Anais do XVI Semindrio Nacional de Histéria da Matemdtica / Marcos Litbeck e Rafael Montoito (organizadores).
Rio Claro/SP: SBHMat, 2025 .ISSN: 22364102

Os numeros inteiros relativos durante a Matematica Moderna
no ensino liceal em Portugal

The integers during Modern Mathematics in liceus in Portugal

Miria Cristina Almeida' @O
Universidade Nova de Lisboa — UNL

RESUMO

O movimento curricular internacional conhecido como Matemdtica Moderna iniciado na segunda metade do século
XX visava a transformacio de representagoes e priticas da matemadtica escolar. Em Portugal, a disseminagio das ideias de
matemdtica moderna dé-se a partir de 1968 para os estudantes pds-primdrios, chegando aos liceus em 1970. A alteracio
curricular é acompanhada da publicagao de livros de texto. Neste texto visamos compreender como foram abordados
os nimeros inteiros relativos e as suas operagées, no inicio do periodo de disseminagio da Matemdtica Moderna, nos
liceus. A nossa fonte foi o livro de texto em vigor a época. O estudo ¢ baseado numa andlise documental, de natureza
descritiva e interpretativa, com uma perspetiva histérica. Observdmos que a abordagem usada para introduzir nimeros
inteiros e suas operagoes estd em sintonia com o preconizado pelas ideias da matemdtica moderna, no que respeita a
universos numéricos e propriedades das operagoes. O livro de texto promove a atencio e participacio dos alunos na
aprendizagem, utilizando discurso simples e relacionando a matemdtica com a realidade dos alunos.

Palavras-chave: Ensino da Matemdtica; Ntimeros inteiros relativos; Histéria da Educacio Matemdtica; Matemdtica
Moderna; Ensino liceal.

ABSTRACT

The international curricular movement known as Modern Mathematics that began in the second half of the 20th
century aimed to transform representations and practices of school mathematics. In Portugal, the dissemination of
modern mathematics ideas to post-primary students began in 1968, reaching secondary schools in 1970. The curricular
change is accompanied by the publication of textbooks. In this text we aim to understand how relative integers and
their operations were approached, at the beginning of the period of dissemination of Modern Mathematics, in liceus.
Our source was the textbook published at that time. The study is based on a documental analysis, of a descriptive and
interpretative nature, with a historical perspective. We observed that the approach used to introduce the integers and
their operations is aligned with what is recommended by the ideas of modern mathematics, with regard to numerical
universes and properties of operations. The textbook promotes the students™ attention and participation in learning,
using simple speech and relating mathematics to the students’ reality.

Key Words: Mathematics teaching; Integers; History of Mathematics Education; Modern Mathematics; Education in
liceus.

CONSIDERACOES INICIAIS

Para compreender a histéria do ensino da Matemdtica partindo da perspetiva da histéria das
disciplinas escolares e da cultura escolar (Chervel, 1990; Julia, 2001) devemos entender a escola nao
como um simples agente de transmissao de saberes elaborados fora dela, mas como uma instituigao
que os adapta, os transforma, criando um saber e uma cultura préprios. Chervel (1990) aponta
os momentos de reforma como momentos privilegiados para estudar a histdria das disciplinas es-
colares. Neste contexto, a reforma da Matemdtica Moderna ¢ um momento rico para o estudo da
histéria do ensino da disciplina.
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No panorama da educagao matemadtica, a ideia de que se tornava necessria uma renova¢ao no
ensino da disciplina, desenvolve-se no periodo pés 2.2 Guerra Mundial, particularmente em diver-
sos paises europeus, nos Estados Unidos da América, na Unido Soviética e na América Latina. Este
movimento internacional conduziu a uma reforma curricular que ocorre entre a segunda metade
da década de 50 e a primeira metade dos anos 70 do séc. XX, usualmente designada reforma da
Matemadtica Moderna. Uma descri¢ao global do movimento pode ser encontrada em Moon (1986)
e as consequéncias do movimento para a génese do campo de educagiao matemadtica foi feita por Fu-
ringhetti, Matos e Menghini (2013). Uma discussao sobre as formas como a cultura da matemdtica
escolar foi afetada em sistemas escolares distintos, encontra-se em De Bock (2023).

