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Dados de identificacdos

BSOOLA:  I. B, Jolo wyoriy

SERIE: Te
TIRMA: A
Ne DE ALINOS: 36

vfveEL sdoto moowduIco: wMEDIO
TDADE: 12 ANOS

CARGA HORARIA: 6h/s

PROFESSORES: NIMEM A IRTON CARRA

OLGA REJANE CUNHA
PROFRESSORA: OBSERVADORA:

Conteudos programaticos: 10

~ Iogica ~ teoria de dedugdo

- Pungégo
si¢do. Permutacio,

- Némero Cardinal -

= Atributos

- Operacéio binaria interna: op

Grupo das isometrias do tet

")9'3‘, ’Oeu ’§$=

Construgdo, de pslo menos, 2

Previsdo para o 22 semestre

- Estruturag alegebricas

Grupp: finito, infinite, cic
de grupos, gerador ds um gru
Grupos Simetricos, sub-grupo
Grupo simples. Sub-grupoc alt
Teorema fundamentais.

Anel -~ 1deal
Corpo

Modulo

MONTCA

~ sobrejecao, injecao.

“ARA ALTO

L MEDEIROS
HAAG
B, DOS SANTOS

semestre T3

bijecdo. Transformacdo, transpg

‘omposicdo.

racdo em W, Algumas propriedades.

: 2
aede regular, Grupe simetricos-

Operaccas.

ico; de Kleiln, produte cartesiano
o cfclico, sistema de geradores ,

Transladado , sub-grupo normal ,
rnado. Homomerfismo. Automorfismo

TR I R e s



Egpago vetorial

- gerador
- vetores livres
- basge

Anel dos Inteiros

Material:

- asg préprias criangas
- blocos logicos
- Quadrimath

- Trimath
-2xX2

- 3x2

-l x2

-5x2

ST

-l x3

=iG x5

-5xi

=X A

T S e
~-hx3x2
-Lhxlx2
-bhxh=xl
-5x5

=5 x5 x5, alguns deles sende tambem fam{lia de conjuntos.
- Jogo da bola
= tetraedno

Objetivos da classe-pilotos

" Exber@nciar uma matologia a partir de um ambilente rico matema ti
camente, com liberdade, com liberdade de escolha que leva as ati-
vidades diferenciadas".

Procedimanto:

0s alunos desta turma haviam terminado o ano letivo de 1973 traba
Thando em funcoes.

0 conceito de fungdo ainda ndo havia sido integrado. Comecamos |
pols, nesse conteudo, trabalhando agora com ponte livre, ponto -
gimples ¢ ponteo mﬁitiglg, analisando, primeiramente o grafice sa
gital, partinde depois para a analise des
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- quadro cartesiano
- grafico cartesiano
= conjunto de pares ordenados

Observagioe Alguns grupos seguiram ecomo o trabalho de 16g1ca, fazeg
do as etapas mais avangadas, chegando a 62 etapa, tendo como ativida
de culminante a teoria da dedugao.

A partir da bljegaoc, fizemss a construgdo do conjunto dos -
n® naturais; como cardinais, colocando na mesma classs de equivalen-
cia todos os conjuntos equipotentes entre si.

: Os alunos figeram um estudo de pesquisa sobre o Cardinal
sendo os textos seguintes elaborados por eles.

{ Texto em anexo )

Alguns grupos retomaram o conceito de fungdo e comegaram a
trabalhar com os grupos simetricos
jogando com material concreto, principalmente com as préprias crian-
gcas, construinde " ac vive ", por exemplo, todas as 2l permutagoes-
de kﬂf "o Nasceu aguil, de uma maneira natural, a notagac da psrmu
tagas e a pessagem da notagdo. :

1 wigkt il para a notagac 1 L R T
i
e I R - R Lt

A construgao do grupo dag substituicoes v ¢ depois de -
ter sido construfde palas criangas " ao vivp ", foi representado nos
respectivos cadernos. Outros foram alem: fizeram tedas as substitui-
goes do grupo simatricoe »fr . Alguns tentaram construlr o grupe -
lé% mas desistiram ( ainda bem ...)s

( trabalhes das criangas sm anexo)

A medida que as criancas iam formandoc as parmut393959 jg -
tentavam comPS-iasn ( ainda ao nfvel dp jogo ).

mple. W
bk , Leandro

2
Andrea




( trabalhos em anexo )

Iogo apésg tomsmos o tetraedro regular, as crilancas tentavam des
cobrir as isometrias poss{veisg

0 trabalho decorreu num ambiente de entusiasmo e envelvimento,ha
vendo muita vibracao quando descobriram uma isometria.

