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1. Local

O 5Q Congresso Brasileiro do Ensino da Mate
mática teve lugar no magnífico campus do Centro Técni
CO de Aeronáutica, em São José dos Campos, Estado dê
São Paulo, no período de 10 a 15 de janeiro de 1966.

A organização do Congresso ficou a cargo do
Grupo de Estudos do Ensino da Matemática - GEEM - ten
do sido instituída a seguinte Comissão Organizadora:"

Alfredo Pereira Gomes

Alcides Boscolo

Alésio de Caroli
Benedito Castrucci

Irineu Bicudo

Leônidas Hegenberg
Lucília Bechara
L.H.Jacy Monteiro
Osvaldo Sangiorgi
Renate G.Watanabe

A coordenaçãç geral ficou a cargo do Prof.
Osvaldo Sangiorgi, função essa recebida pelo plenário
do 42 Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, —
que se realizara em Belém, Para, 1962.

Das primeiras resoluções da Comissão Organi
zadora constou a nomeação de Delegados do GEEM junto
aos diversos Estados. Participaram do Conclave como
Delegados seguintes professores:

Kleber Cruz Marques - Paraiba
Martha Souza Dantas - Bahia

Roberto Peixoto - Guanabara

Doris Ferraz de Aragon - Rio de Janeiro
Aristides Caraargos Barreto - Minas Gerais

•' 'A', -y-i- :■■■ •• ,■ • .!. >>,'
- a./'/]-•. ' ! . ■ i .1 ■ ri.' > <



%Tl ■
Antonio Rnri»,- Catarina
^iva Rocha -^Sant Grande do SulSanta Maria (R.G.S.)

Técíico°d ^ *^°laboraç£o^d°^^ contou, de modo ir-
^eí"onáutiL e do J^®,^;^°^idades do Centro

o Dlpn P^cporcínm Tecnológico de
350 Cn° as condições^pa-

•^eratn de tÓrt ° ̂ °"eresso. Assim, cercaaas ,XlZtl P^tas do Brasil pu-
setores sócia instalações do CTA,

A Dir ® esportivos.
•^esenvoivi^g^®' Pi^epicLu^co^rt • inter-

e 1^00 ' CongrLsr materlaL para o
^eisivamej^.^^i^no do Estado a Secretarias de Edu-

Para completo " ̂ S.Paulo, contribuiram
exito do Congresso.

ííovaMecâ„.

Ihor ̂  ^''ccuro.. " gegs^oes de Estudos
^eai i ^®^^tado .~®e' com a f-
Partí^^^^° do colher me-
ds imí'P^ÍJtes PriL mecânica «a

Sessões J^^^^ente oferecendo aosatual tra+^ ® PcofeR<a ^ Estudos, reputadas
'"^^"•ento S secunkrio Interes

guint.. Jenam .r. ^^temática.
-^ULO

®"iates of.^
''^te G w®®°®s de aos r

•^^tapabe- coo°^®''®®®^®^^®
coordenadas pela

se-

prof'

8h 9h lOm

9

lOh 20m

Teoria dos Conjun

tos

Prof. B. Castrucxd

(auditório)

Lógica Matemática
Prof.O. Sangiorgi

(auditório)

Matemática Apli
cada

Prof.Ruy M.Barbo
sa ~

(auditório)

Tratamento Moder

no da Geometria

Analítica

Prof. A.Rodrigues

(sala 2201)

.  f

Introdução a Alge
bra Moderna

Prof. I.Bicudo

(sala 2201)

Geometria - Tra

tamento Moderno

Prof. O.Catunda

(sala 2201)

Introdução à Aná
lise

Prof.L.Mauro Ro

cha

(sala 2126)

Técnicas Deduti
vas

Prof. L.Hegenberg

(sala 2126)

Conferências

(sala 2126)

O resumo dos Cursos desenvolvidos consta da página 29.
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• fârticipacSn ^
entidad^=

sôres^eg+p'"^'" P^'ticiDan+ dessa nature
uLT'"'' -""toàS!' ^^euintes profes:as ao ensino ri', u ^ anti.-ÍHcles interna-

^íatemática.
5r^ Stone - chef

®ate da de ri^ ^apartamento de Ma
Interame'íea;:T

•ÍG Educação Matemáti

ÍÍT'sãlf6^s'(Sí^^-«io„ de Álgebra da Unx-
déu fp fiector m ° Matemática.
aaS Ssrklej .

^^®ento do j de Montevi-
da Para o De-

ílr; <*'l^,Í5iker . , ■
' ®aucaçS„%^® ■?» Setor SâT'"®"®'"® Buenos

-'"aa . -

r*?»^»ièai®''°®°> tÕd''°®Wlsarr"^®'^°® ® discutidos
He„a^t:'"'í<=anL""'f ■Üvers^'" ° «"« de mais atual

' '»icL: ®®?e eír^ "^"«ros de estu
EstuH ^ Pr o l4 ^'^üetivo das s^Sbr^íi^shap «àriamente.
diae o " Prof Modern''^^^'^®" Sessões«^te«á l:fee l- Seorgo p. ° «eometria".

todos

..ect„;r"°
Modo'''í^« rea, •(} ®^lizou Sessões

^Gometria".

ses-

de

oS

de

de
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O Prof. Helmuth Vblker apresentou comunica
ção especial sobre o desenvolvimento da Matemática Mo
derna na escola secundária argentina. ~

Cumpre assinalar a compreensão e o alto es
pírito de cooperação dos participantes que comparece
ram ao Congresso,não obstante o auxílio recebido te
nha sido, em geral, insuficiente para todas as despe
sas - embora a preços razoabilíssimos a que estiveram
sujeitos. O espírito de congrassamento revelado por
todos os congressistas nas horas de refeições e ou
tras atividades em comum, incluindo a vivência com
professores estrangeiros, se constituiu numa autênti
ca afirmação da necessidade de reuniões dessa nature
za, onde professores de Matemática de todas as partes
do Brasil poderão trocar idéias acêrca dos grandes
problemas educacionais dêste e de outros países.

4. Aulas-demonstração

À 15h 30m, diariamente, de acordo com o ca
lendário didático do Congresso, realizaram-se aulas -
demonstração de níveis ginasial e colegial. As aulas
foram as seguintes;

Ginásio: Prof- Luiz Barco - "Conjuntos"
Prof- Camilo A.S.Rambaud - "Sistemas de Nume

ração"
Prof- Scipione Di Pierro Neto - "Geometria"

Colégio: Prof. Douglas P-Bellomo - "Relaçõesefunções"
Prof. Luiz Osvaldo Teixeira da Silva -"Prin

cípios da Múltipla EscêlhEP'
Prof. Ruy M.Barbosa - "Combinatória e Proba

bilidade"

O resumo de algumas aulas desenvolvidas consta da pá
gina 35.
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^SMerênciao

^oram desenvolvida»
® seguintes conferên

cias:

A Matemática

2. ... ''''f- "^i^uírwSikS!"'"2- Pr.„. - Wlker. *6=".maeparaçao de Profac
^^Jetivos do Pro ~ Prof, Marshall Stone

ensino para raelho-
Merklen. Cxencias" - Prof. Hector4  . „ - rroí. Ilecto

• ' ^«Pologia no En •
P^Py. Secundário - Pmf r

5- Maten.^... Prof.George

6- Vaie a ^^rneiío^/ ̂ oderníssima -
^ pena ler ̂  , ° Costa.

"sanção . Barbosa.
na''73°'° slsumas da ' Hegenberg.

^  eoasta „a págí-

°®S»lntes^! Bsssõos p, ,^«'"u
as

nlel^Pl^nárias ,
Constr ~ apresentadas'^Çao de pi

r  ̂Xperim x
' Pnin, ̂  Ribeiro^^^V^^® ® Controle

•  ̂"^noduçgj^ ^^nnde aò Sui"^ Bender, Zila
ceito*^? ^nsijio Q

- Bío^g"®^» ''■'inâru" "'■aslleiro do Con
» Dm.. «o Su, " Joana Ben-^^ande d̂o Sul .

^^^^Rnes Morais -Ri®
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4. a) Um Método para se obter a Regra de Cramer
b) Planejamento de um Curso de Geometria com Base

em Noções Vetoriais - Prof. Antonio Rodrigues -
Rio Grande do Sul.

5. Programa Experimental para as duas Primeiras Series
Ginasiais - Prof. Osny Dacól - Paraná.

6. Determinantes com base numa Definição Recorrente -
Prof. Antonio Espada Filho - São Paulo

7. Uma Experiência de Geometria no Ginásio - Prof.Lu-
cilia Bechara - Sao Paulo.

8. Verificação de Aprendizagem - Prof, Genésio C.Frei
tas - Paraná.

9. Curso de Atualização de Professores - Prof. Osny
Dacol - Paraná.

10. Indução e Intuição - Prof. Luiz Oswaldo T.da Silva
Rio de Janeiro.

II. Limites - Prof. Aristides Camargos Barreto - Minas
Gerais.

12. Teoria das Rotações - Antônio Marmo - S.Paulo.

13. Uma Experiência na la série Ginasial - Prof. Mar-
tha S.Dantas - Bahia.

14. Um Método Numérico de Extração da Raiz Quadrada
Prof. Luiz Barco - São Paulo.

15. Interpretação dos Textos do S.M.S.G. - Prof. La-
fayette de Morais - São Paulo.

O resumo de algumas comunicações consta na página 13?.
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sob a resDon*^°^ seguintes filmes e dis-""Wes, direta 5r?! 'i" Pí-of- KleberCruz
diversidade Federal d Matemática

Conjunto
Gráfieír '

®dteria] a* ^®dlizaJá
®ob a para o ®xposição permanente d®

Ins+Ü^^^^^^^^ilidado moderno de Matemáti-
^''dçatuba c~^° Educacã Antonio Arnot CreS

'  "Manoel Bento da Cruz" de

Fundação H
•^6 Lóe-irv ° Instituto Brasileiro

- Hs?:V.«^deti,„ "--matemática.
S: os estudo,
Ensiuo*^J^^®®nte ? ° Programa bem coi
HâWt ' pesquisas, .

® Pil^^ « Instit ^"''S^osso Bras;--iiosofia -rl^Üiuto Braoíi •9  ̂ gTcigK^a^^ ■

ciais; Foram ^^g , .
®^Ii2adas a

^  ®®Suintes atividades
P»..i 2nk

de Logi
lo pnra
oi cria-
ileiro do
^ LÓi£Í£â

^ÍiJU.51 lo-
Fuulo S/A^i ^ÇaT^Tr^

' '^"^a cor,+ '"entáv,-

^in^LL^cf Brasileira.
do ullllfr,

na.

usão
ira.

À tarde, visita ao Reator Nuclear e Computa
dor Eletrônico do ITA bem como ao Túnel Aerodinâmico e
às Instalações da Comissão Nacional de Atividades Es
paciais.

À noite, no Clube dos Oficiais do CTA,reunião
social dansante com cocktail oferecido pela Prefeitura
Municipal de S.Jose dos Campos.

dia 15 - 5a feira
'  As 20h, no Auditório Geral, extraordinária e-
xibição do Teatro Arena com a peça "Arena conta Zumbi'1
Esse espetáculo de arte constituiu uma colaboração da
Secretaria do Governo do Estado de S.Paulo ao Congres

so .

dia 14 - 6ã feira
Jantar de Congraçamento do 52 Congresso Bra

sileiro do Ensino da Matemática oferecido pelo Excelen
tíssirao Senhor Prefeito de São José dos Campos, Dr.Jo
sé Marcondes Pereira, na Cantina Bela Veneza - Via Du
tra - com sorteio de brindes oferecidos por grandes
indústrias do Vale do Paraiba.

10. Sede do Próximo Congresso

Foi eleita como sede do 62 Congresso Brasilei

ro do Ensino da Matemática, o Estado da Paraíba, sendo
seu coordenador geral o Prof. Kleber Cruz Marques
Universidade Federal da Paraiba.

da
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Registro principais atividades oficiais ̂  ÇoíL"
gresso ^ ~

1» Sessão Solene Inaugural

A Sessão Solene Inaugural teve lugar no
19 de janeiro de 1966 às 20h, no Auditorxo
Técnico de + í a nresenca de 300 Congres

janeiro de 1966 as 20h, no ^
Técnico de Aeronáutica, cora a presença de 300 Congres
sistas, tendo a mesa diretora a seguinte coraposiçao.

Coronel Aviador Newton Vassalo da Silva, respondendo
pela Diretoria Geral do C.T.A. e representando no
o Brigadeiro Eduardo Goraes, Ministro da Aeronáutica,

Professor Charles Kunzi, raa.gnífico Reitor do Institu-
lecnologico da Aeronáutica;

Paulo Nathanael Pereira de Souza,tando no ato a Secretaria de Educação de Sao Paulo,

Professor Marshall Stone, Presidente do Comitá Intera
"lericano de Educação Materaatica;

-—"i George Papy, Presidente do Centro Belg
Pedagogia ' '
Professor

W  A V r

da Matemática;

Professor Hector Merklen, representando o PIMEC _
suai;

professor Helmuth Vblker do Setor de Materaati
^aistério de Educação da Argentina;

ca do

^''ofessor Roberto Peixoto, coordenador geral do 3°
^hgresso Brasileiro do Ensino da Materaatica .
aneiro) e representando no ato o Professor

''^'nado. o Hn Ministério cie
-^iro; e representando no ato o rroie»»"^

Diretor do Ensino Secundário do Ministeri
aucação e Cultura;

J^j^ofessôra Martha Maria Souza Dantas, coordenadora do
Congresso Brasileiro do Ensino da Materaatica

vador, Bahia);
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S^esso^Br Barbosara); ®®ileiro do geral do 42 Con-
da Matemática (Belém, Pa-

de°Nur^^®^^ldo CarH«iteroi; ° Cardoso, premia .
presidente da A.N.P.P.M. '

^^P^^tado Prof
^®sao de ph Raul q kSão ZZf' " CuuSír^f-. Presidente da Co '
Prof« ' Assembléia Legislati-

°^essorDeliK„^ ^enedi+„ „

p  ' — "«sembl
^®fessorDelito^ Renedito Ca 4.
ato o do gPpm ^ p_ .

dê Sã'*"" S^e"" ®'° Pauíré''^"'^ Consaiho
Prof Rauio. ®1"isas Mat« r^^Presentando a®Pa, í®ssori . ' ^®"iaticas da Universi-
^auio; ^ineu r,-
p  "^cudo o

Píslcr'"'' Ornar Cat °^icial do GEEM, São

""'"'i-ersldad ^^^^ituto de'  ̂^^de Federal da Bahia;
'^^dzig do 11 Universidade SÕo

fl!°*='nt,

o;; ao Mu ( -msxueuc -

í^aad ó?? "agníti ' " """-'•«"''d®p ^ do Ma e «^"iversidacie i"»"

f»-reooo '"'dlloã^^íÍPleo r,,,
'  '""a da s' P^Wor°" Pontifícia Uni

^«Pre^p ^^®dade d
r<r^!doM_. . "«^-átioa de São Pau;«»d„vo,'»nto do

-̂foseor "'ooé d^*t«ra m
C:ÍJo Sa„'„'"°''°ar"=ipal e câmara deSesg^ Uei^^ eiorgi

'-'o4:,Pnai„rordenad„r ,,ral do

Ve-
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"Por delegação do plenário do 42 Congresso
Brasileiro do Ensino da Matemática - que teve lugar na
magnífica cidade de Belém - coube-nos a insigne honra
de ser o Coordenador Geral do 52 Congresso que, neste
instante, ganha luz neste extraordinário campus do
Centro Técnico de Aeronáutica.

Esta é a razão - caríssimos colegas de todo
o Brasil e ilustríssimos professores estrangeiros,que
nos honram com suas excelsas presenças - de eu vos es
tar agora falando na abertura deste Conclave que, le
gitimamente, representa a máxima assembléia consulti
va de professores secundários e universitários de Ma
temática do nosso país»

Desde 1955, quando da realização do 12 Con
gresso Brasileiro do Ensino da Matemática, nascido do
idealismo de nossos colegas baianos, onde se destaca
a figura da Profa. Martha de Sousa Dantas, sua Secre
taria, ganhou o Brasil novas oportunidades para que
em cada dois ou tres anos, houvesse um encontro de âm
bito nacional de seus professÔres de Matemática a fim
de que os problemas pertinentes ao ensino da Matemáti
ca fossem discutidos amplamente, com maior profundidã
de, num pais de dimensões continentais. Foram assim
realizados, com êxito sempre crescente, os Congres
sos de Porto Alegre, coordenado pela Profa. Martha
Blauth Menezes; do Rio de Janeiro, coordenado pelo
Prof. Roberto Peixoto e o de Belém, era 1962, coordena
do pelo Coronel Prof. Jorge Barbosa. -

Eis-nos, enfim, na abertura do Congresso que
Sao Paulo se ufana em ser sede, numa fase em que opro
gresso ultra-rapido de nossa civilização é impulsiLá
do, era prirae.iro lugar pela extraordinária evolução dl
técnica. Ninguém desconhece que os homens de ciência
saíram de seu isolamento e se encontraram. SublimI
encontro esse era que os homens de ciência dão curso a
vida moderna de hoje onde, respeitada a liberdade in
telectual de cada um, produzem em equipes, resultados
que honram o racional. J^taaos

Sendo a cultura, de um modo geral,função
Cli-
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"Mat,■emática Moderna'

na Escola Secundaria; articulações com o Ekisino Primá
rio e com o Ensino Universitário", aparentemente res
trito, visa a dar aos nossos trabalhos maior concen
traçao de estudos, bem como atender com enfase aos
reclamos de estudos encetados em Congressos anterio -
res. Estaremos, dessa maneira, fundamentalmente de
acordo, com a realidade que participa atualmente de
todos os Congressos Internacionais de Ensino da Mate
mática, onde a concepção básica da rainha das ciên
cias e lastreada nos progressos da nova Lógica e a
suà caracterização é feita por sistemas que possuem
determinadas estruturas.

Parece até paradoxal o fato de que, quanto
mais a Matemática é elevada a um tão grande grau de
abstração nos centros de pesquisa, as suas. aplica
ções, em todos os domínios, tenham se multiplicado ca
da vez mais e se proliferado de maneira tão extraordi
nária em todos os campos da atividade humana, que um
novo inundo de pensamentos e de aplicações fica aberto
para todos nósl

Longe de ser paradoxal, essa soberba conjun
ção de correntes aparentemente opostas em seu desen -
volvimento, pode ser considerada justamente Como o si
nal evidente de uma verdade essencial acêrca da Mate
mática a ser ensinada aos nossos alunos.

Companheiros congressistas:-
permiti que encerremos estas considerações, trazendo
para esta magna AssembleLa o espírito das palavras pro
feridas pelo eminente Prof. Papaioannou, no discurso
de abertura da Reunião Internacional -de Novos Métodos
do Ensino da Matematica, realizada em Atenas, em 1963
da qual participaram eminentes matemáticos:

SEJAM BEM VINDOS À NOSSA PÁTRIA GRÉCIA QUE É
TAMBÉM A VOSSA PÁTRIA E A PÁTRIA DE TODOS OS
MATEMÁTICOS DO MUNDO, POIS FOI AQUI QUE ELA
FLORESCEU PELA PRIMEIRA VEZ !

Estas palavras, acreditamos, podem ser per
feitamente pa/^afreseadàs, ajustando-se ao moderno cam

'  '«r \ V- '

/'^.vvL
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Deixastes vossas terras,
O q,uente conforto de casa,
As horas que são da família
E viestes aqui estudar
A melhora do ensino.
Sois assim a confiançal
E porisso o GEEM vos saúda.
O GEEM Vos saúda por esse gesto,
Gesto que é abandono ao descanso,
Que e esperança ressurgida,
Que e fogo sempre a arder,
Que é carinho e amor,
Que e ninho e é paz.
Gesto que são mãos espalmadas que se dão
E e flor aberta no coração.

