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MODERNIZACAO DA MATEMATICA NO LICEU:
UM PROGRAMA INEDITO DE SEBASTIAO E SILVA

Yolanda Lima
Esc. Sec. Rainha D. Amélia, Lisboa (Portugal)

Comeco por agradecer a honra, que nao mereco, de evocar a me-
lhor experiéncia pedagégica feita em Portugal no Ambito do ensino liceal
da Matematica, nao s6 pela qualidade impar de quem a liderou, como
pelos cuidados de que foi rodeada a sua implementacao, como adiante
mostrarei.

Imaginem-se em 1962, ha 35 anos, no Liceu Normal de Pedro Nunes.
Em uma escola de elite, sem divida, onde os professores, em geral dis-
tintos, eram colocados por convite e nao por concurso.

Aqui chegavam abundantes noticias da cultura mundial, ou nao fosse
a obrigac¢ao de ouvir uma boa duzia de conferéncias pedagégicas por ano,
seguidas de intermindveis debates. Nomeadamente, sabia-se que algo de
novo e muito diferente estava a acontecer com o ensino da Matemadtica
em varios paises da Europa.

Mas o Liceu era conservador e levava tempo a integrar mudancas
demasiado revoluciondrias: para além da divulgagdo dos livros do belga
Papy que explicavam conceitos abstractos a criangas pequenas usando
diagramas coloridos, a tnica iniciativa consistente, no &mbito da Mate-
matica Moderna, fora uma série de 6 licoes sobre “Légica Simbdlica e
Fundamentos da Matematica” proferida, 3 anos antes, por um pres-
tigiado Professor do Instituto Superior de Agronomia, premiado pela
Academia das Ciéncias, chamado José Sebastido e Silva, as quais haviam
sido publicadas na revista do Liceu.

Apés essas ligoes... nada acontecera.
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Liceu “Normal” significava também um local de transformacao para
uns seres “sofredores” chamados estagiarios, espécie de crisdlidas que, ao
cabo dum longo periodo de dois anos depois da licenciatura, deveriam
sair com asas para voarem sozinhos.

Foi o que aconteceu nesse ano de 1962 a uma jovem de nome Fer-
nanda a quem o metoddlogo Jaime Leote abrira o apetite para saber
mais acerca da nova Matematica que invadia a Europa. Frustrada pela
caréncia de textos e de informacgoes de que sofriam os professores do liceu,
resolveu procurar o célebre Professor que nunca vira, mas cujos manuais
estudara e cuja fama ouvira. Sabia que Sebastido e Silva fora convidado
para catedratico da Faculdade de Ciéncias de Lisboa onde ministrava
conhecimentos de Matematica Moderna.

Receosa quanto & recepgdo que a esperava, mal podia prever que ia
accionar o botao duma fonte de energia: o Professor mostrou-se mais que
afavel, falando com entusiasmo das profundas mudancas que a evolugao
cientifica impunha ao ensino da Matematica a todos os niveis.

Na verdade, hd muito que Sebastido e Silva via com preocupagao a
situagao do ensino da Matemadtica no nosso pais quanto a programas e
quanto a métodos.

O rapido desenvolvimento da indudstria e da economia a partir dos
anos 50, e o mundo novo da automacdo, simultaneamente efeito e causa
de novos progressos na investigacao matemaética e com aplicagdo nos mais
variados dominios, exigia uma formacao actualizada no que se referia a
Légica Matematica, Teoria dos Conjuntos, Algebra de Boole, Algebra e
Anélise lineares, Espacos de Hilbert, novas técnicas de calculo numérico...
A matematica que estava a ser ensinada nas universidades da Europa,
diferia profundamente da que se estudava um quarto de século antes.
Dai resultava a necessidade de remodelar os programas nas escolas se-
cunddrias e até nas primadrias, tendo em vista ndo s6 a preparacao para
estudos universitirios mas também o desenvolvimento duma nova men-



101

talidade que a informéatica comecgara a exigir com urgéncia em qualquer
ramo profissional ligado ao comércio, & industria, aos servicos, etc. (1)

Em Portugal, no entanto, o ensino era demasiado insistente na rotina,
na mecanizac¢ao e na memoria; e os conteudos estavam antiquados.

