Assim, considerando a divisdo estabelecida, procuramos numa primeira fase, evidenciar as linhas
base de actuagéo de Carneiro Pacheco, no Ministério da Educagdo Nacional.

No inicio dos anos 40, o Ensino Liceal foi orientado na perspectiva de uma missao educativa
da Familia e do Estado e o Ensino Universitario esquecido. Verificamos que a principal obra de
Carneiro Pacheco foi a criagdo da Mocidade Portuguesa, organizagdo que ia ao encontro do modelo
nacionalista defendido. Estas preocupagfes conduziram a uma simplificagdo do curriculo escolar,
nomeadamente, com a anulagéo da ramificagao entre Letras e Ciéncias, no final do Ensino Liceal.

No que respeita ao ensino da Matematica foi possivel assistir a uma dinamica cientifica e
pedagogica, promovida por um conjunto de personalidades de referéncia que muito contribuiu para o
progressivo fim do isolamento dos cientistas portugueses. Salientamos a criagdo de iniciativas como
a Portugaliae Mathematica, Gazeta da Matematica, Sociedade Portuguesa de Matematica, Seminario
Matematico de Lisboa, Centro de Estudos Matematicos de Lisboa e Porto. Estas criagdes
possibilitaram contactos regulares de matematicos portugueses de diferentes Universidades e a
criagdo de mecanismos de divulgagédo de trabalhos de investigagéo, sendo um exemplo, a criagdo da
Junta de Investigacdo de Matematica.

Nos anos 40, era patente uma preocupagao relativa ao estado do ensino da Matematica.
Assim, constatamos alguns alertas relativos a concepgéo dos programas, ao tempo lectivo destinado

a disciplina, & preparag&o cultural e pedagogica dos professores de Matematica, a0 mesmo tempo,
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que, se propunha a introdugdo de novas metodologias de ensino e difusdo de motivagbes para a
disciplina de Matematica.

Paralelamente, constatamos a realizagdo de algumas conferéncias que procuravam
promover uma via de acesso aos problemas mais prementes, as aplicagbes e as relagbes da
Matematica com as outras ciéncias.

O pbs-guerra ndo conduziu a uma viragem na politica nacional, tendo continuado o regime de
ditadura de Oliveira Salazar, assim como, a vigilancia e repressdo ao nivel de exteriorizagdo de
divergéncias. Neste ambito, registamos um periodo particularmente delicado onde foi concretizada a
reforma, aposentagdo ou demisséo de diversas personalidades que se encontravam envolvidas num
movimento de regeneragéo de actividades cientificas e pedagagicas.

No que concerne ao programa de Matematica nos anos 40, este assentava em trés grandes
tematicas: a Geometria, a Aritmética e a Algebra. Apuramos a preocupagao de familiarizar o aluno
com o calculo numérico mental e escrito, o calculo algébrico, as demonstragdes no ambito da
Geometria, aspectos conseguidos através da resolugao, repeticdo e mecanizagdo de numerosos
exercicios. Diversas criticas foram apresentadas, sendo exemplificadas em alguns artigos da Gazeta
da Matematica, que expunham uma situa¢do cada vez mais agreste ao nivel do ensino e da
preparagao 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 modificagdes estruturais e
delineou-se uma actuagéo ao nivel do combate ao analfabetismo. A rapida evolugdo da industria, da
economia e 0 novo mundo da automagdo exigiam progressos na investigacdo matematica e uma
formagéo mais actualizada, sendo necessario dinamizar actividades regeneradoras e inovadoras para
redesenhar o mundo que a 2.2 Grande Guerra havia inutilizado.

Ja com Leite Pinto na governagéo foram projectados os primeiros passos de uma interligagéo

Ensino Primario para ambos os sexos (duragéo de 4 anos), assim como, a planificagdo do Plano de
Fomento Cultural, que culminou com uma iniciativa mais abrangente denominada Projecto Regional
do Mediterraneo, que conduziu ao estabelecimento de ligagdes com a OCDE. Tratou-se de uma
iniciativa de grande alcance, uma vez que se planeava a promulgagéo de um Estatuto de Educag&o
Nacional — carta magna do ensino, que pretendia relacionar as caréncias socias/ culturais e
economicas.

Ajudados pelos contactos internacionais estabelecidos, nos anos 50 e 60 foram sentidas
progressivas e discretas modificagdes que, apesar de sempre controladas pelas entidades mais

conservadoras do regime de Oliveira Salazar, conduziram a um novo alargamento e generalizagéo da

|
\
entre a Educagéo e a Economia. Deste modo, constatamos um alargamento e generalizagdo do
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escolaridade obrigatéria para 6 anos, para ambos os sexos e a um processo de fuséo entre 0 1.°
Ciclo do Ensino Liceal e 0 1.° Ciclo do Ensino Técnico.

Relativamente aos programas de 1948, estes foram apoiados por livros unicos €, na sua
generalidade, mantiveram-se em vigor até aos anos 60, com pequenas mudangas.

As alteragdes escolares promovidas e discutidas a nivel internacional, as quais Portugal foi
aderindo com alguma passividade, conduziram apenas em 1963, & dinamizago de uma experiéncia
pedagdgica que pretendia renovar a forma e o conteido do ensino da Matemética, introduzindo
novos temas e novas abordagens dos assuntos ja leccionados, procurando uma maior aproximagao
entre a Matematica do Ensino Secundario e o Ensino Universitério.

Esta experiéncia foi concebida pelo ilustre matematico José Sebastido e Silva (1914-1972),
que a par da sua visdo de investigador, sentiu dever de interveng&do no Ensino Liceal. Para o efeito
foram criadas trés turmas piloto do 6.° ano, em cada um dos Liceus Normais de Porto, Coimbra e
Lisboa. Inicialmente, os textos surgiam em fasciculos, sendo compilados e mais tarde publicados,
dando origem a uma obra com trés volumes (cinco tomos): os dois primeiros contém introdugdes a
diversos dominios matematicos e no Ultimo volume, incluem-se os guias para a utilizagdo dos
precedentes, concentrando sugestbes pedagogicas, historicas e filosoficas. Estes guias didacticos
pretendiam ndo s ser um complemento na planificagdo das aulas dos professores mas tambem ser
um instrumento de aprendizagem para 0s proprios estudantes.

Verificamos também que Sebastido e Silva e a sua comissdo preconizaram uma actuagao ao
nivel da formag&o e actualizagao de professores, criagao de textos e sua experimentagdo em grupos
restritos e recurso a televisdo para apresentagdo de programas de Matematica Moderna. Foi entao
proposta a inclusdo de novos temas como a Légica, Teoria dos Conjuntos, Estruturas Algébricas,
Probabilidades, Estatistica, entre outros, bem como, recomendagdes e orientagdes metodolégicas
relativas aos temas dos compéndios.

Constatamos ainda que os compéndios e os guias estdo recheados de uma visdo
pedagodgica impar, exposta com grande clareza e lucidez, intercalados com consideragdes culturais,
histéricas e filoséficas.

Durante o processo de experimentagdo, verificamos que Sebastido e Silva mantinha
proximidade com as dindmicas internacionais e das suas directivas, tendo feito parte da Comiss&o
que representou Portugal na Conferéncia de Atenas em 1963.

A partir de 1967, com a criagao do Ciclo Preparatério do Ensino Secundario, o Ensino Liceal
sofreu algumas modificagdes estruturais e passado um ano, foi promulgado um novo programa de
Matemética para este ciclo, sob a influéncia da designada Matematica Moderna. Verificamos que o
objectivo era uma penetracdo gradual e prudente dos novos contelidos, dada a necessidade prévia
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de actualizar os diversos agentes do ensino. Entendemos igualmente que se pretendia dar a
disciplina de Matematica uma base intuitiva e concreta, tanto quanto possivel, evitando os assuntos
que sobrecarregavam o antigo programa, modernizar progressivamente a linguagem matematica,
orientar a aprendizagem com base em textos simples e adequados & faixa etaria dos alunos, entre
outros aspectos.

No inicio dos anos 70, Marcelo Caetano sucedeu a Oliveira Salazar na Presidéncia do
Conselho e convidou Veiga Simao para o Ministério da Educag&o Nacional.

Encetou-se um segundo periodo, que correspondeu a generalizagdo da Matematica
Modemna. Foi entdo 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 teméticas, sem ordenagéo
rigida, recorrendo a uma indicagdo de conhecimentos e capacidades para o aluno e indicagbes
metodologicas destinadas aos professores, assim como, niveis minimos a atingir pelo discente,
recorrendo a Taxonomia de Bloom.

A morte de José Sebastido e Silva em 25 de Maio de 1972, com 57 anos, tera prejudicado os
intentos e os passos ja dados, uma vez que o espirito que se pretendia inculcar no ensino da
Matematica foi esvanecendo.

A queda do regime ditatorial e o processo de democratizag&o iniciado em Portugal em 25 de
Abril de 1974 conduziu a novas orientagdes no ensino da Matematica, sendo incluidas mudangas em
relagdo aos anteriores, fazendo prever um movo rumo.

Salientamos que o estudo relativamente ao caso portugués se debrugou, assim como o
planeado, em questdes mais globalizantes e linhas mestre de actuagdo. Ao explorar estas ideias
outras povoaram a nossa consciéncia. Parece-nos que seria crucial analisar as praticas pedagogicas
decorrentes destas concepgdes, dissecando para o efeito toda a produgdo escolar, como livros,
cadernos de classe, exames. Além disso, depoimentos, entrevistas com actores que vivenciaram o
Movimento da Matematica Moderna poderiam ser alvo de tratamento a partir dos pressupostos
metodoldgicos do campo da Histéria Oral.

Que o estudo contribua para um percurso sempre frutuoso ao nivel da investigagao.
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Anexo 1.1

LISTE DES PARTICIPANIS

Al

Arnen, Hermann
Oberstudicndirektor
Mathematisel - Naturwiss, und Neesprach Gymnasium fiy Junves
Kirchen Ste 7224 b Elnshorn
Senoeet, ony

Oberochulir
Mubustertum Fir Uoermncht und souler
Friedrich v. Planlerwee - Riwinland-Plals - Maine

AUTRICHT

SCREIWT L Braan
Duektor, Bundesraadschule
Walterpgasse - Vicnne 1V
StunZinsky, Hermann

Dirchtor, Bundesreadgymnpasium
Albertgasse I8 - Vienne Vill

BETCHOUE

Batrou, Robert
Professeur, thiveratd de Fouviin
3, place A renbery - fleverlee - Bouvain
Yan Marewi, Jean f.
Seerctane Géneral de Lo Commission de Réforne

Eoscignement Moyen

Ministere de Ul tracton Pibhgne

VS e ket bot o Rruxelles

Tlustragfio 1: Lista dos participantes no Simpésio de Royaumont, 1959

|
|
! Fonte: OCDE, 1961 a), pp.233-237
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DANEMARK

RINDUNG, Ole

Inspector of Mathematics
25 Kloverbakken - Virum

FRANCE

HulsMAN, André
Professeur de Mathématiques, Lycée Montaipne
rue Auguste-Comte - Paris V¢
Turron, Pierre
(Président de la Section 1H)
Inspecleur Général
Ministére de ’Education Nationale
38, rue Lacépéde - Paris V¢

GRECE

GrorgonTiLss, Kanetlos
Professcur dc Mathématiques
Karpathon [{2 - Piracus
Sotiraxis, Nicolaos

Professeur de Mathématiques
Pleiadon 31 - Paleon Faliron

IRLANDE

CampirLL, John

Senior Mathematical Master
Mountjoy School
150, Castle Avenue - Dublin

ForpE, John Martin

Senior Lecturer in Mathematics
College of Technology
Kevin Street - Dublin

ITALIE

CAMPEDELLI, Luigi
Professeur
Universitd di Firenze
Via Crimea 6 - Florence

CASERLRGOYD, B
Profeseur
Via Boncompapni tn -

LUXERMBOURY

Ktk Ladicn

Professeur de Mathomagues

Lycée de Gargons de Lixemboury ot Cours Supercus tini.

1, rue Jean-Jawrds - Luxembouny
Nucinrs, Mareel
Profecan de Mathomatigue
Athénde Grand Dueal de Luxembouey
109, Val S Croiy - anambowrp

NORYEGEH

Gaiesvik, Ingvald
Ihirectewr
Gubrandsdalens Landspymnas
Vinsira

Jonansson, Ingebrigl
Professeur de Mathématigues
Institute ol Nathematics
Oslo-Blindern
Powr, Kay
Directeur
Pedagogical Seminar
Skijerstadver Ol

PAYS-BAS

L

Président de e Comubedon ¢ Eaamen
des Prolesseurs e Mathénatiques
de I'Enseignement Secondaire
Comintus Stract 5490 - Amsterdam (W)

EMAN, Hensi Hhoodoom W

VrEDENDUN, Picter G, 3.
Professeur de Mathématiques
Dirceteur-adjoint
Gymmasinm Arphem
Kneppethoutwes 12 - Qosterbech

Tlustragfio 2: Lista de participantes no Simposio de Royaumont, 1959
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Hoeg, Cyril
Principal Lecturer in Mathematics
City of Worcester Training College
68 Malvern Road, Powick - near Worcester
Lanp, Frank William
Senior Lecturer
Department of Education
University of Liverpool
129 Beresford Road - Birkenheuad

SUEDE

Frostman, Otto

Professcur
Université de Stockholm
Auravigen 21 - Djursholm

SANDGREN, Carl Lennart
Inspecteur général, Education Nationule
Kungl. Skoldverstyrelsen
Fack, Stockholm 8.

SUISSE

Pauri, Laurent
Professeur de Mathématiques
Directeur du Gymnase Cantonal
Neufchatel
SAaxer, Walter

Professor fiir Mathematik
Fidgendssische Technische Hochschule
Boglernstrasse 63 - Kusnacht bei Zirich

|
|
|
TURQUIE
KobamanoGLu, Nuri
‘ Ministére de I’Education
14/1 Namik Kemal Mabhallesi Cadde 3 - Anka:a

YOUGOSLAVIE

DierasiMovic, Bozidar

Professeur
Faculté de Mathématiques et des Sciences Naturelles
Université de Belgrade
Teslina 4 - Belgrade

Ilustragéio 3: Lista dos participantes no Simpéso de Royaumont, 1959
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Burwit i Fuves Huph

Hewd of Matheitios Dept.
479 Richardson Ave. - Ottawa

EEATS-UNIS

STONE, Marshall T (Présidem de Bseon 8P tudes)
Professon
tChaprman, Commission on Mathematieal tnstruction -
International Union of Mathematicians)
Department of Mathemalies
University of Chicage
Chicago 37, linois
Tronek, Albert W,
Professor
Princeton University

Princeton, Mew Jersey

Tlustracdo 4: Lista dos participantes no Simpésio de Royaumont, 1959
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Anexo 2.2

LISTE DES CONFFERENCIERS
Beare, 1. G
Direvtor
School Sathemanes Study Group

Yale University

2502A Yale Siauon

New Haven, Connceticu:

ETATS-UNIS

Borsen, ),
Do Oberstudiendirekior
Hebmholtz-Gymunasium
Heidelberg

AT EMAGNE

Bruworn, Charles

Directeur Géndral de PEnseignement du Second Degré
Mimstere de PEducation Nationale
10, rue de Grenelle - Paris 7@

FRANCH

llustragéio S: Lista dos Conferencistas no Simpésio de Royaumont, 1959

2 Fonte: OCDE, 1961 a), pp.237-239
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BUNDGAARD, Svend
Professeur
Departement des Mathématiques
Université d’Aarhus

DANEMARK

Bunt, Luke N. H.

Ecole Normale des Professeurs

de I’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 7¢

DIEUDONNE, Jean (Président de la Section 1)

Professeur,
Institut des Hautes Etudes Scientifiques
58, rue de Verneuil - Paris 7¢

Professor
Head of Department of Teaching of Mathematics
Teachers’ College
Columbia University
New York 27

ETATS-UNIS

FeLix, Lucienne

Professcur de Mathématiques
Lycée la Fontaine
2, rue Octave-Feuillet - Paris 16¢

FRANCE

MaxweLL, E. A.
Professor
Queen’s College - Cambridge
ROYAUME-UNI |

ROURKE, Robert E. K. ‘

Head of Dcpartment of Mathematics
KKent School
Kent, Connecticut.

ETATS-UNIS

SErvAis, W
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Anexo 3.}

ESQUISSE D’UN PROGRAMME MODERNE

122. Ceci posé, je vais maintenant esquisser la fagon dont
on pourrait concevoir un programme moderne. Je subdiviserai
ce programme selon ’4ge des éléves (afin d’échapper aux parti-
cularités nationales et aux différences dans la répartition des
enfants par cycles et par classes) : et 2 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 1’enseignement des mathématiques a un travail expéri-
mental sur | algebre et la geometrle plane, sans tenter de réduire
les notions enseignées & des axiomes ; cela ne signifie pas qu’on
ne doive pas insister sur les deductlons logiques, chaque fois
qu’il est possible de les exposer de fagon parfaitement claire.

124. En algebre, il s’agit de familiariser complétement les
¢éleéves avec les techniques du calcul littéral, la notion de nombre
négatif et la résolution de problémes du premier degré 4 une
ou deux inconnues. C’est généralement ce que ’on fait aujour-
d’hui et je n’ai aucune modification a proposer sur ce point,
si ce n’est qu’a ce stade je voudrais voir consacrer plus d’ heures
a lalgébre qu’a la géométrie.

125. Quant a 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 a
encourager fortement, pourvu qu’on mette I’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 dés que possible le langage et les nota-

Ilustracédio 7: Programa proposto por Dieudonné, Royaumont, 1959

3 Fonte: OCDE, 1961a, pp.41-47
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tions actueilement utilisés partout. Il n'y a rien de mystérieux
ni de rébarbatif A représenter « appartient a4 » par ¢ ou
« entraine » par = , ou a parler de « sous-ensemble » au licu
de « licu géométrique ». Appeler un objet par son véritable
nom, « groupe » ou « relation d’équivalence », par exemple,
chaque fois que cet objet apparait naturellement au cours
d’une démonstration algébrique ou géométrique n’implique
nullement qu’on soit obligé de développer & I’avance la théorie
abstraite des groupes et des relations d’équivalence.

127. Si I’on juge bon, du point de vue psychologique, de
commencer alors & parler d’axiomatique, nous devrons, suivant
notre principe général, nous tourner vers la partie des mathé-
matiques avec laquelle les enfants ont cu lc contact le plus
prolongé du point de vue « expérimental », c’est-a-dire ’arith-
métique élémentaire.

128. C’est d’ailleurs un des ptus simples et des plus beaux
exercicts de logique que de développer les régles ordinaires de
I'arithmétique 3 partir des axiomes de Peano et jc ne vois pas
pourquoi on n’essaierait pas de le faire le plus (8t possible ;
cda aurait d’ailleurs ’avantage de préscnter A I’éléve un des
outils les plus fondamentaux des mathématiques classiques ct
modernes, 4 savoir ’emploi du raisonnement par récurrence.

129. 1l va sans dirc qu'on ne devrait pas aborder cette
étude avant d’étre 3 méme de faire comprendre 4 I'éleve la
nécessité d’un tel traitement axiomatique, en Pincitant 3 réfié-
chir 4 ce que nous voulons dire, lorsque nous parlons de
nombres entiers trés grands, et en lui montrant pourquoi nous
acceptons fa validité des lois de ["arithmétique pour ces nombres
qui sont complétement au-dela 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 I’ige
auquel on présente la notion de courbe représentative d’une
fonction et il ne faudrait certainement pas remettre 4 plus tard
cette présentation. Cetie notion doit &tre immédiatement reliée
a3 la méthode générale de résolution d’une équation f{x) - 0
par la courbe représentant la fonction y — f(x), et aux diffé-

Naturellement, on doit s’attacher & développer les conséquences
de ces axiomes, tant au point de vue algébrique qu’au point de
vue péométrique, c'est-d-dire que chaque notion doit étre
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. Bicn entendu, au cours de
ces développements les matrices et les déterminants d’ordre 2
apparaitraient naturellement.

136. Parvenue 4 ce point, I'étude « expérimentale » des
mathématiques dans les établissements secondaires est, & pro-
prement parler, terminée, puisqu’on a désormais formulé tous
les axiomes ; mais dans I’étude de toute théorie, on peut encore
porter I’accent soit sur le c0té technique, soit sur le c6té concep-
tuel des notions & présenter. Conformément 3 notre principe,
toute théorie nouvelle a plus de chances d’étre assimilée
par ses aspects techniques que par des déductions logiques
délicates.

137. Cette observation s’applique en particulier au début
du calcul différenticl (pour les fonctions d’une seule variable)
qui doit, 3 mon sens, intervenir & cet Age. Je n’ai donc rien a
reprocher i la fagon dont cet enseignement se fait habituelle-
ment, pourvu que ’on ait correctement défini les notions fonda-
mentales de limite ¢t de continuité ; il vaut micux sauter les
démonstrations de tous les théorémes du calcul différentiel
(mais non leur énoncé précis) et se concentrer sur les techniques
pratiques du calcul des dérivées et ’emploi de celles-ci 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 et
se livrer & une étude pius approfondie des groupes de la géo-
métrie plane, notamment en cc qui concerne I'emploi des
angles et des fonctions trigonométriques. On devrait définir
d’une fagon précise la mesure des angles (comme un homo-
morphisme! du groupe des nombres réels sur le groupe des

1. Clest-d-dire une application qui associc & tout nombre réel x un
angle 0 (x) tel que 8 (x + ) = 0 (x) 8 ().

rentes méthodes d'approximation (Lagrange, Newton) pour le
calcul numérique des racines de la fonction.

131. On doit insister particuliérement sur les solutions par
approximation et jamais sur des formules de résolution pour le
calcul des racines. Il faut avertic I"éleve qu'il ne doit pas
s'attendre & rencontrer de telles formules en dehors de circons-
tances extrémement spéciales ; & ce stade, c’est tout juste si on
signalera la formule permettant de résoudre unc équation du
second degré et I’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’a ce stade.
aprés plusieurs anndes d’algebre, le temps soit venu de procéder
4 PPétude axiomatique des nombres réels. Bien entendu, je n’en-
tends pas par 14 la définition traditionnelle des nombres réels
au moyen des coupures de Dedekind ou des suiles fondamen-
tales de Cantor  partir des nombres rationnels. A ce niveau
(et méme beaucoup plus tard) ces définitions hautement abs-
traites n’ont aucune signification et elles doivent étre réservées
aux mathématiciens spécialisés.

133. Ce 4 quoi je pense est beaucoup plus prosaique (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 archimédicn ordonné,
auquel s’applique le principe des intervalles emboités.

134. Je ne propose pas non plus qu’on essaie dans [’ensei-
gnement secondaire de donner des démonstrations des théo-
remes difficiles sur les nombres réels : existence du maximum,
par exemple, ou théoréme de Bolzano sur I’existence des racines
(méme pour les polyndmes). Mais on devrait bien préciser que
ces résultats, si évidents qu’ils paraissent, peuvent se démontrer
A partir des axiomes,

135. 15 ans. A cet age, I'étude préalable de la géométrie
planc par des procédés expérimentaux doil avoir préparé les
€leves A I'énoncé des axiomes (A) et (B) donnés plus haut.

rotations) ; mais son existence sera admise sans démonstration.
Cela entraine naturellement Iintroduction des nombres
complexes et leur interprétation géométrique.

139. Enfin, une autre question intéressantc pourrait &tre la
discussion de toutes les formes quadratiques possibles dans le
plan, ce qui équivaut 3 la classification des coniques.

149. Du point de vue « technique », on pourrait commencer
P’étude de la notion de fonction primitive et de Ja notion d’aire
pour des types simples de domaines, avec des exemples élémen-
taires ; on pourrait aussi commencer & apprendre aux éléves 4
construirc des courbes données sous forme paramétrique.

141. 17 ans. Au cours de la derniére année de I'cnseigne-
ment secondaire, on présenterait enfin les axiomes de la géo-
métrie A trois dimensions, ainsi que leurs conséquences habi-
tuelles, y compris naturellement I’'emploi des matrices et des
déterminants d’ordre 3.

142. D'un point de vue plus technique, on pourrait expli-
quer lutilisation des fonctions primitives pour caiculer les
types simples de volumes, et on pourrait introduire 1 notion
de coordonnées polaires ainsi que la méthode de construction
d’une courbe donnée par une équation en coordonnées polaires.

143. Enfin, on peut certaincment & cet dge définir et étudier
les logarithmes et les exponenticlles (sans en démontrer ’exis-
tence), en insistant sur le fait qu’il s’agit 1a d’homomorphismes
de groupes.

144, Pour achever I’exposé de ce programme, permettez-
moi d’ajouter quelques mots pour indiquer comment il pourrait
se relier directement au programme actuel des premiéres années
d’études universitaires, dont les principaux sujets sont :

a) l'a[gébre tinéaire sous sa forme générale (espaces vec-
toriels 4 un nombre quelconque de dimensions, théorie
générale des matrices et des déterminants) ;

b) les formes quadratiques et les espaces cuclidicns & un

nombre fini de dimensions ;

Ilustraciio 8: Programa proposto por Dieudonné, Royaumont, 1959
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¢) 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 I"analyse fonctionnelle élémentaire.

LE PROGRAMME PROPOSE PREVOIT DES INTERPRETATIONS INTUI-
TIVES IMMEDIATES

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 14 & mon avis ce qui différencie les mathématiques de
I’enseignement secondaire des mathématiques universitaires.

146. A I’Université D’abstraction doit réellement com-
mencer ; mais je pense que des étudiants qui auraient suivi le
programme précédent y seraicnt 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 dés I’école secondaire sort du domaine de ma com-
pétence ; mais je pense que si une telle proposition était admise,
o5 disposerait déja des bases théoriques permettant d’enseigner
ces questions.

148. Pour éviter tout malentendu, je tiens & préciser que,
bien qu’il puisse vous sembler que j’ai critiqué sévérement 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 role dans les mathématiques
supérieures, et il est tellement évident que les mathématiques
appliquées se fondent sur fa géométrie qu’il est & peine néces-
saire d’en faire mention.

NECESSITE DE L’INTUITION DE L’ESPACE

149. Je pense donc que ['une des tdches principales des
établissements secondaires est de former et de développer chez
les éléves I'intuition de I’espace, tout en la faisant cntrer dans
le cadre logique qui permettra aux jeunes gens de I'utiliser plus
tard. 11 ne faut rien négliger pour atteindre ce but aussi tot et
aussi complétement que possible.

150. Mes critiques visent donc, non pas le but, mais les
méthodes de 1'enseignement de la géométrie ; j'affirme surtout
qu’il vaudrait beaucoup mieux fonder cct enscignement, 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 oil 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 I’astronomic
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 fautc de meilleurs outils ? Devrons-
nous donc continuer indéfiniment A suivre aveuglément la tra-
dition, et fermer les yeux devant I’évidence écrasante qu'il y a
de bien mcilleures méthodes pour arriver au mémc résultat ?
Je ne puis croire que notre profession manque & ce point d’au-
dace et d’imagination.

UNE VIVE CONTROVERSE §’ENSUIT

153. Comme il fallait s’y attendre, la communication du
professeur Dieudonné a été a la fois fortement approuvée par
certains participants et accueillic avec de sérieuses objections
par d’autres. Aprés un débat, les deux groupes ont modifié

Ilustracdo 9: Programa proposto por Dieudonné, Royaumont, 1959
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Anexo 4.4
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Ilustragdo 10: Lista dos responsiveis pelo preenchimento do inquérito, Dezembro 1959

4 Fonte: OCDE, 19614, pp. 259-262
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Tlustracdo 11: Lista dos responséveis pelo preenchimento do questionario, Dezembro 1959
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Tlustragio 12: Questionario enviado a todos os paises, Dezembro de 1959

5 Fonte: OCDE, 19614, pp. 243-257
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ANNEE SCOLAIRE .......... II 2!3’4 5 657 8{9

AGE DES ELEVES .......... | | |

4. Qui a rempli le questionnaire ? (c’est-a-dire qui est responsable des

réponses) ?
Nom [ l

FONCTION OCCUPEE DANS LE SERVICE

5. Les renseignements portés dans la réponse ont-ils ét¢ exclusivement
puisés & des sources officielles 7
MARQUEZ D'UNE CROIX

oui '

non

DANs LA NEGATIVE @ Quels sont les autres organismes ou sources d’infor-
mation qui ont ¢té consultés ?
(Veuillez indiquer le nom des organismes)

HNustragéio 13: Questiondrio enviado a todos os paises, Dezembro de 1959
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Tlustracdo 14: Questionario enviado a todos os paises, Dezembro de 1959
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Ilustracdo 15: Questionario enviado a todos os paises, Dezembro de 1959
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by En matiére de péduvenic, anel eqt e osivenn ninimant d'étude
el e smiomes e . LIk urs anant de
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Nombre de Professeurs de
Mathématiques dont on aura
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Nombre de Professeurs de
Mathématiques rrREVU DANS
CINQ ANS
*
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Huitiéme question :

QUELLLS SONT LES CONDITIONS DADMISSION LT LE UnEs Qu'oN
POURSUIT DANS LES COLLEGES DE FORMATION DES PROFESSEURS QUI SIE
DESTINENT A L'ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE ET PRIMAIRL OU A DES

- " e w e w = e r e roEoFF O YT P W W WA W

FUOLES ADMEFFANT LIS ENFANTS JUSOUTA 1At BE BOGZE ANS T Veutbive
reporsre aCparément aux quesbiens v

At Ouelles 50Nt s Conm@ssitie:  nIeiatns 2 suli v
watigues powr Padssion
) Utie compoite Vetwde des v
de professcars T Vettes cuus
e rxgpetson des Srasdes pedagomep e
des mathématipr:s ™ Do Padlie aoe seusl
cisioas,
f
Netvieme guestion
Db conps 1ot ot
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Par 4’ o
Gt o
a0 vt
B e me e phes e

Do Pallitnatine, o sp e o
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A CEREAINIS B oy farsadiees, o
FERDONADATRI ST PUBERT S DANS vt i
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LUEVOLEITION 108 METHOBE, DI SSTRONIMES L s MATHG:
DIANG COATFIRMATIVE, VUUA S/ 000 DUSAE R DA FisEE SvTC )
DUCIUERE T B EDI R,

Funa [RECE RN

BYODES MONOGRAPEIINS o E 1S DEL pentis bl Dl yen
LIUNSHIGNEMENE DES MATHIAMATIOUES BASNS 1S Teoris Shee stk ™
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Onziéme question : Dawes i'utfirmative

. . Oiels some des
Les programmes adoplés par de nombreux pays comstitucnt un cadre - Queds sont e
essenticd pour Penscignement des mathématigques 5 c’est pourquoi duas
cette enquéte il est deinandé quand ces programmes ont été wdoptés ainsi
que les changements qui y ont &¢ apportés depuis leur adoption. i) Camment fes paoatours st ot
@) QUi FTARLEL LE PROGRAMME DI MATHEMATIQUES DES £COLES
ONDAIRES 7 INQIQUER  LTAUTORITE  RISPONSABLE SELON 'A CAll- iy Quetles sont feurs Tonenans ?
GORIE DE LLCOLE
i) Catégorie A. LEnseignement scientifique. B Rappon du sonn
W) Cativorie 4. Fracionepient pon scientition:
N S paeparnul pee i s 0 Ui
Quecziciorote guestion
A AMENTL )
hy ‘!\I)lt}lllt BRIDVEAENT PES SMOPDALERES B L EANISESENT D ot )H\Hb:l[H‘II' ‘l : 1
PROGRAMME Ol Li 00 ES Se nNtHEOUS bl La catiaorn AL it N ! ¢
MEALIVE L RNPOSH A 3 v
.
* 3
Quasnidie
Douziéme question BE
MO
JOINDRE. AU QUISTIONNAIRE LES DERNIERS PROGRAMMIS IMPRIMIS Ao
DIX COURS 1'ARTITIMETIQUE T DI MATHEMATIQUES POUR LES FTABLIS-
SEMENTS D'ENSEIGNEMENT PRIMAIRT £ SECONDAIRE EN INDIQUANT LA
DALE DE LA PUBLICATION.
Setzion question
LIRS 4
Drpais guegues o
Treiziéme question cerne fo mdthodes demaipne s m dus ol cae et s
: dany de wireils cas, les ave dnerrent it aes el
EXISTE-T-IL DANS VOTRE PAYS UN CORPS 1'INSPECTEURS T’UN"T “"v “ P"T- I(".”“' e co
GNEMENT POUR LES MATHEMATIQUES ? des meatos g ks puy.
HVEME i Pria o
} LE PRGN AANRAIE B B R E I BT ERYED)

. SATHESA IO Do ot (1o
PEoniieaUth s FEEE S0 PE P D E DB TN i A
CRGANISML AYANT U5 APPUL OHTIOID 0 B QRGARISA
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Dix-septiéme question :

DB QUELS MANUELS COURANTS SE SERT-ON LB PLUS SOUVENT DANS
LES ECOLES SECONDAIRES SCIENTIFIQUES DE LA CATEGORIE A ? INDIQUER
LES TITRES, LE NOM DES AUTEURS ET LEURS FONCTIONS ACTUELLES AINSI
QUE LES EDITEURS.

Dix-huitiéme question !

@) QUi CHOISIT LES MANUELS DEVANT ETRE UTILISES POUR L’ENSEI-
GNEMENT DES MATHEMATIQUES DANS LES ECOLES SECONDAIRES SCIENTI~
FIQUES DE LA CATEGORIE A ?

On peut cocher plusicurs rubriques,

COCHEK LES CASES
CORRESPONDANTES

a) Le Professeur ...

b) Le Chef de la Sec-
tion ou le Directeur de
I"Etablissement ... ...

¢) Le Directeur
régional de 1Ensei-
gnement ...........

d) Un Comité
nommé & cette fin. ...

b) LES MANUELS DOIVENT-ILS SATISFAIRE A UN ENSEMBLE DE NORMES
OU Dt REGLES APPLICABLES A L’ECHELON NATIONAL ? DaNS L’AFFIR-
MATIVE, EXPOSER LA SITUATION.

Dix-neuvieme question :

EXISTE-T-IL DES REVUES PUBLIEES A L’INTENTION DES ELEVES DES
ECOLES SECONDAIRES S'INTERESSANT AUX MATHEMATIQUES OU PARTICU-
LIEREMENT DOULS ? DANS L’AFFIRMATIVE, INDIQUER CI-DESSOUS LES
TITRES DE CES REVUES, LE NOM DES EDITEURS ET LEUR TIRAGE.

TYTRE EpiTEUR TiRAGE

Vingtiéme question :

EXISTE-T-IL EN DEHORS DES ACTIVITES SCOLAIRES OFFICIELLES DES
CLUBS D’ETUDIANTS OU L’ON S'INTERESSE AUX QUESTIONS MATHEMA-
TIQUES 7

COCHER LES CASES
CORRESPONDANTES
. |
a) 1 existe de nombreux
clubs de cc genre .........

b) 11 existe quelques clubs
de ce genre ...............

¢} It n’existe pas de tels clubs

Vingt-et-uniéme question :

REPONDRE AUX QUESTIONS SUIVANTES RELATIVES A 1 ARITHMf-
TIQUE ET AUX MATHEMATIQUES.

Sans faire de distinction catre les différentes catégories d’Ecoles,
répondre aux Questions suivantes relatives aux Mathématiques

A. ARITHMETIQUE. AU COURS DE QUELLE ANNEL SCOLAIRE LIS PROBLEMES
CI-DESSOUS FIGURENT-ILS POUR LA PREMIERE FOIS AU PROGRAMME 7

ANNEE SCOLAIRE
a)y 68 4 25
5) 804 - 147
€)  Les tables de multiplication Jusqu’

dela

d) addition 784,92

10 > 10 ou au-

27,38
63,67
o 5?1,59
3 7
e 2 5 -5 B
f) 684 'x 342
X 3.5
2 22 : l§

h)” '3ﬁ7§,>24~div>irsé par 17,3
i) Calculer mentaiement 4 x 239
Jj)  De quel nombre 6 est-il Ies 1597
k) L’enseignement des opérations arithmétiques, dé-
crites ci-dessus, est-il complété par des explications
théorigucs destinées & faciliter la compréhension de
ces questions ? Dans Paffirmative, expliquer brié-
vement comnient et quand ces cxplications sont
données.

Ilustragio 18: Questionario enviado a todos os paises, Dezembro de 1959
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-

Répondre avx questions swivantes relatives aux é&léves fréquentant

les écoles de la Catégorie.
B. MATHEMATIQUE.

AU COURS DE QUELLE ANNEE SCOLAIRE LES

S

a)  Résoudre 3y - -7 = 2x -1 4

b) Résoudre 3v*- 15y - 18 - O

¢) Résoudre ( 3x yo=5
( x- 2p== 11

d) Deux trains parcourenl chacun 960 kms. Le,
premier met 4 heures de plus que Pautre. It
fait en moyenne 20 kms & Uheure de moins
que I"autre. Trouver fa vitesse de chaque train.

) Résoudre et discuter suivant les valeurs de mr -
(o — DA - Q20 Dy -k (n 2) 0

S) 37 est un nombre &erit en mumération déci-
male. L'éerire dans le systéme @ base 6,

g) Représentation graphique de
y 32

k) Représentation graphique de
3 5

21F

Prouver par récurrence Pégalité
P4 A9 e L @i D D)
V6 — V3
Vi — V1
B_ “F:;A;l;ul;”;el;t-ivc a crn;(a,- . (.5) ctdémons-
tration.

ky Donner Ta valeur

m) Formule coucernant le cosinus d’un angle
d'un triangle quelconque el démounstration.

n) Caleul de I'nire d'un triangle de base 8 cm et
de hauteur 5 cm.

Wi

x)

»

ety

b

‘)

, - »
MEATUE LA TWOF

Frouver le volume dune pyiosst Jont I;(!
hase mesure 16 om® ot b havtews $2 e !

|
Caleuler un 2oté de Panple droit dun triangle
sachant gae Pauntee nresure: ‘\unih}»y

sworhenusy vl

[ TIE I I I S R TIPSR R
pute
Trotoer da dérivée de b fonction

R AR LT T I SRR
v .
. Y]
Période de ¥ 2.6 s
(£l
i
Ctant donne dens vestenrs don aul AR et

fearouver AR T UD

o nyer beoprodue et

e '

' e f . '
. T B R
[ Wb e nembies roeks posi
i (AR S X3
Protvei e e droste et peipant T

deny dontes voncousnles, oo est perg oo
vl au phan do v deones,

Fguation e Lodbroi passant e Lo
AL32) et WL

Calefer s taomes de ® B0 t
)

Ouehie ¢ B probabdnd dfinan sy moins 3
lares» en jetanl 3 peves doomanic, i
Résvoudie infguation v - 0 8 |
|

Résoudre le systéme ¥ b ) i
i) 3 L :

A i

EMSEIG,
SCHENT,
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- e~ % e e oo o=
B. MATHEMATIQUES (suite)

ce) Dessiner le graphique de p - 2 pour
Ulntervalle 50 v

(x| indique ta valeur absolue de ).

dd) Trouver fe plus grand commun dJiviseur de
42 et 5610.

e¢) Dans e cas d’une distribution normale, la
moyenne et écart quadraugue ¢lant donnés,
quelle est la probabilité, dans un échantillon
de dix événcments, d’en trouver au moins
deux ayant un " au moins égal & 2.

SCINT

QUI SONT
TUDES UNIVERSITAIRE:

FAISANT PARTIE DES
GRAMME DES ECOLIS
SUIVANTES SONT ENSEIGNEES DANS LIS ECOLYS
ECHEANT, AU COURS DE QUELLE ANNEE SCUL
LES ETUDES EN QUISTION.

P

SUPERIEURFS.  CERTAINES BRAN

THES Dis

FUVENT

MATHEMA-

CONSIDERTLS  COA
FIGURIR ALY 1PRO-
SECONDAIRES. INDIQUER CI-DESSOUS S LIS MAVILRES
SECONDAIRYS,

L A8

LALRE B JUSOUTOU vusdt

SECTION

1. Définition des numbres complexes comme
couples ordonnés de nombres réels.

2. Régle de Cramer pour les déterminanls
d’ordre n x n.

3. Théorie des groupes.

4. Théoric des ensembles : union, intersection,
complémentation.
5. Inférence statistique et théoric des Proba-

bilités.
6. Géométrie projective,
7. Géoméiriés non-euclidicnncs.
8. Cosmdg;réphic {y compris la 'I'rlgonémétrie
sphérique).
Géométrie descriptive.

-

ANN
SCOLAIRY

10, Autres sujct's (lesiénumércr)A

nsputon
VONT LES
E10DES

Tustracéio 20: Questionario enviado a todos os pai
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Anexo 6.6

11T - Progsammes

Les Qrogrammes_sont les wmemes pour tout’le pays, pour
les écoles de 1'Etat et pour les établissements d enseignement
1ibre,

Nous indiquons ci-dessous les programmes des Y4 années

de 1'enseignement primaire et des 7 années de 1'enseignement des
lycées.

(1) Enseignement primaire

lére année - Numération décimale; unités et dizaines, Lecture et
écriture des nombres jusqu'd 99; les quatre opéra-

tions & 1'intérieur de ces limites. Calcul mental,
Problémes simples,

2éme année - Numération décimale; nombres entiers jusqu'a six
chiffres., Les quatre opérations et leurs preuves,
Fractions ordinaires A un chiffre; 1'argent, Chif-
fres romains. Calcul mental, Problémes simples,

Hustracdo 21: Programas indicados por Tavares para o Ensino Primario e Liceal em Portugal, 1960
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3tme année - Les quatre opérations avec nombres entiers et dé-
cimaux, Systeme métrique décimal, Mesures de temps,
Calcul mental. Problimes. Notions conerétes de géo-
métrie, Polypgones., Circonférence et cercle, Peral-
1é1épipedes, cube, cylindre et spheére,

4éme anmée — Fractions, Conversion en dixilmes. Simplification
de fractions. Les quatre opérations sur des frac-
tions. Nombres complexes et Incomplexes. Les qua-
tre opérations sur des nombres complexes appliquées
A la mesure du temps et de la circonférence, Sys-—
téme métrigue décimal; applications pratiques,
Exercices et probldmes, Mesures d'ares; rapporteur,
Evaluations pratiques de la surface du polygone.