No que se refere a Portugal, a reforma ocorreu em todos os niveis de ensino, desde o primdrio
até ao superior, envolvendo matemdticos, professores de matemdtica, institui¢oes educativas e até a
imprensa e sociedade em geral. Matos e Almeida (2023) discutem as mdltiplas formas que a Mate-
mdtica Moderna assumiu ao ser aplicada nos diferentes subsistemas educativos portugueses do ensi-
no nao superior. Almeida, Matos e Almeida (2022) compilaram as publicacoes sobre a Matemdtica
Moderna nos jornais didrios de Lisboa, entre 1955 e 1972. A aplicagio das ideias da Matemdtica
Moderna nas escolas portuguesas decorreu entre os anos 1960 e o final dos anos 1980. Para Matos
(2009), trés periodos marcaram a introdugao da Matemdtica Moderna em Portugal: circulagio de
novas ideias em relagao a matemdtica, a partir de 1957; experimentagao, a partir de 1963; e a dis-
seminagao, a partir de 1968.

Entre 1948-1968, o sistema escolar portugués, no que respeita ao ensino nao superior, com-
preendia o ensino primdrio (6-9 anos), que era obrigatério, e o ensino secunddrio (10-16 anos), que
englobava dois ramos: o ensino liceal e o ensino técnico. O ensino liceal dividia-se em trés ciclos:
1.0 ciclo (10-11 anos), 2.° ciclo (12-14 anos), 3.° ciclo (15-16 anos). No 3.° ciclo, os alunos prepa-
ravam-se para estudos universitdrios, visando as profissoes liberais e quadros técnicos superiores. As
escolas técnicas nao davam acesso direto as universidades e eram destinadas a formagao profissional
Esta estrutura altera-se em 1968 com a criagao do Ciclo Preparatério do Ensino Secunddrio (CPES),
que unificando ciclos iniciais do liceu e das técnicas, permitiu evitar que alunos de 10 anos fizessem
uma escolha demasiado precoce entre uma das inalteradas vias (Almeida e Candeias, 2014).

Em 1968, o programa da disciplina de Matemadtica do CPES incorporava a inovagao curricular
da Matemdtica Moderna. Este programa introduz mudangas significativas ao nivel de contetidos e
metodologias em aula. A linguagem de conjuntos assume agora um papel preponderante na aborda-
gem da maioria dos conceitos de aritmética e dlgebra. A geometria ¢ simplificada, sendo a sua abor-
dagem mais superficial. O tema central do CPES é o estudo dos nimeros racionais. Consideram-se
apenas numeros racionais absolutos, uma vez que a nogio de niimero negativo sé serd introduzida
posteriormente. Preconizava-se que o ensino devia adequar-se aos interesses e experiéncias dos alu-
nos, a sua faixa etdria e ao meio envolvente (Almeida e Candeias, 2014; Sousa, 2012).

Em 1970 chegam aos liceus os primeiros alunos que concluiram o CPES, e que tinham j4 sido
expostos a dois anos de matemdtica moderna, iniciando-se assim o processo de ajuste curricular dos
restantes anos do ensino liceal. No que respeita a livros de texto, no Curso Geral dos liceus, foram
postas em prdtica alteracoes curriculares de cardcter experimental a partir de 1970, e encontram-se
publicados livros, associados a estas experiéncias, desde 1971, que, de inicio, se configuravam como
livros tinicos.
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As dificuldades epistemoldgicas geradas pelo nimero negativo estao presentes hoje na pritica
do ensino de Matemdtica quando os professores encontram certa dificuldade dos alunos para al-
cangarem sua correta compreensao, interpretagdo e utilizagdo (Machado e Romero, 2009), o que
justifica o nosso propésito de compreender qual foi a abordagem proposta para a aprendizagem
dos niimeros inteiros relativos no inicio do periodo de disseminac¢io da Matemdtica Moderna, nos
liceus. A nossa fonte serd o livro de texto oficial a época, ou seja, o Compéndio de Matemdtica, do
1.2 ano do Curso Geral dos liceus.

ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA

Valente (2007) destaca o papel dos livros de texto e a sua ligacio com o desenvolvimento da
matemdtica escolar, salientando que a disciplina de matemdtica é uma das em que é mais evidente
a relagio entre os livros ¢ o ensino. Esta relagio tdo préxima entre a disciplina e os livros dd-lhes
um estatuto especial como fonte para a histdria dos saberes escolares. Valente (2019) ressalta que os
manuais pedagdgicos, os livros de texto e os programas de ensino sio documentos de referéncia, de
um dado tempo, para o trabalho docente, onde sao fixados os saberes instituidos, ou seja, os saberes
objetivados.

A andlise documental ¢ “uma operagio ou um conjunto de operagdes visando representar o
contetido de um documento sob a forma diferente do original, a fim de facilitar num estado ulte-
rior, a sua consulta e referenciagao” (Bardin 1977, p. 45).

