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RESUMO

Analisamos a importancia das classes de equivaléncia no contexto da abordagem de fracfes em dois livros
didaticos de inspiracdo modernista: um paulista, de autoria de Sangiorgi, Matemética Curso Moderno, e um
capixaba, de Merigueti e D’ Avila, intitulado Cole¢do Matematica Organica. Verificamos que a obra publicada em
Séo Paulo apresenta o conceito de fracdo a partir de diferentes subconstructos como parte todo, medida e classes
de equivaléncias, sendo estas Ultimas localizadas exclusivamente na secdo que trata de equivaléncia de fracGes. J&
os autores do Espirito Santo apresentam toda a construg¢do dos nimeros racionais via conjuntos, relagdes e classes
de equivaléncia. Tal subconstructo permeia o capitulo inteiro de nimeros racionais, sem que outra abordagem para
fracBes seja disponibilizada. Enquanto Sangiorgi faz uma transicdo suave as ideias modernistas, Merigueti e
D’Avila sio mais radicais quanto ao ideario metodoldgico que sugestionava o vislumbre dos objetos mateméticos
pelo prisma das estruturas algébricas. Dentre as rupturas e permanéncias historicas no curriculo escolar brasileiro,
identificamos a inclusdo de estruturas algébricas com o advento do Movimento da Matematica Moderna e sua
posterior descontinuacdo, possivelmente pela inadequacdo de uma linguagem simbolica e abstrata no ensino
fundamental, ndo compativeis com a matematica escolar.

Palavras-chave: Livros didaticos. Classe de equivaléncia. Nimeros racionais. Historia da Educagdo Matematica.
Movimento da Matematica Moderna.

ABSTRACT

We analyzed the importance of equivalence classes in the context of fraction’s approach in two modernist-inspired
textbooks: one from Sdo Paulo, written by Sangiorgi, Matematica Curso Moderno, and the other from Espirito
Santo, by Merigueti and D’Avila, entitled Colecio Matematica Organica. We verified that the work published in
Sdo Paulo presents the concept of fraction from different subconstructs as a part-whole, measure and equivalence
classes, the latter being located exclusively in the section dealing with the equivalence of fractions. The authors
from Espirito Santo present the whole construction of rational numbers using sets, relations and equivalence
classes. This subconstruct permeates the entire chapter of rational numbers, with no other approach to fractions
being taken. While Sangiorgi presents a smooth transition to modernist ideas, Merigueti and D’Avila are more
radical regarding the methodological ideas that suggested the glimpse of mathematical objects through the prism
of algebraic structures. Among the historical ruptures and permanences in the Brazilian school curriculum, we
identified the inclusion of algebraic structures with the advent of the Modern Mathematics Movement and its
subsequent discontinuation, possibly due to the inadequacy of a symbolic and abstract language in elementary
education, not compatible with school mathematics.

Keywords: Textbooks. Equivalence classes. Rational numbers. History of Mathematics Education. Modern
Mathematics Reform.
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Introducéo

O ensino de fragdes ¢ um tema bastante debatido na literatura especializada. Alguns
autores tratam o assunto na perspectiva da dificuldade de aprendizagem dos alunos e como
supera-las (Hope & Owens, 1987; Santos, 1997; Magina, Bezerra & Spinillo, 2009). Outros
tém como foco o professor e abordam propostas e/ou obstaculos no seu ensino (Ball, 1993;
Teixeira, 2008; Ripoll, Simas, Bortolossi, Rangel, Giraldo, Rezende & Quintaneiro, 2020). Ha
ainda diferentes pesquisadores que consideram a compreensdo sobre fragdes crucial para a
aprendizagem da Matematica, uma vez que seu conhecimento ¢ fundamental em temas futuros
como, por exemplo, a Algebra (Kieren, 1980; Behr, Lesh & Silver, 1983; Bailey, Hoard, Nugent
& Geary, 2012; Torbeyns, Schneider, Xin & Siegler, 2015).

Lopes (2008) destaca que o conceito de fracdo estd relacionado a muitas ideias e
subconstructos. Subconstructo ¢ definido por Kieren (1980) como as diferentes interpretagoes
de fragdes. Tal rol interpretativo ¢ dindmico, dadas as diferentes proposicdes e alteragdes
sofridas ao longo dos anos. No entanto, ¢ reconhecida a relevancia dos subconstructos como
base para analises conceituais sobre nimeros racionais e a importancia de diferentes abordagens
para uma compreensao efetiva dos nimeros racionais (Santos, 1997; Moreira & Ferreira, 2008).

Kieren (1976) propde sete abordagens para os nimeros racionais: operacional (fragdes
podem ser comparadas, somadas etc.); fracdo decimal, classes de equivaléncia de fragdes,
razdo, operadores multiplicativos, elementos de um corpo quociente ordenado e como medida
ou pontos na reta. Em trabalho posterior, Kieren (1980) destaca que o conhecimento sobre os
numeros racionais requer uma capacidade funcional com classes de equivaléncia e campo
quociente, mas traz uma analise onde algumas dessas interpretagdes sao “isomorfas” do ponto
de vista das estruturas matematicas. Ele apresenta, entdo, uma defesa explicita de apenas cinco
subconstructos basicos que representam padroes de pensamentos distintos: relagdo parte-todo,
razao, quociente, medida e operador. Behr, Lesh & Silver (1983) afirmam que o nivel de
sofisticagdo associado ao corpo quociente® ndo é adequado a alunos do ensino fundamental por
relacionar os nimeros racionais a sistemas algébricos abstratos.

Em perspectiva histérica, Candeias & Monteiro (2020) investigaram 0s numeros
racionais, em manuais de formacéo de professores portugueses entre 1844 e 1974, com atencao
especifica para a relagdo parte-todo. Gomes (2006), por sua vez, analisou livros didaticos
brasileiros em trés momentos historicos distintos, de 1900 até 1970. O estudo indicou que antes

de 1930 predominava conceituacdo de nimeros racionais em carater formal, dependente de uma

3 O conjunto das classes de equivaléncia pode ser chamado conjunto quociente, como veremos adiante.
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nog¢ao imprecisa de grandeza e se apoiava fortemente na medi¢do de comprimentos. Apos 1930
ainda permanecia a conceituacao de nimero racional associada a ideia de medigdo de grandeza
e a fragdo era denominada como uma ou mais das partes em que se divide a unidade. No terceiro
momento, ja nos anos de Matematica Moderna, houve um enfraquecimento das conceituagdes
que estavam disponiveis no segundo momento. A ideia de fracdo era apresentada pela forma
a/b, com énfase para o par ordenado de inteiros a ¢ b, mas com b ndo nulo. A autora destaca
ainda a ocorréncia de abordagem dos numeros racionais pela via classes de equivaléncia no
periodo modernista da pesquisa.

Mais recentemente, Scheffer & Powell (2019) analisaram 14 colegdes brasileiras
aprovadas pelo PNLD 2019 e destinadas ao ensino de Matematica. Os autores identificaram,
dentre outras coisas, quatro subconstructos mais evidentes: parte-todo, razdo, quociente e reta
numérica, com predominancia da primeira. Destaca-se que a associagdo entre fracdes e classes
de equivaléncia, nos termos do estudo em comento, ndo figura nos livros hodiernos destinados
a Matematica escolar.

