UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS

ANALISE DAS QUESTOES DE

UM LIVRO PARADIDATICO DO
MOVIMENTO DA

MATEMATICA MODERNA

Trabalho de Conclusao de Curso

Henrique Geraldo Folster Junior

Florianépolis - SC
Julho - 2007



Henrique Geraldo Folster Junior

ANALISE DAS QUESTOES DE

UM LIVRO PARADIDATICO DO
MOVIMENTO DA

MATEMATICA MODERNA

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao
Curso de Matematica - Habilitacao Licenciatura
Departamento de Matematica

Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

Universidade Federal de Santa Catarina

Orientadora: Cldudia Regina Flores

Florianépolis - SC
Julho - 2007



ANALISE DAS QUESTOES DE

UM LIVRO PARADIDATICO DO
MOVIMENTO DA

MATEMATICA MODERNA

Esta Monografia foi julgada adequada como Trabalho de Conclusido de Curso
no Curso de Matemética - Habilitagdo Licenciatura e aprovada em sua forma final

pela banca Examinadora designada pela Portaria n° 38/CCM/07.

Prof“.ce%rnem gﬁéane Comitre gmenézj

Professora responsédvel pela disciplina

Banca Examinadora:

gj . I
Prof*. Cldudia Regina

Orientadora
\ 12,/ 2 Q ( =)
Prof* Neti“Teroy a Both Carvalho

\
Prof. Méricles Thadeu Moretti

Florianépolis, 13 de julho de 2007.



“O segredo ¢ fazer valer a penal”



Agradeco primeiramente a Deus que me deu saude e sabedoria.

A dedicacao de meus pais que sempre me apoiaram.

Aos meus irmaos que eu amo.

A minha noiva que vem dividindo os meus bons e maus momentos.

A meus amigos que sempre estiveram do meu lado.

Aos todos os meus professores, em especial as professoras Neri Terezinha Both

Carvalho e Claudia Regina Flores.



Sumario

Introducao
1 Sobre o Movimento da Matematica Moderna

2 Nogoes de Analise Matematica
2.1 Grafos . . . ..
2.2 Familias de Conjuntos . . . . . . . .. ... ..
2.3 Recobrimento de um Conjunto . . . . . . . . .. .. ... ... ... ..
2.4 Particao de um Conjunto . . . . . . . . .. .o

2.5 Particao Cruzada de um Conjunto. . . . . . . . . .. ... .. ... ..

3 Analise das Questoes
3.1 Quadro Tedrico . . . . . . . . . ..
3.2 Listagem das Questoes com Resolugao . . . . . . ... ... ... ...

3.3 Anadlise das Questoes . . . . . ...

Conclusao

14
14
16
17
18
18

20
20
21
30

56



Introducao

Com o objetivo de aprofundar meus conhecimentos na area de educacao ma-
tematica escolhi o tema do meu Trabalho de Conclusao de Curso, ou seja, o estudo
histérico do Movimento da Matematica Moderna, mais precisamente na analise do de-
senvolvimento de uma organizacao de dados dos contetidos trabalhados nesse periodo.

Esta idéia partiu inicialmente da apresentagao do Trabalho de Conclusao de Curso
do meu amigo e companheiro de trabalho Rafael Sales, que em seu trabalho analisou
algumas questoes do vestibular da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
referentes aos anos de 2000 até 2006. Apds decidido a estrutura inicial, comecei
a procurar informagoes e assuntos que pudessem tornar meu trabalho um pequeno
resumo do que significou o Curso para mim.

Em conversas com minha orientadora Professora Doutora Claudia Regina Flores,
surgiu a idéia de tratar de algum assunto relacionado ao Movimento da Matematica
Moderna. Na busca de informacoes sobre este assunto, participei de alguns encon-
tros da disciplina “Teoria e metodologia da histéria na pesquisa em educagao ma-
tematica”’no PPGECT, 2007.1, ministrada pela professora Doutora Claudia Regina
Flores, disciplina no qual sera fundamental na construcao do resumo histérico do
Movimento da Matematica Moderna.

Até neste momento tinha a estrutura definida, a base necessiria para o resumo
histérico, mas ainda faltava algo. Como anélisar um livro didatico ou como organizar
conteidos para um fécil entendimento? Foi neste momento que encontrei a disciplina
“Tépicos em Educacao Matematica’ministrada pela professora Doutora Neri Tere-
zinha Both Carvalho, que em um trabalho de andlise de livro diddtico, me deu os
ultimos fundamentos para ter a estrutura completa do meu trabalho.

Tentarei aqui juntar quatro elementos importantissimos para minha formacao



como professor: historia, educacao, matematica e livro didatico. Nao estarei aqui
criticando o Movimento da Mateméatica Moderna, muito menos levantar a hipotese
de trazer algum assunto excluido dos curriculos escolares, mas apenas analisar no
livro didatico como o contetido ” Conjunto”foi tratado. Para isso usei a Teoria Antro-
pologica do Saber de Ives Chevallard.

Os assuntos que iremos tratar nos capitulos 2 e 3, foram escolhidos primeiramente
pela curiosidade de entender o porque de sua exclusao dos curriculos do ensino médio,
e em seguida para tentar expor de uma maneira clara e organizada estes mesmos

assuntos, afim de facilitar o entedimento.



