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Entre 1950 e 1970, o Movimento da Matematica Moderna disseminou-se
um pouco por todo o mundo e integrou mudangas profundas no curriculo
da disciplina, associadas a alteragoes das metodologias de ensino e das
praticas matemdtica escolar. Neste texto iremos analisar como foram
lecionados os numeros inteiros relativos e as suas operagoes, no 1.° ano
dos cursos industriais, em Portugal, durante a reforma. Recorremos a
fontes documentais como jornais, manuais escolares, legisla¢do e outras
referéncias que contribuem para uma visdo das prdticas de ensino nas
escolas técnicas. Para introduzir os numeros inteiros e suas operagoes,
recorreu-se a nogdo de vetor, conferindo uma nova estrutura a disciplina
de matematica do 1.° ano dos cursos industriais, mas preservando a
importancia das aplicagoes com o mundo real dos alunos.
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Whole Numbers during Modern Mathematics in Technical Schools in
Portugal

Between 1950 and 1970, the modern mathematics movement spread
worldwide and integrated profound changes in the discipline's
curriculum, associated with alterations in teaching methodologies and
school mathematics practices. In this text, we will analyse how the whole
numbers and their operations are approached in the first year of industrial
courses in Portugal during the reform. We review documentary sources
such as journals, school manuals, legislation, and other references
contributing to a vision of teaching practices in technical schools. To
present integers and their operations, the notion of vector was used, giving
a new structure to the mathematical discipline of the st year of industrial
courses but preserving the importance of applications in the real world.
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Los numeros enteros durante la Matematica Moderna en las escuelas
técnicas de Portugal

Entre 1950 y 1970, el movimiento matemdtico moderno se extendio por
todo el mundo e integro profundos cambios en el curriculo de la materia,
asociados a cambios en las metodologias de ensefianza y en las practicas
matemdticas escolares. En este texto analizaremos como se enseriaban los
numeros enteros relativos y sus operaciones en el ler ario de las carreras
industriales, en Portugal, durante la reforma. Ultilizamos fuentes
documentales como periddicos, manuales escolares, legislacion y otras
referencias que son relevantes para una vision general de las practicas
docentes en las escuelas técnicas. Para introducir los numeros enteros y
sus operaciones se utilizo la nocion de vector, dando una nueva estructura
a la disciplina matematica del ler anio de carreras industriales, pero
preservando la importancia de las aplicaciones con el mundo real de los
estudiantes.

Términos clave: Educacion técnica; Ensefianza de las Matematicas; Historia de la
educacion; Matematica moderna; NUimeros enteros relativos

A conferéncia internacional Royaumont, realizada entre 23 de novembro e 4 de
dezembro de 1959, em Franga, foi o ponto de partida para uma reforma do ensino
da matematica, que ficou conhecida como o movimento da matematica moderna
(Moon, 1986). O periodo pos-guerra foi marcado por alteragdes no trabalho
colaborativo a nivel internacional, alcangando uma escala nunca antes conseguida,
para a qual contribuiram a criagdo da UNESCO e da OCDE, a existéncia de fundos
cedidos por organizagdes internacionais para a realizagdo de seminarios e
conferéncias e o desenvolvimento de companhias aéreas (Moon, 1986).

Entre as décadas de 50 e 60 do século passado, este movimento influenciou o
ensino e a aprendizagem da matematica na Europa, nos Estados Unidos da
América e em varios outros paises do mundo, envolvendo matematicos,
professores de matematica, institui¢cdes de ensino e até a imprensa e sociedade em
geral (Almeida et al., 2022; De Bock, 2023b, Rodrigues, 2022).

Tendo como foco inicial a reforma do curriculo do ensino secundario, o certo
¢ que durante os vinte anos da sua implementacao, esta reforma foi alargada a
todos os ciclos de ensino, desde o ensino primario até ao ensino superior, na
maioria dos paises do mundo (Matos e Almeida, 2023; Moon, 1986).

Uma das principais caracteristicas do movimento foi a introducdo, no ensino
da matematica, de novos contetidos, materiais e praticas de ensino como resposta
para atender as necessidades da educacdo matematica percebidas apos a Segunda
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Guerra Mundial, relacionando a matematica com as necessidades cientificas de um
mundo em expansdo (Moon, 1986; Rodrigues, 2022). O curriculo da disciplina
evoluiu de técnicas computacionais e geometria euclidiana para uma abordagem
mais abstrata baseada na teoria dos conjuntos, estruturas algébricas e topologia
(De Bock, 2023a).

No prefacio do relatdrio produzido pela OCDE, em 1964, pode ler-se que nos
quatro anos que decorreram desde a conferéncia de Royaumont, foram produzidos
um numero de estudos significativo, escritos novos manuais escolares, adotados
novos programas e deu-se inicio ao processo de formacao de professores (Moon,
1986). Em cada pais, o movimento ¢ recebido e incorporado de acordo com a sua
cultura e as suas especificidades (De Bock, 2023a; Moon, 1986). A partir de
meados da década de 1970, outras opgdes curriculares foram desenvolvidas
internacionalmente e as reformas estavam em declinio (Furinghetti et al., 2013).

Em Portugal, o movimento da matematica moderna, tem inicio oficial com um
projeto de reestruturacdo do ensino da disciplina nos Liceus, elaborado pela
Comissao de Estudos para a Modernizagdo do Ensino da Matematica, nomeada
em 1963, cujo presidente era o professor Jos¢ Sebastido e Silva, a data professor
catedratico na Faculdade de Ciéncias de Lisboa (Novaes, 2012; Rodrigues, 2022).