A fonte documental do nosso estudo é um livro de texto, o Compéndio de Matemdtica, do 1.°
ano do Curso Geral. A estrutura da andlise foi adaptada de uma proposta de Machado (2005), e
compreende o contexto histérico, os autores, carateristicas da obra e abordagem aos niimeros intei-
ros relativos.

Pela relevincia que os livros de texto assumem no contexto de ensino e aprendizagem, o seu
conteudo e estrutura s3o muito importantes para a promog¢ao de uma visao especifica de curriculo
(Okeefte, 2013). Para Okeefte (2013) existem vdrias caracteristicas dos livros de texto que podem
ter impactos positivos ou negativos na aprendizagem, como a linguagem, a ciéncia, as técnicas de
impressao ou o significado das imagens. Para a autora a andlise dos livros é um meio pelo qual es-
sas caracteristicas podem ser identificadas. Okeeffe (2013) estabeleceu uma estrutura para andlise
que compreende quatro elementos principais: conteuido, estrutura, expectativa e linguagem, que
podemos usar para observar a abordagem dos ndmeros relativos usada no livro de texto associado a
alteracio curricular da Matemdtica Moderna. A estrutura do contetido inclui aspetos como forma-
¢ao de valor, elementos motivacionais, acessibilidade, ilustragoes, guias de estudo, entre outros. A
dimensao estrutura compreende como o livro de texto estd organizado, a distribui¢ao do conteudo,
as conexdes entre diferentes assuntos, conhecimentos e informagoes e o processo de constitui¢ao. A
dimensao da expectativa pode impactar a forma como os alunos lidam com os temas apresentados,
se, por exemplo, o foco de um livro de matemadtica estd na repetigdo e na pratica, entdo um aluno ird
inconscientemente tentar replicar um método anterior quando encontrar uma questao, sem tentar
usar competéncias de resolucio de problemas. A dimensao linguagem inclui caracteristicas como
tipo de discurso (narragio, descrigdo, etc.), conectores entre frases e estruturas semanticas; para
andlises mais refinadas, o autor fornece trés subtitulos: significantes de palavras, sinais notacionais
e sinais graficos (Okeeffe, 2013).
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ANALISES E RESULTADOS

Contexto histérico

Como referimos na introdugao, que também contextualiza historicamente, hd uma experimen-
tagao iniciada em 1963. Esta experiéncia foi dirigida pela Comissao encarregada da actualizacio
dos programas da disciplina de Matemdtica do 3.° ciclo do ensino liceal. Integravam a Comissao
José Sebastiao e Silva? (presidente), professor catedratico da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa; e, Jaime Furtado Leote,” Manuel Augusto da Silva,* Anténio Augusto Lopes® (vogais),
professores metoddlogos® de Matemdtica. No 4mbito da implementagio experiéncia, os novos con-
teidos matemdticos nao eram conhecidos dos professores, pelo que nesta drea, a estratégia utilizada
pela Comissdo foi a promogio a partir de 1964 de cursos de atualizagio de professores visando uma
formagao matemadtica adequada para poderem corresponder  tarefa de leccionar um novo curricu-
lo. Durante o periodo de férias estivais, os membros da Comissao e outros professores regiam cursos
de aperfeicoamento de professores no Liceu de Oeiras perto de Lisboa. Estes, eram referidos pelos
participantes como os Cursos de Oeiras, e realizaram-se, pelo menos, até 1971 (Almeida, 2013).
Anténio Almeida Costa’ e Alfredo Osério dos Anjos® foram formadores nestes cursos, para além de

trabalharem em liceus onde os candidatos a professores liceais realizavam o seu estdgio. (Almeida e
Matos, 2021).

Essa experiéncia de 1963 visou a moderniza¢io do ensino da Matemadtica, relativamente a
contetudos e métodos e langou as bases para as formas pelas quais a reforma foi desenvolvida pos-
teriormente. Com efeito, as ideias reformadoras chegam, também, aos outros graus do sistema de
ensino portugués. O ensino técnico desenvolve uma experiéncia a partir de 1967 e no ensino pri-
madrio, embora novos programas s6 tenham sido adotados em 1975, as novas ideias sao divulgadas
através de iniciativas diversas desde o inicio dos anos 1960. A Telescola, iniciada em 1965, e o Ciclo
Preparatério do Ensino Secunddrio em 1968, destinados a alunos dos atuais 5.° e 6.° anos de esco-
laridade, contam com programas de Matemadtica Moderna desde o seu inicio.