Durant tout cet enseignement, on lalsse de cdté les
méthodes abstraites; on enseigne 2 1'enfant les procédés q'exé-
cution des opérations essentiellement au moyen de 1'expérience,
Les notions nouvelles sont toujours précédées dlexercices pro-
longés sur les notions précédentes, Pour la fixation du ealcul,
les éldves doivent refalre constamment leurs tables d'adaltion
et de mutiplication. L'enselgnement du systéme métrigue est
essentiellement pratique et objectif,

(11) Enseignement des lycées
(a) Premier cycle

Stme annde - Notions sur les solides géométriques et les figu-
res planes, Systime métrique décimal. Mesures de
longueur, Longueur d'un segment, Distance entre
deux poilnts, Périmdtre de polygones et de lignea
courbes, Prendre les mesures effectuées comme base
pour la lecture et 1'éeriture de nombres entiers et
déeimnux, évaluation de mesures; les quatre opéra-
tions avec nombres entlera et décimaux et leurs
propriétés; approximation, expressions numériques;
utilisation des parenthéses, calcul mental., Mesu-
res de superficle; surface du rectangle et du carré,
Prendre les mesures effectuées sur le carré comme
point de départ pour 1'étude des puissances et de la
racine carrée, Mesures de volume et de mamse, Sur-
faces et volumes du parallélépipéde rectangle et du
cube, Nombres fractionnaires; représentation gra-
phigue, Propriétés des angles, Positiona relatives
de deux droite, Triangle, Réduction des nombres
complexes A des nombres incomplexes, et vice-versa,
Opérations,

6dme annde ~ Triangle., Egalité des triangles, Perpendiculaires
et obliques, Quadrilatéres, Clrconférence, Périm2-
tre; détermination expérimentale de la valeur de .
Equivalence du parallélogramme et du trapéze au
rectangle et du triengle au parallélogramme. Surfa-
ces, Surfaces et volumes du prilsme droit, de la py-
ramide régulidtre, dy cylindre et du ecBine de révolu-
tion, Notions de multiple et gous-multiple d'un nom-
bre, Critéres de la divisibilité par 10, 2, 5, 9 et
3+ Plue grand commun diviseur et plum petit commun

multiple. Décomposition d'un nombre en un produit
de facteurs premiers, Fractions, Opérations,
Fractions généralisées, Proportlonnallté direcie
et inverse., Proportions géométriques. Régles de
trois simples et composées, Pourcentages, Higles
de socidté et d'intéret,

L'arithmétique, dans ces deux années du premier cycle,
a un caractére intuitif et pratique, sans recours des démons-
trations. La géométrie, que 1'on considére comme la base du
programme, est intultive et expérimentale et son enseignement
a pour objectif le développement de 1'observation et de 1'expé-
rience.

Dana les deux années du premier cycle de 1'enseigne~
ment technigue, le programme est sensiblement identique.

(b) Deuxitme cycle

Itme année -~ Algdbre. Nombres positifs et négatifs. Expressions
algébriques, Opérations sur des mondmes et polynd-
mes, Fractions algébriques avec les deux termes
monBmes. Equations numériques du ler degré A une
inconnue, Systimes de deux équations numériques du
ler degré A deux inconnues, Problimes simples du
ler degré. Représentation d'un point sur un plan,
Notions élémentaires de varlables et de fonctions,
Représentation graphique de y = ax et y = ax + b,
aveec a et b numériques. Résolution graphigue d'é-
guation du ler degré A une inconnue et du systéme
du ler degré & deux inconnues, Inégaliiés du ler
degré A une inconnue, .
Céométrie plane - La droite, Angles, Parallélisme
et per—pendicularité dans le plan, Triangles, Qua-
drilateres,

Beme annde -~ Algdbre, Décomposition de polynBmes en lacteurs,
Practions algébriques, simplification et opérations.
Equations numériques et littérales du ler degré A
une inconnue, Systime de deux équations numériques
et littérales du ler degré A deux inconnues et sys-
téme numérique de trois équations du ler degré a
trois inconnues. Problimes du ler degré avec 1,

2 et 3 inconnues, Successions numériques, Notlona
a'infiniment grand et d'infiniment petit, Notion de
limite d‘'une spuccession,

Géométrie ~ Cercle, Memures d'angles et d'arcs.
Angles dans le plan d'une circonférence, Lieux géo-
métriques, Proportionnalitédans le plan. Similitude,
Théorzme de Pythagore, Polygones réguliers. Poly-
gones réguliers inscrits. Périmdtre de la nircon-
férence, Longueur d'un are.Surfaces.

éme annde ~ Algdbre. Puispances A exposant nul et négatif. No-
tion de nombre irrationnel. Radlcaux, Puissance &
exposant fractionnaire, Equation du 2&me degré &
une inconnue et problémes du 2tme degré. Progres-

sions arithmétiques et géométriques.
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Géométrie dans 1l'espace - Le plan. Droites et plans
paralléles et perpendiculaires, Angles, Distances,
Diedres, Triédres, Angles solides. Polyitdres. Po-
lyédres réguliers. Surfaces du prisme, de la pyra-
mide, du cylindre et du c®ne, Prisme et pyramide;
sections, Tes trois corps ronds. Surface et volume
des solides,

Dans les trois années du 2&me cycle, on étudie 1'al-
gébre en augmentant progressivement la rigueur et la technique
du calcul; divers théorémes et démonstrations sont exipés en
9&me amnée, On procéde, dans ce cycle, & 1'étude logique et
déductive de la géométrie, dés le début, mais basée dans une
axlomatique trés générale, et 1'on s'efforce d'insister sur le
caractére formatif de cette matiére,

(c) Troisiéme cycle

10éme armée - Algébre, Notions sur les généralisations successi-
ves du concept de nombre, Nombres complexes & deux
unités, Notion de variable et de fonetion, Classi-
fication des fonctions, Fonctions inverses, Repré-
sentation géométrique. Nombres infiniment grands,
Infinitésimaux, Limites d'une variable et d'une
fonction, Opérations sur les limites. Notion é1é-
mentaire de continuité d'une fonction. Dérivés.Ap-
plication & 1'étude des fonctions dans les cas les
plus simples, Propriétés des polyndmes, Division
par x-a, Fractions algébriques,
Trigonométrie - Fonctions circulaires directes et
Inverses, Définition, variation et représentation
graphique,
Arithmétique rationnelle - Théorie des nombres en-

ers et des operations fondamentales. Systtmes 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 & un des plans de projection., Projections
de prismes et de pyramides dont la base repose sur
1'un des plans de projection ou sur des plans paral-
1léles ou perpendiculaires & 1'un d'eux, Sections
de ces solides par des plans perpendiculaires & un
des plans de projection et détermination de la gran-
deur véritable des sections, Construction d'ombres,

1l¢me année - Algdbre, Analyse combinatoire., Bindme de Newton.
Equatlons. Résolutions algébriques et graphiques et
discussion des équations du ler et du 2tme degré &
une inconnue, Systéme de deux équations du ler de-
gré a une inconnue; résolution algébrique et gra-
phique et discussion, Equations bicarrées; résolu-
tion algébrique et discussion, Equations irration-
nelles réductibles au 2&me degré, Trin®mes du 2&me
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degré; représentation graphique et propriétés,
Inéquations du 2&éme degré 3 une inconnue, Inéqua-
tions fractionnaires pouvant &tre résolues au moyen
d'inéquations du ler ou du 2eme degré a une incon-
nue., Problémes du ler et du 2&me degré; discussion,
Fonction exponentielle et sa fonction inverse, ILo-
garithmes décimaux,
Trigonométrie ~ Formules de la somme et de 1la dif-
rence de deux angles, de duplication et de big-
section de l'angle et de transformation logarith-
mique, Dérivées des fonections circulaires directes,
Utilisatlon des tables naturelles et logarithmiques,
Résolution d'équations trigonométriques simples.
Résolution de triangles rectangles et obliquangles.
Calcul de surfaces, Application A des problémes de
topographie,
Géométrie analytique plane - Coordonnées cartéslenw
nes et polaires, Distance de deux points. ILieu
géométrique, Equations cartésiemnes de la droite,
Problémes sur la droite. Bquations cartésiennes de
la circonférence, de 1'ellipse, de 1'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 paralléles ou perpendiculaires & 1'un d'eux,
Section de ces solides par des plans perpendiculai~
res & un des plans de projection, Intersection de
droltes avec des solides. Projectlons et ombres de
deux solides superposés,

L'enseignement des mathématiques dans le 3eme cycle se
propose d'amener 1'éldve A raisonner correctement et clairement,
en exigeant la rigueur caractéristique de cette matiére, en vue
de la préparation aux études supérieures., En arithmétique, on
inculque la connaissance des nombres sous la forme d'une théorie
déductive,
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SPECTALISTES DU GROUPE DE TRAVAIL DESTINE A DRESSER UN
PROGRAMME MODERNE POUR LES MATHEMATIQUES SCOLAIRES

Professor Emil ARTIN, Professeur de Mathématiques,
Mathematisches Seminar,
Université de Hambourg.
Rothenbaumschaussee 67,
HAMBOURG, Allemagne

|
Anexo 7.7

Dr. O, BOTSCH, Oberstudiendirektor,
Helmholtz-Gymnasium,
HEIDELBERG, Allemagne

Professeur Gustave CHOQUET, Professeur de Mathématiques,
Institut Henri Poilncaré,
Université de Paris,
11, rue Pierre-Curie,
PARIS 5e, France

Dr. Bozidar DERASIMOVIC, Professeur de Mathématiques,
Studentski TRG 3,
BELGRADE ,Yougoslavie

Professor Howard F FEHR, Head, Department of Mathematics,

Teachers College
Columbia Unliversity,
NEW YORK 27, Etats-Unis

Mp., Cyril HOPE, Principal Lecturer in
Mathematios,
68, Malvern Road, Powick,
Nr. WORCESTER, Royaume-Uni

Mr. Erik KRISTENSEN, Matematisk Instltut,
Aarhus Universitet,
AARHUS, Danemark

_Professor Djuro KUREPA, Professeur de Mathématiqumes,
Institut de Mathématiques,
University of Zagreb,
6, Vincovicera,
ZAGREB, Yougoslavie

Professeur P. LIBOIS, Professeur de Mathématiques,
Président de la Faculté des
Sclences,
50, Avenue F.-D. Roosevelt,
BRUXELLES, Belglque

Iustragiio 25: Grupo de especialistas encarregue de elaborar o programa moderno para as
Matematicas, 1960

7 Fonte: OCDE, 1961c), pp.249-250
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Professeur L. PAULI,
Mr. Lennart RADE,
Professor B. SCHOENEBERG,

M. W. SERVAIS,

Professor Marshall STONE,

M. Pierre THERON,

Professor Mario VILIA,

Directeur du Gymnase Centonal,
NEUCHATEL, Suisse

Oyre Fogelbergsgatan 3,

GOTEBORG C, Sudde

Erikastrasse 101,
HAMBOURG 20,Allemagne

Secrétaire de la Commlssion
Internationale pour 1'Etude et
1'Amélioration de 1'Enseigne-
ment des Mathématiques,

60, rue des Déportés,
MORLANWELZ, Belgique

Head, Department of Mathematics,
University of Chicago,

CHICAGO, Tllinois,

Etats-Unis

Inspecteur Général,
Conseiller Technique,
Cabinet du Ministre,
Ministére de 1'Education
Nationale,
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Ilustragd@o 26: Grupo de especialistas encarregue de elaborar o programa moderno para as Matematicas, 1960
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Anexo 8.2

Algdbre

Behnke, H3 PFladt, K3 Suss, W. Arithmetik und Algebras
Grundlagen der Mathematik Dand I. Vandenhoeck &
- Ruprecht. G8ttingen. 1950.

Birithoff G. 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 Modern Algebra. Van Nostrand,
Princeton. 1960.

Littlewood. The Skeleton Key of Mathematics. Hutchinsons,
London.

Lentin, A. et Rivaud, J. Eléments d'Algdbre Moderne.
Vuibert, Paris. 1958,

Sawyer, W.W. A concrete Approach to abstract Algebra.
Freeman & Co. San Francisco. 1950.

Van der Waerden. Modern Algebra. Ungar, New York. 1949;
Springer, Berlin. 19351.

Géométrie

Artin, E. Geometric Algebra. Inter Science Publishers.
New York. 1957, -

Bachmann, F. Aufbau der Geometrie aus dem Spilegelungs-
begriff. Springer. Berlin. 1959.

Behnke, H; Fladt, K; Stiss, W. Geometrie. Grundlagen der
Mathematik. Band II. Vandenhoeck & Ruprecht,
G8ttingen. 1960.

Levi, H. Foundations of Geometry and Trigonometry.
Prentice Hall, New York. 1960,

L¥ffler, E. Axiomatik und Geometrie unterrichts.
Mathematlk-unterrichts. 1959, Heft 5. Ernst Klett,
Stuttgart. 1959.

Tlustraciio 27: Referéncias bibliograficas indicadas para a Algebra e Geometria, 1960

8 Fonte: OCDE, 1961c, pp.251-252
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Anexo 9.9
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Application. New York : John Wiley and Sons, Inc., 1955.
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New York t The Board, 1957.

DARTMOUTH. COLLEGE WRITING GROUP, Modern mathematical
methods and models II,,1958,
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¥W. W. Norton and Company, Ine. 1954,

Kemeny, J., Snell, J., Thompson, G., Introduction to
Finite Mathematios. IEnglewood Cliffs, N.J. t Prentice-
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JuJe, "Statistics.” Growth of Mathematical Ideas.

Orades K - 12. Twenby~-fourth Year Book. Washington,D.C.:
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Tlustracgiio 28: Referéncias bibliogrificas indicadas para Probabilidades e Estatistica, 1960
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Anexo 10.10

Dimanche 17 Novembre 1U63

10 h - 18 h Vaeveeioo & Gorinthe eb 4 divers sites

ioues

1 h - 20 b Acenetl

Tamdl 18 Hovembre 1973

Grande salls de OCuvarture de 1a Zonférance
1L'Universits d'Athdnes
9 hr 15 Allocubion de bisnvenue

Les nouvenux progrmmmes de mathéms biquas doans

1'enseipnement secondaire

Président de séance: LoN.H. Punt (Pays-Basa)

Secrétaire M. Hastad (Sucde)

O h 30 - 11 h Cingq commrieali oo (de dix minutes) sur
Hotel log Main” Pl nonvel lea dans les
o '
: ’” P ;o odo L'Engeirmement secondaira
Ambagsadenrs PTOIP Aming tn 1M Engeipnement con

1) Vecteurs (L. Pauli)
2} Enaembles (f. Taub)
3) Géométrie - premier eycle (1. Viola)
4) Géomitrie - mecond cyele (H.Kritilos)
5) Algdbre (R.1. Begle)

Discussion.

Ilustragéio 29: Plano de trabalhos da Conferéncia realizada em Atenas, 1963

10 Fonte: OCDE, 1963, pp.313-317
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12 h éh oW 14 b

14 h 30 = 25 h 45

16 h ~ 17 h

Ense

ganment des concevts et des mdthordns

[ERETNIES P . '

. Voo e

N frunor

Bxpasé: Un vrogromae modfarns de m e
tiques pour les ctinng :;‘:;peanq A'\vnv'-
1tenseignomnant socondatrs {4, Servals)

Discussion de Groupe snr 1z conbani de
1'sxnosé

Novemtwe 1963 .‘ ‘ ;

mathématiques modernes \

Présidont do_abance

Secrétaire

9h30-11h

11 h 15 - 12 1 15

12 h 45 - 14 h

13 h - 20 h 30

12 h 45 - 14 n
14 h 30 - 15 1 30

15 h48 - 17 h

19 h 30 - 21 n

Vendroadi 22 Novembre 1963

L. Paull (Suisse)

B, Thwaites (Grande Pratapne) i

A

I T Tl

1Who- 21k TR T a e

Cing communicabions (4e dix a quir‘wo
tes) exposani les nouvaaux concant
nonvelles méthodes en muthémntion

1) Rechorehe do lois (¥

2) Belations at fonectinsna (f so i)

3) Calcul des provnl a

4) Groupea (E. K

5) Semi-proupns
12 ang) {P. Atnllanas

Discussion.

it

Discnastion sur 0 o
matiques modernos

D& jouner

Exposé: Métho
aontior les mathénn
1lengelenonsnt sazomd

v - 30 30 RS Lot
Discussion de grumen s 1o conLons o . - .

1'oxposs,

S 13 h o4 . P e o

Dé jeuner.

Exposé: Les mathématlques o
comme 1'une des fmanitas

Discussion de Uroupe. Medificat
apporter aux oroprammns aelenbirg g
pour les sootiiony non-seisal et
Vonselpnement cocondnp.

Récoption officiolla par le Gouve:
’y .

“ohoF) -1 My . "

——=iex. =2 Novembre 1963

La formation mathématigue des profes

Président do_séance
—resicent de séance

Secrétaire

2 hi30 11 n

11 h15 -12 1 15

12 h45 - 214 h

14 h 30 - 15 h 45

6 h -17n

17 h.

7 h 15 - 19 n 15

w15 -2y

P. Théron (France)

12 hoan - 9 g
A Ory (Suisse)

T4 s - ey i

WHen e et o

Exposé (une demi-heure}. Les mnth

hi~
quog qu'tun profosseur dois conraf bra
(A. Revuz)

Contributions divorses des papts

Discussion de rroupe sur les connn
604 dag profcuanonrs,

Dé jounar.

Exposé {une demi-hours). La formating
mathématique permanente dos brofageanes
AU cours de leur cnrvidre (i Fonr}

Contributions Aiverans Jen papl i

Discugslon de greune sur len
088 des professcurs

Désignation uu sroune de syntis

Réunfon du Comiti de pdad
K. Plene, £, Rowny, p.
Préparation du rig,

Tlustraciio 30: Plano de Trabalhos da Conferéncia realizada em Atenas, 1963
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Rapporteur pénéral
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Université do Columbia

Now York 27

AR

Anexo 11.1
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School of Eduentlon
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Dot i bt oo In Povme bl op e Pt et
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Unlversité d'Utrecht
Luens Bolwork 11

ug ]

PAYS PAS
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Iustracdio 31: Lista dos participantes e autores de comunicac¢des na Conferéncia de Atenas, 1963

" Fonte: OCDE, 1963, pp.318-322
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B,

DIESCHBOUIKG

it WRIEDLY

HASTAD

¥RITIKOS

KRISTENSEN

LAUB

=

Jo i

TEVARLWT

Q'TAOGHAIRE

TYMONEY
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|

EARCTONGIAL
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Tlustracdo 32: Lista dos participantes e autores de comunicacdes na Conferéncia de Atenas,
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145, rue Pierre Krier
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Anexo 12.12

UNE REPARTITTON MCDERNE DES HATIERES MATHEBATIWUES Pouk 180
SECTIONS SCIENTIFIQUES DES ECOLES SECONDA 1RES

1. Ensemble, objet, appartensnce & y Gpelits,
Inclusion,s € B,parties d'un ensemhle E, BEnsemble des
parties P(E),
Bnsemble vide, diegraomme de Vonn.
Détermination d'une Partie de E pnar unc conditlon ©n une
varisble x € E,
Equivalence et implleatlon de condltions SUr un enzemi e
E.

2, Algdbre des ensemblos. Intersection A M i, réunion AUK,
différence A\B en liaison avee leo opdratlung lopiques
conjonctionA, disjonotion V et négation. Comploment
ENA dtune partie de ¥. Difrérence symétrique A A
Aasociativité, distributivits.

Intersection ot réunion diune ramilic dlenacublen,
Quantificatews ¥ x €K, 3 x € k.

Partition ot recouvremont dfun engemble,

Pnsemble prodult A x B dfun eouple, d'une mibe (V. ymoen-
bles,

I1. Relations

1. ltedatlon do 1lensemble A vers I'ensemble B,
Représentation par un graphe, per une table.
La relation R comne ensemble de couples, partie de A x B,
Domaine ¢ image d'une relation.
Condition & deux variables * vy dblerwinank upe relation
dans A x W,

2. Héeiprogque d'une relotion, compesie de dern velstions,
Relations réfloxives (antiréfloxives),

lriquoe, antie
symétriques, transitives, (connexoc ).

Relationg dléyulvalence; partition, ennemble-guotient.
Relations dlordre, ordre strict, ordre total, ordre
purtiel.

ko

Combinaisong de m objets pris n & n: ensembles de partlon
de n 6lémenta contenues dans un ensemble de moobjetg,
Nombre des parties d'un ensemble fini.

Ve  Ls drotte ot lo plan - Dilatatlons
Lz plan cnsemble de points, les droites parties dn plan.
Axiomes dtincidence, de parellélisme, alroction, projuce
tion prralldle, Axiomes dfcrdre total sae chagme it
dewl=drotTte, Lnborvadlen, semmenl, et e oo . b
polnts. la projeetion paralldle dlune drolls s

e
tre est unc fonction croissanto ou déeroiasante.
Dilatetlons: bijections du plan appliquant une dp.ttn s
une drolte poralldle.

Homothétles ¢t translations. Composition. i)

groups. Couples Gquipollents, vecteurs, projeet i
équipollences, milieu.

Additlon des vesteura, Propriéténs de Froupe,
Addition dens le plan musi d'umo oriizine. Groupes ine-
worphes .

VI. Groupes
1. Exceples. Groupos additifs ct mud LIl ieatirs
senble des classen dn vostes moduly e Tablen e gy

sodann Hane

Lo groupe (2 + ) dea entiers vatlonneln, Greumpe des b

Jections dtun enscmble. Permvintions diun ereredle ring.

Groupe des dépluce z el des retournemen

X aui anpli-
quent sur Ini-wdme wn ensembla de points du plan (un
polnt, dewx points, trols puints, quatre pointe, olng
points), Examiner le ces on les polnts soni les sommets
dhan trlengle équuatérul, dlun cerré, d'un penLAsone pi.
guller. Groupe des translations du plan, groum adilpir
des vectours du plan.

Oroupe additif du plan moni d¢lune origine.

Groupe des homothities de centre donod. fOroune den
tatione,

2, farind tion dtun groupe (G, »}, 1ol de compusillon St pne
partout définie, assoclabivité, (lbment neutre, ryritriqe
dlun élément.

12 Fonte: OCDE, 1963, pp.40-57
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Y. Auneru_vrdomé d

Youellons
Rolation fonetlommedte de e
Application de K dabs ot sup
Familles fikdexies.

whle I! vers 1lennambile 7,
B vy s (),

Images de parilles de 1 opar e F(R), rihisgy, AR,
Réeiprogue dtune Fonetiun, tmages réciproques.

Ensemblo quobtlent de K pour f,

Injection, murjection, bijo tion, fonehio Py
inverse, Composltion.

tironpe des pormulations (bijections) arun ousemble K,

timipotence (ensemblen, Nombpe oardinal.

Homomorphisme et 1somorphi nme dVensemb) oo

Foctardn o

des relebtions on des opdratione,

I'ensesble des nomvres nalurels

Los nombres natureis. Enaemblon finis, enscrd)es
brables, suites (1@lémentn diun ensomblc.

Addition ot am tiplication définton & partir - "
et du produit dlensemblen,

Ordre totnl des nombros miarels, compatibilitd avee
Limlditlon el 1s an) tiplieation,

Axiomes G Penno, Frdue Lion
Division, rezte, Anneen dea cleties de 1 ' [

Divizeur, nombren premicra, rnnl‘urinuhm, HAICL DD -
wairen, Plus grand commun diviseur, plns prtit wultiple,
Liaison nvee les opérations M el U gup i reamis

diviseurs priwelres des nonbres conpidir

Systémes de numération binairo et déeinnl,

Combins toire,

Arrangemcnts avec répétitions A pm ebjeetr n d n: oappll
tions d%un ennemble de n objeta dans un encomtie o g,
objets,

Arrengementn nimplea de m objota m & n: Infeetiine Gy
endentle de n objets dans un enpemble de m objota,
Permutations (nimpler) diun ensemble de £ ohjete et b1

Jeatlon de vet ap

il

TN Chaterbe Sanipebend,

Hiquntions & # x = b YA = b odana un proupe,
Simp)ifiRbi1ItG,

Groupe computat!lf, Nolatlon additive ¢t mul tipltentive,
Symétriguo dlune somme ou dhun prednti,

Mul Eiples ou puisnances Atun Abie ot

froupe,

Grouper eycligues,

Long-pronpus .

enlicrs_enbionnnls

Le ¢roupe (Z, +) et le groupe additif ongendr’ pur un
potvt sur une droite munie dfune arigine,

GQedre sur Ja droite et omire dus (2 +)
Hultiplication des cntiers rationnols.

itannenn ordonné (2, +, .., AN

VIII. La droite et le ohtamp réels

Graduntion i'une droite mante dlune origine ot d'un puing
wnitaire.

Lxiome dVrchimdde,

Suus-graduntion per mubdivinionn succensives e -
biveloppements blnnires {diclweux) 1wl
Binatier {dictmoux ) $)1indtan, Axiome de vuntiuui b,
Projection paralldle d'une yradustion sur wnc sutre,
Théordme de ‘Thaldn,

Howbros réels déterminds pore Los diveloppements biuslpon
(e imanx),

Rapport. des vecleurs, produil diwn veeteur par o oo
reel,

Addition den réels ot addition den vee teurs,
Uultipiication das réeln ot ma) tipltention des Lomothhtdes
Plstributivibé de In maltipdSontim sup 10mddtt] .,

le corpe tolrloment ordomé des riela.

Les nambres eationnelz comw- motienta t. - .
projutl,

Corps commutntlf of tot«lemenb croonn’ dec palivnnels
@, +, «., 3)

Valours raticnnelles approch

Yon nemt e et

Ilustragfio 33: Programa para as seccdes cientificas do Ensino Secundario proposto por Servais, 1963

Pagina XXXIV



http://Po.no

5.

IX.
1.

2,

Le corps commutatif totalement ordonnd complet dos réels

(B, +, ., )

Caleuls nundriques

Addition, soustraction, wultiplication, divisinn des
réels d partir de valeurs approchfes.

Errecurs nbsolues et erreurs relatives

e R

Nombre de chiffres exacts dans un développement. v Imal
approché,

Logarithmes . 3
Groupe multiplicatif engondré pr wn nowbre récl g, posi- |
$if différent de 1lunité. ;
(Progression géombtrique il1imitie G) %
Groupe additif engendré par un nombre réel non nul r Q
(Progression arithmétique 311imitée A) i

Isomorphisme G ~—» A: fonction lpgarithme définie aur 6. i
Base, logarithmes & base 10. 51 on prend q =1, 0002500115
et v = 0,0001
%090 = 19 ¢t 10000 5 = 1
Caleuls logarithmiques, tablcs et réprles,
a
Racines ni""w des nomwbres réels strictoment positifs.

Notion sur les fonations logarithmiquen ot expondnulieleng
isomorphismes du groups multipiicatir (1(1,.) den 1rhals
strictemunt positifs et du groupe additir R + des viela.

Polynfmes 4 coefflcients_réels

Anneau des polynBmes 3 une ou plusicurs indéterminte
un corps, sur un annseau.

Valeur numérique, fonetion polynBme de & yvers I,

la division euclidienne duns 1'anncnu des polyndmens i
coefficients réels.

Divisibilits par x - a. Zéros d'un polyndme dans on ene
Bemble donné-.

Factorisation.

Equation du second degrd & une Inconuuc, Lquationg @
solvantes du second degrd.
Inéquations du premier et du second deprd & une inconmie.

XiJ1. statipbigue desoriptive

1.

Xiv.

1.
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Les relovis slatistiques damw wr cnsenbloe {poputstlong
partagé en olaascs.

Effectifs et fréquences,

Fréquence totale et friyuence composie,

Distributions stetistiques & wne varisdle,
Natogroumes, polygones de friquence, polypones s f14ie
quence cumuléo.

Mode, médiasne, moyenne,

Quartiles et déciles.

Etendue, Scart interquartlle, Geart-type.
Distributions statistiques & doux varlables.
Distributions marginales ot conditionnelles.
Régression de la moyemnne. Régreasion linbdaire,
Corrélation.

Le plan ct le champ complexes

Ltégalité et 1'addition des nombres comploXes ok T goone
pe additif d'un plan munl d'une origine 0.

Forme cartésiennc & + 1b. Opposd dfun nowbre comploz,
Complexe conjugud.

La multiplication des nombres complexes ct le faoupe dus
similitudes de centrs 0,

Forme trigonométrique des nombres comnlexes (conrdonnbes
polaires}.

Inverse d'un nouwbre complexe non nul.

Distributivité de la multiplicution par vapporl f | Vaddl
tion. Lu champ des nombres complexcs. Fonction linénipe

d'une variable complexe ct le groupe des similitudens du

plan.

Formule de Moivre et racines nicmes a'un nombre complexe,
Enoncé du théoréme de Dalembert.

Groupes, nnngaux et corps

Groupes, 80US=grOUPES.

Interseetion d'un ensemble de sous-grouper. Sou
engondré par une partie. Parties ginératriccs.

P oupe
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X1,

1.

XVl.  Espaoes veel

Plen vechoriel et goomitrir 8ffine

Le proupe commtatif (V,+} den vecteurs dn pian,

Nul Eipliention des veclenes per Led wanbres g ) s

Stractire de oveeborlel edel (K, ¥, 4)

Structure do voctoriel réol du plan muni d'une vrigine.
Coordonnées eartésiemins de vectrurs st de puinba,
Equatfons paramitriques eb fquatinng cortisiennes o tune
droige.

Bystime dléquation dn premier dogré & doti- '
Natrices el détorminsnts A quatre &1émenl:.,

Indqualion el ayotdme d*indquatlons du premiers depve 5
deux inoonnuos,

Prograwmubion Iinénlro.

Aire des paralidlogrammen et ortentation.

Changement de coordonmfes dr vestewra eb b o .

Transformation affine géndrale,
Tranclntions, sywétriss contrales, homothdline, nymitriss
axialer affines, affinitds axlalesy.

Goomitric wétrdgue euel LWifenne du plan

Lerpendicnlerd t8 des drotten, Aziomes,

broflet perpendieut nioen ol deofben purol 1o e,

Symétrie (axiale) orthoponale. Axiome de In hlasectrlee,
Growpe engendrd por les nym:tries orthogonaloes:lsomitrias
Figures isométriques, Corcle.

Groupe des déplocements, rotations et teansistiow.
Axiomos de vigidité, Invariance de la perpensiculnrilé.
Vectewn unitaires isomitriques. Distonce de deux peLLtE .
Produit sealaire. Cosious dlun angle,

Théarame de Pythagore. Inépalith trisnguleive.

Base orthenorwée. Cerole Lrigonom” trique.

Sinuz, cosinus, tangzenle d'un angle.

Formulen fondamenteles de 1In trigonom’tric.

Similitudes du plen. Le rroupe de 1a glométrie euclidierme
Eguation du cercle dans une base arthonormde.

Equation canonique den coniques. Rquivalener affine ot
mitrique.

L T T P .
dturdee Ping,

SONS=CTuRpe norma by, crape b s
Anmeaux, corps, champs:,

Anneaw do polynduca & uiw (piisienes ) Lol tormine, (o)

SN AnDehu, sueoam eoep,

Llvision euclidienne dongt 1lapnena des B by
indftermindo & coefficionts dans un . ..

e

Gorps des fractlons rotionnells
Nomomorphiswes et 1 aomoephis

Los plang el len drolten dn Llenpage, ine:

secbion, prrulléllisme,

Groupes des dilatalions de leapuea, et b
homothdties.

Vecteur,espace vectorted.

Liespaco muni dtune orlyrine comm: espace

Dértnition des supecan vectorlels at exemplos.
Combinaisons linéaires de vectowra,

Sous-cspoces vectoriols, tntarnsetion ot . .
sous-aspecen veclorieln,

Sons-sapuce engended PAr une pavtia.

Dépendance lindalro. Yamillna Tiéna, famir) T
Fanilles péndrasrices. Bapes, conrdonndns,

Eapacan do dimension ints. Dimonatons.

Applications linénires. Hatrice d'une applinstion Iind-
aire pAr rapport 3 wne bano. Tpomorphisme deos anpnpen
voctorlels de mfwe dimonslon cmr o ehe

LT

Changement i brse. Elémut: . rode

Formes 31nésires, Bepaves Jdunb,

Iisolutions vaa systimes d%guating

netion i Lfajde de comblmlsony 1nduir

Diterminants, Applieation & 1a théorie don < e biong
linéalren, Ortentebion,
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XVII,

1.

©

Géométrie de 1'espace afl4in

Bquationa paramétriques de 1a drofte, du plan, (b

segmwont. Happort de section,

Equation cartéalenne du plan dany 1'cupuce.

Droitcy et plans paralléles.

Transformations affines, Groupe.

Invariarco de 1fensemble des droites ot dc 1'ensembla
des plana.

Conscrvation du parallélisme et de 1!lncidence.
Equivalence affine des guadriquon .

Transtormations particulidres. Sous-groupo.

XVIII.Obéométrie euclidienne dc 1'espace

1.

XIx,
1.

XXII. Calcul difrérentiel

1,

2,

3.

4.

5.

Produit scalaire. Métrique ouclidicnne. Sphérc.

Base orthonormée.

Perpendicularité des droites et des plans.
Expreasion analytique.

Prodult voctoriel.

Symétrie orthogonale par vapport 4 wn plan.,

Le groupe dea isométries cnpendrd par lec symbiricn
orthogonales.

Rotalion sutour d'un axe, symStrie axiale, déplacement,
déplacement hélicoldal. Flgures invariantes dans ces
transformstions.

Le groupe dea ddplmcements,

Le groups des aimilitudes de 1'espnce euclldicn,

Espaces de probabllité finis

Expériences aléatoires sysnt un enaemble Tini ¥ dr
élémentalres possibles.

Bvénementes: parties de E.

Probapilité élémenteire définie sur K.
Probabilitd dfun évdnement P(A) dTun Gvdnoment A C B
P(E}=1 Py =0 0gPA) {1

siAMNB=g P{(AUB) = P(A) + I'(B)

Evénements indépendants

P(ANB) = P(A) . P (B)

scalaire d'une fonction continue PAT un nombre ricl.

Vectoriel de ces fonctiona. g
Fonctiona continues a valewrs dans R, conbinutth dr g g
gomme et du produit de deux fonbionn continues,
Quotient de deux Lonctiona contimes.

H
Fonctions continues de R {ou dtune partiec de K) dans K, g

Exemples:slin, exp, log.

Image d'un segment par une fonction coutinue.
Anuoau des ronctions continues de I dana R.
Soua-annonu des fonctions polynémes engendrées par la

Tonction Jdentique R —> R ¢ x —= x ¢t 1lns constantea.

Limite d'une fonctlon en un pelnt.

Sulte et limite d'une suite. Fhéordme de converpeenea da
Cauchy.

Séries, théordmes des sérien me jorantes.

Infiniment petito ou Tonctions continues eb miling cn un
peint. 3
Dérivée. Rdglan de calcul des dérive

de somme, de proe

duit, de quotilent, de fonctions dérivablen en un pnint on
aar un andemble de points de R,

Dirivéos succonsives. 4
Calcul des dérivbes des fonctions exp, lonm, sin,

st
Primitives

Fonction différentiadle en y tonetlion n fols dirtirpn-
tinble on #. Caleul des différenticllen.

Dévolappomwnt 11mité d'ordro .

Pormile de¢ Taylor et Mac-Laurin,

Développements 1imités des fonctions exp, log, sin, cos,

Grephique des fonctions réelles dfune variable rd

Je,
Tangentes, crolscance et décrot::snncc, meximm el minimm
Goneavité., Anymtotos,

XXIII.Caleul intdgral

1,
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b
Lo notlon d'intigrale dérinte  rlxax
54 ¢ est unc constante,par définition A ¢ dx = ¢ (hea)

e

Variable aléntoire d6finta pur K,

Eaphrance wo thsmthque e foncbion dha,. .
nléntoire. Moyenne, vartlenee, Gourbebype A var o
aléntoire, Inéralité de Techabyoholf.

Distribution econjoinle de deux varini IR
rinies sur E,

Distributions marginales.

Rspérance mithématique de 1n somme et du , -

sieurs variables aléatoirns définfes sur 1.,

Dlstribntion Linominnle. Yoyenne el voaprlnner,
Lol des pgrands nombres.

Eupace mitrique et topolnpie

Intervalle ouvert, intervalle fermé sur 1a dreite réells
It. Disque ouvert, disque ferms Amne le plan réel %,
Boule ouveric, boule fermée dans 1'espace réel R‘s.

Les ouverte de la drofte, du plan ¢t de Jlespace,

Larinition dlvne distance, Exemple d'une distance nffine,
Structure dYespace m

ctrique correspondant.

Fapace topologique. ta topologic dea ouverts,
Les volsinages, Lles ferméa,

XXI, Fonctions continuer

1.

Monetlon continue dlun ospace topoloplqu: ¥ ver
kopologique I,

Gontinuiti en v point de Eyoonliouil’ sur wne partie do B
Excmples: Fonction idenbique sur E, Fonctlon sonalante de
B dans B,

Franslation, bomothétie, projuction paralldle dsns )lap-

pace affin, isométrie donn 1teapuca suclidien métrinue,

Bijection continue A réeiproque continue,
flowtomorphisme, Pavbies homéomorphes de 1tespuce,

Composttion dr deux Fonetlons continues.
Composition de Jdeux hombomorphinmes.

Fonotions continues A valcurz dans le Pl me! Gt
origine, Somme de fonetions continues, multipliention

Intégrale d'une fonction SLagse.

Intégrale supéricurs nt intigrale inféri.n e
tion hornée.

Lorsque ces deux intéygrales sont Gpalan, |

comoun: est: b
par défing t.\un/ I{x} ax

n
Intégrale dlune ronclion ronotone ara fuyii
Intagrole dtune fonctlon continve sur [ N .l .
Intégrale comme limite de Bummes

e Lindaritd de 2tingipreie .
Formule de Clinslea,
Formle de la mayome.
3. Lntigiale F(x) = /70 (u)d winet £l o
tout o eebte fonetion cut continue. i o :
fonction continue.
4, Mothode d'inLagratiog : R
variable .

b Lo roncfiton lopariihmique A5 inde par

[ HLidEsation o PV le puans 1o o«

volumes, de mosuses,
XX1v. Probabilité swre la drofte réelle
[N Variubite niéatuire réelle ¢¢finte sur oy :
binteibution de probabilies,
atribution reetanynilafre. Distribution binominle-,
D

ribution donnée par une intégrale.
Espérance mathématique diune Tonction réelle dtuns vedoyw
aléetoire,
Moyenne, varimnce, doart-type, varinble radulte.
Indpnl 148 de ‘Ychebychors.
L distribution narmale.
e Eehantillonnags, FBatimabion dlune probnbil:i .
tetimition de In moyenne,
Intervalls de confinnce dr 1a moyenme sttt

pour les rrands dchantillons.
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3. Définition axiomatique d'un espace de probabilité,
Un espace de probabilité est un ensemble £ muni de la
structure suivante:

1) Dans 1'espuoe E est donnde une famille ) de paslic
événements, qui est telle que:
E ot 0 aont des événements
si 4, B, Al’ A, coo- -, sont des Gvénementa.
I1 en est de mbwe de

E\A, AUB, AN B, Ua,, A a
' " ient” sen t

2) Sur F eat définie une fonction A& valeur réelle, lu probu-
bilité P, tello que
P (B} =1 P(f) = 0
et pour tout &vénement AE I
0&PA) g1

3) Pour tout Avénement A et tout événement B

AN B = fomez P (AUB) = P(A) + p (D) B

4} St A

1 1\2, eey Il",--yest e suite d'événements telle b
o =
A2 Ay PR, D004 Dol et feh My =F e

1im P(An) =0

n—>* o

NB.  Dans les cspaces finis, F = P(E) et 1) 2) et %) déroulent
de la probabilité élémentaire dérinie sur E.

Mote du rapporteur

Pour montrer comment Ile programue ci-dessus conviend D wn

enseignement unitanire global, 11 est nécessaire de savol mond
¢t comment chaque partie doit en Stre développée, M. Servais g
fourni le découpsage suivant par annte d'étude. Dans Ltexpirierce
4 1a direction de luquelle 11 participe, benucoup des sujets
indiqués pour ia Lire annde (15 4 16 ana) ont dé3a 450 Gtudiss
dans le cycle pricédont de 1tenselgnenent secondaire.

VIII. La droite et o corps dus nombres ricls

La gous graduation d'une drolte par des divisions
sives par 2 {ou 10) et le warquare des poiubs par celie o
truction (lindaire vu déeimale) cffucluée wn numbre find do
fols, ou poursulvie indériniment, domny
truction de ltonaenble des nombres récls
dlune origine,

Les nombres rationnels sont introduits comme qunticnts
d'entiers, De cette maniére, la mquestion dpineuse dps
des rationnels ost résolue.l/

JECIET

frut tancment une conge

elde la drojle mmie

IX. Calcul num

Les quatre opdrations sur les nombres réels sont exéou
tées avec des veleurs approchbes. Un caleul: une borne supie
rieure des orrecurs. Une présentation &)éuentaive des Lognrd th-
wes permet 1'tusupn dea tables el de Ln régle A ealeul.

X. Polynémea & coaffdolents réels

Sur la base de 1'enseignement du premier cyele, on intro-
duit 1'anneau des polynBmes, & une ou plusieurs variables, sur
un anneau. On distingus forme polynémiale et Tonction polynd-
miale. La division cuclidienne, la divisibilité par (x=-a),con~
duisent 4 la factorisation des polyndmes er x & coefficients
réels. Les égquations el inéquations du premier ot du second
degré & unc seule variable sont résoluos.

XI.  Le plan veoboriel et la péomdtric arfine

Ic plan, mini d'une origine dennfic, a Tu méme frue Lure
e 1lensemble den vectours vréels & devr dimens Lo, Los coore
A

donntes b T St o ok

M-

tions du pr TodemA A dewe varianles cont St e ained gue

Y Cette méthode d'introduction des nombres rocls 8 Atd dd-
veloppée par le Centro de Pédagogic des Hathémotiques sous s
dircetion du Professewr G, FPupy. Voir "Plan gComdtrique s ing
et nombres réels", par G. Pupy en collaborntion avee F.Debhauy.
Dtune certains manidre, elle représente les iddes exprimtes par
H, Ie¢besgue dans "La mesure des grandeurs",

Hustragio 36: Programa para as secc¢des cientificas do Ensino Secunddrio proposto por Servais, 1963

premidre anude (15 A

ons.  ¥TI. Foncticna

1. Eosembles. IT. R

Parmi ceux qul se sonk lotdreszis 4 1a modernisntlon de
Ltenseipnement, llaccord est gdnfiral sur 1e fadt que 1n base
ue ccbbe medernisation ne prut 8tre que celle des A thématiquen
elles~-mémesl ensembles, relatlions, fonctions, Dans len pays ol
les nouvelles méthodes ont ¢14 introduiten dens 1o pramior
cycle de 'L‘ensell;lmnnh secondnire, on commence i anmelrner
ces notions dés ('Ape de 1% ana, Hous rappelons geulement et
ce qul sers constamecent wLilsd toul ay lonpe du seeont oot

{15 & 18 ms),

IV, Llensemble dea nombre

naturels

Los nombres naturels sont Yes nombres cordinnux hes ene
sembles finis. On éiudle los opdératicnn sur ces nombres, leur
représentation dans des ayatdmes do numération binaire rt dd.
clivid, ob lew utilisation dans les ealeuls,

V. In droite et Je plan ~ Dilatations

Les draltes ot lea plans sont considérds comme den ene
sembles de pointz, le concept woderne de droites paralltles
{droites identiques ou disjointer dtun mdme plnn) permat une
définition de la projoction parsildle {du plan «
du plan) et des dilatations.

