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Estudos recentes sobre fracdes no campo da Historia da Educacéo
Matematica: avancos e desafios
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Resumo: O objetivo deste artigo € discutir avancos e desafios do tema fracdes,
identificados em pesquisas da Historia da educagdo matemaética. Para tanto, examinamos
guinze estudos recentes, publicados em eventos cientificos e periddicos especializados, no
periodo de 2019 a 2020. Tomando como parametro a distincdo entre “ensino matematico
das fragcbes” e “matematica do ensino de fragoes” (MORAIS; BERTINI; VALENTE, 2021),
as andlises destacam avancos em estudos que apontaram transformacgfes ocorridas na
"matematica do ensino de fragdes” em diferentes periodos historicos. No campo da Histoéria
da educacdo matematica, sdo ressaltados avancos decorrentes do uso de materiais
estruturados para a matematica do ensino de fracbes, tal como os elaborados por
Cuisenaire, dentre outros. Em relacéo aos desafios, verificou-se como mais proeminente o
localizado no estudo de Valente (2020), ao recomendar a realizacdo de pesquisas que
contemplem analises de categorias como sequéncia, significado e graduacao das fracdes,
além dos exercicios e problemas envolvendo o tema e que sdo propostos aos alunos.

Palavras-chave: Histéria da Educacao Matemética. Fracdes. Matemética do Ensino de
Fracgoes.

Recent studies about fractions in the Mathematics Education History
field: advances and challenges

Abstract: This article paper aims to discuss advances and challenges regarding the
fractions subject, identified in studies in the mathematics education History field. To do so,
fifteen recent studies published in scientific events and journals are examined, in the period
from 2019 to 2020. Considering the distinction between “mathematical teaching of fractions”
and “mathematics of teaching fractions” (MORAIS; BERTINI; VALENTE, 2021), the analysis
highlight advances in studies that have pointed out transformations in the “mathematics of
teaching fractions” in different historical periods. In terms of advances in the mathematical
education History field, those resulting from the use of structured materials for the
mathematics of teaching fractions are highlighted, such as the materials created by
Cuisenaire, among others. Regarding the challenges, the most prominent one was found in
Valente’s study (2020), due to its recommendation about researching analysis of categories
such as sequence, meaning and graduation of fractions, in addition to the related fractions’
exercises as well as problems proposed to students.
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Estudios recientes sobre fracciones en el campo de la Historia de la
Educacion Matematica: avances y desafios

Resumen: El propésito de este articulo es discutir los avances y desafios en el tema de las
fracciones, identificados en la investigacion en la Historia de la educacion matemética. Asi,
son examinados quince estudios recientes publicados en eventos cientificos y
publicaciones periddicas, de 2019 a 2020. Tomando como parametro la distincion entre
‘enseflanza matematica de fracciones” y “matematica de la ensefianza de fracciones”
(MORAIS; BERTINI; VALENTE, 2021), los andlisis destacan avances en estudios que
sefalaran transformaciones ocurridas en la "matematica de la ensefianza de fracciones" en
diferentes periodos historicos. En el campo de la Historia de la educacion matematica, se
destacan los avances resultantes del uso de materiales estructurados para la matematica
de la ensefianza de fracciones, como los elaborados por Cuisenaire, entre otros. En relacién
con los desafios, se encontr6 como mas prominente aquel en el estudio de Valente (2020),
al recomendar la realizacion de investigaciones que comprendan el analisis de categorias
como secuencia, significado y graduacién de fracciones, ademas de los ejercicios y
problemas sobre el tema que se proponen a los estudiantes.

Palabras clave: Historia de la Educacion Matematica. Fracciones. Matematica de la
Ensefanza de Fracciones.

Introducao

Os saberes para ensinar fracdes tém sido um tema recorrente em estudos recentes
sobre o0 saber profissional do professor que ensina matemética nos primeiros anos
escolares. Especialmente os desenvolvidos em perspectiva historica, em sua maioria
vinculados a um projeto em curso no GHEMAT Brasil®, apresentam um expressivo
crescimento no biénio (2019-2020). O interesse pela tematica, possivelmente se deve a
busca de melhor compreensdo dos novos aportes tedricos advindos do grupo de
pesquisadores da Universidade de Genebra/Suica*, no que se refere aos conceitos que o
grupo brasileiro tem mobilizado em suas pesquisas, ou seja, 0S saberes a ensinar e 0s
saberes para ensinar que, uma vez articulados e objetivados, constituem os saberes
profissionais da docéncia. Trata-se de saberes que passam por processos de decantacao,
“‘ganhando formas sistematizadas para se tornarem referéncia a formagao de professores”
(VALENTE, 2019, p. 17). No ambito da Historia da educacdo matematica (Hem), esses
saberes estdo sendo mobilizados pelos pesquisadores do Ghemat Brasil a partir da
matematica a ensinar e da matematica para ensinar, conceitos problematizados por Valente
(2017).