A medida que crescia a sua visdo sobre a ciéncia actual a par do seu
prestigio como investigador aquém e além fronteiras, Sebastido e Silva
comecava a sentir agudamente que era seu dever intervir no ensino liceal
mesmo que para tal tivesse de restringir a actividade de investigador.

No dia da referida entrevista confessou-se, porém, desapontado com a
falta de eco que haviam tido as suas licbes no Pedro Nunes, 3 anos antes;
mesmo assim decidiu assumir uma nova iniciativa, desta vez um curso
a realizar na Faculdade de Ciéncias para actualizacao de professores de
liceu mas aberto a qualquer aluno da Faculdade.

Uma circular aos reitores dos liceus de Lisboa, foi prontamente redigida
apontando a urgéncia de viabilizar uma reforma do ensino liceal de
Matemadtica que se impunha com a maxima prioridade.

E foi assim que nasceu o “Curso de Introducgdo & Matematica Moder-
na” que funcionou durante todo o ano lectivo de 62/63, com o anfiteatro
sempre cheio de professores e alunos. Foi um éxito. Mais de 150 profes-
sores foram sensibilizados para a necessidade de mudanca pela clareza
da exposicao, pelas notas pedagdgicas nela inseridas, pelo interesse dos
temas e pelo peso do prestigio e da autoridade do mestre.

Porque ndo foram chamadas as escolas técnicas? N3o creio que fosse
esquecimento; é possivel que Sebastido e Silva tivesse a convic¢do de
que a Matemaética no ensino técnico se processava numa vertente muito
pragmaética onde ndo caberia Légica Simbdlica e Algebra Abstracta...
E possivel. A verdade é que o ensino técnico se manteve sempre 3 margem
da experiéncia com as turmas-piloto.

(') Esta descri¢io do contexto em que surgiu a experiéncia estd escrita pela méo
de Sebastido e Silva em carta enviada ao GEPAE em Junho de 1969 e em entrevista
publicada no Diério de Noticias em 23/1/68.
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O interesse despoletado pelo Curso de 62/63 teve, desta vez, um eco
decisivo nas entidades governamentais. Correctamente informado sobre
a extensao do movimento de renovacao do ensino da Matematica na Eu-
ropa, o Ministro da Educagao, Inocéncio Galvao Teles, convida o Profes-
sor Sebastiao e Silva para elaborar um projecto de novo programa para,
os dltimos anos do liceu. Mas o Professor, homem de vastos conhecimen-
tos e contactos a nivel europeu, sabia que um projecto desta natureza
nao se concretiza isoladamente; sabia que a OCDE, consciente do papel
do ensino matematico em toda a politica de desenvolvimento, comecara,
havia anos, a promover reunides internacionais de professores com vista
a modernizacao do ensino da Matemadtica nas escolas secundarias, de
modo a adaptéa-las as exigéncias da revolucao cientifica e tecnolégica da
12 metade do século.

As actas dessas reunioes, apresentavam programas € métodos ver-
dadeiramente revoluciondrios.

Nesta ordem de ideias, o Ministério cria, em Julho de 1963, a “Comis-
sao de Estudos para a Modernizacao do Ensino da Matematica no 32 ciclo
de Ciéncias dos liceus portugueses” presidida pelo Prof. José Sebastiao
e Silva que é enviado, com outros membros da Comissao, a nova reu-
niao da OCDE em Atenas, com 24 paises incluindo EUA e Canadi.
Em Dezembro do mesmo ano (1963) era assinado o protocolo entre a
OCDE e o Ministério para a criacao de turmas-piloto no 32 ciclo dos
liceus portugueses.

Estava assim obtido o patrocinio da OCDE para uma experiéncia
impar que, embora enquadrada nas recomendagOes internacionais para
a modernizacao do ensino, seguia textos 100% originais “como se pode
verificar confrontando-os com os seus congéneres estrangeiros” (palavras
do autor no preficio do 72 ano). Tem sido afirmado que, das experiéncias
patrocinadas pela OCDE, esta foi considerada a melhor e inspiradora das
de outros paises, nomeadamente Brasil e paises drabes. Sebastido e Silva
dizia que tinha beneficiado dos erros dos outros porque fomos dos tltimos
a aderir & experiéncia.