Les couplea et les vectours saquipollents
A partir der Granslations, le plan muni d¥ar o §yripe 0
2racddikion

plan,

eodraile

b un psroupe laomerphe d celul des trana:iat .. '

Vi, Groupes

e eoncept de proupe ent développd A asde e nombreux
srammplen et oon Fult une dtude G3mentaire deg sroupor abptraits.

Vil. L'ampay ordonné des ontierg de slyme _quelognigun
Ltanneau (4, +, ., s:.) enl ¢tudld en mfwe tenps que la
représentation des enbiers sur une drolte oradubo,

nmoation lindaire. On introdult

é lewrs spplications 4 1n pre

)
&

{ dang celbe pariie 1atre des para 1ol oppamues o6 P Vortent ot 1o,
f‘ dit plan, adnsioque dus eanstormectlons arpin du ple.,

.

Le groupe des déplncementn ot den fsomity -, . '

ce entre deux points, llangle de donx demi-drof e
acnledre de deux vectinars ol |ps

le proguit
rappurts tedronond Le bgnes, o,

tanz beopnrtia lea st itwdes dluy [T

Stille o

¥ XTJ1. Statistiguoe descriptive

I dtude d'é{lz‘xmnnl.n de sbebintigne permet ' ub§Linntton

TIRILAL

dtidéen acquises fpendant |8 tude du ealenl nwn’ i

roprénenlabion phlnues,

i
L seco
!

:_annde (16 A_17 anz)

X1V, Le plan eb 1a corps des nombres complexesn

Tout comme lea nombres rbels ont 4té inti..
son avee le proupe des trannlabionn et dez homoit Llew, dui
noebres complexes sont introduits ep relation aveo 1o eoupe
des cimilituden du plan.

xXv, UGroupes, anneawx, o

Les exeaplos de rroupcs, dtapncaux el de eorps roncontrda

dang 1'étude précédente bolalyent mintenant une étude plus
émérale do ean notiona.

XVI. Le: espaces vectoriela

I strusture veoctorielle d'un espnce nyant une origine
- de base & l'introduction de 1'algébre linéaire qui est
e de fagon pgéndrale,

LVI1. Géoméirie de 1'espase affine
L'étude de 1a péométrie de 1'espace affine récl
& llaide de représentations voectorielle et annls tinne,

Pagina XXXVII

los motrices et déterminents & mutre $léments. On Atudio suss

prr les symétries par rapport A un axa, 0n introduit In dirtan.



XVIII. Géowétrie euclidienne de 1'cypace

Le produit scalaire de deux vecteurs permet la dérinition
des notlons métriques. Les symétries par rapport & un plan en-
gendrent le groupe des isoméiries et le groupe des déplacements
de llospace. La composition des déplacemcnts et des homothities
de l'espace donne les similitudes de 1lespace.

XIX. Les cspaces Cinis de probabilltd

A 1'aide d'expériences concrétes de tirage au hasard sont
présentés certains concepts du calcul de probabilité limiths
aux ensembles ayant un nombre finis dtéléments, nussi simples
que possible.

Troinidme année (17 & 18 ans

XX. Espaces métriques et topologie

La fonctlon distance euclidienne nous permet de difinlr
un ouvert de la droite, du plan ou de 1ltespace. On étend ensui-

te ces notions A une distance quelconque et on mel ainsi & Jowr
les concepts fondamentaux de la topologie.

XXI. Les fonctions continues

La notion de continuité d'une fonction en un poinl el sur
un ensemble est présentée dans toute sa généralité et spécifiée

sur un certain nombre d'exemples - en particulier les fonctions °
exponentielles, logarithme, sinus, cosinus, tangente. Lo Llimite
dfuno fonctlon cst définie en lialson svec la continulit en wn
polnt.

XXII. Calcul différentiel

La définition de la dérivée conduit aux régles perme ttant
de trouver la dirivée d'une somme, dtun produit et ('un o=
tient de fonctions ayant une dérivée en un point ou s un sous-

ensomble de R. Les dérivées des fonctions exponentielles, loga-
rithme, sinus, cosinus, et tongentoe sont caleuldes. Le recher-
che des primitives est introduite en tant que réciproque dc 1a
dérivation. Les fonctions différentiables en un point sont In- b
troduites en llalson avec les développementc limités, Les E

rormules do Taylor ot de Mac Laurin fournizsent de tols dive-
loppements., Ces formulss sont appliquées sux fonctlonn exponen-
tielle s, loparithme, sinug, cosinus el tenpente, Ies dérivics
sont utilisées dens 1'étude des grephes de fonctions réelles
de variables réollus.

XxI1l. Galeul intégral
5
l:']nl,v}l',l'uln‘[ S00)dx eote a0l inbe i ide e Fndty e
des fonctions &tapdes. Les propridétés ¢lameatalven dos Intégra-
los sont données. L'in!;é;:rulc[x f{uldu a'une fonet)on contd-

nue est unc primitive de cette fonction. On appllqua nee wiepl-
tats comme dens le calcul intégral clasaique.

XXIX. Probabilité sur la droite réolle

Notions 8lémentaires =ur la lol de wrobnbilits dlune
variable aléntoire réclle sur 1'ensemble des nombres réels.
Partant de l'échantillonnage pratiqué avee de grands échantil-
lons, on explique ce quc sont les estimntions et les interval-
les de conflance. On atteint la notion dfespase prebahlliad,

HNustracio 37: Programa para as secgdes cientificas do Ensino Secundario proposto por Servais, 1963
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Anexo 13.13

ANNEXE A

IE PROGRAMME DE DUSSKIDORK

prEmIER_wiveay(l)
1. Rotions générnles dtalpdbre.

Ensembles, sous-ensembles, ensembles produl ty, fone-
tions. Ensembles finis et analyso combinntoire. Entiers ration-
nels, nombres rationnels, nombres réols, nombros complexes.

Rolationn dofinles sur un ensembin : relntbong diagmi-
valence, rolatlons d'ordre.

Lois de compositlon définies aur un ensamblo.

Structure de groupe, dfannecan, da corps {se bornar
den définitions et & quelqusa exomplos, zana théorio riéndrnle).
Anneau des polynémes A coafficienls rallonnels, réels ou enme
plexes. Kormulo du bindmo. Division dan polyndmasn swlvant Tas
pulssancos décroissantos. Plus prand commun diviseur. Décompo.
sitlon dos fractions ratfonnolloa on dléments aimples. Pnoned
du théoréme d'Alembert-Ganss. Helations enpre les contfictenta
ot les racines A'un polyndme.

2. Géombtrio mnlytique et péomstr
elasgique 4 2 et 3 dimensions

Equations des droite, plnn eoreln, sphire. Pro
d'anglos et do distances dans )'l2 ot Ra.

Coordonnées polatrss dans “2.

Etude (A titre d'axemple) de qualquos propridtly Jeo
coniyuas par des prosdddn analybiques. Etudn aomanire de guel -
ques quadriques (& titrs dlexemple). Géndrali ot el ranraranto -
tion de surfaces divarsos.

difrérantiolle

(1) Lténumération des matidres Au programme n'impligue pas wn
ordro pour les traitor.

Ensemble do nombres rénls: majorants, minorantse Hove
supérieurs ot borne intéricura.

Intorvalles. Suttes bornées, suitas converpenten, Thbo-
rimes fondamentaux sur les limitea. Gritire de Cnuchy; théordme
de Bolzano-Welerstrass.

Fonctions d'une varisble réelle: limites, conblnu!tis.
Théordme s fondamentaux sur les fonotion: conbinuen numériques
su» un intervelle (valours intermédiairas, bornas, contlmiits
uniforma}. Fonctions monotones; existenca do la fonectinn viei-
proque diune fonction continue et strictemont monotone. Fxom—
plea d¢ fonctions discontinues.

Dérivées. Caleul des dérivées. Dérivée dtuno lonebivn
composée, d'une fonction réciproque.

Théordme de Holle; théordme des accroissemonts finte.
Formule da Taylor. Maxima et minimn dox fonctlons numédriques
d'une variable réelle-

Fonction axponontielle, fonetion loparl thme, loneiionn
hyperboliques directos ot réciproques.

Comparalson des croissancen de deux fanchions. Dévelop-
pemonts limiiués, applicationsa; divisilon des polynbmos auivant
1les puissances croisgantes.

Fonotlons voctoriellas d'une variable vaelle. Continndd,
dérivation, formule de Taylor.

Fonctions de plusisurs variables; contimmibdé. Fouchion
différontiable en un point, différantiells en cc point.

Dérivées partiolles on un point, différentiabilitsé Jtune
fonction posaddant dea dérivées partiellos econtimoag.

Dérivées d'une fonction composée. Interprétation gaoms-
trique. Tangento, plan tanpent. Caleul doa darivéea d'une fon
tion implicito. Davivdes partiellos d7ordre supsriour; perml:
bilité, Formule de Tnylor. Moximi al minlma des Concticns o

rlusicurs varisbles.

5. Galeul Intérral

Définition ot propriétéa de 1'intéprale définle i'unn
fonction intéprable au sens de Riemann; intérrabilité des fone-
tions continnes, des fonctions monotones. Fropriétés de 1a -
ma lindaire définio par l'intégralo relabion entre intérrale

Rotlons do péométric affine ot de réométria projechive,

Blwle Jdtmo eourte plane donnde soun 1a tormn g o r(X)
on souz Corme paramdtrigue: nltues séndralo, Ghuds tocnle an
wr peint 4 dlstancoe finte on & 1'infini. Biude loeals diuna
sourbe do R®
formulas do Fron8t; vitesse ag accélération dtun mobile, neoé.

M voisinaps Ahun point: plan oaculatonr, conrburo,
ération Lanpentielle af, anedlivation normnla,

3. Alrdbre Linbalrs (ntveau 1)

DAfinition des sapasos vectortels, soug-nspaces vecto-
riols, produits dteapacas vootoriels, comms de aong-paproas
veekoriels.

Trdépandmneca Iindnlre, basas d'un sapnae veslorio] -
dimenzion ¥inig.

Applientions Jindalren; somma, produit, poyae, lmagee,
rang.

Colcul metriciel,

Pornex lindaires, équetions Minénirna,

Yormas mulbilinéairan; détermiranta, Voo tours proproa
a8t veateurs vropres Alep mvionerprisme; dauation earastérinti-
Q0.

Riduetion dlane matrica & 10 formo Alngonnle dann 1w
wsan dan rocluon distineton,nl A lu Fompe triampnintire Jdnns o
eas phndrel.

Pormes bilindnirer symitriques ot formes cwadintinues;
formes hermitiennas, Expaces afFinen; pnrnl'lénnmn, vnehoure
tibwvos, hnrynontrn, snsemblon e¢onvexes.

Notiona métriauen dans lns aapacen vactericls sur R
normi:, distenco, vroduit senlaire of nermes Asgoclées: indrp-
1it4  de Cauchy-Schwarz . Bases orthonormalaes dans R,

Groupe dos dn':p]m:amrmtn, rroupe des rotationa nutony
A peink, anple de deux vectours, ortentation do Nn; prodnlt
veetorial dane 1{5.

Fo Noumtran ro 18, ronetions contim enl v drant icl
$lémontnire
fn pourra sett donuor wna eonstivetion in sore o

norbres réels, soit en donner une 6T in tion arioms itoue.

Iniarioie b o . - m

mitive

CEremplen be Conetions Bl bade.. s
thodes d'intépralion. Tnlipration den !"x‘nm
dos fonebions qui 'y rominent.

IntAgrale définia dtune fonclion corbinme = e o @ ey .
valle queleonque (dventuellamont Intini): conrerco
remee abzoluos BAMIntLion of propridtés §lémontat
realo do Mlomann-Stielt oo pnr rapport & une mwn

sl b drolbe i,

Longusur dlune conrho pPRranalrae; axpras
frewr pour unc pueamétrisntion continfmont adrivable. Iatd -
1os eurvilipmea.

Notions &lémentatres sur Yes Inképrales donbtlen ar tpf-
ples, sk osur Towe made de eqlenl. Réples Av enloul A1 Apac ) a)
oxtéricir . leur applieation any Tntdpralon de mrcace, \ ia
tormule du shanpemant do vorinhles dann les Intéprales midtipes
ot aux bLranafommationa Joo inbérrales multirles {Stoinal, 'm
dennera pas de rémonstraliona; on pourra as borner A dénontrer
in formule de HKiemann, dano le plan, pour m sonbeur slmple,
Cas particuliers: rradient, diverponce, rotakionaal,

Sérics & temes »éels ou complexns; converpence, eritdm
Jde Canchy.

Sérias 4 tevmas woalitifa: compnratson, oritdres elags!-
gues de convorpnnn,

S6rion & Lermes posilifs dicroissanits: compare’son svac
une intéprrme,

Sérics pbuolument converrentes. 8&ring non whieliment
converrenten, séries nlternder,

Sultes st adries dn fonntions: converrence simple, ton.
vorrenes wniforme. Gontinité, dérivallon ek intdpralion das
# 1o cng e 14 sonvaprence nnd forme.
", sin x, opo x, lop (1+x),

mu ten at néries v
‘rien da o

DAvelopraments o s
o+ 7_)"‘, ore b %, are min x.

Théerle slémentnire den nériae ant’iran topa variable,
Se1ly o comploxe. Carcle de aonvergannoe. DAplyationt ‘ntbern

i
hion dens le domaine réel. Définttions ot propristés de e’

Tlustracio 38: Programa de Diisseldorf para o Ensino Universitario, 1963

13 Fonte: OCDE, 1963, pp. 300-311
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ain z ot cos z pour z complexe.
Notions 6lémontaires sur les séries dn Pourier: Cnlewd

des coelficients.

7. Equations différentielles

Notiens fondamentalos sur les bquations ALfférentiellon;
trajoctoires d'un champ de vecteurs, problémes de valeurs fnl-
tinles, problémes aux limites. Illustration de ces problimes
par des équations intéprales par quadrature; dguations linéni-
res 4 coefficionts constants.

Théoréme de supsrposition linéaire pour les solutlions
des équations ou des systdmes d!équations lindaires & cooffi-

eients variables, uveo ou sans second mumbre.

8. Analyse numbrigna

Systdmes d'équations lindaires; mbthodes d'éliminntion
ot méthode d'approximations successives. Optimation linéaire;
approximetion au scns de Tchebycheff et au sens de Gauss. Algo-
rithmos aimples pour les calcul des valcurn propres.

PolynBmes et alporithmes de division, comme oxemplou
simplos d'algorithmes.

Majoration et onleul des racines, méthode d'approximn-
tion de Newton, Interpolation par les polyndémes; fracilons con-
tinues. Prncédés Atintépration numérique. Ecuations différen-
tielles ordinalres: méthedes d'itération, méthode de Rungo-
Kutta pour des valeurs initlales. Méthode des différonces pour
des probldmes aux limites.

Travaux pratiquaa asur des machinos.

0. GCindmatique ot _cinétique

Equivalence dos systémes de vectours: torsenrs.

Cindmatique

Déftnition dTun mouvement par rapport A un repére. Com-
pléments do cindmatiquo du point. Exemplesz simpley da détarmi-
nation de mouvemonts & partir de l'aoccélération et des comdi-
tions initiales (mouvements A accélération centrale).

Exercice poanible: théorémno de Sylow.

Anneawx ot nlgdbres, 1ddauz; annonu-quotient. Bxemplas
{auaternions).

Algébre des polyndmes 4 une ou plusisurs variablos.

Corps, rdgles de caloul. Caractérisiique dfun corps,

Exomples .

12. Algdbro Jinéeire (niveau 2)

Révislon do 1'algdbre lindaire (nivenu 1).

Bases d'un eapace vectoriel (de dimension finda ou i1'i~
nie).

Dualité das ospaces vectoriels de dimension finie; nn-
plication aux équations lindaires.

Eléments d'alpébre extérieure.

Formos bllindalres symétriquous eb hermitiennes; orthopo-
nalité. Formes quadratiguos et hermitlonnes; réducktion 4 une
somme de carrés; loi d'inertle. Groupe orthogonal, groupe uni-

taire, opératours hermitiensz.

13.  Topolopie_pénérale

Topologle de R, e Rn, thonrdmo e Borel -Lnbesyno.

Définttion péndrale d'un eapoce Lopoloeian (par tos
ouvorts ou par les l'ermés).

Exemples des espaces métriques. Fonections conbinune,
Produits d'espaces topologiques.

Espaces rompacts; théordmes nlassinues, Rannces leanlne
mont compacto.

Espacen connsxes; Imape dfun eapnea connexe pav e an-

plication continue,

Bapaces méiriquos {(nombreux exemples)., Gritéra de e
pocité dos espaces mitriques. Continuité wniforme; ens «itunn
application continue d'un capace métrique compact dans i e--
pace métriquo. Fopaces métriques complets (sans &ralber e =
complétion).

Mbéthodes des approximestions nusc

v

Pamillos sommables dans un ospace nevmd eomrlet: rovrer-

gonce normales

Ciamp dos vibestes 4lun solide. Chanremant ie rapdpn:

compoaitlon dar vileases el den asedaratiens ., ‘

G Indtiaque

Centro
ur dag urn-

Mazse dfun systéme. Conservallon dlune ma,

dfinortie. Torseur des quantlité: de monwvemont’, To

LiGas Daecdloratlon. Bnarple cindhigue, ¢ qy om0l Fdal Tornoor

Itinartic. Kxompins simples de mouvemenlz dr roliden.

10. Intreductinn_au ealoul dus nrobnbildtén

Axiomes du cnlew) dea probabilitén,

Quelques lols dr probebl1168 & wne dimonnion
winle, loi ds Poisson, loi de Iaplace-fiaves.

Eapbranca mathdmnlique «tune fonotion, fonotien pénirn-
Lrien dos momenta. Valeaura typlgues.

Lols do probabilité & deux dimeranlon:.
fdreg carrés, corrdlation, répresaton.

DEUXIENE NTVEAL - Mathdmatiguen pures
11, Alpébro des ensombles ot algdbre (nivenu 2)

Notiona Slémontairos ane le enleul lopiqua.

Updrations sur iss angamblas; notationn. Produits 1Yen-
semblea. Applicationz d'un ensemble dsna un autre; lmape dreo-
ia, imape réciprogue, formulea.

Relalions binairen: relation dVerden, relation 4Véouiva-
lener:.

Hotiens r los oardinowx; puisaance Jdu ddnembrabla,

mee du continu.
Axioma du cholx; théordéma de Zorn {sans dédmonantrationd.
Lois re compnsition; proyriétés (mssortnbivind, ate,)

firoupes, snoudegpounns, groupms quotients: thaorimn d'hne
momeryhisme. Exemple Z/Zn, RAA. Plonramant f'un ensamble mm?
diune Lot commutative ot associakive, réenliire, dans un rremre,
Exomples. Produifis de proupes: produit direct do zova-rpoures,

Groupe symétrinue; eipnature d'une pormutatien.

iiroupe do tranaformntions, transitivitédy traneitivihé

simple; trajectoires: avemmias,

14,

Distance de 1a convorponse mlforms aur 11
appliestions dans un eapros nitrique: cna ob ca derniar ant
complet; cas des applieations econtinues. Espacea vortorle);
novmin; asapacon da banach. Txamplaat norme de 1n anpYnTeancy
uniforme sur un oapnse vaatoriol o tonntlony mmirtauas, nor-
mas divorses d&finies sur dop sapaces fonclionnals an moyan
M Eatdpralng.

Théorémn do Stona-tieteratrass, ou tonl wn molne thinrime
e dnisyrsteaas (apnroximation par den nolyndmen).

Espnces préhilbortianag: exemplea. Rlospace L‘ 89t com-
pPlet (avon 1'intéprale de Labesgun). Indralités. Projection mm
un aous-sspace vactoriel complet et rlus pénaralemant sur un
convexa complot; 1a projoction eat uno appliaation nontreetants,

Banacos préhilbortions i base d4nombrabla; orthepgonnli-
sation de Schmidb. Applications: snites de polynomas ar
rirlas de Fourier.

innp,

1w, Intdoration Iaivem:

Intiepalo (Riemann on Tebospue, do pratirenca Lalmien ),
de tonctiona mmbAriquen A6rinter dans 87, thiorime e Lnansrne
Fubini (intéprations successivon). Changremont da yariuhien,
Applicntion: ealcvl e volumes,

Siriey ot Intémralar dhpondant de papamiky. - .
ISrivalion, intépration.

Noptrsux exercices comnortant des cont

Caloul _difidron

Bifrérontinlle {dn wvvioe vede ) g dune et aagien
Ahun onvort d'un espase vantorie) nermé dena un sutra. Proprié-
thr; coleul. Théordme des Fonetion: bmd el tuy 1one oo Pene .
flons continfment dirTérant!abl.

Forman «Hffarentiollan: - -

Pormnla de Stokas dans des ean abupl, Frimitiven o

Afane forma Mfféronticlle formie de Jeord wn.
Systdmos différentiela: axistencs ot umiclh: 1.

dans 1a eas lipschitaien.

Hustragiio 39: Programa de Diisseldorf para o Ensino Universitario
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Variation de la solution eon Tonction des donndos. Cos d'in sve.
téme différentiel linéaire.

Intégrales premisres d'un systoéme diffArentlol: vésolutlon
d'une équation aux dérivées partielles linénires du prominr or-
dre. Eléments de caleul des variations.

17. Fonotions ansalytiques dlune variable comple xe

Séries entidren formelles, sérica ankiéres eonveryonlosn

Intégrale de Cauchy.

Développoments de Taylor et do Laurent. Théordme du mnxi-
mm, Résidua,

Topologie cie lu convergence uniforme sur tout compnetyeri-
térs de compacité (familles normales).

Ponetions définies par des séries ou des prodnlts inriniag
exannles.

Notions sur las fonctions analytiques do pluaicurs varia-
blea. Systémos différentiels holomorphoa: mSthados des mnforan-
tes. Ropréaontation conforme. Notions sur les surfaces dc Ris-

mann; oxennles.

18. Géométria différentielle des courbes ot des surfacss de R

Notamment: les doux formoes fondamentales d'unc surface.
Méthode du ropére mobile: courbure normale, courbure géoddnique,
torsion géodésique dlune courbe trasée sur une surface.

Géodésiques dlune surface. Courbure Lotnle ifune aurlane,
8T pout-8tre formule de Gauss-Bonnot.

19.

Théorie des entlers naturels; opérations; divisiniligs,
nombren promisrs, théordme d'une unique factorisation. Corps
des entiers module p (p promier).

Corps des rationnels. Corps dos récls: carmctdrisntion
axiomatique et existence.

Corps des complexos.

Bxistence des roprésentations ~ontinuos Au rroupe additif
R sur le groups multiplicatif dos nombres comploxns dont 1l
valeur absolue est épale a 1.

complets. Fspaces vectoriels normés; aspaces da Benach,
Exemples: norme de la eonvergencs unlforme sur un capnon

vectoriel de fonctions numériques, normea diversos d&finiae

sur des espaces fonctionnels au moyen 3!'intépgrales.
Théordme do Welorstrass (approximation par lns polyniyg

Approximations succeasivos pour e application strichne-
ment contractante. Application aux fonctions dAsrinies par o
équations (fonctiona implicitea).

Espacos préhllbertiens et ospacas hiThertlens: cxemplen,

L'espaca 12 est complet.

24. Egquations intégralea

Hquuthm de Volterra.
Equation de Fradholm: cas d'un noyau contimi, caa aut oty
reménent. Cas d'un noyau hermitien.

Développement cn sérles de fenctiomsn orthoponnles.

25. Equations_diffrérentiellss ordinaires

Théordme dloxistence st d'uniolté dans le cos analylianes
comploxe. Dépendance des peramdtres,

Systémos différentiels linénirney.

Théoramos de FPuchn pour wne bquation lindairs du serond
ordre. Théordme dlexistence ot d'unicité dans le cas réesl.
Dépondance des paramdtres.

Systémes différentiels lindaires duns le domnine w3

Etude, sur queluues exemples, dos solutions dlup

différontinl an valsinapge d'un print sinputior (col, noeu:,
royer).
Probldma: aux 1tmites du type Sturmn-Lionville.

26.  Equations aux dérivées partieliss

line 8quation quasi-linbaire du premier ordrea: prablies e
Cauchy, carsstéristiques.

Définition des caractéristiquos dlun sys aquaei 1
aire do deux dquatiena du Promier ordre & dew. verlables.
Equation do Pfall romplétement intérrnle.

Equation du deuxidme ordre: séparation des variablesn,

Géométrie de R2 ou de R" manl ode produtt sen e G-
nique: déplacements; anplan, orientation. Modédles el !diang
ds péométrlie non euelidienne.

Axlomatigation de la pdométrie suclidiennc: noliong soe-
cincten.
DEUXTEME NIVEAU -  Mathémetiques oppliquénm

20. Comy

onts dlalpsbrn

Groupes: sous-proupes, pronpes quotionta, Lhéerima d'ho-
momorphiams. Exemplos.

Basen d'un espace vectoriel (de dimension fintn cu (nft-
nie). Dualité des espaces vectoriels rde dimenston finis. Motri-
cas ot valeurs propras {rdvialen).

Produit tensoriol dtampnces veeioriels; at,
rielto, eontraction.

Former guadratiques ot harmitismnes: lol Afinartie] ph-
dvetion simnltnnén da deur rormes iiont Y'une est définte ungi-

tlve. Growpo orthogonnl, pronpe unitatire,

2. Fonotions nnalytiques d'une varfabla eompleas

Shring entléren converrentes.

Intéprala de Cauchy.

Développoment de Taylov ot e Laurent. Th' .
mum. Béaidns,

Fonstions détinies war dea aérina ou

nta; exemplea.
Exemplos Je gurface de Riemann. Hoprésentullon conforme.

22.  Compléments do calcul intépral

Intérrale de Leboapua~8tieltio: dana K" paur las vone.
tiong numbrignes: énoncé {sans Jdémonstration) ries théordmor

Pondamanfaux.

onetionnele

23, Kapace

Espaces mélriquos; limite, continultéd, Ropases mitricuas

Bquations du deuxidme wrips 4 aoeftleionts o,

T
= Typo el ptique: dquakion AY 5 U thdorimn da 1n moynnna,
solution éLémontaire; unieltd pour les problimes e heumnnn eb
“de Dirichlat; fonction da fireon, formulo de Poisann rour la
aphére; Intdprnle dlénerpie {biriohlo®). Bauallon A4 ".'a‘luo
la eondilion de rrdiation; réduction 4 une bquation Intdrrula.
- Typn hyprrboligue: dquntlon des ondes 3 1, 3 at 2 var'ntlas
Ataspneo; solullon Aldnmestio: prokldme aug Tl e oo ) ng

Ao Poinson ol de Kdpahiv o0 0 o0

AVénarpte,

- Type paraboliqua: dquation de 1o chalour 4 une - '

pace; solution élémentaire: probldme mux 1imiter.

Caleul don varintionn

Equations d'Ewlsr-Lamrance pour las intéerrlan nimnles
ou milEiples. Conditiona nux 1imites naturaliss, kv kiv) iGL T
Seurt de Lapranga,
a0 dnpince

% Distribubions, tran

PATinition dos dintrthutiona oue B, Dirtuatfan dne qiq.
bribihions; oxemples,
Transaformatlona e Feurior at o Lapto. . - . B

T bhdoria. Applicetions mux ddrivéas partie) esg,

Exrmples e ddveloappements soymptotiques,

wetions spéeinlan
1} Fonetion I (g). Développoments asymptotiquen,

2) Un choix entre les fonstions suiventen:
=~ fonotions da l'osunl-)hnkc'{—Nnum'um, axpresaton asyvp.
totique, exprosszions intérrales,
= fonctions de Legendre, de Tarendee apaociénn, Conntiomn
harmeniques sphiriguan.
N Byantuollement, un aholx peral lec fonetlonr nulvnibns:

~ fonctlons hyporrSomdheiques
~ polynBmoes do Dnpusrre

- polyaBmer d'ormite

= fonctions de Mathian

- fonctiona ollfptiquas.

llustracdo 40: Programa de Diisseldorf para o Ensino Universitdrio
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Anexo 14.14

RESOLUTIONS BT REC OMMANDAT I ONS

I, SERVICH DVIRFGOMAT Ol |
\
LYo.C b0, devrait assurer aux pays Membre o e
ANiarermbions s 1'volubion netone Phe e . . : [

mathématiques dans ces pays.

11, VAREEULS

Les participants & 1a Honicranee sonb dtavis que des
dehanges de personnal {tés s'intdiressant & J'améliovation de
Ltenseipnewont des mathémnbiques sont extrémement importants et

rertables & longue Achéance.

Tl eecommandent & 1Y0,0, 0.0, et sux orianismes compb-
tenta des pays Membres de prendre ltinitistive . Ve T
vizites de ce type.

TIY, RECHERCHIES A BRPRCT URR

Les parbicipants & 1a Conférence oo comwden o ton enw
Leepremne d'importantes recherches sur les posstibpititic offopa
Lew par les filmes, la t810vieion ob 1'instrue.:

eroa coneerns llenseignoment. des walhém - -

Iy, CLAL S PTLOrN:
Les vrticipants soul lenent 1 bwpe G
vlasses expiérimentales de mathématlgtes pour factliter Pradop-

tien des nouvelles méthodes qﬁ des nouveaux progranme:

Etant donnd 1a rapidité de Itovolution, 118 reor ol 0 e

qmuton fagse wu cmplol permanenl. de ecen classes pilate: .

V. FORBATTON DS PROVESSIUIS

I1 est dvident gquo la formation d'un futyn professeur de

Tlustragiio 41: Resolugdes e Recomendagdes, Conferéncia de Atenas, 1963
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mathématiques devrait avoir deux aspechs; pédasopinie ot mfrte
matique.

La rorms tion nathém tique des futurs rrofesseurs devpn 1
Tew: ngsurer dey connalusances tros suptrlourc: a nivenn Ao
1lenscignoment qutils auront 4 donner. Ceci fmpligue wne we’-
trise dea principes Tondamentaux des mathématiquos modernes,

ainsd que d'un certain nombre de leurs applicntions.

Le formation pédagogique dovralt tpre dbroitement 1ivce
aux mathématiques que le prof'esseur enseignera, ot comrendre
des ¢léments de la psychologie des enfants qulil Aura porr A10-

ves,

Cette double formation devrait &tc tol le que le fatue
professeur solt capablo de poursulvre sa propre tdueq Lo wl g
stadapter aux changements qutil ne manquers pus de rencorirer
au cours de sa vie vrofessionnelle.

Les considérations cl-dessus devraicnt stappliguer &
toute mesure d'urgence prise en vue de pallier une pénurie do
professcurs,

En outre, si 1a préparation dogs proffesseues de 1Vigge .
gnement gecondalre comporte plngienr: phveanx, 1) ot i Ponx

CAnirdenr e G e Pl

de concovolr la formntion du niv

que ceux qui l!auront regue puissent ensnlbe uweedder freliew i

4u nivesu supérienr.

VI. FORMATION BN COURS DR CARRIERE

Ltamélioration et la modernisation de Itenseignem: % dra
ma thématiques ne reut ge falre sans conanerer un off'ort consiw
5 permettamt de porfope

dbrable & crder et ddvelopper les moye:
seurs en foncbion,

tlonner les connuiscunces deg prote

On peut y parvenir de diverses wanidres, ot notamment on
organisant des cours par correspondance, mols leon particinents
soulifnent qutil est, indispenssble que lee professowrs reterpa

nent péricdiquemcnb dons une université ou un CLntre (i, e

ment supdricur de niveau anelogue.,

I3 ent Genlement capital que lesw orofensews Mt
Etre décha 1

o

Go des téches dienselpnement ot Svenluellement,

obterle .
bilig
une ride finsnelore Appropride, ler nnsocla (3 Y

di porfe o bonaement M leur onk oftert s,

profeaaslonmels pogeronl. R R S S T N e R P (TP

Alo rormbion en gotng e

shbés une contribublog Amparbante

carridre,

. MAT Co i e

Etant donné 1 mort:; ST sl o prakicue uer A
thém Liques et les uitllisations guns cegge eroisstntos do vatte
diaecipline, tous los &lavan deveaiont recevolr wne Formation
mthémrtique suffisante aw cours de leurs dtador recordsiren,

Dans oo eontexte, los ensemble ) Corelnbiong cn ban fonedt g
Jouent un r8le fondnmertal P b v

dee ms théme tiquos.

I1 est indispensnble de rrconnaftre pour cenx qui ae

apéetalisent dens les aclences LUinpondoge. ee
vantes: especas vectorinls, aniewr
probopilitds et atatistinue,

Ly autres $laves devralent aunal preovoin we
Formelion anthémitigue, beurs couvs deveadont Stre mgoo, s, Fee
ment mathénntinuen ot comprendrs anszi blan ley irincipes ron-
damentaux gue lewy aphlieationt, Tlg doypatent notamment com-
premire 1es probabilits . Pt

VILT.  UTTLISATION Lt AT ULETHIC,

Lea participants & la Cont'drener recomaim nt que d i
tilisttion de calculatricen prendre do plue nn plus dfiaportan

i hl -

eroon tant qutElimenl ieius ane b civir
drs dten tenlr com
“enlan secondadire: .

R A N N B TR o

oot pr

‘eolas ausad profondtment el paawei rapidement o,

Ilustraciio 42: Resolugdes e Recomendagdes, Conferéncia de Atenas, 1963
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compte tenu des moyens de formation dent ils disposcent.

X. EXAMENS

Les examens devraient &tre modifils conformiment awx
objectifs d'un enseignement mathéms tigque moderne. Des oxsmeng
portant sur un programme fixe et comportsnt uu examen derit de
type normalisé risquent fort de constilbuer un obstacle 4 1'amb-
lioration de 'enselgnement: scolalre.

XI. LYENSETGNEWEHT A PARTIR DE S1TUATTONS REMLLIES

Le spécisliste des mathématiques appliquées constrult
des modéles mathématiques A partir dc sltustions tirées Je la
réalité. I1 utiliso les moddles pour en blver des déduetlons
et 6lrbore une structure mathématique spproprice puis i! son-
fronte les résultats ot la situation originale. [ea mati

ques pures sulvent une ligne identique.

Il est recommnndé que 1fenselpnement dis mo bhetmat Laues

gdopte une démarche scwblable: les Studinnts devy S lrve wile
en face de situations et invitds 4 y rérléchir; ils vroeide-
rajent d'abord intultivement puis élaborersient des not! my mre

thématiques & partdr de ces situations.

XIt. VALEUR DE LVENSEIGNNMENT PAR LES APPLICATIONS

Il dmpurte de Caire comprendre aux Giloves que Tes owhhie
mtiques sont ubiles & 1w soeddbb. Lhun den moycin sisplens by
parvenir conslste i justifier de temps a autre ltemseipncwent
des notions mathématiques par les applications que lton en fait
dans un grand noubre de domaines varios

et 4 placer nussd dn

pratique des mathématiques dans le contextec de nei npr i wLicns,
I1 stenguit, entre autres, que le profs

cobe bl dEnen

dolt coopbrer étroitement avec les profeszewrs o faubres divei-

Plines utilisant les mathdmatiques.
XITI. NAPURE DES HAPIIEMAT IQUES

Les malhématiques constitucnb une diselpllze eovaciong oo
et non pas une sdérie dtartifices isoids.

bLang Ytenneipgnement den wathéan bignen, 1a o teee e
doLt ftre utilisd comme nutil fomdnmdald,

Xiv. RALPOICPE AVKG LR PHYS LG

Lvenaeignoment des matliémbiques o des rapport. -
avee l'enseignemont dlautres sciences, I1 ¥ & do nombreux
svantages 4 examiner on commun les programmes at les provlémon
pidapopiques. Clest pourquel les participants A 1s Conférence
vecummindent @ 110K, At taviter des wakbhémn Llciene & Lunto
réunion ultérlow s sur 1vennelgnement d'autres aselencos, ¢t dep
spéelalistes des scionces & toute réunion aoncernant les wathbe-
matigues.

Xv. DEFLIHETTONS WP ROPAPTONS

Tous les termes ot symboles mathématiques
ployd: dans les rapports imprimés de 110,C,D,

i sont et
¢t ne sont pas
coornmment wtilinés dans les mathémetiques scolaires clapsi-

ques devralent fairo 1'objet d'explications compliter insévées

dans le texte et illuntries prr Aes exomplea ai besoln est,

REMERCI

SNT

Jes participanls ¢ 1n Conférence scubmitent exprimer au
Gouvernement de la Gréce leur gratitude pour lthospitalité qui
eur & ét4 accordde et pour Ilorganisation matérielle de leur

e I1 Stait partioulisrement & propos b Lenir cetbe Con-

dptdnng e pays ool o donnd n ULTUE PR IR R [T AR ER TP

Clost un privildge dlavolr eu l'oceasion do réun!ir cebte Confi-
roneo, dans un milieu nussi apréable at aunal favoprabls aux
disvusgions. Los participants souhaltent aux autoritds Frocquos
in plus grande réusaito dmna los ef(orfa qutellas ddploiont

arhun )l Tomund pour et b i Ton ooy I o T ha

x ooncanbn,

Ilustracgéo 43: Resolugdes e Recomendagdes, Conferéncia de Atenas, 1963
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Anexo 15.15

ALLEMAGNE (Rép. Féd. d') (suite)

Seminar fir Didaktik der Mathematik (Séminaire pour 1a didactigue

des mathématiques)
Universitit Minster, yc‘}ﬂgts%x}%xﬁsufxen,

Direcicurs-promoteurs : Prof. Dr. H. Behnke, A. Steiner

ARGENTINE

Comision nacional para la Ensenanza de la Matematica {Commission

nationale pour 1'Enseignement des Mathématiques)
Azcuénaga 1234, Buenos Aires

Directeurs-promoteurs : Ing. José Babini, Comision nacional para la
Ensenanza de la Matemat.
des Mathématiques ) Direccion general de ensenanza secundaria del
Ministerio de Educacion (Direction générale de 1'enseignement sccon-
daite du Ministere de 1'Education).

Objectifs: Mise A jour des programines, amélioration des méthodes
d'enseignement, formation et perfectionnement des maitres, publica-
tion des 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 1'appro-
bation du Ministére de 1'Education, ont élaboré les nouveaux prog-
rammes contenant les aspects des mathématiques modernes qui seront
introduits, dts l'année scolaire 1966,

Niveau de 1'cnseignement : enseignement sccondaire; enscignement

primaire en préparation.

Revue :Elementos

Matériel et publications : Guide pour 1'cnseignement de la géométrie,
textcs adaptés aux nouveaux programunes, matériel concret du type
élaboré par le Prof. Emma Castelnuovo.

AUSTRALIE

Adelaide Mathematics Project (Member ISGML) -(Projet mathémalique
d'Adelaide)

University of Adelaide
Directeur-promoteur : Z.P. Dienes

AUSTRALIE ( snite )

Objeciifs : Eun premier livu 'enscignement tles mathémaliques A
I'école primaire organisé selon les principes du Projet d'Adelaide.

Le projet de modernisation de toutes les écoles primaires et eventuel-
lement de toutes les écoles secondaires.

Niveau de l'enseignement : école primaire

Western Australia Mathematics Project (Projet de Mathématigues de
I'Australie occidentale )

State Fducation 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 de Bruxelles

Objectifs : Recherche fondamentale en pédagogie de la mathématique
effectuée par le promoteur avec la collaboration de 4 assistants bel-
ges ct de 4 assistants étrangers. Information des enseignants par

des cours organisés dans 21 villes belges; organisation de stages pour
les cadres ¢t d'une réunion plénitre annuelle A Arlon; commission
d'élaboration des projets de programmes modernes a 'intention des
autorités scolaires.

Niveau de l'enseignement : de 6 4 18 ans

Matériel et publications :  articles, manucls, livres d'étude ct guides
pour lcs professeurs, annuaire "Arlon™,

CANADA

Canadian Teachers' Federation (Fédération des maitres canadiens)

Directeur-promoteur : Dr. Blair, Greensficld, 444 McLaren Street
Ottawa 4

{Commission nationale pour I’enseignement

AUSTRALIE ( suite )

Objectifs : Suction théorique : recherche des problomes prychologi-
ques concernant l'enseignement des structures.  Section de la pra=-
tique de I'éducation: recherche de la constriction rationnelle de H'en-
seignement des mathématiques fondée sur les nolions ensembliates,
la logique, 1'étude des relations, des nombres, des banca différentes
d'énumération etc. conduisant A U'arithinétique, A I'algibre, aux
vecteurs, A la géométrie des Lransformations, aux Eroupes mathéma -
tiques, stc,

Niveau de 1'enseignement ‘enseignemnent primaire et socondaire
Matériel et publications : Ouvrages différents consacrés A la recher-

che psychopédagogique; matériaux concrets destinés A la recherche
libre en classe et & la prise de conscience par I'éleve des structures
fondamentales des mathématiques contemporaines; guides A l'usage
des maftres,

Education Depariment, New South Wales (Département de 1'Education,
Nouvelle Galles du Sud)

Bridge Street, Sydney

Directeurs-promoteurs: Présidents du Comité den Programmes

Téme 2 10kme année d'enseignement : Miss D. M. Wallant
Iléme ct 12tme années d'enseignement : T.G. Room

Objectifs . Programmes ¢laborés pour les examens publics,  Séric
de programmes de transition de I'cnseignement traditionnet i 1'ense: -
gnement moderne,

Niveau de I'enseignement : Teme A 12ime année d'ensecignernent
Matériel et publications : Programmes et notes pour les engeignants
Education Department, Victoria (Département d'Education), Victoria
Treasury Place, Melbourne

Directeur-promoteur : R.H. Gowban

Papua New Guinea Mathematics Project (Projet Mathématiques des
Papous de 1a Nouvel le Guinée)

Université d'Adelaide

Directeur-promoteur : 2. P. Dicnes

JANEMARK.