No ensino técnico, um dos primeiros passos para a reforma foi a participacao
do professor metodologo! Santos Heitor, da Escola Industrial Marqués de Pombal,
na XI Reunido da Comissdo Internacional para o estudo e o aperfeicoamento do
ensino da matematica, que teve lugar em 1957, em Madrid, onde também esteve
presente Jos¢ Sebastido e Silva. Santos Heitor foi um dos precursores para a
introducdo da matematica moderna no ensino técnico. Anteriormente tinha sido
professor de uma das turmas experimentais e autor da construgdo de modelos
pedagdgicos para o ensino da matematica, nas escolas técnicas, atendendo aos
recursos existentes nas mesmas (Heitor, 1958; Rodrigues, 2022).

Ao ser aplicada nos diversos subsistemas de ensino portugueses, a matematica
moderna assumiu multiplas facetas. No entanto, havia tragos comuns subjacentes
a reforma: uma aten¢do a unidade da matematica e um esforgo para basear todo o
conhecimento matematico escolar na linguagem dos conjuntos e nas estruturas
subsequentes; e o trabalho responsivo dos atores locais, reformadores e professores
para trazer modernidade ao curriculo (Matos e Almeida, 2023).

No final de 1966 realizou-se em Lisboa um Coloquio de professores do ensino
técnico de todo o pais, organizado pelo Ministério da Educagao, cujo tema central
foi a introducao da matematica moderna no ensino técnico. Para manter o ambiente
colaborativo que surgiu durante o coloquio, surge a Folha Informativa do 1.°
Grupo (E. T. P?), publicada entre 1967 e 1972, planecada como suporte para a

! Professor orientador de estagios. Santos Heitor orientava estagios no 1.° grupo. Os professores
do 1.° grupo lecionavam matematica e fisica nos cursos técnicos. Santos Heitor orientava estagios
na disciplina de Matematica.

2 E.T.P. — Ensino Técnico Profissional.
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reforma curricular que se avizinhava e destinada a todos os professores que
ensinavam matematica nas escolas técnicas. Nesta revista encontramos os
programas de matemdtica moderna em vigor nas turmas experimentais e,
simultaneamente, indicagdes cientificas e metodoldgicas de como ensinar alguns
conteudos de matematica (Rodrigues, 2022; Rodrigues e Matos, 2021).

Para monitorizar e coordenar os trabalhos da reforma no ensino técnico, em
1968, foi criada a Comissdao de Estudos de Reorganizacdo do Ensino de
Matematica nos Cursos de Formacao Industrial. Integravam esta comissao, Santos
Heitor, professor metodélogo na Escola Industrial Marqués de Pombal em Lisboa;
Aires Biscaia, Diretor da Escola Comercial e Industrial de Sintra-Cacém,;
Francelino Gomes, professor na Escola Comercial e Industrial de Vila Franca de
Xira; Jorge Monteiro, professor na Escola Industrial Fonseca Benevides em Lisboa
e Vitor Pereira, professor na Escola Comercial e Industrial de Sintra-Cacém
(Comissao, 1968). Todos os membros desta Comissao foram professores de uma
turma experimental no inicio da reforma.

Nas escolas técnicas foram organizados varios cursos de formagdo de
professores, o primeiro no final de 1966, ¢ em 1967 foram criadas 10 turmas
experimentais nos Cursos de Formacdo Industrial, onde comegou a ser
implementado o novo programa (Rodrigues, 2022). As opinides expressas durante
0s cursos preparatdrios para a reforma denotam pressdao por mudancgas na cultura
escolar, conferindo um carater mais generalista e mais abstrato a formag¢ao. Como
resultado, as praticas foram alteradas, exigindo uma adaptacao dos métodos e da
tecnologia escolar (exemplos, representagdes, exercicios e terminologia), tendo
afetado a cultura dessas escolas (Almeida e Rodrigues, 2025; Rodrigues et al.,
2016).

Em termos teoricos, este texto enquadra o movimento da matematica moderna
na perspetiva de Chervel (1990) que defende que o momento ideal para investigar
uma disciplina escolar ¢ quando esta ¢ alvo de mudanga pela conjuntura politica
ou educacional. Pretende-se analisar os aspetos especificos da disciplina da
matematica no ensino técnico, presente no programa introduzido nos cursos
industriais, nos artigos publicados pelos professores das turmas piloto e nos
manuais escolares, com uma visao pedagogica sobre o curriculo apresentado aos
professores e nas relagcdes entre o antigo e o novo, enquadrada na autonomia das
disciplinas escolares em relacdo aos saberes exteriores a escola (Chervel, 1990).

Metodologicamente, iremos proceder a uma analise documental de duas
dimensodes curriculares: o curriculo prescrito € o curriculo apresentado aos
professores (Gimeno, 2000). Em paises com sistemas educativos centralizados,
como foi o caso de Portugal na década de 1970, o curriculo prescrito, ou seja, o
programa, envolve decisdes de entidades governamentais, neste caso a Comissao
de Estudos de Reorganizagdo do Ensino de Matematica nos Cursos de Formagao
Industrial, nomeada pelo governo, responsavel pelo programa dos cursos
industriais, publicado em diferentes nimeros da Folha Informativa dos professores
do 1. Grupo (n.° 41, 55 e 45) (Almeida, 2007; Rodrigues, 2022). Uma vez
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instituidos, os programas sdo apresentados aos professores na forma de materiais
curriculares, principalmente por meio de livros didaticos, mas neste caso também
através de publicacdes na Folha Informativa. Iremos analisar o curriculo
apresentado aos professores combinando os referenciais metodologicos de
Okeeffe (2013) e de (2010), aplicados por Almeida e Rodrigues (2025).