Capitulo 1

Sobre o Movimento da Matematica

Moderna

Antes da década de 60 aprendia-se em niveis fundamental e médio assuntos tais
como : progressoes, logaritmos, exponenciais, equagoes relacionadas, geometria plana,
determinantes, sistemas lineares (Cramer e Rouché-Capeli), cdlculo combinatorio,
bindémio de Newton, trigonometria, polinomios, equagoes algébricas, etc. (ver[5],[6]).
Assuntos que nao estavam acompanhando as mudancas politicas e tecnolégicas de sua
época.

Em vista disso, era necessdrio uma reacao contra o algebrismo e que, simultanea-
mente, deveria vir de encontro as necessidades atuais da sociedade. Os matematicos
justificavam a necessidade de mudancas no ensino pelo descompasso entre os contetidos
ensinados na escola secundaria e o desenvolvimento sécio econémico de uma sociedade
entao em expansao. A essa reacao se deu o nome de "Movimento da Matematica Mo-
derna”.

Esse movimento surgiu, no Brasil, por volta do ano de 1962, por via do Grupo
de Estudos do Ensino da Matematica- GEEM em Sao Paulo. As questoes de apren-
dizagem comecaram a ser discutida com mais intensidade, sao criados os Congressos
Nacionais de Ensino Matematico, os Circulos de Professores de Matematica e uma
Associagao Brasileira de Professores. Os Congressos Estaduais de Professores, sen-
tindo a necessidade de mudanca iniciam as primeiras manifestagoes defendidas pelo

Movimento Internacional da Matematica Moderna, que depois disso s6 ganhou mais



forca.

O GEEM foi fundado em 1961, apds um curso ministrado principalmente pelo
l6gico matematico George Spriger, realizado em Sao Paulo e patrocinado pela Se-
cretdria da Educacao, USP, Mackenzie e National Foundation (U.S.A.). De acordo
com o art. I do estatuto da GEEM tirado do texto Science MESA: ”Histéria de
Professores - Mudangas e Permanéncia’de RUY MADSEN BARBOSA (ver [6]), te-
mos: "O GEEM tem por finalidades, a - incentivar, coordenar, divulgar e atualizar a
Matematica, bem como o seu ensino, nos cursos primario, secundario e normal, princi-
palmente nos estabelecimentos do Estado de Sao Paulo, através da cooperacao direta
com a Secretaria dos Negdcios da Educagao de Sao Paulo; b - promover intercambio
com entidades congéneres e Centros Universitdrios, nacionais e estrangeiros, a fim de
que se introduza no ensino brasileiro, na medida dos recursos pedagdgicos, os funda-
mentos da Matemética contemporanea.”.

O numero de docentes que possuiam graduacao em Matemédtica era insuficiente
para suprir a funcao de professor quem lecionava a matéria de matematica eram
aqueles formados em areas como engenharia, biologia, fisica entre outras. Surge uma
reflexao sobre a necessidade de renovacao e aperfeicoamento dos professores de ma-
tematica, principalmente devido as mudancas que estavam ocorrendo com a insercao
da Matematica Moderna, o GEEM ofereceu cursos de aperfeicoamento e atualizacao
para todos os professores.

Durante o aparecimento e crescimento do movimento a imprensa, principalmente
a paulista, divulgou com grande destaque ao movimento, as palestras e cursos, e
também a Matematica em si. Deixa-se claro que nenhum outro movimento teve tal
importancia na histéria como a Matematica Moderna.

A nova estrutura moderna foi posta em pratica nas escolas, e os primeiros aspec-
tos nao foram bons. Além da adoc@o nao ter sido feita com planejamento necessario,
os professores, nao acostumados com o novo sistema de ensino, tornavam-no defi-
ciente e s6 agravavam o problema. Desta forma, muitos tendem a dizer que o sistema
falhou, pois nao atingiu as metas iniciais. Mas apesar de tudo, o movimento teve
muitos bons aspectos, contribuindo decisivamente para o melhoramento da educacao

brasileira. Muitas opinioes eram positivas, considerando o movimento como o inicio
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Figura 1.1: Professores secundarios voltam as carteiras para revolucionar o ensino da
Matematica com sessenta anos de atraso entre nos, titulo da foto do jornal Folha de
Sao Paulo, de 12 de julho de 1963, referente ao curso do GEEM, realizado em janeiro

de 1963. (Documento do arquivo pessoal de Osvaldo Sangrirg)

de uma revolucao no ensino de matemaética.

Para analisar onde o movimento pode ter falhado, podemos destacar dois fatos.
O primeiro por parte do exagero de professores. Por nao estarem devidamente prepa-
rados muitos professores iniciavam a Matematica, em qualquer série, com a ”Teoria
de Conjuntos”, e no colegial davam énfase ao calculo proposicional, mas localizando-o
especificamente e s nas conexodes ldgicas e nas chamadas ”tabelas - verdade”, sem
cuidar efetivamente dos temas da légica importantes para o ensino da matematica.
Em segundo, infelizmente, surgiu a corrida dos autores de livros didaticos, procurando
atualiza-los. Assim, certos autores de obras didéticas para a escola primaria, inseriram
em seus livros, textos sobre conjuntos para todas as séries, bem como propriedades
estruturais (”fechamento”, associativa, comutativa, etc.); mas infelizmente com véarios
erros que induziram a vicios de linguagem.