Institut mathématique de 1'Université d‘Aarhus

Directeur-promoteur :  Professeur Bundgaard,

Objectifs : Collaboration étroite avec l¢ Comité Nordique pour la mo-
dernisation des mathématiques scolaires (v. Sutbde). Travaux diriges
par lc Prof. Bent Christiansen {Collige Royal Danois d'Fducation,
Département de Mathématiques, Drupvej 101, Copenhague, N. V. });
préparation d'une série de textes pour I'enseignement des mathémati-
ques modernes A l'usage de la radiodiffusion télévision danoise: éco-
les expérimentales, manuels modernes.

ESPAGNE

Comision nacional para el mejoramiento de la enseflanza de Ja maté-
matica (Commission nationale pour 1'amélioration de Penseignement
mathématique),

Instituto Jorge Juan de Matematica. Consejo superior de Investi-
gaciones cientfficas, Serrano 123, Madrid 6

Directeur-promoteur : Prof, Pedro Abellanas

Objectifs : Etude de nouvelles méthodes pour l'enseignement de la
mathématique, rédaction de textes pilotes et de nouveaux programmes.

Niveau de )'enseignement : Enseignement dans les lyces de 10 3 17 ans
Matériel et publications : Textes pilotes pour les deux premivres

années (dge de 10 a 1] ans et de 11 3 12 ans)
FRANCE

Association des Professeurs de Mathématiques de 1'Enseignement public

29 Rue d'Ulm, Paris Vime

Objectifs : Modernisation de 1'enscignement mathématique. Flabor-
ation de programmes, organisation de conférences d'information des
professeurs, relations pédagogiques internationales.

Niveau de l'enseignement : tous les niveaux: école élémentaire 3
faculté.

Revue : Bulletin de 1'Association des Professeurs de Mathématiques
de I'enscignement public,

Tlustracfio 44: Lista de centros que se dedicavam ao estudo dos problemas, no 4mbito do ensino das
Matemaiticas, 1967

15 Fonte: UNESCO, 1967, pp. 406-422 e pp. 426-438
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FRANCE ( suite )

Matériel et publications : brochures consacrées aux problémes de la
modernisation de l'enseignement des mathématiques.

Chantiers mathématiques
29 rue d'Ulm Paris Veme

Directeur-promoteur : Prof. A. Revuz

Objectifs : Faire des émissions télévisbes spécialement destinédes A
Vinformation des professeurs de mathématiques, réalisées par la
Radio-Télévision scolaire, 29 rue d'Ulm, Paris Vime, sous la respon-
sabilité scicentifique du Bureau de 1'Association des Professeurs de
Mathématiques de I'Enseignement Public,

Matériel et publications : Documents d'accompagnement des émissions
télévisées de la série portant le méme titre : 1. Premier album
d'images mathématiques, 306 p. - 2, Apprentissages(en cours d'édit-
ion) Service d'édition ct de vente des publications de I'Education Nat-

ionale,

Centre d'Etudes du Processus d'Apprentiesage en Mathématiques

65 rue Claude-Bernard, Paris Vime

Directeur-promoteur :  R. Biemel
Objectifs :  Diffusion des méthodes ot du matériel didactique fondé
sur les conceptions psychopédagogiques modernes.

Niveau de l'enscignement : école primaire

Matériel et publications : Matériel de Dicnes, blocs logiques, ré-
glettes blocs multibases, matériel algébrique et géometrique, livres .
sur lu psychopédagogie ¢t méthodologie de 1'enseignement des mathé-

matiques.

Institut Pédagogique National, Département de la Recherche pédagogique

29 ruc d'Ulm, Paris Vime

Directeur-promoteur : Mme N. Pickard
Objectifs : Modernisation des méthodes d'¢nseignement des mathéma-
tiques, expériences dans les §coles élémentaires de divers départe-

ments, information des maitres.

HONGRIE ( suite )

Objectifs : Réforme des programmes, manuels, enseignement t14-
visé des classes expérimentules primaires

Niveau de l'engeignement : primaire et socondaire

ITALIE
Commissione Nazionale italiana per la modernizzazione dell'insegna-

mento della matematica nella scuola secondaria (Commission nation-
ale pour la modernisation de 1'enseignement dec la mathématique dans
les écoles Becondaires.

A.1L M. del Ministero della Pubblica Istruzione e presso Istituto di
Geometria dell'Universita di Bologna

Divecteur-promoteur : Prof. Mario Villa, Universitd Bologna

Objectifs : organisation de cours pilotes pour les enseignants se pré-
parant aux programmes modernes dans les classes pilotes, organisat-
jon de classes pilotes.

Matériel et publications : manucls pour les classes pilotes

Istityte di Matematiche complementari dell'Universitd di Torino

(Institut de Mathématiques complémentaires de 1'Université de Turin)

Via Carlo Alberto 10, Terino

Directeur-promoteur : Tullio Viela

Objectifs : organisation de la recherche dans le domaine de 1' “histoire,
la philosophie ct 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 I'histoire des mathdé-
matiques et se trouvent dans différentes revues spécialisées,

Seminario di didattica della matematica (Séminaire de didactique des
mathématiques)

FRANCE ( suite }

Niveau de l'enscignement :  écale primaire ot ler cycle de V'école

secondaire

Rcvues: Educalion et mathématiques. Bulletin de liaison et d'échan-
g€8 pour un enseignement moderne des mathématiques.

FINLANDE
Collaboration étroite avec le Comité Nordique pour la modernisation

des mathématiques scolaires (v, Suide). Les écoles expérimentales,
manucls modernes.

HONGRIE

Comité pour la didactique mathématique de 1'Université "Lorand Lotvis”

Département des Sciences
Budapest VIII, Muzeum Krt. 6-8

Objectifs : Programmes, préparation de manuels, méthodes actives

Institut de la Recherche mathématique de I'Académie hongroise des
Sciences, Département de l'enseignement mathématique

Budapest V, Redltanoda u. 13-15

Directeur-promoteur : Prof. Dr, Janos Surnyi

Objectifs : Programmes pour les classes de mathématiques spéciales
du lycée; séminaires sur la modernisation de l'enseignement des mathé-
matiques

Niveau de I'enseignement : secondaire

Institul National Pédagogique Chaire Mathématigue

Budapest VII, Gorkij fasor 17-21

Directeur-promaoteur : Cser Andor

ITALIE ( suite )

fstituto matematico dell'Universitd, Viale Morpapm, 6/ A

Ay i
Directeur-promoteur : luigi Campedelli

Objectifs : Préparation culturelle et didactique du Jeune prolessenr
Orientation moderne de l'enscignement selon les nouveaux développe-
ments des mathématiques

Niveau de l'enseignement :  jeunes gens qui ont terminé leurs cours

universitaires et qui se proposent de s'adonner A 1'enseignement
Matériel et publications : Matériel didactique (collection de modales

géométriques, appareila optiques, films, etc, ) livres et revuns,
textes scolaires, etc.

NORVEGE

Conseil d'Etat pour les expériences 3 1'Ecole

Munkedamsvn. 62, Oslo 2

Directeur-promoteur : Hjalmar Seim

Objectifs : Consultation au Ministére de 1'Education concernant les
programmes et les expéricnces a 1'école (contenu ot buts de I'enseigne-
ment, programmes et moyens intuitifs, etc.); comité spécial pour

les expériences en mathématigues A I'icole {sous la dircction de K,
Piene). .

Niveau de I'enseignement : de la idrc & la 12éme année d'enseignement,
Matériel et publications : Traduction cn norvégien des manucls cxpé- ‘
rimentaux de mathématiques élémentaires modernes (prépardc pur te

Comité nordique pour la modernisation des mathématiques).

Sous-Comité norvégien du Comité nordique pour la moderaisation des
Wergelandsvn. 15 1II, Oslo I.

Directeur-promoteur : K. Piene

Objectifs :  Participation aux travaux du Comité nordique pour la mo-
dernisation des mathématiques & 1'école (v. Sutde}). Clansca

Tlustracdo 45: Lista de centros que se dedicavam ao estudo dos problemas, no Ambito do ensino das
Matemaiticas, 1967
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expérimentales, rédaction de manuels préparés par le com1l<- nor-
dique en Horvege pour l'usage de ces classes.

PAYS-BAS

Commissic modernizering leerplan wiskunde (Commission puu’rvla
modernisation des programmmes mathématiques A 1'école secondaire)
Boothstraat 17, Utrecht

Directeurs-promoteurs : Prof. H. Th. M. Leeman; Prof, Dr. F. van
der Blij

Objectifs : Elaboration de nouveaux programmes, préparation c'ljes
manuels; expériences en classe concernant les pro}grammeu moder
nisés; cours pour les maitres en fonction, organisés en collaborat-
fon avec les universités d'Utrecht et Groningue ot 1Ecole supérieure
technique d'Eindhoven.

Niveau de 1'Enseignement :  de la 7éme 2 la 12ime année d'enseigne-
HNiveau de o tnseignement

ment,

Matériel et publications : manuels

POLOGNE

Katedra metodyki nauczania matematyki - Wyzsza Szkola Pedagogi-
czna w Krakowie (Chaire de méthodologie de 1'enseignement des math-
matiques, Ecole normale supérieurc de Cracovie)

Straszewskiego 22, Krakow
Directeur-promoteur : Prof. Anna Zofia Krygowska

Objectifs : Recherche fondamentale dans la pfdagogie des mathémati-
ques; expériences a 1'école

Niveau de l'cnseignement : de la 5¢me A la 12tme année d'cnseigne-
Niveau de 1 enseignement

ment

Matériel et publications : volumes spéciaux des annuaires édités par
1'Ecole Normale Supérieure de Cracovie, articles, manuels.

SUEDE

RBureau national d'Education
Bureau national d ®OUCazI0n

Fack, Stockholm 22

ectifs expérience ec ks -instructif
Objectif ériences avec matériel auto-ins!
Jbjecll’e per

i . i
de }'enscignemen i
r:l“:lia;la 10%me & la 12&me année (lycée)

Matéricl et publications : Tests, Projet d'emploi du matériel pro-
a p : ;

duit commercialemnent.

de la Ttme 3 la 9eme année d'enseignement

i i isningen

Nordiska kommittén fdr modernisering av matngnénku?dervn:x;'égco)e)

(cor ité nordique pour la modernisation des mathématiques 2
omité

X 5
Ecklesiastikdepartementet, Fack, Stockholm 25

e - > Histad
Directeurs-promoteurs : Lennart Sandgren, Prof. Matts s
i 3

i Danemark, en Finlande,

ifs : éforme des programmes au n -
e e Le trarai] consinte dans la production do nouvea
Norvuxe ans liensei ¢ expérimental, ot dans des enquites au-
manuels, dans l'enscig

modernes
ts des professeurs surles manuels et les programmes
prés

préparés par le Comité, etc.

Niveau de l'enseignement :

Studiants variant de 7 & 18 ans)}

ériel blication nviron 20 manuels ¢ mentaux; quel-
Matériel el publications envir manuels expériment q

3 P

ques courts rapports.

Les 12 annéen d'ecnseignement, ('ige des

SUISSE
Gentre d 'information mathématigue du canton de Berne
Gymnase frangais de Biennc (canton de Berne)

Directeurs-promoteurs : J. Binz, E. Blanc

jectifs : développer on entre tous ceux qui

Ob, ig: el les contacts en

a l'extérieur, & mtcpresse"xt 3 1a modernisation de 1'enseignement ma-
f

i :onfé rences,
thématigue, informer les colltgues au moyen de bulletins, con

en Suisse ou

ROYAUMF -UNIT

The School Mathematics Project (SMP) - (Projet de mathématiques
scolaires}

The Schoul Mathematics Project, The University, Southampton
Directeur-promoteur : Prof. Bryan Thwaites

Objectifs : Développ d'un programme moderne pour touw les
éleves des "grammar Schools”, de I'dge de 11 & 18 ans, ¢laboration
et production d'une géric complte de manuels pour les éltvas et gui-

des du professeur, préparation de textes adéquats pour les eximimens
("ordinary level" ot "advanced level)

Niveau de l'enseignement : de I'ige de 11 4 18 ang

Matériel ¢t publications : manucls, guides pour profcsscurs, textes
d’examens, rapports de conférences organisées par le centre,

The Association of Teachers of Mathematics

Vine Street Charnbers, Nelson, Lancs
Objectif : Amélioration de l'enseignement mathématique
Revue: Mathematics Teaching

St. Dunstan project (Projet de St, Dunstan)
St. Dunstan College, Catford

Psychology and Mathematics Project {Projet psychologique et mathé -

matique)
University of Manchester

Directeur-promoteur : Dr. R.R, Skemp

Objectifs : amélioration des méthodes d'enscignement, recherches

dans la paychopédagogique concernant l'enseignement des mathéma -
tiques

Lhe Midlands Mathematics Experiment (M. M, E.) - (Expé rience mathé -

matique dans les Midlands)

Directeur-promoteur : Cyril S, Hope, of Worchester Training College
Objectifs : Modernisation des programmes

cours de recyclage, etc., établir un programme de recherche vt d'éx-
périences dane lcs classes de l'enseignement secondaire, obtenir
H'accord des autorités intéressées sur l'éxécution de ce programme.

Réaligations : Nombreux colloques, conférences et cours de recyclage
d'un programme expérimental.

Centre Vaudois pour I'Enseignement mathématique

A. Delessert, Ecole Polytechnique de 1'Université, 1000 Lausanne

Directeurs-promoteurs : T. Bernet A. Declessert

Objectifs : a) Assurer la mise A jour continue des enseignants en
Mathématiques de 1'enseignement secondaire, b) établir ou coordonner
des expériences sur 1'enseignement mathématique, c) faciliter les
contacts entre les Universités et les écoles secondaires dans le domaine
de 1'enseignement mathématique,

Réalisations : Série de séminaires pour les enseignants, Dans cha-
que école secondaire du Canton de Vaud, les enseignants en mathéma -
tiques sont invités & de petites séances de travail, Du matériel théo-
rique écrit et des problemes leur sera diffusés par une unité d'édition
attachée au centre,

Matériel : brochures mathématiques pour les enseignants,

TCHECOSLOVAQUIE

Kabinet pro modernizaci vyucovani Jednoty ¢s. matematiku # fyziku
{Centre pour la modernisation de l'enscignement de }'Union des matha-
maticiens ot physiciens de Tchécoslovaques)

Zitna 25, Praha 1

Directeur-promoteur : Prof, Miloslav Valouch

Objectifs : Coordonner toutes lea activités concernant la modernisat-
ion de 'enseignement de la mathématique et de la physique; étudier
et reunir des matéricls étrangers, préparer des programmes nou-
veaux, élaborer des textes expérimentaux, diriger ot contrdler 'en-

seignement dans les classes-pilotes et propager les idées de la réforme
scolaire.

Tlustracdio 46: Lista de centros que se dedicavam ao estudo dos problemas, no Ambito do ensino das
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Niveau de l'enseignement : cnseignement primaire et secondaire {ihe

la lere a la 12iéme année de l'enseignement}

Matéricl et publications : Le centre vient d'étre fondé en fin d'année
1965. A préaent il ne dispose que de textes préliminaires pour quel-

ques classcs-pilotes.

U.S.A.
Boston Gollege Mathematics Institute (Institut de Mathématiques du

Collige de Boston)

Mathernatics Department, Boston College, ChestimutHill Massachu-
setts 02167

Directeur-promoteur : Stanley Bezuska

Objectifs : Préparation des maitres aux notions des mathématiques
modernes et préparation des textes et matériaux a 1'usage des éléves
¢t des professeurs

Niveau de l'enseignement :  élémentaire et secondaire

Matériel et publications : Manuels, livres d'orientation, toxtes pour

I'enseignement programmé

Calandra's Physical Science & Mathematics Project (Projet de sci-

ences physiques et mathématiques de Calandra)
Alexander Calandra Physics Department, Washington University, St.

Louis, Missouri

Niveau de l'enscignement : de la 2¥me 2 la 9&me année d'enscignement
Computer-Based Mathematics Instruction (CBMI) - (L'Enscignement
des mathématiques basé sur les machines 3 enseigner)

Ventura Hall, Stanford University, Stanford, California

Directeur-nromoteur : Prof. Patrick Suppes

Objectifs : développement et expériences dans 'utilisation dew ma-
chines a enseigner les mathématiques 3 1'école dlémentaire

Webster College, St. Louis 19, Missouri 63119
Directeur-promoteur : Robert B. Davis

Objectifs : développer, propager et mettre en oeuvre le programme
supplémentaire des mathdmatiques pour les classes enseignées tradi-
tionncllement de 1'école maternelle jusqu'd la douzidme annde d'ensei-
gnement ;  dévcloppement de l'activité de 1'éli-ve; organisution soci-
ale du travail en classe; géométrie systématique traitement de 1'axi-
omatique de 'algtbre, de la logique mathématique, des applications a
la physique,

Niveau de l'enseignement : de 1'école maternelle & la 9&me année

d'enseignement

Matériel et publications : mnombreux textes, matérie! pour i'enseigne-
ment des mathématiques, films, tests.

Minnesote Mathematics and Science Teaching Project (Minnemast)
(Projet d'enscignement des mathématiques et des sciences de Minncsota)

TSCE University of Minnesota, Minneapolis 55455
Directeurs-promoteurs : Dr. Paul G, Rosenbloom; Paul C. -Berry

Objectifs : programme coordonné de mathématiques ct de scicnces
jusqu'ad la 3eme année d'ensecignement, cours pour la formation des
maftres au cours de leurs études et des maftires en fonction.

Niveau de 1'enscignement : ¢élémentaire et scoondaire
Revue : Minnemast reports (trimestriel)

Matériel et publications : différents ouvrages d'information concer-

nant l'enseignement des mathématiques et des sciences,

National Council of Teachers of Mathematics (Gonseil national des
professeurs de mathématiques)

1201 Sixtcenth Street, N.W., Washington, D.C.

Revue : Teacher of Mathematics

de Pengeignement  cbavaew b, 1o L ,

matigue pour s lange »

Matériel et publications @ lexles prowr Uensenpnement pag oo,

textes d'information pour les m.

Entebbe Mathematics Workshop - (Laboratoire mathématigue d'kn-
tebbe)

Education Services Inc., 164 Main Street, Watertown, Mass.
(African Lducation rroject)

Directeurs-promoteurs : Prof, W, T. Martin, Massachusctts Insti-

tute of Technology, Cambridge, Mass,; Prof, John Oyelese, Univer-
sity of Ibadan, Western Nigeria; Prof. Donald E. Richmond, Williams
College, Williamstown, Mass.

Objectifs :  Préparation de manuels pour les élives des écoles secon-
daires et primaires des paya d'Afrique et pour les maftres, ainsi que
des matériaux pour la préparation des maltres: enseignement pro-
grammeé; organisation des travaux collectifs dans ces domaines (sémi-
naires annuels)

Niveau de I'vnseignement :  école primaire et secondaire: préparat-

ion des maflres

Matériel et publications :  sdricw de livees et de manuels pour tes

élives et pour les maitres

Greater Cleveland Mathermatics Program (Programme des mathéma-
tiques de Greater Cleveland)

Rockefeller Building, Cleveland, i3, Ohio
Directeur-promoteur : George Cunningham

Objectifs : Développ du nouveau programme de mathématiques
pour les écoles primaires et secondaires

Nivean de l'enseignement : primaire et sccondaire
Matériel et publications : publications de "Science Research Associs

ates', Chicago, 111

The Madison Project of Syracuse University & Webster College
(Projet Madison de Syracuse du College de I'Université de Webster)

School Mathematics Study Group (Groupe d'étude de mathémaliques
scolaires)

SM SG Cedar Hall, Stanford University, Stanford, California
Directeur-promoteur : E.C, Begle

Objectifs : 1a recherche dans le contenu et les méthodes modernes
de mathématiques 3 1'école, en coopé rution avee d'autres organis
tions de mathématiques, en vue d'encourager les recherches concer-
nant 1'éducation mathématique; préparation des matires,

Niveau de l'enseignement : de 1'école maternelle A Ia (2éme classe

Matéricl et publications : nombreuses publications (articles ot livreg
d'orientation pour les maftres, manuels modernes, rapports ot confé-
rences), matériel pour I'enseignement programmé, films, tents.
Serie de publications spéciales sous le titre "Newsletlerg"

Stanford Elementary School Mathematics Project (Projet de Stanford

de mathématiques pour 1'école ¢é1émentaire

Stanford University, California

Directeur-promoteur : Prof. Patrick Suppes

Objectifs :  développer et compléter le programme de 1'école ¢lémen-
taire ¢ gant par des bles et des nombres, la construction
géométrique et la logique. Donner unc fondation plus solide aux mathé-
matiques au niveau de 1'école ¢lémentaire.

Niveau de l'enseignement : de 1'école maternelle & la b¥me année

d'enseignement.

of Illinois Arithmetic Project at Educational Services Inc.
t arithmétique de I'Université d'Illinois aupres des Services
d'Education)

Educational Services Inc., 371 Main Street, Watertown, Massachusetts

Directeur-promoteur : David A, Page
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Objectifs : préparation de films et de textes pour les maitres de
I'école primaire

Nivcau de l'enscignement : en principe de la liure & la 6tme annde

d'enseignement

Matériel et publications : matériel pour l'enscignement des mathéma -
tiques et ses applications, textes pour l'instruction des maftres.

University of Illinois Committee on School Mathematics (Comité de

mathématiques scolaires de 1'Universite d'Illinois)

University of Illinois, Urbana 1208 West Springfield Street

Directeur-promoteur : Max Beberman
Objectifs : Programme moderne pour les classes supérieures de

1'école secondaire, Préparation et expérimentation du matériel pour
1'école sccondaire., Recherche dans la théorie de 1'enseignement, en
liaison avec 1'enseignement des mathématiques. Recyclage des maf-
tres de mathématiques du point de vue des programmes modernes,

Niveau de l'enseignement : de la 7eme & la 12tme année d’enseigne-
ment

Matériel et publications : textes pour les éleves et les maftres;
films. -

University of Maryland Mathematics Project (UMMaP) - (Projet de
mathématiques de 1'Université de Maryland)

University of Maryland, Mathematical Project, College Park, Mary-
land 20742

Directeur-promoteur : John R. Mayor

Objectifs : Production de matériel important et significatif pour l'en-
seignement des mathématiques dans les écoles secondaires, Recherch.:
de 1'utilisation du matériel mathématique pour I'enseignement progra-

2

mme,

Niveau de l'enseignement : élémentaire et premitre année de 1'école
secondaire
Matériel et publications : manuels et textes
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SECTION v

REVUES

PERIODICALS

Allemagne ( Rép, dém, d')

MATHEMATIK IN DER SCHULE ( Mathématique 4 1'école )

(1963);  12:,...; 80 pp.

Ministerium flir Kultur der Deutschen Ibmokratischen Republik Jerlin
(Ministire de la Culture de la République Démocratique d'Alemagne)
Volk und Wisaen, Volkseigener Verlag . Berlin W. 8, Lindenstr. 54

Allemagne ( Rep. Féd. d'}

ARCHIMEDES ( Anregungen und Aufgaben fir Lehrer, Schler und
Freunde der Mathematik ).

Suggestions ct problemes pour les maitres, les ilkves et les amis
des mathématiques,

[ S TR P S,
Verlag Josef Habbel, Regensburg
DER MATHEMATIKUNTERRICHT (Beitrage zu seiner wissenschaftli-

chen und methodischen Gestaltung) / L'enseigneinent mathématique -
contributions & sa formation scientifique et méthodologique.

[ R A SO
Klett Verlag, Stuttgart

MATHEMATISGH-PHYSIKA LISCHE SEMESTERHERICHTP‘I‘( ( Zur
Pfloge des Zusammenhangs von Schule und Universitat } / Rapport
semestricl mathématique-physique pour la promotion des relations
entre 1'6cole et 'universitd.

(1963);  2;  1,200;....
Verlag VanderhoredcRuprecht, Gbtlingen

DER MATHEMATISCHE UND NATURWISSENSCIHAFTLICHE UNTER.
RICHT® ( Zeitschrift des deutscher Vereins aur Forderung der mathe -
matischen und natiirwissenschaftlichen Unterrichts e.V.) / L'en-
scignement mathématique et scientifique - revue de 1'Association alle-
mande pour 'avancement de 1'enseignement des mathématiques ct des
sciences } /

(1948);
Ferd, Dummlos Verlag, Bonn u. Hirschgraben Verlag, Frankfurt a/M.

10; 5,000; 50p,

MATHESIS

Recueil mathématique A P'usage des deoles spdeinles el des Clablisne.

ments d'instruction moyenne

- {1881); 3;

Jules Duculot, 11 rue Duculot, Gembloux

Canada
BULLETIN DE L'ASSOGIATION MATHEMATIQUE DFE QUEBEC
.o..) 5 3 L

Association mathématique de Québec

THE JOURNAL OF THE BRITISI] GOLUMBIA ASSOCIATION OF
MATHEMATICS TEACHERS

{Journal de 1'Association des professcurs de mathématique de 1a
Colombie britannique)

British Columbia Teachers’ Federation, 1815, West S eventh Avenuc,
Yancouver, B, C,

ONTARIO MATHEMATICS GAZETTE (Gazette de Mathématique d'Ontario)

S A S

Ontario Mathematics Commission, 1260 Bay Street, Toronto

»
BOLETIN (Bulletin)
(...% 1. 400,

Centro de Profesores de Matematicas y Fisica, Instituto Pedagogico,
(Centre de Professeurs de Mathématiques et de Physique, Institut
Pédagogique)

Universidad de Chile (Université de Chili)

Mascul 774, Santiago

Hustracio 49:
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PRAXIS DER MATHEMATIK ( Monatschrift der reinen und der unge -
wandten Mathematik in Unterricht ) / Pratique des mathématiques -
Cahier mensuel des mathématiques pures & appliquées dans 1'en-

seignemnent ),
(1959); 12z;

Aulis Verlag Denbner & Co., Antwerpenstr. 6-12, K&in,

2,500; 30 p,

Argentine
ELEMENTOS ( Revista de Mathematica para la Ensefanza Media /
Revue de Mathématiques pour 'enseignement secondaire )

(1963,  4; 2, 000;

en castellano

48 pp.
( en castillan )

Fernandez Blanco 2045, Buenos Aires

Australia

AUSTRALIAN MATHEMATICS TEACHER ( Le Professeur Australicn
de Mathématiques )

(1945); 3, 1,500; 32p,

New South Wales Mathematical Association | Association mathématique
de la Nouvelle Galles du Sud. )

( Rédacteur ) J.H. Veness
Sydney Teachers' College, University Grounds, Sydney

VINCULUM

(1964 ), 3; 1,200; 12 p.

Victoria Mathematical Association ( Association Mathématique de
Victoria )

Rédacteur : G. L. Watson, Melbourne High School, South Yarra, Victoria

Belgique
MATHEMATICA ET PEDAGOGIGA

Revue trimestriclle publiée par la Société belge de professeurs de
mathématiques - (1953 ); 4, 700; ... { bil. frangais-flamand)
24, rue Paul Janson, La Louvitre

GACETA MATHEMATICA (G
(...0) &

Instituto Jorge Juan de Matematica, Serrafo 123, Madrid 6.

zetie mathénitique)

1,100; 250 pp.

Finlande
ACTA PEDAGOGICA FENNICA *
...) B

Socidté pédagogique de Finlande.
Rédacteur en chef :  Prof. Matti Koskenniemi,
Université d'Helsinki, Fabianink 33, Helsinki

ARKHIMEDES

(1949),  2: 500; 50 pp

(bil. en finnois et suédois) Société finnoise de mathématiques ot de
physique)

Rédacteur en chel : Prof. P, J. Myrberg

Vakaustoimisto Box, Helsinki

MATEMAATTISTEN AINEIDEN ATKAKAUSKIRIA

(1937);  4; 1200, 35 pp.

{bil. en finnois et suédois avec résumés en anglais)

(Association des professeurs de mathématiques, physique et chimie)
Rédacteur en chef : Dr. Urpe Kuuskoski '
Linnankoskenk. 12 A 8, Helsinki.

NORDISK MATEMATISK TIDSKRIFT (Journal scandinave de mathéma-
tiques) i
1953);  4; 2200, 50 pp.

{en danois, norvégien et suédois avec résumés en anglais)
Rédacteur en cher. Prof. Ernat S. Selmer

Matematisk Institutt.  Allégl. 34, Bergen, Norvige

Rédacteur Finnois :
Finlande.

Prof. Gunnar Hillstrém, Abo Akademi, Abo,
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OPETTAJAIN LEHTI
[ SR O
Association des mailres d'écoles primaires de Finlande, Ilelsinki

Rédacteur: Antti Hentonen, L&nnrotink 25, Helsinki

France

BULLETIN DE L'ASSOCIATION DES PROFESSEURS DE MATHEMA -
TIQUES DE L'ENSEIGNEMENT PUBLIC

(1910); 5; 7 300;
29, Rue d'Ulm, Paris Vime

LES CAHIERS PEDAGOGIQUES *

(1945);  10; 15 000;

Service d'Edition et de vente des publications de 1'Education Nitionale,
13, rue du Four, Paris Vieme

EDUCATION ET MATHEMATIQUES

(1961); 8; .... (multigraphié)

29, rue d'Ulm, Paris Veme

L'EDUCATION MATHEMATIQUE - problemes et corrigés pour éléves
de 13 3 17 ans

(1897);  20; ....;
Editions Vuibert, 63 boulevard Saint-Germain, Paris Veme

JOURNAL DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES - problémes et
corrigés pour €leves de 17 & 18 ans.

{1875) 20, e

Librairie Vuibert, 63, boulevard Saint-Germain, Paris Vime
MATHEMATIQUES ET SCIENCES HUMAINES*

(1962);  4;  _... {multigraphi&)

Centre de Mathématique sociale et de Statistique, 17, rue Richer
Paris 1 Xeme

" x
RIFORMA DELLA SCUOLA (Réforme de 'école}

(19s5); 12, ey T2
Rédacteur ; Lucio Lombardo-Radice et Mario Monacorda
rédaction : Via del Conservatorio 55, Rome

adiminiatration : Via delle Zoccolette 30, Rome.

Japon

Issue of the Secondary Education (Publication d'Fducation sccundairc?
| G P S B

Ministry of Education, Kasumigaseki, Chiyoda-ku, Tokyo.

JOURNAL OF THE JAPANESE SOCIETY OF MATHEMATICAL
EDUCATION (Journal de 1a Société d'Education mathématique du Japon)

(1946); ...: 6000; 35 pp.

PartI: Arithmetical education (Education arithinétique) *
Part II: Mathematical education (Education mathémetique)
Tokyo Kysiku Daigaku (Tokyo University of Education)

24, Otsuka, Bunkyé-ku, Tokyo

MATHEMATICAL SCIENCE (Scicnce mathématigue)
... ...

Diamond-sha

Kasumigaseki 3-3, Chiyoda-ku, Tokyo

SUGAKU SEMINAR (Séminaire de math iques)

| P

Nihon-hyoron-sha
Suga-machi, Shinjuku-ku, Tokye

Norvige
NORDISK MATEMATISK TIDSKRIFT {(Journal scandinave de mathe -
matiques)

(1953);  4;  2200; s50pp

{en danois, norvégien et suddois avec résumés en anglais)
Matematisk Institut, Blindern, Oslo

3

B

(1890); 10; ;
Librairie Vuibert, 63, Boulevard Saint-Germain, Paris Vime

Hongrie

A MATEMATIKA TANITASA ( Enscignement des mathématiques)
(1953); 6,  6000; 32 pp.

Ministtre de 1'Education et Société Mathématique Janos Bolyai,
Posta Kézponti Hithpiroda Jozsef Nadortér 1, Budapest V,

MATEMATIKAI LAPOK (Journal Mathématique)
(... 4 ...

Société Mathématique Janos Bolyai, Budapest

Inde
MATHEMATICS SEMINAR (Séminaire mathématique)

-{1957); 4; 265;
Bharti Printing Press, V111/60 Ajmeri Ghate, Dclhi

THE MATHEMATICS STUDENT (L' étudiant en mathématiques)

(... 4

REVUE DE MATHEMATIQUES SPECIALES
Prof. Shanti Narayan, Principal, Hansraj College, Delhi-b;

Italie

ARCHIMEDE - per gli insegnanti ed i cultori di matematiche pure
e applicate (pour les enseignants et la culture des mathématiques
pures et appliquées)

(1949);  6:  ...... 56

Via G. Dausan 12, Roma

PERIODICO DI MATEMATICHE (Périodique de mathématique)
Storia, Didattica, filosofia (histoire, didactique, philosophic)
(1921); 5 1 600; 60O

Nicola Zanichelli, Viale Jrnerio, Bologna

Rédacteur: Allégt. 34, Bergen
{Rédacleur enchef: Prof. Ernst §. Sclmer)

Rédacteur finnois - Prof. Gunnar af Hillstrém, Abo Akademi,
Abo, Finlande

Pays-Bas
EUCLIDES - Maanblad vour de Didactick der Exacte Vakken (Journal
mensuel pour l'enseignemnent des mathématiques) -
{1924); 10; 1300; 48 pp.

Dutch Associations: Wimecos, Liwenagel & W.V. 0.

Eologne

MATEMATYKA (Mathématiques)

(1948); 4; 14500; 48 pp.

Rédactour : Wroc¥aw 9, rue 9 Maja 84

Editeur : PZW5S (Etablissement d'Etat pour les livres scolaires),
Warszawa, rue Kredytowa 9

*
NOWA SZKOFA (L'école nouvelle)
[ CRRS FRE -
Ministtre de 'Instruction Publique PZWS, Warszawa, Plac Dabrow-
skiego 8

WIADOMOSCI MATEMATYCYNE (Informations mathématiquos)

(1897), 3; .....: 100-150 pp.

Publié par la Société Mathématique Polonaise PWM

Rédaction : Warszawa, rue Sniadeckich 8

Editeur : PWM (Editions scientifiques d'Etat), Warszawa,rue Miodowa 10

République arabe unie

AL-RIYADIYAT (Mathématiques)

(1956);  3; 3500; 110 pp.

Rabitat Undarrisf al-Riyadiyat bil-Jumhirfyan al-Arab-r'yah al Mut -
tahidah (Association des Profesaseurs de mathématiques de 1a Répub-
lique arabe unie)

Taftish al-Riyadah, Al-Mabira al-Mujamma, Maydin al Tahriv, Le
Caire
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Koumanie

GAZETA MATEMATICA SI FIZICK *(Gazetl-- des sciences mathéma-
tiques & physiques)

Scria A - pentru profesori si studenti (Série A - pour les professeurs
ct les étudiants)

(1895/1946); 12; 2500; 56 PP-

Societatea de Stilnte matematice si fizice din R.P. Romiiuia {Société
des sciences mathématiques et physiques)

(Série B - pour éleves ot jeunesse)

(1950); 2, 22 000; 64 pp.

Societatea de Stinte matematice si fizice din R. P, Rominia (Société
des Sciences mathématiques et physiques de la R. P. roumaine)

Str. Academiei 14, Bucuresti

MATEMATIKAI ES FIZIKAI LAPOK (Gazette des sciences mathéma -
tiques ct physiques)

(1953);  12; 2500, 48 pp.

Roman Matematikai és Fizikai Tudomainyos Tarsasag (Association
roumaine de mathématiques et de physique)

Str. Arany Janos 11, Cluj

Royaume-Uni
MATHEMATICAL GAZETTE (Gazette mathématique)
The Journal of the Mathematical Association {journal de I'Associat-
ion mathématique)
(1894); 4; ...,.. ;129 pp.
Rédacteur en chef : Dr. E. A, Maxwell
G. Bell and Sons, Lid.,
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)

(1955); 4 ; ....; 80 pp.

Rédacteur en chef : Mr. Claude Birtwistle,

Association of Teachers of Mathematicas,

Vine Street Chambers, Nelson, Lancashire,

U.R.S.8.

MATEMATIKA V SKOLE (Les mathématigues 3 1'école)
Metodiceskij zurnal Ministerstva Prosvescenija R.S.F.S X, (Journal
méthodologique du Ministire de I'Instruction publique dv 1. R, 8.5, )
(1934);  6; 150, 000; 96 pp.

Ucpedgiz, 3 procad Mar'inoj Rosci, 41, Moskva

U S A

AMERICAN MATHEMATICAL MONTHLY

(Journal américain mensuel de mathématiques)

(1894).  10: 11,000, ...

Mathematical Association of America (Association mathématique
d'Amsrique)

New York University, New York 53, N. Y.

ARITHMETIC TEACHER (Le professcur d'arithmétique)

(1954); ... 16.000; .

National Council of Teachers of Mathematics (Conseil national de
profeseeurs de mathématiques)

1201 16th Street, N.W., Washington 6, D.C.

Rédacteur : E. Glenadine Gibb, State College of lowa, Cedar Falls, Iowa

(ELEMENTARY SCHOOL JO‘URNAL*(JournaJ de 1'école €lémentaire)

University of Chicago, Chicago, Ilinois

INTERNATIONAL STUDY GROUP FOR MATHEMATICS LEARNING
BULLETIN (Bulletin du groupe d'études international pour 1

ment des mathématiques) .

(1962); ..., 500 (multigraphis)

International Study Group for Mathematics Learning, California;
Palo Alto, California 94306

enseigne-

MATHEMATICS MAGAZINE (Revue de mathé matiques)
(1947); 5. 2z300;

Rédacteur : R.E. Horton

Mathematical Association of America, University of Bufialo,

Buffalo 14, N, v,

NASTAVA MATEMATIKE | I

(L'enseignement des mathémati

(1951); 4; | 80 pp.

S Tnesen

*
ZIKE

TEACHING ARITHMETICS (Enseignement de 'arithmétique) .
The British Journal of elementary mathematics {journa) britannigue
de mathématiques élémentaires)

(1963},  3; . H—. o )

Pergamon Press, Oxford, England and 122E, 55th Street, Now York,
Y. 10022

Surde

ELEMENTA

(...} 4 ..... 50pp

Fredsgatan 10, Uppsala

Suisse

ELEMENTE DER MATHEMATIK (Révue de mathématiques &lémen-
taires)

(1946);  6; 24 pp.

Verein schweizerischer Mathematik-und Physik-Lehrer (Association
suisse de professeurs de mathématiques et de physique)

Rédacteur : Prof. Dr. E. Trost, Birkhiuser-Verlag, Bile

L'ENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE (Revue internationale)
Série 11

Organe officiel de la CIEM

(1893);
Institut de Mathématiques, Université, Genave .

Tchécoslovaquie

MATEMATIKA VE SKOLE (Les mathématiques i 'école)
(1950); 10; 64;

(en tchtque et slovaque)

Lazarska 8, Praha 2

POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A AsTroNoMIE®

(Progris des mathématiques, physique et astronomio)

(1956);  6; ....: 64 pp.

{en tchtque et slovaque)

Jednota ceskoslovenskych matematiku a fyziku (Union des mathémati-
ciens et physiciens tcheques)

Maltézské nam 1, Praha |

MATHEMATICS STUDENT JOURNAL
(Journal des étudiants en mathématiques)

(1954);  4;  #0.000; .

Rédacteur: Myron F. Rosskopf, Teachers College, Columbia Univer-
sity, New York 27, N, Y.

National Council of Teachers of Mathematics (Conseil national de
profcsseurs de mathématiques) 1201 16th Street N.W., Washington 6,D.C.

THE MATHEMATICS TEAGHER {Le profeaseur de mathématiques)

(1908} 8 26.000; ...

National Council of Teachers of Mathematics (Conscil national de pro-

fesseurs de mathématiques), 1201 16th Street, N.W., Washington 6,
D.C. 20036

SCHOOL SCIENCE AND MATHEMATICS

(La science et les mathématiques a 1'école)

Journal for all science and mathematical teachers (Journal pour tous

les professeurs de science ct de mathématiques)

(1901); 12; &.500;

Rédacteur: G. Mallinson, Western Michigan University, Kalamazoo,
Michigan

*
SCIENTIFIC AMERICAN (L'américain scientifique)
(1845); 12, ..., 180 pp.
415 Madison Avenue, New York 17, N, Y.

SCRIPTA MATHEMATICA B

devoted to the philosophy, history and expository treatment of mathe-
matics (consacré 3 la philosophie, l'histoire et 1'enseignarment des
mathématiques)

(1933); 3, ... ...,

A. Celbort, Amsterdam avenuc, 186th, New York, N. Y. 10033

Yougoslnvi_g
MATEMATICKO-FIZICKT LIST 2A U&ENIKE SREDNJICH §kora®
(Journal des mathématiques ot de la physique pour les @loves des
écoles secundaires)

(1951); 4. 19.000; 45 pp.

Drustvo matematicara i fizicara H R Hrvatske (Association des mathé-
maticiens et physiciens de 1a R. P, de Croatie)

Llica 16, Zagreb

ques et de la physique)

.y .
table des matitres en frangais et en russe

¥ . C o
Drustvo matematifara i fiziéara N. R, Srbije

(Société des mathémati-

ciens et physiciens de la R. P, de Serbie)

Bofte postale 791, Beograd

Hlustragdo 51: Lista dos jornais e revistas que se dedicavam ao ensino das Matematicas, 1967
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Anexo 17.17

Probleme du programme de 1'étude en méthodologie de 1'enseipnement
des mathématiques.

Nos expériences nous permettent de suggérer les objectifs suivants:

Le programme de la méthodologie mettrait en évidence les proble-
mes de la pédagogie générale des mathématiques et ses problemes parti-
culiers,

L'étude générale concernerait :

1. L'analyse et la discussion multilatérales et profondes des problémes
de l'enseignement des mathématiques du point de vue de ses bases
spécifiques et philosophiques mathématiques {contenu, structure,
méthodologie de la recherche), logique, psychologique, pédagogi-

ques et sociologiques ;

2. le r8le et les objectifs de l'enseignement des mathématiques dans
le systime actuel de 1'éducation et dans la perspective de son dé-
veloppement ;

3. L'analyse du programme scolaire actuel, la perspective de ses
transformations, 1'étude comparative des programmes élaborés
dans les autres pays a l'échelle internationale ;

4. 1l'organisation du processus de l'enseignement des mathématigues
et ses techniques particuliéres ;

5. les méthodes de l'amélioration continue du travail professionnel,
les éléments de la méthodologie de la recherche dans le domaine
de I'enseignement des mathématiques.