Olharemos, em particular, para um conteudo lecionado no primeiro ano,
nomeadamente o conjunto dos niimeros inteiros relativos e as suas operagdes. O
conceito de vetor ¢ utilizado para introduzir este conteido, de acordo com as
recomendagdes do programa de reforma da matematica moderna, que constitui
uma nova abordagem a introdu¢ao de conteudos matematicos no curriculo dos
cursos industriais.

METODOLOGIA E REFERENCIAL TEORICO

A analise de conteido surge como um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos ¢ pode ser realizada com
qualquer material escrito, desde documentos até transcrigoes de entrevistas, desde
produtos de video até entrevistas pessoais (Bardin, 1977; Cohen et al., 2007). Para
Bardin (1977), a andalise documental ¢ “uma operagdo ou um conjunto de
operacdes visando representar o conteido de um documento sob a forma diferente
do original, a fim de facilitar num estado ulterior, a sua consulta e referenciacao”
(p. 45). Segundo a mesma autora, a analise documental faz-se principalmente por
classificagao-indexacdo e por intermédio de procedimentos de transformacao,
tendo como objetivo, analisar e representar de forma condensada as informagdes
provenientes das fontes documentais. Isto permite-nos elaborar um documento
secundario com o méaximo de informagdes pertinentes sobre a tematica em foco.

Procedeu-se a analise de contetdo, a partir da recolha dos programas e outros
artigos publicados na Folha Informativa, assim como livros de texto, do
movimento da reforma (Cohen et al., 2007). Esta ¢ uma técnica de investigacao
adequada para analisar os curriculos prescrito e apresentado. A partir desta técnica,
sdo feitas inferéncias replicaveis e validas sobre o ensino dos niimeros inteiros
relativos durante a reforma da matematica moderna no ensino industrial, em
Portugal. Este procedimento vem garantir a cientificidade do estudo no que
concerne a analise dos documentos curriculares, manuais escolares e outros
documentos que apresentam o curriculo aos professores.

Apo6s a sua publicacdo, os programas sdao apresentados aos professores na
forma de materiais curriculares, em particular através de manuais escolares.
Atualmente, a responsabilidade pela sua elaboragao ¢ dos editores e o produto final
¢ uma interpretacao do programa oficial (Almeida e Rodrigues, 2025). Os manuais
escolares integram, pelo menos nos paises desenvolvidos, o universo do
quotidiano das criancas e das familias (Choppin e Bastos, 2012). Enquanto para
Julia (2001) o livro escolar pode ser definido somente pelo seu uso, para os autores
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Choppin e Bastos (2012) o manual escolar ndo ¢ apenas um livro utilizado na
escola. Segundo estes tultimos autores, este material foi conscientemente
concebido e organizado para servir os objetivos de instrucao quer na perspetiva do
aluno, quer na perspetiva do professor, assumindo um papel de livro didatico em
contexto formativo (Choppin e Bastos, 2012). E esta defini¢io de manual escolar
que usaremos neste artigo.

Uma das contribui¢des da analise historica do curriculo, através dos manuais
escolares, prende-se com o facto de possibilitar langar um olhar distanciado sobre
o curriculo apresentado, sem perder de vista as relagdes importantes que
apresentam ndo perdendo de vista a sua relagdo com o curriculo prescrito. O
historiador consegue distinguir e relacionar as diferentes facetas deste objeto
extremamente complexo que ¢ o livro didatico (Choppin, 2004). Com uma fungao
didatica, o manual escolar tem a funcao de transmitir as geragdes mais jovens 0s
conhecimentos, as competéncias e as percegdes culturais e sociais, num
determinado momento. Enquanto fonte de investiga¢do historica, os livros
escolares ndo sdo uma fonte isolada: regulamentos, programas e instrugdes
escolares, debates publicados na imprensa de opinido ou em revistas profissionais,
e outros instrumentos (cadernos, quadros, murais, ...), permitem uma visao mais
clara dos curriculos (Almeidaet al., 2022; Sousa, 2012).

Pela importancia que os manuais escolares assumem no contexto de ensino e
aprendizagem, o seu contetido e estrutura sdo muito importantes para a promog¢ao
de uma visdo especifica de curriculo (Okeeffe, 2013). Silva (2004) desenvolveu
um estudo centrado na analise documental de quatro manuais dirigidos ao 9.° ano
de escolaridade em uso nas escolas portuguesas até¢ ao ano de 2003/2004. As
categorias de andlise que utilizou foram: contetdo (relagdo conteudo/programa,
rigor cientifico e contextualizagdo), estrutura (metodologia, tarefas propostas e
avaliacdo) e comunicacdo (relacdo ilustracdo/texto, terminologia e sintaxe e
materiais).