Aqul osg grupos trabalhsvam diferenciadamante ung jogando com " a
aldela das 12 casas" , outros jogando com o tetraedro mesmo e outros -
fazendo " ac vive " as notagoes, servindo cada crianga como sendo um
vertice. _

Houve aqui uma identificagac das isometrias do tetraedro como
uma parte da A; . _ '

Depels fol proposto em cada grupo de trabalho um " jogo de bo
la "(operacoes que definiam no conjunto das criangas grupos
efclicos, grupo de Klein) '

Interessante de se ressaltar neste pontos

A partir do Jogo da bola, cada grupo de trabalhe quiz crlar -
sﬁas préprias regras do jogo, surginde assim pelo mencs 20 oparagﬁes-
definidas em conjuntes finitas ( os pr5pr103'grupos das criancas).

Num trabalhc de integracio a medida que um grupo apresentava -
snas regras, os outros iam fazendo a tabela oparatoria daquela opera-
gdo. Quando fizermos a analise das propriedades, retomaramos aquelas-
operagoes para analisa-la. |

{ tabelas em ansxo ).
. Suger{mos, depois, o grupo das 25 posicoes dos bracinhos:

{ segue tabela anexa )
Jogamos muitc com os alunos, propondos:

Exs LC]./' (29 ZZl-J/

Depois, tomamos um subgrupo:

e T T T T e T e e P A - WS R R S Sk S A
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Pedlmos que elss buscassem substitulgoes que satisfizessem as
geguintes condigoes:
- a goma das imapgens deverla ser lgual a imagem da soma.

- ssta regra deve valer para qualquer par de posigoes que eu

tomasase.

Surgiram entlo, os automerfismos.
leuns alunocs, descebriram o homomorfisme nule
LY "
Passamos a construcac das tabelas de:

- Composigao de automoerfismos

¢ 0)

-~ Soma de automorfismos.

(st )

Mostraram a distributividade da operagdo 0 am relagdo a ope
racdo + . Construindo assim o corpc schre e qual o grupoc das 25
posigoas dos bragos ( 5 x 5 ) sera espago vertical
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INSTITUTO EDUCACIONAL v JoKo XXIIT.v
MATEMATICA -~ PROFESSORES: NUBEM E OLGA REGANE

GRUPO BRANCO

Tomem o material de 16 pecas 2 x.J x 2 x 2 em que ca-
da uma delas consta de uma combinag@o de duas formas, uma grande e ou
tra pequena.

12 Tarefas

Organizem-no em i f1las a L4, de tal maneira que . que
em cada fila todos o8 elementos tenham algo em comum.,

Definam uma fungao para cada psga, a partir da determina -

' gao da um neutro, isto o@ agcolham uma das 1€ pecgas como sendo o sls-

mento neutro. Cada uma das outras tera ou nio diferenga quer de cor -
ou de forma ou de ambas com relagdo a este. Estas diferengas caracte-
rizardo sua fungde como operador. Por exemplo, seja [l o et

mento neutro. A4 pega  /i-\ ° difere do neutro na forma da figura -

grande e na cor da figura pequena. Esta & a sua rung§o= tramcar a for
ma da figura grande @ a cor da figura pequena ( As linhas tracejadas-
represantam a cor amarsila),

22 Tarefas

Supondo [:] cqQmo slemanto nsutroy em que se transforma

A pelo operador

5 ’
) < . ll‘ﬁ,‘\\ \
Em que ge transforma £i3%  pelo operador /L1 ?

P

:I.‘

L
2l
4 1‘ \‘

-

Em que se modifica | L....s pelo operador £ I.% ?

ey

Faze,; no mfnimo; mais 5 transformagoes desta natureza

39 Tarefas , 4 ;. s o

b b= I d
Utilizando o operador i_ l, uma pega se franaforma  em

s Qual @ esta pega ?

- . - -
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Az pegas-de enirada ¢ do safda de um determinado oparador

S403
PAN
[l " ’ ‘
[ 0 £ =4y
! : | g
A | T2
entrada operador saida

Quail e o bperador ?

'gﬂlTarefas

3 ' &
a) Faze agora, uma cadela ds Z operadores, isto e, Tazs pag
sar sucessivamente, por exsmplo, N pelos 2 opsradorss -

abaixo:

£ = o m e omg

t H

]
A N tomades nesta ocrdem.

-3 Lo o ow =

0 que rssulta no final ?
b) Desenha as pegas convenientes nos pontinhos:

- Entrada 1¢ opéradcr 29 opsrador

Fommm LAY
4 t { \

| SR | ’

-\
4 E.”.;. »

¢

e -

e,
A [0 ..... AN ...,
=

o

54 Farsfa:

| i poss{vel procurar nas cadesias de 2 opsradores; acima, um
so operador gue prova substitulr ambos? Analisa cada casc.