A descontinuidade do ensino de fragdes na perspectiva das classes de equivaléncia,
considerando estudos envolvendo livros didaticos modernistas e atuais, pode ser compreendida
mediante uma problematizacdo da compatibilidade de determinados conteudos com a cultura

escolar. Especificamente sobre o ensino de classes de equivaléncia na escola basica, Elias

(2018, p.453) avalia:

Para o matematico profissional ndo importa o que significa o nimero, importa que satisfaca a
estrutura que o contém. No contexto da préatica do professor de Matematica da escola basica,
essa forma de compreender os nimeros racionais enquanto classes de equivaléncia (ou os
nameros reais, enquanto cortes de Dedekind) pode ndo fazer sentido.

Na mesma linha, Chervel (1990, p.182) indica as distancias entre o “saber erudito” e o
“saber ensinado”, mencionando que conceitos matematicos introduzidos na escola basica, em
determinado periodo histérico, eram substancialmente distintos dos seus ‘“homonimos
eruditos”. A ndo coincidéncia conceitual entre objetos de mesma denominacdo, manejados pelo
matematico profissional e pelo professor que ensina Matematica, reclama reflexdes necessarias
envolvendo feigdes e abordagens dos contetidos escolares e propdsitos do processo educativo.
Por exemplo, a apresentacao de uma Matematica despojada de apelos intuitivos e desconexa de
uma realidade vivida pelos estudantes adquire justificativa e plausibilidade, mediante a
problematizagdo de finalidades que foram confiadas a escola num dado espago-tempo. A
identificacdo de tais finalidades ¢ “uma das tarefas da histéria das disciplinas escolares”

(Chervel, 1990, p.187).
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O livro didatico de matematica ¢ uma das fontes privilegiadas de conhecimento da
Historia da Educacao Matematica, como nos conta Silva (2015, p. 380): “Ao considerar o livro
um objeto cuja existéncia depende da agdo de um sujeito, que o cria, concebe € o torna
disponivel, entender-se-4 que ha uma relagao entre objeto e sujeito e que € nessa relacao que se
estabelece o conhecimento histérico”. Choppin (2002) destaca que os livros didaticos nos
permitem observar apari¢cdes e transformagdes de métodos pedagogicos e campos de
conhecimento.

A poténcia dos estudos historicos com base na percepc¢ao das novidades e continuidades
que imprimem forma ao ensino de Matematica ¢ destacada também por Valente (2008a). O
autor realga que o professor herda saberes e praticas de outras épocas, de modo que a analise
histérica nos permite compreender concepg¢des atuais sobre o ensino “amalgamados,
reelaborados, descartados, transformados, eles constituem a heranga através da qual € possivel
a producdo de novos saberes e a criagdo de novas praticas presentes no cendrio pedagdgico
atual” (Valente, 2008a, p. 12).

No ambito das rupturas e permanéncias histdricas, identifica-se a inclusao de estruturas
algébricas no curriculo da Matematica escolar brasileira. Nesse sentido, a investigagdo objetiva
analisar a importancia das classes de equivaléncia no contexto da abordagem de fragdes, em
livros didaticos de inspiragdo modernista. Serdo visitadas obras do professor Osvaldo
Sangiorgi, em razdo da reconhecida importancia do autor para a difusdo do Movimento da
Matematica Moderna (MMM) no Brasil e, também, a Cole¢do Matemdtica Orgdnica, que
representa, em alguma medida, a materializagdo do ide4rio modernista no Estado do Espirito

Santo.

1. A inclusé@o do estudo das classes de equivaléncia no curriculo da escola secundéria

brasileira

A introducéo de nocbes de Matematica Moderna no ensino secundério brasileiro foi
cogitada ainda em 1959, ocasido do Il Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica, que
teve lugar no Rio de Janeiro (Valente, 2008b). Contudo, foi no IV Congresso sediado em Belém
do Para, em julho de 1962, que as propostas comecam a ganhar forma e impulso, gragas a
lideranca do professor Osvaldo Sangiorgi e demais integrantes do G.E.E.M. (Grupos de Estudos
do ensino de Matematica) fundado em S&o Paulo no ano de 1961, como relata Sangiorgi (1965b,

p. 10): “O IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica, realizado em julho daquele ano
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em Belém do Parg, tratou pela primeira vez, com objetividade de alto gabarito, o problema da

introducdo da Matematica Moderna no Ensino Secundério”.

As articulagBes do grupo paulista foram decisivas para que as propostas de um ideario
modernista para a Matematica secundarista alcancassem capilaridade nacional. O lécus para
sancionar as propostas era muito adequado, uma vez que se tratava de um congresso nacional
que abrigava a época sujeitos de alto credenciamento para realizar proposic¢des sobre o ensino.
Os modernos programas foram sugeridos previamente no V Encontro de Mestres, realizado
ainda em junho de 1962 em S&o Paulo. De acordo com os anais do encontro, as propostas de
cunho modernista ndo tinham a pretensdo de instituir um programa completamente diferente
daqueles ja conhecidos, mas estabelecer abordagens com uma linguagem moderna que envolvia
substancialmente o conceito de conjunto, operag0es e axiomas, com vistas a fomentar um
pensamento matematico que permitiria com menos esforco um “melhor aproveitamento das
estruturas mentais ja existentes no aluno” (Anais do V Encontro, 1962, p. 2), a0 mesmo tempo
que enfatizaria o carater modernista da Matematica. O “esquema de 24 itens sobre assuntos
minimos” (Anais do V Encontro, 1962, p. 2), acompanhado de indica¢cdes de abordagem, foi
sancionado a unanimidade no IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica e passou a
chancelar as muitas edi¢des de manuais modernistas do professor Osvaldo Sangiorgi para 0s
cursos ginasiais, conforme estampavam as proprias publicagdes.

Especificamente para o ensino de numeros fracionarios, o programa de assuntos
minimos indicava que deveria ser ensinado as “operagdes fundamentais; propriedades;
potenciacdo e radiciacdo”. A titulo de sugestdo: “Ressaltar com os ntmeros fracionarios, a
permanéncia das propriedades ja introduzidas com os nimeros inteiros (a estrutura continua),
fazer alusao a aproximag¢ao na extra¢ao da raiz quadrada” (Anais do V Encontro de Mestres,
1962, p. 42).

Os ares modernistas que se respiravam no IV Congresso podem ser verificados,
sobretudo, pela aprovagdo dos ditos contetdos minimos. Ainda compunham o ambiente, dentre
outros, uma conferéncia oferecida pelo Osvaldo Sangiorgi (1962), relatos de experiéncias
modernistas comungados por professores e uma exposicdo realizada por Omar Catunda* (1906-

1986) intitulada “Os Conceitos Fundamentais da Matematica: Conjuntos e Estructuras”. Na

4 Omar Catunda foi, nas palavras de Lima & Dias (2010), assistente do italiano Luigi Fantappié (1901 - 1956) na Universidade
de Séo Paulo (USP) da qual também foi professor, tendo se aposentado em 1962. Transferiu-se para a Universidade da Bahia
(UBa) em 1963, onde tornou-se diretor do Instituto de Matematica e Fisica (IMF). Depois de 1968, tornou-se professor titular
e coordenador do Mestrado do Instituto de Matematica (IM-UFBA), até a aposentadoria definitiva em 1976. Esteve, portanto,
relacionado com a formagao de matematicos por mais de 40 anos.
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palestra, Catunda acena para a necessidade de se vislumbrar conjuntos pela perspectiva
estruturalista:
Para que um conjunto possa ser tratado matematicamente, ele deve ter uma certa “estrutura”.
Com este termo se indica um sistema de relagdes fundamentais que se verificam entre seus

elementos e das quais se deduzem outras relacfes mais complexas, que sdo dadas pelos teoremas
(Catunda, 1962, p. 2).