Semelhante ao referencial usado por Silva (2004), Okeeffe (2013) define
varias caracteristicas dos livros didaticos, baseando-se nas competéncias do
TIMSS, que podem ter impactos positivos ou negativos na aprendizagem, como a
linguagem, a ciéncia, a economia do livro, as técnicas de impressdo ou o
significado das imagens (Choppin, 2004; Okeeffe, 2013). A andlise de livros
didaticos ¢ um meio pelo qual essas caracteristicas podem ser identificadas
(Okeefte, 2013) e neste texto iremos usar o referencial proposto pela autora e usado
por Almeida e Rodrigues (2025).

Okeeffe (2013), utilizando sua pesquisa sobre livros didaticos de matematica,
estabeleceu uma estrutura para andlise que compreende quatro elementos
principais: conteudo, estrutura, expectativa e linguagem, que foram utilizadas
neste artigo para a andlise da abordagem dos ntimeros relativos usadas nos manuais
escolares de matematica do 1.° ano dos cursos industriais, no periodo da
matematica moderna. O contetdo inclui aspetos como formagdo de valor,
elementos motivacionais, acessibilidade, ilustra¢des, guias de estudo, entre outros.
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A estrutura compreende como o livro didético estd organizado, a distribui¢ao do
conteudo, as conexoes entre diferentes assuntos, conhecimentos e informagoes € o
processo de constituicdo. A expectativa estd incorporada em todos os livros
didaticos e pode impactar a forma como os alunos lidam com os temas
apresentados. Okeefe (2013) indica que “por exemplo, se o foco de um livro de
matematica € a repeticao e a pratica, entdo um aluno ira inconscientemente tentar
replicar um método anterior assim que encontrar uma questdo, sem tentar usar
quaisquer competéncias de resolugdo de problemas” (p. 7). De acordo com a
mesma autora, a linguagem inclui caracteristicas como tipo de discurso (narragao,
descricdo, etc.), conectores entre frases e estruturas semanticas; para analises mais
refinadas, a autora fornece trés subtitulos: significantes de palavras, sinais
notacionais e sinais graficos.

Por sua vez, Kriiger (2010) analisa li¢gdes do inicio do século XVII e utiliza
trés categorias: coeréncia, visualizagdo e uso de contextos. Coeréncia significa
aplicacdo consistente do que foi ensinado anteriormente, com o objetivo de
reforcar competéncias através da pratica que podem ser utilizadas em situagdes
mais complexas ou em diferentes contextos. A visualizagdo estd relacionada com
a aparéncia do manual, as ilustracdes e os contextos das ilustragdes. Inclui também
a qualidade artistica das imagens e sua utilizagdo para facilitar o contetido ou
problema matemadtico. Por fim, os contextos sdo normalmente retirados de
situagdes praticas ou profissionais, relacionando a matemdtica com as suas
aplicacdes no contexto dos alunos. Neste artigo, o referencial de Kriiger (2010)
sera usado para fazer uma meta analise do curriculo apresentado em estudo.

PROGRAMA E ORIENTACOES METODOLOGICAS

As dificuldades epistemolégicas geradas pelo nimero negativo estdo presentes na
pratica quotidiana do ensino de matemadtica. Adquirir a noc¢ao de sentido numérico
¢ um passo significativo na aprendizagem e compreensdo da matematica
(Mohamed e Johnny, 2010). Segundo os autores, o sentido numérico refere-se a
compreensao geral que um individuo tem dos nimeros e das suas operagoes, € as
competéncias para desenvolver estratégias flexiveis e eficientes para lidar com
problemas numéricos (Mohamed e Johnny, 2010). O programa da reforma da
matematica moderna para os cursos industriais, propde uma abordagem para a
aprendizagem dos nimeros inteiros relativos, usando vetores, como iremos ver a
seguir (Rodrigues, 2022).

A pedido da Comissao de Estudos de Reorganizagao do Ensino de Matematica
nos cursos de formacao industrial, entre 1970 e 1971, foram publicados na Folha
Informativa, os programas de matematica da experiéncia, quer para oS cursos
industriais, quer para os cursos comerciais (numeros 41, 45 e 55). Neste artigo,
iremos centrar-nos no ensino dos nimeros inteiros relativos, que integrava o elenco
modular do programa dos cursos industriais no 1.° ano. No primeiro ano, 0 novo
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programa tinha dois focos. O primeiro era o estudo das relagdes e aplicagdes e o
segundo o estudo de Z, o conjunto dos inteiros e das suas operagdes associadas a
operacdes sobre conjuntos. Este programa, publicado em fevereiro de 1970 (Folha
Informativa n.° 41), incorporava os seguintes temas: 1) Rudimentos da teoria dos
conjuntos; 2) Operagdes com conjuntos; 3) Relagdes; 4) Aplicagdes; 5)
Translagdes no plano; 6) Uma graduacao na reta: O conjunto Z; e 7) Operagdes em
Z. De forma detalhada, o tema ‘6) Uma graduagdo na reta: O conjunto Z’, tinha as
seguintes orientagdes detalhadas (Comissao, 1970):

6.1 Escolha duma reta e de um vetor U, que a tem como suporte.

6.2 Os vetores 11, 21, ..., ki (k € N) como a soma de vetores iguais a 1.
Representagdo desses vetores ligados a um ponto fixo (origem).