Alguns dos assuntos que fizeram parte do curriculo na época do movimento sao:
conceitos de nimero e operagao, dados historicos, nogoes de conjuntos e emprego

correto de propriedades estruturais, inicio da metodologia da descoberta, conceito de
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Figura 1.2: Na Universidade Mackenzie, professores ensinam a professores como é
a matematica moderna, titulo da foto do artigo ”Matematica Moderna em curso de

férias”, do jornal Folha de Sao Paulo, de 15/01/1967.

relacao e fungao, representagoes cartesianas, novos rumos para a combinatoria e seus
principios basicos, introducao das probabilidades com as arvores de possibilidades e
de probabilidades, matrizes, menor énfase no arduo e abstrato estudo dos determi-
nantes, inequacoes do primeiro grau a duas variaveis e sua representacao no plano
cartesiano, outras maneiras de conduzir o ensino de geometria plana conjuntamente
com a geometria espacial, etc. Alguns desses tépicos permanecem até hoje, outros
com pequenas modificagoes, outros foram suprimidos dos curriculos.

Destaco aqui alguns dos livros confeccionados e trabalhados nesse periodo do Mo-
vimento da Matematica Moderna: Elementos da Teoria dos Conjuntos (B.Castrucci),
Introdugdo da Matematica Moderna na Escola Primaria (A.Franchi e M.P. Liber-
man), Iniciagao as Estruturas Algébricas (J.Monteiro), Combinatéria e Probabilida-
des (R.M.Barbosa), Biblioteca da Matematica Moderna (A. M. de Oliveira e A. Silva),
Iniciacao a Matemadtica Moderna (E. A. Filho).

Com o proposito de realizar um estudo mais aprofundado sobre os livros utilizados
no movimento, escolhemos o volume 1 do livro Iniciacao a Matematica Moderna de
Edgard de Alencar Filho, citado acima.

Iniciamos nossa analise listando os assuntos abordados no livro:

Unidade I - Nogoes Fundamentais - Conjuntos e Elementos

12



- Conjuntos de Numeros
- Deternacao de um Conjunto

- Intervalos em R

Unidade II - Subconjuntos - Igualdade de Dois Conjuntos e Relacao de Inclusao

- Subconjuntos, Conjuntos das Partes e Conjunto Complementar

Unidade IIT - Operagoes com Conjuntos - Intersecao de Conjuntos
- Reuniao de Conjuntos
- Diferenca de Conjuntos
- Diferenca Simétrica
- Produto Cartesiano
- Grafos
- Familias de Conjuntos

- Recobrimento e Particao de um Conjunto
Nos proximos capitulos escolheremos alguns temas a serem andlisados, bem

como os exercicios referentes aos mesmos apoiados na Teoria Antropoldgica do Saber

de Ives Chevallard.
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Capitulo 2

Nocoes de Analise Matematica

Nesse capitulo, faremos listagem das principais defini¢oes e resultados sobre con-
juntos (ver [1],[2],[3]). Nosso objetivo nao é explorar o tema de forma didética, mas
dar subsidios ao leitor para possiveis esclarecimentos na resolucao das questoes que

serao analisadas no terceiro capitulo.

2.1 Grafos

Definigao - Da-se o nome de grafo a todo o conjunto G cujos elementos sao pares
ordenados. Se G é um grafo e o par ordenado (z,y) pertence a G, diz que "y é o
correspondente de x por G”.

Projegoes de um grafo

Definicao 1 - Chama-se primeira projecao de um grafo G, o conjunto dos elementos
X tais que o par ordenado (z,y) pertence a G. Representa-se por priG. Portanto,

simbolicamente:

prG = {zl(z,y) € G}

Defini¢ao 2 - Chama-se segunda projegao de um grafo G, o conjunto dos elementos
y tais que o par ordenado (x, y) pertence a G.

Representa-se por proG. Portanto, simbolicamente:

proG = {y|(z,y) € G}
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De conformidade com as defini¢oes 1 e 2, a primeira e a segunda projecoes de um
grafo G sao, respectivamente, os conjuntos formados pelos primeiros elementos e pelos
segundos elementos dos pares ordenados que pertencem a G. A primeira e a segunda
projecao de um grafo G chamam-se também, respectivamente, ”conjunto de defini¢cao

de G”e "conjunto de valores de G”. Obviamente:

G C (priG)zx(pr:G)

Exemplo 1:
O conjunto G = {(¢, 2); (d,2); (e,2); (¢, 3); (d, 3); (e,3) } é um grafo, cujas projegoes

Sa0:

pTlG = {Ca d7 6},pT2G = {27 3}

Exemplo 2:

O conjunto G = {(x,y)|r € Z e y = 3z} é um grafo cuja primeira projecao é o
conjunto Z dos nimeros inteiros e cuja segunda projecao é conjunto dos miltiplos de
3.

Cortes de um grafo

Sejam A e B dois conjuntos e G uma parte de A x B, isto é, um grafo G contido
em AxB (G C AzB) .

Defini¢ao 1 - Chama-se corte do grafo G segundo um elemento z, de A, o conjunto

dos pares ordenados (x,,y) que pertencem a G:

C(z,) = {(z0,y)|xo € Ae(z,,y) € G}

Defini¢ao 2 - Chama-se corte do grafo G segundo um elemento y, de B, o conjunto

dos pares ordenados (x,,y) que pertencem a G:

C(Yo) = {(,90)|yo € Be(z,y,) € G}

Exemplo 3: Para o grafo G = {(a,1), (b, 1), (¢, 1), (¢,2)}, temos que:
C(a) = {(a’ 1)7 C<b) = {(b7 1)}7 O(C) = {(C7 1)7 (Cv 2)};
C(1) ={a,1),(b,1),(c, 1)}, C(2) = {(c,2)}
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2.2 Familias de Conjuntos

Sejam 7 € ¢ e A dois conjuntos. A todo elemento ¢ € I associaremos uma parte Ai

de A (A; C A):

Definicao - O conjunto dos A; chama-se uma familia de partes de A, cujo conjunto

dos indices é I ou definida em I. Esta familia representa-se por uma das notagoes:

{Ajli € T} {A;}ier

cada uma das quais se 1é: ”conjunto dos Ai, i percorrendo I”.