Apesar de existirem algumas vozes criticas da reforma (Almeida, Matos e Almeida, 2022), elas
sa0 minoritdrias nesta época e nao impediram a grande alteragao curricular da matemdtica escolar
que vai ocorrer a partir de 1968. O centro da reforma da Matemdtica Moderna jd nao estd na preo-

% José Sebastido e Silva (1914-1972), era na época um matemdtico respeitado da Universidade de Lisboa e tinha realizado boa
parte dos seus estudos doutorais em Roma. A sua estadia em Itdlia nos tempos conturbados da 2.2 Guerra Mundial permitiu-lhe
um conhecimento pessoal muito préximo de um dos seus orientadores, Guido Castelnuovo ¢ de sua filha Emma Castelnuovo,
personagem importante na época da Matemdtica Moderna. Para além dos seus trabalhos em l6gica e teoria das distribuigées, Se-
bastido e Silva, que desde 1955 era delegado a International Commission on Mathematical Instruction, conhecia de perto as novas
tendéncias curriculares e, desde 1958, sobre elas vinha realizando alguma reflexao e intervencio junto de professores das escolas
secunddrias.

w

Licenciado em Matemdtica. Era professor da disciplina no ensino secunddrio e metodélogo no Liceu Normal Pedro Nunes. Foi
Vice-reitor e Reitor deste liceu, em cuja qualidade integrou a Camara Corporativa, representando o ensino secunddrio.

EN

Licenciado em Matemdtica. Era professor da disciplina no ensino secundério e autor de livros de Matemdtica. Era metodélogo no
Liceu Normal de D. Joao III, em Coimbra.

Licenciado em Matemdtica. Era professor da disciplina no ensino secunddrio ¢ autor de livros de texto de Matemdtica para o ensino
liceal. Era metodélogo no Liceu Normal de D. Manuel II, no Porto.

Formadores de professores — os liceus normais, dnicos responsdveis pela formacio profissional dos professores liceais, localizavam-
-se em Lisboa, Porto e Coimbra e os metod6logos eram os responséveis pelo acompanhamento dos futuros professores.
Licenciado em Matemdtica. Era professor da disciplina no ensino secunddrio e um participante ativo na reforma da Matemdtica
Moderna. Foi autor de livros de texto e professor metodélogo em Coimbra.

Licenciado em Matemdtica. Era professor da disciplina no ensino secunddrio e um participante ativo na reforma da Matemdtica
Moderna. Colaborou com Sebastido e Silva no 4mbito dos Textos-piloto produzidos para a experiéncia. Foi autor de livros de texto
e professor metod6logo em Lisboa.
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cupagao em desenvolver nos tltimos anos dos liceus um curso de elite para a preparagio de técnicos
superiores, sendo agora tempo de levar as novas ideias a generalidade dos alunos e a outras 4reas do
sistema educativo. Embora a importincia da Comissao tivesse diminuido, os seus membros restan-
tes (Sebastido e Silva e Augusto Lopes) tiveram um papel central nesta nova fase, na elaboracio do
programa e na formacao de professores do Ciclo Preparatério do Ensino Secunddrio (Bento, 2012).
Nos liceus e nas escolas técnicas, as novas ideias sao generalizadas depois de 1970 para alunos do
Curso Geral do Ensino Liceal (correspondendo aos atuais 7.2, 8.2 ¢ 9.° anos de escolaridade) (Al-
meida e Candeias, 2014; Matos, 2014).

Os autores

O Compéndio de Matemdtica, para o 1.° ano do Curso Geral do ensino liceal, ¢ uma obra que
tem dois volumes. Este livro é da autoria de Anténio Almeida Costa e Alfredo Osério dos Anjos.
Os autores eram professores de Matemdtica, tinham experiéncia acumulada em anos anteriores de
aulas experimentais e como formadores nos cursos de atualizagao de professores no periodo da ex-
perimentagao. Foram participantes ativos na reforma da Matemdtica Moderna nos liceus.

A obra e a abordagem aos niimeros inteiros relativos

Ambos os volumes do Compéndio tém capa dura e com fundo preto, a capa do primeiro volu-
me tem impressos os simbolos , , e (Figura 1), e a do segundo volume tem impressa a soma de dois
vetores. Na pdgina que antecede o preficio dos livros estd escrito: “Compéndio impresso ao abrigo
do Decreto-lei n.© 47587 de 10-3-1967” (Costa; Anjos, 1971). Além disso, estes livros estao nume-
rados e autenticados pelo Ministério da Educagao e Cultura. O livro que analisimos tem o nimero
13602. Observando o indice podemos verificar que tem 6 capitulos (I-Revisées, [I-Ntameros racio-
nais relativos, III-Equacoes em Q, IV-Rela¢oes bindrias, V-Aplicagoes).