6.3 Estabelecimento da bijeg¢do: Origem —Extremidade dos vectores —
resultantes numeros naturais.

6.4 Repeticdo das operagoes anteriores com o vetor —1u.

6.5 Numeros positivos, numeros negativos e zero. O conjunto 7. numeros
inteiros (relativos).

6.6 As relagoes de ordem em 7. (>, =, <, <).

6.7 Valor absoluto (modulo) dum numero inteiro; numeros iguais,
numeros simétricos. (p. 15)

E em relagdo ao tema °7) Operagdes em Z’, encontramos em detalhe as seguintes
orientagdes (Comissao, 1970):

7.1 Adigdo. O estudo desta operagdo com base na adigdo de vetores.

7.2 As propriedades da adig¢do que caracterizam a estrutura de grupo
aditivo do conjunto Z.

7.3 A propriedade comutativa em (Z, +).
7.4 Subtracdo. A subtracdo convertida na adi¢do do simétrico.
7.5 Exercicios numéricos. Resolugdo de equagoes simples.

7.6 As aplicagoes I — 1; 1. - —Z, com vista ao estudo da multiplica¢do
dos numeros relativos, respetivamente +1 e —1.

7.7 As multiplicagcoes dum numero natural por um numero relativos,
considerada como adi¢do de parcelas iguais.

7.8 A multiplicagdo de numeros relativos quaisquer com base em 7.6 e
7.7.
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7.9 As propriedades da multiplicagdo. A propriedade distributiva da
multiplicagdo em relagdo a soma e a diferenca. Verificar que Z ndo é um
grupo a respeito da multiplicagao.

7.10 Divisdo de numeros relativos, como operagdo inversa da
multiplicagcdo. A impossibilidade da divisdo, no caso geral.

7.11 As propriedades da divisdo.

7.12 Resolugdo de equagoes numéricas em Z, dos tipos: ax +b =c, e
g + b = ¢, comegando pelos casos em que b = 0.

7.13 Cdlculo de valores numéricos de expressoes muito simples. (p. 16)

O MANUAL ESCOLAR

O livro Matematica. 1.° ano, publicado em 1971, surge na sequéncia de uma edi¢ao
experimental do programa de matematica moderna para o ensino técnico
profissional. Os autores Aires Biscaia, Francelino Gomes, Jorge Monteiro, Maria
Helena Paz Pinto, Santos Heitor e Vitor Pereira, foram todos professores das
turmas experimentais da reforma matematica moderna do ensino técnico em
Portugal.

Quanto a estrutura (Okeefte, 2013), o livro Matematica. 1.° ano, tem capa
mole e estd impresso em preto, com algumas anotagdes destacadas em vermelho.
Est4 organizado em sete capitulos: rudimentos da teoria dos conjuntos, operagdes
com conjuntos, relagdes binarias, aplicacdes, translagdes no plano, conjunto dos
numeros relativos (Z) e operagdes em Z, que seguem a estrutura do programa dos
cursos industriais, publicado em 1970 na Folha Informativa n.° 41 (Comissao,
1970; Rodrigues, 2022; Rodrigues ¢ Matos, 2021). Iremos focar a analise nos
capitulos 6 e 7, intitulados ‘O conjunto de numeros relativos (Z)’ e ‘Operacdes em
Z’, respetivamente. O capitulo 6 tem 8 paginas e o capitulo 7 tem 32 paginas. O
indice do manual escolar encontra-se no final do mesmo.

No que concerne ao contetudo, a introdu¢do dos nimeros inteiros relativos ¢
muito diferente da usada na reforma anterior. Consultando manual escolar
Matemadatica Industrial 1.° volume, publicado em 1960 (Silva e Almeida, 1960),
constatamos que os numeros inteiros sao denominados por numeros algébricos,
introduzidos a partir de exemplos referentes a temperaturas, latitudes e distancias
e que as suas operacdes sao introduzidas de forma tradicional (por exemplo, na
adi¢ao recorre-se a no¢do de ganhar e perder, referente a dinheiro). No manual
escolar Matematica. 1.° Volume para uso dos cursos industriais e artisticos,
publicado em 1964 (Heitor ¢ Gomes, 1964) os nimeros inteiros sao designados
por numeros qualificados. Neste manual ja se perceciona a relacdo com vetores
quando se representam os numeros na reta numérica, mas a introducao da operagao
de adicao ¢ semelhante a do manual anterior, introduzindo a mesma com a nog¢ao
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de ganhos e perdas, associadas a valores monetdrios, mas acompanhando as
operacdes com representagdes na reta numérica.

Por sua vez, no manual escolar Matemadtica. 1.° ano, usado na experiéncia
(Biscaia et al., 1971), sdo introduzidos os nimeros inteiros relativos no capitulo 6.
Neste capitulo, os autores apresentam apenas 0s conceitos tedricos, nao
intercalados com exercicios de aplicagdo que aparecem apenas no final do
capitulo. Neste capitulo o ponto 6.7 do programa ¢ incluido no ponto 6.5, com dois
subtitulos ‘valor absoluto de um numero relativo’ e ‘numeros simétricos ou
opostos’.

No capitulo 7, dedicado as operacdes, sdo intercalados exercicios de aplicacao
com os conteudos a lecionar. Neste, sdo introduzidas equacdes do tipoa +x = b
(subtragdo) e a X x = b (divisao). O capitulo termina com duas sec¢des intituladas
‘Resolucdo de equacdes numéricas em Z’ e ‘Calculo de valores numéricos de
expressoes’, tal como era preconizado no programa prescrito.