Se J é uma parte de I (J C I) , o conjunto dos Ai, com i € J , diz -se uma
sub-familia da precedente.

Exemplo 4:

Sejam os conjuntos:

I={1,2,3,4} e A={a,b,c,d} Consideramos as partes de A:

Ar =A{a}, Ay ={b}, Ay = {c}, Ay ={d}

O conjunto {Ay, As, Az, Ay} = {{a}, {b},{c}, {d}} é uma familia de Partes de A,
cujo conjunto dos indices é I ou definida em I.

Reuniao de uma familia de partes de um conjunto

Definigao - Chama-se reuniao de familia {A;]i € I} , o conjunto formado pelos ele-
mentos x que pertencem a um, pelo menos, dos conjuntos A; da familia. Representa-se

esta reuniao por uma das notagoes:

UAliel}, U4

1el
cada uma das quais se 1é: "reuniao dos Ai, i percorrendo I”.

Simbolicamente:

(Aiel}={z|3ie I,z € A}

Em particular, se I = N, também se usa a notagao:
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Exemplo 5:
Tomemos a Familia do exemplo 4.

Temos:

\J{Aili € T} = {a,b,c,d}
Interse¢ao de uma familia de partes de um conjunto
Defini¢ao - Chama-se interse¢ao da familia {A4;|i € I} , o conjunto formando pelos
elementos x que pertencem a todos os conjuntos Ai da familia.

Representa-se esta intersecao por uma das notagoes:

Nadien, N4
1 €1

cada uma das quais se 1é: ”intersecao dos A;, i percorrendo I”.

Simbolicamente:

(WAili € I} ={zlie Ix € A

Em particular, se I = N, também se usa a notagao:
U A

1=1

Exemplo 6:

Tomemos a Familia do exemplo 4.

Temos:
(WAliel} =0

2.3 Recobrimento de um Conjunto

Defini¢ao - Chama-se recobrimento ou cobertura de um conjunto E toda a familia de
conjuntos cuja reuniao contém E.

Portanto, a familia de conjuntos F' = {A;]i € I} é um recobrimento de E se:

Ec{Aliel}

17



O fato de ser a familia de conjuntos F' = {A;|i € I} um recobrimento de E pode

tamém ser expresso simbolicamente do seguinte modo:

Ve € E,JA; € Ft.qox € A;

2.4 Particao de um Conjunto

Definigao - Chama-se particao de um conjunto E (E # ¢) toda a familia de partes
nao vazias de E, disjuntas duas a duas, e cuja reuniao ¢é E.

Portanto, uma familia de conjunto F' = {4;|i € I} é uma partigdo do conjunto E
quando satisfaz as trés seguintes condigoes:

a) (Viel)(A; #0eA; CE)

b)i#j—ANA =9

c) U A, =F

iel

Pela condigao (a), todo o conjunto A; da familia nao é vazio e esta contido em E;
pela condicao (b), os conjuntos A; sdo dois a dois disjuntos; e pela condi¢ao (c), a
reuniao de todos os conjuntos A; é o conjunto E. Os conjuntos A; dizem-se as classes
de particao.

Exemplo 7: Seja o conjunto E={1,2,3,4,5,6} a familia de conjuntos:

F = {Ah A27 A3}

sendo:
Al - {1},142 - {2,3},143 - {4,5,6}

¢ uma particao de E.

2.5 Particao Cruzada de um Conjunto

Sejam:

A= {A17A2, ,Am}eB = {Bl,BQ, 7Bn}

18



duas particoes de um mesmo conjunto E.

A familia de conjuntos:

Pc:{AzﬂBj 7é®|AZ EA,B]' GB}

também é uma particao cruzada de E relativa ao par A, B de particoes de E.

Com efeito, seja x um elemento qualquer do conjunto E (z € F) . Entao, x
pertence a algum A; e a algum B;, , porque A e B sao parti¢oes de E, e, portanto,
x € A;(B; , isto é, x pertence a um elemento da parti¢ao cruzada Pc de E.

Por outra parte, se

T € AIO ﬂ Bjo&%' S Ail ﬂBjo
entdo, x/inA; ex € A;,, donde A;, = A;, , por ser A uma partigdo de E. Analoga-
mente, B]o = le LOgO: Aio m Bio = Ail ﬂ le
Exemplo 8:
Seja o conjunto E = {a,b,c,d,e, f,qg,h}, achar a partigao cruzada de E relativa a

cada um dos pares de particoes de E seguinte:

{{a,b,c,d},{e, f,g,h}}

{{a,b,h},{c,d;e, [, 91}

Para achar a particao cruzada, cumpre achar a intersecao de cada conjunto de
uma particao com cada conjunto da outra. Temos:

{a,b,¢,d}({a,b,h} = {a,b}

{a,b,c,d} (e, d,e, f,g} = {c,d}

{e,f,9,h} ({a,b,h} = {h}

{e.f9.h} (e, dye, f,g} ={e, f.g}

Logo a particao cruzada é:

{{a, b}, {c, d},{h}.{e f, g}}
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Capitulo 3

Analise das Questoes

Este capitulo tem como principal objetivo o aprofundamento das defini¢oes e
propriedades vistas no capitulo 2. Trataremos aqui das questoes extraidas do livro
Iniciagao & Matematica Moderna de Edgard de Alencar Filho (ver [2]), mais
precisamente dos capitulos 12, 13 e 14.