A teoria dos conjuntos era o pilar do modernismo e a nogéo de estrutura possibilitava
uma abordagem que interessava a Mateméatica Moderna, em razdo dos resultados que se
desdobravam a partir de tal a priori. A relacdo de equivaléncia era uma das estruturas que
Catunda indicava para a construcao dos objetos matematicos:

Uma relagdo entre os elementos de um conjunto A pode-se definir assim: consideremos o
conjunto dos pares (a, b) de elementos de A, isto é, como ja definimos atras, o conjunto A2, Um
certo subconjunto R c A? define entdo uma relagdo p: dizemos que todo elemento a estd na
relacdo p com o elemento b, e escrevemos a p b, se (a, b) € R. Por exemplo, entre todos os seres
humanos, podemos considerar a relagdo t: tio — sobrinho, de modo que a expressdo atb indica

que o individuo a ¢ tio de b, e neste caso o par (a, b) pertence a um conjunto de pares de seres
humanos (Catunda, 1962, p. 4).

Em carater complementar, Catunda anuncia que uma relagdo de equivaléncia deve
contemplar as propriedades reflexiva, simétrica e transitiva, quaisquer que sejam os elementos
do conjunto considerado. O simbolo til (~) era usado para indicar uma relagdo de equivaléncia
e, como exemplo, indicava que, em se assumindo que as pessoas fossem irmas delas mesmas,
entdo, a relacdo “irmao”, para filhos de mesmos genitores, era uma relagdo de equivaléncia. A
analogia com o contexto familiar possibilitava outro vislumbre de aplicacao para a propriedade.

Outra constatacdo, explorada por Catunda, residia no fato de que a relacdo de
equivaléncia determinava uma disjuncédo entre os elementos de um conjunto considerado e 0s
elementos abrigados por uma relagédo p, ditas classes de equivaléncia, no qual cada classe era
determinada por um dos seus elementos quaisquer e todos 0s seus equivalentes. Assim sendo,
cada classe poderia ser considerada um elemento de um novo conjunto, denominado quociente
e denotado por A/p. Um exemplo exibido para classes de equivaléncias eram os dias da semana,
considerando o conjunto dos dias e firmando que eram equivalentes dois elementos, cujo espacgo
temporal que os separava® era um mdltiplo de 7.

Em linhas finais da secdo, Catunda afirmava que uma das potencialidades das classes
de equivaléncia estava na construcdo de conjuntos numéricos:

Um dos processos mais usados atualmente para formar ou definir conjuntos consiste em construir

o conjunto quociente de um conjunto conhecido por uma relagdo de equivaléncia existente neste
ultimo. Exemplos deste procedimento sdo as definicdes de niimeros relativos e de ntimeros

5 Contando das 12 horas de um dia as 12 horas de outro.
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racionais. Basta considerar o produto cartesiano N2, definindo duas relagdes de equivaléncia: I)
(a,b) ~ (c,d),sea+d=b+c; ) (a,b) ~ (c,d), se ad = bc. A relagdo I serve entdo para definir
os numeros relativos como classes de equivaléncias de pares de niimeros naturais, sendo o zero
definido como a classe dos pares da forma (a, a). Da mesma maneira se definem os niimeros
racionais, como classes de equivaléncia correspondentes a defini¢do II. (Catunda, 1962, p. 5)

O IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica inaugurou oficialmente uma nova
abordagem para o ensino de fraces, prescritas para a escola secundaria. Em sede de
ponderacBes, Catunda (1962) diz que era passivel de lamentacdo o novo vocabulério e a
diversidade de novos simbolos que era necessario se apropriar, mas que isso era algo que ndo
se podia evitar e, também, ndo demandava muito esfor¢o por parte dos alunos. A ampliacdo da
linguagem simbolica potencializava o &mbito de acdo da Matemética. A expectativa de Omar
Catunda era de que dentre algum tempo, as ideias que caracterizavam o movimento modernista
iriam se tornar “corriqueiras entre os cultores da Matematica” (Catunda, 1962, p. 8). Dotada de
nova linguagem e da nog¢ao de estrutura, a “rainha das ciéncias ganhara enormemente em vigor
e em possibilidade de aplicagdo e de progresso” (Catunda, 1962, p. 8).

Aquela altura, Omar Catunda era um renomado matematico e ndo se pode descartar a
importancia das suas sugestdes de abordagem para os conceitos fundamentais, enderecadas para
a Matematica escolar. Conformava-se, portanto, uma proposta para o ensino de fragdes no nivel
secundario, cuja explanacdo necessaria deveria contemplar as nogdes de conjunto, par
ordenado, relacdo de equivaléncia, até a culminancia com as classes de equivaléncia e conjunto
quociente. O paraiso dos simbolos, das defini¢des, das propriedades, em suma, das estruturas
algébricas abria espaco para outra percepgdo das fracGes, que rompia com usos vigentes a
época. Resta investigar como os livros didaticos se apropriaram do ideario modernista, a partir
do IV Congresso, especificamente no que diz respeito a importancia das classes de equivaléncia

no contexto da abordagem de fracdes.

2. Classes de Equivaléncia na Colecdo Matematica Curso Moderno

Osvaldo Sangiorgi estagiou na Universidade de Kansas, EUA, de junho a agosto de
1960, segundo Valente (2008b), onde participou de oficinas de elabora¢édo de livros didaticos.
O professor voltou a S&o Paulo animado com as propostas estadunidenses de modificacéo de
programas e métodos de ensino de Matematica e, ja no espirito da Mateméatica Moderna,
reformulou totalmente sua cole¢&o de livros didaticos para o ginasio.

A colecdo de Sangiorgi intitulada Matematica Curso Moderno teve grande insercao nas
escolas bésicas, atingindo a publicacdo de 4.332.702 exemplares, considerando as diversas

edicdes dos 4 volumes direcionados do 5° ao 8° ano, nos anos de 1964 a 1972, segundo

=
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Lavorente (2008). Valente (2008b) destaca que, somente em 1963, a Cia. Editora Nacional
lancou no mercado, para uso no ano letivo de 1964, mais de 250 mil exemplares do volume 1,
para alunos da 5?2 série ginasial. Essa tiragem foi mantida pelo menos nos dois anos seguintes.
Ainda de acordo com Valente (2008b), com essa publicacdo, Sangiorgi destacou-se como o
primeiro autor a elaborar um texto didatico de Matemética moderna para ser utilizado nos
ginasios brasileiros, com repercussao em paises como Uruguai e Argentina.