Para os exercicios ndo sdo apresentadas solugdes ou propostas de resolugao.
Também ndo ha referéncias ou indicacoes de outras fontes relacionadas a este tema
matematico no livro didatico.

No que diz respeito ao contetdo (Okeeffe, 2013), o capitulo 6 comeca com a
introdu¢do de uma reta (orientada) como suporte para um vetor € com o
estabelecimento da bije¢do entre o vetor e um inteiro (0U — 0; nu — n), fazendo
correspondéncia entre os pontos da reta e as extremidades dos vetores, tanto para
nimeros positivos quanto para negativos, como podemos ver na figura 1.

Assim determinamos sobre a recta & um conjunto ordenado de pontos, A, a partir de a:

Ao ponto a fagamos corresponder o nimero 0
Ao ponto b fagcamos corresponder o nimero 1
Ao ponto ¢ fagamos corresponder o niimero 2

Ao ponto d fagamos corresponder o nimero 3

Figura 1. Estabelecimento da bijecdo nui — n (Biscaia et al., 1971, p. 167)

Em relacdo ao niumero zero, importa referir que os autores afirmam que este “pode
ser considerado, simultaneamente, como um niimero positivo e negativo” (Biscaia
etal., 1971, p. 167), o que tem implicacdes na definicao do conjunto dos nimeros
inteiros relativos (Z) . Assim, os conjuntos Z¢ e Zg , sdo designados,
respetivamente, pelo conjunto dos inteiros estritamente positivos e estritamente
negativos, nao incluindo o zero. Para incluir o zero, os autores utilizam a notacao
Z* e Z~ , representando, respetivamente, o conjunto dos inteiros relativos
positivos, incluindo zero, e o conjunto dos inteiros relativos negativos, incluindo
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zero. Repare-se que a notagao usada pelos autores ndo € muito intuitiva, uma vez
que quando a notagao inclui o zero, este ndo esta incluido no conjunto.

Os autores introduzem a noc¢ao de nuimero absoluto, seguido da nocao de
nimeros simétricos ou opostos, recorrendo a conhecimentos prévios da simetria
de vetores “ja sabes que cada vector tem o seu simétrico” (Biscaia et al., 1971, p.
169) e ¢ este novo conceito de simetria de um ponto, que lhes permite graduar e
orientar a reta numeérica, de uma forma mais simples e mais eficiente, sem recorrer
ao vetor e estabelecendo uma ordem entre os inteiros relativos representados na
linha (figura 2). Repare-se anda que o sinal do nimero ¢ representado sobre o
mesmo, numa notacdo particular da reforma da matematica moderna (p.e., o
niimero inteiro negativo um é representado por 1).

w
~N
o
N+
we
0

¥

Figura 2. Graduagao da reta numérica (Biscaia et al., 1971, p. 169)

A reta numérica graduada serve de base para o estabelecimento das relagdes de
ordem em Z. Para finalizar o capitulo, foi proposto aos alunos um conjunto de 10
exercicios, a maioria deles utilizando a reta graduada para a sua resolu¢ao, como
podemos ver na figura 3.

1. Traga uma recta. Orienta-a segundo um sentido positivo indicado por uma seta.

a) Marca na recta um ponto como origem. Obtiveste assim duas semi-rectas ou semi-eixos com a mesma
origem. Um é o semi-eixo positivo. O 0posto Serd 0 SEMIi- iX0 ...t vvvunnneson

b) Graduaem Z os dois semi-eixos anteriores.

. + 2 ” ~
c) Marca neles os seguintes pontos 4 e 4. Como chamas a qualquer destes nGmeros em relagdo ao outro?
d) Indica os mbédulos daqueles dois n(imeros.

e) Marca o simétrico de 0; o simétrico de —3.

Figura 3. Primeiras alineas do exercicio 1 do capitulo 6 (Biscaia et al., 1971, p.
170)

O conteudo do capitulo 7 (Okeeffe, 2013) ¢ dedicado as operagdes de inteiros
relativos. Para introduzir a adi¢do, os autores recorrem ao conhecimento prévio do
aluno sobre a adi¢do de vetores da forma ki, que é sustentada por uma reta, como
podemos ver na figura 4.
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-6u -50U -4u -3u -2u -lu O 41U +20 +30 +4u 45U +bu

- il S - - —-

2 T B Rl B W R I A
Adicdo de vectores: | Adigdo em Z:
(+20) +(+30) = +54 i (+2)+(+3) = +5
(—20)+ (-3U)=-510 l (—2)+(-3)=-5
(+4U)+ (+2U) = +6U (+4)+(+2) =+6
(-5u)+(—1u)=—6u ! (—=5)+(—1)=—6

Figura 4. Adigao (Biscaia et al., 1971, p. 174)

A partir da observacao da coluna da esquerda, os autores afirmam que ““é natural
estudarmos, agora, uma nova operagao que chamaremos adi¢ao em Z (ou adicao
de inteiros relativos), que se exemplifica na coluna da direita” (Biscaia et al., 1971,
p. 174).