Repare-se agora nas cautelas com a implementacao:
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Logo que foi criada, a “Comissdo” definiu uma actuacido em 4 fases:

Actuacao em 4 fases:
1 — Formar professores.
2 — Experimentar num grupo muito restrito de escolas.

3 — Afinar os textos apds as primeiras experiéncias; alargar progres-
sivamente o n? de escolas e de professores formados.

4 — Apresentar programas de Matemdtica Moderna na TV para todo
o publico.

Estes objectivos foram sendo cumpridos:

Logo em 63/64 funcionaram, a titulo de iniciacdo experimental,
3 turmas-piloto, uma em cada liceu normal (Lisboa, Coimbra e Porto)
regidas por elementos da Comissao Jaime Leote, Almeida e Costa e
Augusto Lopes, preparados directamente pelo mestre. A “Comissao”
integrava ainda Silva Paulo do liceu de Oeiras. Os manuais eram total-
mente da responsabilidade do Professor e aos outros membros cabia con-
trolar a adequacao ao nivel etario e ao nimero de aulas e propor exemplos
e exercicios.

Os textos, que foram surgindo em fasciculos, surpreenderam toda a
gente, porque, para além dos conhecimentos cientificos, revelavam excep-
cionais dotes pedagdgicos, grande cultura humanistica e sobretudo uma
seguranca de perspectivas e de modernidade s6 possivel a quem est4 na
crista da Ciéncia como investigador.

Em Agosto de 64 — 12 Curso de Oeiras para actualizagdo de Profes-
sores regido pelos membros da Comissao.

Em 64/65 — J4 sdo 11 as turmas-piloto do 62 ano em virias
cidades com programas j4 ajustados pela pratica,
nas 3 turmas do ano anterior e pelas conclusoes
de Atenas. Os alunos destas turmas ja tiveram
acesso aos textos-piloto policopiados.
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Setembro de 65 — Segundo curso de actualizacdo em Oeiras.
Mais professores reciclados e novo aumento do
numero de turmas.

Este modo de proceder continuou durante os anos seguintes e os moni-
tores iniciais foram sendo substituidos pelos anteriores formandos. Por
exemplo, em Setembro de 1971, eu propria orientei um desses cursos com
as colegas Ondina Vasconcelos e Emilia Horta, todas formandas em 65.

Cinco anos depois do inicio da experiéncia as turmas-piloto, s6 do
6° ano, j4 eram mais de 60 no Continente (em quase todas as cidades),
6 em Luanda, 2 em Lourenco Marques, 1 em S. Tomé e 3 em Colégios.

Entretanto os textos piloto e a ordenagao dos temas foram sofrendo
alteracoes ao sabor da experiéncia. Os professores regentes encontravam-
-se de 15 em 15 dias com o Professor, no Liceu Pedro Nunes, e, durante
0s primeiros anos, Sebastiao e Silva ia assistir a muitas aulas.

Quanto ao 4° objectivo — Matematica Moderna na TV — concreti-
zou-se na “I'V EDUCATIVA”, todas as semanas, um programa pro-
movido pelo IMAVE. E curioso contar que o Professor sofria imenso
perante as camaras, enervava-se, enganava-se, suava, obrigava 0s ope-
radores a repetirem as filmagens muitas vezes e acabou por pedir ao
Dr. Almeida e Costa para o substituir, o que este fez durante 5 anos
consecutivos até 1974.

A experiéncia portuguesa provocou muitas manifestacoes de apreco
no estrangeiro. Mais de 100 pedidos de manuais e guias e inimeros
convites para cursos e conferéncias chegaram da Italia, Bélgica, Franca,
Espanha, Brasil, entre outros. Uma professora ligada & experiéncia no
Porto, Madalena Garcia, regeu um curso de um més no Brasil e bolseiros
brasileiros vieram assistir a aulas em Portugal. A UNESCO pediu a
colaboracao de Sebastido e Silva para o projecto de modernizagdo do
ensino da Matematica nos paises arabes.
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A orientacdo adoptada em Portugal situava-se entre a orientacao
muito abstracta seguida na Bélgica e a mais pragmaéatica seguida em
Inglaterra.