Nesse contexto, as discussdes sobre saberes para ensinar fragées, na perspectiva

3 Projeto Tematico: “A matematica na formag&o de professores e no ensino: processos e dindmicas de producéo de um
saber profissional, 1890-1990”, financiado pela FAPESP e coordenado por Wagner Rodrigues Valente — GHEMAT Brasil.
4 Trata-se dos estudos realizados pela Equipe de Recherche em Histoire Sociale de I’ Education (ERHISE), coordenado
por Rita Hofstetter- Université de Généve.
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da historia da educacdo matematica, sdo acompanhadas de problematizacdes de métodos,
rupturas e permanéncias em programas do ensino primario, assim como em livros didaticos
e manuais pedagdgicos que orientam professores em sua formacéo inicial. No campo da
Educacdo Matematica, discussdes em diferentes abordagens tém apontado problemas que
ainda hoje permanecem sem solucdo em propostas curriculares e em livros didaticos, como
indicam inumeros estudos, dentre outros, os de Scheffer e Powell (2020); Graca, Ponte e
Guerreiro (2021); Almeida e Ribeiro (2021) e Broetto e Santos-Wagner (2017).

Scheffer e Powell (2020) analisam 56 estudos (dissertacdes, teses e artigos)
referentes ao periodo de 2013 a 2019, indagando o papel das representacdes graficas, dos
materiais manipulativos e das tecnologias digitais, para aprender fracdes. Suas analises
apontam reflexbes préaticas e tedricas sobre processos diferenciados em termos de
cognicao, interpretacdes semanticas e abordagens pedagoégicas, a partir do uso de
diferentes recursos didaticos como: materiais manipulativos e digitais relativos as fracdes.
Também constatam a presenca de propostas que contemplam interpretacdes de parte-
todo, de medida e de magnitude® para frag6es, que consideramos um avanco nas praticas
pedagdgicas relacionadas a matematica do ensino de fracdes.

Graca, Ponte e Guerreiro (2021) analisam o uso de fracdes em problemas em quintos
anos do ensino fundamental, inicialmente verificam uma apreensao limitada do conceito
desse conteudo, notadamente em relacdo ao significado de medidas, e observam, também,
gue a apropriacédo apresentada pelos alunos abrangeu apenas os significados parte-todo e
operador (resolucéo procedimental). Por meio de estratégias direcionadas a superacéo das
lacunas encontradas na aprendizagem, os autores contemplam dindmicas e processos que
possibilitam um avanco na compreensdo do conceito de numero racional ao abordar
diferentes significados® das fracdes.

Almeida e Ribeiro (2021) apresentam um capitulo no livro “Constituindo
aprendizagens e saberes em contextos formativos para o desenvolvimento profissional do
professor que ensina matematica”, organizado por Biani, Longo e Lorenzato (2021) sobre
0 conhecimento especializado de fracdes considerado essencial no ensino e na formacao
inicial e continua do professor da educacao basica. Alguns aspectos desse conhecimento
especializado, com foco na importancia e no papel da unidade ao trabalhar fracoes,

centralizam esta discusséo, visando uma compreensdo ampla e profunda da matematica

5 “Magnitude, para os autores, é considerada amplitude, extensdo” (SCHEFFER e POWELL, 2020, p. 11).
6 O termo significado é polissémico. Graca, Ponte e Guerreiro (2021) apresentam interpretacdes a partir do campo
disciplinar, o que pode ser diferente em outras matrizes tedricas.
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basica que precisam ensinar acerca deste conteudo. Em destaque, neste capitulo, observa-
se a metodologia que utiliza questdes que desnaturalizam o conceito cristalizado pelo aluno
para estabelecer um dialogo com os professores envolvendo tarefas escritas e orais que
favoregcam a compreensé&o do sentido da fragdo como unidade. Em termos de avango, este
estudo ao tratar dos saberes especializados remete a preocupacdes atuais, trazidas pelos
estudos histoéricos, acerca dos saberes profissionais para ensinar fracoes.