A andlise das questoes serda apoiada na Teoria Antropolégica do Saber de
Ives Chevallard (ver [1]) que propoe a partir da resolu¢ao de problemas, identificar o
conhecimento ultilizado, possibilitando ao aluno a resolucao dos mais variados tipos
de problemas, sejam eles de ordem cientifica ou cotidiana. Imaginamos que desta
forma, os alunos e professores que passaram pelo Movimento da Matematica Moderna,
poderiam assimilar de uma forma organizada as defini¢oes, teoremas, propriedades,

entre outros.

3.1 Quadro Teodrico

A palavra “matematica”vem do grego: mathema, que significa “aprendizagem”.
Ensinar Matematica deveria ser, portanto, ensinar a aprender, ou seja o professor deve
estimular o aluno no desenvolvimento de sua criatividade e capacidade na resolucao de
exercicios, a fim de que este adquira o costume da investigacao. Assim, a Matematica
teria conseguido um grande avanco, que € o de fazer com que o aluno tenha capacidade
de buscar o saber e interliga-lo a realidade que o cerca.

Segundo Chevallard(ver [1]), um saber nao vive isoladamente, pois cada saber tem
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ligacao com outros saberes de uma determinada instituicao e desempenha alguma
funcao.

Em nosso trabalho, o objeto matematico sao algumas questoes do livro Iniciacao
a Matematica Moderna de Edgard de Alencar Filho que tratam de “Introducao
Analise”, o Movimento da Matematica Moderna. Foram escolhidas todas as questoes
referentes aos assuntos Grafos, Familia de Conjuntos e Particao de um Conjunto,
trabalhando com seus simbolos e representacoes.

Para Chevallard, uma organizacao matematica de um determinado objeto ma-
tematico em uma determinada instituicao pode ser compreendida se conhecemos as
tarefas, a técnica, a tecnologia e a teoria que tém lugar nesta instituicao.

A tarefa é a ordem, a agao, a pergunta que o enunciado traz (palavras como deter-
mine, encontre, calcule, evidenciam esse termo). J4 a técnica é a forma utilizada para
realizar a tarefa; é a maneira pela qual se chega a solugao das questoes. Tecnologia
é o que garante que a técnica funciona ( trata-se das definigoes, teoremas, corolarios,
propriedades, entre outros, que validam a técnica). Por fim, temos a teoria que é
o maior suporte em questao, e que sustenta a tecnologia; aqui fazemos referéncia a

Teoria dos Conjuntos.

3.2 Listagem das Questoes com Resolucao

Com o intuito de analisar minuciosamente as questoes selecionadas, serd feita,
anteriormente, a resolucao de cada uma delas.

Para tanto, nao teremos aqui a preocupacao de desenvolver as questoes como os
alunos e professores do periodo analisado. Nosso objetivo é mostrar que o entendi-
mento de alguns assuntos, retirados do nosso curriculo atual, seriam viaveis a partir

de uma melhor organizacao de informacoes.

1. Dados os conjuntos: A; = {1,10}, Ay = {2,4,6,10}, A3 = {3,6,9}, Ay = {4,8}, A5 =
(5,6,10}

Calcular:

a) N A; ,sendo I ={1,2,3,4,5}

1el
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Resolugao:
Como A; = {1,10}, Ay = {2,4,6,10}, A3 = {3,6,9}, A, = {4,8}, A5 = {5,6,10}
devemos ter:

N
. IAi ZAlﬂAzﬂAs.ﬂAzxﬂAs,:@
1€

b) U A;, sendo I =1{1,2,3,4,5}
el
Resolugao:
Como A; = {1,10}, Ay = {2,4,6,10}, A3 = {3,6,9}, A, = {4,8}, A5 = {5,6,10}

devemos ter:

U Ai:AIUAZUA3UA4UA5:{1727374757678a9710}
1el
N _
c) A; ,sendo J = {2,3,5}
e J
Resolugao:
Como A, = {2,4,6,10}, A3 = {3,6,9}, A5 = {5,6,10}
n ,_ _
A=A A3 45 = {6}
1eJ
U _
d) A;, sendo J ={2,3,5}
1eJ
Resolucao:
Como Ay = {2,4,6,10}, A3 = {3,6,9}, A5 = {5,6,10}
U ,_ _ (61—
A=A JAsUAs = {6} ={2,3,4,5,6,9,10}
1eJ

. Dados os conjuntos: A, = {z|r é multiplo de n }, onde n € N
Calcular: a) A3 As

Resolucgao:

Sabendo que Az = {z|z é um multiplo de 3} e A5 = {x|z é um miltiplo de 5}

Temos que Az () As = {z|x é multiplo de 3 e x é um multiplo de 5}
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Como o m.m.c.(3,5) = 15

Portanto A3 As = {x|z é multiplo de 15}

b) A4 As

Resolugao:

Sabendo que Ay = {z|x é um miltiplo de 4} e Ag = {x|zé um multiplo de 6}
Temos que Ay () Ag = {z|x é miltiplo de 4 e x é um muiltiplo de 6}

Como o m.m.c.(4,6) = 12

Portanto A4 [ As = {x|z é multiplo de 12}

c) U A;, sendo P ={2,3,5,7,11,...}

1e P
Resolugao:

Sabendo que Ay = {z|r é um multiplo de 2}, A3 = {z|xé um multiplo de 3}, ...