Nas entrevistas concedidas ao Didrio de Noticias (66 e 68) e numa
carta enviada ao GEPAE em 69, Sebastidao e Silva faz uma descricao da
experiéncia e mostra-se satisfeito com a sua evolugao:

“Nao nos é ainda possivel atingir o grau de desenvolvimento de
alguns projectos no que se refere a computadores, programacao,
estatistica, equacgoes diferenciais e aplicacoes a fisica...

Mas a par de assuntos da Matematica classica que continuam
a ser ensinados, em geral com mais eficiéncia, foram introduzi-
dos nos liceus portugueses, pela primeira vez, os seguintes temas
de grande importancia: Logica matematica, Teoria dos Conjun-
tos, Algebras de Boole com aplicacoes a computadores, Teoria
das relagoes e respectivos grafos, Programacao linear; Estruturas
de grupo, anel e corpo, uso da régua de cdlculo a par do cédlculo
logaritmico, Célculo diferencial e integral aplicados a problemas
concretos, Calculo das probabilidades, Estatistica matematica,
Calculo vectorial, Espagos vectoriais, Transformacoes geométricas...

... A organizacao das turmas-piloto tem sido baseada em con-
vites dirigidos aos encarregados de educagdo... Isso tem permitido
efectuar uma avaliacao espontanea da experiéncia... nao sé esses
convites sdo geralmente aceites, num regime de plena liberdade
de escolha, como ainda surjem numerosos pedidos para incluir
alunos nao convidados...”

Cita, em seguida, varias referéncias elogiosas da UNESCO e de ou-
tras entidades estrangeiras e, depois de chamar a atencao para que a
Matematica intervém de modo vital nos mais diversos sectores de uma
naciao moderna, desde a economia & defesa nacional, o Professor afirma
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. ser seu dever indeclinavel chamar a atencao do GEPAE para
estes factos cuja importancia parece nao ter sido ainda devida-
mente avaliada.
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Trata-se na realidade dum problema muito sério, com profun-
das implicac¢ées relativamente ao futuro da Nacao Portuguesa.”

Sebastido e Silva estava ji doente e nota-se que receava pelo futuro
da experiéncia. Morreu 3 anos depois.

Vou tentar agora uma vista rapida sobre o programa do 6° ano, equi-
valente ao actual 102 ano; (tal como o regi entre 67 e 74).

N3ao é inteiramente verdade que o 62 ano antigo seja igual ao 102 novo,
embora os alunos tenham a mesma idade; o aluno do 6° ano de 1963
j& tinha feito exame nacional no 59 e no 22 e exame de admissao ao
liceu. Além disso os programas até ao 52 ano, hoje 92, eram muito mais
exigentes (a Geometria de Palma Fernandes, para o 39, 42 e 52, tinha
160 teoremas demonstrados, fora os coroldrios).

Ao olhar este organigrama do 6° ano importa pois entender que o
programa das turmas-piloto se destinava a alunos j& naturalmente selec-
cionados, mesmo que nao fossem escolhidos sem reprovacao em Matema-
tica no 5% ano.

Um dos aspectos originais é uma profunda introdugao sobre questoes
da linguagem escrita ou falada, sinais, termos, expressoes, proposicoes,
diferenca entre designacao e designado, tipos de escritas... universo do
discurso...

Sebastido e Silva valorizava muito estes aspectos da linguagem e
acreditava que as dificuldades em matematica resultavam principalmente
de deficiéncias na comunicagao e na leitura, além da ma compreensao dos
conceitos mais bésicos.

“A matemadtica, lingua cientifica por exceléncia, estd sujeita
a uma evolucao continua que alarga cada vez mais o seu campo
de accao... H&4 que insistir num sistema gradual de tradugées e
retroversoes entre a linguagem matemadtica e a linguagem comum.
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Um dos objectivos principais a atingir é habituar o aluno, desde
muito novo, a por problemas em equacao”.