Figura 1 — Capas do Compéndio de Matemdtica, para o 1.2 ano do Curso Geral do ensino liceal, volumes 1 ¢ 2

T R e e L e

Compéndio de Compéndio de
MATEMATICA MATEMATICA

Fonte: Costa e Anjos (1971)
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A leitura do preficio do livro analisado do Compéndio revela-nos que os livros procuraram dar
resposta aos processos de modernizagao do ensino da Matemdtica. Os autores acentuam o cardter
transitério de qualquer experiéncia de sentido pedagdgico e revelam que os livros refletem do mo-
mento de indecisao em que se vivia, em termos programdticos, e a urgencia do seu aparecimento.
Para os autores, o desejo de uma maior clareza teria prejudicado, em alguns casos, um sentido mais
definido de rigor, como ¢ o caso “da escolha das grandezas suscetiveis de variar em dois sentidos
opostos, em que se deixou na sombra o seu cardter aditivo, e da névoa inevitdvel da criagao dos nu-
meros reais.” (Costa; Anjos, 1971, p. 5). Esta introdugao revela as inten¢des dos autores e as tensoes

a que estiveram sujeitos.

A andlise da estrutura da obra (Okeeffe, 2013) revelou que sio livros impressos a duas cores,
preto e vermelho, e nao apresentam referéncias bibliogrificas ou indicagio de outras fontes rela-
cionadas com assuntos matemdticos. Observdmos a existéncia de vdrios exercicios de aplica¢io que
entremeiam os textos e que, usualmente, existe uma selecao de exercicios de aplicagdo e respetiva
solu¢do no final de cada secdo dos capitulos. Nio existe um livro de exercicios associado a esta obra.

Figura 2 — Aspeto motivacional

Nos quadrados de fundo vermelho aparccem as somas de parcelas
com sinais diferentes.

(+ 3) 4 |: 4) (— 1) (— 2) 4 (4 3) (4
(+4)+(—2)=(+2 (=3 +(+1)=(—2)
(+ 1D+ (=3 =(—2) (=3) +(+4)=(+1)

Que relagio hd entre o valor absoluto da soma ¢ os das parcelas
Qual ¢ o sinal da soma em cada caso?
Fonte: Costa ¢ Anjos (1971, p. 52)

A andlise evidenciou que na apresentagio dos contetidos existem elementos motivacionais. Hd
momentos em que é pedida a intervengao do aluno, por exemplo, colocando questdes que tentam
motivar a reflexdo e orientar na obten¢ao de conclusoes (Figura 2), ou deixando espagos em branco
para o aluno completar. Isto representa que ao aluno é criada uma expectativa (Okeeffe, 2013) de
aprendizagem participante.

No que respeita ao contetido (Okeeffe, 2013), os niimeros inteiros relativos sio abordados no
segundo capitulo do primeiro volume, intitulado ‘Ntmeros racionais relativos’, que estd organizado
em cinco pontos: 1. Exemplos de grandezas que podem variar em dois sentidos opostos; 2. Nime-
ros inteiros relativos; 3. Adi¢ao de niimeros relativos; 4. Subtracio de niimeros inteiros relativos; 5.
Multiplicagao de niimeros inteiros relativos; 6. Valores numéricos de expressoes literais.

O capitulo comega com consideragdes sobre grandezas que podem variar em diregoes opostas.
Os autores incluem vdrios exemplos iniciais, tais como a longitude e latitude, e uma ilustragao (Fi-
gura 3) que respondem a necessidade de despertar um conceito.
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Figura 3 — Exemplo de grandezas que podem variar em dois sentidos opostos
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Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 41)

Os exemplos iniciais mostram que certas grandezas se avaliam em relago a referéncias escolhi-
das. Partindo da referéncia, os valores podem variar para um ou outro lado. Assim, ao niimero que
da o valor da grandeza teremos de juntar uma especificagdo relativa ao sentido.

A introdugio aos nimeros relativos, inicia com a nogao de nimero negativo. Apoiando-se nos
exemplos de grandezas referidos anteriormente, os autores realcam que tudo se passa como se tivés-
semos uma dupla graduagio a partir do zero (Figura 4).