Em seu livro Matematica para a 1°série Ginasial, Sangiorgi (1960) trouxe o programa
de Matematica publicado pelas portarias ministeriais 966 de 2/10/51 e 1045 de 14/12/52 e dizia
segui-lo estritamente. Na obra Matematica Curso Moderno - Volume 1 para os ginasios,
Sangiorgi (1965a) realgou que os assuntos explicados no volume faziam parte dos vinte e quatro
itens que compdem os “Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para os
Ginasio, com respectivas sugestdes para seu desenvolvimento” (p. ix), aprovado por
unanimidade pelo IV Congresso Brasileiro do Ensino de Matematica ocorrido em Belém em
1962. As secdes iniciais sobre fragcdes em cada um dos livros encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1 — conteudos iniciais de fracdes abordados nos livros de Sangiorgi
Obra de 1960 Obra de 1965

Capitulo 3: NoOmeros fracionarios; | Capitulo 3.
operagBes fundamentais; métodos de o
resolugdo de problemas sobre fracoes; | NUmeros fracionarios, Classes de
fracbes decimais como ndmeros | €quivaléncia entre fragdes, Estrutura de
decimais ordem com os numeros fraciondrios,
81. NUmeros fracionarios: Operagdes, propriedades estruturais,
Nogéo intuitiva de fracdo. Definicdo. | Problemas de aplicagdo e estrutura.
FracGes  prdprias, improprias e
aparentes. Extracdo de inteiros.
Numeros mistos. Propriedades das
fracoes. Simplificagdo. Fragdes
irredutiveis. Reducdo ao mesmo
denominador. Reducdo de fracGes ao
minimo denominador comum.
Comparacdo de fracfes. AplicacGes.
Exercicios sobre fracdes.

Fonte: Adaptado de Sangiorgi, (1960, p. 9; 1965a, p. X)

Ao comparar as duas propostas de ensino de Sangiorgi, percebemos a inclusdo do tema
fragdes relacionado a classe de equivaléncia, uma inovagdo do ‘“curriculo moderno”. A
abordagem de classe de equivaléncia no periodo modernista resultou das discussdes e propostas
apresentadas no IV Congresso Brasileiro do Ensino de Matematica e foi também percebida por
Gomes (2006) em publicagdes analisadas do século XX.

O exemplar analisado ¢ parte integrante da cole¢ao Matematica Curso Moderno Volume

1, para os ginasios, Sangiorgi (1965a), destinado a alunos da 5? série ginasial (Figura 1):
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Figura 1 -Matematica Curso Moderno - volume 1 para os ginasios
== ; iR

Fonte: Sangiorgi (1965a).

Sangiorgi apresenta diferentes subconstructos para as fragdes, iniciando o capitulo com
uma “noc¢ao intuitiva de fragdes” (p. 161), exemplificada pelo subconstructo parte-todo em
conjuntos continuos, a partir da reparticdo de uma barra de chocolate em partes iguais, como

mostra a Figura 2:

Figura 2 — Nogdo intuitiva de fragao
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Fonte: Sangiorgi (19654, p. 161).

A proposta de iniciar esse tema via abordagem intuitiva com o exemplo da barra de
chocolate ndo ¢ novidade e aparece igualmente na obra de Sangiorgi publicada em 1960. Na
obra assumidamente moderna, o autor enfatiza que a fracdo ¢ composta por dois niimeros
inteiros. Tais numeros serdo considerados um par ordenado. Por hora, o autor indica entdo que

uma nova “espécie” de nimero serd estudada, os nimeros fracionarios, definidos na Figura 3:

Figura 3 — Nogéo int_uitiva_,de fragéo

agor:%scc’ po'rltanw, uma nova esp’écie de nfuneg‘o (lex'nbre—se.qug até
denomj ch sh ‘trabalhou." com os nlimeros naturais e nimeros lnte:ros_),
B nado niimero fra’czondrw., cujo numeral — agora chamado fracao
G 2 mpoe-se de c?ms nitmeros inteiros, tomados numa certa ordem, com
gundo déles diferente de zero, sendo ambos separados por um trago
Orizonta].
Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 161).
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Com os dois nimeros inteiros 2 e 3, tem-se o numero fracionario 3 O 3 é chamado

denominador e “indica em quantas partes iguais foi dividida a unidade” e o nimero 2 ¢ chamado
numerador ¢ destaca “quantas dessas partes foram tomadas” (Sangiorgi, 1965a, p.161).

O autor apresenta, entdo, a interpretacdo dos nimeros fracionarios por meio de desenhos
geométricos, escreve sobre fragdes proprias, improprias e aparentes, traz alguns exemplos e
exercicios. Uma vez que aluno ja esteja “amadurecido”, pode “receber uma defini¢ao geral de
nimero fracionario”. Escreve entdo que “em um numero fraciondario participam dois nimeros
inteiros: o primeiro (numerador) e o segundo (denominador)”, com a ressalva de que o segundo
ndo pode ser zero porque “é impossivel dividir alguma coisa por zero” (p. 168). Essa nova

defini¢do de nimero fracionario enquanto par ordenado esta apresentada na Figura 4:

Figura 4 — Defini¢do geral de nimero fracionario

Nutr;eroiﬁ'acionﬁrio € um par ordenado de ntimeros
nteiros, com o segundo diferente de zero.

Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 168)

Esse par ordenado ¢ indicado entre paréntesis, de modo que (3,4) = %, (0,5 = g e

(5,0) nao esta definido. O autor também indica os nimeros fracionarios pelo subconstructo da

divisdo (Figura 5).

Figura 5 — Definicdo geral de nimero fracionario

Um ntimero fraciondrio indica, também, a divisao entre 0 numera-

dor e o denominador.
Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 168)

Nos exercicios propostos, surgem outros subconstructos: a parte-todo em conjuntos
discretos, por exemplo no exercicio 5 (p. 172): “um pacote de balas foi repartido entre trés
meninos, cabendo ao primeiro 5 balas, ao segundo 7 e ao terceiro 4 balas. Que numeros
fracionarios traduzem as balas que cada menino recebeu?”

A interpretacdo de fragdo como medida também aparece no texto, especificamente nos
problemas propostos no final do capitulo, “problemas de aplicagdo para serem resolvidos”,
como por exemplo no problema 10 (p. 212): “Quero atingir o cume de um morro. Percorri 2/7
do percurso e em seguida mais 3/5, faltando-me ainda 24m. Qual o percurso total em metros?”

Como podemos perceber, os célculos e problemas ndo foram totalmente suprimidos
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como Sangiorgi anunciou na apresentagdo de sua colegdo®. Nesse sentido, constata-se uma
proposta de transicao moderada da Matematica tradicional para a Matematica Moderna.

Em termos de interpretagdes para as fragdes, o autor apresenta alguns dos diferentes
subconstructos de nimeros racionais propostos por Kieren (1976): operacional, fragdo decimal
(em capitulo posterior aos aqui apresentados); classes de equivaléncia de fragdes, razao, e como
medida, o que ja era pratica comum na cole¢do publicada por Osvaldo Sangiorgi em 1960.

As classes de equivaléncia de fragdes mereceram uma secdo especial, que inicia com o
subtitulo “Fracdes equivalentes, fracdes iguais e aplicagdes”, retomando um exercicio proposto
aos alunos em uma secdo anterior, onde o estudante deveria correlacionar uma fragdo a uma
representacao pictérica. Diz o autor que “a nocdo de equivalente entre fragdes vocé sentiu
através dos exercicios de fixagdo (Grupo 35) quando as fragdes representavam mesmo valor
(colorido), apesar dos termos diferentes” (p. 174), como por exemplo as representagdes
apresentadas na Figura 6, onde 1/2 e 2/4, que indicam as partes coloridas de retangulos iguais

e, portanto, representam “o mesmo valor” (p.174).