Constantemente intercala nos textos reflexdes culturais e filosdficas.
Por exemplo, o estudo da implicacao material desagua num interessante
capitulo sobre inducao e deducgdo de que cito passos:

“A Intuicdo é uma espécie de visao mental que nos faculta o
conhecimento. Na realidade trata-se muitas vezes duma inducgdo
efectuada de maneira inconsciente a partir de grande mimero de
experiéncias quotidianas. Tal é o caso da intuicao geométrica...”

“Uma teoria dedutiva consiste num sistema de proposigoes que
se deduzem, por cadeias de silogismos, a partir de proposicoes de
ordem empirica.

Mas o rigor matemdatico diz respeito ao modo como se demons-
tra e nao aquilo que se demonstra. Os teoremas sao implicados
pelos axiomas e o mais que pode dizer-se é que serao verdadeiros
na medida em que estes o forem. Por exemplo, na Geometria
os axiomas 86 aproximadamente sdo verificados pelos entes a que
chamamos, na prética, pontos, rectas, planos. Falando com mais
propriedade: nao existem na realidade pontos, rectas, circun-
feréncias, como nao existem gases perfeitos, 4gua pura, pessoas
normais, cor verde... mas unicamente certos seres que se aproxi-
mam mais ou menos dessas idealizagoes do nosso espirito”.

O comeco de cada tema merecia a Sebastido e Silva uma reflexdo
profunda sobre os fundamentos, uma desmontagem das praticas mais
triviais para lhes encontrar a origem e a justificacdo, o “porqué” e o
“para qué”. Nao quer deixar nada obscuro na mente do aluno. Por
exemplo:

“Se uma variavel figura em mais de um lugar na mesma ex-
pressao, temos de atribuir-lhe de cada vez o mesmo valor em todos
os lugares onde figura...

Atribuir um valor a uma varidvel significa substituir a varidvel
por uma constante que tenha esse valor”.
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“Convenciona-se dizer que o conjunto dos elementos que veri-
ficam uma condigao impossivel é o conjunto vazio. Trata-se de
mais uma conven¢do matemdtica que alarga o significado usual
da palavra conjunto”.

“A relacao de pertenca nao tem nenhuma das propriedades da
relagdo de inclusao, como se ilustra com o silogismo errado: Esta
bola é azul; o azul é uma cor, logo, esta bola é uma cor”.

O Professor dizia que o ensino tradicional paralisava o espirito do
aluno automatizando-o na execugao arida de tarefas, antes dele saber o
que elas significam; enquanto no ensino moderno se procura por todos
os meios leva-lo a reflectir e redescobrir por si as ideias fundamentais em
que se baseia a Matematica.

Abordava conceitos abstractos como forma, comprimento, direc-
¢ao, cardinal com leveza, pondo a definicio moderna, como classe de
equivaléncia, a par de outra, mais natural para o aluno, como propriedade
comum aos elementos que verificam certa relacao.

Sebastido e Silva rejeitou a abstraccao excessiva, que ele chamava
“intempestiva”, dos programas franceses e belgas, como se vé, por exem-
plo, na introducao & nocdo de funcao:

“Discordamos da maioria dos autores modernos para o ensino
secundario, para quem uma funcao nada mais é do que uma re-
lacao bindria funcional na 22varidvel. Porqué na 22 e nao na 7
Esta convencao artificial conduz a distorg¢oes da linguagem natural
(temos de dizer ‘x tem por pai y’ em vez de ‘y é o pai de z’)
que sao obstaculos a facil assimilacao dos conceitos”.

“E preciso que o aluno adquira os conceitos com todo o rigor
possivel. Mas é também necessdrio que se habitue, de maneira
consciente, aos abusos cémodos de linguagem, sem 08 quais a
Matematica se tornaria insuportavel e incompreensivel”.
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Passemos os olhos sobre o programa do 7° ano (anélise, geometria e
probabilidades).