Os estudos de Broetto e Santos-Wagner (2017) realizam um diagndstico dos
conhecimentos referentes a niUmeros racionais e irracionais trazidos por ingressantes de
um curso de Licenciatura em Matematica, que estdo fundamentados em teorias da imagem
e definicdo do conceito (David Tall e Shlomo Vinner), compreensao incipiente (Antonio
Domingos), compreensao instrumental e relacional (Richard Skemp), além de exemplos
prototipos (Rina Hershkowitz). Os resultados da intervencdo realizada mostram que a
apropriacdo dos referidos conceitos foi incipiente em relacdo a numeros racionais e
irracionais. O estudo trata de uma intervencdo necessaria a superacdo das lacunas da
aprendizagem de nameros reais, base para novos saberes profissionais.

De modo geral, as investigacdes tém dirigido o olhar ao que deveria ser ensinado
sobre fracBes, no como e quando ensinar, nos materiais que poderiam auxiliar os alunos a
uma melhor compreensao deste contetdo. Assim, posicionamentos acerca da inutilidade
do ensino de fragBes nos primeiros anos escolares, formas aligeiradas de tratar o tema, os
frAgeis usos da relacao parte e todo, a auséncia de compreenséao de fracdes equivalentes,
além da falta de criatividade em relacéo aos materiais utilizados no ensino desse contetdo
matematico, sdo aspectos que vém sendo amplamente problematizados em estudos como
0s ja citados.

Um novo olhar sobre a temdatica mostra, entretanto, que tratados
epistemologicamente, os velhos problemas do ensino de fragdes podem ser compreendidos
a partir de uma reflexao de André Chervel (1990), ao indagar “por que a escola ensina o
que ensina?” (p. 190). Visto historicamente, tais problemas podem contribuir para
desnaturalizar a velha representacdo da pedagogia, segundo Chervel (1990), a
representacdo de uma pedagogia compreendida como um metodo capaz de adaptar o
conteudo a condigdo de ensinavel, enquanto solucdo para transformar um saber cientifico
em saber escolar.

Nessa perspectiva, para além da didatica impregnada nos saberes para ensinar
fracOes, ha que se questionar os processos e dinamicas que formalizaram a matematica do

ensino desse conteudo, como propde o estudo de Morais, Bertini e Valente (2021) ao trazer
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uma inédita contribuicdo a historiografia da educacao matematica, ao distinguir o ensino da

matematica da matematica do ensino.

s

A matemética do ensino, neste texto, é considerada como um saber
resultante da producdo histérica da cultura escolar. Por ensino da
matematica, identificamos a expressdo como sinénimo do desafio que o
campo disciplinar matematico tem para ser transmitido na escola. Desse
modo, com a matematica do ensino tem-se uma perspectiva diferente
daquela do ensino de matemaética. Esta ultima, reitere-se, preocupa-se em
lancar olhar sobre mecanismos didaticos voltados para probleméticas postas
pela transmissdo de saberes dos campos disciplinares cientificos para o
interior do meio escolar (MORAIS; BERTINI; VALENTE, 2021, p. 16).

Ao mostrar como a escola produz saberes proprios, portanto, uma producédo da
cultura escolar, no caso, uma matematica do ensino de fracdes, o referido livro objetivou

caracterizar diferencas fundamentais entre um campo cientifico e um campo escolar.

No que toca aos saberes professados na escola, os estudos de Chervel ddo
contribuicdo relevante, pois contrapdem-se a ideia vigente de que a escola
esta reservado apenas o papel de ensinar o que os campos disciplinares
produzem, elaboram, sistematizam. Os estudos de Chervel permitiram
estabelecer diferencas epistemolégicas fundamentais entre uma disciplina
cientifica e uma disciplina escolar (MORAIS; BERTINI; VALENTE, 2021, p.
15).

Amparada na cultura escolar, a matematica do ensino de frac6es se contrapfe a
racionalidade de outras culturas que levam até mesmo a negagdo, que implica na
supresséo das fracdes do curriculo dos anos iniciais.