«len, saudandrü- palavra: o prof. Raul Schwin
Paulo o 5Q p Assembléia do Estado de São
ca e auKurannü^''^?®® Brasileiro do Ensino da Matemãti
Imolar; os votos para completo êxito no seu desen
Dantas, Geraldo Cardoso e Martha Sousã
Marshall Stnn« Congressistas e os professêres
xeram de seus Merklen e George Papy que trou
jue representam a cr, ^ ^^^^'^ades internacionaisexito para o cnn V congressistas e votos

conclave a ser iniciado.

gessân dp
-^-^Scerramento

Co rLliL,^^ janeiro de 1966, no Audi
^?'npondoTr®° ®^asileiírd^ Sessão de Encerramentê®^^va, o m fa o Coronel a ° Ensino da Matematica,
^^^2i ° ®^S^ifico Rei?® Aviador Newton Vassalo da

« ò Professor Charlei
.  ̂ ^Sa, Coordenador Geral,

^úé» cmnppí^^''^'''enia fe^ ,

•^™SressÕ"Br '"esponsáve? Coronel Vassalo
«tetuado ! ®Ueiro do p,r ® «•«alização doallo níveí Matemática todo

ongratulou-se em nome
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;lavedo C.T.A. cora todos os participantes do cone-

O Professor Castrucci fez um resumo de
as a ividades vividas intensamente durante a se
ressaltando alguns resultados apresentados -
ersas Comissões e destacando a brilhante par ^

professores estrangeiros que pela Ma-
a oraram num Congresso Brasileiro de Ensino1  K «Jj.essores estrangeiros que ]colaboraram num Congresso Brasileiro

tematica,

rí»<2 n nome de Associação Nacional de ^^''í -+eroi
usL% de Matemática (ANPPM) de
aue T- ^ Palavra a Professora Doris Ferraz de
e a aspectos positivos do ^naisd^ê
sa para reuniões educaci
Porcin^^^® a,existência de Grupos de Estudos,narem ótimas concentrações de valores-

idu^í
da pei
de

mát
e do
ática

realizada em plenário e ^va,^cf. Jairo Bezerra, foi eleita para j^at®
Proximo Congresso Brasileiro do Ensino ^ipaT, ' • daxro Bezerra, foi eleita par

Congresso Brasileiro do Ensino
tendo ® doão Pessoa, no Estado da
'^er Cruz coordenador geral o'^er Cruz iw ^^'"^^do seu coordenador ger Ma

t

da Uni ^^^"es, diretor do Instituto«"iversidade de Paraíba.

i-

dn palavra nome dos Congressistas
j-aJ#

tulou-se Peixoto, da Guanabara,
Brasileiro^d ^^^P^^^^áveis pelo êxito do g. "cela de São^Ln? da Matemática, ^

^nngressos iá ^ dava excelente prosseguiPio de Janeiv. ^^Ü^ados em Salvador, Port
e Belém;

1 j"a

íO0

àoa Profe

^tado Gonçalves Bittencourt B-B°
^--audaçS„.,,4^^aneiro, que fêz com eraoÇU

B.Rosu^1,iÍ$
se

gUl

si
S ® o

o 3 n'O §
10 ,o

5.5-S
O ̂  <u
«g, «> ■«

Q) Q)

Q) 0)

•p (/)
.9 Q)

O•tí w

■a Cd

S «

tf ■<'.U'

l'l '• c 1 ' ' I t
;'"S .,í .' ■

.Ml' '.

iV», / • ■ .' "i ,
,  i'.- ^
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Professores paulistas!
_  <-k' . _

—  jb»a.ux xa i/afc>;

Nos somos a ^
vós sois a a fe, o ideal
rol do ideal^^^^"* coragem, a grandeza da fé, o fa-

Da^êstag^açlo?" °■^OÍq £l f 4.
Pe coração! inexpugnável, que ao bem confere aval.
Somos bar>^^ „ „

coração"Somos barco n
bássoi^ navegar.bálso/? P« serdes\] ""''t''®''-

bouvamos a ^ corpo da ciência,
®nvifnos ' ^al vivência.
Ceando a t» canto de alerta,n_ •. "-* 0. reil n í '

— _ • - — ^ ^ WJkVA*X.-JUW«.

®nvifnos ' ^al vivência.
Ceando a t» canto de alerta.
Pelo neunir,

iaref desperta

Pi Por p^doces vozes, ate
c meio das r>'^benção que merecemos,

^^ngastes
cixámos a férias no meio

Sentimos n caça,
eixamos o rn^+' ^ibra de raça

^pp-fei: :--i"dr:-
a:/'"®"»»"''' "

Pa., ^^nhamos rv "e casa.
As h ^'^'^nzes ternas
Troca^^® que são^n <ioirada asa.
^ meiK aoiii carinho.

^ visa^^^cnder^con^° Passarinho
®cnios a nosso n melhorar
Sois ra bino.

tendemos,

■■ j ■ ■;
••' ••■•' ■• i,-' , » ■■"•». '<>•*•,'tóáí '-4 '""■ y!<-i
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= sent»..

o"' t Iwa
° "l«sofia ""O

A  ®® lios abf

* va-
" "» Brasil,—«OAij

° Professor OsV^l'
«a 4/» tod„^°''eresso Braãn preparaçao
Cera! B» Caa»°® satorf^®'^"''" '3° "Snsino da
Va 1 p.r\w ® ^QSn J ̂ ® Q llf> r»':»»^«:» ,»^4. „-a-^-ír7írim O ^ J. <

./I itl^^tival- Çao rer U inif^T 1 rxoxetot.u

•ítu^ "" BBlo í ^«a 4/» tod„^°''eresso Braãn Prepar»
Oaral "J "s setorer^
P sr:^roe (ie't)^^onel ^^q.uela S ! caracterizam

i a> ^^®sain , ^aturezci. Ao seu
r

pi'"® «i
.  _ á>Ü

^^ito ^onio a sua brilhan ^ j^e
®^te .g® recebi® P®!®

Í^^Paç?^®' A especial por to .^c^'
Os n® Prest^ enaltecida a ^ i

^^'isegu^lí^is outros Esta;\'aa : -ena os companheiros do ^,^,1
I^^U. atingir o alt'

*" Os PreR+ ""CS DeiX enaltecia^ •-
^^asegy^lJ^is outros Esta<;\'nafo -ena os companheiros d^

^^®o„,bi4?ae^essr^^cl atingir o alto d"" d»"le Pj.'^o^constitui, sf".
pei Pi • ®®sores de Matemati'Cot! Brli! _
p , p. . ®®sSres de Matemátid®

to ; ®ao « ^siiiQ ^oram -r-ta^

"" «Odl"" a S|aí"Boe ^iUdot '^®'" » todas SesS"^ ̂ dj
® ®stud' desfrutado^ ^0'Cd <j„e 3® {.ud'

^®Pecto atual <1^®

; líi
'  ''■

'' m

111 - RESüMO das sessões de estudos -
CURSOS

1  .

'■■M ■ *- 'cLv
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ÜQoria dos Con.juntos
£££££^r Benedito Castrucci

inn+«^i conceito e notação. Subconjuntos. Con -as partes. Conjuntos especiais.
2  o

conjuntos: reunião, intersecção,di
dess Hn ' ^'"P^fientaçâo. Diagramas. Proprieda -oes das operações.

des! Coraposiçã^. conceitos, proprieda
P ícaçoes: conceito. Tipos de aplicações.

5  Qp ^

truturás?°^^^^^°' P^^^P^icdades. Principais es -

Santrio^^,'

^"^trodução ao 'i
Designação ^'"^Posicional. Proposição.

2  n Função Proposicional.Operações e s'® ^"^utifieadoies "®Sação, conectivos
Táboa verdad

4. No T-utologia.^ovos símb
lugicos: condicional e bicondicio-

• «clações
6o A ' ^'"Plicação e equivalência. Pro-P^icação à

geometria do curso secundário.
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%uivaiâ ®®®etria do curso secundário*
8. í-^da^ent»,.
• Equivaiâ» • ao curso secundário*

'• »«.s

Ma+í,».í..'• Ifeiaüiça A„,..
Profl

e suas P^-

"  V»Pfl

°  dos

PnedaH^^^^^^^^es aplicações. AssO'
®- g^afos. .Relações e suaS

3  didáticosoaplicaço-
®®^vexoQ variáveis.

4  ̂ Alguns resultados. Exempl®^

•Biá

4  usuitaaos.

^

õe^-

,  Analttlca
'•"ots.- ~^^~S2drig,;;~~-

'â
it"

aaaf ■"•« .aa

- partir das 'dj
Cqj.^ ^Çiies ® de uma reta o

oí! í^n !®Paço vetori»
afins,

r, '«Po t^:,-ordenadas. Sa^ ,
■■"açõer ®®' ee"""isometricaS? ■L.

33

5. ÍH^odução à Álfrebra Moderna
Professor Iring.» Pip^dn

uma Íin^^° Curso de Álgebra Moderna era fixar
em vistf"^?^'" basica para a Matemática. Tendo isso,  oram desenvolvidos os seguintes tópicos:

Conjuntos: operações entre conjuntos
Relações: relações de equivalência e de ordem

3. Funções

(c)^Aneis^ algebricas: (a) Monóide, (b) Grupos,«ueis^ Vdj Corpos.

6.
- Tratamentojloderno

-£2íes.sor_0marcatunda
1.

2.

3.

4.

5.

números na reta, ordenação,

de^^vetores?^ Vetores. Translaçâo. Soma
^iiuotria^ P ^ ^

simetria cnm^+^^° simetrias. Composição de
Homotetia ranslaçao. Grupo das isometrias.ção. ^^'"Posiçao de homotetia com transia-
Exerci ci,LOS.

^^iüSdução ^ ,

Teoria'ria clQg
^^iomas Primitivos.

Axiomai^de ' ^^Suns teo-ordem. Axioma de continuida-

■?w >■
•  . • , ' • : *.:• ''.V ' ..• . . . *• ■
v- ' ■ . " V ' /'M • '• V/ •■; • 's V •'  ■ > ■ ■/» ''V  t .. .<• q'
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4.

g Con+ * *

uma seq^*^®' templos de limites- ^^çai
da soma, difer^nÇ^^

Qfí^ cont^ . Propri®
Funções ilimitadas-

^'^Çoes , usinas. Definição de lin»!

'^úinerre.^py^^P^^^^^ciais. Logaritm®^.
lop,. exponencial- „j,al*

f^un - ^^^"lica e exponencial 6• ^ '^'^ÇoeR ^

gerais Integrais de
^ais a ®*^^en,ô^élcu], P®^ior. Dois teoremas

•*• O »

Int(

^S^as n

2.

Snberg»Çao. jj

•  leor^^/í^odução de preiní-^^^í^ema ; """Çao ae

ta

í_. nndamental.

I* 'demonstração p®**

r.wr®B^:*kC'>v.. •

•  ■' '^íílÔter--'
" ','1 V

.'.iir

IV - resumo de algumas aulas - demonstração

- Sistemas de Numeração - Ca ■,
- Reio,~ Camilo s. Rambaud«eiaçoes e Piir,,,-

■•^unçoes ~ r»

Combiuatãrla e p ®®"''""'ia e PrriKr.V.r , .- «-Mnatãria e P "'■obabtiidades - Ruy Madsen
-  Barbosa-  Diri,,,„ „„

®®ipione Di Geometria -Pierro Netto
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.SISTEMAS DE NíTmeraçAo
Camilo Antonio

Solanas Rambaud

clalnente^Sf f "atenótica Moderna e.
gencias. i« + rx ' ̂"'«eçam a se abrir ao espe-
-s aíries dS
no perca o medo tradi ® fazer comn

esta ciência subl^^ ° começo sentir Deve,
tando no seu Íní ® Perceber seu f ^^raido por
°»aaas aulas dêvèr ° «e crLr af®®®-'
^ P>-opxclar ser"i^L?Íf;
«a compreensão e d! x® «lunos elemeníní ''® ""do

- ao :e:\™-,:-adL:is-irí:-o o^s^u jj;
Na o irív-i V»

nxa ocur>a« . nesta anir.

aassos de escÍuura"""t|^ ®*=""tn?nd"dif ''"® P°de
O «.eu tema 4: aperaí^af®'"®''^®® P^o!^las, operações

^l^temaR ,3„■—-^^-Bnmerarã^Par« • . ^^^^-iiHaera^Pnra uma festa ®nponham
n»: ^ «er''daaf°:::®^®®pvidados

P^^eparar o Panando o n O anfí . ~ ^nzenda
Observara^"®®' inspecLr'"'"""®®^'»®®»^''" m"""""

doces. ® Agradou-se
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ou representar no quadro negro,

cada galpão por uma figura
assim;

cada mesa

assim:
por uma figura

ossil;

r\

□

Santar a ^ualquer"ú^^^®^ desenho da fazenda ^
<iue havia na mesmas

««aatas „ ® ^ ,«eeas ti„h í^^enda?
«®»«a «alpso,

travaa,,, .alpS,,, .... '
-a, ...... ,'^oantos docí.» u íora «tais-'

«Kum a " «n cafl "esas?....'!»®»doca fop travessa? *' i.
'  travessas?....

7~7

+

'■Ji

■1

Mf. Tf. Df.

resnna + sa dar uma representação matemática«postas dadas a essas perguntas.

"avia um galpão ^
uma mesa fora dos galpões..

«avia uma travessa fora das mesas.
«avia um doce fora das travessas.

galpao havia três me
sas e ^^âs traves
^os, von travessa três do=
assim oscrever a palavra três —

1

1111^ ^
tres

t

39

as

rês

SXsiüPlos

Df.

2

3

2

2102

4323

3212

três

cinco

quatro

umamesL^°^^ dos^gaiuB^ exemplo havia dois galpões,
ga] ~ ® «avia dn- havia travessas fora das
cada^? três mesa^^ doces fora das travessas. Em cada

travessa eada mesa três travessas e em
«lesa Ne se^und
®^s e dos havia quatro galpões,três
^tuco doces f travessas fora das me-

,  em travessas. Em cada galpão
ciAcra"^® travessas e em cadaNn + ^oces.

®ts «es ffalT^P; havia três galpões, duas
^^tro fora da« +®' travessa f ora das mesas e^^^tro fora d '

em cada^^^^^®^® * galpão havia
Quatro doce quatro travessas e em cada





















































88 89

uma réipua i^elógio, o rei dos belgas
» «tio í então desenhado no . fieueral De Gaule^ objetos são representa o
etc. Pari "®!? relógio, o diretor da

®enhado dentm objetos ura ponto .^j^a
e diagrama. Se°" ?° diagrama e nunca na ^
us terem sidr» ®*ercicio continuar depois de
^ Unos Comentam no interior do diagi'^'" '
Sora em diante mais algumas questões,
^S^ama. ,odos os pontos novos estarão

li P<^dir a ura doS
Ta» ""^uutos Hf, ponto representando o
sÂll ® ^®®itaçâo ^®lógio, Com alguma
teir " ̂ ®®e Vem o' ° uluno coloca o ponto fora -ob"
e^ea^''^® «inutosT realidade, o
*^^0 inl^° uossa i Purte do relógio raas o ^^00"®^ra intuiti ™^^^®ução os sepai'ou, como o

"■Ativamente.

professÕres, nós
^  áreas dentro do dxagr^^,^J°uada a^® ®^^os. o Pois el© If^a os co^

®anei ''^dor de na de Venn é uma c lod^/''ios coni^ ^^guma. Ma^ ©Ejetes o que não j,g.r
será útil consid®^^

^^unoa mesm^^^-"^^*®• ^^ra deixar aS•  Po^S^Jr ®ugeri*«escrevÓ-l®^/
°lo®j inicíltts ou letra

u.eam6n+' ^'^undo >, i ta
15^' '^=seSíãr"'®"'°® ""i® conjuntosp4 i°? ® «»â linha, dlsafflos n»nr^ ^n-

U4uj^\ para o outro e iadi® io)'
uoni O di ^ ©utro por B (em amai ^

o® mArodu-j^»a«to: "»l»nnte pelo uso do um <='"••'
®Upon¥,„^

to de , "8« s. ° nlnnos têm 15 auosde 1 Vlnnòe ®'S"tda a.'75»». 00» osenhe o diagrama de u»
t,50m e um de aluao^^

dcdugj^j. ®©ber máis nada sobre a classe podemos
d^scobrij. coisa a respeito desses conjuntos. Se
^!}^Uo o co°^ aenhum dos alunos tem mais de 1,75 m,^Uo no des^^^'^^^ ^ vazio. Representamos essa informa-
du por alu^^'^^ ©dotando a convenção, que me foi sugeri

©s» que consiste em sombrear a parte vazia.

©uniiin+^^. peço a um dos alunos de pensarto» ma-""!"/ o out . ,
Um conjoQ^®"

"laie nad^ ^ ©utro pensar num conjunto B. Sem©s Riw.. , /V ©) eu posso representar esses dois conjun

em

sa-

'6 por desenhos como na Fig.l

^  B

©zuX^
»amarelo

1

B

fig. 2

©cn • É /VUm í^^tos A que os alunos percebam que três
to .^©^0 oi ^ ^ podem ser sempre representados por
Upr de n ©rmente se tornará um instrumen-tífea^didn (fig.2). Muita coisa pode ser

Os especiais de conjuntos A,B,C, som-®P©Ços vazios.
Ut Os 1

os^ 'iiios logo se familiarizam tanto com con
^  ©om L?°"«ideram como informação concreta.^Co-w* ^is A T* J1 5k A 1 A .G

áunt
ftie
^Ue j coiu d . como iniormaçao conv^x c i-»-•

os A e B, podemos pedir a êles
U^ n á1 ©onjuntos sugeridos pelo diagrama que^lg®bra dos conjuntos.

^Us^! ©úl^  Is"I^As qn^^^©Ulo° babilitaiíá a por em jogo um novo ti-
diferi ®ujas regras se parecem com as^ usuais

^A^idadft "'^delas, especialmente em relação à dis-
a á?!'!;"' de 1 e D . Para maiores deta-

^©théinaf?^^''^ dos conjuntos o leitor^ poderá con^ques Moderne I (capítulos 3 e 4).

©fuindo, gostaria de acentuar que alunos
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aSPfí

.ma

nei^

m'

J? ̂ ^e®brico'"com°'^'^ razão das regras usuais
^ar mostrado '^"meros naturais,por excnipl®,
^if^rentes álgebra cujas regras seja

^ala^^ese práf1gral icng

^a ®*Plicitamen+^^^ Moderna se apresenta sob a*"
ca Sempre usm ̂  ̂  ̂ aacientemente relaciona
rpendicyj^^^ relações como igualdade ,para-
"^^^iplicaçàQ '"^ror que" e funções como

Ções^"* ^altar^^° possível desenvolvi
mas as?""^
Slides'' ara si a^tre objetos
sar ov ^?°®aeuiu a assunto de matem
"^as "Elementos
transf^'''®^^ias, «oção de função. A j^te
import^^^^Çães qy» autro lado, sistematicar
•ie das^?,! funções. Todos reconhec
certa^ que » mesmo na matemáti^u^ .^jo

essencialmente no
funções. ^

tici A ^araos r«' o r
^fé chegar^ ProfessÕres, ^ontinu^^^çoa.
guando nn u sitna ~®^^r para introduzi crU^^<

o 00^' P^derao^^^Ç^^ difícil, crítica ®
ar mais sem usar

"■ÍEníti^/iílculdl^fe? Isso seria
«í-tica. Wta a eí^n ® privar de uma jg, i"

aboração dos IQs estãgi^^
X á fácil J^*^Ção ,j„ „

IT' nós so podL.os dar®enor prec^^- ^nter ^nais ampl^
A  Hiet^^^ao e constantemente je'
cõ ^ fôdas as ativi^aj^es defijji^^ a ^nnçg uma tarefa di ^ ^ní
? anto todas a ^^^fíti Porque no comêço gt(

fe-m cons.der^■^ontj^^^eflcialmente recon^J^
'  a noção de con

t

•cad

•

1

:0t»' lí

^ la

i^

tf'

i

\0

a

^11^ da

0

'

^
ÍO

"
r^tnr

-'
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apareciareiaç~g^^ ""^^'"a maneira, propriedades especiais
^^a e tran' -r°'''° reflexibilidíide ,simetria,anti-sime-

s de - - ®^fividadP «/. rvr^a^.., ^,-,1^=. o + ^oves rela

rais
men

Os
Os

c~ dade só podem ser compreendidas atraoes que não têm tais propriedades.
Um

inte
o c

sicologo mostrou que um dos focos natu-
' " con^^^^ numa classe de alunos de 10 anos ounomes do<=^^?^° formado pelos sobrenomes e primei-

nlunos.

q©
t©®®nhamr,í°'"^'nns uma daí

negro pontos que estão clarainen-
5Se com alunos de 9 anos. Nosj. amos nr^

1  distriK ^ quadro-t
-p '^^dos pfoi dita alunos na classe. Nenhuma pa-v© ca

int masas má Os
erro
Para

Sações
situação perante os alunos pro-

cm suas mentes pois eles levantam,

as respostas.

q©
®stí

tár

no nossas carteiras".
"^ão ""

ausente'^^" Podem ser as carteiras pois Conra-nao ha um ponto para sua carteira."

''"■'ao: "so^os „6s!M
^Ús de injV
import^j^t Representamos por pontos pes-ns como os próprios alunos. Depoisnf ©s

quio^^^^^^ndos para representar por pon-
or e em particular retas.

-o?i,

!? "Cl
'bom os

"Ah! é

"fintãao

nos! '<

Você!"

^escolhendo um dos alunos), onde está
6 »''anças ti

^n^ign^nhuma uma tendência na;(;ural para abs-
"jw„ amais me respondeu "Eu Estou emou

cola Primária de Vladivostok".
o ^  iiives ii •
Ai?^nto n.,_ ®°' O aluno
Sjfnps aíu^ Representa.