Figura 6 — representacdo pictorica de fragdes

cmmmed

e

% Fic. 40 4
Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 174)

A partir dessa no¢do “intuitiva”, 0 autor define o que sdo fracdes equivalentes (Figura 7):

L Ei_g_g_ra\Z_—_l_)_t_e_f_i_r]jgaglde fracGes equivalentes

As fragGes (nGmeros fraciondrios) que representam O Ln
sdo denominadas equivalentes. Com o mesmo raciocinio voce po
que as fragdes:

esmo valor
de dizer

2. 3 _4_ 5
SR T TR 1 T
sdo todas equivalentes a fragdo % Indicacao:

. - . : imer0
onde tais fragGes representam NUMERAIs diferentes de um mesmo nu?

fraciondrio: meio.
Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 174).

A apresentacdo sobre o subconstructo Classe de Equivaléncia é feita, entdo, como como

um conjunto de fracdes equivalentes (Figura 8):

6 Na apresentacéo do primeiro volume de Matematica Curso Moderno, Sangiorgi (1965a) se dirige aos iniciantes do ginasio
proclamando que os alunos iriam estudar uma matematica diferente daquela estudada pelos irmédos e colegas mais velhos. A
velha matemética era repleta de “céalculos, problemas complicados, trabalhosos e fora da realidade, que a tornavam quase
sempre um fantasma” (p. xiii). As contas deveriam ser realizadas por maquinas e os estudantes deveriam devotar o seu tempo
em aprender o “verdadeiro significado e as belas estruturas da Matematica Moderna” (p.xiii).
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Figura 8 — Defini¢do de fragdes equivalentes

J TRV PV BRIV

O conjunto das fragdes equivalentes a uma dada fracdo ¢
uma classe de equivaléncia. A classe de equivaléncia, correspo

onstitui
ndente€

3 o 1 i : »
a fracdo - pode ser escrita da seguinte maneira(*):

—
1 1 2 3 ] g
llzj{ Z # R %' """ i (Classe de equivaléncia da fragao: 2)

Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 174).
Sangiorgi (1965a) traz uma outra possibilidade de representacdo da classe de

equivaléncia da fragdo Y2, que € a fragdo com um trago acima: = . Nesse momento, o autor faz

N | =

uma ressalva de que igualdade e equivaléncia sdo conceitos distintos, sendo a nogdo de
equivaléncia “mais ampla” (p. 175). Duas fragdes sdo iguais apenas quando “tém os
numeradores e os denominadores respectivamente iguais” (p. 175). Em termos de simbolos, a
equivaléncia é representada com trés tracos (=) e a igualdade é representada com dois tracos

. . 2 y . s
(=). Assim, diz-se que =3 No entanto, costuma-se, na pratica, para “facilitar os

N |-
INIPN)

e

wIN

célculos entre frages equivalentes, usar o sinal = ao inves de = (p. 175).

Se a primeira subsecdo ensinava a reconhecer fracdes como equivalentes, a seguinte
ensina a constituir classes de equivaléncia de uma determinada fracdo por uma “Técnica de
Calculo”, que ele chama de “Regra Fundamental: multiplicando-se ou dividindo-se os dois
termos de uma fragdo por um mesmo nimero natural, obtém-se uma fragéo equivalente a fragdo

dada” (p. 176). A regra ¢ representada pelo esquema da Figura 9:

Figura 9 — Definicao de fracBes equivalentes

s SR
X2 X
; iy M
% __“6 Ag- — SIS
xX2
\“ — Ve

Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 176).

Para verificar ou reconhecer que duas fracGes sdo equivalentes, Sangiorgi também
institui uma formula. Diz que, nesse caso, 0 produto dos meios deve ser igual ao produto dos

extremos (Figura 10):

Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 176).

12
HISTEMAT, SBHMat, v. 7, p. 1-27, 2021.



A equivaléncia entre fracOes aparece ainda em outras definicbes, mas ndo mais com
mencdo explicita as classes de equivaléncias. No contexto das simplificacdes de fracdes e
fracdes irredutiveis, o autor define que “Simplificar uma fracdo é obter uma fracdo que lhe seja
equivalente e de termos, respectivamente, menores” (p. 177). O autor invoca entdo a Regra
Fundamental para mostrar como simplificar fracfes: basta dividir, quando possivel, ambos 0s
seus termos por um divisor comum (Figura 11):

Figura 11 — Simplificacdo e fracdes equivalentes

2 ¥ | il
- R T
36 I8 5 o
- 3 2 2
Fonte: Sangiorgi (1965a, p. 177).

Quando uma fracdo ndo pode mais ser simplificada, diz Sangiorgi (1965a), ela é
“irredutivel ou que esta reduzida a sua expressdo mais simples” (p. 177). Nesse caso, real¢a o
autor, numerador e denominador devem ser primos entre si. Uma maneira de se chegar
rapidamente a expressdo mais simples é dividindo ambos os termos da fracdo pelo maior divisor
comum entre eles.

Sobre fragcbes de mesmo denominador, novamente o conceito de equivaléncia é
evidenciado: “Reduzir fragdes ao mesmo denominador é transforméa-las respectivamente em
fracOes equivalentes de mesmo denominador” (Sangiorgi, 1965a, p. 178) e, para evitar termos
muito grandes, procura-se usar o menor denominador possivel. Nesse caso, dizemos que a
fracdo foi reduzida ao menor denominador comum. Chama-nos aten¢éo a maneira como o autor
ensina a reduzir fragdes ao mesmo denominador: “a) Determina-Se 0 menor denominador
comum (operacdo de MMC nos denominadores); b) Calcula-se o quociente do menor
denominador comum pelo denominador de cada fragdo e multiplica o numerador respectivo por
esse numero” (Sangiorgi, 1965a, p. 179). Sangiorgi, embora admitisse no prefacio que a nova
matematica ndo enfatizaria operagGes aritméticas, ou contas, mas sim as belas estruturas da
Matematica, opta por um processo transitorio brando. Ao abordar as estruturas de classe de
equivaléncia, indica exemplos numéricos e, na concluséo da secao realiza um encaminhamento
para fixacdo do algoritmo para operar fracfes, em perspectiva mais aritmética do que algébrica

ou légico-dedutiva.
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3. Classes de Equivaléncia na Cole¢do Matematica Organica

Na década de 1960, acordos firmados entre o Ministério da Educacéo e Cultura (MEC)
a United State agency for international development (USAID) asseguraram recursos para a
definicdo de uma nova politica educacional brasileira. Kill (2004) destaca que, nessa época, 0
MEC instituiu uma forca tarefa para as escolas primarias e secundarias com o objetivo de
“planejar, reestruturar e adaptar o curriculo as novas exigéncias de um modelo industrial que
se desenvolvia as custas do capital externo” (p. 103). Como resultado, criou-se um arquétipo
escolar que alterava o carater académico-intelectual da educacéo, introduzindo os estudantes
rapidamente no mercado de trabalho. Tal mister caberia aos chamados Ginasios Polivalente

A formagdo para professores lecionarem Matematica nos Ginasios Polivalentes
Capixabas era ofertada pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), por meio dos chamados Cursos do PREMEN (Programa de Melhoria
e expanséo do ensino) e sob a coordenagio do professor Nelson Luiz Pito D’Avila. O curso
apresentava programas modernistas instituidos pelo préprio projeto e trazia a colecdo
Mathematique Moderne, do matematico belga Georges Papy, como referéncia principal em
Matematica. Um dos professores do programa era José Merigueti, que, em co-autoria com
Nelson Luiz Pidto D’Avila escreveu a Coleco Matematica Organica.