No ambito da Historia da educacdo matematica (Hem), lugar onde se concentram
atuais estudos sobre a matemética a ensinar e a matematica para ensinar, este olhar
histérico, que leva em conta o ponto de vista epistemologico da matematica escolar,
estimula uma leitura de tais problematicas e sugere revisitar a matematica do ensino de
fracdes em diferentes momentos historicos, considerando como procederam os autores da
obra citada, além da longa permanéncia desse tema nos programas da matematica dos
primeiros anos escolares, os problemas que ainda hoje permanecem sem solucdo em
propostas curriculares e em livros didaticos. Como afirmam Morais, Bertini e Valente (2021),
diferentemente da matematica do ensino, produto da cultura escolar, o ensino da
matematica esta preocupado com o0s saberes cientificos que entram na escola e
necessitam de mecanismos didaticos para se tornarem ensinaveis.

Nesse sentido, com o foco nos avancos e desafios da matematica do ensino de
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fracbes como categoria de analise, buscamos problematiza-los no conjunto dos estudos

historicos selecionados.

O ensino das frag6es em diferentes momentos histéricos

Os estudos selecionados foram organizados cronologicamente em periodos,
conforme vagas pedagogicas e temporalidade das fontes contempladas, ou seja,
periodizacdes que remetem a importantes propostas de modernizacdo do ensino primario

brasileiro.

Do Tradicional ao Método Intuitivo: final do século XIX as primeiras décadas do
século XX

Para essa primeira periodizacdo, foram analisados cinco estudos historicos,
conforme posto no Quadro 1. As fontes privilegiadas em quatro deles (VALENTE, 2020;
NEVES; SANTOS, FRANCA, 2020; MACIEL, 2020; LAUS, 2020) referem-se a livros
didaticos e manuais pedagoégicos com grande circulagao no Brasil. Apenas um dos estudos
(ALVES, 2020) utiliza revistas pedagdgicas.

Quadro 1: Trabalhos da primeira periodizacéo

Titulo do trabalho Autor(es) / Ano | Periodizagéo

A matematica do ensino e o ensino de | Valente (2020) | segunda
matematica: as fracdbes nos anos escolares, metade do
segunda metade do século XIX século XIX
Um "novo" olhar sobre as fragcdes segundo o | Neves, Franca | segunda
manual Primeira Lic6es de Coisas e Santos (2020) | metade do
século XIX

Matematica para ensinar: uma interpretacéo do
ensino de fragbes no manual de René Barreto
(1912)

Maciel (2020)

inicio do século
XX

Historia da educagdo matematica: O ensino de
fracdes e numeros decimais no final do século
XIX

Laus (2020)

final do século
XIX

Ensino de fragcbes antes ou depois dos
decimais? Um estudo a partir de revistas

pedagogicas

Alves (2020)

final do século
XIX até meados

do século XX

Fonte: Elaborado pelas Autoras
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Valente (2020) busca caracterizar a matematica do ensino de fracées na segunda
metade do século XIX e mobiliza o conceito de cultura escolar, considerando a escola como
produtora de saberes no seio dessa cultura. Pontua que essa matematica € algo distinto de
ensino da matematica sendo “a primeira, produgéao histérica da cultura escolar; a segunda,
expressao ligada a ideia de transmisséo da producao do campo disciplinar matematico para
o nivel escolar’” (VALENTE, 2020, p. 35). Dessa forma, analisa processos e dinamicas de
constituicdo dos saberes escolares, da matemética presente na escola, da matematica do
ensino contemplando os livros didaticos como artefato cultural da escola, um elemento da
cultura escolar. S&o analisadas duas obras bastante significativas, devido ao nimero de
edicdes que tiveram, a partir da segunda metade do século XIX: o livro de Ascéanio Ferraz
da Motta, intitulado "Pequeno Curso de Arithmetica" para uso das escolas primarias e a
obra de José Theodoro de Souza Lobo, "Primeira Arithmetica para Meninos". Alerta que,
apesar de todos os avancos das pesquisas que o Ghemat Brasil tem desenvolvido, ndo ha
estudos mais pontuais e ao mesmo tempo de maior profundidade que tomem um dado tema
de ensino, analisando-o no seio de uma matematica do ensino. A sequéncia, o significado,
a graduacao e os exercicios e problemas em que um dado tema do ensino esta enredado
sdo categorias de andlise utilizadas no trabalho. Segundo o autor, tais categorias permitem
elaborar uma “anatomia epistemoldgica da matematica do ensino” (VALENTE, 2020, p. 37).
Os resultados mostram a organizacdo de uma matematica do ensino de fracbes que se

altera em razdo das necessidades de escolariza¢do do sistema métrico decimal.