Figura 4 — Ilustragio de dupla graduacio a partir do zero

L} L] T 1 T T

a 3 2 1 0 1 2 3 4
Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 42)

Como cada niimero aparece duas vezes, temos de distinguir se estamos falando do nimero da
direita ou do nimero da esquerda. E entio apresentada uma forma conveniente de diferencii-los,
que ¢ preceder pelo sinal — os niimeros 4 esquerda do zero. Indicando como designar esses niime-
ros ‘=3 ...... menos trés; — 2 ...... menos dois; etc.” (Costa & Anjos, 1971, p. 43). Esses novos
ndmeros, caracterizados pelo sinal — para ilustrar sua posi¢io a esquerda do zero, sio chamados de
nimeros negativos.

Os autores salientam que o zero separa duas espécies de numeros, de um lado, os niimeros ne-
gativos: ... — 5, — 4, — 3, — 2, — 1; do outro lado os niimeros: 1, 2, 3, 4, 5..., que, tal como o zero,
nao tém sinal associado, e por isso se chamam ntimeros absolutos. Para marcar bem a posigao dos
numeros ¢ habitual preceder do sinal + os nimeros  direita do zero (Figura 5).

Figura 5 — Ilustragao da posi¢io dos niimeros negativos e positivos em relacio ao zero

T 1 I | T ] | 1

|
=4 =3 =1 %l 0 +1 42 3 4
Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 43)

Os numeros absolutos, diferentes de zero, escritos sob esta nova forma tomam o nome de
nameros positivos. Ou seja, “4 ¢ idéntico a +4 (mais quatro)” (Costa; Anjos, 1971, p. 43). Em
seguida, apresentam a defini¢io de nimero negativo, niimero positivo e nimero relativo. Definem
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o conjunto dos ntimeros inteiros relativos, designando-o pela letra Z, sendo Z={...-4, -3, -2, -1,0,
+1, 42, +3, +4,...} e subconjuntos de Z: os ntimeros inteiros negativos, Z  os ntimeros inteiros
positivos A +, e os nimeros inteiros nao negativos, Z0+ ,sendo 2 ={..., -5, -4, -3, -2, -1}, Z +={+1,
+2, +3, +4, +5,..} e Zarz{O, +1, +2, +3, +4, +5...}. Os autores escrevem as igualdades N = ZTe
Ny =27 8‘, justificando-as com conhecimentos prévios de conjuntos, é introduzida uma ilustragao
de Z como reuniio de dois conjuntos (Figura 6).

Figura 6 — Ilustragio de Z como reunido de dois conjuntos.

Ny 2_ - 7

Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 44)

As tltimas defini¢oes apresentadas, neste momento, sio: valor absoluto de um ntimero relativo
e numeros simétricos. A representacio simbdlica do valor absoluto também ¢é abordada.

Em seguida introduzem-se o ‘sinal operacional” e o ‘sinal posicional’. Comegando por escla-
recer que os sinais + ¢ — que definem os nimeros relativos ji sio os conhecidos da adicio e da
subtragao, mas nesses numeros eles nao representam qualquer uma dessas operagoes; eles servem,
apenas, para conferir aos nimeros a qualidade de positivos ou negativos. Prosseguem dizendo que
para evidenciar bem que o sinal faz parte do nimero é costume escrever os nimeros relativos den-
tro de paréntesis curvos dando exemplos, como (+3) e (=16). Diferenciando que os sinais + e — sa0
‘operacionais’ quando, por ele, se representam as operacoes adigao e subtragio, e sio ‘posicionais’
quando, por ele, se estabelece que um nimero relativo é positivo ou negativo. Os autores sublinham
a importincia do conhecimento dos niimeros inteiros relativos referindo que estes vao permitir
simplificar a linguagem, ilustrando com exemplos do mundo que nos rodeia,

Falando de temperaturas:

Em vez de

A temperatura das penhas Douradas é de 3 graus abaixo de zero,
podemos dizer

A temperatura das penhas Douradas é —3 graus.

b) Falando de altitudes:

Em vez de

A altitude do pico de Ramelan é 2963 m acima de zero,
podemos dizer

A altitude do pico de Ramelau é +2963 m (Costa; Anjos, 1971, p. 46).

Depois dos exemplos, pede-se ao aluno, como exercicio, que dé outros exemplos de utilizagao
da linguagem dos nimeros relativos.

Os autores iniciam a introdugo a reta orientada, lembrando a convengio previamente acor-
dada, se sobre uma reta fixarmos um ponto M para assinalar o zero, os nimeros positivos sempre
ficam no lado direito do zero, os nimeros negativos sempre ficam no lado esquerdo do zero. Assim,
o sentido positivo serd o “da esquerda para a direita” e o sentido negativo o outro. E, a reta, como
qualquer outra em que se fixou um sentido, tomard o nome de eixo ou reta orientada (Figura 7).
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Numa reta orientada, cada niimero relativo corresponde a um ponto, que chamado de ‘abcissa’ des-
se ponto. O ponto cuja abcissa é zero é a ‘origem das abcissas’.