En choisissant des problemes particuliers, il faudrait prendre en
considération avant tout :

1. les problemes particulitrement importants du point de vue de la
réalisation des objectifs de l'enseignement des mathématiques ;

2. les probldmes particulitrement difficiles concernant soit la struc-
ture mathématique du sujet en question et sa présentation élémen-
taire, soit les difficultés psychologiques, soit les difficultés dans
l'organisation m&me du processus de l'enseignement, liées au the-
me donné ;

3. les problémes nouveaux, inconnus dans les mathématiques élémen-
taires traditionnelles, exigeant la recherche profonde et trés pers-
picace a l'étape de "la réforme en marche',

4. les problémes particulitrement favorables 2 la présentaticn synthé-
tique des tendances nouvelles et des illustrations des cons idé rations
générales ainsi qu'a l'initiation de 1'étudiant au travail méthodologi-
que créateur,

Tlustracdio 54: Programa de Metodologia do Ensino das Matematicas levado a cabo na Ecole Normale
Supérieure de Cracovie, Krygowska, 1967

17 Fonte: UNESCO, 1967, pp. 215-216
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13, Etud

Anexo 18.18

Centre Belge de Pédagogie
de 1a Mathématique

PROGRAMME DE MATHEMATIQUE
POUR LES CLASSES DE 6%, 5% et 4%

CLASSE DE SIXIEME
(12 213 ans)

A, ENSEMBLES

1. Ensembles
Exemples - éléments d'un ensemble - représentation par les
diagrammes de Venn - ensemble vide - ensemble comprenant
un seul §lément.

Termes et objets - égalité.
Les symboles =, ¢ ,@; la notation E = {x IP (x)}et ses variantes.

2. Parties d'un ensemble
Parties ou sous-ensembles d'un ensemble,
Inclusion - les symboles C,D.
Ensemble des parties de certains ensembles.

3. Algtbre des ensembles

Intersection - Réunion - Différence (facultativement la diffé-

rence symétrique),

Commutativité et associativité de U et de i},

Distributivités mutuelles de et de U.

{Quelques "contre-exemples" : non associativité de \ 5
situations relatives de\ ot del).

4.  Partition
Exemples de partitions d'un ensemblc - définition,

RELATIONS ET GRAPHES

5. Relations et graphes

Propri élémentaires de 7. +, ., notamment les produits
remarguables.

Fquations dans Z, +

Exercices de calcul numdrique et litt.ral,

GEOMETRIE
14, Plan - point_- droite

Le plan, ensemble infiui de points.

les droites, parties propres du plan.

Enscmble des droites du plan,

Propriétés d'incidence ~ utilisation dva diagrammes de Venn,
Parallélisme - le symbole ||.

La direction d'une droite. partition du plan.

15, Paralliles et perpendiculaires

Droites et directions perpendiculaires - le symbole | |
Relations entre L et |

16. Droiles orientées

Les deux ordres totaux réciproques di toute droite,
Orientation des droites,

Demi-droites ouvertes et demi-droites fermées.

Segments ouverts, segments fermés, segments semi-ouverts.
Recherche de la définition des ensembles convexes

17. Projections pa ralliles,

Projection paralltle du plan sur une droite.

lmage d'une partie du plan par une projection,

Projection parallile d'une droite A sur une droite B.

La projection paralltle d'une droite orientée sur une droite
orientée est croissante et décroissant..,

Cas particulier de la projection d'une droite orientée sur une
droite paralltle orientée.

Droites paralltles orientées de méme sens ou de sens opposé.

Equipolience et translations

Couples équipollents.

L'équipollence est une équivalence.

Projection de couples Gquipollents - petit théoreine de Thalbs,
Milieu d'un segment - théoremes du parallélogramine,
Propriétés des équipollences - croisement des équipollences.
Translations ou vecteurs.

Images de parties du plan par une translation,

Images de droites, de demi-droites, de segments et de couples
de points par une translation.

Ilustraciio 55: Programa experimental belga durante os primeiros cinco anos do Ensino Secundério,

18 Fonte: UNESCO, 1967, pp.294-301.
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Nombreux exemples de relations.

Graphe d'une relation.

Les relations regardécs comme ensembles de couples.
Relation de l'ensemble A vers l'ensemble B,

Le produit A x B.

Réciproque d'une relation.

Image d'un ensemble par une relation.

Propriétés relatives de X, N, U.

6, Propriétés de certaines rclations,
Réflexivité - symétrie - transitivité - antisymétrie.

7. Composition des relations

Associativité de la composition - réciproque d'une composée,

8. Fonctions,
Fonctions - applications - bijections - composition de fonctions -
transformations et permutations d'un ensemble,
{Facultativemnent, injections et surjections),

9. Eguivalence

Equivalence et partition,
10. Crdre
Ordre - ordre total.

Les symboles <, >

NOMBRES ENTIERS RATIONNELS .

11. Entiers Naturels
Ensembles équipotents - cardinal d'un ensemble (notions tres
élémentaires).
E bles finis et bles infinis.
Nombres naturels: cardinaux des ensembles finis.
Problemes 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 A partir des opérations ensemblistes.
Eclairer et justificr les propriétés élémentaires de 1'addition
et de la multiplication 3 partir des propriétés ensemblistes,

12, Systemes de numération

Numération binaire et numération décimale.

JE_CINQUIEME
(13 4 14 ans)

Le groupe des translalions ou vecteurs.
Composition des translations,
Le groupe commutatif des translations du plan.

Traduction en notations vectorielles addihives,

Premiers éléments de caleul vectoricl,

Le groupe TT,, +

Nouvelle représentation du groupe des franalations ow du groupe

des vecteurs,
Sous groupes de 11, +

Somme de partics de TT,, +

Calcul dans T1,, + - Equations - Problemes,

Le groupe totalement ordonné D, , +

Toute droite D, comprenant o est un sous-groupe de Tlee ¥
Etude du groupe ordonné D, , + . ¢

Somme de segments - Premitre idée de I'approximation d'une
somme,

Premire synthtse de la notion dv_groupe
Mise en évidence de la notion de groupe A partir des exemples
déja rencontrés. .
Nouveaux exemples, notamment groupe cyclique,

Calcul dans un groupe quelconque.

Notation additive et notation multiplicative.

Coeflicients et exposants entiers rationnels.

Equations dans un groupe.

Nombres réels

Graduation de la droite - Axiome d'Archimbde.
Sous-graduations binaires ou décimales.
Binaires et décimaux limités,

Binaires et décimaux illimités.

Axiome de continuité,

Premitre apparition du concept de nombre réel.

Théortme de Thalds
Théortme de Thalts sous sa forme générale,
Rapport de vecteurs paralliles.



o

Homothéties 1,
Images de parties du plan par une homothitie.

Rapport d’homothétie.

Les homothéties de rapport 7 O conservent: la linéarité, 1'inci- 15.
dence, e parallelisme, Je milieu, le rapport de vecteurs parallties,

l'cnsemble des segments.

Composée d’homothétics de méme centr..

Groupe commutatif des homothéties de méme centre et de rapport
0.

A titre facultatil: yroupe des homothéties et translations ou groupe 16,
des dilatations,

Addition des récels.
Le groupe additif ordonné des réels.
Equations et inéquations - Calcul approché - Valeur absolue.,

Multiplication des nombres réels,

Pour les homothétics de rapport entier rationnel et de méme centre:
le rapport de lu composée de deux homothéties égale le produit des
rapports,

Définition de la multiplication des nombres réels par généralisation
de la propriété précédonte,

Asgociativité et commutativité de la multiplication des réels,

Le groupe Ry , o des réels non nuls.

Equations dans R,,.

Multiplication des vecteurs par un réel 1
Associativité mixte.
Double distributivité,
Combinaigons linéaire

¢l projections.

Le champ réel ordonné R, +, . , ¢
Mise en évidence de la structure de champ ordonné.

Calcul dans ce champ. 2.
Problemes.

Fractions

Fractions a termes réels. 3
Regles et exercices de calcul de fractions,

Le champ des nonbres rationnels,

Equations lindaires & une inconnue dans Jr_champ des réels,
Equations & unc i - Probiemes.

4. Algtbre des polynomes réels en uue indeterminee
Alg¥bre des polynomes.
Divisior par (x-a) - Division avec restc,
Exercices de factorisation dans les cas simples.

5. Racine carrée d'un nombre réel positif
Racine carrée et ses approximations.

6. Systemes d'équations linéaires A une, deux el trois inconnues
Résolution par 1a méthode de Gauss.
Probltmes.

7. Systdmes d'équations et d'infquations linéaires 3 deux inconnues
Résolution de systtmes simples.
Problemes. Interprétation géométrique,

8. Groupe des déplacements et groupe des isométries du plan
Symétrics orthogonales,
Translations, rotations et retournements, comme composées de
symétries orthogonales,
Tout retournement comme composée d'vne symétrie orthagonale
et d'une translation parallele & l'axe de la symétrie.
Groupe commutatif des rotations de centre donnd,
Groupe des déplacements. Groupe des isométries,

9. Distance
Distance - cercles - disques ouverts et lermds.

10, Angles (orientés et non orientés)
Angle (orienté) d'une rotation.
Angle (orienté) d'un couple de demi-droites.,
Groupe des angles (orientés).

Angle (non oricuté) d'une paire de demi-droites.
Mesure des angles.

I1. Cosinus et produit scalaire

Cosinus d'un angle.
Un angle non orienté cst déterminé par xon cosinus.
Produit scalaire et son invariance par lvs isométries,
Théorine de Pythagore.

Formules élémentaires de Trigonométric,

A'un calonl

Inéguations - Approximations - Premners

d'erreurs

Le vectoricl du plan

Calcul vectoriel.

Equation vectorielle de la droite,
Bases et coordonnées.
Problémes,

Symétiries centrales |

Iinages de parties du plan pa- nwre symétric centrale, |
Centre{s) de symétrie d'une ~artie du plan. |
Composée de deux et de plusivurs symétries centrales. |
Groupe des symétries centra s et des translations.

Symétries paralleles el symiiries orthogonales.
Images de¢ parties du plan et notamment de droites.
Propriétés conservées.

Axe(s) de symétrie d'une partie du plan,

CLASSE DE QUATRIEME
(11315 ans)

La relation "divise" dans Z ¢t dans l'ensemble des entiers naturcls
Diviseurs premiers ct prima:res d’un nombre. .
Parties stables et yous-groupes de 2, +

Tous les sous-groupes de Z, + sont cycliques,

P.G,C.D. et P.P.C. M, d'unc partie de Z.

Relation de Bezout.

Equations de la droite
Equation vectorielle, équations paramitriques ot équation carté
sienne de la droite.

Fonctions de R dans R - Fonctions polynomes.
Exemples

Représention cartésiennc.

Addition et multiplication de fonctions.
Anneau des applications de R dans R,

Duyahle gt

Convexite du disque

Intersection d'une droite v d'un disque ou dn cerd e
Calcul approché dans le plan,

Congruences et congruences dircctes
Parites congruentes du plan,
Partics directement congrucntes du plan
Couples de points congruents
Triples de points congruents.

Groupe des similitures du plan et sous groupe dus similitudes

directes

Les aires et leur mesure
Aires de parties élémentaires du plan.
Calcul des aires en s'aidant du calcul vectoriel et de la trigonométrie.

Iustracéio 56: Programa experimental belga durante os primeiros cinco anos do Ensino Secundirio,

Papy, 1967

Péagina LVIt



Anexo 19.19

BIBLIOGRAPHIE

OUVRAGES

1. [a] ARTIN : - Geometric Algebra
. (Interscience Publishers, New York 1957)
¢ - Algébre Géométrique :
(Gauthier-Villars, 1962)

2. [p1]  DIEUDONNE : - Foundations of Modern Analysis
(Academic Press Inc., New York 1960)
! - Fondements de 1'Analyse Moderne
Gauthier-Villars, Paris 1963)

3, [DZ] DIEUDONNE © - Algebre linéaire et Géométrie élémentaire
(Herman, Paris 1964)

4. [c]  papy : - Groupes
(Presses Universitaires de Bruxelles,
Bruxelles -~ Dunod, Paris 1961)

i - Groups
(Macmillan, London 1964)
- I Gruppi
5., [EE] PAPY : -~ Erste Elementen der Moderne Mathe -
matik
(Otto Salle Verlag, Frankfurt-Hamburg
1962 - 1963)

6. [F1]  PAPY-DEBBAUT: - Géométrie affine plane et nombres réels
(Presses Universitaires de Bruxelles,
Bruxelles - Gauthier-Villars, Paris 1962)
- Ebene Affine Geometrie und reelle Zahlen
(Vandenhoeck & Runrecht, Géottingen, 1965)

7. [FZ] PAPY ¢ - Initiation aux Espaces Vectoriels
(Pressecs Universitaires de Bruxelles,
Bruxelles - Gauthier-Villars, Paris 1963)
- Einfilhrung in die Vectorraumlehre
(Vandenhoeck & Ruprecht, Géttingen, 1965)

(Feltrinelli Editore, Milano, 1964)
|
)
)

Hustracio 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 |
(Editions Didier - Bruxelles - Paris 1963
: - Moderne Wiskunde 1
(Didier, Bruxelles - Paris 1965)
: - Matematica Moderna 1
{Editura Tineretului, Bucuresti 1965)
: - Modern Mathematics 1
{Collier-Macmillan, London - New York
1965

(Mm2] Papy : - Mathématique Moderne 2
(Didier - Bruxelles, Paris 1965)

[A7]  PAPY (avec la collaboration des Assistants du C.B.P. M.)

;- Arlon 7. Documentation pour l'ensei-
gnement du Vectoriel euclidien plan.
(Centre Belge de Pédagogie de la Mathé-
matique - 183, avenue Brugmann,
Bruxelles 6).
[ep]  papy . - Géométrie Plane
(Labor, Bruxelles - Nathan, Paris 1966)

{MM3] paPY : - Mathématique Moderne 3
(Didier - Bruxelles, Paris 1966).

ARTICLES

PAPY : - Introduction aux espaces vectoriels
(La math, du 20e sitcle. Vol. II -
Bruxelles 1961 - 33 pages).

PAPY : - Méthodes el techniques de présentation
des nouveaux concepts de mathémati-
ques dans les classes du premier cycle de
I'enseignement secondaire
(Mathématique moderne, OCDE,

Athenes 1963).

i - Médios y térnicas para exponer los
conceptos de matematica moderna.
(Elementos n*9, Nov, Dic. 1964, pp 73-80

n"10 En, Feb, 1965 pp 99-104, n°11
Mar. Abr. 1965 pp 127-130).

PAPY

PAPY

Ao amb b g ol capheinig

new sthematscal conca et o the bower

forms ol secomlary st

(The Mathematics Teadher - Vol LVIIL
n® 4 April 1965 pp 345 352, n* 5 May
1965 pp 448-453),

Comment introduire les not ions d'en-
sembles et de relations
{Publications de 1'Unesco).

L'enseignement de la géomét rie aux
enfants de 12 A4 15 ans.
(Publications de 1'Unesco).

Ilustragéio 58: Obras e artigos de autoria de Papy ¢ Dieudonné
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Anexo 20.20

Lista dos Professores Efectives do 8.* Grupo dos liceus, com indicagdo do tempo te servigo,
referido a 30 de Setembro de 1950

E TEMPO DE SERVICO
b}
b bah ]
s NOMES LICEUS fo  |retes | (REID |t oeane
3 nscimerto
= s | W ] i o | s fio| e
0 v t
a94 | —l288|—| —1 4j00|15" 224
1| Alberto Eduardo de V. Lomelino . .| Portalegre 13- 1-804 {288
2! Alberto Rodrigues de Miranda . .| Evora 2-10-890 | 5291 —| —| 2|3 118 5\;8
5| Alberto Sé de Oliveira . (1) D. Joao 1Ml 7-11-804 |— 260|—| —|—: 61]|30. 9
4| Alberto Soares Fernandes Beirdo . . Camdes 14- 9885 [— 2011—| —1 1264 223 "
5{ Alberto Vaz de Almeldn Neves . .Eeja 16- 3901 | 2 190|—| —|—~ {178 ’5
6| Albino Hondrio de Freil .| Portalegre 1228t | 3 B]— —| 1" 40213525
7| Alexandre Hordcio da Silvn Rodngnea Viena do Castelo 8 6906 |— 65|— 248| 1 6{ 5
8| Alfredo da Fonsece . + .|Lamego 19- 9912 | — —] 11221 5 124 2 228
81 Alfredo Tendria de Flguekedo . .JLeiria ) | 19-10-885 | 5 138} —| ~—[— 315120 26
10| Alice Fernandes da Silva Moralu . .|Carolina Michadlis 8-11-805 | 2 283} 3| 5] 5 121] 6 360
11} Alvaro dos Santos Lemos. . .[D. Jodio de Castro 6 5m2 [— 365|—|318| 2 253 j 68
12| Alvaro Sequeira Ribeiro . .| Setiibal ) . 16-11-000 1 ¥ 1o|—1 —| 1 2BIB I177
15! Amélia dos Prazeres Lopes Monteiro .| Carolina Michaglis 10- 5895 | 1 267}—| —| 5 51125 —
14| Ana Joaguine Mendes da Sitva . .{D. F. Lencastre 16- 9887 [ 1 4Bt—] —| 3 25 18 264
15] Angelo Augusto da Silva . . .{Funchsl 20- 2-806 | — ' 100|—| — |~ 368|29y Qg
18| Antdnia da Luz Correia . . . .} Visen 26-12-910 {— . —| 5(202|— —| & 11
17| Antonio Aires de Abreu . . . .|Setibal 17-12-805 | 2 20| —| —|— 194 ‘
18| Anténio Augusto Lo . . (®|Alex. Herculano 21- 3-917 |— 36| 1|206 4258 Q22
19{ Antonio Francisco de Oliveira . .| D. Manuel If 20- 3-892 6!‘244 —{ —]— 30|28, 58
20| Anténio Lino Lopes dos Saentos . .} Gil Vicente 20- 1-891 | 2'354 ——" 3720313
21 | Anténio do N. Paima Fernandes . .| Pedro Nunes 925.12-007 | —; — 842 24|11 242
22| Anténio Nicodemos de Sousa Pereira .| Passos Manuel 15- 0802 | 1:158)|— | —}— 283|2471208
23| Anténio Pacheco de Carvalho e Pina .| Guarda 15- 6611 | —| 48] 5(328) 1.178] 2 229
24| Antdnio de Sousa Agostinho Jlimor .| Faro 13- 9-804 | 3 —] —|—}225| 22250
25| Armando Cassigno . . . .{Faro 6 4-806 | — |B45|—| —|—[235|28]188
28| Augusta Faria Gersdo . . . .|Infanta D, Maria 12- 8-808 | 1181 —| —|—|204}531|102
27| Augusto Cardoso. . . +| Vila Real 10- 8-808 | 2] 04|~} —]—|146}24] 30
28| Carlos Fernandes Murteira . .| Braganga 9- 5015 | —] 67| 1]144] 4] 52{ 2]141
29| Diamantino Augusto da Costa Soares . Beja o7- 2014 [—| —| 1]223| 8}130] 2|228
30| Eduardo de Almeida Esteves . . .| Castelo Branco 11-10-881 | —| 12]—| —|—]180}24| 36
311 Ema Alves das Neves - .| D. F. Lencastre 12- 4903 [—| —| 4}315|—| —| 5] 34
52| Euriaio Roseiro Caldeira Boayida .| Guimaraes 20- 5900 | 2| 31| —| ~| D}172] 7|66
33| Floréncia de Jesus Custédia Frederico| R. St.* lsabet 27- 6-817 [ —| 99} 1]365) 5|200| —|270
34 Francisco Amarp Lopes Subtil . .{Chaves 16- 5-B4 (‘2 ") —fjes2i0|a8f 2f08
35| Francisco Diss Agudo . . . .| Gil Vicente 10- 6-90% 78} —| —|—| —}21|325
36{ Francisco Ferreira Neves. . . .|Aveiro 24-12-802 | — | 300§ —| ~|—| &0{50348
57| Francisco Maria Gongalves . . .|Camdes 28- 2912 | —[144| —| 78| 5|116} B)155
38| Helena Simdes dus Reis . . . .[Rainha D. Leonor 15~ 7-900 | —1327§—| —|17| 97| 3] 20
38| Henrigue Francisco dos Sentos . (3)) Brﬂﬁl 19-12.913 | —| 32| 3256~ —] 4|22
40| Henrique Roedrigues de OllveimSA JD. Manuel I 11- 2-888 | —[325{—| —|—] 5t[34}105
41| Jacinto Augusto Guedes . . .}Vila Real 18- 4880 | 3] 17| —| —| 2]108]|25] 12
42] Jaime Furtado Leote . .| Pedro Nunes 159902 | 1| 30|—] —|—|354|18] 82
431 Jaime Maximiano G. Xavier de Brifo .| Passos Menuel 18- 7-805 | 2(188[—| —1 1]260|%5|246
44| Jodo da Conceicdo Damaso Rego. .| Camdes 1n-12:80 | 2| ®}|—| —|—~| —|30}346
45| Joao Gomes dos Santos Rigueira . (4)] D. Manuel 11 8- 7-908 |—[200) —| — 1]202{15]152
48| Joao Matilde Xavier Lobo . . (5)) Passos Manuel 14-10-803 | — 1 285| —| —]—| |31
47| Jodio dos Ramos Sertica . . . ,|Evora 98- 8-900 | — 247} —f 10| 2}287]13} 55
48| Joaquim Lopes Dias . . o Caslnlo Branco 22- 8-904 | 11165§—] —| 4} 99)15] T
48| José Aives Baptiste de Mendnnca D, Jodo de Castro 26 3005 | — |20 —| —| 1] 10]21]125
50| José de Andrade Novais . . Pévoa de Varzim 28- 7-801 |~ 35|~ —1—] 9728]160
51| José Augusto Cardoso . (6) D. Jodo Iil 19- 1801 {— —|—{ —|—| —|35|%6
52| José de Bettencourt Forjuz de Lacerda| Ang. do Heroismo 28- 4-808 | 1|174]—] —|—| —{21|318
53| Joaé Carneiro da Silva .| Aveiro 90- 4-811 f—| —} 11186 —} g7i11] —
54| Jose Duarte da Silva Paulo . .} Leiria 25-10-906 | —| —F 1{107| 4}330| 2|37
55 :;Dsé Gongaives Bigote de Almeldn .| Visen 10- 1-917 |—| 81} 1} 14| 5] 78| 2{140
56| José Jorge Gangalves Calado. .  .}|Pedro Nunes 12- 8-003 | —[300) —| —|—]113}18]241
57| José de Lemos de Castro Serrdo . .| Visen 20- 4804 |—|252| | —|—~|215/27|124
58} José Maria Pereira .+ . {(7)}Passos Manuel 22-388 [—f —I—| —|—! —|—| —
58| José de Meneses Torres . . . (8)| D. Manuel It 26- 6-885 | —{352]—1 —| 1)3516]22]264
H TEMPO DE SERVICO
k- Data ' sascano | S0
: NOMES LICEUS [} rovrséne HNTOAL PEALIMERTY | ERCTTO
i il
e sascimsate
Z Anea| Sim [ dmon] Bies [hoes | Mo { haes| Whes
60| José Silvestre de Albuquerque. Braganca 13- 9002 | —| —[—|291]10]|124] 21221
61| Lucio Santana B. do Rosdrio Miranda Ponta Delgada 24- 8-904 | 1[125f—]| —|—[188120| 1t
62} Luis da Ascensdoe Afonse, . Faro 20- 5902 | §[202f—| —| 1]{188[18[120
65| Lufs de Castro Marques . .. r\lex Herculano 19- 8901 | 1| 83[—| —|—(219,20|140
84| Luis Maria de Passus da Silva. . .| Git Vicente 31-10-888 | 2160 —| —[-—| 57 (35255
65| Manuel Anténio Braga da Cruz .  .|Braga 19-10-807 | 11360|—| —|—| 80|26(110
66| Manuel Augusto Rabaca . . . .[Guarda 28-10-001 | 4'305}—| —|—|354|20| —
67| Manuel Augusto da Silva. . . (9) Alex. Herculano: 1- 7910 | —! —| 2|180| 5141 2(225
68| Manuel Luis da Rocha Silvelro . .|Horta 20- 1-921 _l —| 2| 78|— |20 1| —
89| Manuel Pedrosa de Oliveira Monso .| Alex. Herculano 14- 8808 | ‘o8| | —|—|%67]28| B
70[ Manuel Ribeiro Cardona . .{ Vila Real 9 58001 1,2M9|—] —|—| —|2%8(323
71§ Maria Baptista dos S. Guardiola (10) M, A. V. Carvalho 15 1-806 | —|208] —| —{ 5| 90|25|332
721 Maria da Conceicdo M., Magelhdes .| M. A, V. Carvatho 2- 9-8U2 | 4| 15| —| — B! 40]21]9284
75| Maria das Dores Mota Alves , .| Carolina Michaélis 912801 }—! —1—| —} 1| 58]211518
74| Maria Helena Guimaraes F, Cardoso R. St.* Isabel 19- 6-005 | 2)158} 1317]— 22013} 38
75| Marin Jilia da Costa Canhio D. F. Lencastre 11- 5805 | 2|209| —| —| 3| 65|28 51
76| Maria de Lurdes Pereira deS Avensl.| Guards 28- 3916 || 31} 6]192]--(220j— 279
77| Maria Luisa Belmonte Canhdo . .| Rainha D. Leonor 13- 4814 | —| 31] 2| 21 5|195| 1[{70
78| Maria Luisa Hauet Leal . .| Infanta D. Maria 4- 1908 | —| —1 51164} 2|220] 2[146
79| Maria Margarida de Morais Sarmento . A, V. Carvalho 10- 3905 | 11176] 1(307} 2| 1711504
80{ Maria da Piedade PiresC.da 8. Mendes) 28- 0-011 | —| —]—}286|— | 165 12} 200
81| Maria Rodrigues dos Santos | R. St Isal - 21-12-808 | 1256{—| —| B 79)21|351
82| Maria Sara de Figueiredo Figaeiral  .|Infanta D. Maria 5-7-904 | —(o73| —| —| 6|167}21]185
83| Marieta Especiosa Olinda dos Remédies| Rainha D. Leonor 2- 7900 | —] —| 9j281]—| 76| 2| —
84| Marilia Alda de Lima Monteiro .  .{Carolina Michaélis 21-11-907 | — 208 —] —| 2]3189713| 38
85| Mario Ant6nio da Cunhe Mura . .]D. Joado de Castro 17- 9800 (—} —1—1| 61|—|182]15;102
86| MarioRegoCosta ., . . . .[Ponta Delgada 27- 8900 | 2§ 83— —l—| 38]19}286
87| Mdrio dos Santos Guerra . . (ll) Castelo Branco 21- 69011 1] 19| —f —|— ~|21}516
881 Nicolau da Silva Gongalves . moes 6-10-886| — | 3621 —| —|—| —|35]250
80| Ofélia de Mendonga Azinheira . M A. V. Carvalho 15-10-800 3|141| 2[128 4|207| B|148
90| Pedro Cabral Sacadura . . . .[Pedro Nunes 25- 5-800| —| —|—1352]—|146|10]313
9t | Pedro Pinheiro Gongalves . . .| Angra do Heroismo 20- 4-910|—) —{ 1} T1}—|215| 2] 8
82! Pedro de Campos Taveres . . (12) Camdes 18- 9008 | —f280| —| —| 1] 26|22|325
851 Rafael Diaz Cortada Jinior . . Lamego 31- 7-05| 11 98|—| 64]12}160| 2]136
94 RitaVaz Palma . . . . . .|Brage 27- 8911 [—| 89| 5[ 10| | 60|—|356
85! Rui da Silva Leitao . .+ | Santarém —] =] =]—} —~[35]178
96 Sérgio Valentim Cemacho . . .|Funchal 14- 2814 | —| T2} 4280} —(144| 2| —
97 | Sflvio Gongalves Lisboa . . Santarém 17- 9907 { —F —|—| 60f 2[102}12{185
98| Virgilio Ribeiro dos Reis . . (15) Gil Vicente 1-11-p11 f—| €8] —|168] 2|163 7 28
99| Waldemar J. Barbas de Passos e Sousa| Evora 31-12-0001 —3 321 1217} 4] 25 61
100{ Zulmira da Luz Campeans ds Oliveira .| D. F. Lencastre 17- 7-007|—| 20] 1]|208] 1j256 6 110

Hustracéio 59: Lista dos professores efectivos, 1950

2 Fonte: Labor, 16, (120), pp. 516-519, Cit. em Matos, 2004
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Anexo 21.2
PEDAGOGI A

PROGRAMA DA DISCIPLINA DE MATEMATICA DO ENSINO LICEAL,
CONFORME O DECRETO N.° 3712 DE 22 DE OUTUBRO DE 1948

1. Ano de partida para os seguintes estudos : a) Potenciagfio;
multiplicagfio ¢ divisfio de Poténcias de basc ignal ou
Conhecimento dos sélidos geométricos (paralelepi- de cxpoente igual; potdncia de uma poténcia; ex-
pedo, prisma, pirdmide, cilindro ¢ cone de revolugfo, pressdes numdricas. b} Raiz quadrada; regra pritica ;
csfera) e das figuras planas (tridngulo, quadrado, rec- extracgfio da raiz quadrada de um niimero inteiro oy
tingulo, losango, paralclogramo, trapézio, polizonoe  decimal com uma dada aproximagfo.
convexo e circulo). Klementos geomstricos. Medidas do volume e de capacidade; emprego de
Sistema métrico decimal : medidas graduadas ¢ de provetas; volumes do para-
Medidas de comprimento; emprego dos instrumen- lelepipedo rectingulo ¢ do cubo.
tos usuais (metro articulado, fita métriea, eadeia do Medidas de Massa; emprego da balanga de Roberval,
agrimensor). Comprimento de um segmento; distincia Nimeros fracciondrios representagiio grifica ; pro-
entre dois pontos ; perimetro de uma linha poligonal i priedades; comparagiio de fragdos.
perimetro de um poligono regular; perimetro de uma Nogdo de dngulo ¢ de arco de circunferéncia; igual-
linha curva. dade ¢ designaldade de dngulos; angulos adjacentos;

"Tomar as medidas feitas como centro dos seguintes operagdes sobre Angulos; unidades de dngulo; em-
estudos: a) Leitura ¢ escrita dos mimeros inteiros e prego do transferidor; angulos complementares, suple-

decimais; estima das medidas ; ) As quatro opera- mentares e verticalmente opostos. Propriedades majg
¢des fundamentais sobre wimeros inteiros; proprie- clementares destes ingulos.
dades mais Importantes; sua aplicagiio as provas das Posigiio relativa de duas rectas no plano; Angulos
operagies; ) As mesmas operagdes sobre nimeros formados por um sistema de duas rectas cortadas por
decimais; d) Cdleulo do quociente de dois nimeros in- uma terceira; relages entre estes Angulos quando as
teiros ou deeimais, com uma dada aproximagfio; ) C4l- duas primeiras forem paralelas: Angulos de lados res-
culo mental; f) Expressées niméricas; uso do paren- pectivamente paralelos ¢ perpendiculares.
tesis; cdleulo de valor numérico de uma expressio. .f\ngulo interno ¢ Angulo externo de um tridngulo ¢
Medidas de superficic ; inconvenientes da medigiio  de um poligono convexo qualquer: soma dos inguloes
directa de superficies; dreas do rectingulo ¢ do qua- externos; soma dos dngulos internos,
drado; emprego do papel milimétrico; dreas das su- Reducio de nimero complexo a incomplexo ¢ vice-
perficies do paralelepipedo rectangulo ¢ do cubo. versa; operagdes sobre ndmeros complexos.
Tomar as medidas feitas no quadrade como ponto Grificos : graficos d¢ barras; grificos cartesianos.

Ilustracio 60: Programa de Matematica, 1948, Portugal

.

) 2 Fonte: Gazeta da Matematica, n° 37 e 38, pp.20-27
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GAZETA DE MATEMATICA

Nofas ao programa. Os mimcros comegam por ser
considerades concretameonte, como resultado de medi-
das, e 56 depois como mimeros absiractos.

As propriedades das operagdes limitam-so ds dnas
ou tris mais importantes de cada operaciie ¢ devem
sor izadas per meio de peq prob L

No cdleulo dus expressdes numéricas devem evitar-
-s¢ dados que conduzam a resultados com mais da
tris algarismos.

0 estudo dos nimeros Feacciondrios dove iniciar-so
por problemas concrotos.

Os niimeros pl a idurar rep tam, de

preferdncia, medidas de dngulo ¢ de tempo.

ndmeros ; menor multiplo comum de dois ou mais
nimeros : determinagSo do menor miitiplo comum de
dois nimeres partindo do ndcimo divisor comum

Nocdo de ndmoro prime; decomposigiio de um mi-
mero num produto de factores primos; célculo do
mdximeo divisor comum ¢ do monor miltiplo comum
de vdrios ndmeros utilizando a decomposi¢iio em Fac~
tores primos.

FracgBes ; simplificagiio e redugfio a0 memor dono-
minador comuw; dizimas; rodugio de uma fracefio a
dizima; operagBes sobro fracgGes. Frangies genora-
lizadas ; valores numdricos de expressdos do termos
fraceiondrios.

Proporcionalidade directa e inversa; propergSes

L - Anli

fund :

. i prep
2+ Ano da proporcionalidade o rogras de trds simplos o com-
Geomelrie posta, p , regras de hia ¢ jures sim-
ples.

‘Tridngulos; rolagics entro os scus ol ; al- Rep tagho grafica daproporcionalidade directa;

tara e um iridngalo; igualiade do tridngules; ea-  aplicarSo & resolugdo de problomas simplos.

sos de igualifade de tridngulos.

fio dos da perpendicalar ¢ da Notas ao programa. Nos ecasos do igualdade de

obliqua tirados do mesno ponto para a mesma recta:

distincia de um ponto a uma recta; distdncin de

duas reetas paralelas.
Oum it

amo, losango,

quadrado ¢ trapézio ; propricdades mais importantes.
Cireunferéncia; arco de circunferdneia; raio, corda,
dia , secanto ¢ ;e Gncia inscrita

tridagulos» ndo so devem destacar os acasos do ignal-
dade de tridngulos rectinguloss.

No cdleulo das (raceSes deve evitar-se a multiplici-
dade das regras. Se algum niencro dado for intoiro,
escrever-sc-4 sob a forma de fracglio com o denomina-
dor mais conveniente.

As opecragbes sobre fracefes incluem a raiz qua-

e cir ita a um trid lo; circulo; de
eircalo; scetor circular; coroa circular. [Posigfo re-
lativa de duas circunferéncias.

F de uma ci ia;
experimental do valor de .

Figuras equivalentes ; cquivaldacia do paralologra-
mo ¢ do trapizio ao rectingulo e do tridingulo ac pa-
ralelogramo. Avoas dostas figuras, do poligono irre-
gular, do poligone regular ¢ do circulo.

Aroas das superficies do prisma recto, da pirhmide
regular, do cilindeo ¢ do cone do revolugfio.

Volumes dos sélides indicados.

Aritmética

Noges de mdltiple o submiltiplo de wm mimare ;
restos da divisio de wm mimero intoiro por 10 ¢ po-
téncias de 10, por 2 ¢ 5, por 9 @ 8; critérios de divi-
sibilidade por cstes nimeros. Prova dos nove das
operagbes.

Divisores comuns de dois ou mais ndmeros ; maximo
divisor comum de dois ou mais niémeros : determina-
¢do do mixime divisor comum de dois nimeros pelas
divisBes sucessivas. Multipios comuns do dois ou mais

drada, ds com uma dada aprosimagfio.

Os problemas de regra de trés composta dovem res-
tringir-se a0 caso em que figuram apenas trds gran-
dezas ; os problemas de juros serdio imicamonto trata-
dos como problemas de regra de trds composta, sem
Lhes dar releve que os dostaque dos outros problomas
do mesmo género.

Ao tratar de percentagons e juros o professor mos-
trard algumas facturas, cadernotas do deposito, letras
¢ cheques.

No 22 anc o programa inicia-sc pola geomotria.

3.4 Ano
Algebra

LExemplos de grandexas quo podem vaciar em dois
sentidos opostos; mimeros positives ¢ negativos;
posigio de um ponto sobre wm eixo; oporagdes sobre
nimeros qualificados.
pressdes algdbricas ; e p ;
valores numéricos do expresses algébricas de uma oun
duas varidveis.

Representagio do um ponto num plano {em coorde-

usdas cartesianan rectangulares). Nogfo clomentar do
varidvol o do fungBo, dada a partis do grandezas de
uso corronte; s roproscntaglo grifica do yeax o
y=ao+k, em que @ © b sio valores naméricos.
Mondmios inteiros do uma e duas varidveis: adigio

Os casos notiveis da multiplicaghe roferem-se ape-
nas a0 quadrade do bindmios ¢ & diferena e quarra-
dos.

s principios do equivalineia das cquagBos, siste-
mas de equaglas ¢ inequagBus sfio apunas enunciades

algébrien, i divisflo ¢ .
Polinémios intoiros do e varidvel & homogéneos
do duns varidveis : adigllo algdbrica; multiplicagio;
casos notdveis da multiplioagllo ; divisko.
Pracy¥os algébricas; simplificag3o o oporages, apo-
ns 0o 6ase de tormos mondmios.

EquacBes numiricas do 1.+ grau 5 uma incdgnita :
tosolugo algdbrica ¢ grafica.

Sintamas do duss squagbos naméricas do 1.* grau
duss incognites : resolugio akygdbrics o gréfica.

Problemas rauito simples que 5o rosolvam por maio
do mma cquagho numérics do 1.* gran a wma incé-
guita ou por um sistema do duzs equacdes numéricas
do 1.* gran a dnss incdgnitas.

Derigualdades intoiras do 1.4 grau a uma incognita:
resalugho alggbrica e grdfica.

Geomatria plans

Recta, somi-recta o sogmenta de rocta.

Angulos; Bugulos adjaccntes ; Angulos complomon-
taros o suplementares ; Angulos verticalmonto opostos.

Trifngulos; o8 trds primcicos casos do ignaldado
do tridngulos ; rolagBon cntro o alentcotos de um tridn-
gulo.

Porpandiculnr as meio de um sogmento do reota;
bissectriz do um dngalo. Liohas ¢ pontos notdveis no
plano do trifingulo.

Reatas paralvlas ; propriodndes angalarcs ; Sngulos
do 1ados rosp paralelos & i
Homa dos Angulas do tridngulo; Bngule cxtorne.

ConstrugBes graficas.

P i 5

iskicas do pa-
ralelogramo, losango, recidngale, quadrado ¢ c.n::é—
sio.

Circulo : arcos, cordas e apdlomns ; areos ¢ fingulon
80 centro; medidan do arcos o do Sngulos; unidades
rospostivas.

Angulo inserito; Angulo do um segmento; Sogelo
ex-Insorito; Angule formado por duss cordas ; dngalo
formado por daaa secantes; relagdes entro as modi-
das dowtes Gogulon o as dos arcos correspondentos.

Notas a0 proyrama. A roproscntagie grifica das
fangBon indicadaa deve ser precodida da revisho dos
grdficas do 1. ciclo quo possnm scrvir de basc n este
ostudo,

) lo ¢m faco do exomplos numéricos.

Na renolugdo algébrica dos sistornns davem etapro-
gar-60 apenas o5 mftodon de wabstituifo ¢ redugfio oo
musmo cooficionte.

O catudo dns eynagBon nerd iniciado pela reprosoi-
tagho o consequentc resotuglio de problomas muito
simplos.

A

tagio das dos fondrias uilo estd
incluida nosto programa.
O cstudo do tritngnlo ¢ do circulo dard oportuni-

de ‘Thales o suas connoquéncizs. Homototia; simatrin
om solagi a am ponte, Semulhianga; tridngulos -
molbantes © casos de sumelbanga dos tridngalos.
(omequbncias nurmiricas 1a someihanga dos trikngu-
Joa: teoremos rolativos & moias proporcionis no
tridngulo rectingulo, toorenias de Pitdgaras, tcoromas
relotivos 80 quadrade do lado oposto 5 um dugulo

Poliodron; polivilros regalarvs. Superficies pris-
mética o piranidal; supotfloivs cilindrica o cénica.
Prisma, pirdmida » ancos respiockivos ; cilindro, cone
¢ troncos respoctivos. Superficios ¢ edlidos de revolu-
¢80 (cilindro, cone, tranco de cono o exfora).

liafora; rons, calote o segmontos uafiricos ; linuls
e canhia cuféricas ; camada eufirica.

hrcas das don do paralelep

do, prisma, pi-

agudo v & um dngulo obtuso, relagdes dete "
polas bissoctrizen; sogmentos progorsionais uo cit-
“::»Iigoms; somolhanga do poligones. Poligonos re-
gularos: propriodades clomentares. )

FixprossBos que 1o os valorea dos lados o dos aps-
temas do quadrado, do hexdgono regalar o do ‘f"',"
galo oquilitero om fancia do raio da circunferdneia

dade a0 o procaa.

O enindo da ciccunferdnein, da porpendiculsr ao
meio de um sogmento o db bisscetriz de um dogulo
introdesird o eonceito do «lugar goométricos.

Ao estudar os «trls primoiros casos de igualdale
do tridnguloss o professer roferir-se-8 b cxistincin do
quarto caso.

Algebra

Exprossdes algébrican; decomposigfo do polind-
mios em factores, pondo om eviddneia factores comans
oa aplicando o8 easos notdvois da multiplicagko.

Fracebes algsbeicas ; simplificagfio o operngies nos
casos em quc ¢ possivel a (actorizagho indicada

Equsgdon numéricas c litorain do 1.° graw n uma
incdgnita. Sistemas do duss squagBos numdrieas
literain do 14 grau a duss fncogmitas; sistomas de
trés oquagdus numdricas do 1.4 gran o trds incoguites.

Problemas do 14 grau n nmn, das ¢ trds inodgni-

Genoralizaglio da noghio do patsnein; potbneizs de
expoents nule e do expoonto nogative; operagdos.

Nogio de ndimero irrncional; radicais; edlealo
de radicais. Potdncinn de oxpoonte fraccionirio ; ope-
ragios.

Huecssdon numdricas. Nogllo de infinitamente gran-
do o de infinitamente poquenc; nogho do limita do
uma sncessio.

Geomeiria plane

Lugares geométricos: pontos cquidistantes do um
ponto dado;; de dois pontos dados ; do wina rocta dada:
do duss roctas dadas. Aplicagho a problemas do cons-
tragio.