Sao apresentadas as operacdes de adi¢do em Z, caracterizando a estrutura do
grupo (Z, +), seguidas de um conjunto de exercicios de aritmética, € um conjunto
de exercicios contextualizados nas areas de finangas, temperaturas, deslocamentos
e alturas. Por exemplo, no exercicio 2 ¢ utilizado como exemplo um termometro e
a medicdo de temperaturas:

Um termometro indicava ao meio dia uma temperatura ambiente de 18.°
(positivos). Sabe-se que até as 16 horas ainda subiu 4 graus, tendo em
seguida descido 7 graus até a meia noite. Que temperatura indicava o
termometro a meia noite? (Biscaia et al., 1971, p.181)

A subtragdo decorre do conhecimento da adicao, recorrendo a igualdade
(+3) + [ = +10,

pedindo ao leitor para determinar que numero se deve colocar em [-]. De seguida,
os autores pedem para determinar 0 nimero x na expressao

(—2) +x = +5,

concluindo que a subtragao de numeros relativos ¢ uma operacao que sempre pode
ser realizada por meio de adi¢do, por exemplo,

(+7) — (+2) = (+7) + (—2) = +5.

O manual apresenta expressdes numéricas e a simplificacao da escrita, seguidas de
um pequeno conjunto de exercicios.

No caso da multiplicagdo, os autores introduzem-na sistematicamente.
Comecam multiplicando dois numeros inteiros positivos e referem-se a
multiplicacdo de numeros naturais. Entdo, recorrendo ao facto de +1 ser o
elemento neutro, reconhecem que a multiplicagdo dos ntimeros relativos (sejam
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eles positivos ou negativos) por (+1) ndo altera o nimero relativo, ou seja, “De
facto, qualquer que seja o nimero inteiro x, o produto de +1 por x ainda ¢ x”
(Biscaia et al, 1971, p. 187). Utilizando conhecimentos prévios de multiplicacao
com vetores, ¢ introduzida a multiplicagdo de um numero inteiro relativo por (-1).
Somente apos introduzir a multiplicagdo de um numero natural por um numero
relativo, concluem a seccdo com a multiplicagdo de nimeros relativos. Um dos
exercicios que propdem faz uso de uma tabela, que permite ao leitor concluir qual
¢ o sinal do produto, como podemos ver na figura 5.

6 3 ‘
Completa o quadro ao lado ) TR TR s ‘ =
escrevendo em cada casa vazia o ===t 1 : !
produto correspondente. Y |

Observa o quadro que o i STE 1T T T
acabaste de construir e completa as | — ‘ ; ‘ 3
frases seguintes: i ]

— O produto é positivo apenas nos casos em que osdoisfactores . . ....... .. oiiinnl
— O produto é negativo apenas nos casosem que osdoisfactores . . ...........couuntn

— Oproduto éigual azeronOSCasOS eM QUE . .. v vvveevaenssassscssssssnnsanssnns

Figura 5. Produto de dois numeros relativos (Biscaia et al., 1971, p. 191)

Seguem-se as propriedades da multiplicacdo (lei de composi¢do interna,
associativa, comutativa, elemento neutro, reciproco de um numero inteiro,
anulamento do produto e distributiva), intercaladas com pequenos exercicios de
aplicacdo. Nesta parte do livro ¢ pedida a participagdo do leitor na dedugdo ou
exemplificacdo destas propriedades. Por exemplo, para exemplificar que a
multiplicagdo em Z é comutativa, pede-se o preenchimento de uma tabela com o
calculo de x X y e y X x, como podemos ver na figura 6.
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c) A multiplicacdo em Z é comutativa X y ‘ X.y v.x
2 -5
Completa o quadro ao lado com os
valores apropriados. =7 —-10
5 4 0
Compara os valores obtidos em cada
caso, para X.y e para y.x e verifica que é sempre 0 -3
XY =YX

Este facto, que é geral, traduz a propriedade comutativa da multiplicagdo em Z :

vxye Z, XY = Y.X

Figura 6. Propriedade comutativa da multiplicagdo em Z (Biscaia et al., 1971, p.
193)

A divisdao de numeros relativos ¢ introduzida como a operacdo inversa da
multiplicagdo evidenciando que no conjunto dos niimeros inteiros esta nao ¢ uma
operagdo interna em Z (exemplo: (—10) X x = -3 & x = +% e +% ¢ Z). Os
autores, a partir destes exemplos referem a existéncia do conjunto dos niameros
racionais relativos, Q . Nas propriedades da divisdo os autores optam por
exemplificar que esta operagdo ndo ¢ associativa nem comutativa, que nao existe
em N elemento neutro para a adi¢do. Mostram ainda que a divisao ¢ distributiva a
esquerda: (36 +42) +6=78+6=13 ou (36 +42) +6=36+6 + 42+
6 = 6 + 7 = 13, porém nao ¢ distributiva a direita.

Na seccdo seguinte, sobre resolugdo de equagdes, os autores optam por
resolver equacdes numéricas em Z, com complexidade crescente (x +1 = 0;
2x =—6; 2x+1=-5). Ha dois exercicios no final da sec¢do, um para
determinar em extensdo conjuntos, recorrendo a conjun¢do de condi¢des, do tipo
“a) B={x:x €Z N3 —x = 2}" (Biscaia et al, 1971, p. 205) e resolucao de
equagdes, mais complexas do que resolveram no inicio da sec¢ao, como por
exemplo “b) 8% — 3 = 17 (Biscaia et al, 1971, p. 205).

O capitulo termina com uma sec¢ao intitulada ‘Célculo de valores numéricos
de expressodes’, com exemplos e exercicios para a substitui¢do de variaveis, como

por exemplo “Que valor tomara B dado por B = a2_>;b’ quandoa = -3, b= —4e¢

x = —1” (Biscaia et al, 1971, p. 2006).