Figura 7 — Reta orientada

o« x

Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 46)

Em seguida introduz-se a de relagao de ordem (Figura 8).

Figura 8 — Introdu¢io a relagio de ordem

Em cinco dias consecutivos do més de Janeiro, a temperatura assinalada is
9 horas nas Penhas Douradas atingiu os valores seguintes:

DIAS 15 | 16 | 17 18 19 |

Temperaturas
em 1 2 o =1 -3
graus centigrados

Em que dia a temperatura foi mais baixa?

E maiz alea?

A temperatura mais baixa foi a do dia 15, sumentando sucessivamente oé
ao dia 19

E S SITUAFMOS 08 \'Ii]"l'l't‘.‘i num cixo

podemos convencionar que os nimeres relatives aumentam sda esquerda para a
direita.»

Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 47)

Concluindo que: entre dois nimeros negativos, ¢ maior aquele que tem valor absoluto menor
(— 2 > — 4); zero é maior que todo nimero inteiro negativo (0 > — 2); todo nimero inteiro positivo ¢
maior que zero (+1 > 0); entre dois ndmeros positivos, ¢ maior aquele que tem valor absoluto maior
(—+3 > +1); todo nimero inteiro positivo é maior que todo nimero inteiro negativo (+1 > — 2). Sao
propostos exercicios de consolidagio, apresentamos um exemplo “2) Diz quais das afirmagées sao
verdadeiras e quais sao falsas: a) (— 4) > (+3); b) (+4) > (+3); ©) (= 2) > (+2)” (Costa; Anjos, 1971,
p. 48).

A adi¢io de nimeros relativos é introduzida com recurso a depdsitos e levantamentos, onde os
nimeros positivos sao usados para mostrar o depédsito de uma quantia e os nimeros negativos sao
usados para mostrar o levantamento. A adigao de nimeros inteiros é contextualizada numa situagao
concreta para os alunos (Figura 9).
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Figura 9 — Contextualizacio da adigio de ntimeros relativos

Os pais do Paulo ofereceram-lhe um mea-
Iheiro onde ele deposita o dinheiro que vai recebendo.

Por vezes, mambém o abre para levantar a
importdncia  necessiria 2 qualquer despesa  que
queira fuzer.
Depdsitos ¢ levantamentos sdo as soperagoes
bancirias: do Paulo.
Cuidadoso, ele vai fazendo o balango das suas cconomias, servindo-se do

conhecimento que possui dos numeros relativos.

Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 48)

A introdugio 2 adigao de niimeros relativos faz-se recorrendo a no¢io de ganhos e perdas. Sao
apresentados exemplos de apuramento do saldo de alguns dias, colocando perguntas aos alunos. No
final sistematizam, escrevendo as igualdades que exemplificam o apuramento de cada saldo: (+20) +
(+5) = (+25); (+10) + (- 5) = (+5); (+5) + (-12) = (-7); (-5) + (-10) = (-15); (+10) + (-10) = 05 (-15) +
0 = (-15). Em seguida, fazem notar aos alunos que estes ja conheciam a adigio em Ny, e agora surgia
a adigio em Z, realgando que “Nio se trata da mesma operacio! (...) na adi¢do niimeros relativos
hd regras novas para aprender” (Costa; Anjos, 1971, p. 50, sublinhado no orﬁinal). Sempre que s6
aparecem ndimeros positivos ou o zero a adi¢io em Z, mantém a tabuada de N0, o aparecimento de
parcelas negativas e que cria a necessidade de regras novas.

Figura 10 — Quadro de tabuada da adi¢io de niimeros relativos

Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 51)

A tabela da figura 10 é usada para obter as regras para somar dois nimeros relativos. Para
preencher a tabela, os autores recomendam a utiliza¢ao da ideia de depésitos e levantamentos, se
necessdrio. A adi¢io em 7Z ¢ definida como um prolongamento da adi¢io em No,

Ap6s introduzir a adi¢ao de nimeros relativos, abordam-se as suas propriedades, cujo estudo é
concluido apresentando uma comparacio entre propriedades de adicio em No e em Z(Figura 11).
Segue-se o estudo da adigdo sucessiva e exercicios.
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Figura 11 — Estudo comparativo

Adigdo em Ny Adigdo em

— E comurariva — B comurativa

— E associmiva — E associativa

= Tem elemento neutro — Tem clemento neutro

— 54 zero tem oposto para adigio - Todos os elementos tém oposto para
a adicho

Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 54)

No que respeita a subtragio em Z, ela decorre do conhecimento da adigio, recorrendo a igual-
dade b+x=a, e ¢ definida como um prolongamento da subtragio em No. A subtracio em 7Z ¢ a
operagio inversa da adicio em Z. Por meio de exemplos e tabelas para completar o preenchimento,
chega-se a uma regra. Ressalta-se que a subtragao é sempre possivel em Z. A seguir, apresenta-se a
soma algébrica e a simplificagdo da escrita. Ao longo do texto s3o apresentados pequenos grupos de
exercicios, seguidos de solugoes.