Raafio do dois scgmentos ; relagBos ontro sogmontos
de concorrentes intarsoctadss por parslelas; toosema

Parimotro da cirvanforéneia; comprimento do an

m:;m; anidade de drea Figaras cquivalentes.
Aress do rectingalo, do quedrade, do paralelogramo,
do tridngulo, do losango, do trapésio ¢ do poligano;
freas do circulo ¢ do soctor circular.

Neds a0 programa. No evtado dos culicais consi-
Aopam-se indices apowas inteiros ¢ saperiorea A ani-
d.?)n catullo dos limites resume-su is nogdos indicans,
dadas por intermdio de sxemplos da aritindtica e da
gromotria.

5.* Ano

Algebra

i iati chlculo logari-

Logaritmos ; teuremas rlativos 30 chlcul
tunieo; logaritmos decim. o dc idbuss (de cinco
Aecimais). _ )

Equagoes do 2.5 grau & wns incdgnits ; roselucho
algtbrica. Problemas do 2.* grou.

Progressics aritmélicns ¢ fromitcicas ; tormo gorel
0 soma do n kermos.

Geomelria no 3P0

Nogho de plano ; modos o dafinir o plane.

Posigde relativa do duss roctas no ospago. Posigho
relativa da rocta 8 do plano; paralolismo da ructa 30
plano. Posigho relativa do dois planos ; parslcliuina
de dais planos. Angulo ds duas roctas no ospaye;
perpendicalaridady da rects a0 plane. .

Diodros; perpondicalaridade de dois plaos. An-
gulo de wma rocta com uin plave.

Distdncias,

Angulos sdtidos ; seus clemntos. Tricdron: rolagdcs
ontro s faces.

rimido. tronco do pirmide regulas, cilindro, cone e
tranco de cono de rovoluglio. Arexs da zona osférica
¢ da saperficis da esfora. o

Volwmes do paraiclopipado, prisma, pirimide, eilin-
dro, cone o osfera.

Notas ao programa. No ostado das progressbes nko
3o deve tratar do probloma da inscreio de meios.

Os logaritmes, que sdo considerados como expooi-
tos, tam neste progrania ums feigdo nitidaments pré-
tica; por vesos deve pedir-sc uma dads aprosimaglo
no rosultado. EquagBes cuvolvendo logaritmos, ou
gqualquer outro tipo de problemas todricos, slio inteira-
mante banidas.

0 astado das cquagdon do L7 gras oo ser ini
da modo anilogo 8o das aquacdes do 1.* gras, iato &,
a partir de problemas siwples. Ox sxemplos devem
Jimitacsc a0 caso do raines roa

o

6.° Ano
Algebrs

Nogho clomentar o varuivol ¢ do tungho ; oxprov-
+do analitica de wma fangho; classificaBo das fun-
cBoa; fungdon inversas ; repreventagho goomdicica do
algumnss fungdve

i grandes
simuitnoon; fworomas relativas so produto o b soma
do infinitésisnos. Limitc dv ama varidvol; limito de
ums fungho; operscdes satira limiton.

Nogio alomentar de continuldado o uass fangBo,

Propridades dos polindmion intairvs. !

AdigRo alggbrica, multiplicnyBe o divisho du poli-
udsmios. )

Divisko por (o —a) j polinémio ilinticamento nale ;
polindmios idéntiros dades | mé-
tod (los ceeficicntos indotorminados | rogra de Haf-
fini N
FracgSos algdbricas. Smboloa do impousibiidade ;
aimbolos de indetorminagho da forma 0f0, cofoo s
Ux<oo; vordaduiro valor dle uma cxprossSo quo se

determinad. .
: gorain o princlpios do oquiva-
Joncia. Equago do 1.5 grau & nins incigeita: reso-
Jaglo algbbrica o grifiea ; divcumBo.
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Equaglio do 1. grau a duas inedguitas:
inteiras, soluges inteiras e positivas; resolugio nu-
mérica e grifica.

Sistema de duas equagdes do 1.° grau a duas incé-
guitas: resolugdo algébrica ¢ grifica; discussio.

¢

Trigonometria

(Zenoralizagio danoglio de angulo o de arco ; mo~
didas.

FuangGes circulares directas: definigiio, variagdo o
represcutagio grafica; fungdes circulares eorrespon-
dentes a fingulos pl , supl 08, que
diferem de = radianos, simétricos, o cuja soma &
igual a 2 x radianos. Redu¢fo de um Anguio a0 1.°
quadrante.

Relagdes entre as fungdes circulares do mesmo dn-
gulo; valores destas fungdes para alguns casos parti-
culares.

Fungdes circulares inversas.

Aritmética racional

"Tooria dos ndmoros inteiros e das opera;Bes funda-
mentsis.

P, ® =

da

3 gho;
Divisibilidade.
Ntumeros primos.
Mdximo divisor comum e menor miltiplo comum,

Notas a0 programa. No cstudo das fungdes consi-
deram-se apcnas fungdus de uma varidvel real, may
inclui-se o caso em que ha uma varidvel intermedid-
ria e uma final (fungfo de fungfo).

Para a determinagfo do verdadeiro valor, as expres-
s8es a considerar %o apunas fungSos racionais fraccio-
ndrias ou expressdos redutiveis a estas fungdcs.

No estudo dos mimeros inteiros tor-se-3 em atengo
que a feoria da adigio ¢ da multiplicagio sio apre-
sentadas polo método de indugiio; as anologias cnire
ostas duas operagies scriio realgadas de mode a por-
mitir abreviar o scu estudo ¢ tornd-lo simultancamente
mais proficue.

7.° Ano
Algebra

Andlise combinatéria — elementos distintos e sem
repetiglo. Linémio do Newion.

Ntimeros vomplexos a duas unidades ; forma alge-
brica: igualdads, desigualdade e operagdes.

Fquagiio do 2.° grau a uma incdgnita; resolugfio
algdbrica o grafica; discussio.

Equagio biquadrada ; resolugfo algébrica ; discus-
sfio. Transformagie do um radical duple na soma
algébrica de dois radicais simples.

Equagbes irracionais redutiveis ao 2. grau.

Trindmio do 2.° gran; representagio grifica; pro-
priedades. Inequagdes : nogSes gorais e prineipios
de equivaléncia. Incquagdes do 2.° gran a uma incd-
gnita; inequagdos fracciondriss que 8o resolvam por
moio de incquagdes do 1.2 ou 2. grau a uma ineégnita.

Problemas do 1. e 2.° gran; discussiio.

bl das tangentes ¢ o das velocidados:

noglio do derivada de uma fungio nnm ponto ; fungdo
derivada. Derivadas das fungBes algébricas ¢ das
fungBos circulares directas; derivada da fungdo de
fungfo.

Trigonometria

Férmulas da soma ¢ da diferenga de dois Augulos.

Férmulas da duplicagio ¢ bissecefio do Angulo.

Fénnalas de transformagio logaritmica.

Tibuas trigonométricas : uso das tibuas naturais
¢ logaritmicas.

Resolugio de

simples,
Resolucs tridneal Anzul Dlivad
gilo de I'4 roet [ tuiingu.

los (casos clissicos); cdleulo de dreas.
Aplicagdes a problemas simples de topografin.

Geometria
Introdugfio & geometria analitica plana:

Coordenadas cartesianas ¢ polares ; suas relagdes.

Distancia de dois pontos; coordenadas do ponto
médio de doix pontos dados.

Nogio de lugar geoméirico dufinido por uma
equagiiv e do equaglio de uma linha; determi-
nagBo das cquagdes correspondentes a alguns
Iugares geométricos muito simples.

Kquagdes cartesianas da recta: problemas sobre
a recta: equagies da recta que passa por am
o dois pontos; ponto de intersecglio de daas
rectas; dngulo do duas rectas; condigBes de
paraleli ¢ perpendicularidade de duas rec-
tas; distincia de um ponto a uma recta.

Estado elementar dos lugarcs geométricos delivi-
dos por equagdes numéricas da forma : 27 y2-
=1 (m—a) s B athal it bl
wy=k; P=2px; a?=2qy.

Equacées cartesi : a) Da ei ferdneda ;
) Da elipse e da hipérbolo, referidas nos eixos ;
¢) Da pardboela, referida ao cixo ¢ & tangente
no vértice.

Notas ao programa. As cquagdes a quo o programa
se referc limitam-se a sequagies de cocficientes reaiss.
As equagdes tri dtricas a iderar sfio as
que ge podem reduzir a equagdes algébricas dos pro-

gramas do 6.7 ¢ 7.0 anos, guando sc toma para ined-
gnita sonx, cosx, tg u ou tg /2. s 0

Nfo sc incluom no programa as demoustragdes de
equivaléncia das férmulas relativas aos tris teoremas

da resol

de tridngal

As coordenadas cartesianas roferem-sc apenas 3

sixos rectangulares.
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Anexo 22.2

O PROGRAMA DE MATEMATICA DA ACTUAL REFORMA DO ENSINO LICEAL

por Maria Teodora Alves

Nio se pole aprocisr o progrsnia Jde wwoa diseis
plina ilo ensino liceal, sem considerar ¢ vonjunto das
onutras Jiseiplinas ¢ o6 respectivos programas,

No eatudo eritico nue farei a3 programnas de Ma-
tumidtica, ateaderei 2 csse Tacto, tanto mals yue
alguas lisciplinas gue constituiam o antige 2.0
cicle liecal, foram desdobiradas, pela setusl reforma.

No 2 eiclo Hiccal, alim o Matemitics, Jui a8 se-
guintes  dizciplinas:  Portuguis, Francds, Tuglis,
Ilistéria, freografia, Cidncias Naturais, Cidneias Fie
sico-tguimicas ¢ lhegenlio. A estas actividades ha
ainda que acrescentar: Cante Coral, Educaglio Ii-
sica, Religifio ¢ Moral ¢ Mocidade Portuguesa.

Com verdade, nlo su poderd dizer que o alungs do
2.0 ciclo liceal (13 3 15 anoes) na dpeca critiea do seu
desenvoivimento, estejam aliviados de trabalie inte-
teetual o tTsice.

Aodesdebramento dedisciplinas corresponde sompre
umna maior extenslo Je programas, maior exigéucia
dog protessores ¢ dos pontos de uxame.

Ayuele programa de Histéria 4o 2 * ciclo, no ginere,
pude cousiderar-se wim modelo perteito de exapero ¢
¢ de mintdein. Na edigie =Programas dae diseiplinas
do ensino Liceals comeca na pawina %9 e teroinag ny
pig. HU,

E um saber catupride ¢ allitivamonte iosdrutive,
para rapszos o raparigas dos 13 aos 15 anos.

Cow tazdu, afirma o Dr. Decroly, o eminente peda-
gopo Lelga: «Les programmes ont ét¢ inspirds par

des honmmpes tees savants daps leur specialité, mais
trop peu préoceapéa fv ba peochwlavie ponr enx
I'enfant ext accessoires.

O periodo de desenvolvimento das crianyi. ot
15 anos exipe da pacte ks esvcold (profussorc. » o
ladores) os majores cuidados ¢ a maior prudincia.

Com efeito, v crescimento mental atinge o maximo
desenvolvimento i volta dos 16 anes [oxperidneios de
Trawas] mas hd outres psiciloroes e experimenta-
dores, tlo eategorizados como Trrsay, gue reduzem
o periodo de crescimento mestal 3 valta dos 15 anos
¢, meamo alpuns deles, 4 veita dos 14 anes.

(}a a inteligéneia significa ante- aptiliv para
adquirir conhecimentos do qui 03 propries cunbeci-
mentos & adguiridos,

Longe Je mim a ideia de que seja possivel deson-
volver a intelighucia sem eomunicar informacles
sem transmilir conhecimentos. Mais longe tambdn: a
ideia de que o duico proposito Jda educacio ¢ o desei-
volviento da inteligéneia.

Mas deve cousiderar que ¢ esse wm Jon graudes
propositos da cducagio v aypuele gue mais de perto ve
liga ac# programas ¢ s disciplinas que vonstituemn
o curriculun. Analisarsi os programas Jde Matemwi-
tica, nos trés cicloa liceais, tendo em atenglio nntae
cousideragi.,

U n® 39 da aliazeta Jdo Matomiticae inssre um
artigo de critica sos programas o Matemitica
da aetoal reforma de ensing liceal, da autoria dos

Ilustracfio 63: Andlise critica ao programa de Matematica para o 1.° Ciclo do Ensino Liceal, 1951
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Senhores Drs. L. Barces e F. David. Ersn eritica pbe
em evideneia faltas Jde ripor, incerrecgdes o impro-
priedades de linguagem e descouesdes no encadea-
mento los us<untes versados no programa. Limbora
ru livirja, num ou ontro pormenes, ila eritica feita.
ileve dizer quua concorlu com a sua linha weral,

1) objective destn minha critica serd, e cada ciclo,
a diddetica Jda Matemiitica imposta polo respective
programd, u concatenavdo dos tipicos e a coorde-
na- 80 do programa vom o das outens digriplinas.

Programa de Matematica do 1.” ciclo

O programa spresenta neate ciclo, em cads um dos
anos que o constitucns, saracteriaticas muite dife-
renter.

No 1.° ane nde ki separagio entre a Aritmitica e a
{icometrian — o que acho muito bem,

No 2.° ano ja estd estabelecida evea separacio, com
a cbrigatorirdade do astudo vomerar pela Geometria
— o que acho muito mal.

O pedagopista inglds W. Susees, #m «The teaching
of Aritmetic and FElomentary Mathematioss, diz:
oln secondary modern sebools there shonld be ne
artificial separation of mathematical sabjectss,

On metodoiogistas ia Matcmaiticn, Bexavion, Nuxs,
Txerts e Jion o muites outros, s3s 1la mesma opinido.

08 prograwas de Matemitics dos dois anos deste
cielo, sio 130 livergentes, quanto & sua metodologia,
Gue parecem ber sido delioeados por duss pesseas
Jiferentra que, a tal respeito, ado trocassom impreasdes.

Por outre lade, os programas do 1.0 ¢ 2° anos
estio  descomnpensados, quante » listribuiglo das
natérias versaidas.

Em primeiro Jugar, bouse wni artescentamento lv
watéria ao programa da cefermd anterier, 84 pode
afirmar que a actaal rforma Jdv ensine trouse redecio
no programa de Matemditica do 1° ciclo, quem ndo
tenha feito a leiturs comparativa dos programas de
\Tatemdtiea, neste ciclo, da: Jdugs reformas.

Fa vou reitar a= nibricas do actoal programa, e
yue o prograwma da reforma anterior ol acruscide

eliraiicos: grificos de bacras, grificos cartesianos,
Rugra dv companhia. Representacio grifica da pro-
porcionalidlade dirscta; aplicage 8 rosolucdo e
problemas simpleas

(‘amo se v, ude houve roduciio; pelo contririo,
Iouve substancial acréscimo.

Vejamos, agora. como s¢ Jd a descompenaniiv -
matérias no programa do 1.° ave ¢ no dv 2* ano.

Sa ok certo que as rabricas relativas ao sistema mé-
trico décimal, nimeros complexes e raiz quadrada e
ndmeros inteiros transitaram do antigo programa do
2* ano pars o do 1.2 ano, o programa Jdo 2.0 ane roi

aereseilo da maior & mais difeil parte da Aritmética
do 1.* ano da autiga reforina (eritirios b Jivisibie
lidade, m. 4. ¢. e m. m. ¢, de vdrios nimeros, decom-
posigio em factores primos © operacGes com mimeros
fracciondrios).

Consideremos mais particulsrmente o programa do
1.° ano.

E uma lsta Jdo sssuntos 5 varsar e o professor &
legalmente obrigado a ando altrrar a ordwm por qur
as matirias se encontram distzibuidas nw programas.
Qua!l ¢ o elo de ligaciio entre todas aguelas riliricay?
E cvidents yue a resposta a esta pergunta nio pole
ser dada pelo recitative das proprias rdbricas; mas
as instruger que acompanham e programa. conser-
YAIR-AE & sEse respeito silenciosas.

O programa 1le 1° avo apresenta-se fior csse imo-
tivo desconexo. As dosconexdes vincam-se mais mili-
Jamente ynando pretendemos estabelecer liga-fio com
o prograiea Jo 2.* ano.

A 1oeu ver, ums simples frasze. nas instruydes 3o
programna, cowo mostrarel dentro em pouco. bastaria
para lhe dar uuidade ern cada um dos anes do cicie
estabelecendo entre elos a necessdiria ligaylo. Mas
esaa frase nlo aparece nag instrugdes ao programs,
nem so suspeila que posaa existir.

Quanto a0 programa do 22 ¢ imposte que o sen
witudo comcee pela Geometria,

O primeijro periode leetive, no 2.¢ ano, rerdiocupalo
pale estudo da tieometria, desligado da Aritmética.

Heatam Jdois poriodos lectivos para o estado da
aritmdtira o 2 ano, quo o mawentr isto:

aNocies de miltiple ¢ submiltiplo de um ndmero;
restos sda divisfo de wm mimero inteire por 10 e
potincias de 1), por 2e &, por o 1 critdrion e
divisibilidade por estrs ndimero-

I'rova dos nove das operadis.

[rivisores rammng de dols ou maic cumerss: wiavimg
divisor comum de doig ou mais nimeron: detarminaic-io
do miximo divisor eomum de deis mimeres pelas
divisdos sucesaivaa. Maltiplos comuns da doix on maia
wimeres: determinacio do mener oudltipio comum de
dois numeros partindo Ao waximo divisor tomum,

Nocdo de ndmero prime: decomposilo de um
nimare num produte de fartores primes: cdleulo do
maxime diviser eomwn ¢ da menor multiple comum
de viries nimeros ntilizando a decomposicde em
{arteres primos.

Fracedes; simplificagio « redugfo ao menor deno-
winador comuni: dizimas: reducio de uma fracedo a
deima; operagles sobre Iracpbes.

Fracpdes goneraiizadas: valores numericos e
expressdes de termos lracciouirion.

I'roporcionalidade directa ¢ inversa: proporcdes
geomdtricas : propriedades tundamentaiz. Aplicacdes
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Aa preporcionalidade a regras de trés simples e com-
posta, pereentagens, rezras de companhia e juros
nimples.

Reprosentasiio grafica da proporcionalidade direrty;
aplicagdo a resoluvdo e problemas simples.-

Em dois periodos lectives o alano {12 anos) terd
que adquirit 03 conceitos s a técnica de cilenlo gue
corresponde a todas estas nibricas.

Fete saber, assim acomalado ¢ nm aonts intrins-
penivel € indeshastivel !

No ensine da Matemdtica bi Jdois aspeetos dis-
Gutos 2 conaiderar:

Us coneeitos ¢ 3 sua ondennsio logica:

A técnica de cdloulo ¢ as snas aplicagdes,

Se a funciio formativa da Matemitica ¢ dada prin-
vipalmente palos conceitos e pela ordenagde logiva,
a ticnica di: cdlealo — que nlo pode sor mousapre-
tada — ¢ obtida wquasre wue exclusivamente, pelos
exercicios ile aplicacie.

Todos os pstcopedagogistas que conbero alirmam
que a Weoica de cilealo. para tor sepwanga e nio
ser automadtica — o automialismeno no cusiuo o con-
riderado por todes eles como o maior Jdos males —
tem que ser obtida com repntides exercicins. wm
intarvalos espagados, mar sucorsivos,

E uma consequéneia Jdas leis da aprondizage
{Taonxpiuw. Piscer, Warsox, Uros, etc},

Mas hd outra grande dificaldade a remover:
A técenica de cdlenlo e Anitmetiea, ndo J4 atransterte
para o raciocinio aritmético. — «Practice in arithme-
tical computation did not transier to arithmetical
reasoninge, — (Kxperidneias de Winen).

Mas no wtime perinde lectivo do 2.* ano o8 alunes
rEo ainda sobrecarregados com traballios de revisdo
am todas as disciplinas. (Aprosima-se o Fantasma lo
exame. . .) Quer dizer, o aluno ¢ obrigalde a pensar
X presea e, por grosso, sohre o programa da Aritiné
tica do 2 ano. Adquirird necessariamente win saber
«un ¢ cacoa como Aagaa absorvila pela areia,

A leitara do proprama de Aritmdtiea Jdo 2.0 aup,
atrds tran<erito, mostra que nenhuinn referéucia hi ao
importantissimo concrito lv razlo Je duar grandezas
e raziio v dois nidmeros ¢ que o coneeits «Je propor-
cionalidade precede o de proporgio.

E certo rue se node definir a proporcionaliiade
in:lepenidentemente do conceito de razio. 1do pontn
Jle vistn ldgico nBo hi reparos a fazer, mas do ponto
de vista pedagogico ¢ erro tio groseeiro que, suponlio,
ninguin defendurd,

Expesta a minha opinide sobre as deficiéncias do
programa v Matemdtica do 1° cicle da  actual
reformsa resta-me indicar as alterages a intreduzir,
swicitando-as i critica de quam se interesse pelo
assunto.

Antes porem ile apresentar essas alteragdos ao pro-
grama do 12 ciclo, permito-we fazer algumas consi-
deravdes sobre o ensine da Matsmdtica, nente ciclo.

Constitue j3 um lagar comam a afirmagdo de gue
¢ oneino da  Matematics, nov primeiros anos da
wpeolfa secundidria deve sor intuitive e experimental,
Esti contitinado pelos trabalhos de Nenx, Tuoswvexs,
Pravar, Joop e ontros nomes de categoria interna-
vional e ninguem onga aflrmar o contririo.

O professor do Teacher’s Collega da Universidade
de Colimbia, W, Hewys quo é também um uetdve!
metodologista da Matemitica, aintetiza nesta fraee,
nesa orientagio @ olie (o alwno) wust hacdle, measure,
cut, vount, drav make models, draw graphs, in order
to learn .-

H. Sewos, aana oot ruetabologinta oda Matenn-
tica, em al’re o o oachings, 2 propesito o rusano
da Aritmética, dirige-se aos proivasores Je Matema-
tics, dizumlo-lhes : aYour teacuing o arithwetic ...
may merely train your class iu a number of process
wich will let them pass an examination at 1 - 7
the torm.e

That is wusefuls. It may alse help t 0 - nage
thoir kavings arcoants better or get a o o srakug-
tion. ‘That is wsefull too-and this time without quota-
tion marks. But if yvou can duvelop in them an
undarstanding of numbur relations, it you can taach
thesn to visnalize dirtanese and quantitics... then
vou are training them culturally : They will for, ever
after be more sentive wora apreciative, more unders-
tanding even thougl thew may do not better on
a formal exaninations.

Fsta oricntacle. peconizada per  ester  jlustres
mutodologristas da Matemitica, nio re compras com
turmas de 40 alunos, rentades em bom slinhamento,
em carteiras volgares ¢ dispondo apenas de ldpis,
papsl e do quadie preto.

E' um ensino active, Hndmivo e que o aluno
observa, experimonta, repista ¢ redige ay conclusdes
das experituciag que realizou. Todo< os sentidos ilo
aluno dovem intervir.

O prolessor ndo ministra ronhecimentos, orienta as
cxpetiéncias do aluno de modo a condazi-le as noces-
siriay copolnsdes.

Em sucessivas alineas, indicarei ugora as altera-
ches 8 fazer ao programa de Matemitica do 1® ciclo
(4 parte ¢ numero Je alanes per turmas e a5 econdi-
w0us Wa sala de aula), para sue se torne sriciante,
nuanto a0 descavolvimanto e formacio mental dos
alunos.

a} Deslocar aodbivisibidhidmede e coap e s os
wumeres lrarciondrion do 2° aue [ 1a o 17 ane.
{m. d, ¢, m. m. c.¢ a decomposicio »m tactores
primos, conserviar-4e-iam no 2.9 unoh.
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Deate modo o8 dois programas ficariam mais coni-
pensados,

6} Centrar o programa o 1* ano no problewa de
madan¢a de unidade, ronetituinlo wm todo com a
divisdo e nmimeros inteiros, nimeros decimain ¢ com
o ntdmero fracriondrio.

Problema de monlanga de unidaide & a (rase que {alta
ngs instrucdes ao programa de Matemiticado 1.7 ciclo
e que lhe dagia anidalde e que ostabeleceria o elo de
ligardo entee o programa o 1.° ano ¢ do 2.* ano. Mas
as instrugdes ao programa nie deixam transparecer
4 mais leve suspeita da existineia Jesse problema.

Ki«ta trase seria, para o programaqie Matamitica do
1.® giclo, com a palavra Nésamo do aibre-te Bésamnos
da histaéria para criancas da Caverna de Ali-Baibi.

) problena e mudanea de unidade, quer em
civneia, quer na vida didris, ¢ de neo corrente ¢, por
isa0, do abta importincia.

A resolucio de problemas de mudanga de unidade
anmante rom as unidades de sirtema métrico decimal
condus o aluno a vssa friste regra qune eles incone-
rienternente recttam assim :

«Para multiplivar um n.? por 10 asda-sc rom 2
virgula uma easn para a direita s para dividic an-fn-se
pars 8 easpucrdan.

O alune, para adquinie o sominie do problewa de
mudanga du wnidade, deve medir comprimentos.
tomamlo por unidaile, a8 mais variades comprimentes.
o palmo, o pi, cte, e converter os medidas obtidas uma
nas gutras pelas relagdes ue haja entre elas. ) mesmo
procedimento na medigdo de dreas e de volumes.

Iniciados, deste modo, os alunos Jdo L ciele no
problema Jde mwdanca de uoidade. talver que os pro-
tessores de Cidnclas Fisice-\ynimicas nio tivessem oca-
#ido0 do encontrar alunos para of quais os prohlemas
de muwlanya de unidade, respeitanies is grandezas fi=
#iras, sio problemas transeendentes, mesmeo no 7.% ano.

A interdependinein slo prohlema de mudanpa de
snidate ¢ da divisde de nimeres inteires e de
nimeros decimais ¢ Jo cenceito de nimere fraccio-
wdrio, coustitw: ww todo {3 wnit) a que o metodolu-
aista la Matendtica Wuzar chama «The three kinils
ol problemaw :

1) Caleular um ndinere considerande-¢ come part:
Jde um todo.

2) DPades Dois 0l cres, ealraiac am deles cnr parte
v 1lo putro.

33 Calealar wm numero conhveemlo wma parte
determinada dele,

O clo de liga;fo entee o proprama do 1 ano no
do 3. ano, neria feito por intermédio do mimero frac-
riondvio. o8 prohiemas rotn francdes de denomivador
100 permitiriam entabalncer o coneeito de percenta-
gom, do programa o 2.2 anc ¥ problemas de per-
contagom podem reduzir-sc a problomas de fraecdes
com denominador 100. Do conceito de porerntagem,
assim estabulecido, resultaria o coneeito de rasio de
duas grandvezas ¢ razdo de dois nimeros,

Coin 3 operagdo divisia de dois nimrros intairos
¢ decimais, conceito de mimero fracciondrio » razlo
de doix numeros, ficaria estudado o probiema de
mudan¢a e unidadn complotaments @ em relacho
com »The threa kinds of problemss, de Warar.

Quanto 3 nctodologia, a meu ver, ¢ das deficidn-
ciak mais graves do programa o 1. ciclo, ignerar ¢
problema de mudangs de unidade, que ¢ basilar em
Cidnecia, na vida didgria » tamb’m na diddetics da
Matemitica.

¢} Ceatrar o programa de Matemitica do 2.¢ ane
no conceito de proporcionalidade de grandozas.

d) Maater no 2.° ane & orientacfio do 1.0 ano, ixte
G, niie separar a Geometria da Aritmities o tamhém
nlie impor ae professor a ohrigasBe e respeitar a
a ordem das ribricas Jdo programa

Desde que tedas as ribricas Jdo programa lossem
compridas, a ovdem das ribriras surgiria conforine
as necessidados dos problemas a resolver.

¢) Substitnir a determinapfo de qua sae demons-
traghes lopicas afie totalmente banidas e substituidas
per verificacies cxperimentaiss de mode ue fogse
permitide inforir das propriedades vorificadas expe.
rimentalinente as consequéneias ldgicas convenientes,

Com efrite. peamatria intwitiva » exporimental,
par asemple, nio exclae & demonstracio lagien: pelo
contririo, assecia a intwipdo, a experifnein » 2a
dedorio sempra que suja possivel,

Julgo que o programa de Matomitica de 1.2 ciele,
depois  destus corrcepdes, teria maior oficitneia o
seri@ Superior 30s programas das anteriores reformas.

A AT
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O PROGRAMA DE MATEMATICA DA ACTUAL REFORMA DO ENSINO  LICEAL

1§

por Maris Teodora Alves

As considoraglen que farei neste artigo referem-se
a0 2.¢ ciclo liceal o, em eapecial, a0 programa dn Ma-
temdtica.

A idade dos alumos, no 22 ciclo da escola secun-
ddria, vai dos 13 avs 16 nnos. E o periodo mais deli-
cado da vida dos alunas.

D aluno, nests periodo 13 sua vida, é um 1nixto
copstantemente varidvel das qualidades da eriavya €
do adulto, A evolugio da sua mentalidade ¢ do sen
cardeter piio ¢ gradnal, Pelo contririo, é caracteri-
zadamente oscilante. O aluse, que hojo se mostra
atento ¢ disciplinado, amanhi serd desatento o insu~
bmisso. Se heje revela vivacilads e espirito e inte-
reese, amanhi estard brouco © desintoressado.

Neste perfodo ds wua vida, o alune & o joguete do
uma emotividade quo ainda nio se disciplinou.

Nio # neceseirio que o professor tenha grandes
qualilades e obscrvardo ou longa experitncia pro-
fiapional — & 0 mew Case — pard fue possa produxir
estas AfiEmagdes.

E o3o ¢ shmente o professor rue tem ds atander
a este periodo critico a vila dos alunas e no qual
eada aluno pode dizer-se que ¢ um caso particular.
A vacola, ue quizer evitar a faléncia ila sua missio,
no pode erganizar-as, ignorando cale periodo critico
da vida dos alunos.

Ura, o8 principais objectivos da escola secundiria,

consistemn aa formaglo do cardcter ¢ mentalidade da
aluno e, 96 ¢ certo, como afirma Bemrovn, jue
w0 passado que sa conseTva € ¢ trangmite na herc!i-
tariedade, ndo ¢ o passudo rob a formade racorcacbes,
mas de hibites vspeelficos, aptiddes o disporipdes
para agir deste ou dajuele modos, 3+ responeibili-
dades gue impendem sobre @ escola rio coormes

A cscola tem que organizar-se, tendo cra vista que
o aiano nlo & um motor cujo rundiweuto possa ser
forgado. F, mesmo 08 proprios motorcs, precisam de
repouse. © aluno ¢ um ser vivo em evelugdo e 1jue,
se esta sujeito a acydo da escola, no deve o7 sub-
traide & vida familiar que tem também a sua fungdo
educativa a qual ¢insubstituivel, Hi pois nue contar
rom o tempo destinado 3 vida familiar do aluro, ao
tempo para a3 spuas distracg3es e pata o repouso. As
94 horas do dia tém que ser distribuidas pala cscoia,
pela vida familiar, pelas disiracedes e repouso do
aluno.

Sa o houver o justo vquilibrio entre todos nstes
factores, o regime do educagdo do aluno entrard em
deficit. Se houver a tendéncia para eohrir asse deficit
i custa do reponso, especiaimente do wono, entdo 0
cano sssumird, em breve, proporcBes du catdstrofe.

Esteu 3 lembrar-me que o genial Cenvasixy apre-
senta, aos seus leitores, D. Quixote a ler wuito ¢ a
dormir pouco, sules de o apresentar enlouguecido.
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Na actual reforma do ensine licsal, o aluno do 2.*
ciclo é ohrigade a dispersar-ss por 9 disciplinas,
além ds outras actividader obrigatorias. Deste facto,
infere-se imedisla e necrssiriaments que o8 pro-
gramas Jas Jiversas idisciplinas tém que ser minimos,
o que nio quer significar qua dovam perder efinidaria,

Bu vou estabelecer as condiydes que Jevetn, 8 meo
ver, orleatsr essa redugdo de programaes.

A escola secunddria, e ver de s¢ preocupsr em
ensinar aos alunos os resultados do pensamento cicn-
tifico, devera preocupar-se et ensinar-thes os métodon
de penear em cisncia, bassando-se rimente no nimero
suficionte do factes ue possa servir para estabelecer
esses métodos. E porque os mitodes cientificos sfio
deduzidos de conceitos v ngem dobre eonceitos ¢ nio
sobre factos, smbora o2 conceitus sejam extraidos
dos factos. a escola devord conduziv o aluno a eriar
uma atitude perante o aglomerado de factos.

Quer dizer, o5 programas da sseola senundaria
devem reduzir os factos a0 ndmero minimo, embora
suficiente para que op metados cientilicoe, perants os
alunos, possamn ser estabeleeidos

Com efeito, muitas vexes a acumulagio dr Fartos,
em vex de facilitar & clara formulagiio do conceito,
perturba-a e coafunde-a.

H. Porscars, um dos mwais eminentes matemiticos
francaases de todos os temnpos, precomizando o primaio
da capacidade do utilizar Yactos, sobre o conhevi-
meato do3 factos, serviu-se desta imagam brithante-
mente sugestiva ¢ verdadeira:

nA citncia ceastroe-sv com T3ctos comp ums casa
sa constroe com materiais Jde construgdo, mas wna
ci¢ncia ndo ¢ uma colecein de factes, do mestno modeo
que umna casad ndo ¢ wn monte de materiais de cons-
trugiov,

Ea nfio pretendo depreciar o valor da informagio,
o valor 1o conhecimento de factos. Maz o yue afirmo
¢ que, na escola secunddria, o valor Jos materiais
ofcrvcidos por qualquer eamo b estado niio esti noa
proprios materisis de informacio mas na atilidade
nue possam fornecor pard que o pcmaménto do aluro
possa agir de mode a adquirir 3 arte de izvestigar
relagdes, de fortaleeer capacidades, da formar hidhitos,
de perseveranga, de observagiio ¢ elarezs de raciocinio,

Eu vou teutar ceclarccer a ideia que acabei de
cxpor, exemplificando-a corn ruestdes do actual pro-
grama do 2.0 ciclo.

(Que hinporta yue o aluoo, ao concluir o 2.° ciclo,
nada paiba dizer acerca de Hauomamr e o sen cddigo,
«Ja reforina potitica do império romano ou da paz Jde
Vrorsrirta e de muitas outras rubricas de actual
programy de histéria, apresentadas em estado de pul-
verizagBo ?

Desde que o alunc se¢ inostre capaz, servindo-se do

sea manual de hiatdria, on de qoalquer ontro com-
pindio, da ohter sobre eeses temae 3 informayXo
jalgada suficinte, em nada importa a ignorlucia que
possa revelar sobre eles, uma dada ocasifio.

Que importa que am aluna do U* cicle, pergun-
tailo sohre a centopeia: aparelhos civcslatério ¢ res-
piratério, solire o micaxisto ou sobre a fundris, nada
saiba dizer?

Countesso yue acho preferivel que o aluno nada
saiba dizer 3 esse respcite do que faca ama prolixa
peroragdo, oral ou esctnita, da wma deseriglio que
drcoron o nlo de factos que tivesse observado.

As ciénecias naturais thin na escola secunddria umna
fung3o inestimivel ¢ insubstituivel, nuando sJo ver-
dadeiramente ensinadas como cidoeiae de observagiio.
¥ a disciplina que melhor se presta a educar o espi-
rite de observapio dos alunos potrdo-os em rantacto
comt a realidade conereta, ¥ara nas, portugueses, as
citneias naturais, juande estudadas pela abservagio
¢ experidneid, teriam funplo correetiva i rossa ton-
dincin para a divagagdo, nlbeia a teda a realidaide.

Man a8 cifncias vaturais estudadas como facton fdo
informayfio, que ule foram obsecvades, téin uma fun-
¢lio perniciosa, pois deixam de wser corrvetoras de
males para s transformarem em  amplificadoras
Jessea males

Na eseola sceunddria, as ciéneias natarais, como
instragdo, tha importdncia weduzida, come e¢ducayio
tim, na hierarquia das disciplinas, uma elevads cota,

Crararin®, ¢ emincnte pedagogo suisso, cstabelece
caan distizgJo ¢ uma maneira poerfeita:

al’dducation doit viser 3 développer les fonctions
intullectuclles et morales, plus qu'A hourrer In crine
d'une masse de connaigsancas qui {lorsnu’ils ne sont
pPar aursitht oublides} restest e pimk souvent Hies
connaigzancrer mortog, séjeurnant dase la mdmeire
commedes corps ebradngers, sans rapport aver la vies.

Quu uinporta ue o sluno niis saiha onde fica o
mar d» Azootl, as ilhas do Almirantade ou Llasgow,
desde que elv 3¢ mostru eapar de obter essa infor-
inagio, recarrendo a um dicionario geografico, A uma
enciclopadia ou ao préprio mrompimdio 7

E neste aeotido que en atiimo haver possibilidade
de roduzdo nos programas das diseiplinas do 20
cicio: Beleeeionar e cada digeiplina apenas o nimero
de factos que seja considerado saficiente para que o
sluno possa ser mlucado nos mdtodes de traballe.
Agueles factos que scjam  cousiderados covjnuto
neeesuario do conhecimontos suriam distribaidos pelos
diversos anes do curso geral e, sempre que possivel,
vonstituindo nicleos de revisfo, embora com alarga-
mentos SUCARAIVOS,

Por exempio, todos estdo de acordo que, e cidn-
cifs naturais, um dos aicleos do coubecimeontos assen-
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cial para os alunos, ¢ uma ideia geral do corpo
hamano. Bese nucleo de conhocimentos ndo surgiria
somente em um dos anos o curso geral. Surgiria,
sendo possivel, e vdrios anoe rlo curso geral, emnbora
slargale ¢ com novaa refagfes. O mermo 2o poderd
Ajzer de muitos outros ndcleay e conheeimentos das
sitneiss naturais, ¢ tambdm de outray disciplinas,

Se a8 respousabilidaloe das lircetrizes da organi.
zaglio da sscola cabem ao legialador, nestz purmener
ds organizagio dow propramas, as reaponsahilidades
eahmn exciuaivamente A comissdio 1|us o8 orgauizou.

E s6 depois dc cstabelveidos os programas, acom-
panhados de inatrmydes yue indinmem vs principios
guias que piasidiram A sua coonilenagle, ¢ que vew
as responsabilidades do professor jue lhes deve apli-
car as ragras da melhor diditica wuo estejam de
acordo com ¢lop £ com as posaibilidadus dos alunoe
a w2u cargo.

‘Todavia 6 a0 professor quo sio atribuidas todas
as responsabilidades da falincia dos alunes. F uma
leviapdade o uma grave injustica cometidas, wajtas
vezes, por quam tinha a obrigapiio de conhecera com-
piexilade do prodiema rducativo. Quando esaa injui-
tics é cometida pelos etcarregados de sdueagdo de
alunos que falharam, ainda é suportivel o poderd ter
alguma desculpa...

Vem a proposito discriminar as responsabilidades
dos professores ¢ dos alunos, pecanto uma daila or-
panizagia da encola & deprogramas o tambdém porjue
ssen diseriminagiio rsclarers o mew ponto de viaty,
acerea da redugdo de programas.

$e ¢ da respousabilidade do prolessor ministrar
a0s alunos 08 corhecimentos considerados suficientrs
pelos programas, donda possarm scr extraillos o9
mitodos de trabalke cientifico, ¢ da responsabilidade
do alupo usar desses métolos ¢ obtar, por si proprio,
on frutos o metodes que usou. lsto &, sv o profus-
sor devy guiar o aiuno no uso dos mitedos du vidnuna,
& o aluno gue tem que aljuiriz 3 téenica respectiva,

Su o profussor deve inatruic o aluna, o aluno nie
dove scr wn recoplor passive Jos enuhaeimertos
winistrados.

Se as analogias ou liferengas entre a3 questdes
poetas sdo da respousabilidade 1lo professor, o usn
essas analogias ou difercnpas ¢ da responsabilidade
1o aluno que deverd apremler a nsi-las, canforine a6
cireunstineiss ¢ como meios de deseavolver o prd-
prio penpamento. '

O profesror o pode pensar pelo alune. K o aluno
que tam de pensar por si praprie.

E o que o eminente 1. Wugaz alirma, noeta Kit-

tese perteita; oThe teacher shouli teanh muthmis of

work, but the pupil may become Lis own bust teachar
through his use of the wethods.

Considero de justi¢a lembrar gue, na Imprensa por-
tnpucsa, ur professor ilustre, v Senhor Doutor Nexnas
% Sinva. tem defendido com brilho, rara ¢ infatigdvel
perseveranga, o ponto du vista de que 3 ticola secun-
diria, mesmo em instrugdo, tem de educar o aluno
nuwa atitude perant¢ a eiéncia, em ver de o trans-
formar numa vaciclopddia viva de conbacimentos.

Trm sido sempre essn a posigia daquele ilustre
profescor perante as varias reformas de ensino secun-
Jdrio. Mas as idsias tim um poder :le penetraclo
wnito lanto, sobretodo quansdo colidem com as ideias
yue o hibito s a rotina acumulma, como os élos de
um imaw acumulam a limalba le terro. A resistducia
dan linhas de forga das ileias assim acamuindar, &
uma mudaoga Jo lirecgiio, faz desanimar os mais
prrscverantes e, por isso, m ais meritorin 4 » atitude
persistent: do Senhor Doutor Snunas = Sanva.

Ji me alougaei demasialameante em conkidoragdas
de erdem geral sobre programas do 2.° ciclo ¢ devo
agura aplici-las i organiza¢iio de wn programa de
malewatica neste eiclo, que scja compativel com o
numero de horas que estd destinado a cesa disciplina.

i vez do profussor ss preovupar em easinar aos
aunok 03 cophecimentod e os factos da Matemitica,
deverd enfinar-lhus 08 thétados pelod quais oa alunes
possarn construir as ideias ¢io Matomitiea, estimu-
Jaudo-os no uso desses motodos.

A Matemdtica, uasto i sua fungio na escola se-
cunddria, deverd wser cousidlerada como um wistems
do idciak, ama sequineia Je relagdes dustinada a ser
entendida pelo alune, Je preterfncia a uma técnica.
0 dnico ecamiaho para obter esse objectivo consiste
amn usar os nétodos Je pemsamento yue lenta e gra-
duslmente provoquem esann ideias de relayio.

A téenica de cileule no 2.0 ciclo da escoin secun-
déria deverd ser apenas A suficiente Dara a com-
preensdo dos mdtodos ¢ elaro entendimento da we-
quineia das ideins de relagio. poatas em joyo par
e3sea metodos.