Temos que U A; = N — {1} = {2,3,4,5,...}, porque todo nimero natural,
i€eP

exceto 1, é um multiplo de a0 menos um nimero primo.

. Sejam os conjuntos: A, = [n,n+1],ondene Z={...—2,-1,0,1,2,...}

Calcular:

a) Al UAQ

Resolugao: Sabendo que A; = [1,2] e Ay = [2, 3]

> 4
b 4
. AU A

1 2

Figura 3.1: A;|J A

Portanto A; |J Ay = [1, 3]
b) A3 A4

Resolugao:Sabendo que Az = [3,4] e Ay = [4, 5]
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-9 -9
-~

A 4,

Figura 3.2: A3() A4

Portanto Az Ay = {4}

1 €L

Resolugao: Sendo Ay = [0,1], 4; =[1,2], ..., A, = [n,n + 1], temos:

O

e e B

SR | -

.i i . l , L AuAduAu-ud

Figura 3.3: AgUA1U...U A

Portanto Ao J A1 U... A, =R, !

Para os inteiros nao negativos temos analogamente R _.

Sendo assim A; =R
i €7

. Sejam os conjuntos: A, = (0, %), onden € N=1{1,2,3,4,...}
Calcular:

a) A3 U A7

'R, = reais nio negativos
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Resolugao: Sabendo que Az = (0, 3) e A7 = (0, 1)

07 13 i
— 4
j— i A4,

Figura 3.4: As|J A7

Portanto Az J A7 = (0, %)
b) Az () Az

Resolucao: Sabendo que Az = (0, 1) e Ay = (0, =)

R
— o
e A iy,

Figura 3.5: A3 Aao

Portanto As () Az = (0, %)

. Sejam os conjuntos: A,, = {z|z é um multiplo de n}={n,2n,3n, ...}
Calcular:
a) A2 ﬂ A7 =

Resolugao: Sejam Ay = {z|r é um multiplo de 2} e A; = {x|z é um mdltiplo

de7}

Teremos que Ay () A7 = {z|r é um multiplo de 2 e x é um multiplo de 7}
Como m.m.c.(2,7) = 14

Definimos A; () A7 = {z|z é um multiplo de 14}

b) A¢(As =

Resolugao: Sejam Ag = {z|r é um multiplo de 6} e Ag = {z|r é um multiplo

de8}
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Teremos que Ag () As = {z|z é um multiplo de 6 e x é um multiplo de 8}
Como m.m.c.(6,8) = 24

Definimos Ag () As = {x|z é um multiplo de 24}

c) As A =

Resolugao: Sejam A3 = {z|r é um multiplo de 3} e A;2 = {z|z é um multiplo

del2}

Teremos que Az |J A2 = {z|r é um multiplo de 3 ou x é um multiplo de 12}
Como m.d.c.(3,12) =3

Definimos A3 J A1z = {z|z é um multiplo de 3}

d) A3 ) Ay =

Resolugao: Sejam A3 = {z|r é um multiplo de 3} e A2 = {z|z é um multiplo

del2}
Teremos que Az () Aj2 = {z|x é um multiplo de 3 e x é um multiplo de 12}
Como m.m.c.(3,12) = 12

Definimos Az () Aj2 = {z|x é um multiplo de 12}

. Sejam os conjuntos: A; = (i,7 + 1], onde ¢ € Z. Calcular:
a) A4 U A57
Resolugao: Sabendo que Ay = (4,5] e A5 = (5, 6]

5

{7

- )

L Saie SRS
o
C
&

Figura 3.6: A4 |J A5

Portanto A4 |J As = (4, 6]
b) A6 ﬂ A7;
Resolugao: Sabendo que Ag = (6,7] ¢ A7 = (7, §]

Portanto Ag[ A7 =0
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O —— A,
a 4
A 04,

Figura 3.7: A7) A7

7. Seja o conjunto E = {a,b,c,d,e, f,g}. Indicar quais das seguintes familias de

conjuntos é uma particao de E:

(1) {A1 = {a,c e}, Ay = {b}, As = {d, g}}

resolugao: Temos que Ay | JA2|JAs = {a,b,¢c,d,e,g} # E
Logo a Familia {A;, Ao, A3} nado é partigao de E.

(2) {B1 = {a,e, 9}, B = {c,d}, Bs = {b,e, f}}

Resolugao: Temos que By | B2|J Bs = {a,b,¢,d,e,g} = E
Porém By (\ B3z = {e} # 0

Logo a Familia { By, By, B3} nao é partigao de E.

(3) {C1 ={a,b,e,9}, Oy = {c}, Cs = {d, [}}

Resolugao: Temos que C1 |JCy|JCs = {a,b,c,d,e, f,g} = E

Como todos os conjuntos da Familia sao disjuntos dois a dois, temos que a familia

{C4,Cy,C3} é uma particao de E.

(4) {Dl = {CL, b7 ) d7€a f7g}}
Resolugao: Embora a Familia { D; } consista de um tnico conjunto , ela é partigao
de E. Em outros termos, para todo o conjunto nao vazio E, a familia {E'} é uma

particao de E.

8. Seja o conjunto £ = {1,2,3,4,5,6}. Indicar quais das seguintes familias de con-

juntos é uma particao de E:

a) {{1,3,5},{2,4},{3,6}}
Resolugao: Temos que {1,3,5}(J{2,4} U{3,6} ={1,2,3,4,5,6} = FE

Porém {1,3,5}{3,6} = {3} # 0
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10.

11.