^fRirr ^nzeaseada numa das

vai ao quadro-negro e
.  algumas vêzes er-

m erros sistemáticos adotan-
medianas da classe

!•
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vemos^í^°* ® uma informação
continuam a"f tarde em geometria,
Postas auí» n esses erros sistemáticos e ^ofe^

que não ser desconcertantes aes ivesse a par da causa dos

A

As
da;

rem i-, j.^tasse na ^^espostas variam co jjo^ A0.0
para / ̂̂^^mente ®^^sse. Muitas vèzes a
única ^^^^®entar flechas deveriam

á tr apontando. Alguma^

Alunos que^ °®.®l<>nos dizem, com " íC^s
n. °Wr"/®í: apontando. Alg""^® ado®;ioí
' => Odotf '"ha 4 °= métodos que são ina''?^ e »Pota. sempre sugerida por algo«»

tragar o grãfi-; or^i' <eSer,Com -"ei-.
^1'es. Pj Pot u uhos construindo o «a^ ^ fi ot de l*?

®°''° e não ''®« põe as suas fleo^t^ch»® """ h^da »'ne^""'a8 ei ®'°®s aindr"® "" científico«celea?:°/etragf,'° a ãles dL^nhar as Ji^ '®?ePlur "«^0 iêtea"^" -cpreendentes.TÔ"'^^'■ee ° «esenho o que proporct" "amosu... como vetores -í.,-
A - pvrv.._í - ■

i  en ^Ç®es ainda - ° científico
í^g ^'^^®bham'" "^®ito retas"^^^ surpreendentes.!4), que r r' vetores rígi

h c
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de
""^temáti

euclidiana.

do
de tinha*^^ ^ anos ainda não estão condiciona-®P®nadtt /^.''etas O seu senso de brincadeira éepg* i'ado Q g-i " Cl otjficsu uc uí-xin;aut:x

ís^nu ^ ^^ÍRem^l "OS mostram, sem que se peça, que
'^"do diao. ° flecha são importantes,gi^amas como o da Fig. 3.

de

fi^ e.s
^  b c

^ig. 4

l«êv^»"ee de 15*»e qufd^®mente Líf c®'' ^etá.^^0 neff J- '^^«apareceuhír '^guiav, ? ° mas a
"""s "" quariw doíaarv --s

f ig.é

a faculdade de ima-
h-^^^^guir mas nenhum retân%  T' ^ ^ssini V ®®® ®' em muitos aspec"

ao p J^^emática trad°'''^° deplorás! '"^4:-en. ^^^^gulo f. ^^adicional, os alunos fi
e cn se tornandonmentf^^da e® ainfi^°"^^^°° Antes de cada fie

«Hr nu °
®senhmi

.^'ns^ção'? «®monhaTÍ":uÍ%r k°' ®acu °i "icmirulda^ í-i ® A
«nn Co. mnn^ii:''"

nao

«Cimente ^ciêneu
»°c nquí °Muêlo nn esse'^"«es Por aiu„ g

^ 18 anos que es

"Mnn 1
tão

''■■*: j"«' ■iHíirV

- ^®®Posta"~do a? apontar paraaluno e: vez -r-

e

i»0+*etas nao «ão «as únicas coisas
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"■atomátlca na Fift-.S- É "tas mao + ^^^^icional estuda não somentemas também circunferências...

despercebia^ até então
da fip- 6) classe, desenhou o seguin ®
via menina era Srta. Brigitte
da tig.6) . classe, desenhou o seguin
via flecha ""a^^iaa era Srta. Brigitte Ba

q

udi^

ue
re

a

aale de<SQr.u"° iaço. Nu^, caso semelhante Cl _
as convenções ® Qjidedivertido observar que em classes "

&5.0

aasd
(ve

h5

^ig. 6
flecha '

se atrofia -
e

f xg-

 e

r, ui" r0'corao
essa flecha, ^j^saPventualmente

ao

(.0^

desenhado -;;^ça!  o gráfico é desenhadoas alunos ^^^^^^^^ntemente substituem P
^aos na classe exceto eu a noçao

anterior é muito
dele. ô aluno tem que desen

re<!n de ii^ v lentos- P ÓP-correíf""''' «Pavecem com as suaS ^aPu« „eia hora ap6s o®

acabado, os aloooS o®
gar ^ como | ^"Serem: "Professor,oPtr:/-- 3Ó;^rj;;^Al,ans especlfi-- ,..c

^^lamaçôes. ,®^brenomes apena.i. riai^Is,so vai ,ser muito
+ 2„ A ir.d , luí^

iC

o5

*''"=dme„t ®

.pe

.0.'-

:)

o esfSrço levou
açao de oquivalenci

o

^atão d-iácii^i, Q^iainente: "Por que
iicados ® alunos expressam

Você ^ relação é si
iodo'i apontaCe. . iagar") paraA  ̂VaO XH M\ 1II
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o novo jogo vai ser mais
então era termos nao sofis

raétrica("Se eu apontar pa-
mim)", reflexiva ("um laçoJ.111/ ^ JL^XAV- A X V \ 3

1^,' a Você^^^' ^ transitiva ("se eu apontar para vo-
n n" ^Poatar para êle, então eu aponto para e-

^V"0 "i r\ » ' • < •„_ J"go e ioírado e muitos exercícios i
e-

e muitos exercícios sao

ĉXaj^Pa ae •" --CS, crianças de 9 a 10 anos são
®®ifi modo que é muitas vezes

jogado
zes °.Srafic

'■ cado c

«6

daUa
Ido Nós

omo abstrato.

®Xerof o^í^o.stíimos do exemplo da classeCi-OS C* r\m .... .! u 1 .C .. ....... .l...cr\r\rvl
fa-g ■^'=rcici c^ciupa-vr

Crj Com o conjunto de crianças desconheci-
de de relações. Em particular, pede-se^às

gríificos inacabados. Relações
de ^^bem aqui muito naturalmente e levam a

Oume ^^^^ÇÕes. Nós não podemos nos demorar
Cohi ® gráfi exercícios sugeridos pela introdu-s  isugerxuut3

"•^con, na M + ' Outros exercícios são en-
a*^'^'^dmos ®™dtique Moderne I (capítulo 7). Nos

e héli-
.ddàamos ^dematique Moderne I (capitulo
d indi^ caa folhas grandes de papel

^-düore.s acv í-.vu^ , - . . . _"^dores de feltr d

Srande dlunos tiverem uma coleção
u^^^icarS ®.Sráficos, êles arrumam umaW : '-oma/ir V dizem

jUc, bora d« ® ""«rao

•Ha
de

e v

por exemplo, qu

Ul -^fíceig d ^ função. Essas propried

o
Quando

arias cores.

e a
~ vlt

razoa-

espécie
re-

a relação "ter como mae". Che*
noc" d fazer essa classif icaçao, exito !''dnsi+. de ref lexividade , simetria ,assime-

ades sãodeis H — J^unçao. iiissas propxitjiAciuc:^ri cn ma ^ ^utender quando apresentadas na for
fáceis quando gráficos são usaR  S5.-. Judarão os alunos a fixar essas defini

Ço
1u -VIé ^ Uma f^PdsiçjQ^^^^^^^bi-simetrici, em particular,

'

— ** V/ j. —o JL luc; i.> X xci ^ v; lu * v — ,

t

•e R, Ucii .^*^" desajeitada pode tornar formidável,

"ao "«1
^ues ^

*ccre d • c anti-simétrica so e so-de VoXt°^^ pontos distintos nunca há flechasu. Um estudo especial será feito, na-
olações de equivalência e,acima de

d ordem.
Os

o estúd^^*^^^^ deveriam dedicar■^uo das T*íi 1 íi oíü c: A ord-Gin
um cuidado
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de
veí;
eíBra ego, os pontos do conjunto são nhados

T(»rm limites eliminados são
Drr^h? °* ^®®° leva muito naturalmente P^^^ntoS
vexnn^í*^^ interessantes ^ qq 6el(veja Mathématique Moderne-I (capi ̂

+ãnci^
impo^^

Ha vi ~ íios limitar a acentuar ovisao dupla:

^ Visão intuitiva no plano

Venn estrutura lógica pel®
diag

x-a.^3.0

isao in

ei®tiva oo. mais importante que seja,
salienta a estrutura ^^gtoe»

Postas ®^®Pl®s porque as respostas as . j^de
®^o muitas vezes vistas sem neces ,®ament

ta^T

aro"
tões

o. ê aisso que o diagrama de Venn
de

^epresentfíl^^^^^°® consistem em
alunos on para outra e vice-versa, perê^

~  "lente porque as respostas ^ie

pÕbk'"^ d® LtemSo. Tomar ""®rió
damen?^ ^ «PresentaçSo dupla é uma oxpore enriquecedora.

nci^
ci^

Tun^^? intuitivo para o Conceito_d^jLniimt» - ' ^

l>€E|/a\ <^onjunto E diz-se infinitob}, d€El{a,b,c}...- fa,
gura 8) ^ li, de b para c, de c P

te

,tO'
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que «u ^®sira é desenhado o gráfico de uma relação^ ® chamarí'emos uma "ribambelle".

"^i^guac A,noção de "ribambelle" e muito simples e a

gráficos a reproduz claramente. A defi-
® 1101+'"^^? formalizada e algorítmica de "rimbambelle
^^oto ° ̂ ^f^Çil, A linguagem dos gráficos, sera por-
fos. útil quando lidamos com conjuntos infini
Ser def• ® infinito se uma "ribambelle"

nele. Uma vez feito isso, pode-se

pode
de-

ifii
n

nito ^ Propriedade de Dedekind: Um conjunto e
^^rtec somente se êle é equipotente a uma de suas

próprias.

trar,  fim, pode-se chegar ao ponto de demons
®®rnstp^^ ^ alunos de 15 anos o teorema de

considerando "ribambelles" disjuntas Ueoa
^que Moderne-I (capítulo 16).
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LA GEOMETRIE DANS L'ENSEIGNEMENT MODER^E

DE LA MATIIEMATIQUE

Georg®
papy

our ^ r,
cina nr-o P^ogramme de l'espérience LelS® 1

années du cycle secondaire .
voeux unanimes émis

®® sont "lathématiciens purs et app ^ent-Penches sur le problène de l'enseigneroe ^ ^
1  ' at^á""

actuellement utile est 1^ ̂ «ent*"

hui avec l'esprit des enfants

-ion^*
i tua^aut apprendre à mathématiser des si

LeSrPrograrames du cycle secondaire
ces ^®lations, graphes, S ^
scalaír (y compris les vectori®
tSaír ̂ ^^lidien), les débuts de""«matiquG o+ ^ + ,-^1 et .

dui

l

théma+i ®^^lidien) , les débuts de J-qae et du calc

a

f oU

ul différentiel

•ia profframm plus central, le pi"®
® Precedent est sans conteste-

ESPACES VECTORIELS
^  lU^

T Q • V i

v^ctorielo en évidence systématiq.^^
^ariées ' dans les brancheS d
visage de 1 traits caractéristiq L«ét>^
f-°bLe: d.audourd'hui.
Ia struc+i.v, ^'^lies de topologie util^ ^

"octoriel.

ta""°qell'

Qui ae voit 1'impossibilite actu
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do

lae bonnêtement un cours d'analyse mathéniati -
^®ctori^i manière f ondainentale les espaces
«iifférg^í:® • Est-il admissible de dissimuler que
Pa^tanl'^ palies et intégrales sont des exemples im-®  'applications linéaires?

et CHOQUET a indique avec combien de^aipg ^ raison que les vectoriels à produit sca -
^héor ^a Voie Royale de Ia Geometrie. La
'^atuj-Qj^ ^Gctoriels à produit scalaire est le cadre

a précieux legs de Ia tradition euclidiennel

^^ielg ®st-ii possible d'étudier les espaces vecto
ve^^t ^atroduire Ia structure de groupe. . • alors^^a^iel est, avant tout, un groupe comrautatif

^ansf„^ ̂ PP^aaitront inévitablement les groupes de""■«tions linéaires?

Plupart des groupes envisages sont des
"•atat - ^^^'"atations o 11 s'agira de distinguer les^ous parmi les transformations.

®asemble des classes laterales de tout seus
*^onstitue une partiti»Lon >

u'avons pas encore evoque 1<
j  11 aients. Les vectoriels consideres ij-i _

e  champ
Les vectoriels consideres sont

ifi^ agit donc d'lntroduire le champ ordonne
Pn ^Pels, dans lequel Ia structure d*ordre

® tout à fait fondamental.

de prolonger cette énumération en
Puseignement des éléments des vecto

él'®^ iaévitablement tous les concepts de Iaensembles, des relations et

d® l'étude du vectoriellig.^ 1' enseignement secondaire, impose les
ci».çj de ce programme que nous allons

^ maniere plus détaillée, en

reel

exa-

sui-

"^'^^PPologique, et en polarisantsur lagéométrie et le vectoriel euclxdien

Si i
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,f" moment rnSme oi 1' íti

« 16 ans o" - ?® ^®""e scientiflque P""voir sii2 níy P^^iodes de 45 min. par semaine
théorie Pas moyen d'enseigner g aya

suivi „r'!_ vectoriels à de« élèves de 15

O * xj^ n'v • juxiA •

théorie Ho Pas moyen d*enseig
®aivi un en<= f ̂ ®cloriels à des élèves

«'iselgnement traditionnel»

^ae voici;^^^^ ®*périence m'a amené
1.

'^ájà conH^+^^^ ^^aditionnel avant 15 ans» Qppa^^
^ ̂ 'esnrif les élèves dans un sens
alforts a ® ^a mathématique nioderne«
^iquer! consLtis pour leS
de naturel ^?^ditionnement antérieur

et d»o»,"' spontané: des trésors de
dépensés n tradit ionnelles
^®aait maí°!í^ arriver à ce résultat
Quelie Der+ de détruire.e de temps et d'énergie!
les n^-í. -

t

i

•da^
é

ed

qu'

,ta

oP

e*.
^  «.cmpts ei a-energxei

2. eneemOlf,
j2

u'^'"alationo^^i ̂ ^^damentales concernant
EIIgr ^ ®^®®ignent plus aisèment a°"t^illent le cours de la j^^

^imultanlnient^ concepts dolvent s i
^sembles ». i . . /■ +des 12_
®^^eusemenf « ' ^ possible d'util p

^^astrueti^ aoncepts coinme outxlS'J"|
Particii de l'édifice

aaornie gain geométrie. H gt ,ni'^
®athématinii ^ ^eraps et de motivatioi^ -rtiad
taire, ^ ^PParaxt ainsi dans une

t
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(12-13 ans) (4 .
________ 6-1-3 de

«-p?sent de

aux''„Sr°'í?'"® """l- 60 cette a„„ée -ré-idant des ro^ ' oelations, enseignés en s*
6e venn er^í!°í!"°"f «l-Sram-

graphes multicolores.

Pi-is iZl T'''' procédé de Ia sorte - et
^«^stater, les ann' enseignement - ont pu

^otions de Principa-^laieat défir.i+^ theorie elementaire et naive
í^^tie de , assimilées et faisaient mème
^°aibie^ annaissance acquise immédiatement dis-

eí^? ^PPPonrsSLÍdie''"®''''!"'-® S""®-
men+ ®^^ématiser ^ dessiner des schémaspour tout,. sxtuations, ce qui est fonda-s les etudes ulterieures.

®°itié^drc^tte de Ia deu-Rai-^^^^^ions ensemhí utilisant a Ia foisdes sclexici'"® méthode axio
har *^®«ime un dn ' ^^Perxmentales. Le plan est re-

lorsaue^i?"^ '' idéalise de manière
®itüL^® donner Ls proprement dite

qui Ur ^®Ponses. Le maitre choisit descejj plus°on^^^^^ l*expressxon de certaines
de 1 ?i que 11 on descriptives. Cest parmi

Séométrie plane°^^^^ axioraes d'incidence
souvent difficile de raisonner

sur
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parce que l«on y voit los réponses
tion des dia ° ^ inconvénient par 1 " not^"'
-ent Venn ( [mmi] pp 68-71) et not..

í-tiveraent decrites par des
L» •• ^ •+ soi^eíorme global^?rL??^ Paralleles est introdux

■^e UMMIJ pp 73_75).

naturellamA^?®® parallélogrammesí!- Le ^ ^ not ion de couples eqaip ja,ri^^'axionie affi arguésien du plan estatfirmant Ia tran<= í + ,• ao Téauxpe^-^^'axionie affir»^'*^ ^^guésien du p^®ant Ia transitivit _
'  T d' e*!

^alence de f i ou vecteurs íelasses
eoiiiffle + » apparaissentde vect plan. L'identxficatxon d

®^onoinise"^ translation à une®"^tils maL t !® ^°«<^epts et évite des dxstx
xnutiies,

En

®ixièrae Ia géométrxe, teSroupe cominuta + ^í"'^^^ mise en éviden .
dès ]a i vecteurs auquel s'xdent _effec+.. fixation ai

a
sses

d"
tion a-

dis^

ir^

^ITíTi' vecteurs auquel o - ^
®ifectuero

í:

ogi
nt a d'une origine. Lesen lui-niêine\n^^'^"^®.^^"® groupe T^o'^ãeig

^ e. ne prodigieuse situation P

eette classe^ig^ /tx^anslations, on eonsxde^^
^e droite et i , ^^°jections parallèles du
J^Snes de ce nn/""® premiLes démonstratx
lliT P^^^llèle^ jensiste à prouver que lee P ^^u^. . premi ^ eouples équipollents ®"tilisera, fcet le théorème de
mon ^?®®inées n moyen pédagogi^ .,ix^ation ((MM tbf étapes

,n

0

362).

^
;UÍ*

1^
■0

PossibU pârce^"^ fésentatl.n de^la
-"^etions, et notanunent

classe de CINQIITEMR (13-14 ans) (4 périodes
hebd orna da ires de 45 min,).
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crê ^ Cette année est presque entièrement consa-
et a ^ Senèse simultanée du champ ordonné des réelsstructure vectorielle plane, Le fait impor-
thod ^ ^etenir ici, est c|u'il existe au moins tine mé-:^^---^_jermettant d * introduire ces notions importan-

jnaniere a Ia fois rigoureuse et intuitive, à
—Sütants dp> T a 14 ans.

nuS^alr^""in+ de

Ufí- p"-

eruseigneraent a pu reussir grace à Ia
antérieure des éléments de géométrie aous
iste, axiomatique et relationnelle. La
position joue un role essentiel dans 1'

de l'ensemble ordonné des réels. Pour
Is, nous renvoyons le lecteur intéressé
t ouvrage destiné aux enseignants, ou à
destiné aux éleves et écrit apr-ès 1'

^^'fiomes Patient cheníinement nous a çonduit desre ^^''iginels de caractère intuitif à Ia structu-
réel de dimension deux. Au fur et à

©n moiu '^^veloppement du cours, on invoque de moins
origineis et les propositions in

plus en plus les propriétés quí
xsent Ia structure de vectoriel réel du plan.

^®tte gx cours culmine par Ia mise en évidence de
se termine par sen utilisation sys

du^*'^^ prépare ainsi le retournement psycholo-de Ia classe de tròisième ou Ia struc-
Vectc^ielle est Ia base axiomatique de départ.
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a^g§g-DE_QUATRlEMF. (14-15 ans) (4 páriodes
hebdornadaires de 45 min.)

veie cadre du vectoriel euclidien plan
core i'enseignement de Ia géométrie •
Tel est d'accéder sans heurt à cette
laétrini, ^ notre enseignement de Ia geome^trique dans Ia classe de quatrième.

bien intuitive de ,
t ou l-on retrouv.^^^

Le

ítrie

®étrie notion bien
Placpm^«r introduit ou 1' on
ísymétries o" translations) etglissees ou non).

^^cilxte iT pédagogique des droites
des dóni ^cces au groupe des isométriesaepucements ( [qpJ et [MM3] ).

nu^éroté^-
et a

ondes renò» '^^üisation siraultanée de ces group
distancp ^^^ins des droites introduit Ia no

da^°"n forme moderne conune appli^a
de l»uni+^^ sousentend le choix -j^ati
de ceSe!®: ^ ̂ ucune objection á Ia un
probième le changement d'unite poIa solution est banale.

la

oupn®
ti

on

e

de

on

donné commutatif des rotations "
d

t

de

es angles^L S^oupe des angles. Comme l^^aient^^^
re, le aucun role en geometrxe . j.ep^^.«
â ia claíf ®on introduction est ̂
de la thlo^ ^ résolu dan^
sion numéri^^ fonetions circulaires. ^ j
«"édialrr^^r se fera díabord

.

. t xíi^

pfe

®calairA et cosinus introduisent
frainen^ ?^^«tativité et sa bilinearxtn
Schwartz'et Pythagore, inégalif®ogalite triangulaire.

Ia struetii^o^a*^^^ P-Ulmíne par la mise en e
Pa- son «tilisatlorsyit- "

systeinat ique

prpO

t  /sn

-í:
M'
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^^^^^^^~SE.^S»ÍSIMg_SCIENTIFIQUE (15-16 ans) (7 pé_
riodes hebdomadaires
de 45 minutes).

«^o®pte de^lMmi^^!® l'occasion de se rendre
r  -otuTZl strueture de vectorl^Point crucial est intrinsèque dont le
^  theoreme de la base:

un vectoriel admet une base de n 4léments
UiOTs tmi + « uase de ce vectoriel comprend n élements

^utre c^õr "'""P ^se i"l"a dans lP21 p732!35®^ "lanière schéma-

fa^tuer le^-®?^"* acquis, le moment est venu d>ef
slrn "Pait ííiusi* auquel nouss:;4® ®inqui;„, et drôúatrr" des elas
- ! r- P"_'alt, des L?"!P!'"^?-^®da_appris ^ sefait~ qnatrieme a déjà ap]^^^^tur

la
e de veitortr'"""?® définition dectoriel euclidien plan.