62 Tarefas

Sempre a possfvel gsubstituir 2 operadoress por ul So.
Iste congtltul opsragdo. A cperaghu composigdc ds operado -

A o T AR T e e TR

ﬂ - =
res (¢, @ fachada om D 2




lcto Gy: Dados dois opcradoros quoioquor X © Yy, EXigte Xe Y
- [ -
e o Unicocm D? D €& o conjunto das 16 pejos.
Exicte um clemcnto neutro 7
Coda vleaento possui um clemncnto invocrso?
rd v 8
duem e o invcerso de caeds clemento?
A operacas composizeo dc operedores © associativa?
A operagac composicguo de opcoroseo ocm D, € comutativa?
[2 . Targtas
Defininou uma opeocrejzao cxtorna o de
g L A e e—
22 fu e e A e
e ) ) s nobre D,
Jdpcrar ] I sobre gualquer peja de [ significa leva-la ao
glenento ncutro | Nox exs l o T = [

.-—-... '-_i

-jscbro quaelgquer pegza de

|
|
oo em—--a

D

Jpcrax

[

LY
Al
LY
sl

ey

da negnu ToXag que no ceso precedonte,

cativa om

significa resultar

da neona ‘ ) =
] )
fw o = = d
“porar Z{}& siynifica fazer as seguintes trocas:
. > 3
1} isto c, 88 © pega possui
T""'ﬂ A 1 A { tanto ¢ronde como
T : ! \ . » . i ~
£, T i L5 pequeno) tsic oo traiicford
oG e Q - . B
mara cw ocu tanunho explis-

e = -y,

(A et e

PR

- im P e o 3 "
2) Se o pega gogevi up 1 {eote sc trancformars em j‘\
o e ok SN
- { ‘ /|\ &
3) Se o péza possui um £y gote se transfoxmera om
4) Se e pojga tiver um [:::] gectc se mantera tal guals
n
A e ik -.1 ’l \\
Pox Lk:v[l‘o i 2\ o = P AN
e TR (I L
J"\
Operar % significa fazer as trocas scyuintes:
-’% Fni‘{o-‘-ﬁ--ﬁ* X
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Excaplo i A |

N L .

socaplos S - A
L-—.! o :

flealiza varias vezos uota optrasuo obecrvando os resultadose

~

8. Tocpia: o Longuisto dog_ Lagtclo

e

- Iy - L4 4 = -
InaLinemos que cota uma dac 16 peses de D o oun cactéio do propricda
. - . o .. . ] - = : 8
do ¢e um rci. O roi pota digposio a doar aiyunf cagtilos © NG5S poXaixe
gonquigtuy outros cow os que nos foran dogdos, Se DpEXaraos COm cles,
Fodo-go usar a vpcrasso extcrnu o dos clomcnios dc € sooim como-
~ ‘.. -
& 0serc;ao o de Do

rd . & ' . ' 2

Com um ob castclo recchido € poscivel conquister todos os outxos?
A . - L - :

Con dois cuctelos gueisuyucr C pussivel conguistsr todos os ouiras?

Yye Taxcfos

)

_— . "~ i » » o 1 H o
drooovida a quustao dos castilos iniciaic dowdos polo »ei com 05 -

cia
quuic ot eonscLue cenguisticr tudes os-outzus, corsciirize cada peza do
gaterisl peiocs cleucntog de £, con uuls deoveos upurar esces inielals

3o cence uida.

. . . " : . v 3 ; »
seollbs cLuiros custelos inLcicic ©on 0s guaig ccje possivel conquic

11 Taryrcya:

Luructizize novuients, cada scca doc © eon os clewcnvos de C eon oc

quolc devee operor cobre os inicliaic para consc, Ui-las

"K

i1

e
-
7

0
2]

veoeobre eono oLlter cuda cilemcnte de [ ogue figura na 2% cavacicrizao
o 2 . "y 7 @ o~
;80 4 ParSirt doo gLl pesrecod na 2 carascterizeao. Lcva rolazad dove -

& 4 1
soxr volida pura todos us L0 cucog.
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INSTITITO EDUICACTIONAL * JoEOo XXIIT ©
1ATEMATICA - PROFESSORES: WNUBEM E OLGA REGANE

rrquras: O el

12 Tarefa: Construcdn do Material

Ag figuras dEVém gser colocadas nog setores dos discos oEg
decendo as segulntas restrigoss:

ax a) Sempre que eantrar uma figura de uma cor, entram todag-
desta cor;
L) Bm cada setor nfo poda haver duas psgas igvals (da mes
ma forma e da mesma cor);
c) Pm cada disco usar no maximo trés cores.

d) Seguindo o sentido anti»horéri@, a ordem de colocagao-
das flguras nos setcres deve ser: disco, quadrado e o
par formado pelos dols. :

Encontrar todas as combinagoes possfveis, gegulndo estag~

instrugdes.