A pesquisa de Neves, Franca e Santos (2020) buscou indicios de uma pedagogia
moderna a e para ensinar fracées, no Manual “Primeiras Licdes de Coisas” de Calkins, a
partir de suas apropriacbes do método intuitivo. Sintetiza orientagcdes pedagdgicas por
etapas: observar, classificar e generalizar e, ainda aborda a ideia de fragGes de partes
iguais de objetos (macas, folha de papel), de numeros (contados de esferas) e de
grandezas (comparacao de retas paralelas divididas em metades e tercos em forma de
diagrama). Ressaltam caracteristicas do método intuitivo nas licbes: do concreto para o
abstrato, do particular para o geral, da sintese para a analise, do conhecido para o
desconhecido, das coisas para as palavras de forma pratica e concreta. Pontuam sobre as
permanéncias das ideias de Calkins (vestigios de apropriagado) “no Ensino Fundamental | a
medida que as atividades exploram a comparagdo entre grandezas, a composi¢ao e
decomposicéo de figuras geométricas recortadas e a divisdo em partes iguais e as relacdes
numericas” (NEVES; FRANCA; SANTOS, 2020, p. 5).
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Maciel (2020) investigou elementos que podem ser caracterizados como uma
matematica para ensinar, a partir da interpretacdo das orientacdes emitidas por René
Barreto para o ensino de fragbes, no seu manual “Série Graduada de Mathematica
Elementar” (1912). A autora definiu uma metodologia para categorizar elementos do
processo de objetivacdo de um conjunto de saberes que fundamentam a expertise
profissional do professor. Os resultados apontam para uma matematica para ensinar que
buscava romper com o ensino tradicional, pautado na ordem légica e na escrita da
aprendizagem inicial dos numeros. A matematica do ensino de fracbes passa a ser
orientada pelo método analitico conduzido por exemplos que partiam do concreto ao

abstrato, do todo as partes que levava o aluno a elaborar e a solucionar problemas orais.

Laus (2020) analisa como se dava o ensino de fracdes e de nUmeros decimais nos
primeiros anos escolares, em finais do século XIX, por meio de trés livros didaticos escritos
e utilizados na época, visando assim entender: quais espacos ocupavam 0 ensino de
fracOes e de niumeros decimais nesse recorte historico; o que os livros ensinavam primeiro,
decimais ou fracdes; e, se havia concordancia ou discordancia entre os autores da época.
Nos livros “Aritmética para meninos” (1879) de José T. Souza Lobo (52 ed.) e “Aritmética
pratica” de Felippe Nery Collago, 1888 (162 ed.), as fracfes sdo ensinadas primeiro, € no
livro “Aritmética escolar” (1891) de Ramon Roca Dordal, 1891 (12 ed.), depois dos decimais.
Uma explicacdo possivel, nesta fase inicial da pesquisa, refere-se a constatacdo de que
Lobo e Collago regem seus escritos de acordo com a vaga tradicional. De outra parte,
Dordal j& apresenta vestigios do método intuitivo. Observando as divergéncias entre a
ordem do ensino de fracdes e decimais e de método de ensino, a autora acredita no nao
consenso do que deve ser ensinado primeiro — ndo consenso esse que perdura até os dias

de hoje.

Alves (2020), assim como Laus (2020), analisa a sequéncia dos ensinos de
aritmética, considerando as fra¢des ordinarias e os numeros decimais, apés selecionar
artigos de revistas pedagogicas de diferentes épocas: “A Eschola Publica” (1894), a
“‘Revista da Sociedade de Educacgao” (1924) e a “Revista Atualidades Pedagdgicas” (1954).
O ensino de fragdes aparece anterior ao ensino de numeros decimais em todas as revistas
analisadas, mesmo que a forma de tratar o tema tenha justificativas diversas. Constatacéo
gue aponta para uma estabilidade do saber profissional, ao longo do tempo, relativamente

ao trabalho docente com esse contetido escolar.
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Do Método Intuitivo a Escola Ativa: 1920 - 1950

Esse periodo marca as transformacfes do método intuitivo e a introducdo da
Pedagogia Cientifica de base estatistica. Em relacdo as fontes constituidas, os estudos
(quadro 2) desse periodo mostram uma variedade destas: cadernos, planos de aula, livros

didaticos e documentos oficiais para fins de cotejamento com documentacao escolar.