Srs"* '"^^^"^^del^axiom P^^couru avec nous le
«ne certainr ^ cette strueture

^ctoui'" détaií ^ de ne pas
^Paio psycholn • parcouru.

dro rS' ">' «eeníõrtSrL"'®"'-^ ®®t
tion a ® »e Plus retl^ de eavoir que fon a le
'PeUd°® et ceux LT ̂ee.e^temes de défini-«ten piau. t®'"' de la st,.gcture de vectoriel

pas dans les

Pierre í tl.éorème de PvtL «ealaire d'une
"eiabL^"'' eeaps, pulLoe °p d-une''^ee dans Le^pace '"esultats restent

1 '
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La Plus Pranrío nn T»+1 Q /lii i-niir>fi de troisi®'"

euclidie^
Ia conquet
la mathématx'

.  - *-—"• j-i toex-aii navrani ae ii ■ umpor ante structure que pour établir de
nouvelle des résultats déjá acquis dans

anterieur et notamment dans la classe de
leme. Le deroulement du cours de troisiemc ^

eleves que le vectoriel

de íormidable base de départ pourlons absoluraent fondamentales de
1"e de toujours.

" 1eS 5 d®^
homrt+k'j. linéarité des projections paralle Ijjo-
gonal symétries paralleles gème
ej. 4''^^ fflise en evidence dans les classes f-^áoxv^^
riu fflotive l'etude des transformations ^
" vectoriel plan.

Par 11 • transformati on linéaire est
sitôt des éléments d'une base. On devm ^ili''
«à«o„ 1"'' !■» pourra tlrer d^une u* j,
intlrL" P®'® méthode des graphes, d"» d®cês 2 ""ondit lei de manière subite. A chacon
transf^^ Partiels est associée la
met dans la base considérée. Cette
linéai l'anneau des transf ormations
2xr subsidiairement celui des matri^R ^  et le groupe linéaire

fA?], Ch 2).

On

geneéral

H-

les icr. dans les classes antérie^^í^^ *
Problémo^-^^^^ centrées sont linéaires.
orthoffonai^^^í®®* Çtuelles sont les transfor
cobseêvêêi^L yansfermatiens ^®tabUr êêe ê sealaire)? On est oaí^lf
sont cel?o seules transformations or e
^Ptations connait déjà;
tions dan* ®^"de des raatrices de ces tran
d^une orthon ormée conduit au
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sim v^ groupe des similitudes et le sous-groupe
homothét ■ directes s'obtiennent en composant
établit transformations orthogonales. On®®t un ^^^tn que l'ensemble des similitudes directesc amp (ou corps commutatif).

consist ^^®,des manteres d'orienter le vectorieltour. Xo t d''appeler i 1' un des quarts de
^omplexe" ^ siínllitude directe s'identifie au nombre
l'orient partie réelle a ne dépend pas deoontrairement au signe de sa partie
S itili „ ^ Dans le plan oriente, on définit leune rotation ou d'un angle.'inus d'

•^'un grou ungles sont introduits comme éléments
rotat ^dditif isomorphe au groupe compositionnel

groupe multiplicatif des nombres^ ®xes de module 1.

trigon^ ®®t facile de déduire les quelques formu
Nombres o ^^^^''tques importantes des propriétés dei

t-omplexes.

^Uvragg détails, nous renvoyons au bel
d

rjv"! cAüucixxô, lious renvoyons au
e

T ,• dean Dieudonné écrit à l'intenti enspi,^.. 7 -co-u meuaonne ecrit
®®tiné af intrépidos et à [GP]uux elev

on

es. directement

goo«nétr^_  -'"ccrie da ^ classe de seconde (16-17 ans), la
®ctoriei A 'espace est développée a partir duuclidien de dimension trois.

Programme optionnel de mathématique pour les
nsses de 6e, 5e, 4e et 3e scientifique.
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Ta] artin

2. [Dl]
dieudonne

3. [D2]

ia]

DIEUDONNE

papy

5. fEEj PAPY

BIBLIOGRAPHIE

OÜVRAGES

!  - Geometric Álgebra "
(Interscience Publi®
New York 1957)

- Algèbre Geométriq"® gg)
(Gauthier-Villa-^®'

:  - Foundations of Moder
Analysis , N®*'
(Academic Press
York, 1960) o i vjS®

- Fondements de 1' ̂
Moderne pari^
(Gauthier-Vill^^®'
1963)

:  - Algèbre ir®
Gèométrie élemen ^^4)
(Herman - Paris 1

•  - Groupes ^itai^®^
(Pressas Univer
Bruxelles , pa^*^
(Bruxalies - Dun® '
1961) .

- Groups l9^
(Macmillan, Lon

- I gruppi
(Feltrinelli ^di^
Milano, 1964) jja

der
•  - Erste Elementeo Gall^,r^

Mathematik

Verlag, Frankf«^^
1962-1963).

®- [fl] PAPY-DEBBAUT :

[P2] PAPY

[MMi]
Papy

ÍMM2] pj^pY

lo. Ta?]
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et

papy

- Geometrie affine plane

nombres réels
(Pressas Universitaires de
Bruxelles

Bruxelles,Gauthier-Villars,
Paris 1962)

- Ebene Affine Geometrie und

reelle Zahlen.
(Vandenhoeck & Ruprecht,
Gõttingen, 1965)

:  - Initiation aux Espaces

Vectoriels

(Pressas Universitaires de
Bruxelles - Bruxelles,
Gauthier-Villars,Paris,

1963).
- Einführung in dia

Vectorraumlehre

(Vandenlioeck & Ruprecht,
Gõttingen, 1965)

:  - Mathématique Moderne 1
(Editions DIDIER - Bruxelles
- Paris 1963)

- Moderne Wiskunde 1

(DIDIER, Bruxelles - Paris
1965)

- Matematica Moderna 1

(Edutura Tineretului,
Bucaresti 1965)

- Modern Mathematics I

(ColI ier-Macmillan, London-
New-York 1965)

:  - Mathématiq.ue Moderne 2
(DIDIER - Bruxelles, Paris
1965)

(avec Ia collaboration das Assistants
du C.B.P.Mo)
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11. [GP] PAPY

12. [MM3] PAPY

13,
PAPY

14.
PAPY

poijr
Arlon 7. Documentat
1'enseignement du
euclidien plan. ^ . de
(Centre Belge de
Ia Mathématique - 1"
Brugmann - BRUXELLEo

Geoniétrie Plane
(Labor Bruxelles,
Paris 1966)

Nathan,

Mathématique Moderne
(DIDIER - Bruxelles,
1966).

ARTICLES
ve^'

Introduction aux esp
toriels «cie. a)
(La math.du 20e si _ -í, «re^La math.du (33 paê'
II - Bruxelles 19^^' ãe

- Méthodes et
presentatlon des^ o+id^^^ -le
concepts de mathemati®premte ,
de 1'enseignement ®
les classes du
ae i-enseigi^^"'-" e-

(Mathématique me
Athènes 1963) r«arn
Médios y técnicas
ner los concepteS

ma

eXP^'
tema

.,píc.1^
i64

tica moderna. moV ^6^'
(Elementos nP 9,^ rPeb- 19^^

Ahr*^
Q 11 Mar

V •uX^lilcrii 1/ ** ' 110 M

pp 73-80, n® 10
pp 99-104, nô 11 ^ ^
pp 127-130).pp 127-130). hniaae^ .^^1
Methods and tech , -,0
explalnlng ne« for"
Pnnr*cirí+c! i n "tll^ _ ,concepts in 1'"'=-

of

(The

cepts

secondary 5^5
-e Matheinatics | ^

LVIII nô 4 April 5lpp44
352, ne 5 May I9be i
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15.
PAPY Comment introduire les notions

d'ensembles et de relations

(Publications de l'Unesco).

16.
PAPY L'enseignement de Ia geometrie

aux enfants de 12 à 15 ans.
(Publications de l'Unesco).

m...,'.-t 'V■

■ w-
■\M'
■y

0<' ■' ' ** '
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CENTRE BELGE DE PEDAGOGIE
DE LA MATUEMATIQUE

PROGRAMME DE MATHEMATIQUE POUR
'  DE SIXIEME (12 3 l3 ans;

ml'-'-

A- ENSEIMBler

Ensemblog

^eraples - éléments d'un ensemble -
ation par les diagrammes de Venn " '
VI e - ensemble comprenant un seul e ^

Termes et objets - égalité.

Les symboles = ,G , 0; Ia notation

E = {x I P (x)J
®t ses variantes.

?mbl<
£^^Lies d'un ensemble
arties ou sous-ensembles d'un etisei
nc usion - les symboles d et ̂  «mbl®^*
semble des parties de certains ©ns

^Igébre des f^nsenibles
jnterseGtion - Reunion - Différence ).
acultativement Ia différence sy"® ̂  d®

Commutativité et associativité de U
IQuelques "contre-exemples": non

vité de \ ; situations
de \ et de ü ) .

4- Partitinn

SfSuon! '

Rgu^oj^s et grapuer

^lations et graphes
ombreux exemples de relations
''aphe d'une relatíon.
as relations regardées comme ensembles de
couples,

Pelation de 1'ensemble A vers 1'ensemble B.
Produit A X B

^aciproque d'une relation.
mage d'un ensemble par une relation
''apriétés relativos de X, fl , U .

^ • P "f • ' 'jp-2^ietes de certaines relations.
a  exivite - symétrie - transitivité -
antisymetrie.

fp

£~iS£Qsition des relations
sociativite de Ia composition - reciproque
ane composée.

|2ncUo^.
- applications - bijections -

position de fonctions — transformations et
d-un ensemble.

au :tatIvement, injections et surjections).
9  Tp

1 f^TTr fii

^aívaiencèv et. part ition,

total,
® symboTes <,>,<,>,

iNaturels

áquipotents - cardinal d'un ensemble

Ens três élémentaires).
finis et ensembles infinis,

aaturels: cardinaux des ensembles
^^PlSo
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D.

Problèmes relatifs au cardinal cie
de l'intersection et du oroduit d' un code l'intersection et du produ:
d'ensembles.

Recherche de Ia définition de 1
de Ia multiplication des entiers natur-
partir des opórations^ensemblistes •

et justifier les propi^ietes
eleraentaires de l'addition et de .
•multiplication à partir des proprie ^
ensemblistes.

et
à

^ystemes de numeration

Numération binaire et numération

gtude élementaire de Z, +, ■_

décimal®

íioPfoprietes elementaires de Z, +» *'les produits remarc[uablefí.
Equations dans 2, + , -+téral'
t«xercices de calcul numérique et H

geometrtr

~ point - droite

pian, ensemble infini de 'ji
as droites, parties propres du P

p  erable des droites du plàn .j ãe^
^oprietes d'ineidence - utiXi®®^
diagrammes de Venn
araliín^„_
aiagrammes de Veun»

dn~  symbole //• . -o-ioUirection d'une droite, parti

_aralléipg et perpendiculaireg,
Di-oites et directions perpendicul»^'"^

le symbole X
Relations entre X et //
2£aites__orient^
droite^ ®^dres totaux récipr<^1

rientution des droites.
emi-droites ouvertes et deini-droites fermees.

•  ̂agments ouverts, segments fermés, segments
serai-ouverts.

acherche de Ia définition des ensembles
convexes.

l7 ££2Jections parallèles
^ajection parallele du plan sur une droite.

mage d'une partie du plan par une projection.
^ajection parallele d'une droite A sur une
droite B.

^ projection parallele d'une droite orientée
®ur une droite orientée est croissante et
decroissante.

particulier de Ia projection d'une droite
jj Orientée sur une droite parallele orientée.

parallèles orientées de meme sens ou
sens opposéo

18. En—^LHJ;£ollennf> et translations .
^quipbllents.

p  ̂^^Pollence est une équivallence.
ojection de couples équipollents - petit

^.Jheoreme de Thalès.^au d'un segment - théorèmes du

írietes des équipollences - crolsement des
Xj.^WiPoUences.

vecteurs.
parties du plan par une translation.gas de droites, de demi-droites, de

^^gments et de couples de points par une
^aslation.

I  '
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(13 á 14 ans)

6 P^roupe des translatinnw ou vecteurs»
Compo^itlW^ translin^

coramutatif des translations du g.
Traductxon e» notations vectorielles addxtxveS

niers eleraents de calcul vectoriel*

des
transXat

2* Le groupe 71^, +
''^P^esentation du groupe

SouR " Sro|ipe des vecteurs.bous-groupes de TI ,
Somme de parties de n , +
Calcul dans TI - S ». • Problèm®^*

o' ~ Equations - rro^J-

total Pinent ordonné D , +»
Toute droite comprenaat o est un eous-gr"
Hq' ̂
de du groupe ordonné D , +,

l'a«^ ®®gDients - Première idée de
Proxiraation d'une somme.

ion^

!• Premiere rv^+u'
„. ^^^líjiese de Ia notion de
Misp . - —

■—-S^^líiíh-ese de Ia notion de laí*grojíli

notion de gro"P®
Nouveaux exemnlo^^^ reneontrés. cVcJil*""
Calcul dans ^ ' aotamraent groupe c,y

Coeíflcients 1"^ notation "
Equatlons dLfas un groupe.

réels
de Ia droite - Axiome d'Archimède.

Bin T^^^^^aations binaires ou décimales.aires et décimaux limites.
décimaux illimités.

Pí^emi' continuité.®re apparition du concept de nombre réel.

^jfalâae de Thalés
Rarin^^T^ Thales sous sa forme générale..«^PPort de vecteurs parallèles.

fggí''ntle^
Rann^^+'^j parties du plan par une horaothétie.
Lefr ^'^'"othétie.

rapport / O conservent : Ia
mili^^^^^' ^ * ^^"^Idence, le parallèlisrae, le
euRQ^ui rapport de vecteurs parallèles, 1'

seements.

Crouue ^ ^anothéties de même centre.commutatif des homothéties de même centre
rann.\.^4. / ^

et A '"i-abii aA  ti.?! ^oPPort ,! otitre ^ ^ C
et

.
l''ansl grbupe des homothéties^ lons ou groupe des dilatations.

.  ̂ijuation^ ^!?dltif ordonné des réels.
f  ̂®®q.uations - Calcul approché -;  absolue,

des nnmbres réels.

de de rapport entier rationnd-da deu^^^^h^ centre: le rapport de Ia composée^rappçjp^^ ""^alheties égale le produit des
^^®ls multiplirati on des nombres
P^écèdent de Ia propriété



120 121

comrautativité de Ia^on des reels.

^ groupe R j '
o' ' "®® reels non nuls.

'fiquat;'lons dans R

Hulti pi^ p j .
^^^^rnriVrT7~~r^" des vf^f^^-eurs par un réej^
^onhle
^o®binaiÍ

linéaires et projections-

11- Le
R, +, ., < oí-do^^^'

da^ ® structure de champ

^^Sáj^ies centra Tpq
ges de parties du plan par une symétrie

centrale.

Com ^ symétrie d'une partia du plan.posee de deux et de plusieurs symétries
^centrales.

oupe des symétries centrales et des

^anslations.
17. s ' .

paralleles et symétries orthoft'onales.
Prrvv.^^'*^? parties du plan et notamment de droites

conservées.
s  de symétrie d'une partia du plan.

12.

'racti7^r~ ^

P®gleR + ^ bermes réels.
champ calcul de fractxons-

® nombres rationnels.

^auations 1 • '
a une inconnue dang. le

®quat à une
inconnue - Problènies

íaáaaâtio Approy _ PrenjjgX^

iíSvectn •

®^uation f
fiases et „^^^°''i®lle de Ia droite.
^""ohlèm^^y^données.
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COH

âestino selección previa de alumnos,ensayo pero si de profes ores.

tados y rerím^^j^ este priraer ano de ensayo, ̂
^4 de Ia figuram en Ia Circular
q«e se General de Ensenanza Secunda

establecimientos de

®ateria íf conocimiento de los profesorese acompaná en ei Apêndice una copi^''''

®as moderÍL"^^^^^^°" Geometria en los
Motivo da* como su tratamiento, contxn

Jeaa Dleudnnn'®n^^® divergências. Desde
^^'•nacionaj d^R Euclidesl", en ei
í^^esta Por r \ hasta Ia axiomatixa^^ 'lo a.. ^ referi^.^^Va

sucesido los _i jdc^°
ia de Bixcl^

dch^
la

la

ternacionai a _ Euclidesl
í^^esta Por r X hasta

Íltíâíis "l'"° (1),
®iiminar ei + ®» se han sucesic _
^®g«n Howard Geometria
^^'•sidad de r i Teachers College de
estudiarse inr ^®hia, la Geometria de Eucli e
escüeia seci.nÍ°^'!'®^®®"^® fos priraeros ^oos
í®^ios poster^^^^^' Po^iue contribuye poco ^ .«a
los adelantn y se halla dei camino

® Matemáticos (2).

de

de

®1 programa^^exL^^^"^^^ explicación J^ado f
®^« ano oi.êr.+^ lamentai argentino se ha u aící^^ .fj

geometria tra 5^^
que fup ^^tuita vo. Veamos que diee

P''ograma* ^^®^^®dmente ei redactor

e

de

ei
esa

d

ed

li

'u Gustavo Cho i r»
Parj^g^ Q.uet: "L'enseigneraent de 1

^2) H.p.pçj^. , Ge^^l^^e-
Confer Ensenanza de ^^ed

iâ Ge^ Bogotá, 1961.Sefundiria",
» n 37/38, enero/jun./65.
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Por geometria, considerada como la matemáti-
actuaHa*^^í®"'^^^ durante muchos siglos, ha sido en laad desplazada por el álgebra.

Proceder "'ha réplica moderna de los Elementos (ai
geometrín r revision de los fundamentos de la
^er Gf^r,™ i hccha por David Hilbert en su Grundlagen
®®deiste^ 1899, con Io cual quedaba a salvo la

aumenta^^ geométrico, pero a expensas
de h- numero de axiomas y, en consecuen

gigante de granvalor matemá

^®» el ni't* ^ inservible. . . Por otra par"
®iendo axiomatico, cuya ensenanza sigue pare-
"•^lica V como base de toda educación mate-
®°^crnà ur exclusivo de la geometria, El álgebra
^^®os numerosos ejemplos de sistemas axiomá

Eu-

y más

*^®®S Diurh iiumeruso» ejempios ue sistemas a:
slides Mas simples que el de la geometria de
^^^iadoq""^^ faciles de comprender en su totalidadr^^iadòs"nLÍ^*'^^®® comprender en su total idad y más
^®«atica V mostrar Ias posibilidades de la may» por todo ello, con mayor valor educativo."