Antes de prosseguir, surge um conjunto diversificado de tarefas, incluindo questoes relacio-
nadas com o reconhecimento de conceitos e alguns problemas contextualizados em situacoes do
quotidiano.

A multiplicacio em Z ¢ introduzida como uma extensio da multiplicagio em No, mantendo-
-se distributiva em relagdo a adigao e subtragao. Os autores chegam as regras da multiplicagio de
ndmeros relativos sistematicamente e usando exemplos, comegam pela multiplica¢io de dois nime-
ros positivos (mantém-se a tabuada de No). No caso da multiplicacio de dois niimeros com sinais
contrdrios, comegam por escrever a multiplicagdo (+4) x (-3), referindo que os alunos jd sabem
calcular (+4) x (+3). Vao adicionar os dois produtos (+4) X (-3) + (+4) x (+3) = (+4) X [(-3) + (+3)] =
(+4) x 0 = 0. Assim, os nimeros sio simétricos. E, como (+4) x (+3) = (+12), vem (+4) x (-3) = (-12).

Escritas as regras da multiplicagao de numeros relativos, apresenta-se a regra dos sinais da mul-
tiplicagao em tabela (Figura 12). As propriedades sdo discutidas em seguida. Divisio e potenciacio
também s3o abordadas. Ao longo do texto sio apresentados pequenos grupos de exercicios, seguidos
de solugaes.

Figura 12 — Regra dos sinais

Fonte: Costa e Anjos (1971, p. 71)

Este livro constitui um recurso estruturante do curriculo apresentado a professores e alunos. A
andlise evidenciou que a apresentacio dos contetidos é expositiva, com virios momentos em que é
pedida a interven¢ao do aluno, incluindo pequenas tarefas que o motivam a refletir e o orientam na
obtengao de conclusées. Isto representa que ao aluno é criada uma expectativa (Okeeffe, 2013) de
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aprendizagem participante. O livro é apresentado em linguagem (Okeefte, 2013) simples e direta,
dirigida ao aluno.

CONSIDERACOES FINAIS

A reforma da matemadtica moderna trouxe profundas transformagées no curriculo de matem4-
tica ensinado em Portugal, em todos os subsistemas de ensino nio superior. Analisimos o Compén-
dio de Matemdtica, do 1.° ano do Curso Geral dos liceus propésito de compreender como foram
abordados os nimeros inteiros relativos e as suas operagoes, no inicio do periodo de disseminagao
da Matemdtica Moderna.

A anilise deste livro de texto reveste-se de um interesse particular dado que exibe metodologias
de ensino que envolvem o aluno na aprendizagem, introduzem uma matemdtica mais formal, mas
nao deixam de parte a importancia das aplicagoes. No que respeita a estrutura, o livro é redigido em
duas cores, com ilustragoes vdrias que contribuem para a compreensao dos contetidos por parte dos
alunos. H4, também, espagos em branco para completar e a palavra “Porqué?” aparece muitas vezes,
motivando o aluno a refletir. Ao longo do livro encontram-se exercicios de aplicagao a diferentes
contextos, relacionando a matemdtica com a realidade dos alunos.

A introdugao aos niimeros inteiros relativos é realizada de um modo intuitivo. A linguagem de
conjuntos caracteristica da Matemdtica moderna, pode ser observada na criagio do conjunto dos
ntmeros inteiros relativos, Z. A adigio, subtragio e multiplicagio de ndmeros inteiros relativos sio
definidas como prolongamento das definidas em No. H4 uma enfase nas propriedades das opera-
¢oes, para que os alunos se familiarizassem com uma linguagem abstrata prépria.

Os autores deste livro eram professores com experiéncia acumulada em anos anteriores na
moderniza¢io do ensino da matemdtica. Neste sentido, ndo surpreende que o livro seja dirigido
a0 aluno e pega o seu envolvimento na aprendizagem, a par com uma formalizagao da matemdtica
consistente com a reforma da matemdtica moderna.
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