A producéo capixaba inspirada em Papy, Colecdo Matematica Orgéanica, escrita por
José Merigueti e Nelson Luiz Pioto D’Avila apresenta 3 volumes indicados para o ginasial: 5°
série, publicado em 1974, 62 série, de 1975 e 72 série, de 1976 (Figura 12). O Volume 4,
referente a 82 série, ndo chegou a ser publicado (Kill, 2004). A indicacdo desses volumes
equivale hoje ao 6°, 7° e 8° anos do ensino fundamental, ou seja, alunos na faixa etéria regular

entre 11 e 13 anos.

olecdo Matematica Orgéanica
T ;;f";'*’-'ﬁh' = =

ales 20T,

Fonte: Merigueti; D’ Avila (1974, 1975, 1976).

Diferente do manual de Sangiorgi (1965a), as classes de equivaléncia aparecem

fortemente na apresentacdo dos numeros racionais da Cole¢cdo Matematica Organica (CMO).
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No volume destinado & 5 série Merigueti e D’Avila (1974) tratam de conjuntos e fungdes,
numeros naturais € numeros inteiros. A no¢do de conjuntos e suas operacdes, bem como as
ideias de relagbes e funcGes sdo necessarias para a apresentacdo dos demais objetos
matematicos da obra, figurando em mais de 130 paginas.

Merigueti e D’Avila (1975) iniciam o volume proposto para a 62 série com o estudo do
conjunto dos numeros racionais. A abordagem ndo apresenta outro subconstructo que néo a
classe de equivaléncia, uma vez que a propria ideia de fracdo é expressa como um tipo especial
de estrutura algébrica. N&o hd uma secdo especifica para a apresentacdo de classe de
equivaléncia, haja vista que o conceito permeia todo o capitulo. O indice do livro (Figura 13)

indica a opgéo dos autores no que se refere a ordenagdo dos temas:

Figura 13 — CMO Volume 2: indice

{NDICE CAPITULO 4 — TRANSFORMAGOES DO PLANO E
BQUIPOLENCIA: ... s 5:comvsmsssms vaisis JO0
CAPITULO | — O CONJUNTO DOS NUMEROS RACIONAIS 17 1. Duas transformagdes especiais .- 138
iecd 2
1. A relagio Q no conjunto Z x Z, ........ 18 oo pa'“llella?d S O
2. Propriedades da relagio Q . 21 3. Projegdes paralelas de uma reta sobre outra s
3. O conjunto dos numeros racionais s 23 4. SxmetnaA axxal. 5 d [“
4. A adigdo no conjunto @ . .. 26 5. Perpendl.culandad-e E”
5. A adicdo de fragdes .............. 34 6. Composigdo de simetrias awmass 164
6. Forma irredutivel de um namero racional .. 35 7. Translagdes ... lf"'
7. A subtragioem Q@....................... 38 8. Propriedades da composigio de translagdes. . 174
8. A multiplicagio em Q.................... 40 9. Rotagdes .......... ceeee. 180
9. A multiplicagdo de fragdes .......... .. 47 10. Propriedades da composigio de rotagdes ... 187
10. O corpo comutativo @, +,. ............. 51 11. Simetrias centrais............... 195
Il Ainclusio Z < Q.......coviiiiniiinnn. 54 12. Bquipolenela .. sovraimsmiiana ivewn 201
12. A divisdo no conjunto @........... ..... 57
CAPITULO 2 — TRABALHANDO NO CORPO Q........... 61
ILRazAO .. ... oo, 62
2 PIOPORCEO  « o gac s s i A aa RS R G 66
3. Propriedades das proporgdes .............. 73
4. Numeros proporcionais ....... s O |
5. Regra de M8, ..o v vam s B9
6. Porcentagem e juros simples............... 90
7. Equagdes em Q............... ’ & 98

CAPITULO 3 ELEMENTOS BASICOS DAS GEOMETRIA 103

1.Oplanom........ e 104
2. Postulados do plano n. .. S - 108
50 17 T S— . ... 109
4, Paralelismo ............... SRR R 115
S; A zeta orventada: s SRE G R TR 120
6. Semi-retas ............ . P ..
7. Segmentos . ... .. R B .
8. Semiplanos ... F sessnERRersene 128
9. Convexidade . . .. ] ; i 832

Fonte: Merigueti & D’Avila, 1975 (p. 13-14).

O livro se inicia postulando que “no conjunto Z vale a lei do cancelamento para a
multiplicagdo” (p.18) ou seja, que “se a,b,c,€ Z e c # 0, entdo: ac = bc = a = b” (p.18).
Na sequéncia, define o conjunto dos inteiros ndo nulos, denotando-o por Z, € mencionando a
ideia de produto cartesiano. Os autores definem entéo Z x Z, por “compreensdo”, Z x Z, =
{(a,b) |a€eZebe€ Zy} e por gréfico. Nesse conjunto, os autores definem a relacdo Q

mostrada na Figura 14:
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Figura 14 — A relacéo Q

(a)b), (cd)eZ x Z, entdo (ab) Q (cd) < a.d=b.c

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 19).

Sdo apresentados alguns exemplos numéricos dessa relacdo e um gréafico com pares
relacionados com (2,3) via Q. Embora os elementos do conjunto dominio sejam de natureza
discreta, formado por pares ordenados inteiros, 0s autores representaram graficamente a
situagdo com uma reta, ou seja, objeto matematico continuo por construcdo. E verdade que os
pares de (2,3) estdo suportados nessa reta, mas isso ndo fica explicito na Figura 15, que deveria

apresentar apenas um conjunto discreto de pontos.

Figura 15 — Pares relacionados a (2,3) por Q

Exemplos:
1 — (2,3) Q (4,6) pois 2.6 =12 =34
2 — (3,5 Q (6,-10) pois (-3) (-10)=30=5.6
3 — (19) @ (4,35) pois 1.35 =35 #36=9.4

6
: —F
4 //
3
2 (2,3)
1 //
S S S 2 S | ) B
//-2

-3
4

A | 1

/ 5

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 19).

A secdo seguinte trata das propriedades de @Q, todas elas mostradas passo a passo via

linguagem essencialmente simbdlica e implicacbes ldgicas. Verifica-se que Q é reflexiva,
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simétrica e transitiva. A transitividade estd mostrada na Figura 16. Essas trés propriedades

permitem afirmar que Q é uma relacdo de equivaléncia, conforme sugestao de Catunda (1962).

Figura 16 — @Q é transitiva

(a,b) Q (cd) = a.d =b.c
(cd) Q (ef) = c.f =d.e

Acompanhe o que esta feito a seguir, lembrando que em 7, a mul-
tiplicagdo ¢ comutativa e vale a lei do cancelamento (postulado do §1).

ad = bc
e }:: adcf=bcde = afdc=bcde = af=be = (a,b) Q (e.f)
cf = de

Portanto:
@b) Q (cd) e (cd) Q (ef) = (a,b) Q (e

Podemos, pois, afirmar:

Y @b), (cd), (ef) e Z x Z,
(ab) Q (cd) e (c,d) Q (ef) = (a,b) Q (ef)

ou

Q ¢ transitiva

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 22).