®®ãanaa de la geometria? Creemos que su en~Prim nível médio debe presentar dos etapas. Una
ÍJ2 o 13)® Geometria Intuitiva en los priraeros aSos
^®ico, cnrno^ en^áe la geometria dei mundo

^Pi-endié Prolongacion mas detallada de Io
más rt!?- primaria, aáadiendo observa-

la potí. ^ también demonstraciones para en
^  ̂^1 ejercer el Lpir!?
Un ^^Pí^ime en eS+^^° la habilidad deductiva.Lo que

K®ometria l ®® prurito de hacer
V, conceTi+ ®® parte de la nada, sino

mn de imáSin ' ̂"""^itud, aerea, etc. como abstra-
me?':° hurantf este''^® • ~ de uso co-

intuitiva í? (o ano y médio) de geo-inmatica que anr ^ practicando toda la
cüi®i^idar L ̂P^®ndio en la escuela primaria, para
de^^^^ia dri^mf operatoria y^cal
i^^demonstracionei dei T"" ^ introducción"más ̂ "^^Pnrando nar« \ mencionado, el alumno, se

^^i®Mátie:sT;r::i:r áig;br:, -y precisa, de los anos superiores. Dei
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be darse bastante énfasis ai estúdio de 1^® "
"íaciones: tralaciones, rotaciones, siinetri'1®' ^ ja
xiones, horaotecias, congruencias , seme geo
segunda P>+nr,a (ik ' i ̂  „z-_\ volver . gi

xiones, horaotecias, congruencias, semej« j^a s>=^:;
sepnda etapa (15 6 16 aHos), hay que volver a gi
netna por Ia via de Ia geometria analítica,
6s que parece conveniente, puede harcer—s® vec^'''
f ™snera axiomatica, a través de los espe^^^
riales"... (i)

^ ~ y^ímeroq resultados

ílacia ei íinal dei afio 1963 y

raenes compleraentarios de marzo se hxzo a.-
de los resultados obtenidos en V

e  programa dei primer curso. Si

fjoi » por su extensión, lo^
Dia capítulo dedicado a transforma de ^SI mismo, hubo opinión unânime, gap^^^^id^*^'
han ensayo como de quienes °
j  I alumnos habían evidenciado M^teme^t^
nn^ ^023. y bueua disposición'frente a JJJÍgoS P^^ d^
o o servables entre los estudiantes de

Ti».^ seguian ei programa tradiciona • ^gtei^Prescudir el progrLa de una pretendida ,
omatica, de basarse en conocimientos j-a Ç ^ ja

ae o adquiere por observación concreta
'^^zonamientos sencillos y ^-^nf ^
cuando se juzga conveniente, qw®

nera de ensefiar y sobre todo de uieJ^^^ d®
bien con Ia raadurez y capacx ograi"^^ goí*

n alumno de 12 o 13 afios de edad. El P^^ pí'''fatuí»''le
mer curso exige una gran dedicacxon a

orque este debe conducir el aprendida ^
cuyo cargo queda una participacion c^b í*

Procesor, de suerte que el alumno
os por elaboración propia y no por ^ ̂

zonamientòs ajenos. Las guxas de trabaj
ese proceso un papel importante y de
"■—— ' j.a
^1) l»A.Santaló: "La matemática^^modern E

Primaria y en Ia Secundaria' ,
citado o
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teligente graduación de dificultades con que estén
redactadas depende, en buena parte, el êxito dei a—
Prendizaje. Corresponde que los ejercicios y proble^—
mas - muchos de ellos multivalentes - que esas guíás

^ben contener, respondan a. los núcleos fundamentales
^el programa, de suerte que para resolverlos el alum
no tenga necesidad de recurrir a un conocimiento in-
^grado. La experiência hecha demonstro q_ue un eleva
do Porcentaje de alumnos habxa adquirido esa ca^pacidad
y que ia ejescían naturalmente y con optimismo. Quie-

decir, que esta forma de encarar Ia ensefianza de
Matemática, capacitando al alumno para hacer fren-

® 9- situaciones nuevas y a manejarse con los eleraen—
de que dispone para resolver por cuenta propia

cuestiones hasta entonces para él desconocidas, ^ res —
Ponde a lo esencial de toda ensefianza y educación mo-

orixa en un mundo cambiante por excelencia. Es claro
ia ensefianza conducida de esa manera requiere de

^^gunos ajustes complemtarios en Ia organización es-
0 ar y 00 las instrucciones didacticas. Âsi, por e—

J®®Plo, hace falta disponer, por lo menos una vez a
semana, de dos horas seguidas de Matemática y es

^mportante que el programa de Ia matéria contenga ins
ç^^®ciones precisas sobre el sentido y objeto de sus
ontenldos y cuente con Ia caracterización analítica

nada tema.

pri Cabe sefialar finalmente, que el programa dei
met"*^^ curso no pudo limitarse al estúdio de Ia Geo-sino que hubo necesidad de incluir en el algu-
dunt de Artmética y Álgebra, nociones sobre con-
Se ^ nomenclatura moderna, cuestiones estas que
Ia ''^^Saron imprescindible para el buen desarrollo de

®nsenanza,
bii , Los profesores contaron con información bi-

'^^^^^Ica-sobre tpdo extranjera - pero tanto ellosCofluo 1 N.... w - M
P^ad' alumnos se desenvolvieron sinfçç. al curso, lo que dificulto Ia tares. A
deoí!^^~ 'liciembre de 1965 - Ia aparición de libros

textos que

■ cuad(

res
Ia
a-

y de guias de trabajo parece inmlnente.
I964 ensayo dei programa dei segundo curso
avau considero crucial, por cuanto implicaba
Ia âecicivo de Ia Matemática moderna en Ia escue-

^cundaria y sentaba bases para su desarrollo en

en

el
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ama prevcursos posteriores. Esencialmente ei pi funci®^
dos etapas: teoria de conjuntos, teori
nes y operaciones binar ias por una

te<

eines y operaciones binar ias,
hubo

no fue' posxble en^
de los números, por otra. No
sarrollí

segunda
Ia madurez
Ia falta de textos adecuados ^
®.e vinculo el número natural con Ia teor
los siguiendo el critério adoptado por e
Papy en su obra "Mathématique Moderne •

te crit®^^° '
Desarrollado el programa con „tano ofreciú mayores dificultades y ^"'"^nSdar 1°® ^"nn-

gran unidad estructural que permite a -:,nj.entoS
sivos temas integrandolos con los ^*^??^^iaron
eriores - los alumnos dei ensayo sói® Ae
o grado de aprovechamiento, por cuan ^^geedores

mostraron bien informados, sino ademas
nna buena disciplina mental. tef"

'1Durante el aíío 1965 e—  « (\G.**1 \^KZ CX aLÍLKf JL t-' ~

oer curso secundário. Aun no se disP®"
tinal sobre los resultados obtenidos, ;i
®n condiciones de adelantar que 1^®
de los cursos anteriores se mantienen. ^
an adquirido soltura y seguridad P^^ cxuo soixura y segux A""- * rixv^^ ^

^ sit

tc

uaciones nuevas y todos, aun . j.evenoi®'^' .
Dajo, se dedican a Ia Matemática sxn P en^n^
v^cidos de que con un esfuerzo te
deseanvol v^T« = i ̂ <= nrojrramas de

.- lidos de que con un esfuerzo
deseanvolver a dictar los programas ^.os
senalan que una vez que contemos con ^1^""^°^'
adecuados y guias de trabajos para 9 ?
area de ensenar resultará no solo nia
interesante, sino menos absorbente e
exigências de tiempo.

of

on-
jxo

y
%to
ja

jo

la®

" La Somisión Nacional para Ia
Matematica

Bnsenan^â-

+e í»9^t
un

En Ia República Argentina
ffliento renovador de Ia ensenanza de

jas: Matemáticas, Física, Química y biologia. ̂  el se
•^eben los esfuerzos mancomunados que -
®ejo Nacional de Investigaciones

Ias Universidades Nacionales y e gg
Educaciún y Justicia. Entre Ias muchas «"^dxdas que se

tomado para mejorar dicha ensenanza, g
constituciún de Ia Comisiún Nacional Ia ^ns -

^ade Ia Matemática, dispuesta por ^g"
dei 15 de diciembre de 1964

coraisiún tiene por objeto llevar a Ia practxca Ias
^«aomendaciones de Ia Primera I^^eramericana sobre Ed^
^^aiún Matemática, de Bogotá, especxalmente en cuanto

aefiere a Ia actualizaciún de los P^^framas el me-
.JJ^amiento de los métodos de ensenanza. Ia J

Perfeccionamiento dei personal \on de textos y demás medidas que con tr^np-ral v
nlv,l de\a enseianza mate^atxca en

Pecialmente en Ia escuela secundarxa. fundo
eon matemáticos de prestigio y oce cumnlen ~
dei Ministério que por Ias ito^La

„  papel importante en el que ac . auto-
dictó su propio regiamente, es ^ .^«iades - el informante ocupa Ia ^ice-presxdencxa - y

ei^^^ae regularmente para tratar . ig pasa
xva propia o bien otras que el ^

^!^<^onsulta. Se han constituídoe^amas, de profesorado, de '/^/^ramita
í.9ti-as con el fin de canalizar y agxlitar Ia tramxta-
^^an de 1,.= l % +r.o Ias cuestiones mas xmportan

Ia® asuntos. Entre ias cueoi-^ +
ao ^®®aeltas en este primer ano de su u
lo»^° leben citarse Ias modificaclones ®
®«4latô®''''°^a ^'■®''^''""''Í®®'dercarso iLtlvo de 1966.5 tna?; ^de t^^s'.neTr-enÍ^n Unidad coaceptual eano tnterfleren eon ei resto dei programa y su co-
®°®i»lento se juzga impostergable: nocienes sobre con-
e? r relaciones entre conjuntosla^°Í ®cgundo; y funciones y ecuaciones ®P tercem,tan IP^trucciinL didáctlcas gue se han dado caracterj
(.í justo alcance de estos temas y_ rgu
61 "Ihr nQ 84/65 de Ia que se acompnna un ejemplar en

®Pendlce.

■  ■ 1' " V'.»-, 4».: .
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~  Entre Ias tareas de mayor alcance debern
Comisión próximamen te figura Ia evalun.cx

2  ® primeros tres anos dei ensayo en conjunto >
Í..N P^sibles ajustes de los respectivos programas,cr inacion definitiva con los de los cursos superi

dia distintas orientaciones de Ia ensenanzn
^  ®ctualización de planes y programas en ^

"•^cion de los futuros profesores de Matematica-

~ j^££gpectivas fiitiiT-ac;

liech se desprende de Io antedicho, ei
vonKi^^'^ nuevos programas acusa índices

"tetante no será fácil aplicarlos rapi,.
mern "í^yor escala, porque no se cuenta con
so docentes preparados. El
ciertos íe'' ^^inisterio de introducir de ^"^^raniaSen vi de Matematica moderna en lo& P actua-
üzarSf a los profesores a ionai^í
entn rn ' unido a un vasto plan de per ^ón de
texLf docentes en actividad y a Ia publxcacxon^^^
baios profesor y el alumno y de ^^ue
®n Un aparición es inrainente, harán P°®^ cuent®
con nr " lejano Ia República Argentxn ge
neral Matemática renovados y eBpf^— — *. AV-». V llld. !✓ X v..*-*. X — */

en el ciclo secundário. Paralelamen
k  1 ~ .

cuel^
ouo 1 secunaario. raraxe-Lci...-- ^gcu*^-

Prima»,- ^uevas corrientes hallen eco en yn»
a In «^^^'^yas autoridades superiores evide ©n^ê
ãanza marcado interéis por actualxz® ^uiene^
Prena»,^ ^"'ental. El esfurerzo mancomunado ^ y d®
Ias in^+. maestros en Ias Escuelas nanixCX*^
dei no», ̂ '^^xas que responden por el 'n en
ene '■^1'"''^ actlvild, pcdri lograr tambxon®  el renovamiento que se busca.

,  1qG5•
Buenos Aires, diciembre de

HELLMÜT RENATO HT.VOLKEB

^ ^ - ALGUMAS COMUNICAÇÕES
Os trabalhos publicados seguem fielmente
originais entregues pelos autores

os

Construção de Classes Experimentais e de Controle
Antonio Ribeiro, Joana Bender e i a . aim

^atroduçao no Ensino Secundário Brasileiro do Con
ceito de Número Primário

Joana de Oliveira Bender

O Método Dedutivo
ANPPM

Cm método para dedução da Regra de Cramer
flanejamenío de um Curso de Geometria com Base em

cções Vetoriais
Antonio Rodrigues

Introdução de Matemática Moderna na Escola Secunda
nia

8.

9.

Io.

Det

O.A.Dacol

erminantes com Base numa Definição Recorrente
Antonio Espada Filho

Ceometria no Ginásio - Relato de uma Experiência
^nalizada nos Ginásios Vocacionais de S. Paulo

Lúcília Bechara e Elza Baba Akama
Ifttiii ção e Indução na Matematica

Luiz Oswaldo T. Da Silva

Limites _ Aristides Camargo Barretes
Lnia Experiência na lâ Serie Ginasial

Martha S. Dantas
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CONSTRUÇÃO DE CLASSES EXPERIMENTAIS
E DE CONTROLE

Antonio Ribeiro, Joana Render

e Zilá G. Paim

COMUNICAÇÃO, propondo a organização de clas
ses experimentais para o ensino da Matemática Moderna,
^03 níveis de ensino primário e médio.

ORIGEM - Contribuição do Centro de Pesquisas
s Orientação Educacionais da Secretaria de Educação
6 Cultura do Estado do Rio Grande do Sul ao V Congres
so do Ensino da Matemática. ~

O desenvolvimento vertiginoso que, desde ^ o
século passado, vem se processando em todas as ciên
cias e na utilização cada vez mais acentuada da Mate
mática pelas mesmas, vem exigindo um número sempre
crescente, nao so de estudiosos e entendidos da Mate-
raatica, mas também de pessoas habilitadas para, utili
^ando-a, melhor poderem compreender os progressos téZ
tas « científicos, assim como as grandes descober -as e o racional aproveitamento das mesmas.

ao sentido''rtrí^'^^°'~^^®®^'' dos esforços despendidos
aes desta o" ^o^maçao de matemáticos e de conhecedo-
dos obtiL! pequenos tÚm sido os resulta
®atemáticnc;\^°^^ l ainda sem expressão o número dê
disso tal *^°ahecedor6s desta disciplina. Além
aos que tem-se tornado o grande impecilho

matemáticos, pre
o grande númer a' a outras ciências,dãanos pela Matemática^ reprovações, causadas todos oS

motivado diversos estu-
^<^a, acrescenta-a^ causas do insucesso na Materaá-

a éteeolares a*^ o-se que, muitas vezes, isso acontee nivel intelectual comprovadamente e
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.roblen.- í?
Entre as hipáteses

insucesso no estudo da Matematic , e®
todos do ensino inadequados e a a ggtabel®'^^
especializados, cuja comprovação
diversas pesquisas em diferentes pa

Entretanto, em países onde sucesso^^.j,
grandemente aperfeiçoados, t «j^te para disri
estudo da Matemática não era su ic
a continuidade e aprofundamento no ^ ̂ gpecia ^
Plina. São raros ainda os candida o ^g^adins®^ pj-o
•ia ciência matemática. Isto levou tnoti
carem, no próprio conteúdo da cien
váveis 'desse fàto.uesse laxo. Matemá^^^^^S

Concluíram eles que o que
como tradicionalmente e realiza o, ^g^jnos i to^a^
treito relacionamento entre ®®^„temáticas ' ^lU"
®esmo o emprego da expressão As nxaiori^
se difícil e desinteressante para
nos.

= as de®ai5 ^ ̂ ja Pâ Matemática, como do todo ^^^ja
deu um enfoque diferente ao cone ^ ̂  m o a®'
te. A introdução ao estudo da op j^gtitn^^^ coí^
dos Conjuntos, ,l„e atè bem i»Í
mento fle toda a Ciência de qne -lamentai®' ^ gj.

cor

d
ito a; têda'a Ciência de que si^

^l
ca

as

cio

Cd :
? agora, em suas estruturas "^gtatado 1

cio da aprendizagem, por haver g^j^erit® ^
na de seus conceitos básicos e P® >e®é
to matemático. de ^

os profe0^°^®^j,e®Ean outras palavras, os P conc . c g
tica, bem como os de outi'as *^ten q^aal^
sistema de conceitos em que se ^'^iga,
cimento e, era particular da ^^tc®ut' d^
tantí. nm«i' ,.^T,resentar » .^oXado''

e, era particular ua +or a 0^"=^'
tante amplo, para podei* represen isd®^
totalidade, e não apenas, em asp©c
mrx

TlC

Propugna-se por uma depcu
mút^^'
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expressão de ura in+er- i
áo desta forma, ênfase ê ^bionainento intrínseco, dan-
íeverêo alicer^aro eL?„r estruturas que
6 manter-se ao longo de - da matemêtica
noçoes se constituiriam em c ! ' essas
mente do educando, por atend" aumento do cresci
eess.dades e, priicípalmeníf net
.iêraTatS-:.-- - r:xp:!

Grand"Lluí®"s-®''"^^""'°*desdrvlrio^
i:Srrk£

embora diferentes,

relação Dt?. AlrnviAo

Em 1948 i,.- .
"General FlÓres da no Tn + •-t
matemêticos necesíjriôs^" '•enovâclÒ*"^" ''''
trabalho de pioneiri-, ^9 Professor conteúdos
Professora ODILA BARr^^y! ressIÍr'''°'
tençao especial ao ti ^AVIrr ®®saltar o nome da
Matemática. ^^^gresso dedicou a-^^^tif.eo e didática da

Em 1952 ne

-Tra^rrrf::rêr:rrr-ia^a:^^^-pervlsores escoiare:. 'ea «a Ma^S^"^' -Jí
e  para

.  Em 1953 e 1 ot..
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fessôrGS

Depois, destes cursos, colab®^^^
Universidade Federal do Rio Grand e _„^c a

T  _ i . J. ^

Depois, aesieto

Universidade Federal do Rio j-^l Flôi'®® ocã^
ram com o Instituto de Educaçao Quitura oa fori"
nha" e a Secretaria de Educaçao e
de seus professores.

F1

nQener^^^
T  4- -+.,+ n de EducaçãoEm 1961, no Instituto d foUre

lôres da Cunha", houve um curs professores
ciação à Teoria dos Conjuntos, pa ^^cnicos etn -g,
reção de Aprendizagem em ■ ^^tação ^ducacio^^
Çao do Centro de Pesquisas e ^ pg-alanos do
professores primários, .
Supervisores Escolares e norma i seguiÜ

tes real
O ano de 1964 caracterizou-se
izações:

pel aS

curso
sáhr^

d®

- na Faculdade de Engenharia,
a introdução à Teoria dos ^onj ^ secunoax -
um ano, para professores jessores e col^^?a
ganizado pela Associação dos ̂  ^ com ori®" ̂ 5
resida Matemática do Rio ^Ae Pesqni®^®
ração e participação do Cen ro Educação ^
ção Educacionais, da Secretaria i Ih^^^.r aP

,  . Ap. CaSi-J^

- no Colágio Estadual^^J^l^^ profes^''
ama semeuia de estudos, orie
DO SANGIORGI;

'  „ oin'  oin n 5

se

- através da televisão
ntação de alguns conceitos prof

. riograndenses^^professores ri^g^ e^^^^Ls
ram uma série de palestras, g e ent^da ^
tica Moderna em diversas esco Catarina Gi-ah
vas no Rio Grande de ■'^ul e an ^

vários

o Sul '
Rio

Caf^ r t n a

de do Sul nas
■vt as, Caxias

• í > a.ii opo í 16K?

cidades de.
do Sul e n-o
e Cj

e

, {. iuma

Pãrto A^.®^ggnta
Estado de

dos pelo Professor OSVALDO SANGIORGI.

cio de Palestrls^^peir^r^?® Alegre um ci-Peia professora LUCIENNE FELIX;

«uniões «"anaisle°aSwor' Castilhos",professores de «versas escolasf assistidas por

Bniversid^drcluuerd da Pontificla

deral do Rin° ]^^®fituto de Pí«i-
sobre a Teor' '^de do Sul um '^uiversidade Fe«os, « Cou,e„,„i P^rH-f-^ír:: 30=!

da Ga.a.., de Pér-
P«®eiro ano moderno """^ta com a Matemáti

"tuinâdas íft qü; IT*" "ã
^ ^"»«as ren2v:Lrdf?:ní:ír'«aÍL"at„^^esqninan e Orientarão .d„-

oTh"®°"ls PPafsssé-tatidon, -"«a dos

médi^i® sSbre a leo.
e a no ensino primário e

Planejamento, ^»  para o presente

No ano Uv- : 96
- uma ..u

u í cidadfs do i n •

d
ano,

e o-tndos on'
,, Rio '"ta"
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Considerando-se o exposto e
nificação, para a ação educativa, da
Vnl VI ^ J- • Jt ̂  If 4- ̂  mil + -í o (f

o qual sugere as diretrizes P^^a a elaboraça^ j^latema^'
cação de provas-diagnóstico sobre o ensino
tica nos níveis primário e médio.

n+e S i S
a «Iffaes®" ;

"xxj.caçao, para a açao eaucauxva, adoçao
volvimento do ensino da Matemática (sob ^
raoderno), sugerimos sejam planejadas e ^^lasses
Periências sob critérios pedagógicos o ''ei no
riraentais e de contrÓle, nos níveis
roario, primário e médio, para que se r .^gg
científicüs, e sobre êles se j^gates . íj---
^as das vantagens e desvantagens Garan
os de orientação, no ensino desta cien

®® "a, assim, um futuro promissor para ° prog^®
açs e as melhores perspectivas de acen
cientifico para nosso País.

gsista®
íincontram- se á disposição dos ^°^|g®g3bre
desejarem examiná-los, os ma en
experiências acima referidas. jío^''

r-ri do EnsiJf*'' n£ii^
Equipe de Matemática da secça Educaci^^ emal do Centro de Pesquisas e Orientaça g^ucaÇ

® Execução Especializada da Secretar
altura do Rio Grande do Sul.

ofessora de Psicolo gia ITALIA Z. FAKACO^^
essora de Português DALVA D ^ dPES nitM-

'Ofessora de Didática VERA NEUSA L gpgS
'ofessêra de Matemática ZILÁ MARIA

As Comunicações apresentada por
oana Bender e Zilá G. Paim.

Antonio Ril'ei
ro >
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introdução no ensino secundário brasileiro do
CONCEITO DE NÚMERO PRIMÁRIO

Joana de Oliveira Bender

»S0. Propor a introdução no En •
i  jp -eundário dç

SH5ES. a) Para evitar a

«P^t^r: fons!? r-
ifoííferre com o conjunto dos Íaí-"»"® °ão

■=> Pa^ -a «portanto . "
Permitindo

pectxvãmente.

eatôres primos

80= 2x2x3x5 . .
120=2x2x2x3x5

1 = eonjuntos dos
íatSres prisos de

80 = (2,3,5)

'^'"emplificando

S^I^Ses^himári^

'AI = eenjunto dos fatS
"-«árlos de

60 =
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B = conjunto dos fatores
primos de

120 = (2,3,5}

A = B

B,

120 =

to dos ;
i os de

(2° 2^

5° 5^

fatôreS

A, / B)

(c)

Conjunto dos fatores primários de
«O r,l
2  2

/ T®
(60 D 120) = A^n ^

[5 5

(60 M 120) = A^ü Bj^

ios de

ia" 3!