Quer nos varios manuais, quer nos dois guias, o leitor dificilmente en-
contra duas paginas seguidas, com calculos ou demonstragoes, onde nao
se intercalem reflexoes sobre a Ciéncia e a Cultura actuais, conselhos
didécticos, incursoes pela Histéria da Matematica e, sobretudo, men-
sagens duma extraordindria e avancada sabedoria pedagdgica que muito
surpreendeu os professores dessa altura.

Podemos dizer que os textos-piloto estao “recheados” duma visao
pedagogica de grande modernidade, exposta com lucidez e clareza e de
valor ainda actual.

Os manuais e guias nunca foram editados em vida do seu autor; exis-
tiram apenas em folhas dactilografadas. Foi em 1975, por intervencao do
Dr. Almeida e Costa e com o apoio do Eng. Anténio Brotas que o GEP
os passou a livro tendo em conta a procura, o valor da obra e a mais
elementar justica para com a familia de José Sebastiao e Silva; de facto,
por estar comprometido com o seu pais, tinha recusado um convite dos
EUA onde lhe pagariam 100 vezes mais do que em Portugal!

Nao é possivel, neste pouco tempo, explorar todo o conteido pedagé-
gico desta obra que ja continha, hd 30 anos, muitas das recomendacoes
actuais sobre o ensino da Matematica:

— a importancia de resolver problemas (para que o aluno sinta alguma
vez a alegria de descobrir sozinho a solugéo);

— a importancia de desenvolver no aluno a intuicdo e a imaginacao
criadora a par do poder de analise e do sentido critico;

— a importancia de estudar aplicagoes da Matematica a outras ciéncias
e & vida corrente;

— orelevo dado & evolucao historica dos conceitos e ao aspecto estético
da Matematica;

— a condenacao vigorosa do ensino feito por mecanizacao de exercicios
“tipo-exame” e do excesso de exercicios com prejuizo da reflexao
sobre 0s conceitos; '
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— 0 equilibrio entre a intuicao e o rigor como aspectos complementares

do pensamento Matematico;

— a recomendacao do uso da régua de calculo, meio tecnoldgico pos-
sivel na altura, prevendo a evolucao para a maquina de calcular e

computador;

— a introducao da Estatistica em idades mais baixas;

— o elogio do valor formativo da nocdo de integral da qual nao se

devia privar o aluno do ensino secunddrio.

Este é um resumo pobre, feito por mim. Oicamos, para terminar,

como Sebastido e Silva escreve sobre um destes temas: (%)

“F preciso combater o excesso de exercicios que, como um
cancro, acaba por destruir o que pode haver de nobre e vital no
ensino. E mais proveitoso reflectir varias vezes sobre um mesmo
exercicio que tenha interesse do que resolver muitos sem interesse
nenhum.

. sem divida hd que criar no aluno hdbitos e automatismos
uteis. Mas trata-se de meios, nao de fins... nao deve confundir-
-se com a mecanizacao do aluno na resolucao de exercicios por
meio de receitas aplicadas sem conhecimentos de causa. Essa
pratica sé contribui para desvirtuar completamente a finalidade
do ensino, habituando o aluno a nao pensar e destruindo nele toda
a iniciativa para a resolucao de problemas essencialmente novos,
como os que 5a0 postos a cada passo pela Ciéncia, pela técnica e
pela vida corrente.

Entre os exercicios que podem ter mais interesse figuram os
que se aplicam a situacgoes reais concretas... A matemadtica ndo é
uma ciéncia isolada platonicamente de tudo o resto. E também
um instrumento ao servico do Homem nos mais variados campos.
O professor deve ter sempre presente este facto e tentar estabele-
cer, sempre que possivel, a conexao da Matematica com os outros
dominios do pensamento. '

(?) Guia do 72 e guia do 62.
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E essencial que o aluno consiga ele préprio, sem ajuda, resolver
problemas pela primeira vez. Todo o problema novo tem uma
ideia-chave, um “abre-te Sésamo” que ilumina o espirito de subita
alegria...