Quadro 2: Trabalhos da segunda periodizacéo

Titulo do trabalho Autor(es) / Ano Periodizacao
As fracdes nas edi¢cdes da Segunda Aritmética Kuhn (2019) década de
da Série Concordia 1940

Praticas matematicas inscritas em cadernos | Silva, Machado décadas de

escolares: o caso das fracbes e Flores (2020) 1930 e 1940
Fracdes nas escolas primarias de Santa Zuin (2020) década de
Catarina: um olhar sobre planos de aula da 1940

década de 1940

Manuais preparatorios para os exames de | Neves (2019) décadas de
admissdo ao ginasio: uma analise sobre a 1940, 1950 e
fracdo 1960’

Fonte: Elaborado pelas Autoras

Kuhn (2019) analisa fracbes nas edigdes da “Segunda Aritmética da Seérie
Concordia” (1940) editada pela Igreja Luterana - Casa Publicadora Concérdia de Porto
Alegre. Ao contemplar a cultura escolar, o autor verificou que nas diferentes edi¢cdes da
obra mencionada foi priorizado o significado das fragbes 1/2, 1/3 e 1/4 (visualizacdo da
divisdo de uma linguica, uma maca, um bolo, um queijo) e a fracdo de um nuamero (bolinhas)
pelo método de ensino intuitivo, seguido de exercicios para o desenvolvimento de
habilidades de calculo mental e escrito de acordo com o nivel dos alunos. Por fim, a
aplicagcdo pratica do conhecimento matematico formalizado. Os problemas exploram as
ideias de fracdo, parte-todo e quociente, que, ao relaciona-las a diferentes contextos,
articulando-as em unidades dos sistemas de medidas e operacdes comerciais, mostram

consonancia com as orientacdes pedagogicas da época. Verifica-se que o livro traz

7 Periodo de consolidagdo das ideias da Pedagogia Cientifica de base estatistica e apés os anos de 1950, o impacto
sofrido com a incorporacao das ideias piagetianas viabilizadas pelo Movimento da Matematica Moderna.
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representacdes geomeétricas retangulares para desenvolver a ideia de equivaléncia de
fracOes, e explora as classes de equivaléncia das fracdes 1/2, 1/3 e 1/5. Apresenta
exercicios envolvendo a elaboracdo de notas de compras, relacionadas com numeros
fracionérios e niUmeros decimais. Destaca, na obra de Lindemann (1888) Amerikanisch-
Lutherische Schul-Praxis (Praticas escolares para os luteranos americanos), editada pela
Editora Concérdia de Sant Louis (Estados Unidos), orientacdes pedagogicas para o ensino
da Matematica nas escolas missourianas que tiveram ressonancias nas escolas paroquiais
luteranas gauchas. As fracdes estdo contextualizadas com préaticas socioculturais,
desenvolvidas nas comunidades em que as escolas paroquiais luteranas estavam
inseridas, associadas com unidades dos sistemas de medidas e opera¢bes comerciais,

como a abordagem de atividades relacionadas a agricultura e a economia

Utilizando teoriza¢des de Michel Foucault (conceitos de dispositivos, monumentos e
praticas discursivas) para nortear os preceitos tedrico-metodoldgicos da pesquisa, Silva,
Machado e Flores (2020) objetivaram identificar e analisar praticas matematicas inscritas
em cadernos escolares de uma escola mista estadual do municipio de Antdnio Carlos (SC),
nas décadas de 1930 e 1940. Os resultados da pesquisa indicam praticas mateméaticas
desenvolvidas nessa escola seguindo programas oficiais catarinenses da época, com
solucBes rapidas e sucintas, voltadas as tarefas do contexto da roca (como economias e
gastos, medicdo de terrenos). Os cadernos trazem evidéncias de ensino das fracfes
distanciadas da relacdo numero e medida, envolvendo a ideia de parte-todo com total
auséncia de inscricdes que demonstrem o uso da fragdo como divisdo, quociente, razéo,

etc.