0
10

11

3I
I ̂ 015 u/

Neste último caso o próprio diagra
. d. o -

leê
uíl

líl.m- ̂

indicar que os conceitos de m* *.* lógi
o esta interpretação, se evi on

i

Sl

cos
cO

VOS.
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O MÉTODO DEDUTIVO

ANPPM

i^isaçSo e meàiçlo dff ^ ""^truçSe^^^lr"
nheclmentos acSrL% ^erra) . Com a aolia' fle
«urgiram os Primeirorrud® '' "dústria e ao^^o ''°® "2

® rudimontos de álgebra ""«"'o
, Grande nQ ,

— ue aigebra.
Orande no

f fades, emí:ía®m:if"
falsas. Interessai fórmulas ÍL necesl
aquisição dêsses cõnhe método fossem
--U conteúdo. ^«^^^-imentos e nlo na

P io.inente q

rios (Hétodrdf°ten?n?'"'° Paios Babil" ■aiocinios emplricoríf ® ®rro") h'^°°aos e Eglpi
por observação e expLi' "erto modo'^^-^""®® «"> ralao-rderaçSes de ollZ^lrãlf" sLdr eav°r^^®®

Uica. ®nvoiviçj^g

tabelecida^^peli/pj^i® "intemática ei
«''Perimentação au?aaír®°®j®'>'Plrioos dn^"" ®®-

período ZZ:;f_o e
:^£arecimentn do n,' +

lltr»

'  Ser::--,
abandonar «s í 'OS PJVQ
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cessos empíricos e a estabelecer ^derado ^^go-
cas por processo dedutivo. ^®^®^°\gcimento
gregos como indispensável ao esta fonte de
rias matemáticas. A nossa principa prod*^®
ção a respeito, é o "Sumário Eudemian

1«2. Método dedutivo nos tempos—antig .
tituem ® ^ on"

Os Elementos de Euclides ^°^^^atemát ^
ro marco significativo da historia .j^g^do ap^'"®
de um pensamento sistemático e
bora alguns vestígios do método de a
trados em épocas anteriores a Eucli<^ ® pjo

1 ivro» -gj.
~  ̂ de treze ,,pef ^ ̂

Os "Elementos" compoe-se ae de -on^^-.g,
princípio do livro I encontrá-se uma ̂ erarn
çoes", "Postulados" e "Noções comuns d
derados os princípios fundamentais, ^
Euclides deduz quatrocentos e sessen ^
proposições.

j  deduti^®
A concepção sobre o ° servi^

poucas alterações até o século XI fgg ci®^ 0
Io para a construção de diversas e Tru®^^

-T^ia de ^
Algumas definições da

pretendem auxiliar a criaçao de i o ®^^
mos que sua geometria visaria gdaS
CO. As noções comuns de Euclides c ^ tod® ooí^^^i
Axioraas" eram princípios tais fgjg. pe®'^>o''
que a parte", comuns a tõdas as ^ ̂
dos são princípios aceitos como -giõeS
^es a uma determinada ciência. As fam
^es (já naquela época) sJbre o a"® „ a a®
e axiomas divergiam (Veja-se a resp
de Aristêteles). ,^a^

+ ram ®^^^iide^'
Investigações críticas ^jg Eu®

lhas na estrutura lógica do traba
delas, por exemplo, foi a de usar e
tre" e "continuidade" que não podem por®®®'
com base no seu sistema. Tais falhas i
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minuem o grande valor da obra.

£í2lB£Ío_do_jnéto^

postulados teve^comn ^ natureza dos axi
-todo deduuír ̂ ^-^^-ncia uma

"  ■>» «ÊXODO dedutivo
expressão^e iust^?^'^^^^'^^de de explig»de uma discipiina/sg^ ^J'^^ idade de cada
das quaxs algumas «3 f ®xpressõf.= r ^'^unciado
partir dêstes definim —das têrmos
^parecem da selecã^r® ' Ade Consideramos sem ^i^uns enunciados . Outras

os axiomas. Depois ^^ü^a e que balida-

teore

*••• - . "
o  ' chamada DPnnr.* vali_.  O método da . "EDUÇAo.

maneira como r • °ustrucãr^ ^
liutivo o r ' ""»» dlsoi ,ã^; -='PU„a as3l„ 4'

®iplina de

'^bstituido
outro
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poderá acarretar o aparecimento de novos
Exemplo; A aceitação ou não do postulac o

Itado^'

pode fazer surgir geometrias diferentes
deduti^^^^

No desenvolvimento da cons ger
de uma disciplina outras disciplinas ^
supostas. Na construção da lógica, jó
não se pressupõe nenhuma disciplina, j.gssupn*' ̂
trução de qualquer disciplina pode-se

doS e
umderado

O método dedutivo e consi^
perfeitos na construção de disciplinas
pode dar origem aos sistemas formais*

ientífi'^
.a.0

■  ■

r-t,'.!
;.r

'-A,.'., :- ,,

19 J

v^í;r:-
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UM MÉTODO PARA DEDIIPXr* rk«

Seja o si,te,a de a,„aç5ee Ta
Considere-se o . ^3 3 iCoasldera-a,e o dete^ine

Antonio Rodrigues

pte a \
iy

(1)

(2)

tiplicarmos ^^^^i-niinantes n

altera ae i»«U IpUcarnoa aa dej- não se
mente por x v «emais colunas

""l' *2» ••• X e aor. respectiva-dos a coluna < , n ^rescentfl»-.

se red ".Ultin, • ' "«""atendo en, conta a Por , . "
matriz (a. ,) ^ ®í»a,ões (1) ̂  , J"
o deter» • J por b T nm""^"te da oatriz obtida^' Por A»

= *♦ onde A. » aat ""
ij ^ coluna i trn o rminante da ^

Craaer ' b j  "Ata Pds a re

X.
J A

.í

•  ' "vi

' ■íj

- 4z =
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A =

2  3 1 2  3y 1

1 1 1 Ay = 1  y
1

3  -2 -4 3  -2y -.4

'2 2x+3y+z 1

Ay = 1 x+y+z 1

3
3x-2y-4z -4

2 1  1

Ay= 1 0  1

' 3 3  -4

âe onde se t
ira

y =

2  1

1  O

3  3

1

1

-4

2

1

3

1

O

3

1

1

-4

2

1

3

3

1

-2

1

1

-4

L

planejamento de um riTPQnUM CURSO DE geometria

COM BASE EM NOÇOES VETORIAIS

Antônio Rodrigues

rante o 2Q Sí^m . ̂ "^^o<3uzí-lo na Ia real. Ore
do com a noçao^de''®' ° ̂ luno jr^t'
o sucesso de sua na na fisin acostuma

-Innos, o oL muit^^ entantoTmendavel o seu ®empre aconteoo ""nturidade -
t«e„te oo/:^ „a 2. torna reco

'  "«UAls ae geomeííta
O plano . analítica.

S^oniGtriH —
O Plann Analítica.

P°n°stuíaS'f^J\[^ferldâs°nôç5es^ geometria do' "baixo mencioLmos ""'"«^terizadas
É  .
^  - "'^"cionamos.

ssntÕ"rge«°r "^"^toartíadlc'^ ™ eonfronto deste«■» quoTaí'" ''epaciaí nr?„""''b 30000X01x1!® n possih • 1 sinta a'div ^^^P^lmente para fa-
r- " 13" -e íhr!?!!'"'" tratamen-

eomo'':o:i:rp?í:í,?--omas^:
eèo; i' í® noçSes fundamentais

ahecidas do alii ^"tor, número real' dissemos aci""«pio a no!|n' "^'•«"és de fatos ^-^^em 00=' ° íe força, dá um! wúírd!"®'!""" f""-
21 o„ " ''® ^etor.2) n vetor,

'^acterizar taL^^^°~^®' número d^a rPonder às idéia«^°^°®® maneira a f '^P^^^uram ca -
dualmente n "suais. Devem <= • corres -P- motivos gra.^""s, como se pode perce-
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ber pela exposição que fazemos a seguir

relacio^^'"
Inicialmente damos os axiornas que (je

pontos com vetores. Depois de introduzir a
adição de vetores damos os demais axiomas que gj-mi-
nam os números com os vetores, os axiomas que ca"
em introduzir as noções métricas, o axioma
ac oriza o espaço como sendo um espaço de „«rnaS i

ponK após o exame de algunshecido postulado de Euclides-

deqpmrrxi ^®^®.P^^ue3amento permite, como será
e T)lann«^^^ toda a teoria de posição mútua a
fieurac à ^ P^^^alelismo e perpendicularisnío^guras de um modo simples.

o

retas

de^
taS

xiomas-e alguns teoremas.

ve
tor V,pontos A e B determinam um único _

»ovet„ C, D determina»;
r; . ST. .Sn iffuais-

que se os pontos C, D determi
gua^

3

iiia^

Al

sura ir ; a Td são i
" Paralelogrlr^ Palavras, os pontos A,B,.C,D

or^

PÍ£

Pig.2

A=C
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2) Um ponto A a um vetor v de+
to B que é indicado por B = T" "" ''°"-

que o par A,B determina r. "odo
o o vetor í determinam o mesmo T"' °
ais. 2), into é, se c ̂  A ^ ® -"tão A = c.
„  então B - a — rEstes axiomas permi + n • V;^B'=c+v

"  3-."int: «iiLt^tL:::':
.  . l^""rema; Pados doisunico vetor ã tal ^"tores -5, 7S  tal que qualquer ®xiste um
tem-se: , quer qu^ se ia o r. d.ja o ponto ^

^A+u) +v=A+^
" + s

Demonstração- o n. 4.um único ponto 'b - l ° " deter-
: -terminam nm ãnico p„:,: ^ B e o vetor

-tevminam „m ã„i.„ ^ 0^ pontos a
C = A + s e c-R -

l,-b+v= ía —\

"tetor r i„d a.u),-
— õ com A', deter ' — -scolha de A n
V  „ ^terminam B' Purque

com B' ara+ seria AA" - õT;
rj, - 'l-termlnasse c . . _ " BB'

=  ais. 3) e cons = ̂ C.
"onsequentemente Ãc H-

O vetoT- :? V ® AC=:A'c<

®  Se

logo
"te

sO vetor S ^^ = A.CV= .̂.
Vetores tí ®Pende somente da n

e  n ! - ! -ma desses -" - " V T. "etores. EsVe-se s _ ^S = U + tÇí.
s

cre

Ê fãcii de ver
-

s=: il +

*•' t í) . 5 ̂ - -"tu;
" t (v r 5).
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Fig.3

vetor u tal qug u +v = v é chamado
^  _ -i •

_ . ^ 1"'= u + V = V e chamadoe cr nulo e indicado por Ò. Resulta que 1Q)A+Ô
Poi ^ «esulta que 16)A-o par de pont

de

o^j \ \ a ^

tnf T. ' ®^®^niina o vetor nulo.tor V*=ba se chamo
_  oposto de . V = AB e é tal queT  + V = v + ̂ *^Q

O ve

e indica-se v* por
-V.

3) Um número real y o
CO vetor ^etor v determinam um■»odo que se ^iLTyellnlT ^ ^ ~

as as Seguintes reaçõesa) (x+y) ;?^ XV + y:^ h)
(^y)v = x(ylF) = XV. XU

d) liV = V

uni

tal

fá-

Antes de prosseeuir A
conveniente introd demais axiomas
e mostrar nue nc ^ ^®^iaições de reta e plano4.ue os conhecid • '
sica, como por exemplo da geometria daS
uma reta, qug três ' Pontos determinam
um plano, são noc+ alinhados determinam

'  nosso nlanoõ
ceis, ♦ ^ajamento, teoremas

A reta ê definida .
pontual com a propriedad """ conjunt
trSs ponto, quaisquer UeL
número real tal que Tv ^njunto então existe

~ X AR nreta fica caracterizada nei. ' ™ termos,
P a expressão:

= ^ + X (B - A)

são

um

a

Honisiti
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ande A, B são dois pontos fixos dessa reta e X ura
ponto variável conforme o valor atribuído ao número x.
O Vetor V = B - A é chamado de uma base dessa reta

a classe de todos os vetores w tais que w=xv é
úamada de direção dessa reta.

A subclasse desta com x>'O e dita 1 senti-
Tal reta pode, assim ser determinada pela expres

Selo Y A •A + X V onde v é um vetor diretor'.E evi—
dento que dois pontos A, B quaisquer determinam uma

do.

í"eta

^ i.ais
Contêm

precisamente a reta constituída pelos pontos
que X = A + X V onde v = B - A. Esta reta
ns pontos A, B bastando para isto dar a x os
os valores x = O e x = 1.

® plano é definido como sendo um conjunto
^ propriedade de que se X, A, B, C são

les ~ ontos quaisquer desse conjunto, onde três de-

^cguint

Pontual

qao es+á 1 .om linha reta, então existem dois nume
r

os

eaig +a-;c.^is que o vetor X se acha relacionado com
Vet

Ar ^u e AC mediante a expressão
ÃX = x(A^) + y(ÃC).

EmPela outros termos, o plano fica caracterizado
®^Pressão

At. X = A+x(B-A),' u, c ~ ^
^ota ' Ires pontos desse plano, não em linha

'  ̂ X ' Sr 1
*,y. ponto variável conforme os valores de

Os Vetores V = B-A w = C-A, são tais qie
par v,w é chamado de uma base do plano.
dente que três pontos não em linha reta
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determinam um plano e é fácil ri n reta
X  , . ío-cii de Ver que se unis-

confd comum cora um plano ela se acha
fa ^ ^ ̂  x(B-A).y(C-A)

4. Axioraa da métrica- nr^-
terminam um único'nú quaisquer v,w de-

lar indicado por _ *, chamado produto esca-
^  ̂-w de tal modo que:
"■y e positivo se V o „ — O

1>) V.5 = ; .ç V ;! O e nulo se v = O

O axioma da métrica n
noçoes métricas Permite introduzir

Usuais do
tância de dois Tt,v ^ espaço como sejam a de drS""is pontos, a dfx "
perpendicularismo etc ^'^Sulo de duas direções»
de üm vetor v o ' l®to definimos o módul®

e ítiíI *do o número dado por ^cado por ] v I como sed

- aS

Definimos a distância ^ + a B
como sendo o módnirv j e^tre os pontos"j-o ao Vetorzir o ângulo de duas direçõe ^ introdu-
monstra-se o seguinte- ^ duas retas de-

Teoreraa de Schwarz- 1 V . w K[ V 1 1 W 1
Demonstração: n

. . . , . ° '^to de XV + w sendo P2sitivo ou nulo permite escrever
x^lvl^ , 2x(v.í;) ^

lwl> o
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após efetuar (xv + w) . (xT+w) .
A inequação acima é satisfeita para qualquer

X se o descriminante for negativo,isto e, se

(v . w)^ I v]^. Iwl^^ o
®egue dita desigualdade.

Desuita que o número

V . W

Valor de

donde

w

Cm Vai o
^ ubsoluto é menor ou igual ale isto nos per

i C O ^
Usidera—Io como sendo o cosseno de um angulo

Da* ^^fluir—se o angulo de dois vetores v ^ w co^
®endo iim "um angulo tal que

COS <9C =
w

w

Dois vetoresa  -"-xk:, vtíuores vetores w serão chamados
Para! XX1 os se V = jl w e serão chamados de perpen-

ures se v . w = o,
Estas noções são fãcilmente estabelecidas pa

dicm

'a 1-.

Ure
ctas

Çoes d
1  mediante o uso de suas direções. Assim, as

us retas X =: A + xv X* - A* + y w sao

^^®Pecti u _ jumente determinadas pelos vetores v , w; di.
fornos

^  olas sao respectivamente paralelas, perpen
CUlg^rg.- . X

conforme tais vetores sejam respectivamente
Pot pendiculares,

Dma reta se dira paralela a um plano se ela
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defor paralela a uma reta desse plano. Os teoremas

paralelismo que citaremos adiante mostrarão que uma
tal reta não encontra nenhuma reta desse plano. Dois
planos se dizem paralelos se qualquer reta de um de
les for paralelo ao outro.

Uma reta se dirá perpendicular a um plano

áé .fSr perpendicular a duas retas desse plano n5o
paralelas entre si. ilm pia„„ perpendicular
a outro se contem uma reta que é perpendicular a es
se outro plano. Os teoremas de paralelismo e perpen
dicularismo caracterizaçSo perfeitamente estas no-
çoes.

5. Axioma da dimensSo: Existem no espaço pelo menos
um grupo de trSs vetores i, J, k com as seguin

tes propriedades: (fig. 4)

X i

y d

Fig. k

a) Os vetores T T r ~ ^ a.
3» K sao mutuamente per

pendiculares e cada um dãio ^ ' i
eles tem modulo igual a 1 •

espaço é da forma
b) Todo vetor v do

v = xl + yj + zk
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A figura 4 não só elucida bem o sentido des-
■^0 te erema como é indispensável que seja apresentada

luno, mediante apelo as noções intuitivas sobre
o esnír.,.espaço ambiente.

Resulta deste axioma que o modulo de um ve
® dado pela fórmula

e o

- , -iT 2 2 2v| =«x + y + z

âuto fascalar do vetor v pelo vetor

dado
w = x'

por
i + y'j + z'k

v.w = XX* + yy*^ + zz'

ciiA ®istema ortogonal de coordenadas, também"^nado de •
tag ®istemas cartesianos é constituído das re-
do Ti perpendiculares, que passam por um da

o  K ~ ,
'  ̂"^mado origem, e cujas direções sao ue-^ada^ _ ,to V , Pelos vetores T, i-k. Ora, como cada pon

do ^= X ^ Q ^F^Ço determina como a origem O um vetor v -
®blta ^ outro lado sendo 'v = xT+ yj + zk re-

que
^e" n/i podemos a cada ponto X associar um terma

ournernc

X. chamadas as coordenadas desse pen

seÊ  •Uo om ^^^o^essante neste momento mostrar que
cido a ^ axioma da dimensão tivéssemos estabele-
®òmen^^ ^ oucia de pelo menos um grupo constituído
^^umente ^ setores i, J", (no lugar de três) mu-

qun í.'- e cada um deles unitários de mo-
^osse T" —V - X i + y j para todo vetor ^ do espa
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ço, este seria um plano e toda a geometria desenVol-"
vida seria a geometria plana o

Torna•í-se, agora, fácil de ver que a distân
cia de dois pontos A,B respectivamente de coordena

® dada por

■ ./
//■

=  \(a_ - b ,\  I V"3

Também e fácil, em face das definições,
daqui

a-

o

ter as equações de uma reta e de um plano e
fazer toda a geometria analítica.
^  á concluir resta-nos examinar, ainda qu®

os teoremas, que. decorrem do material
t do ate aqui. Falta-nos ainda introduzir

tulado de Euclidf^s
»  que será feito adiante:

' Teoremas de paraleUsmo:
são oa 1 1 Petas paralelas a uma terceirasao paralelas , entre d , ^
to nim — — * ®®"ita imediatamente do. xo que se v 1? lit ^-^as retas'tirv^^r

.l»go T = xyS tese] . ° ^ P""-

De fato ""as retas paralelas não se encontra».
escolher " ™ podaríamo»escolher um ponto B nume r, .p
de modo 4ue fãsse 7 - bÃ
coincidiria com C Eot" ' e consequentemente

° ®®®as retas teriam dois po»tos em comum e coincidiriam.

outra
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c) Duas retas paralelas AB e CD se acham
smo plano. Resulta do fato de que podemos indi-

ca-las

onde

respectivamente por

X=A+xv e Y=C+yv

V = ÃB = DC.

m:-- ■
,  i,-' v .

r  -r rs;-/:
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3.0

^MOn!^ introdução da MATEMÁTICARNA na escola secundária

Osny A. V^c61

1.0 - Noção intuitiva
1-1 - Exemplos de^ juntos

Ções, classes, cole-

I  f'-teê'drur" cÕAjunto;
- Igualdade Ce conjuntos

Orio-Mr. _ ̂
junx.os

- Operações

2'I - luunodaçSo^^cont^'"® conjuntos2-2 - Intersecçãò uâí-®"""' ®u=ólha, etc.
2.2 1 diferença, complenien- Conjunto vazio

junto binário ' ̂̂'^^'^cto singular, con
- Números naturais

—  ̂toncia A

.  , ®® de con.iun+o= ,a„„úooten-

enorainação e simLí^^^^^^d^ds equipotent^ejumeros cardin^if a^^^^çâo (nuLrais) do^
conjuntos equipoteO-3 - Sucessão dos nAm.4.1 : s . donjuntos e•^•1 - Sucessão dos n'

4.0 -

5.0 -

Oo ~ naturaisOperação formal entr
to utre Os pi,v . ̂
4 1 o .., "lentos de um conjUii- Operação definida

elementos de um con°®^^®^dmente entre o0
4 1 1 p°" lechada; oner^"~^°* Operação inter-4.1.1 - Propriedade^ da^^do binaria:

dperaçÕes internas
lu 11 m r\ >1 ̂  ■/—« t-L __ ^ n .

up

Números artificiai^ (5.1 - Adiç5o de núJrlTtll ■
naturais. Propriedades
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5.2

5,2

5.3
5.4

5.5

5.5

5.6
5.7

5.8

5,8

5.9

~ ®u^^^dção de números naturais (como operação inversa da adição)
•1 - Subtração de números naturais caso em

que o minuendo é menor que o subtraendo;
aparecimento ou criação dos números ne
gativos .