No volume anterior, destinado a alunos da 5% série, Merigueti e D’Avila (1974)
apresentaram uma definicdo de particdo de um conjunto, no capitulo sobre operagfes com
conjuntos e, também, a definicdo de relacdo de equivaléncia, no capitulo de relagBes. Esses
conceitos apareceram ainda na definicdo de nimeros inteiros e voltam a aparecer no contexto

dos numeros racionais, como mostra a Figura 17:

Figura 17 — Particdo ou classes de um conjunto

Exemplo:
Seja E um conjunto € R uma relagdo em E

R ¢ reflexiva, simétrica e transitiva

Q "

R ¢ uma equivaléncia

Y
R determina uma particio? no
conjunto
Os elementos do conjunto % (par-
tigdo) sdo as classes desta partigdo.

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 23).
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A partir dai, hd uma sequéncia de implicacdes I6gicas (Figura 18), que definem Q como
0 conjunto das classes de equivaléncias:

Figura 18 — Caracterizacdo de Q via classe de equivaléncia

Q ¢ reflexiva, simétrica ¢ transitiva

I

Q ¢é uma equivaléncia
U . -
Q determina uma parti¢do no conjunto Z x Z,
Os elementos do conjunto 2 sdo as classes desta partigdo.
Chamemos de @ o conjunto das classes da partigdo

portanto

@ ¢ um conjunto de classes de equivaléncia.

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 23).

Destacamos que os simbolos de equivaléncia variam conforme o autor. Para representar

a equivaléncia entre 2/3 e 4/6, Catunda (1962) utiliza (2,3) ~ (4,6), Sangiorgi (1965a) denota a

mesma situacdo por

wIiN

E% e 0 CMO como (2,3) Q (4,6). Para as classes de equivaléncia,

Sangiorgi (1965a) utiliza as notacGes g ou enquanto  Merigueti e D’Avila (1975)
utilizam % ou [a, b], conforme Figura 19.

Figura 19 — Elementos de Q

As classes serdio anotadas por [a,b] ou %

Logo:

Q = {[ab] |aeZ e beZ,}

ou também:

Q = {% | aeZ e belo}

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 24).

De acordo com a Colecdo Matematica Orgénica, se um elemento pertence a Q entdo
ele é uma classe de equivaléncia. Na sequéncia, indicam um exemplo numérico e uma

caracterizacao algébrica via linguagem simbdlica (Figura 20):
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Figura 20 — As classes de Q
=[2.3] = {@b)eZ x Z, | (a,b) Q 2.3)}

w|

2

Assim i {.. 8:-12), (6/9), (4,6), (2-3), (2.3), (46) ...}

Se a classe [a,b]e @
[ab] = £ = {xy)eZ x Zo| (xy) Q (@b)}

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 25).

Por fim, Merigueti e D’ Avila definem que o conjunto de todas as classes de equivaléncia
determinadas por Q em Z x Z, € denominado conjunto dos nimeros racionais (Figura 21) e

cada classe € um nimero racional.

Figura 21 — Conjunto dos NUmeros Racionais

Q= {[ab] | aeZ beZ,} = {—:— | aeZ, belo}
¢ o CONJUNTO DOS NUMEROS RACIONAIS

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 25).

Para caracterizar ainda mais a abordagem algébrica abstrata dos autores, retrataremos
também as operacdes no conjunto dos numeros racionais. Na Figura 22, consta a definicdo da

adicdo no conjunto Q:

Figura 22 — Adi¢do em Q

(a,b) Q (&)
€ } = (ad + bc, bd) Q (eh + fg, fh)
(e,d) Q (g,h)

Chamaremos o par (ad + bec, bd) de soma dos pares (a,b) e (c,d).
Assim

(@,b) + (c,d) = (ad + be, bd)

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 27).

As propriedades da adicdo sdo verificadas no texto e estdo reunidas na Figura 23, o que
permite aos autores concluir que o conjunto dos nimeros racionais, munido dessa operacdo de

adicdo, é um grupo comutativo:
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Figura 23 - Q, + é um Grupo Comutativo

As propriedades da adigdo do conjunto Q

A adigdo ¢ uma fungio +: @ x Q@ = Q

V [ab], [cd]leQ; [ab] + [cd] = [cd] + [ab] (comutativa)

vV [a,b], [c.d], Q
([a,[b] 1 [[cc,d]]) F{c]fel =[ab] + ([cd] + [ef])  (associativa)

V [a,b]€Q [a,b] + [0,m] = [a,b]  (Existéncia do elemento
[0m] =0 neutro 0 = [0,m])

V¥ [able@, 3 [a-b] tal que:
[a,b] + [a-b] =0
(Todo elemento de @ possui um simétrico)

Reunimos as propriedades acima dizendo simplesmente:

Q, + & um grupo comutativo.

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 33).

Todo o encadeamento tedrico objetiva concluir que o conjunto dos nimeros racionais,
qguando munido das operacOes de adicdo e produto definidas, estrutura-se como um corpo
(Figura 24):

Figura24-Q, +, - é um Corpo

Q, + é um grupo comutativo

Q — {0}, . ¢ um grupo comutativo

Fonte: Merigueti & D’Avila (1975, p. 53).
A Figura 25 representa um esquema para a construcdo do conjunto dos ndmeros

racionais via classes de equivaléncia, um recorte de acordo com as inten¢des do trabalho,

conforme a proposta do CMO.

20
HISTEMAT, SBHMat, v. 7, p. 1-27, 2021.



Conjuntos

Figura 25 — Esquema do CMO para o conjunto dos nimeros racionais

Relagdo
Cardinalidade &
Fungio
Bijegdo
Volume 1 Y
Nimeros
Naturais
- Produto
Relagdode Cartesiano
equivaléncia
Classes de Particdo
Equivaléncias
Numeros Adicio - Anel comutativo
Inteiros
. Produto
Relal;a? de Cartesiano
equivaléncia
Volume 2 Partigio
Classes de
Equivaléncias
Numeros Adigso Multiplicagio + Corpo

Racionais

Fonte: Elaborag&o baseada em Merigueti & D’Avila (1974. 1975).

O encadeamento de ideias, seguindo um caminho metodolégico peculiar, € o que se
percebe desde o primeiro volume da colecdo. Primeiro, os autores apresentam definicdes e
operacgdes em conjuntos, cardinalidade, relacdo, funcéo e bijecdo. A partir de uma relacdo de
bijecdo com a cardinalidade de determinados conjuntos, apresentam a definicdo do conjunto
dos nimeros naturais. No produto cartesiano do conjunto dos naturais, mostram as definicGes
das operacOes de adicdo e multiplicacdo, ordem, divisibilidade e subtracdo. Ainda no volume
1, em um produto cartesiano dos naturais, apresentam uma relacdo Z, em que mostram ser uma
relacdo de equivaléncia. Os autores entdo apresentam definicdes de adicdo, mostram
propriedades e classificam o conjunto Z, munido da operagdo de adi¢do, como um grupo
comutativo. Na sequéncia apresentam subtracdo, equacdes, multiplicacdo, valor absoluto e
finalizam o volume 1 asseverando que o conjunto dos numeros inteiros, munido das operacdes
de adicdo e multiplicacdo € um anel comutativo.