Zuin (2020) apresenta uma descricdo e analise de planos de aula de Aritmética,
relativamente ao ensino de fracdes, elaborados por docentes de quatro escolas do Estado
de Santa Catarina, nos anos 1941 e 1942. O intuito da investigacao foi verificar se as
propostas de conducao das aulas para o 3° e 4° anos do ensino primario contemplavam os
principios do ensino intuitivo e do escolanovismo e se 0s planejamentos dos docentes
atendiam as prescri¢cdes da legislacao escolar. Neste sentido, a autora detecta um contraste
entre as finalidades de objetivo (normativas) e as finalidades reais (praticas) concernentes
ao referido topico. As analises dos planos de aula indicaram que aspectos do ensino
intuitivo, do método ativo e das prescri¢cdes legislativas eram considerados, porém outros
eram negligenciados, tais como trabalhos em grupo, jogos ou atividades extraclasses, como

estava prescrito no decreto n.714, de 1939, que contemplava, em Santa Catarina, 0s
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principios fundamentais da Escola Nova.

O estudo de Neves (2019) buscou reunir indicios sobre como era ensinada a
representacdo de fracdo em manuais preparatorios para admissao ao ginasio (de 1931 a
1969): “Manual de admissao” (1942) de Cecil Thiré e J. B. Mello e Souza ; “Exercicios de
aritmética para o curso de admissao” (1954) de Ary Quintella e Newton O’Reilly
(colaborador); “Programa de admissao — névo, com matematica moderna” (1968) de Aroldo
de Azevedo, Domingos Paschoal Cegalla, Joaquim Silva e Osvaldo Sangiorgi. O significado
de operador multiplicativo foi discutido apenas no manual que teve a colaboracédo de
Sangiorgi, quando foi abordada a ideia de um singular e um plural no conjunto dos numeros
fracionarios. Quanto a fracdo como numero, Thiré comparou as fragbes com numeros
inteiros usando apenas a representacdo de fragdo na forma n/m, enquanto Sangiorgi
utilizou ilustragBes pictéricas e esquemas de resolucdo de problemas. Os construtos de
medida e de fracdo como quociente ndo foram explorados nos manuais analisados. Dessa
forma, o estudo mostra diferencas no ensino das fracdes, entre estes manuais, indicando
0S que se restringiram apenas a uma preparacgao técnica e memoristica dos alunos para o
exame de admisséo e os que procuravam explicar a fragdo de maneira ilustrada e detalhada

por meio de desenhos e estratégias para a resolucéo de problemas.

Da Escola Nova Renovada ao Movimento da Matematica Moderna: 1950 - 1980

A década de 1930 a 1970, periodo em que as ideias do ensino ativo sdo renovadas,
representa um momento de alteracdo de principios e inovacdes de praticas pedagogicas,
valendo-se de métodos e processos mais apropriados aos interesses e a compreensao da
crianca, com possibilidades de um ensino mais efetivo, considerando a participacéo ativa

da crianca nos processos de ensino e aprendizagem.

Neste periodo, os estudos (quadro 3) destacam materiais didaticos referentes a
transicdo de uma matematica do ensino de fracdes que utiliza recursos para ensinar novos
saberes, a partir, por exemplo, do flanelégrafo, folhas de papéis, quadro de equivaléncia de
fracOes, filme sanfonado, discos de fragdes, aos materiais estruturados tais como 0s

“blocofracao” e material Cuisenaire.
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Quadro 3: Trabalhos da terceira periodizacao

Titulo do trabalho

Autor(es) / Ano

Periodizacao

A andlise de um material para o ensino de

fracBes: um filme de 1955

Souza, Fischer,
Lima e Severo
(2019)

década de 1950

Saberes Para Ensinar FracGes no Livro: O

Ensino de Aritmética pela Compreenséo

Jandrey, Dias e
Santos (2020)

década de 1960

Saberes para ensinar fracoes equivalentes em Marques, décadas de
livros didaticos e manuais pedagdégicos (1960 — | Novaes (2019) 1960 e 1970
1970)

Transformacdes nos saberes para ensinar Novaes, décadas de
fracbes no curso primario relacionadas ao uso | Berticelli e Pinto 1930 e 1960
de materiais escolares (1930-1970°%) (2020Db)

Ensinar fragdo: algumas consideragbes das Domingues, década de 1960
producdes de Bezerra Gregorio e

Costa (2020)