- Números inteiros
- Multiplicação de números naturais. Pro

priedades.

~ Ol^Isno de números naturais (como operação inversa da multiplicação)
•I "" Pivisão de números naturais caso em que

o dividendo não é divisivel pelo divi
sor; criaçao dos números fracionários.

- Números racionais
Potenciação de números naturais. Proprie
dades .
Radiciação de números naturais (como ope
ração inversa da potenciação)

■1 - Radiciação de números naturais caso em
que o radicando não é uma potência exa
ta em relação ao Índice da raiz ou do
radical; criação dos números irracionais

- Numeres reais. Representação gráfica dos
números reais.

Justif 1 fal-
ivu- ^pos 2 anos de experiência no Co

légio Estadual do Paraná, cora ãIntrodução a ' . ' ' ^
ginasiais "lutematica moderna nas lâ e 2â seriesuntre as ^ ^ leitura de várias obras sobre o assunto
Py» Psico?^^^^ ''Mathématique Moderne" volume 1 de Pa-

à pfi Inteligência de J.Piaget; Introdu -
três, , ^ Matemática de B.Russel; "Um, dois,

s a., o mito"; Matemática - Curso Colegial - 3 volumes 6a S M <5 ' —
Pevista "L* p -Editora Universidade de Brasília;-'ASXa ''Ta p. , IIXIX VC± OXIACIUC UC X,X.XK>XJ

X - -^"^^"«cacion" nQs 37-38-Enero-Junio 1965Ia P ~ xx^o vx < —oo—iiiin
'^^Ção da iT de La Matemática Moderna, Publi-^ üniao Panamericana.

mmmm
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Lfiinbrolg sobre a • ~ ~ Tn
troduçao da Matemática "Iniciação ou j

a Moderna na Escola Secundaria •

1.0 — Homens nasoí/i/^,^
de 1930)- CO ler» (conhecido como "class®
firma; règimento^a*^^ selos; empregados de ^ma
boi; dizer que qu„? cavalaria; equipe de '
dizer coniuntn am desses casos pode-se
nônimas. daquilo... palavras si'

i'2 - Sub-conjunto é um ^ •
a» outro ou que eaa estk contido
® «utro. Se di; seu pertence a es-
onjunto entre um sub-coniunto e

üm
um

um

"Ubro ou que carta í " esza. co
se outro. Sg elemento seu pertence '
conjunto existe entre um sub-conjunto -
conjunto é tambá*^™^ delação de inclusão, üm su^
conjunto. ^cosiderado uma parte de

°'"rdi:;:/^:pto pertence-a um co_
bma reirçá:

2 tipos de .. .

conjuato
o ?

oe aiz que um sub-»^"*-
b e própri n q„ junto A de um conjunfo
io em B se existe^ ostá contido pròpriamea
encente a B e n menos um elemento

ia, e} c Ia Pertence a A.to próprio do*2o e é um sub-conj
b) sub-co^unto im -

se todo elemento d-
bem pertence a um „ . conjunto A tam^
z que A está cont°^^'^9^® ® ® vice-versn»^

ou que B contém ime^"° impropriamente e®

(a,s.i}eV
•nK - U»6,a}Obç. nesse case sc dln ta k-

O n n - também que A = B.^.0 - Operação concreta
se consideram obj® ^

mum Cbtes da vida em

con

junto

per

jun'

d®

2.1 _

2.2 -
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crescente"nõ várias pessoas em ordemj-iescente por tamanho;

tâncias'^quaisauGr^^ ~ serem misturados 2 subs
equipe de qualonG' - ao se formar umã
te a "escÔlha" do^ modalidade esportiva, median
porão, etc. ® melhores elementos que a com

Interseccão rt
- é uma operação que

njunto chamado Conii ^^'"^baçao de um novo

dars!'"^ uns aos conjuntos

(".e.í.ol n {a.k} =, u, .(a), Chamado conjunto

(a e n\ f singular(  n p,q| =
chamado conjunto

) T na • •> , vazio
n |p,a,el = jn nhl  ' J hamado conjunto

ünião ou reiiniãn h P^-r
^^®~'t^m~P^r7Tí^Tif^^ ® bma operação
mLr^^^^^to cujos eleLntn^®-'"'''^^^® ^e um no-

c bao comuns aos coniun+^° elementos co
Ex. Ia e i .. r ^«'^auntos dados.1^16,1,0} y {a,e,p,rl - .
Difev. ~ i '®'^'b'P>r}üiicrenra de 2 •

-— S- 6 uma operação
ios ^ determinação rt^ ^i"a B '^'"•«ntois pertençam a í "ovo conjunto cu

®- mas náo pertencem"
Ex. A - (a

B = |n'Ii''°'9 !a.e,i,ol»« {o.ul ou ía,e,i,o.u}



168

—=llà®IBenta^ão;

áuiitõs ~ A e B, 2
"tão A-B ® está contido em
B em relação^"*A conjunto complementar

'^^safii^tacã
°^temo fh^'1 ̂  ̂  operação mediante

- £üéj^ a
3.2 é a quantidade de el^

gj^ são òs conjuntos
®l»»e„tos. ""tencia ou a meema quantidade
templo de n

^°^3Untos equipotentes:
{qõq }
[...}

- üáteo o '"■ 1
possuírem equipotent£g.'
^?Ção Q xi^ ">osma nua conjuntos tem
E^ ^ í ^ ^"^^tidade de elementos-

Cardinai , ^ ^

qulal

é ^
d®

Ijo-

- o Caraia^l^ i=ttí---}
Oosso sifs+ ^ ^OU"inn +
simbolo Mo?^ ãe iumer chama-se zero
lndú-arábinr>^'^^'^~^i'áhi^^^^ ® representado
O Cars- ' ^Igar^^ também chamado nH'„ Cardinai dn^
mdu-arábinn ^"^rábi x-epreseui''^"-

e

P^l^
° «-«-ai;:;" "
"  -tngulares éO Catdinai , indü-arátic'"

- idom °J.,°°»3"nto8 h- - - n.
O r».a- , -anarios i chamad'" Cardinai áo o.
e '■apresentado íi n ,assim por diante °

3 4 1 n • O ou numerai /^•' ■ - suoeeeão
(C)l,2,3 4 '^ómeros naturais

'

nado '

tr '•ê^
e

4.0

4.1 »
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~ Operação formal: não interessa o conteúdo da o-
peração (3 mais 4,. não ha necessidade de saber
o que o 3 ou o 4 indicam)

5.0

"Se diz que uma operação é completamente defini
da entre os elementos de um conjunto, quando a-
Pliçada a 2 ou mais desses elementos, o resulta
do é ura elemento pertencente ao conjunto."
Ex,

Obs,

A = (a,b,c.
Operação; i

Aplicação;

.}

a o b = c

do a
diz

fechada
quan-

se

4.1.2

nesse caso a operação é chamada
ou interna em relação ao conjunto;
operação é feita entre dois elementos

que a mesma è uma operação binaria.
- Pro£ri edades das operações internas

9^) fechamento
B) comutativa
c) associativa
d) elemento neutro
c) elemento simetrizável

distributiva de uma operação em relação
outra.

ííásgros artificiais reais
Inteiros: naturais e negativos - Z
acionais: números fracionários e inteiros -Q
eaie: números racionais e irracionais — R

do é
Çáo.
ílx.

d a 4"® existe um sistema matemático quan^ -O Um conjunto no qual está definida uma opera

Conjunto dos números naturais
"Peração definida: adição
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■Estrutura matemáti n:.

quando é dadn » existe uma estrutura matematica
menos uma das nrn^í:® matemát ico e é válida pelo
partir da associat operações internas a
propriedade eQmii+a+- ' ou não ser válida alidas uma estrutura Conforme as propriedades vautura matematica é chamada;uxca e cnamada;

3^) Estrutura (Jg Sí^mi
^  —z£EU£o; a operação é interna em
valida a propriedaa» J^elação ao conjunto e eser válida a comutati^^^°^^^^^^^ podendo ou nao

naturais, exclusive

Operação: adicãn
proníi'/a válidas ase interna). coTnn+a+^^® fechamento (diz q"®

trutura) e associativ^ í^ão interessa à es-
í>) Estrutura dp .

— monnvdr- a rvv. ~
.  , Peraçao e interna e®aunto e um semi-gru^^ ®laçao ao conjunto e o cqido aiuda válida l "Inção à operação sen-

Conjunto dos «<> dlomento neutro
Operação: adiçâo^n*^^ naturais
,  - . pricdadeí f^^í" válidas as proinao interessa) ®®l^amento, comutativa
tro. ^ ^«sociativa e elemento neu

Estrutura de fpr»p^.
,  de rn^ ? uonjunto é um monoia propriedade comutativ" ^^tvo ou não (quan-axnda e valida a propítedln ' "^o) ®
zavel nesse caso o coni» elemento simetri
em relaçao á Operação!^ ® chamado um GRUPO
Ex. Conjunto dos nQs i ^

Operação: adição ~
priedades comutativa^^^ ®^'^ válidas as pro
to ueutro,elemento ' iva, elemen-
mente também a do f®^®®^^tzável, e natural-

echamento. Quando também

j
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chlmado^BE^S^Uem^rAbe^ o Grupo étemático que morreu com um S ' fa
unos) ou comutativo. Pouco mais de 20

d) Estrutura de an^i

S. } 3 13.Da ia "«^guinte: -a la operação possui „
r upc a^e

51 a na «laçao a operação. S''"-a 2ã onerarão. ^ *J « operação ou ieDributiva en relação à ia HZllUZ
Con.iunt.n rirc _r .

Py r r-- " xa op€•  Conjunto dos nfis inteiros
Operações: adição e muitinli

lidas, toaçao, sendo vá-P"a adição: associativa, elenent

-a «Uitipii-ij- ^v«u. associativa sí x •,—o: o ::nj:nífd^:%:4aa;f--ti.
01a. se tartém fSr válid ^'''"açao.

sr" -""ipiicaçã:: en'"Chamado ABELIA-

Sstrutiu;a_deCorpo. .- P .1. bm Sistema matemá+■
^ue o coniunf ' estruí ®®^^

ÇÕes do si<5+ ® ® um corpo em rei corpo

^ »«a est:uts:'d: grup:!'"^^° «-:r:°orr::ií:
Eonjunto dos nQs rarie
Operações: adicL ^ ^^^®^^Çao e a multiplicação
«.conjunto é um corpo ^
Çces porque: relação às 2 opera-

üBHHI
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racionais é ura anel em rela-Çao as 2 operações;

^o^ãunto exclusive o zero (e,n. da adi
norniio srupo era relação à multiplicação
to sãn operação nêsse novo conjun
associa+^ ^ propriedades corautatiyas,iva, e.n, (um) > éLeraento simetrizavel

»  ■ -U . ■ ' .V I ■ ■ . . '» ■ ■ , ,...;

determinantes com base numa definição

RECORRENTE

Antonio Espada Filho

Razões do Trabalho

Acompanhando esse movimento de remodelação
ensino da Matemática, procuramos fazer um^estudo

®obre Determinantes, dando uma nova orientação para
®^sino e aprendizagem de tal assunto do colégio,

en seja, um tratamento moderno dado a Determinantes.

Entre outras justificativas para tal com -
g^^^^^ento, citamos aquela em que se trata Determi -

i  modo clássico e usual, com uma aridez pre-
ao ensino, com o aparecimento de teoremas

iceis para o nível do colégio e ainda sem o rigor
ccesaário para suas demonstrações; um outro argumen
^  n nosso favor é a inclusão do estudo de matrizes
um do colégio e então a necessidade de dar

^^tamento a Determinantes usando a mesma lingua—
gem

Determinantes usando a mesma lingua-

bé assuntos tratados sucessivamente. Tam-t ® ^ necessidade da redução da teoria, sendo impor-
cál ^ nntão que se aprenda o que seja Detenninante «
ÇÕes^^° ® propriedades mais usuais e algumas aplica-

.  Outros argumentos existem, porem os ja cx-
justificam as razões do trabalho.

B. Deechvolvimpnt.n do Trabalho

eniiQ V Rnocuramos por meio de sistemas simples e
bet dar uma maneira de introduzir o concei o e
uAn^^^^^nautes, associando a cada sistema com o mesm

• e nh''® equações e incógnitas, matrizes l^ndradas
®ervando que nos valores das incógnitas apare

JV.
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const itii 1Htriz associada. P®los mesmos elementos da ma-

Com esses reRiii+=.j
como um número assoei a ' 'ictinimos Determinante
corrente. Portanto n^i ° ̂  matriz de uma forma re
terminantes de ouilnn^ ̂  '^^tinição, o cálculo de De-
calculos de determiLn+ ® trivial. Exemplos ®
■«ais_variada possível ® ^^^os de uma maneirausuais para o cálculo h das regras práticas
dem, mas para êste ver. c- de 2a e 3a or-
que os alunos ainda surpresa nossa,

preferem a definição!

<:• SSÍiaisão Adotada
■A-d ot Ou 0

definição: ^^abalho comunicado a seguinte
Pada uma matriz

minante da matriz • ^ada A de ordem n, detefindicamos por |a1 ; e por definição:
IQ) n - 1 . _n = 1, A ,

1  1, A

1 A1 = a
11

^1 ^12 • «  3.-,
In

^21
* • • • •

^22 • •  ̂2n

\l %2 " • • 3
nn

U| = lA
, sn+1 .n;l(-1)' a .

onde U^'"?| è o det • "
da matriz A eliminandrr"!"^°
lunã, que denominamos matr"^^^"^^ l^uha .e a j-ásima c®"^trxz reduzida em cruz.
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.  , Os teoremas e propriedades aparecem na se
guinte ordem:

1. Expansão por qualquer coluna.
2. Detex'rainante da matriz transposta.
3. Teorema do produto de um número por um de

terminante. Aplicações.
4o Teorema da dissociação. Aplicações.
5. Teorema da troca de linha (ou colunas).

Aplicações.
6. Teorema das filas paralelas. Aplicações.
7. Teorema da soma de filas paralelas. Ap^-i

cações.

sãr, u ■'^dotada a definição dada, as demonstrações
bastanteigQo simples, exceto a propriedade 1, que por

da (jg tratada no apêndice, mas inicialmente induzi
fnv, ^ uasos particulares para explicação em aula,con-

o texto.

upli ~ apêndice do trabalho tratou-se de algumascaçoes de determinantes à geometria analítica.

S^suitad

giQg ® trabalho já foi aplicado éitt vários cole
te ,jg uude se observou bons resultados, principalmen-

©conomia do tempo e aprendizagem das provas.

se destacar que, pelas finalida
de t '^aterminantes ao nível colegial, a sequenclae desnecessária, pois com a definição os
bband^ bem um recurso prático imediato de calculo,ga-
obtiv portanto em horas-aula; alguns professores
minant^^"^ propriedades raciocinando só sobre deterVrno ''u baixa ordem, como é usual em alguns li-

astraringeiros.
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F • Observa(^ão

relativa ao°poLível'^^~^^^°' ̂  apresentada fox
do teorema da troca de^f demonstração
cussão a objeção nr-nm . , sem por em dxs-í P metemos pensar numa outra prova-
G. Biblio6-rafia

de Arno Jaeger - ^ ünha adotada pela obi^;
and Linear Álgebra h Analytic Geometry
N.Y. - [19601 ; mao I ' ̂̂nehart and Winston, Inc •
além da forma didáfír» ^®®^ltados teóricos nossos,
Entr-o . «idatica apresentada,Entr, outros consultou-se:

BARBOSA,R.M. _ introd ~
so Colegial - Matrizes no Cur
no Secundário 'q ®matica Moderna para o Ensx
[1962]. ^ - S-Paulo - G.E.E.M./I.B.E.C.C. -

CARAÇA,B.J, . Li ~
Lisboa - igie®® Álgebra e Análise - Vol. I

LACAZ NETT0,F.A. _ Teo •
S.Paulo [s.e.] Determinante^

ÜNSPENSKY.J.V- _ rn. ~
fc J CfxJxJ

ÜNSPENSKY,J.V. - Teoria
[B.Aires] - CEI " Tradução

~ 1958,VANCE,E.P. - An Introduc "
Addlson Wesley°Puhl ^""iern Mathematics
[1963], "• '^«P-Inc.Massachusetts

WESTERN,D,and Haag - An I +N.Y. - Henry Holt -'^[1959]^^'^^ Mathematics
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geometria no ginásio - RELATO DE UMA EXPERI

ÊNCIA REALIZADA NOS GINÁSIOS VOCACIONAIS

DE SÃO PAULO

Lucília Bechara e Elza Baba Akama

tgjjj' Gs problemas mais freqüentes no ensino da ma
^ xca, são os relacionados com a geometria.

ejjj Êste problema tem sido amplamente discutido
. "^"^^Snessos e coloquios de matematica e a conclusão.

Pj,^® . Treqüente é de que o atual ensino da geometria
Cisa ser reformulado.

Zaçã Concretizados os primeiros planos^de moderni
Pena^ ensino da matemática no Brasil, são dados a-

passos para a atualização do ensino a—  - K_J «X •XVV*»-»— — ^

que ainda continua desintegrada,

O ensaios válidos
não sãoPara + • apresentamos aqui sao -

resujx metas de educação bem definidas, nao s
Se ,1 ^Gos prontos que se entrega ao consumo, tra a
p6sq^aig®^^^^®ira luta com recuos e avanços novos, uma

constante erros se incluem comoonde até os
® na procura da verdade.

Giná/gí-v- experiência de geometria realizada
Ceif-^^® Vocacionais de São Paulo desenyolvemoos novos de ' ^

renovadas.
geometria e. aplicamos técnicas

s

nos

con-

pedago

tos- n ®®ve
• Ren

Revemos lembrar que são dois aspectos distin
■ovaçao pedagógica e Matematica Moderna.

d© gj, idéias aqui apresentadas acreditamos
'^oe proveito aos bem intencionados.
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mcri-iiía ^ seTíe OS aluiios formam o conceito de.modi-dd, e operam com. roedidacs ao j. *^ 1 ocs
com áreas e roluBes- ®®Smentos e ângulos
raçSes em Problemas' de °?mé
tro de fie-nT>aa Tíio terminação de area ou perimenem «tf 's:mt-?e?r's:r'"r'="5 '—"uam ou defi-
ângulo, kc ' MSulo, polígono, trl-

as concretas e^tracadfc'^ alunos fazem experiêncl-
métricas como: soma das me^ ^ Perceber relações
de um polígono, relação en+^ ângulos internos
com transversal, relarãn ^ ângulos de paralelas
as medidas dos ângulos ,^*^Soras, relação entre
CO, etc. Esses fatos sãn ? ® inscrito de mesmo ar
de problemas, ®*Plorados em equacionamento

^envolvemos TconceUrd!®!^® terceira série, de-
estudamos as isoraetrias „+^^^^®^°nmação geométrica e
alguns encadeamentos lóíri ®® ti-açados e fazemos

O ̂ COS »

jst U'
No segundo semes+m... ^

damos os conceitos de imni • ~ terceira série, estu-
mas, teoreraas, conceito ^^nivaléncia, axio-
de exemplos da vida corr^ní definição, atraves
geometria Dar+im,rc ^«nxe e da áliroitr.t. « «.. + T.««:em

«, i-euxeraas, conceito nri í. ' equivalência, axx^
de exemplos da vida corr^ní ''®' redefinição, atravefi
geometria partimos dos enim^-^ álgebra e outros;®"
encia entre triângulos definem congru-
travçn do conceitS de conf™"'''®''®" "l-n"®. »'
mantém as distancias), e relação que
COS que levam a alguns enuno^"*^^ encadeamentos lógj"
cia da altura e mediana nos ° coincideO

congruência das diagonais ̂ ^^ngulos equiláteros» "
e® retângulos, etc• N. v«.ii^uxos,

No.primeiro semAc.+
volvemos «s conceitos série desew
Se semelhança e os apiicamoi homotéticas
equacionamento de problemf"! P''<'P'>Peionalidade

e

e

definições de semeíhançrenLe^t^^'^®®"''® partimos da^^^
pelos alunos através dos inva . ^^^'^galos ("deduzida^

^nvariantes de homotetia) e
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guns'^^^ Pequenos, encadeamentos lógicos^chegamos a al-
^agulos"^'^^^'^"^ como os das relações métricas nos tri

todas d)ada a impossibilidade de aqui desenvolver
"^^is ®tapas, iremos fazer um resumo das idéias
f P^^®- am professor, que pretende re-ar Seu esquema de geometria no Curso Ginasial.