A sobreposigio da téeuica de vdlenlo 4 correlagio
das ideias ¢ dos mitodos du pensamente, provora 3
inveriio do objective do cnsino da Matemitics, neste
ciclo da rarola secunliria,

A wmeu ver, o programa de Matemitica le
qualquer Jdos anos do 2* cicle & incomportivel para
3 horas semauais atribuidas a Matomitica; e, na
impossibilidade de ser ammeutado esse pumere de
horas, dalo o quadro de disciplinas, impde-32 uma
reduylo nos programas.

Fu atrevo-me a propoer a supresslo das snguintes
rubricas do programa do 5.° ano:

nlugaritmon ; teoremas relatives ae cdlenlo loya.
ritmo, logaritmos decimals; uso de tahoas (de cinco
decimats).

Ilustracdio 69: Analise critica ao programa de Matematica para o 2.° Ciclo do Ensino Liceal, 1951
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O PROGRAMA DE MATEMATICA DA ACTUAL REFOIMA DO ENSINO UCEAL®

Hil

por Maria Teodors Alves

#) programa de Matemstics Jo 3.2 ciclo eonsta .u

wt-» siuns eabrivas: el'roblemas Jo 1.2« 2.2 graw;
¢ «Formulas da ~oma ¢ da diterenga de

Aritmities, Algebra, Tei is ¢
Analitica.

A Aritmétiea ¢ estudada no 6. ave, a fieometria
Aualitica no 7.* a0 e a Algrbra « Trigonometria of
estudndas tante no £.” cotno ne 7.4 anos.

0 programa e Matemitica neste cielo @, pais.
Sispersivo, Mas, pior do nue a dispersio por quatro
ramos la Matemdtiea, hi 2 Jieporsio que pro\m do»
assuntos tratados em cada um dastes ramos nie terem
sido bem coordenados, apresentamlo roluydes du couli-
nuidade, at’ com saltos bruseos.

Na Aritmética, wa 6 ano, a teorin dos udmeres
inteiros ¢ estudada com a roromendagio cxprosea de
e aA tooria da adiche @ da waltiplien;fo sfo apre-
sentadss pelo mitodo da indughas um Algobra no 7.0
ano ¢ estudado o nitmero complexo a doas auidades ;
mas o ndmero fracciondrio nfo ¢ objecta dn esludn
neste eiclo. O aluno é, portanto, deixacde cow ax ideins
intuitivas, e reforidas apeuss 3 teenica de caleulo, que
adyairiu uo 1.° ciclo. Quatto a0 wimero irracional, o
aluno § tambem deizado com a uogdo A que se refvre
o programa do 1.* ano. o que rquivale 3 dizer que &
deixado som nonlinmas idaise 3 tak repeito.

Fin resamo: ( aluno termina o ~urag dos licrus sem
e adquirido o ronecito de niimers : ignora ox méto-
dos 3 que a Matemftica recarreu pars i
xucessivamente o conceito de nimero e as comlivls
de unifiesgiio -lessn conceito nas generalizades ¢ ava-
logias que foram catabelucilas.

0 aluno opera com nimeres mas 130 ban 0 roncaito
de némero!

O programa e Algebra do G ano inclni as
s«egnmm robrieas?

de doin dngulos.

24 tive ovanifo de me referir na Garefa de Slate
mdtiva (N2 d8) & loralizaco do concrito de deri-
vadn de uma fangliv. no programa de Matematien do
8. ciclo, o tambim 10 facto desse programa née palir
nenbuma s aplicacdes Josen importantissisio con-
ceito.

Nio valc & proa intraduric no programa o conceito
e derivada de uma fangio somente para que o aluco
aprenda a Jerivar fanydes constituitas por radicais ¢
fraegdes empoleiradas amaa uas ontras, que 3 inagi-
nacdo o autares dos Jivres dc cvercicion. ow dos.
profesrnres, possa eonstiteir.

Se n3o & posivel inteodn:
aplicagies do conerite de derivadade wma fanyio, i
proterivel yme osee conevito oris sup Vor outea
1ado, hi uma omisado no programa de Matemstica lo
J.# cielo e nleeta gravements toor os alunos qua
0 i3 nentuma refe
ragiies b

« no prograwa algax

trrminam o curso dos liceus: K
rincin av edlenlo apraximale dag op
em aes erros dos resulindos operatirion.
¥ vulzar. na resolugdo do probiemas -le Matemdtiea,
om e intrvenham medilas. on alunos spresentarer
rosulta.los sem nenhwm signiticado. porque excedem —
# et muito — os Kimites dos vrros cometidos nov Jadus
o problama.
Etn Finica & também volgarisimo od alunos apro-
semtaren rosultados comn seis e mais casas deeimain
imagdo, quamle a 8.4 easa decimal ¢ ji

de
incerta.

Modir o operar com melidas, sem B consei
don cxson. cometidon, ¢ medie mal. ¥ ¢ dificibmente

prandes; i

Limite de wma varidvals limite de ama fangio;
operagdes sobro limites. Nogdo elementar de eonti-
awidade de uma fungda

A osta rubricas acgue-ve exta outza: «Propricdades
dos polingmios intuiross.

Mas no programa do 7> ano surge desgarrade o
conceito de derivadn de ma fungdo, pertide entes

® Vide Gozatn di Natemitica. ». 48 & 49.

por intermédio do um eorrespondents especial, Sm
Fowarn Arprmruy, que durants a guerrs ocupou o
importante cargoe dn sSecretary of the Departament
of Scientific am lmlustrial Revearchs.

Vou transerever algans periodos da notével entre-
vista, inserls em aThe Ubserrers, onde a meu ver, &
funcdo da cacola secandiria & posta cout justo relova:

in in favour of & good Fenoral elncation
even for thoso who will later hecome sciemtific
specialists.

He emphasises the dangers of 1oo vardy specialisa-
tion and thinks the exsmination syvtein showld be
adjusted to provent thi

alt is wrong be says sthat schiootboys siould he
asked to amawer casy uestions about advauced
scienco when they ought be askel difficnlt qaestions
abont elumentary science.v

Davo tranreravor mais alguus periolos dessa notd-
vel eatrevista, para que s nio julgue, eom a trans-
crigio que acaba de sar leits, que ArvLaton pretende
diminuir & importdncia da especislializacio: Siz
Eowanp belisves that the day of the lenely genius,
working alove in hiz secluded laboratary, may be
almost pver: the future lies mainly with teams.

Com efeito, @ radar, os auti-bicticos, os catudos a
Fisica nuclcar, cte. confirmam a opiniso de ArvLsron
acerca slo trahaiho de investigagio cientitiea por
equipes.

Esta ilustre professor ¢ investignlor, considerato
actualente dos mais notdveis homens do eitncia,
entende que a wspecializagho & wma necassidade iinpe-
riosa imposta palo enorme Jusenyolvimenta da ciéncia,
ms devo ter por base sikida cultura geral.

E & & escola sucanddria que devera fornocur casa
cultura geral.

Oy programaw da escoln seennlirin 10 que wer
bem estudados e coordenadan.

15 professoros e todos o graus de ensino devem
colaborar na organizacio dos prazramas da eseola se-
candiiria. K vspecial, a orgavicagdo dos prograwas

i 1 que 2 ewcola lar inande o
aluno a melic as mai» diversas gnuduaa, & em
vdrios sistsas le anidades. nio dé a0 aluno o seu-
tido justo da welis3o.

E. por issv, que turgem casos cumo este: Um
nimoro recenta de uma categorizada revinta cientifion
portwgnesa, com CApANsEo no catrangoiro, ingern um
artige e quo hd medidas ostatistica, aproximarlas
2 déeimns, o errof provéveis aprovimades 3 sete
caras dreimais?,

Pouro depois da guerrs, em 15, o importante
hebdomadirio londrine sihe Observers entrevislow,

3 ciclo ¢ en manifosto o minha preferéneia por
aquele que a seguir exponhio ¢ quy fica submetido i
aprecingio de quem e interesse por estes aksuntas.

No 6.2 ano seria simenty estudada Alsebrn o Tri-
gonowetri.

NoT a.no serin tambéin yowente cstedada Algetra

3
g
.
s
]
E

© actaal programa de Algebra o £.* ano seris
acresrida do conecito dv dechada de uma fangie,
voloemlo 8 scgair & rubrien do proprama aetesl
Conecito de rontinuidady v ama faniies ¢ tondo
como aplieagio o vstudo «n varia fio Jdus seguintes

funcdes

yoowr bhyopmatibrpe vy .
ate

Ainda o avtual progrumn de Alpebea do 6.0 ano
saria aereacitla d estaido da Tungho exponencial o dos
logarftumos. (Matéria a deslocar do programa o &
ano. Veja-se Gazeta de Matemdtica, mimero 19),

No 7.* ano seria estadada a Algebra yue consta do
actual programa e a Aritmética Kacions), acruscids
da teoria de mimero irarriondrio, do wimero irracio-

al e do cdleulo das aprasimages numéricas.
propésity do eatado do numero ircacional ¢ das
dificaldades que v alwoo encondra nessc estado, .
Cocaasy, que & wm invostigador ¢ tratadista sotdsdd
e ciénciss Matewmdticas, diz o sepuinte

Some modern text bovke on mathematies repel mauy
students by etarting with a pedantically eomplete
aualyein of the real numnber aystem.

Mas eu considero que, do fazer uma completa ans-
liso do aistoma o nimeros reais, 8 nao fazer nonhuing,
hd itiesi sitnaglics i ias ¢ ¢ mma
dessas situagdes intormedidrias que preconizo para
o programa Je Matesmdtica do 3.+ ciclo. tanto mals
que o wstudo Jo mémero icracional permitiria ao
alwno aplicar o conreito de limite, que estudon no 0.0
ano, firmando ¢ enclarecendo as swas idvias a respeito
Jesse importantissimo conceito.

das discipliuas do 3.2 ciclo precisa da dos
professoras do eusino superior. Trata-se da resolugio
do um alte probloma cientifieo fue interessa a toda
3 mocidade do nosso pafs. Novhum professor pode
eximir-g0 a colaborar na resolugiio o discussio desse
problema. )

Indicadas as deficifneias do actual programa do
Matematica do 3.* ciclo, na minha opinido, apresen-
tacoi as directrines gerais a que swie programa deverd
obeducer. .lnlgn nilo esquecer yue o Lﬂtl(:(t.l’lsu(‘& -Iu

Estes a0 p. Jue M dti
103 cielo torna-lo-iam mais homcm‘m-o e, 1o arranjo
tinal das matdrias que o constituiriam, lamixim mais,
aliviado, poryaanto & Aritmética Racional seria des.
loeada para o 7. auo @ 3 Grometria Analitica serin
suprimida.

Poderd parecer descabida a supressio Ja Licometris
Analitica, ne programa do i#.* cicle. Mas vejawos: No
1.5 ano o Licey, o alune § iniciado ua litura ¢ vony-
trugdo de graficos earlesianos. No 27 ano estuda a

wseoln scenn , mesmoe wo 3.0 ciclo, &
mente formative, de cardctor geral, aniv de técuica.

E possivel imaginar vicios arranfos nas matirias

o grifiva da p fnde diseeta,
apllramlo-a & resolagio Jde pml-lunm simples. No 3%,
entala a eopresentagfio de um ]mnia awm phnu (om

1 dax carbesianas

e podem novatiteir o p do 2 itira do

o grifiea do y~ax e y=artbem que o 0 b ko
valors numérices. Ainda no B* ano, estuda a
resoluyio gritica Ja squagdo numdrica do L* grau a
uma tneognita; e uwm sistema do duas equagdes me-
mérteas o 1.7 grau a duss incognitas e desigunidad.i.
inteirns do 1° grou a uma inedgnits. No 7.5 ano
estuda a rosolucllo grifica da wquagie do 2° gran
e a representacio grifien do trindwio dv 2* yran.

Depais de tudo iato, o artual prograwma intercala o
estudo da ‘Triganometris, oguindo-se depois, final-
ments, 3 Geometria Analities.

Lain-#s, azora, o programa de Geometria Analitica
« rer-s0-3 que é conutituide por ceary quostions sbout
advancel science...s, 3 que sc refere o ilusteo
Arrurrox,

Mas ¢ s¢ quiser que sojs dada 204 alanow ama ideis
da existénein da Geometria Aualilica, como ramn
praprio das cidneias matemitieas, bastari que s
instrugdes que acompanhum o prograua dantines wins
ou duas liches para que o professor aprosente wma
sintone dos ronhecimentos dos anes antetiores sue o
slunes j possuem desse ramo da Matemiticn.

Ilustragido 70: Analise critica ao programa de Matematica para o 3.° Ciclo do Ensino Liceal, 1951
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Anexo 23.23

1.* ano
I) Conjuntos ¢ nameron

1. As neges iuluiiives de conjunto ¢ de elsmento de
um econjunte, com base em cxcmplos familiarcs, mais
ot menos relacionados com os interesses e a actividade
widica -do aluno. Conjuntos construfdos & partir dos seus
vlemontos ¢ ropresentados pela indicagio destes entre
chnvebag (ovitar o uso de letrss isoladas para designar
shjoctos, sejam oles conjunbos ou elementos).

Jxcmplos do coujuntos definidos por meio de proprie-
dades num conjunto de referdncia (universo légico). Con-
juntos singulares. Conjunto veziv, introduzido & partir
de propricdades irrealizdveis ro conjunto de referéncia.
Designacfo de tais conjuntos pels notegiio das chavetas.

Lvontugimente, em coordenagfio com o estudo da Lin-

" qua Portugucsa:

Substangivcs préprics, substantivos comuns e substun-
tivos colectivos; relucionagdo destas eategorias gramaticais
com a3 categorias légicas de elemenio o de conjunbo.
O papel dos adjectivos na definicio de conjuntos por
meio de propriedades. (A coordensgiio com o ostudo da
Lingun Portuguesn, sm casos coro este, podord também

ser feita mais tarde, em rovisses).
2. Relagies de pertenca e de niio perbengs; simbolos

(ue 43 exprirmem.

Relaglo de inclusiiv » uso do respectivo simbolo, pura
conjuntos designades pels noteglio das chavetas. fxem-

plos ds inclusio entre conjuntos definidos per meio de
propriedades.

Subconjuntos (ou partes) de um conjunto. Partes pro-
prinmente ditag (ou partes esiritas;.

0 uro do ginal = como indiestivo de identidade légica
antre ohjectos em geral. Idcentidade evire conjuntos.

Jiventualmente: O verbe «ser» no Jingusgem corrente
e ag relugdes «pertonga», «inclusio» e «igualdades.

8. Correspondéncias biunivooas. Fxemplo do procosso
primitivo de contsgem dos animais de um rebanho, por
corresponddnein biunivoos com pedrae ou riscos. Exem-
plos Qe corresponddnsies univocas num s6 sentido entre
do's conjuntos. .

O numera ds elamentos de wmm conjLpio (ou entmero
sardinslp) como propriedsde comum nos conjuntos gue
se possum pér em correypondducia biunfvoca com esee.
A letru N, como abrevistura da expressic enUmero de
clementos de» (ou anumeoro cardinal de»), aplicada a
conjuntos representados pels motagio das chavetas, em
axemplos variados, & fim ¢e marcar bem o distingfo
entre conjuntos e numeros. Os conjunics singularer e
o nimero 1; o conjunto vazio e o nimero 0.

4. A rolagio menmor gue cntre mumeros, deduzide da
yalngio de inclusBo epire conjuntes. Uso dog sineis
< & > entre cardinais de conjuntos representados pela
notacfio des chavetas.

5. Sistemas de numerncho. O processo primitivo das
sequévcias de riscos para representar nmeros; sus evo-
lughio para o sistemn de numeragiic romana.

O sistema ds numeragdo decirnal; leitura da escriza
de niétmeros mesto sistema. Breve mnoticis historica ilus-
irads acerca do eistema decimal; suss vantagens scbre
# numera¢io romena. Distingio entro ntimero & numeral
(nome de ntimero).

Hopresentagdo de numeros inteivos por meio de reo-
tingulos ou réguas s cores. Arredondumenlo de mimeros
{por exemplo, et populagfes de paises ou cidades); sus
representagio comparative em gréticos de barras ou colu-
nas, usando eventuslmente papel milimétrico.

t. Bxemplos de conjuntos finitos de niimeros o res-
peotivos cardinais. Numeros muito grandes: exemplos re-
creativos como o do googol e o do googolgplez. Ideiny
intuitivas de «oconjunto finito» e do «comjunto infinifos.
Os nimeros inteiros (0, 1, 2, .. .) definides comeo eardi-

neis de conjunto fuitos. O conjunto de todos os niuneros
inteiros ccwo primeiro exemplo de conjunto infinito.

7. Os numeros inteiros como indicativos de ordem do
objectos (nmitmeros ordinais); exemplos que distingam og
ndmeros ordineis dos cardinais, tsis como: o numero de
cada sluns de ume turms ¢ o miimerc de alunos da
tiees; o numero de cads pigins da um livro e o numero
de pdginus do livre, efo. (em franeds usa-se «numéror
corn o significnde de «utunero ordinal» e «nombres com
o de «ndmero cardinale; & operagdo vulgsr de contagem
{az corresponder a cads elemento ccotado um namers
ordival).

Os vumeros ordinais na linguagem corrente: primesiro,
ssgungo, lerceiro, ole.

Referéncian eventual nos instrumentos de contagem no
munde modorno: os contadores do Agus, ghs o elactri-
cidede, o conts-quilémctros, o8 compuiadores, ebe.

XNola. — A expressfo «mimero inteiror, na acep-
¢iv em que £ aqui usads, serd mais tarde substi.
tufds pela oxpressdo «ndmero inteiro absolutos,
yuundo forom introduzidos os phmeros negativos.
Yor enguanto nito haverd risco de confusio. Tam-

bém wmio sord ainda oporluna o initodugdo do sim-
bolos pare designar wnivorsos numdricos.

IT) Operagdes com nimeros intelrog
a) Adigio

1. As uogZes intutbivas do reunido o do intorsecqdio de
conjuntog, com buse em exemplos ocncrstos, ralalivos
quer u conjuntos delnmidos por meio de propriedades
(num dado universo) quer a conjutoe construidos a partir
dos sons clemenves. Nogio de «conjuntos disjuntoss.

Eventualmonic: O papel da conjunglio copulativa es
¢ ¢ dn conjunide disjuntiva ecous na mbersecgio e ng
reunifio de conjuntos defnidos por meio de propriedades.

2, A rougiv de soras dc dois ou msis numeros, como
cavdinnl du reunidc de conjuntos miubtusmente disjuntos
(partindo de cxemplos concretos edequados que permi-
tam estabelecer nitidamenta a distinghn ertre «soma de
nimeross ¢ ercunifio de conjuntoss). Tabusde du sdiglio
(de dupla entrada).

8. Propriodades comutativc e associativa da adigdo,
observadas am oxemples com nimeros pequenocs. Iniscia-

Ilustragfio 71: Programa de Matematica para o Ciclo Preparatério, 1968, Portugal
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gdo wo uso dos pardniesps G propdsite da proprisdade
associativa. (b zero como slemento neutro da edigho. Uso
dos smais =, == < 8 > para constrnr frases mate-

midicns.

4. Intervenghc des propriedades sssocisbiva e vomu-
tative no processo ususl do céleulo da soma (exemplos
numéricos simples). Eventual referéncia s méquinas de
scmar do tipo digitsl.

5. Refaréncia 8 outras aplicsgdes das propriedades co-
mutative e sssoviativa: provas resis ds sdiglio, céleulo
da somy quando é grande o mimero de parcelas, cdlouls
montal, etc. Raconheciments destas propriedades em ta-
belas estatisticas de dupla entrada, Exerclcios de com-
pletagiio de férmulas, de modo &.obbor frases verdadeiras.

fsyentuaimente: Distingdo entre «conjunto de oconjun-
tosp & sreunido de conjuntoss. Excmplo: conjuato das
turmas de um liceu e conjunto des alanos do liceu (estes
conjunbos ndc tém o mesmo nimero cardinal: o cardinal
do segundo & a soms dos cardivais des diferentes turmas).

b} Subtracgio

1. Nocdo intuitiva de conjunto cowplemontar do um
dado conjunto em relagio & um oukro que o coutenha
(eom bnso em exemplo conerefo, como no caso da
adiciio). Introdugdo do simbolo \ de complementacio
(ler «menos»).

Eventualments: O advérbio «ndos @ o conceito de «con-
junto complementars.

2, A diferonga ontre dois nimeros eomo cardinal do
conjunto complementar (psrtindo de esemplos adequa-
dog, eomo no caso da sdigdo).

8, A subtrsceio como operagiv isversa da adigdo.
Equagdes do lipo a+a=b, considerando & prinsipio o
o050 e que ¢ & um nimero digito e b vm nimero igual
ou meior que a ¢ meuor que 20,

4. Propriedades da subtracgho relalivas sos seguintes
ipos de operagdes: subirair de uma scms um ntimearo
menor ou igual & uma das percelas; subtrair de um mi-
mero ump soma; subtreir de uma soma ouws soms,
cujns paroolas sejan ordenadamente inferiores ou igusis
its da primeira (partindo de exemplos conerctos simples,
mas progressives, evitando enunciadas verbais). Pro-
priedade da invarifncis do resto. Novas instrugdes sobre
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poténocias oom & meama base ou com o mesmo swpoents,
reccnhecidas como consequénocing des propriedades comu-
tativa e associativa da multiplicagio em exemplos numé-
ricos simples,

d) Divhio

1. Exercicios simples de desomposigBo de um dado eon-
juato em dois ou mals conjuntos disjuntos eom o mesmo
ntmero de elementos (quardo bal seja possivel). Bxem-
ples da vida corrente que conduzem 8 fais repartigdes
equitativas. Utilizagio desses exemplos pars introdusir o
conceito de divisdo (exacta), ecomo operagfio inverss da
muitiplieagio. Equagies do tipo 6 Xz=b (& prineipio, com
a<C10 e b<{100); casvus particulares: a=b, a=1 e b=0.

2. A divisio de um produto de dois ndmeros por um
deles, aplicando & prépria defini¢ic de divisdo; oxtensio
a0 caso de mais de dois factores. Propriedede relative &
divisio de um produto por um mnimero, quando um dos
factores ¢ divisivael por esse ndmero (sem exigéncis de
enunciados s decorar).

3. Exemplos de casos em que a divisio exacta nio é
possivel: tenta-se resolver uma equagio do tipo aXa=b
(com a<C10 e b<C100) e encontram-se dois nimeros inteiros
corsecutivos cujo produto por a § respeolivaments menor
8 maior quo b. Conocito de divisdo intsira (cora guooicnis
inteiro e regto). Divisdes por 10, 100, etc. Exemplos con-
erotos.

Evyntuslmente: Qutro modo de achar o quociente e o
re5to: por subiraogfes sucessives do divisor a partir do
dividendo (referénoia &8 maquinas de cslcular). Justifi-
eagin do processo hebitual da divisio com exemplos
simples. :

4. Noyges de muiltiplo e de submultiplo de um niimero.

Relacionagiio dos numnerais porlitivor com 3 divissio
oxucts por 3, por 3, ete. (metade de um nimero, a terge
parts de nm nimero, etc.) e com os numersis multiplica-
tivos (o dobro da metade, a metade do dobro,.o triplo da
ter¢a parte, ate.). Numersis partitive-multiplicetivos (dois
tergos de um ndmero, civco quarbos de um nimero, ete.)
e ¢us swprogsdo abrevisds om forma de fracgdo.

5. Exercfeios mentais recreativos: jogos que consintam
em «adivinhars o uimero em que pensa outra pessoa,
depois de esls dizer o resultado de duas operagfes sim-
p-es sucossivag afectuades s partir desse numero. Tradu-

5. Jotervengiio das referidas propriedader, na juslifica-
gho do provesso usual do cdleulo da subtracglio (com
exemplos simples). A prova real da subtracglio basesds
no prépria definigio. Novs referéreie eventusl da mé-
quinas de calculur Cigitais.

6. Equagies dos tipos a—z=b & z—a=b; sus reso-
lugiic bnsesds ns dofinigho. de subtracgio (segundo a
qual o aditivo é sermpre igual & soma do subiractivo com
o resto}. Droblemas conoretos conducentes B tais equa-
qoes.

7. Cardinal do reunio de conjuntos nfo disjuntos, em
problemss simples de tipo estatistico. Uso dos diagramas
de Vene (s cores).

<) Multiplicagio

‘1. Excmplos de reunides de dois ou msis conjuntos dis-
-untos com 0 mesmo nlmero de elementos. Utilisaqho
desses rxemples pars introdusir & nogio de produto de
dois niimercs (multiplieader s multiplicendo) eomo soma
de purcclas jgueis ao multiplietndo. Numersis multipli-
sutives: «v debros, <o triplos, ete. Tabuada pitagdrica da
multipliceqiio.

2. Contugem dos slementos de ums matriz (quadro de
figurus, da nomes, de oarteirns, de anlas, ste.), por linhas
e por coluuus, com o objeotivo de levar o sluno o ver u
propriedade ecmututive ds multiplicagiio. Multipiicagho
de um nbmero por 1 (elemento peutro) e por 0.

A propriedade distributive ds muluplieagio a respeito
da adigdo, induzids de exemplos simples dn vids corrente
o usads nos doie sentidos de jgusldade que a exprime.
Novau instrugbos sobre o usv doy parénteses.

8. Mutiphicagdes por 10, 100, 1000, eto. Intorvonglio
das propriedades comutativae e distributiva no processo
usual de eslowlo do produto (cm exemplos simples, consi-
derando primeiro o caso do multiplicador com um 86 slge-
rismmo e depois, eventualmente. o caso do multiplicador
com dois algarismos). Nova referénoia oonsionsl hs mA-
cuinas de oslcular digitais. Excrofoios de completacdn de
férmulss, de modo a obter frases verdadeirss.

4. A multiplicaciio suocasiva (ou iterads). Propriedades
associativs e comutativa. Céloulo de exprussGes numéricas
muilo simples, em que inlervenham quando muito parén -
teses redordos, segurdo ad convengbes ususis.

6. As poiéncias introduzidas como sbraviaturas de pro-
dutos de factores jwunin, As propriedades do produto de

¢do desses problemas em equagBes dos tipos (z-t-a)X
Xb=¢, aXaz-+b==¢, etc., sendo 6, b e ¢ nlimeros peque-
nos. Operazbes inversas dss operagdes represeniados por
fraogGes, nos referidos jogos; por exemplo: sabando que
*/y de um niimero é tento, achar esse nimero (verifica-se
entdo gue o inverso do */y 6 ¥/,, o inverso de '/, 6 */,, eto.).

111) Numoros racionals

1. Bstudo de situagbes concretas em gque s divistio
exaota nlo 6 possivel com quociente inbeiro, mas em que
pode ser efeotuado dividindo (partindo ou fracciomando)
o0s objectos em paries iguais, o que condur naturelmente
w considersr niumeros frasciondrios. Por exemplo: 3 tahlet-
tes de chocolals a dividir por 4 pessoss (resultado: */, de
tableitc por possoa); 7 bolos a-dividir por 3 pessoas (resul-
tado: '/, de bolo & cads possoa), ste. Examplos como o
ultimo, cm que o dividendo é maior que o divisor, lovam
& subskituir o rosultado em forma de fraeqho simples pelo

reaultado em forma misia (2 %’, no exemplo anterior).
Fzercivics do diviso cm que soja pedido o quooiente
ezactp rol forma mista.

Cusos concretos em que vs unidades nio podem sger
fraccionudas: por exomplo, u divis#o exacta de 3 discos
de aniision por 4 pessoss & impossivel sem deslruir vs
discos.

Cosos em que as unidades sito fraccionadbs mental-
mente (por exemplo: ¥/, de hora).

2, Exemplos oconoretos progressivos que levem o aluno
A admitir intuitivamente a propriedade de equivaldncia
de fraogdes (*/, de hora é v mesmo que meis horn, 1/, de
hora é 0 mosmo que ¢/, de hors ou “/w de hara; ¢/, de litro
é o mesmo que "/, de lit-o, ote.). Uso de figuras (rectin-
gulos, ofreulos, ets.) para o mesmo fim.

Caso em gue a fraegan represenra um ntmero intoiro
(exemplo: ®/, da hora 6 0 mesmo que 8 horas). KraccOes
de denominndor 1.

3. Ou ntimeros fraociondrics definidos como operadores
rapresentadoe por fracgoes, Identidade dos mimeros re
prescntacon por fraccoms squivalentes. Niimeros rasionais;
o conjunto dos racionais como reunido de dois conjuntos
disjuates: o coujunto dos inteiros & o conjunio dos frac-
ciondrios.
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4. Aplicagbes da propriedude ds equivaldueia de frac-
s0es: o) BimplifieagBo de fracqes; b) Substituigho de duas
fraceBes equivalentes com o mesmo denominador, para
somparar ¢s respeokivos valores. Exarcicios de eompleta-
¢ho de férmules.

5. Exemplos congretos progressivos que levem o aluno a
admitir intuitivamente os couceitos do soma e de diforenga
de numeros racionais (*/, de hora+*/, de hora=*/, de hore,
1 litro de leite—!/, de litro de leite=3{, de litro de leite,
et0.). Regras da adigho o da subirnogiio de frasgdes.

8. Observer que s preposigio «de» equivale ao sinal
de multiplicagio quando lign numersis multiplicativos;
excmplo: o dobro do triplo de um ntmero é 6 vezes esse
nimaro (2%8=6). Adupyfiv da mevme equivaléooia parn
numerais parfitivos: 1/, de '/;=!/; escreve-se entdio
13 X1/y=1/; (por convengilo}. Convengdo andlogs para os
numeraiz partitive-multiplicativos. Produto de dois ou
msis niimeros racionais.

7. Problemas de cardoter ludieo, cujs resolugiio consista
em inverter um numero racional, inteiro ou fracciondrio
(treinos em jogos de «pensar em mimeros»). Kquagdes do
tipo 8 Xz=b, sendo a ¢ b niimeros racionais (a=}=0), con-
siderando primeiro o cago em que b e & sdo inteiros. A di-
visio de um nitmero rasionsl por outro, ¢smo operagho
inversa da multiplicnco (equivalente s multiplicar o di-
videndo pelo inverso do diviscr). Tomada de consciéncia
do facto culminante no estudo dos racionais: 4 divisdo
exaota enire nimoroe racioncis diferentes de wero 6 sem-
pre posslvel (ao cantrdrio do qua sueeds cora 08 intsiroa).
‘Vorificaglio da permsnéncis, no campo racional, dag pro-
prisdades indicadas para as operacdes no csmpo dog in-
telrws (de maneire natursl e progressivs, quando vanha
a propéeito, no decurso dos otloulos). Verificar que 6 di-
nisdo nde é comutativa nem aseociativa e gue 86 tom ele-
mento neutro o direita.

8. O uso do trago de fracpio como sinsl de divisiio.
Fraogbss com termos {racciondrics. Céleulo de expressBes
numéricss fracciondrios bastanie simples, em que inter-
‘venksm, quando muito, parénteses redondos {segundo as
convengdes usuais).

9. Equagses dos tipos a:x=b, z:a==b o dox lipos equi-
valenfes:

a »
—==b, ey =, =",
] a £

[

8. Multiplicagiio e divisdo por poténeins de 10. Divirdes
que condugem & quociente com virguls ¢ o resto zero
{por exemplo, dividir 18 por 4 equivale & dividir 1800 cen-

13
tésimas por 4, o que da 825 centdsimos, ou sejs . ==3,25,
ete.). Observagio de casos em que nunca se pode chegar
a resto zero; nogdo inbuitiva de dizima infinite periddica.

Arrsdondamento de numersis decimeis; valores aproxi-
mudos de um nimere & menos de !/, !4 otc., ou B
menos de 1, 10, 100, ste.

4. O papel do cifrio como virgula nas contas de di-
uheiro em moeda porbuguess. Problemas concretos rela-
Hvos & pregos, lueros, despesas, ete.

5. Aa percentagens como ncva forma das fracgbes de-
cimais. Passagem de umus forras a cubres; por exemplo:
; 38 P 8.0 -

38 9/p== I&ZO’% ;785 ";‘o=f]~6’0—»= 0,783,
L4 .
140 v/o=%g=1,4,- T:xo'l“" 0,583 = 58,30, ote.

O céloulo de percentagens, reduzido ap odloule oom
decimais, em problemas directos ou inversos, referentes
o dados estatisbicos, descontos, acréscimos relabivos, com-
posigoes de misturas, ete. (partinda de situagdes fami-
liares ao aluno e aproveitando a oportunidade pars rever

© a8 nogles de reunifio e inlerseoyiio de conjuulbos, conjunto

complementer, etc.). Graficos de percentagens: graficos
do seotores circulares e gréficos de barras ou ocolunas.
Tabcios nutnérices estatisticas de dupla eabrade.

Y} Medigio de comprimentos

1. Emprego dos sdjeclivos ecowpridos, alargos, «alion,

aespessor, «profundonr, etc,, e seus antdnimos, ros graus
pesitivo e comparative, aplicados & vdrios objectos: me-
w8, estheirss, salas, réguas, fitas, eto. Substantivos abs.
tractos correspondenbes: xcomprimentos. «largursr, ete.
Comparagiio de comprimentus de objectos (de preferéncia
réguas coloridas de uma colevglio) para forrnular julzos
dos seguintes teores:

8) O comprimento do objecto A é maior {vu menor)
quc o comprimento do objecta B.

V) Os objectos A @ B tém o mesmo comprimento.

o) O comprimento de A & igual & goma dos compri-
mentog de B o de C.

gendo a, b ntmevos racionuis (aplicundo sempre & defini-
gio de divisdo). I'roblemas concretos qua se resclvem por
weio de tais equagics.

10. Poténcias de nimeros fracciondrios. Propriedades
do quocirnie de potérciss com 3 mesms base ou com o
mesmo expoents, uplicundo propriedades aaberivres e
usando o treco de fraoglo como sinal de diviedo.

Nolas. -—— 2) Como ninds ngo se introdusiram os
ntimeros negativos, s designa¢do ¢ndmero racionals
 aqui usada, evidentomente, na acepglico de «nlmero
racional absolutor (isto é «ndio negativor); &) Kmbors
o estudo sisteméitico da modigio do granderas deva
ser feito muis tardo, convém desde (4 recorrer mode
radamente, em cxercfeios, & unidades de medida
conhecidas dc aluno.

1¥) Gtlculo com declmais

1. Distingiio entre efracgdo ordindrias e efracglio de-
cimal». “Iransformagfio de fracgBes ordindriug simples (de
denominadores 2, 5, 26 ou 4) emw fracoocs deoimais
equivnlentos, wvplicands a8 propriedade fundamoptal da
eguivaloncie. Fiscrita abrevinla das fracqdes detimais por
e’ de virgulas.

Notu. — Guendricamenle, lodss as oxpresséos do
" sisterma de numeragfo decimsl, ivcluindo as do intei-
ros, serfio chamadas anumersis denimaiss (nfia exis-
tem proprismerto ntimeros decimais, mas spenas
ndmeros racionsis, que podem eventualmente ser re.
presentados por fracgBes decimsis ou numecreis doci-
maiy). Porte inteirs e parte decimal; unidades desi
mania; leiura de numerais decimais. (loneratizagdes
com graficos e unidades de comprimento (metrc, de-
cimetro, oto.},

Nitmerc deo déeimos, cenldstmos, elc.. contidas num
dedo ntimero inteiro.

2. Operagdes de adigiio, subtracqdo e multiplicagio, com
fracgdes decimais, segundo ss regras aplicdveis o fraagdes
quaisquer. Tradugdo desses cdlsulos em eserita sbreviada
(isto 8, utilisando yumereis decimais), & fim da justificar
o eéloulo com decimeis j& sprandido ra escola priméris,
e re2onhecido agors como caso particular de edlenlo com
Iracgoes,

A

d) O comprimento de A 6 o dobro (om o triplo, on o
quduruplo, et:.) do comprimente de B,

4. A idoin intuitive de segmento de rects sugerids por
arestas de sélidos (especielmente réguas), fics esticados,
cte. Salientar o seguinte: quando dois segmentos de reota
Wm o mesmo comprimento, eles $30 necesshrinments
iguais (isto 8, geowmétricamente igusis), ao cunlrario do
que sucede com 08 objectos de uso corrente; o compri-
mento e um segmento ¢, portanto, umsa propriedade
comum o todes os segmentos que Jhe rilo igusis & &6
4 c8ses; mus ¢ 6bvio que um segmenio ndo ¢ o mesma
¢oisa qus o oomprimento desse scgmento (distinglio ané-
foga h que so fez entre conjuntor ¢ «cardinal dsese
conjuntor); porém, quendo o comprimento de um seg-
menio é maior que o de outro, também se din que o pri-
meiro segmenio & muior que o seyundo.

Obeervar ainda que os turmos larguras,-salburss, eprc-
Inndidader e wespessuras, aplicados s diversos cbjoctoe,
se relerem sempro o comgrimentos de segmentos de revta,
cunsiderados nesses objoclos.

3. Adicio du vomprimentos represenlados por sogmen-
tos de rechs (por sbuso de lingusgem, também se podo
falav de adigdo de ssgmentor). DivisBo de vm segmento
da recta em segmentos igusis, por meio do régus e es-
quadro, Construglio de miltiploy ¢ submultiplos de cum-
primeules dados, empregundo a régus, o compaso o o
osquadra,

4. Jledigdo dc comprimentos, larguras, alturas, ebo.,
ulilizando como unidades o pamo e o pé (da propria
pessos que mede) ou ainds o comprimento de wm fio ou
¢‘i§ uma régua, e exprimindo o resultedo em ndmeros
inteiros, » mrmos de uma unidade, por defeito ou por
eacesso. Medigho de omprimentos de segmentos du recta,
tragados mo papel ou mo quadre, tomando para unmidade
¢ comprimento de um desses segmentos (sm vez de
«mediv o comprimento do um segmentos, também se pode
dizer amedir o sagmentor). Creos em que s medida é vm
ntmzry inleire (medida exacta e medida sproximada, per
defeito cu por excesso}. Submdltiplos ds unidade; me-
didas frucciondrias (ewactas ou cproximadas). Razso (ou
quociente) entre dois comprimentos.

) 6. Mcdiglo do comprimento de linhas quehradas e de
linhas curvas (por cxeruplo, medigho do perfmetro de vma
mesa redonda ou de circunferdncia de umg coluns por
meio de um fin}, temando psrs vnidade um comprimento
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sacolhido arbitrhriamente. Nogdes intuitivas de paralelo
e de meridisno, por observagfio de um globo terrestre
{om coordenagdo com o estudo das ciéncins).

6. Vantagens da adopgiiv de unidades, tanto quanto
possivel invaribveis. Primeira definigio do me:ro, 8 p.arhr
do moridisno terrestre. Inconverientes desta definigo;
segunia definiglio do metro. Aluslio eventual ao facio d2
se ter adoptado recenteraente wma nova definizdo de m.etro,

Mitiplos e submultiplos usuais do metro. Me_dx;:dcn
com riguas graduedas s fitas métricas. Referdncias ao
nénio e » Pedro Nunes.

7. Comprimentos pequenos. Iixemplo dos espossuras
do ura vidro, de um papel e de um cabelo, comparadas em
nmplingilo. Comprimentos 1icrosesdpicos; submultiplos
decimuiy do milimetro; o micron. Alusiio cventunl & uni-
dade N uswds em microfisien (o numero de upidades X
num milimetro & ‘gual 0o ndmero de milimetros em
10 000 quildmetros).

8. Alusio bs unidades adoptadas unkes do sisterna mé-
trieo » As unidedos inglesas, Vantagens do sistema métrico,
relacionadss com o sistems de numeragfo decimal.

Y1) Medigio de tempos

1. Comparagio de bempos sm diversos exemplos cou-
cretos: duragfo de ums aula, duraghc do um recreio,
tompo de czesugdio de um trabalho, texapo decorrido entre
doig acontecimentos, ete. Tempos iguaiz (exemplo dos
compassos o ritmos musicais, do metrénomo, do ritmo
cardluco, ebe.),

2, A necessidade da escolhs de unidades de terapo
tanto quanto possfvel invaridveis. O dia soiar verdadeiro
a o dia solar médio. As definigdes usuais de hora, minuto
e segundo,

Instrumentos sntigos purg s mediglio de tempos: o re-
16gio de sol, & ampulheta 6 & clepsidra. O relégio humeno:
obssrvar qua s unidade segundo 4 aproximadsmente igual
Ao tempo de uma pulsagio do coragdio humano, mag que
o mimnero de pulsaydes por minubo é varidvel,

PReferéncia ao iscoronismo das pequenas oscilagdes
do péndulo. Relégios vulgares e crondmetros. Referdncia
evenbual & cronometragem de provas desportivas e de
tendmenos fisico-quimicos,

3. O inicrossegundo e o nanossegundo como unidades
de tempo nos mais modernos computadores (o nanos-
segurdo ¢ para o segundo o que o segundo & pars 80
e tal anos), Referénoia eventual ao reldgio atémico e &
rovo definigho de segundo.

Comparacio de tempos muitos grepdes, sm o3guntos
astronémicos, geolégicos ou biclégicos.

4. Caleulos de tempos em forma complexa (por exemplo.
em horag, minutcs e segundos, ou em diss, horas, minutos
e segundos). Pussagem & formss incomplexas e vice-
-verse. Adigio e subtracglo de tempos em forna com-
plexa; mulliplicacio o divisiu por sdmercs inteiros pe-
Quenos.

¥1I) Medicio de velocidades

Tso dos advérbios de tempo «depressa» e «dlevagars e
dos adjectives srdpidor (ou «veloss) e «lentor (ou «va-
garosu» ), nos graus posilivo e comparativo. O substantivo
absiraclo erapidex»  (ou «velosidade»} aplicado em di-
versas eircunstineias,

Velocidude médis da marcha de vina pevsca o molros
por minuto. Corridas pedestres: records registados em
diversas madalidades do provas desportivas.

Velovidade média de um veicule em quilémetros por
hors durante umn viagem. Nogfo intuitiva de velocidade
rum diado iustante, como velocidede média num intervalo
do tempo muito pequeno s que pertenga esse instante.
Fungiio de veloeimetro de um sutomével comparadn com
a do conta-quildmetros. O acelerador: nogiio intuitiva de
movimento uniforme (velocidade constanta), movimento
neelerado (velocidade crescente) e movimento retardado
(velovidada decrescente).

A velocidade de um projéetil ou fogucifio em metbros
por segunda. Passagem de medidas em quildmotro-hora
(ke fh) para metres por segindo (m/s) (e vice-versn),
a propdsito de viugens espaciais. Outros p-oblemas con-
cratos.