22 Tarefa:

AT

. . d : a2 - 2
Vamos operar conm somd modulo 2 cor a cor isto ey: cada

| rigura anula ela propria

B
i

a) Bncentrar o neutro
b) Encontrar o inverso ds cada elemsnto { setor)

c) Relaclonar a operacic, numa mesma cor com pelo menos-
8
5 Jogos je Teltos

d) Wazer ecntinhas do tipo




32 Tarefa:

Definam I operadores:

0 operador Redutor yque funclionar assim:

s qualquer setor =

0 operador identidade L que runcicna assim:

L qualguer setor = mesmo setor

0 oparader direita 4  que funcione assim:

d. gualgquer setor = direita desse sator

0 operador esquarda e que funclons assim:

& = gualguer sstor = esquerda com egse selor

Faga varias continhas do tipo d.




2)

3) Complota com operadorss convenlentes, de forma que as continhas
estejam corretas:

Hi outra resposta ? Qual ?

b)

coo B dos @

Ha outra resposta ? Qual ?




il

Ha outra resposta ? Qual ?

d) Encontra pares de setores tais que a uniea combinagao para encon

grar o setor neutro . : e conseguida com os operadores to-
dos redutomas. ( aqueles que so existe uma rasposta)

uﬂ Tarefa:

Mogtrar m que © operader _d define um homomorfismo isto a s
d.o \(ad © QT‘} = d,(ﬂ,,;; & Ci (&)

para quaisquer que ssejam a, b setores

5e Tarafa:

- Quem & ¢ direita da direita ?
-~ Quem e : direlta da esquerda?
- Quem & 3 esquerda da ssquerda da esquerda?

-~ Serd que @Eec) ed=d o (eod) ?

- Se eu aplicar numa pega (setor) o oparador direita e logo do-
pols no resultado © operador ssquerda, © que aconteca?

- Tenta fazer uma tabua operatoria dessa composli¢dc de operado -
res.

= O que acontece se eu tomar qualquer operador & aplicar no ss -

tor neutro \4@ ?

~ Sera que a direita do inverso de um elemento e igual o inversc
da direlita desss mesme elemento? :

~ Como poderfamos definir uma soma { + ) entre os opsradores -

Hup Lalauy @8

- Sera que © & distributiva em relacio a soma definida ante -
ricrmente?




L

62 Tarefas

Vamog encontrar uma maneira de escrever cada setor como
uma terma ordenada de operadores extremos.

( codificar cada setor).

Assimy por exemplo, podemos tomar —




INSTITUTO EDUCACIONAL © JoA0Q XXITI "
MATEMATICA - PROFESSORES: NUBEM E OLGA REGANE

1) No Conjunto G = [0, Ly By B Hy' 53 6, 7‘} 3
definamos dois operadores:
= O operador " mais dois " da @ue atuande em qualquer n?2
transforma-o nests n? somade com 2 (cielicamente , modulo
B 1.
- 0 operador " complemento " £ que atuando am qualquer n? -

transforma-o no complemento desse numerc em relagdo a T:

Assim, por exemplo

SRR e(3) =14
: [

li

0 e DR SO o

Posto isso; tentar encontrar uma maneira de passar don? 3 a
cada um dos n% de G aplicando um ou mais operadores suces-
sivamenteg ( dois ja estio feltos abaixo). Podes fazer cadelas-

de maquinas
o
add

S ENRO

~3




& 2
Podes agora lazer um grafico verificande se sempre e pnssf=
vel passar de um n? a outro aplicande somente os operadores

d - ] C .




2)

Def'inamos:

- Um operador A que faz asgims

= Um operador B que faz assim:

Podemos pensar em combinar {compor) estes
operadores ® assim, por exemplo:

s

&

g N
s

A i
Bltuat s

Ao

OuBro exemplo:

i

l*J\‘;f/ =$@
|

LA

ROR A

AA




Tente agora compor:

_/;-5\»/"\,
NG ® G

Faze outras composicoes

Quantas vezes tenho que aplicar o operador A para voltar
a posigdo inicial (comecando em qualquer quadradinho da barra?!.

Mesma pergunta para o B .

Tenta descobrir fodas as respostas que obtenho gquando componho -
duas barrag qualsquer.

Escolhs um ponte qualquer como ponto inicial. Quantas estreitas
deves andar para voltar a posigdc inicial? Quantas largas?

Tenta encontrar varios caminhos que te levam desse ponte inicial
a daterminado ponto.

De todos esses camiﬁhnss equivalentes fica com aquele que for o
mails curto.




Partindo do mesmo ponto inicial, encontra o caminhc mais curto
ate chegar a cada um dos 8 pontos do dhagrans.

Experimenta agora definir uma operagdo sntre os caminhos.

g‘"""‘ “—_%O«—:»O‘.B
| J S

Q>O —>0 —0
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