^iatâhcip,
—~ ae pontos - conceito primitivo

® tgUai ^t^cmos era seguida que a distancia de A a B
a distância de C a D e simbolizamos

^  d(A,B) = d(C,D)
se conservando a abertura de um compasso

Abarmos os pa?es de pontos (A,B) e (C,D)»
^^Serv=r»~Çao: Pretendemos definir

distância através
de axiomas, lío se
gundo ciclo.

^^S^ra a -
—— angnlrtB _ conceito

primitivo..

aber^ que os ângulos AOB_e
ÒT^, ® somente se, dadas OA, OB, O!A
'  d(0,A) = d(0',A') e d(0,B) = d(0',B')

d(A,B) = d(A',B»)

A'

ti
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OA OA'

OB OB' "

AB A'B'
OB OB' ~

AB A'B'
OA OA' "

Fixando--nos era r

OA"

OB"
=  a

A"B" _
OB" ~ ^

A"B"

OA" ^

to de razoea equivalentes.

AC

OA
A'C'

OA'
A"C"

OA"

zões acabara compreendendo algumas razoes sao constantes i

pelas retas r i ®P®^dein do ângulo formado
© 3? •

Potinimos en+ãr> seno, coseno e tangente.

^ =cos

^ =sen

® =tg aob

INTUIÇÃO E INDUÇÃO NA MATEMÁTICA

Luiz O.swaldo T. da Silva

^ocer ' o fim de exercitar o
cer+^^^°® aspectos, ora ilusórios, ora ver

'^hara ções, a intuição e a indução dese p__papel importante no ensino da matema ic

Ho, nã Çomo aparecem em pontos esparsos desse
o sao era geral devidamente focalizadas.

Pisrao ^®ve confundir intuição com intuxcio
' embora haja remotos elos entre ambos.

iíÜHiião:

° ®eü en,,^®^ proposição matemática é®er demn nos parece verdadeiro, antes me
demonstrado.

Peis demonstração, é não obstante,
Afirmação embora intuitiva pode ser

intii^+^^ esclarecer apresentamos várias^^^itivas, não intuitivas, verdadeiras e íais

Pepto f Ora ̂ intuitiva verdadeira.
®  ̂ pode-se baixar uma perpend .ep e uma a essa reta".

u®®®ento V ̂ """Posição não intuitiva
os pontos médios das í^sgonais''^o o igual ã semi diferença das bases.

duàs''^°''°®''®o intuitiva ^'''^®®\,e^partem de
revianas nnrraarinndenteS 1^® P

"O

de
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dois vértices são i
"Sobre esta ú] + i ^ is o triângulo é isósceles".

"na ^^emos o seguinte comentário".
Demonstra-se

^^cilmente:
£lin ^

<iue parte^"Í° isósceles duas cevianaSxguaxs. Partem dos dois vértices da base

®ie e isosceles. ^^uras de um triângulo são

e isosceles!"^® ""^dianas de um triângulo são

-oosceles.
1 • Estas nv.

3 acimar^J^^^J^JUer ^ tent;

«etríze^exíerna''"^^®"^®® não ® V^daSeirL ""demi®s; seus lados ̂  ̂ ?"^is. são ^®®®^®ies cora dua
Chamados pseudo-i

3  ® '^clação:

de um

Es+a~

ar g
enun

triân-

enera-

ciado
demonstra

biS"
sce-

em
dos

3 abe > (^2
Jfíido iguais as h' + c) = o
^crtices B e c. externas

nas que part^«.

dois circuios^^i^J^^Ção não int •
triângulo inscriír^^^® ® falsa: "dados

maionT .possível construir
Sabemos m ^^^^anscrito ao menor'tem dois círcull^"® «^^do u„ . ..

maior é circunscrito^^'^'^®® qualquer exi^"

e o menor é inseri

monstra-se que^ein^^^° ®oria--a se entre os rf":',;!- não
an® doic t raadexra; so

^^rcuios vale a rela"
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Çao de Euler.

d^ = - 2Rr

onde; E é o raio maior
r e o raio menor

d é a distância entre os centros.

g  O número de exemplos de todos 4 tipos pod"_^
® suceder indefinidamente.

mo • ^ intuição tem grande valor na '"^tamática^^^
sam^^^^ nas pesquisas mas deve ser controla a®nte, pois pode conduzir a graves erros.

indução;

Posio- ^ indução é o método de se ?^^es(ou
seia geral a partir de proposições partxcueosos particulares da proposição em ger

tica ^ indução é ura método usado não só í
rísti^®*"® nas ciências naturais, embora comens Completamente diferentes.

ticg^ Êa matemática o princípio da indução m
®e enuncia:

da núme "^eja P(n) uma prol)OSÍção definida p
®®ndo ^^°^Datural n é verdadeiro para * . a, en-

P(n^ acarreta P(k+l) ser ver natu-naig^ ' c Verdadeira para todo conjunto

®=1 „ Olíservenios que se P(n) não é nHe-
para n = a, então no enunciado acima

® int»'"""' ins P(n) é verdadeiro para todo
> a.

d6

lío^o ^ princípio da indução pode-se enun
pouco diverso que é o seguinte:



"Se P(n) é uma proDo«;irã^ n -p- • ,
conaunto dos naturais e ^lefmida sobre o
for para ur^k e ainda <=ip P(k+l) se o
P(n) é verdadeira para todo r • ^^^^^^ieira, então

onjunto dos naturais".

rios valores de n a 00^+"^^ P^^oposição P(n) para vá
d© n t ii* d© n — 1 i ̂  ^ *"
h! permite conciuÍT» . . vezesdo n inteiro. ^ veracidade para to

caremos Várioo a ide casos particulares leva^?^ ® ^ observação
siçao falsa. levaria a Congecturar uma propo

1) 0. números de Per„at sâo
Se n = O „Se n

F

.2^

Se n

Se n

Se n

Se n

= 2 H- 1

o = o

"1 = 5
^2 = 17
^3 = 257
F.

655

primo

II

37

11

II

II

P  e-
n

que

t

Isto levou Permat à ^ .
ram todos primos. No + ^'^J^cturar que os

p  ̂ demonstrou
5  967.297 a

P  . " 6.700.417 fiaiE «nais, até hoje não se en
encontrou F a '■

2) n a T - o n primo para n>4.O Polinomio x + ^
para x = 0,1,2... 39 ^"^^"ire valores primos
^alor é 1.681 = 4i2^ ^^tanto para x = 40 seu

para todo x^^^inteir^ do poi • - .
saios.

inteiro cessa sémentra'^'^°®^° ser primo
"le depois de 40 en-

aminamos o número de regiões era que n P an
o espaço tais que: a) 2 quaisquer n^o

4  6) 3 quaisquer não paralelos a uraa re j
squer não passando por ura mesmo ponto.

Se n = O temos uma região: O espaço

Paço. Se n = 1 temos duas regiões: os dois senii-espor êle determinados.

dros n = 2 temos quatro regiões: os quatro
lOe Os dois determinam.

Os j n = 3 temos oito regiões: os oit _
determinados pelas 3 retas intersecçoes d

ões ?nrgiria logo a hipótese: esse numero de•®era = m - pnoN = 2"?

I  solução do
^^obip,_ exame aprofundado que leva r^rmula exaU é'!''""! mostra que tal não é verdade e a formu

N
n  + 5n + 6

^^®®rva . . ..ntre as 2 fãr
dias á ^ne a primeira discrepância

d para n = 4,
J  \ , Q 00*"

^Phd ^ primeira dá N = 2^ = (erra oda

4)

^ _ 4^ -I- 5 X 4 + 6 _ 15 (certo).
6

<  ̂ "t®
'inSmtos x"-l Intimamente llgad»® ''

>„ da circunferência em partes ig _
Um K ~ fr les aprosobom exemplo de falsa indução.

"tona" decomposiçêes com coefieia» oIs ;

Os

da

"^aju
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X -

2
X  -

3
X  -

■  X^ -

5
X  -

6
. X -

= X - 1

=  (x-l)(x+i)

= (x-1)(x^+x+1)

=  ̂ *-l)(x+l)(x^+i)

íx-l)(x^+x^+x^+x+i)
=  ̂ *-l)(x+l)(x2+v..i W 2 .A/vx +X+1j(x -x+1)

em
Observa-se quebem coeficientes u t' fatores que apare
®crá este fato ,

tentil "Çao foram feitas at' iferas de demonstra
falsa a conjectura ^^41, Ivanov mostrou

coeficientes nâo u n = 105 h4aum fator
^'^'iecomponível que é:

48 47 ^^ ̂46 _ ̂ 43 _
-  '- 2x« _ ^40 39 36 ̂  +3C

*  - X + X +

31

00 - X + X •••

- X - x^® . x^4 _ 22 20
*  -X +x^'^ + xl6 15 14 +

* +X +X +X

-  - X® - x8 , 2^7 x^ . ^5 2
\  4. V

* + X + 1

^®2Liaâasão
Quando se o

® analisa
1 + 3 _ ^2 ®onia dos ímpares:1=1

1  ̂ + 3 + 5 ^2
percebe-se que .

A-J ''2i ̂  1 \ 2
1=1 = n

(1)
1 + 3 + 5 +

" v;/.;-' ''• '.; ,,' v\'. . . .. "...

M " ... . .'. -- ■ if '- 4' ■ W ■
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Oomo
Pi^ovar?-

Ê
Para herdade para n=1; suponhamos que o seja

a = k isto e:

^nt

k

r
i=l

£ (2i - 1) = k^

ao

H+l

Ç

para
^  ̂ f . temos :

 ~ 1) = ̂  . 2^ ̂2i-.l)+2(k+l)-l=k +2k+l =

=  (k + ly

^^Pio âa

Lo

Como é
^+1, vale para n = k valerá para n =

induçaQ
Certo para n =1 concluímos pelo prin
9ue (1) 4 sempre verdadeiro,

Cai,cular

s  - _ 1

^®mos

^  1,2 "'" 2 3 +•..+ 5 ^-r-n ( n+1)

S, = i 2  3

1  2 ^2 ~ 3 ^3 ~ 4.

\ '^^Octura-a-se

S  =
n

Po
Oj»!

n  n+1

tal

L

qn^ '^j^ctura é verdadeira para N = !■
Ê^tão ' ^=^-

^+1 +
2) k+i (k + -i-) = -L_ X +2k-l

k k+2' k+1 +2

. '• i* ' - • 1
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k+2

o que mostra a validade para ktl.

para tode^i":::!"'

III) Verificar a a • n
sendo a>-i ^ desigualdade: (l+a)">l+i^^

^  positivo.
Se n = 1 V
c„ ~ (não vale)

>l+2a (vale)
Suponhamos a validade para

-"ktl temos: " =" <1 - o)Sl t
(l+a)^+i\ /q

^(l+ka)(Ua)
ou

<-« (Ua)kH^ ,
Está n ■^^k+l)apara ^ = ^1

• Wo vale para todo

Deac

ka Pâ

'onstrar que:

■ (ÍT.yx
'i^'\

^ =
n

n

n-1

n-2

a

1

O

ax • • • o • • e ax
n-2

n
ax

-3

ax
n-4

X

1

Se n=:i

O

O

^1=

O

o o

Su

X

1

a

1

Poni

= X - a

amos válido para n = k

íínt
= (x-a)

k

•vn-1
ax

ax
n-2

ax
n-3

vale

ao
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= (x-a)
n

Coi, ^^'^^í^aindo em , da primeira coluna a
'^aa +„ k+1^emos:

k+1

c+l=

*^(x-a)
vk-1,
*  (x-a)

a

1

ax

Si ■

k-1
.. .ax

k-2
... ax

k
ax

k-1
ax

X-a
0 0 1 . . e 1

a

0
0 0 0

1

^*~a)^ _
k (x-a) k+1 é válido



198

para todo n. assegura a validade

senx +

sen nx =

í^ara n=i

que;

sen
n+1

i  sen
nx

lida para ^^«"tidade víi -.
^=k. valida. Suponhamos

Poílemos escrever:

®ea iSíi

va'

ÍS. seníKtl'*

sen i Sen
2 + 2sen fe+i

CDs
k+1

X =

f Sen feí,
^  o +

Sen * _ k+12 COS ü|l X]  =

I Sen
2 + Sen iS+a , _
^ X - sen =

sen kti
2  *

sen I ^ ,
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® válida ...para n = k+1 e portanto para

^ipio da indução.

[p da indução transfinita

todo n pel<

aec

^os de

Se c

®atão des

que

é um conjunto simplesinente ordenado.^
igna-se por C/a o conjunto de eleme
precedem a.

Pizemos que C/a é a seção de C por a.

Se. 1, ^ Principio da indução transfinita enunc'
•  'Um

^^njunto simplesmente ordenado C tal que.
1) r +tem primeiro elemento

de ^ e f contém o primeiro elemen-
®  € D Tg/C. V

^®htó Q seção qualquer de ̂  ) acarre
Hort ^=ê". Citaremos sem demonstração

crde^^^ ^®ot*eraa:- "Para qu^ um conjunto simplesme_^
^ ®cja bem ordenado, e necessário e

®ntisfaça ao princípio da indução
líiita"

a intuição e " indução

se.ijam distintas há alguns

indução. A intuição não pressupõe
Ver r>

^  •1 do item 2).
^  '^^ndo aplicamos a demonstração que uti

!  da indução, temos de certa forma uma ^
resultado é verdadeiro (ver os ex.
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e 2 do Item 3), Esta intuieS
dos ensaios. ^ " surgiu pela repetiição

mas matemáticas'^ínas^à^ indução são excelentestando muita cautela « enganadoras, necessi
enunciados que elas nos

esde o Sinasio,^com^ol^o^^^ ®nlientada aos aluiioí?
n inducãn ° eielo coles:ia?"f lados bons e maus. ,
Indo como no ciclo nmbem tem seu lugar, 3
®onstracã e pratipaa° ser apresende teoremS exercícios e de-
não dev« ao pri,,'» .
Nós só a LT®° ''en ser Indução transfini^^
Inr o papel^-^^™°® no no ensino medin*
matemática -^"^Pn^tante da trabalho parasalien'

Lír" \toorirdÍ''^''«" ramos d»4U0 precisa nsè "" ̂specto"^^"^""*"®' a.icão
elas diferem r esquec?; intuição e indnç^
naturais. ° ®ndo como ® na matemática«e apresentam nas ci^ncx^^

1' Tkd Methad oí

2- Métodos Pr!bi^ ^"duction
4  '''■'"'lòmes M*^™®*'l"ds-E.C.CarreraS• Abatract Aigsbna - E .Callandreaii
n» Métodi Ma+
6  t„4._ i ^ematie - W.E.SeshxixS

Gina Lorin

ar-

su-

^'•atematie

■  ̂-ddatio„.
- R.L.tfilder
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teoria geométrica dos limites

Aristides Camargos Barreto

Pro ^ conceito de limite só depende da xdexa dets ^'"'dade: o número k ú limite da função f no pon
«"ando f(x) fi<,a prúximo de k desde çue se tome

Seo!- f "^'irao de c. Tudo isto pode ser formulado■""dtrioam^nt^»«nte, como segue.

ó quti ^nPinição. Vizinhança de um ponto c da^^^Iquer i .k X hi, c Porintervalo aberto V que contenha
Vig. ^a forma V iã) = (C-t, C+s), oham

Ça simétrica de c, com raio ^ (£>0).
'lUe 4.-> ^odemo-nos restringir às simétricas,todn .

izinhança contén alguma destas.
ip. "aíinição (de limite). Se.iatn f uma f""'

nto '
Í6f 1
Po

\ lAc j. XIIIX üt; / .

Vizinhança de c, salvo possivelmente n
PQ

r  , ._,A+o de 1pQj^. ^ Um número. Dizemos que k e Ixmit ^nto c n, V é possx-
qu. ^ nndo para cada vizinhança•"^er umn c de V

X d CciCLd ^ JtV y

iam ^ Vizinhança V tal que os x / c de c
aplir..,.! cIcado s em V,

k

HIq

li

*
"P 'icos ajudarão a esclarecer.

Pon+ lunção não pode ter dois limxtes
*^0 rv '«m aniD^®

iteg ^ Into, suponhamos que k e k' sej ^ ^
áuni- ^ ponto c e tomemos vizinhanças k

Pgii mr c beiH prO'Rela definição, cada ponto x c
^  V . •C

^P^do ^*^^0 aplica^Q tanto emPor serem disjunt
bas

V  como em » "
k
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Notação: lim f = u
C  •

Demonstram-sf» ,
de permanência d ■ propriedades

°  e monotonia.
A teoria traa, •

Etca-ente equivalente ^ ®
demos quantifica ®®ta. Em termos precisos,

cl (l O "f 1 ».. • •>»
toT.T,v.„x. nican ar, + __-- _ bastando i"

10

demos quantificar a têrmos ^
terpretar € e ^ anterior, bastando i""
^ ® limite de f ̂ o vizinhanças Vj^ e =
de uma vizinhança ^ guando para cada £>0(r'aid

de ]r\ .

''^inhança de „) . '^£>0 «'■"i" "
^^1 que

"Plique |£(x) .ic|<e.
forma êPropriedades operaf Conveniente na prova

etc.) ntorias íi - .rmite de soma,produto,
^ olaro^orte de To " qualitativa

ti® maneira fopológicas da reta,
.  ̂lém dis«. ineffãveic: ^.,,+^P-enS

da^

ue tiuaiirarxvci.® «« Wneire ingJn/"'''"'®® topol6gioas da reta.
?■

que ° °3 estudantes a a®,;
'  "Pia 5in ' P ambientes mais 6®''^

sentido.

v;-k
d-
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"UMA experiência NA la SÉRIE GINASIAL"

Martha Maria de
*  Souza Dantas

^Pnesen+ êste título, a representação da
^nternái -^^' Congresso Brasileiro de Ensino
^crimen+^f °® resultados da aplicação, em carater e -
^losofia ' Colégio de Aplicação da Faculda"?SPlníÍ\''P "-F-Ba:, do ensino moderno da Hatematica,®ores ni,o Po®filas elaboradas por ura grupo de P

procurou alcançar os seguintes obje iv
1® Introduzir, na IS série ginasial, liog _

gem dos conjuntos;

Utilizar, efetivamente, tanto quanto p
®ivel, essa linguagem;

2.

essa linguagem;
3.

4.

A» A

Introduzir o conceito de aplicaçao turais
dar as operações,entre números
íomo ~

naturais
^ ut;» 5 *7X1 t/A —

-wiiiu aplicações;

Seguir, de perto, o programa '^c^^gg^tado
para a lâ série ginasial, apr

Pelo G.E.E.M.

gr do

qUe ar,^®^emplificar melhor as pretensões
Parte a c trabalho, publicamos ^ta-Pe Cone-v, <^apítulo 111, das apostilas apr

egresso;

^^pituio m
PPqp^Ç^ES com NÚMEROS NATURAIS;

1  «lEDADES ESTRUTURAIS

r

®e viu,^unfão de dois conjuntos
ormado por todos os elementos
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Exemplo:

2 + 3^5
O + o - n

^^^ = 10 Q~ ' = 1 + 8=9,'
= 18.

elTl "l^^lsquer

Natural c tal que

^1^-se q^„ ^ ̂  b = c,
''ilação I ''''«junto do« .

«'íição. ® números naturais ©

ão Como c,„«? âe

9»

bi

con^°®° ®e viu
®ão conseqy|j^°f' ^ssim está relacionada■J ntos. «Cias das ar P^opniedades da adxÇ»

""'■tanto, ,„e a adição go.a

^ í,-,®^'ção énatííffiât^ quaisquer que
® b tem-se,

' ^ = b . a

coo'
de

J;-;
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Exe ""pios;

2+5=5+2=7

^ adição é associativa: quaisquer que
numeres naturais a, b, e c, tem-se:

a+ (b+ c) = (a+b) +n

Excmpi,

(b + c) = (a + b) t

H.(8^.3) = (1 + 8)^3 = 12

17 • ,N • + um número
níí®^®««l« do elemento neutro: eXis^^.^-Q^js-®^lV«ul O que rVlIiiiiti:nÍa^,ftural a,
l®m^s ^'^«liuer que seja o numero

a + o= 0 + a = a.

O (ZERO)

a+0=0+a=a
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Exemplo:

®®finição:

6 + o -
0+6=6.

cutivof! '^úmeros na+»os se oaturais a e b dizem-se cone®'

+ 1 ~ h

de a. ' " ̂lílçSo d„
""O i com a dá o consecuti»»

Exemplo:

^ogo, 6
6 o

^1 = 6,

de 5.

aplicações;

®°CÍ£itly a^Pll^^cãn
I"-ática''a®'''f o Poíií^^P^^^dddes comutativa

^ ̂ dicãe. .í:tein extilie>o., ,,,1#» da
1^) Çao explicar o porque ^Ef

®tuai
^ io

Estudada no curso pi*

adi' ~
Çao.

Se

325 +
98

associativa e comuta^
ti

'=5 e 98

Í3oo +

. ''300^.
í

20 + .
+  (90 + 8) =

 (20 +
+  (5 + 8) =

. «.■

209

= 300 + (100 + 10) + (10 + 3)

(300 + 100) + (10 + 10) + 3

= 400 + 20 + 3 =
= 423.

^®P^®itivo prático:

9â)

325
98

423

Éf®tuaj.

e t c.
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