Portanto a familia {{1, 3,5}, {2,4},{3,6}} nao é partigao de E.
b) {{1,2,3,4,5,6}}

Resolugao: Embora a Familia {{1,2,3,4,5,6}} consista de um tnico conjunto ,
ela é particao de E. Em outros termos, para todo o conjunto nao vazio E, a familia

{E} é uma particao de E.
) {{2},{4},{1,5},{3,6}}
Resolugao: Temos que {2} J{4} U{1,5}U{3,6} = {1,2,3,4,5,6} = F

Observamos que os conjuntos da Familia {{2}, {4}, {1, 5}, {3,6}} sado disjuntos dois

a dois.

Portanto a Familia {{2}, {4}, {1,5},{3,6}} é particao de E.

d) {{1,5},{2}{3,6}}

Resolugao: Temos que {1,5} J{2} U{3,6} ={1,2,3,5,6} # E

Logo a familia {{1,5}, {2}, {3,6}} nao é partigao de E.

Achar todas as parti¢oes do conjunto: E = {1,2,3}

Resolugao: Cada particao de E poderd conter 1, 2 ou 3 conjuntos diferentes.

logo, as particoes de E sao:
(1) {{1,2,3}} (2) {{13,{2, 33} {21, {131 {{3}, {1, 2}} (3) {{1}. {2}, {3}}

Achar todas as parti¢oes do conjunto: {a,b,c,d}

Resolucao: Cada particao de E podera conter 1, 2, 3 ou 4 conjuntos diferentes.

logo, as particoes de E sao:

(1) {{a,b, ¢, d}} (2) {{a}, {b, ¢, d} }; {{b}, {a, ¢, d} }; {{c}, {a, b, d}}; {{d}, {a, b, ¢} }5 {{a, b}, {c, d}
(3) {{a}, {b}, {c, d}}; {{a} {c} {b, d} }; {{a}, {d}, {c, 0} }; {{0}, {c} {a, d} }; {{b}, {d}, {a, c} }; {{
(4) {{a}, {0}, {c}, {d}}

Sendo X={a,e,i,o,u}, dizer, dentre os seguintes subconjuntos de P(x), aqueles que

sao particao do conjunto X:

a) {{a,¢,1}, {0}, {u}}
Resolugao: Temos que {a,e,i} | J{o} U{u} = {a,e,i,0,u} = FE
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12.

Sabendo que os conjuntos da Familia {{a,e,i},{o}, {u}} sdo disjuntos dois a dois,

concluimos que a Familia do item (a) é uma particdo do Conjunto X.
b) {{a,i,u},{e},{o,u}}

Resolugao: Temos que {a,i,u} | J{e} U{o,u} = {a,e,i,0,u} = X
Porém {a,i,0} {o,u} = {u} # X

Portanto a Familia do {tem (b) nao é partigao do conjnto X.

c) {{a, e}, {o}, {u}}

Resolugao: Temos que {a, e} | J{o} J{u} = {a,e,0,u} # X

Logo a Familia do item (c), ndo é uma parti¢ao do conjunto X.

d) {{i}, {0}, {a, e}, {u}}

Resolugao: Temos que {i} | J{o} U{a, e} U{u} = {a,e,i,0,u} = FE

Observando que os Conjuntos da Familia {{i}, {0}, {a, e}, {u}} s@o disjuntos dois

a dois, concluimos que a Famila do item (c) é partigao do conjunto X.
e) {{a,e,1},{o,u},0}
Resolugao: Temos que {a,e,i} | J{o,u}JD = {a,e,i,0,u} =X

Porém os Conjuntos da Famila {{a,e,i},{o,u},0} nao sao disjuntos dois a dois,

pois o conjunto vazio esté contido em todos os conjuntos.

£) {{a}. e, u}. 0, {i.0}}

Resolugao: Temos que {a} | J{e,u} JOU{i, 0} = {a,e,i,0,u}

Porém os Conjuntos da Familia {{a}, {e,u}, 0, {4, 0} } ndo sdo disjuntos dois a dois,

pois o conjunto vazio estd contido em todos os conjuntos.

Achar a partigdo cruzada do conjunto X = {1,2,3,4,5,6} relativa a cada um dos

seguintes pares de partigoes de X:

a) {{1,2,3},{4,5,6}}e{{1,3,5},{2,4,6}}

Resolucao: Para obter a particao cruzada, cumpre achar a intersecao de cada

conjunto de uma particao com cada conjunto da outra. Temos:
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13.

14.

15.

{1,2,3}{1,3,5} = {1,3} {1,2,3}{2,4,6} = {2} {4,5,6}({1,3,5} = {5}
{4,5,6}({2,4,6} = {4,6}

Logo a particao cruzada é:
{{1,3}:{2}; {5}; {4.6}}
b) {{1,2,3},{4,5,6}}e{{1,2},{3,4,5},{6}}

{17273} ﬂ{172} = {17 2} {1’ 273} ﬂ{3>47 5} = {3} {17 2, 3} ﬂ{6} =0 {47576} ﬂ{lv 2} =
0 {4,5,6}({3,4,5} = {4,5} {4,5,6} {6} = {6}

Logo a particao cruzada é:

{{1,2};{3}; {4, 5};{6}}

Seja D(a) o conjunto dos nimeros naturais divisores de a. Dizer se {D(8), {3,6}, {12}}
¢ uma particao de D(12).

Resolugao: Sendo D(8) = {1,2,4,8} e D(12) ={1,2,3,4,6, 12}, temos:

D(8) 3,6} U{12} = {1,2,3,4,6,12} = D(12)

Observando que os conjuntos da Familia {D(8),{3,6},{12}} s@o disjuntos dois a
dois, podemos concluir que {D(8),{3,6},{12}} é partigdo de D(12).