Merigueti & D’Avila (1975) apresentam, na coleco, conceitos imbricados, com ponto
de partida na teoria dos conjuntos e desdobramentos em estruturas algébricas. A via de
constituicdo dos conjuntos numericos, na perspectiva académica/modernista, também se

constituia como caminho metodoldgico adequado para o seu ensino.
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N&o foi possivel perceber a mobilizagdo do recurso a intui¢do, para a abordagem dos
capitulos visitados, conforme os autores anunciaram na apresentacéo da colecéo’. As estruturas
algébricas exibidas eram dotadas de abstracdo e simbologia, cuja percepcdo e apreensdo ndo
eram evidentes e nem imediatas. N&o ha contextualizacdo em nenhum momento, mantendo-se
o0 tempo todo uma valoriza¢do da Matemaética em seus aspectos l6gico-dedutivos e formais.

Muito embora seja possivel constatar a mencéo as classes de equivaléncia em livros
didaticos publicados em meados da década de 1990 (Silveira & Marques, 1995), numa espécie
de “espasmo” do movimento modernista, a investigacdo realizada coloca em causa uma
pretensa interface amigavel entre abordagens cientificistas e propositos tipicos da cultura

escolar.

Consideracoes Finais

As analises sugerem que Sangiorgi, embora seja reconhecido como uma referéncia na
divulgacdo do movimento modernista no Brasil, opta por uma transi¢cdo suave quando do
advento da nova Matematica. O professor paulistano incluiu, em seus livros didaticos, o topico
classe de equivaléncias em meio a sua proposta para o estudo sobre fracdes. Contudo, destoa
do ideario metodoldgico de linha mais ferrenha, ou radical, que sugestionava o vislumbre dos
objetos matematicos pelo prisma das estruturas algébricas. Tal fato se comprova nos usos
restritos para a classe de equivaléncia enquanto denominacgdo do conjunto de todas as fracdes
equivalentes a uma fracéo dada.

A Colecao Matematica Organica apresenta o conjunto dos nimeros racionais utilizando
0 mesmo Viés de exposi¢do disponivel no volume 1, quando da apresentacdo de outros
conjuntos numéricos. O itinerario pode ser assim descrito: substrato teérico nas nocdes de
conjunto; mengdo do par ordenado como elemento do conjunto referido; propriedades da
relacdo de equivaléncia em questdo, até a culminancia com as classes de equivaléncia grupo
aditivo e o conjunto dos nameros racionais, munido das operacdes de adi¢cdo e produto,
constituindo um corpo. Merigueti e D’Avila, foram, portanto, mais radicais ao apresentar o
conjunto dos numeros racionais pelo prisma dos conjuntos e suas estruturas algébricas,
estritamente.

Uma anélise comparativa das abordagens nas obras visitadas revela usos mais explicitos

da intuicdo, quando da abordagem de fracdes, no livro proposto por Sangiorgi. O exemplo da

7 Escrevem os autores no prefacio do livro: “Nao pretendemos, com a nossa publicagio, criar nenhum tipo de ilusdo para os
nossos alunos, pois, apesar de haver explorado o aspecto intuitivo, reconhecemos que, objetivamente, os caminhos da
matematica sdo arduos e, consequentemente, requerem esfor¢o pessoal” (Merigueti & D’Avila, 1975, p. 11, grifo nosso).
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barra de chocolate ilustrando o subconstructo parte-todo denota que o professor paulista
concebia, especificamente nesse contexto, que outras possibilidades conceituais de exposi¢do
eram pertinentes, mesmo em um livro didatico assumidamente modernista. No CMO a forte
énfase na teoria dos conjuntos, o recurso a légica e a deducao, bem como a construcéo da ideia
de fracdo enquanto uma estrutura algébrica, eram enderecadas a cultura escolar. Nao restou
explicito o manejo da intuicdo para a constitui¢do da ideia de fracdo, conforme assumido pelos
autores quando da apresentagdo da obra.

Dentre as rupturas e permanéncias historicas no curriculo escolar brasileiro,
identificamos a inclusdo de estruturas algébricas com o advento do Movimento da Matematica
Moderna e sua posterior descontinuagdo. Ainda que verifiguemos espasmos da apresentagéo de
classes de equivaléncia em livros da década de 1990 (Silveira & Marques, 1995), os curriculos
nacionais prescritos posteriores a0 MMM, Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) e
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) ndo incluem classes de equivaléncia, enquanto
contetido para a Educacédo Basica. Scheffer & Powell (2019) também néo encontraram registros
do subconstructo em obras recentemente analisadas.

Chervel (1990) ensina que a escola ndo é definida por uma “transmissao de saberes” ou
“iniciacdo as ciéncias de referéncia”, mas se pauta por temas criados historicamente “pela
escola, na escola e para a escola” (p.180). Uma proposta curricular e metodoldgica alienigena
a cultura escolar, quando confrontadas com reflex6es de Chervel, fornecem elementos para
compreender o declinio do movimento modernista. Especificamente sobre a descontinuagdo da
abordagem de fragdes via classes de equivaléncias, nas prescrigdes curriculares e nos livros
didaticos mais recentes, Behr, Lesh & Silver (1983) afirmam que a relagéo de nimeros racionais
com estruturas algébricas, dados os seus niveis de abstracdo e sofisticacdo, ndo é adequada a
alunos do Ensino Fundamental. Moreira e David (2018) alertam que o professor da escola
basica, e da mesma maneira os livros didaticos, precisam trabalhar com os significados
concretos das fragdes e outros subconstructo, antes que o aluno possa alcangar a ideia abstrata
de namero racional. Uma outra questdo levantada por esses autores diz respeito as defini¢oes
formais das operagdes enquanto meros algoritmos para célculos, mostrando-se pouco (ou nada)
claros em termos de compreenséo de significados e reduzindo-se a um formalismo, ou seja, um
mero conjunto de regras. Nesse sentido, os Moreira e David (2018) defendem que a Matematica
cientifica difere da Matematica escolar. Enquanto a primeira expressa significados relevantes
que estdo “impressos nas suas propriedades estruturais, postuladas ou deduzidas das defini¢des
formais de operacao” (p. 68), na matematica escolar o conceito ¢ “uma constru¢cao em processo,

e ndo um alvo dado e estatico a Ser necessaria e explicitamente atingido” (p. 67). A matematica
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académica se mantém rigida e aderente aos seus métodos que lhe concedem cientificidade,
enquanto no ambito escolar outras possibilidades amplas de construcdo, constituicdo e
entendimento de objetos mateméticos sdo validados, inclusive com recurso a intuicdo,
independente de rigor ou formalismo.

Chervel (1990, p. 182) nos alerta que “quando a escola recusa, ou expulsa, depois de
uma rodada”, uma abordagem meramente cientifica, “ndo ¢ pela incapacidade dos mestres em
se adaptar”, mas porque a escola tem outros propdsitos e que o compromisso com a replicacao
dos “saberes eruditos” poderia comprometer seus designios. O contexto e as fontes visitadas
comprovam que, mesmo entre obras e autores assumidamente modernistas, ndo havia consenso.
Livros escolares e tratados cientificos possuem objetivos distintos e isso conforma ou deforma
objetos matemaéticos, considerando as teleologias de cada publicacdo. Uma exposicdo de
fragcOes, enquanto classes de equivaléncia, pode ser vista como elegante e sofisticada em
perspectiva cientifica. Contudo, pode ndo ensejar, junto aos estudantes, didlogos com o mundo

vivido, um dos prop0ésitos da escola.
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