Ora é esse momento de alegria que o aluno precisa de conhecer
alguma vez: sé por essa porta se entra no segredo da Matemadtica,
se descobrem os seus tesouros, se aprendem as suas reconditas har-
monias... Vistos por esse magico prisma, todos os assuntos, desde
os mais modestos, se transformam como por encanto, ganhando
vida e beleza. Diga-se a verdade: é de vida, é de alma, que o
ensino esta necessitado...”

A melhor homenagem que podemos fazer a José Sebastido e Silva

é acreditar no valor social e formativo da Matematica e ensind-la com
palxao.
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PROJ. 1

JULHO — 1963

COMISSAO DE ESTUDOS PARA A MODERNIZACAO
DO ENSINO DA MATEMATICA NO 3¢ CICLO
DE CIENCIAS DOS LICEUS PORTUGUESES

ACTUACAO EM 4 FASES:
1. Formar professores.
2. Experimentar num grupo muito restrito de escolas.

3. Afinar os textos apds as primeiras experiéncias;
alargar progressivamente o numero de escolas e de professores formados.

4. Apresentar programas de Matematica Moderna na TV para todo o piblico.



PROJ. 2

12 Periodo

22 Periodo

> <

32 Periodo
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PROGRAMA DO 62 ANO (<109
6 horas / semana

LOGICA MATERIAL

v

LOGICA FORMAL

Equagdes e inequagdes inteiras ou fracciondrias.
Sistemas de equagdes. Equagdes irracionais.

v

LOGICA DE CONJUNTOS

v

RELACOES BINARIAS — CLASSES DE EQUIVALENCIA
Definig¢des por abstracgédo (forma, direccﬁo comprimento cardinal)

2
02
! ¥ Reglme de "?a,,a
bifurcagéo

N=NATURAIS GEOMETRIA ANALITICA PLANA
Como cardinais de conjuntos. Dominios planos.
Operagdes. Relagdes de ordem. Estudo geral da recta.
Cetrdmal do produto cartes’lano. PROGRAMACAO LINEAR
CALCULO COMBINATORIO (introdugdo — 2 variaveis)

\ /

FUNCOES DE 1 VARIAVEL OU APLICACOES

v

OPERACOES BINARIAS — GRUPOIDES

v

GRUPOS
Isomorfismos. Logaritmos

v

ANEIS E CORPOS
Anéis de polinomios. Bindmio de Newton.
Equagdes em corpos. Decomposigdo em factores.
Corpo complexo — Representagdo geométrica.
Algebras de Boole.
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PROJ. 3 PROGRAMA DO 7¢ ANO (<119
6 horas / semana
A
Regime de
bifurcagéo
todo o ano
CALCULO NUMERICO APROXIMADO TRIGONOMETRIA
Régua de calculo Resolugdo de tridngulos rectangulos.
,L Angulo generalizado. Lei dos senos.
12 Periodo Radiano. Fungdes circulares como
TEORIA DOS LIMITES fungbes reais de variavel real.
DE SUCfSSOES Inversdo das fungdes circulares.
LIMITES DE FUNCOES DE
VARIAVEL REAL
Algébricas, circulares, exponenciais
e logaritmicas
N v
A r
FUNCOES CONTINUAS CALCULO, VE(ETORIAL
Comprimento, direcgdo, sentido, vector.
¢ Espaco vectorial.
DERIVADAS Isometria_s.‘Homotetia. .
. . . e R Referenciais na forma vectorial no
Diferenciais — Aplicagdes as ciéncias
plano ou no espago.
¢ Produto interno.
22 Periodo M AXIMOS, MfNIMOS, Formulas trigonométricas.
CONCAVIDADES l
CONICAS — ESTUDO BREVE = COMPLEXOS NA
¢ FORMA TRIGONOMETRICA
Derivadas das f. circulares
v directas e inversas
A v TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
. Grupos de transformagoes
INTRODUCAO AO
CALCULO INTEGRAL < >
3¢ Periodo Primitivac@o. CALCULO DAS PROBABILIDADES
Nogao intuitiva de integral.
Aplicagdes as ciéncias. “—>
Férmula de Barrow.

Areas.

METODO DE INDUCAO MATEMATICA