Este livro constitui um recurso estruturante do curriculo apresentado a
professores e alunos: a apresentagdo dos conteudos € expositiva, com varios
momentos em que para a deducao de propriedades ¢ pedida a intervengao do aluno,
tal como referimos na introducdo das propriedades da multiplicagdo. Isto
representa que ao leitor ¢ criada expectativa (Okeeffe, 2013) de aprendizagem
participante. Os exercicios propostos ao longo dos dois capitulos nao tém solugdes
nem propostas de resolucao. O livro apresenta uma linguagem (Okeefte, 2013)
simples e direta, dirigida ao aluno, incluindo pequenas tarefas que motivam o
aluno a refletir e o orientam na obtencao de conclusoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A reforma da matematica moderna trouxe profundas transformagdes no curriculo
da matematica a ser ensinado nos cursos industriais em Portugal. A andlise de
manuais escolares associados a experiéncia da reforma reveste-se de um interesse
particular dado que em primeiro lugar, exibem metodologias de ensino que
envolvem o aluno na aprendizagem, introduzem uma matematica mais formal, mas
nao deixam de parte a importancia das aplicagdes.

O manual estudado Matematica. 1.° ano, publicado em 1971 apresenta
aplicagdes consistentes com o que foi ensinado anteriormente, usando a nocao de
vetor para a introducdo dos ntimeros inteiros relativos no capitulo 6, ao contrario
do que acontecia nos manuais de reformas anteriores. De facto, a nomenclatura
‘numeros inteiros’ surge pela primeira vez durante esta reforma. O manual escolar
em estudo ¢ coerente (Kriiger, 2010) horizontalmente, dentro do mesmo ano e
verticalmente, tendo em atengdo conhecimentos prévios dos alunos e tem
potencialidades para reforgar as competéncias através da pratica. No que respeita
a visualizagao (Kriiger, 2010), este ¢ agradavel, redigido em duas cores, com
ilustracdes varias que contribuem para a compreensao dos contetidos por parte dos
alunos, como podemos verificar, por exemplo, na figura 5. Ao longo do manual
encontram-se exercicios de aplicagdo a diferentes contextos (Kriiger, 2010),
relacionando a matematica com a realidade dos alunos.

O manual escolar corresponde ao pretendido no programa prescrito e
publicado na Folha Informativa, adotando uma abordagem diferente de reforma
anteriores para o ensino dos numeros inteiros, no 1.° ano dos cursos industriais.
Este conjunto e as suas operacdes sdo introduzidos através dos conhecimentos
anteriores de vetores. Esta abordagem vai de encontro ao movimento da reforma
da matematica moderna que apela a um ensino da matematica mais formal e
estruturado.

De referir que os autores deste manual eram professores no terreno durante
implementacao da reforma nas turmas experimentais e que, a data da publicagao,
ja tinham experiéncia acumulada em anos anteriores de lecionagdo. Neste sentido,
ndo ¢ surpreendente que o livro esteja dirigido ao aluno e peca o seu envolvimento
na aprendizagem.

A informagdo recolhida na andlise do manual permite-nos refletir sobre a
importancia do livro didatico na aprendizagem dos alunos, num momento em que
o ensino da matematica sofreu grandes transformagdes. Os professores do ensino
técnico em Portugal, tentaram incorporar a sua experiéncia na nova reforma, nao
perdendo de vista a importancia de uma perspetiva de formagao profissional, que
permitiria a estes alunos uma melhor preparagao para o mercado de trabalho.
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WHOLE NUMBERS DURING MODERN
MATHEMATICS IN TECHNICAL SCHOOLS IN
PORTUGAL

Alexandra Sofia Rodrigues

Between 1950 and 1970, the modern mathematics movement spread extensively
across the globe, bringing significant changes to the discipline's curriculum, along
with adjustments in teaching methodologies and practices in school mathematics.

This research will conduct a documentary analysis of two curricular
dimensions: the ‘prescribed’ and ‘enacted’ curriculum. In countries with
centralised educational systems, such as Portugal during the decades under study,
the prescribed curriculum (the programme) involves decisions made by
government entities. Once established, the programmes are presented to teachers
through curricular materials, primarily through textbooks. We will analyse the
‘enacted’ curriculum, particularly the textbook in wuse, employing the
methodological framework of Okeeffe (2013) and Kriiger (2010), as applied by
Almeida e Rodrigues (2025).

In this text, we will analyse how whole numbers, along with their operations,
are formed in the first year of industrial courses in Portugal during the reform. We
review documentary sources such as journals, school manuals, legislation, and
other references that contribute to an understanding of teaching practices in
technical schools. The reform plays a differentiating and restructuring role in
collaborative work within technical schools, integrating new mathematics while
preserving the significance of real-world applications for students.

The information gathered from the textbook analysis enables us to
contemplate the significance of textbooks in student learning at a time when
mathematics education has experienced significant transformations. To present
integers and their operations, the notion of vector was used, giving a new structure
to the mathematical discipline of the 1st year of industrial courses but preserving
the importance of applications in the real world of others.

The authors of the textbooks endeavored to integrate their teaching experience
into the preparation of these resources, never losing sight of the perspective of
professional training and, simultaneously, the importance of mathematics
applications.
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