Dar duas partigoes diferentes do conjunto £ = {z|z é um divisor de 24}.

Resolucgao: Dois exemplos sao:

{{z|x é um divisor de 8}, {3,6,12,24}} e {{1,2,3};{4};{6,8,12,24}}.
Dar duas parti¢oes diferentes do conjunto H = {z|z ¢ um habitante de Sao Paulo}

Resolugao: (1) {{z|z é homem residente em Sao Paulo}}, {{z|z é uma mulher

residente em Sao Paulo}} e

(2) Classificacao por idades.

3.3 Analise das Questoes

Apoés a resolucao de todas as questoes escolhidas, faremos uma andlise das mes-

mas, utilizando os termos tarefa, técnica, tecnologia e teoria segundo a teoria de Ives

Chevallard(ver [1]).

30



Com essa analise, pretendemos identificar a reincidéncia de contetidos, bem como
de técnicas usadas para obter as resolugoes anteriormente registradas.

Para a organizacao desses dados, foi construida uma tabela para cada questao,
contendo a tarefa, a técnica e a tecnologia utilizada. O termo “teoria” nao aparecera na

tabela, visto que todos exercicios em questao sao referentes a mesma teoria: Algebra.
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Neste trabalho analizamos 15 questoes, sendo todas do tipo “ABERTA” Dentre

as questoes aqui trabalhadas tivemos tarefas e técnicas bem distintas. Sao elas:

TAREFAS

a. Calcular a Intersegao da Familia de Conjuntos de indice pertencente a I.

Questoes: 1.a, 1.c, 2.a, 2.b, 3.b, 4.b, 5.a, 5.b, 5.d e 6.b.

b. Calcular a uniao da Familia de conjuntos de indice pertencente a I.

Questoes: 1.b, 1.d, 3.a, 3.c, 4.a, 5.c e 6.a.

c. Dizer se a familia A é uma particao de E.

Questoes: 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 8.a, 8.b, 8.c, 8.d, 11.a, 11.b, 11.c, 11.d, 1l.e, 11.f, 12.a,
12.b e 13.

d. Achar todas as parti¢oes do conjunto E.

Questoes: 9, 10, 14 e 15.

TECNICAS

a. Identificar os Conjuntos da Familia de indice I.

b. Fazer a Uniao dos Conjuntos identificados.

c. Identificar os intervalos a partir de seus indices.

d. Fazer a uniao utilizando a representagao em eixo real.
e. Fazer a uniao dos conjuntos da familia.

f. Fazer a intersecao dos conjuntos da familia.

g. Verificar se a uniao ¢ igual a X.

h. Verificar se a intersecao é um conjunto vazio.
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Quanto a tecnologia faz-se necessario um conhecimento aprofundado sobre a teoria
dos conjuntos, suas propriedades e suas operagoes. Este conhecimento se faz presente
em assuntos anteriores do escolhido em nosso trabalho.

Entre as tarefas, podemos observar que o mais presente nos casos é encontrar a
intersecao e a uniao de conjuntos. No tocante as técnicas, observamos uma grande

repeticao, pois a mesma técnica pode ocorrer em mais de um item.
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Conclusao

Chegamos ao final deste trabalho com os objetivos iniciais cumpridos. Consegui-
mos organizar os assuntos Grafos, Familia de Conjuntos e Particao de um Conjunto.
Em momento nenhum tivemos a intencao de criticar o Movimento da Matematica
Moderna, ou levantar os motivos que levaram o movimento ao fracasso.

Nosso objetivo no capitulo 1 foi situar, cronologicamente o leitor deste trabalho, e
mostrar a importancia e a grandeza que este movimento teve em sua época. Mostra-
mos que o movimento foi liderado por intelectuais sérios e preocupados com o ensino
da matematica, mostramos também a grande dificuldade de instruir os professores e
os préprios alunos para os novos rumos que tomou o ensino. O capitulo 1 representa
a parte histérica deste trabalho.

O capitulo 2 nos da as definicoes e uma variedades de exemplos referentes ao
conteudo grafos, familia de conjuntos e particao de conjunto, afim de facilitar a anélise
do leitor no capitulo 3. Foram mostrados aqui uma série de simbolos e representacoes
de conjuntos muito utulizados na época do movimento. O capitulo 2 representa a
parte matematica do nosso trabalho.

O capitulo 3 representa a parte de educacao deste trabalho. Imaginamos que
se a Teoria Antropoldgica do Saber de Ives Chevallard ja fosse conhecida, na época
do Movimento da Matematica Moderna, talvez ficaria mais pratico a divulgacao do
novo curriculo ja que se poderia detalhar os aspectos tedricos e praticos envolvidos na
resolucao de exercicios.

Assim sendo, conseguimos relacionar Histéria, Matematica e Educagao, fazendo
um resumo de trés cursos: ”Teoria e metodologia da histéria na pesquisa em educacgao
matematica”; " Introducao a andlise”e ”Tépicos em educagao matematica”.

Esperamos que este trabalho sirva como estudo para os estudantes do curso de
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licenciatura em matematica, que assim possa dispertar a vontade de levantar fatores
historicos que poderao nos auxiliar em futuros movimentos, ou troca de curriculos.
Que os professores possam continuar seus maravilhosos trabalhos e dispertarem a
curiosidade de seus alunos, assim como os professores aqui citados dispertaram em

mim.
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