Ve ncidade do som, avides supercénicos. Volooidade da
luz: disténcias nstrondmicss em enos-lus.

YIII) lntroduglo concreta A gaometria

L. Propriedades geomdtricss dos corpns: forma, orten-
#io ¢ situagdo, Linalidade da geometris: estudo destas
propriedades, Sinénimo familier de eformex»: «feition;

sindnimos familiares de extensfion: «inmanhos, egran-
deze»; sindnimos familiares de esituagBion: «sitios, «lu-
gars.

Comparagdo de objectos nos seguintes casos: @) Os
objectos tém forma e tamanhos diferentes; b) Os cbjestos
tm a wesma forme, mas tamanhos diferentes; ¢) Os
objectos tém & mesma forme o v mesmo tamanho, mas
cores diferentes; d) Os objectos térn a mesma forma, &
mesme grandena, s mesma cor ¢ 8 mesme substéneia:
diferem a6 pela situagdo.

Cowpasugiio entre sblides e liguidos, entre liquidos o
gases (neste momaento aparecs o terme «volume» em vez
de xextensfior). Chamar o etenglio do aluno para o facto
de nio nxistivem carpos perfeitamente sélidos (ou rigidos):
exemplc das dilatecdes com o ealor e das compresssoes;
importincio desle favto na construgio de easss, pontes,
méquinss, etc.

2. Observagio de sélidos goométricos, com: o duplo
objoclivo de aperfeiqonr & linguagem ¢ a intuigiio geoms-
lrics (sem definicdes): cubos, esferns, paralelepipedos,

cilindros, canes, prismas, pirAmides, octnedros, ete. Os 86~

lidos gsométricos na téonicn, no arbe e na naturesa: obser-
vagio dc gravuras, cristais, pedras ou vidvos iaces-
dos, ete.

8. Os advécbios de lugar «dentror s ¢foras ¢ os adjeo-
tivoy correspondentes interiors o ecxioricr». A superjicic
(o fronteira) de um sblido concebids como a parte do
sdlido que o separa do exterior. Poliedros e sélidos redou.
dos; fuces, arestos o vértices de um poliedro.

A woglo de superficie sugerida por objectos do esgessira
desprezgval: observegfic em modelos do madeirs, lamina,
cartolina oun plfstico (quando possivel, eccustruldos pelo
aluno). Superficles abertas e superHcies fechadas {convwird
que s superlicies fechudus se possum obter por ligagio de
suporficies sbertas o sojam adaptiveis a superficies de
solidoy dw colecglo). Bordo de uma superfloic oborta:
observagho da linka ocu das linkes de que é {ormado.
Superficies plangs: poligonod (tridngulos, quadrilsteros,
etc.); lados o vértices de wn poligono; circulos, coroas
oireulorcs e sectores airculares. Superiicies poliddricas,
superficies curvas e superficies mistus; superticies loterais
¢ superficies totais de cilindros e de conss; supertieies
esléricas.

Nota, — Emprega-se aqui o expressio «superficia
planas na acepclio intuiliva de «porofio de planos.

4. A nogdo de linka sugerids por modelos de filo metd-
liev pouco deforméveis. Linhas abertas ¢ linhas feshadss
(eonvird que as linhas fechadns se possam adapbar ao bords
de superficies abertas da colecgio). Extremos do uma
linhn gberte: pontos. Segmcotos de recto, linhas quebra-
das (ou poligenais), linhas curvas e linhas mistss. Me-
digio de comprimentos (rewisio).

8. O canceito de drea (extensio) de uma superficie, a
portir dos exempios concretoe ds drea de um terteno, de
um pavimento, cto. Exemlos intuitivos de duss superfi-
cies quo nio sejum igusis e tenham & mesma 4res (utili-
zaido modelos). Medigao da dres de revténgulos (em
particular quadrados), no caso simples em que as di-
mensdes do reetdngulo sdo mdltiplas da unidade de com-
primento. Unidades de 4rea do sister:n métrico; unidados
agririag {revisfio sistemalivads de conhecimertos adgui-
ridns nav escola primérin).

0. Fxtensiio do vin sdlido (volums). Bxvmnplos intuitivos
de dois sdlidos que piio sejam igusis e tenham ¢ nesmo
voluma (ulilizando modelos). Medicdo do volume do para-
lelealpodos rectingulos (om particular eubos), no caso em
que as dimensdes siio multiplas da unidade de compri-
mento. Unidades e volama do sistema métrien; modigio
do volume de um liquido; unidsdes de capacidade (revi-
siip sistematizaca de conhecumenlos adeuiridos us vscolu
primdria).

Nots. — ¥ reeomendsdo o emprega de colecgBes de
quadrados e de oubos que concrstizem ag unidades de
&rea de volurae e sirvam para construir rectdngulos
¢ paralalepfpedos respectivamentc,

7. Complementos civcunslancisis de lupar, em oxom-
plos sugesiivos que ponhnm em eviddncia s reiatividade
da nogdo de lugar {ou siluagio): eLeivia estd situnds ao
uorte de Lisbow e uc sul de Coimbras, «O rato estd den'ro
da cuixa, mas fora da ratoeirar, 0 avitio ostéd a voar sobro
o monte Branco, a 10 km de altitude», ste. (Assim, a
Ingir de wma ccisa 6 uma propriedndes que essa coise tem
reletinamenie 6 oulras quo tomamos parn referducia; as
mudances de lugar ou posigdo chamam-se movimenios,
yue tém portanto cardoter relativo, tal cumo os lugsres.)
Lxawmplos que povhamn em evidéncia a relatividade da
nogdo do movimonto: o possogoiro que vai sontodo & o
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pasaageiro que oaminha, dentro de um comboio ou de um
Aviio; movimentos em relagio & Terra, em relagio no Sol,
em relecio & Lua, ste.

8. A noglio de ponto material, como corpo de dimen-
sdes nulas — ideia cdmoda e pratica (tal como a de sd-
lido), sugerida por um gréie de pé, pelo sinal que fszemos
com & ponts do lépis, ete. Distingho enfre «ponto ma-
terinly e ¢ponto geomdéirico»: os pontos geométricos sdo
apenss os lugares (ou posigdes) dos pontos materiais, em
relaglio 3 um corpo de referdncia, por exemplo & Terra,
O espago relativo @ um corpe, definido como o conjunto
de todos os possivois pontos geométricos em relagiio s esse
corpo {normslmente, quando se disser «espago» simples-
ynente, poderd pensar-se no espago relativo & Terrs).
A nogito intuitiva de linha, como comjunto das posigdes. de
um porto materlal que se move (exemplo dos riseos, mais
ou meros arbifrérios, feitos com o giz ou com o lApis).

Siniese finol: um corpo dé-nos a idcia de um conjunto
de pontos materiais; o lugar ocupado pelo corpo dé-nos a
idein de um conjunto de ponios geamdtrices (linha, snper-
ficle, sdlido geométrico, ste.}. E destes wltimos conjuntos
quo s¢ ocupe & geomeltria.

1X) Elemesntos do geomstria plans
(oom referdnola 3 goomeiria do espago)

1. Manaira de verificar sc uma aresto de uma rdgun 4
aproximadamente reotilfnes (quendo dois pontes de um
solido se mantém fixos num movimeuto, ¢ mesmo sucede
cuw 03 eulros punivs do silide que esilio em linha recta
com ess2s; movimentos de rotago). Verificagio experi-
mental da propegagio rectilinea da lus. Maneiras de ve-
rificar se tr8s pontos do espsgo estdo em linha recta:
processo ds régus, processo do fio esticado e processo de
mirs.

A recla como primeiro exemplo de linha ilimitada no
espago — conjurto de ‘odog os pontos do espago que
estdo em linha recta com doié pontos dados mdo ocoinoi-
dentes (por dois pontos distintos do espngo passn sempre
uma roeta e uma sd).

2. Uso da preposi¢hio ¢entre» em complementos cir-
cunstanciais de lugar (exemplos com objectos, alunos de
vma turma, ste.), Aplicagiio s pontos de uma recta. O seg-
mento de recta samu conjunbe formado por dois pontos
distintos (os extremos) e por todos og pontos situados em

vexos ¢ poligonos céncavos. Disgonais. Nogio geral de
cconjunto convexoe. Outros exemplos de conjuntos con-
vexos ¢ de conjuntos ednesvos. Linhas poligonais inseritas
nurms curve.

Nota. — O catudo do comprimento da circunfe-
éncie pode ser feito apés o das linhas poligonais
irseritas,

7. A noglio intuitiva de igueldads gcomélrice, intro-
duzida & parir dos deslocamentos. Reprodugio de figuras
por deoulquo ou por impressBo. Manoirs de verificar se
dugs figuras sio iguais, por correspondéncia pontusl biu-
nivoca cm que se msntenham as distincias (isometrias);
caso purticular dos iridnguios o dos circunferénciss.

8. Construgdo de um tridngulo cujos ludos tenham
comprimentos dados. Condiglo pars que ¢ problems seja
possivel: qualguer lodo de um tridngulo 6 menor gque @
somn dos outros dofs (um segmento (e rectn & o muis
curto caminho entre 08 seus extremos).

Construgéo de um tridngule cujos lados sejum trés
réguas ariiculadas nos extremoes: o objecto ohitido é rigido.
Construgiio andloge de um quadrilétero: o ebjecto cons-
truftlo ntlo ¢ rigido. A aplicagfio da rigides do trifngulo
nas cipulas geodésicas.

9. Divisio do plano em semiplancs. Semi-rectas com

origem comum: Angulo convexo e fngulo edneavo. A mo- .

glo intuitiva do «éngulo gerado por uma semi-rectar;
dngulos nulo, raso o giro. Angulos maix aberios ou menos
sbertos (quando um &ngulo & mais aberte que outro tam-
bém se diz quc é moior que o oufro); a abertura ou
nmplitude de um &ngulo como propriedade comum & todos
os que lhe slo iguais.

10. Somea de dvis ou mais &ngulus. Muluplos s sub-
multiplos de um fngulo,, Diviséio de um dngulo em partes
iguais por dobragem do papel. Angulo recto: maneira de
veriticar se um Bngulo de um esquadro ¢ recto; dngulos
agudos 6 angulos oblusos. Bissectriz de um dngulo: divisio
de um Hugulo em duas partes iguais, cm quatro partes
iguais, etc.; divisso de um &ngulo rcoto om trds pertes
iguais (com régua e compasso). O Bngulo recto, o &n-
gulo vaso e o Angulo giro, como unidsdes de medida.
O grau, o winubo & o segundo sexagesimais, Medighio de
dngulos com transferidor. Referfmeia uo teoddlito 2 a
outres instrumentos de medigio de angulos; o papel da

Jinha recis sntre os primeiros. Uso des locugdes €b diveita
de» e «ir esquerds de», em complementos circunstanciais
de lugsr, em relagho a uma pessos (por exemplo, professor
ot aluno). Ordsnagiio dos pontos de uma reots (compa-
ragio eventual com ordem no kempo, expresss pelas lo-
cucdes prepesitivas «antes de» e «depois de»). Divisdo
de umn rects em duas semi-rectas.

3. Maneira de verifiear g6 ums face de um sélido é plana
ou empenads. Prolongamento ideal des uma superficie
plana no espago. O plano cormo primeiro exemplo de su-
perifcie iimitada {que se distingue pela propriedade de
conter toda & rests que passa por dois pontos distintos
quaisquer da superficie}.

4. Linhas fechadas simples no plano. Nogdes de eponio
nteriors e de «ponto extoriors em relagdo & linha: o con-
junto formado pelos pontos interiores & linha o pelos pon-
tos da lioba 6 ums superfieie plana limitads, que tem
esus linhn por fronicira (chamada bordo da superficis, no
vspago» ). Exemplos coneretos: fronteira de ura pais (consi-
dernda nuw mapa); periferia de ums cidade; contorno de

. ume figurn; iimite {ou estrema) d= uma propriedade, cto.

O comprimento da fronteire chama-se perimetro da super-
ficie. (B preciso niio esquecer que os exemplos corcretos
sflo sempra renlizagdes imperfeitas dos modelos matemd-
licos ¢ ¢ imporiante que o aluno v4 tomando consoiéncia
desse facto).

5. 0 caso particular das circunferénoias, Dafinigdes ri-
goroses de oircunferéncin e de circulo; raios, cordus s
didmetros, Medigio de perimetrus de objeotos ciroulares
e dos respeclivos difmetros pars ter s ideia de que 6
consiarte o razdio cutrc 09 primeiros e os segundos. De-
finigio do nimero x como vslor exncto dessa razfo cons-
tante; alusiio ao facto de « ser representado por uma
dfzima iufinits nio periddica (nuimero irrucional); valores
aproximndos de « usados na prética. Uso dn férmula
Gr2e XD, parn céleulo do comprimento de uma circun-
feréncie a pertir do didmetra; problems inverso (concaito
da divisao). Exemplo conereto: chleulo do perourso de um
automovel 2 partir do numero de rotaglus das rodas e
do difimetro das mesmas (nova referdncia ao conta-
-quilémetros). )

8. Caso das linhas quebradas {ou poligonais) fachadas
simples: os pontos do plano interiores & linha e os pontos
da licha icrmam um poliyono (nBo interesss considorar
poligonos csirelados). Lmdos e vértiecs. Poligonos con-

mutemitica nos descobrimentos mardtimos dos Portugus-
ses; nova referéncia ac nénio e a Pedro Nuncs.

11. Angulo ao centro, numa circunieréncia: arco e
sector eircular correspondentes a essa Angulo; distingio
entrs abertira (ou emplitude) de um sreo e comprimento
do mesmo.

Célealo com mudidas de dugulo (ou arco) em forma
complexa; passngem o forma incomplexs e vice-vorsa;
adicio e subiracodo de medidas complexas; multiplicagao
¢ divisdo por nimeros inbeircs pequenos.

Probiemss concretos (relativos, por exemplo, a arcos
de meridinno).

12. Angulos internos de wm poligono. Etimologia das
palavrag etridngulo» (etrigono» ou «trilétcros), ¢quadri-
ldteror (aguadringulo» ou etetrigonon), «pentégonos,
chexdgonon, ete., 8 apoligonos. Poligonos regulares. Clas-
sificagiio dox tridiigulos quanto » lados o quonto a dngu-
los (estudo elomentar).

18. Posigno relativa de duas restas no plano: recias
concourentes o rectas purslelas (em particular, coinoiden-
tes); rectns perpendiculares e reetas obliguas. O carainho
raais curto para ir de um ponto a ums rects; definiglo
de distavcia de um ponto a uma rects, Exemplos da reatas
que b0 se socunlram, sem gerem paralolus (construglo
de visautos para evibar cruzamentos); defini¢ic de rectas
paralelas no espago. Bxomplea de movimentos de frans-
legito: rectilineos (um esquadro que desliza apioado numa
régua, um comboio que avangs numa rects, eic.) e
curvilineos (exemplos como o ds Grunde Rods do Prater
de Vienz). Os movimentos de rotegio & de translagio
da Terra em relagio ao Bol. Tragado de parslelss com
régua e esquadro; distancia entre duas parslelas. O para-
lelogramo. Classificaglio dos gquadrildteros (estudo ele-
mentar).

As figuras geomébricas como motives artisticos, em
pinturn, arquitactura, ete.

14. PTlansg horizontais; rectas horizontais e rackas ver-
ticais, O nivel da bolha de ar e o filo de prumo ne cons-
trugio civil. (As recbas verbicais em Lisboa udo sbo ver-
ticuis em relngilo n Nova lorque: as nogdes de «vertiouls,
«horizontals, ¢2m cimn», «no nortes, «a lestes, cto., silo
nogtes googrificas que deixam de ter sentido numa nave
espacial longe da Terro.

15. Leitura e construgiio de grdficos zertesianca no pri-
meivo quadvante (papel mihmétrico}.
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2.° ano
I) Conjuntcs ¢ nimeros inteiros

1. Revisio sistematizada dcs conhecimenlos adquiridos
1o 1.2 anc, dando o méximo releva ava eonceitos de base.
Exsrcfcios & complemenios.

Igualdades o desigualdsdes numéricas quo pocham em
ovidéncin as propricdades das operagGes, bem eomo o
papel dos parénteses na eserita simblica da matemdtics.
Substituigio dos stmbolos numéricox por letras indicativas
de numeros qusisquer, de modo a obter férmulss que
exprimum tuis propriedadcs. Propriecade distributiva da
wuliiplicaglic a respeito da subtracgfo (udo inclufds no
programs do 1.° ano); exemplos de splicagiio.

Proprindade distributiva da divisio s respeifo dn adigfin
e da subtraccho, quando as parcelas ou termos sfio mil-
tiplos do divisor; salientar que a divisio ¢ distributiva &
csquerds, mas nfo & dirsita.

Jogos de pensar em numoros, Equagdes simples. Rese-
lugiio de prcblemas concretos. Bxpressées numéricas sim-
ples; introdugdo do uso dos parénteses roctos. Reeolugio
de alguns problemas conerelos sem efestuar os cdleulos,
isto é, chegando 4s expressdes mumdricas qua indicam &
meneira de caloular o resultade (nums segunda fare
tentur-se-4 subslituir nesses problemas os dndos numé-
ricos por letras s £m de obter a férmuia geral que re-
solve os problemas de cuds tipo; em tudo deverd haver a
preocupagiio de nfio ocupar excessivamente o aluno com
chiculos muméricos, evitando que as ideias £quem ocultas
sob u matéria informe desses cileulos o prosurando esta-
Lelecer ums trangigio susve entre o estudo do aritmética
¢ o da 4lgebra, que se iniciard posteriormente).

2. Bxemnplos sugestivos que couduzam bs nogbes de
congruéneia e de classe de congruéncia e raspeito de um
dado nimero inteiro: coujuntos de alunog nurnerados em
ordem circulsr, com repetigiio; o aritmdlica das lioras no
mostrador do um relégio, etc. Propricdades das congrudn-

cins, & respeito da adigfio e ds muliiplivaglio, estabulecidas
progressivamente a partir de exemplos numéricos, em ri-
tuagdes concretas como as referidas anteriormente. To-
belas de adicio e da mullbipiicecio de olassss de oon-
grubnein em casos simples {labelus com duas entradus);
referéncia aos contadores mecinicos e hs méquinas de
somear (no sisicina decimal de numerscio).
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2, Intersesciio de dums reotas, de ums rects com uma
oirvunferdncia e de duas circunferdneciss; estudo dos di-
{ferentes casos possiveis no plano, aterdendo ds disténoias
relatives e introduzindo & nomenclaturs sdequads a ‘cadn
saso (relacionar com o problema ds construgio de wm
tridngulo, dados os comprimentos dos seus Iados). Ponigiio
relativa da recta tungente a ums circunferéncis e do raio
no pusilo de tangéneis, Taogenles comuns o duss civoun-
farénaias. Resflo entre os comprimentos de duss circun-
foréroias. Problemas conoretos relativos s trunsmisséo da
movimentos entre rodas por mein de engrenagens, oorreias,
veios, etc.; exemplo de transmissio de movimenios em
aulomdvely,

3. Simetrias em relagho v pontos e & reatns no plaro.
Consbrugtio ds figurs simdtrice de uma figurn dada, por
dobragem de papel ou por meio de régus, compasso e es-
quadro. Centros e eixos de simstria de ume figura. Planos
de simetria, A simetria na arte o ne naturcen.

4, Oy adjectivos «quenter e <frios e os substantives
abstructos «calors e atemperaturay. Leiturs das escalas
termométricas, em graus e décimos de grau (coordenaqdo
com o ensino des Ciéncias da Natureza). Introduglio dos
ndmares negativos como simplos abrevialuras de lingua-
gem, para designer as temperatures abuixo de zero.

Graduagiio de uma rects por meio de pontos sucessivos
equidistentes, marcados com os mimeros 0, 1, 2, stc.,
pars um lado, e ¢om og numeros —1, —2, =3, otc., para
o lado oposto {por analogio com as escalas termométri-
cas); pontos de abeises fracciondria. Coordenndas eartesia-
ass no plano. Leitura e construgho de grificos usando
pupel miliinétrico.

I¥) Medigio de freas

1. O problems da medigho de ireas de terrenos, levan-
tado hd milhares de anos no Egipto pelas cheias do Nilc.
Significado etimolégico da paluvra «geomobriss.

2. Terrencs cortiguos; passsgem desta noglio concreta
b nogio abstracta do superficiss conliguas. Princlpios ole-
mentares em que assanta A medigio da drea (ou exten-
sfio) de uma superficie: a) Superficivs iguaie l&to & mesma
ares; b) A reunido de duas superficies contiguns tem drea
igual b some des droas dessns superflcies. Decomposigio
e coraposicio de superficies para mostrar gue duss super-
ficies podem ter & mesms dres sem serem igusis {por

Aplicagio das propriedades das congruéneias & dedugiio
intuitiva dos oritérios para acher os resios do divisho de
um mimero por 2, 5, O, 3 o 4. Justificacio da prove dos
nove para as quatro operagdes elementarcs do aritmétioca.

3. As potdneins com:o sbreviaturas de produtos de fe-
tores iguais Revisfio das propriedades fundamentais das
poténcias reeonheeidas eomn consequéneiss de proprio-
cades da multiplicagho e da divisdo, ¢ da prépria defirigho
Ge poténein (b parbir do exemplos numéricos e usando de
preferdiein ¢ trogo de fracgdo como singl de divisho).
“radugdo dessas propricdades em férmulas simbélioss.
Cdleulo de expressBes numdéricas simples, om que se torne
comado uplicar essas ropricdudes, Uso de tabelas de
quadragos e de cubos, parn faciliter o céloulo dag po-
téneins.

4. O papel dss potdncias de 10 nn giskema da numaragio
decimal. Pasangem, por anslogia, 8o sistema de base 2;
exemplos ds oparugdes com nimeros reprosentados noste
sistemn; releréucia sos cumputudores electronicos e & sii-
tenas de numeracio em outras bases.

Eyentualments: Refordneiu nos cireuitos eléotricos fun-
damentais «c», €cu», «niios e A fimgao de tais cirzuitos
logicos nos computadores.

5. Conjunto dus divisores camung de dois ndmeros (em
cxomplos simp.es, aplicande a idein de interstcgiio de
corjunios). Adzino divisor comum de dois pumeros.
Nianeros primos enlze si. . -

Cenjunto dos mliiplos comuns (diferentes do zero) do
dois nimeros {sm oxemplos simples, splicando s ideis
de intersecqlio de dois conjuntos). Minimo mmalliple
comun de dois nimoros.

MAximo divisar eemum a ra’nimo multiplo comum de
irés ou mais nimeros.

Dycomposigho de wmn nimero em fuctores que jd ndo
se possam decompor mois: o conceito de ndmero primo
{ou mintero primitive) como admero maior qua 1 que nio
s¢ pode deecompor num produto de factores menores qua
c¥s0 ntmnero (definigdo equivalenta: mimero maior que
I que s6 admite como divisor ele préprio e 1); decompo-
sigées de nameros em {aclores primos.

Céleulo do mbximo divisor oomum o do menor mnil-
tinlo comuin db dois su mais nimeros, por decomposigio
em Iactores primos {exercicios pouco laboriosos, sem com-
plieagdes indteis).
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cxemplo, decomposigic de wm quadrado cm dois trifio-
gulos pels diagopal e construgho de um triéngulo isducelos
formado pela reunifio de dois friingulos contiguos, igusis
nos primeiros). Superilcies equivalentes, isto 6, superficies
corn @ mesms dres.

8. Mediglio da firen de rectinguios deseuhados o papel
(ou no quadro prato), tomando pura unidedo o hres de
um quadrado. Bstudo do caso em que as dimensdes do
rectiingalo (comprimento e largurs, ou base e altura) siio
muiltiplos des ldimensdes do quadrado. Estudo do easo
oposte: medidas do recténgule, em mimeros inteiros, por
defeito € por cxcesso. Caso particular em quc o recténgulo
& medir ¢ também um quadeado.

Medigiic o aren Jo tampo rcclangvlar de uma mose
¢m palinos quadredos (por defeito o por excesso). Medi-
¢fo da froa de hm pavimento rectsngulsr em pés qua-
drados (por defcito s por exuvesso).

Unidades de érew do sistems métrico; unidades agrérias
(revisio dos combecitacntos sdquiridos auteriorments).

Medigio da frea de um rectingulo desenhndo mm papel
milimétrico, somando para unidade o centimetro quadradu
(em?) e o millinetro guedrado (mm*). Fémula que dé
vxactamente a medida da drea do rectingulo, & partir das
sune. dimonstes. Ceso particular em gne um rectingulo
& um quadrado; justificachio da expressio equadrado de
um ntmeros,

4. Tragado do uma linha fechada simples em papel

. milimétrico ¢ medigio da dres do superficic limitads por

esss linka, vontando todos os quadrados do reticulsdo
— ceptimetrog quadrsdos ou milimetros quadrados —
contidos nessa superficie (medida por defeito) e todos os
quadrados que contém pelo menos uma parte da super-
ficie (medida por excesso). Referéncia ao instrumento
usado para o modiglio do dreas de superficies limitadus
por linkas no papel: o pianimsivo.

5. Transiormagin da um paralelograma num rectén-
gulo equivalente, por decomposigio e recomposigho. Fér-
mula ds &rce do paralelogramo deduzida por este processo.

‘Transformagiiv de um trifingulo num parsalelogramn com
o dobro da drcs, construinde um outro trifingulo igusl e
cont{gao so primeiro. Férmuls da érea do tridngule dedu-
zida por este processo.

Deternainagéo da 4rea de vm poligono qualquer, por
decomposigio em iribngules. Férmula da éres de um
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poligono ragular, deduzida por decomposigic deste em
tridogulos iguais.

Tlustragio da proprisdads distributivg do multiplicagdo
o respeito do edigio, por meio de frens de reotangulos
conbiguos,

6. Fstudo dg dren de um sector eiroular, por decom-
posigiio em sectores cade vez mais cstreitos e pubstituiglio
dog respectivos arcos pelas cordas de moldo a obter tribin-
gulos. Dedugiic intuitive, por estc processo, ds {6rmuls
da drea do sector ciroular: metade do produto do compri-
mentoe do arco pelo rsio (aplicande a propriedade distri-
butiva).

Processo undloge para dedutiv o {dimule da dree do
eiroulo,

7. DProblemas da aplicaglo concrots. Loiturs e intorpre-
tagin de plantas de terremcs, bem como de plantas, slga-
dos, parfis ¢ cortes de casas. Detormiaugbo de drcas de
superficios representadas desse modo, stendendo & escals.
Ciiculos simples do dospesas eavoivendo drems, pregos
unitarios, eto. -

Densidade populasional de uma dads regifio.

8. Problems da construgio de um qusdrado, cujs dres
seja dada; equagdes do tipo z*=g, sendo ¢ wm niimero
positivo dado; nogso de rais quadrade; exemplos com qua-
dradcs perfoitos, O operador «raiz quadrada des como
inverso do operadcr eguadrado der» (0 quadrado da raiz

" quadrada de um ndmeru é esse niumero; » raiz quadrada

do quadrado de um nfinero & csse nimero); tradugdo
desde facto, primeiro em férmulas numéricas, dopois em
térmulas com letras: (Vf;;)’=a; Vat=a.

Quadrados perfeitvs. Uso de labelss de raizes quadredas
para a determinag3o das rafzes quadradax com um certo
plmero ds algarismos exactos; referéncia no facto de baver
pracrssos que permitem ealeular a rsiz ds um niimero
com o uproximugio que 80 queirs; nove alusio aos -
meros ivracionais. :

Resoluglo de cquagdes do tipo aXa?=b, sendo s, b
niimeroz positivos dados. Delermipagiio do rajo de wm
circulo conbecide & érea. Resoluglo de problemas, alguns
dos quaiy sem afcotar os vilcules, isto é, obtendo apenas
a formula resolvente.

9. I'rabelhos préticos de planificagio des superieios de
prismas, pir@mides, oilindros ¢ cones (de rovolugho) o de
construgo de modelos destes adlidos ewm carlalina. Dsr

nerslizagio intuitive desta férmula so caso de um prisma
recto qualquer ¢ do eilindro de revolugdo (justificar a ex-
pressio «cilindro de revolugdos).

Decomposiglio de um cubo em scis pirdnzides quadran-
gulaves iguais, com o vértice no centro do cubo (slusiio &s
pirdmides do Egipto). Determinagio do voluma de ums
tal piramide. Alusdo & férmula que d4 o volume de uma
piramide qualquer, bemn como o volume de wm cone de
revolugiio (justificaglio desta designagio).

6. Droblemss da construgiio de um cubo sendo dado o
seu volume; equagdes do tipo 27=¢, vendo @ wm nimero
pesitivo dado; noghid de raiz ntbica: - exemplos com
cubos perfeitos. O operador eraiz cilbica de» como in-
vorsc (o operador xeubo de» ¢ as [ormulas respectivas:
(V) ==a, V@ ==a. Uso de tabelos de rafzes ciibicas.
Fqusgbas do tipo aX#=b, sendo a, b numeros positivos
dados, ’

YI) Moedigio de pesos & massay

1. Os odjectivos .«pessdor & <cleves, nos graus posilivo
¢ comparativo, e o substautivo absiructo «pesvs. Conver-
sio da frase «A é mais pesado gque B» na frase cquiva-
lente: «O peso de A ¢ maior que o peso de B». O peso de
um ¢orpo como forga (por excmplo s forga muscular que
CTDrEgOMOS para manter um Corpo FUsDenso com & miio:
se o largarmos, 0 corpo cai—o puso-$ a force que o faz
cair). O adjeclivo kgraver como sinéuime de «pesados e
o substantivo abstracto «gravidedes; o conceito de pesv
como jorga da gravidade, qus solicita os corpos para o
centro da Terra (ou de outros astroz). Como medir os
pesos: a balanga de mola ou dinamometro (2m que 8
forga é medida pelo deslocamento da mols). Um fack de
inyportancia capital: o peso de um corpo dopendo do lugar
vnde ele estivor (6 meior nos pélos do que no equador,
diminui com & sltitude, é muito menor na Lus do gue
na ‘Perra, chega a ser nulo em viagoos espacinis). O verbo
«ponderars eomo sinénimo de «pesarz; alusfo ao «estado
de imponderabilidades.

2, O conceito de masea (ou gquanlidade de matdria)
basendo nas seguintes ideias: a) Dois corpos tém a mesma
mrssa, quando tdm o mesmo peso no mesmo lugar;
b) A massa da reunido de decis corpos (sem pontos co-
muns) é a soma das massas desses dois corpos; ¢) A massa
de um ccrpo ndo varia com o lugar.

n ideie de como, uma vey planificada a superficie, é pos-
slvel doterminar a sus dres, splicando as férmules ante-,
riorzs (o que interesss, cssoncinlmento nestes casos, sflo
as ideius, pAo os cdiculos). Exemplo de wrna auperffoie
niio planificfvel: a superficie esférica; alusio & ezisténoia
de vmn formula que permite achar & 4res da superficie
esiérica s parbtir do raio.

V) Madigho de yoluwes -

1. Tdoiae fundamentais em que asgenta o conceito de
volume (on extensio) de um sélido geométrico: a) 86li-
dos izasis ém o mesmo volume; b) A reunitio de dois
«dlidos contiguos tesn volume igusl & soma dos volunes
desses sdlidos. Nogfio du sdlidos equivalentes (analogia
com o noglo do eguiveléucia de sy edfoies‘%.

2. Prismas rectangulures (ou paralelepipedos rectdngu-
Jos). Mudigfio do volume de um prisma, tomsndo para uoi-
dade o volume de Um ocubo dado. Processos de medigho
andlogos aos que foram indicados pars o drea do reotén-
gulo.

Unidedes de volumo do sistema métrico (revisio dos
conhocimentos adquiridos anteriormente).

¥érmule que dé exactaments o volume de wn prisma
rectangular, o partir des suas dimensdes. Caso partiouiar
em que o prisma é um cubo; justificaglio de expressfo
«cubo de utn DUMaroy.

8. Medigiio do volume de um liquide por meio de umn
provata graduads. Medigio do volume de um sdlido por
imersio em 4gus contida numo proveta gradusds. Vo-
lame de um gis o prossio e & temperatura constantos.
Referancis nos contadores de dgua e de gils.

O litro e os sens submuliplos decimais. Bquivaldneias
antre vstay unidedes e as anteriores.

4. Prismas rectoy e prismas obliquos. Modelos que per-
mitam mostrar: @) Como um prisma recto, ouja base &
um paralelogramo, se pode tramsformsr num prisma rec-
tangular equivalente; b) Como dois prismes rectos trian-
gulares iguais sy podeln reunis num prisuna cujo base é um
puratolugrumo  (vonvird primeiro usur prismos de oliurn
pequens em relagio b basze, ¢ mesmo de alture unitdria,
purn sa ver bem n analogis com ¢ que se fer u reepeito
dus droas). Dedugio inbuiliva, por este processo, do fér-
mala do volume do prisms recto de base triungulsr. (re-

Como medir 13 massas: o equilibrio de forgus em ula-
vancas cxplicado de manoirs simples e atraente (oxemplo
do balancé, muliiplicagho de forgas, s frase otribulda &
Arquiredos. cte.). As balangas propriamonte ditas (balan-
cas de oquilibrio) buscudas po principio dar slavancas.
TRalanga de bragos igunis: verificar so deis eorpos témn a
Mmeeme Massa ou se a Inassy de um ¢ maior que a maska
do outro; utilizagiio do varios corpcs com a mcsmo massa,
tomada vome unidade, pars medir o massa de outros cor-
pos quaisguer por de’citos ou por excesse.

3 O quilograsne, como unidade de masss do sistomu
1adtrico docimal — aproximadarnerls igual & massa de um
litro de dyua (deslilada, & tempuratura de 4°C). Ml
tiplos ¢ submultiplos usuvis do quilograma.

Refordacia a outros tipos de balangu do equilibrio: &
i:olanga decimal, a balenga romanps, as balangas de mos-
tradcr actualmente nsadas no coméreio, ete. Alustio bs
balungns do alla precis¥o para iins cientificos; &s micro-
balangns ¢ ¢ micrograma.

4. O quilograma como unidade de pcso (o mais geral-

mentc de forga) em determinadas -cordigoes. Rozdo pela
qual, nos assuntos ds vide corrents, se diz epesuy em vez
do «mussus o €pcsars em ves de «inedir & msssas; a pe-
cessitade de distinguir os dois concoitos om oseuntos cien-
Hieos.
5. Uma frase eovrenlc que 6 preciev rectificor com a
mivima insistdacia: «O guilo 8 igusl ao litro» (chegando
a cucrover-se: 1 kg=11). Ovtros abusos de linguagem?
«O chumho é mais pasade que & madcirs», «A madeira é
maig love que o dgus {por isso flutua)s, «O ar quente é
mais leve que o ar frio (por isso é que sobem 08 ba-
16ag)», ete. Em ven de emeis pesador o wmais laver,
deve dizer-se nestes casos: «muis densor u €xenos denso»
(donds o substantivo abstracto adensidade»). A nogo do
densidade do vm sélido ou de um lguido emn relagio &
agun (destilada a 4°C); chlenlo da massa a pertir do vo-
lume o da dengidade; roferdnein ao dens'mefro. (O abuso
de linguager de «msis pesadoy e qmsis Joves, em ver
de amais denson e «menos densor podc admitir se, desde
que esiejs subonteudido quo sc trats do comparar pesos
de volumes igunis de duas substincios.)

6. Relacionnglio do peso com s firca; o conceito de
pressiio, com peso (o forgu) por uuidsde de dren. Tofe-
réncia A pressio atmostérica ¢ ao barémotro (em coordena-
gilo eom a discipliua da Ciéocias da Natursza).
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VII) Proporolonalidade

1. Noglio geral intuitive de grandesa, a partir dos sxem-
plos anseriores. Revisfio dos conceitos de ecorrespondéncia
univocas e de ecorrespondéncia biunivocas, introduzidos
no 1.° ano & propdsilo da nogiv de cardinal de wn con-
‘unto. Novos exemplos variados, terminendo com exem-
ploa do corrosponddneias entre vonjuutos de prandezas.
Por exemplo: a cade corpo ccrresponde um determinado
volumo (corresponddncia univoea); 4o mesmo ecrpo cor-
respoude wmys delermuineds massy {correspondéncia uul-
voca); sesim, ao volume de ocada corpo corresponde n
massn dosse corpo mas esta correspondéncia pode nfio sor
binnivocs nem sequer univocn. No entanto, se os corpos
considerados sdo todos feibos da mesma subsidncia (por
exemplo, de cobre) a corrcspondéncis velime massa ¢
aproximadamente univoea ¢ até bivnivocn, sendo expressa
pela ISrmula:

m=8,9X%v,

cm que 8,9 é a densidade do cobre (que, neste cuse,
se vonfunde praticemente ccm a massa especiSea:
8,9 kg/dm’;. ’

O mesmo exemplo ou qualquer oulro andlogo (os cxem-
plos com pregos sSo sempro eficuzes, pars inicinglo) pode
servir para construir uma tabels, indicando numa linha
diversns valorss do volume e, nouira linha, por baixo, os
valores correspondentes da masss; ¢ guociente ou razio
mfv de cads valor de m pelo valor correspondente do v
é evidenicmente constants, igual u 8,0 diz-se entdlo qua a
masse do corpo & proporvional ac seu volume e que 8,9 &
4 constante de progporcionalidede (ou o coeficicnts de pro-
porcionalidade). . .

Procedimento inverso: é dada ums isbola numdrica e
prosuru-se vor se hé proporcionulidade. Método gréfico:
contréi-se um gréfico ocartesiano (no 1.° quadrante); se
houver propereionalidade os pontos devem cstar, pelo me-
nog aproximadamente, sobre ums reota que passe pels
origem. :

Exemplos varindos du vida corrents, de geometria ¢ du
ilsica (vxemplos do movirnento vniforme, da pressio, ete. }.
Problemas do proporcionalidudo, resolvidos sistemitics-
monte pelo método da redugdo & unidade, que consiste
afinel em determinar s constanio de proporcionalidade;
o céleulo desta pods ser cfecluade o1 apenas indicado,

con‘orme comvier mais; por exemplo, admitindo-se gue
certn varidvel y & proporcionsl a outra veribvel 2 o sendo
a constante proporcionelidade o quocionto do um valor
a de y polo velor correspondente b de x, poderf vsar-se
qualcuer dug férmulas:

a> e

«
y=—xXz, Y=—u-
b b

visto que wx duus sie cquivalentcs: n primeira férmula
serd do preferic {umn vez achado o valor de a » b em
Jecimeis, ocon aproximaglo sufleiente) nos casos em yue
for necessiriv caleular vdrios valores de y correspondontes
n valores do @ dndos. :

3. Izemplos de correspondbnoies biunfvocus (eutre
wandezas) que niio siio proporcionalidades: a drea de um
cireulo nito & preporcional o rsio, o volume de um cubo
nio § proporcicnel no comprimento do aresta do cubo, ete.
Observar que, Mo antruto, as proprias férmulas A—xXr,
V==g® mostram que A ¢ proporcivoel ao guadiado do 7
(comstante de prapereioaalidude: =) e que V & proporaio-
ral & ¥ (constante da propurcioaslidade: 1). Referdncia
eventunl 80 movimento da queds de um grave

Primeira ideia de fusgiic como 2orrespondéncia unfvoea,
uspecinlmenta entre conjuntos de grandezas. Grificos car-
TCSisnos.

8. Proporcicnalidade iuversa; escofha do um primeiro
cxemplo simples e rigoroso, tul como o soguinte: consi-
dornndo o conjunto do todos os rectlngulos cuja frea é,
po: oxemplo, 4 em¥, tem-se wma coresponddneis biunl-
voea entre 08 compritnentos dos rectingupos e as rospec-
tivas Jarguras, de sl modu que o produto dos valores cor-
respondentes é constante. A -construgio de ums tabels e
de um gréfeo ajudarh o ter umw ideis mais precise daste
novo tine do funglio (proporcionalidade inversa).

As expressfes «inversimente proporcional us, &variar
wa raziio inversa dew ¢ eproporcionalidade iuvexsa» torasm
convenienle quz, ew ccrbos casos, para evitar confaades,
e diga edircctumento proporcionals, «vorisr ne reziio di-
roctn de» e sproporcicnalidade directas, cnde antew fe
dizin, 1espectivamenle, «proporcional as, avariar propor-
cionalmente ar ¢ sproporcionslidader som imais eomple-
meatbos.

Os exemplos da Heica seréo de apressntar (com se de-
vidas esutelns), atendendo a que é neste campo que 8 lin-

guagam da proporoionnlidada tord we vir a ser usada com
maior frequéncis: variagfo do volume de um ghs com &
Prossiio, prinelpio das slavancas, ete. A resolugfio do pro-
blemasg de proporcionalidade inversa mesentard semprs na
determinagho da comstante do propmreionalidads, bem
como ne resoluglo de equagses de tipo j& conhecido (como
no caso da proporcionalidade directn), Um tipo de pro-
blemna que podera intercssar um bom aluno 1:a época actual

¢ o saguinte:

«Sabe-se que o peso de um corpo ¢ inversmmente pro-
porcional 8o quadrado da sus disténcia 20 centro da Terra
¢ que o r8io do Terra mede verca de 6400 kra. Conhecido
o peso de um estronsuta A superfleie da Terra (por
exemplo, 70 kg), ealeular o seu peso a uma dada altitude
(por exeraplo, 2000 km), quindo inicin ¢ regresso i ‘Ferm
(supondo que ¢ uuin a forga centrifuga).»

Podcré também ser atraente o exsmple do visgem ima-
ginada por Jilio Verne no liveo Da Perre & Lua,

Proporcionalidade composta. £ ainda a geometrin quo
dovers formecer os primeiros exemplos, 80 mesmo tempo
simplos & rigorosos, de proporcionalidade composts: a
d@rog do um tridngulo 6 directamente proporcicoal & base
e & altura do tridnguio (constante de proporcionalidade:
1/2}; o volumn de um cilindro é directamente proporeional
40 quadrado do raio dg base 6 & altura do cilindro (cons-
tants de proporcionulidade: =), ste. rata-se sgora de fun-
¢0cs do duas variduois, do trés woridecis [caso dos juros

simples), ete.

Como fecho, poderd fazer-se refertncia A lsi da gravita-
¢do unfversal e 4 sua tradugio simbélica, terminando com
uma noticia histérica sobre Newton e sobre a repercussio
dag suns Qegcobertas nas investigades espaciais.
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