A descoberta das fracdes equivalentes e o

material Cuisenaire

Novaes e Niérri
(2020)

década de 1960

Fonte: Elaborado pelas Autoras

O artigo de Souza et al. (2019) comenta um filme elaborado no Instituto de Educagao
General Flores da Cunha, no ano de 1955. Trata-se de um documento encontrado no
acervo do Laboratério de Matematica do Instituto, sendo um conjunto de imagens coladas
lado a lado, na forma de “sanfona”, todos com gravuras sobre fragdes diarias na vida da
crianca. A atividade foi realizada por alunas do Curso de Administracéo Escolar, na cadeira
de Metodologia da Matemética, por orientagédo da professora Odila Barros Xavier. S&o feitos
comentarios sobre as ilustracdes de fragbes ordinarias no filme, ou seja, como a fracédo
pode aparecer em variadas situacdes na vida cotidiana (fracdes na moda, nas lojas, no

armazeém, no agougue, na cozinha, na leitaria, na fiambreria, na merenda, na livraria, no

8 No mesmo ano as autoras (NOVAES; BERTICELLI; PINTO, 2020a) publicaram “Guidelines on the Use of Teaching
Materials for Teaching Fractions in the Brazilian Primary Course (1930-1970) na revista Pedagogical Research
(https://doi.org/10.29333/pr/8221).
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brinquedo, entre outros). A finalidade da pesquisa foi mostrar como materiais didaticos
sobre as fracdes, desde a década de 1950, ja abordavam os possiveis contextos na vida
diaria. Nesse sentido, considera-se que o material poderia ser tomado como sugestéo, com
adaptacdes para ser utilizado na atualidade.

Com o obijetivo de verificar saberes para ensinar fragdes presentes no livro “O ensino
de aritmética pela compreensao” de Grossnickle e Brueckner (1965), Jandrey, Dias e
Santos (2020) destacam o uso de flanelégrafos, de discos de fracdes e quadros de
equivaléncia para o ensino de fracdes ordinarias. Orienta que haja uma gradacao do ensino
das operacdes de adicdo e de subtracdo de fracdes. As operacbes com denominadores
diferentes deveriam ocorrer, a partir da quinta série, com o uso de materiais didaticos. O
livro foi traduzido para o portugués com a colaboracdo do setor de Recurso Técnico da
Alianga - Agéncia Norte-Americana para o desenvolvimento Internacional - USAID.
Ancorado em principios da Escola Nova, o manual pedagdgico orienta os professores a
tratarem as operacbes com as fracbes acompanhadas de um material exploratorio e

concreto para levar o aluno a descobrir 0s principios das opera¢cfes com fragdes ordinarias.

Com o proposito de olhar a matemética do ensino das fra¢cdes equivalentes
(MARQUES; NOVAES, 2019), estas autoras analisam manuais escolares de grande
circulacao no Brasil, na época final de 1960 e inicio de 1970. Foram analisados “Matematica
na escola primaria moderna” (1968) de Norma Cunha Osorio e Rizza de Araujo Porto, o
livro didatico e Guia do professor “Vamos aprender matematica - quarta série” (1971) de
Norma Cunha Osorio, Rizza de Araujo Porto e Nair Tulha Evangelista e o Guia do professor
“Yamos aprender matematica - terceira série” (1972) de Norma Cunha Osorio, Rizza de
Araudjo Pérto. O manual de Rizza e Porto (1968) é dividido em seis estagios (Estagio
Preliminar, Estagio 1, Estagio 2, Estagio 3, Estagio 4 e Estagio 5) que sao as cinco séries,
mais o estagio preliminar. Apresentam a matéria distribuida, gradativamente, pelos
estagios, obedecendo a uma sequéncia l6gica dos assuntos. O conteudo de fracdes
equivalentes tem inicio no Estagio 3, em que a crianca chega ao conceito em questéo,
comparando fragdes por meio de classes de equivaléncia. Muitas e variadas atividades s&o
disponibilizadas as criancgas para que seja compreendido o motivo de determinadas fracdes
serem equivalentes. No Estagio 4 € abordado o conceito de simplificacdo de fraces.
Concluem que apesar do livro enfatizar a importancia da crianga compreender 0os conceitos
basicos das fracOes, ainda é recorrente a énfase das regras e algoritmos para ensinar a

equivaléncia de fracoes.
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Os estudos de Novaes, Berticelli e Pinto (2020b) investigaram as transformacdes
nos saberes para ensinar fragdes no curso primario, relacionadas ao uso de materiais
didaticos, no periodo de 1930 a 1970 por meio de analises em manuais pedagdgicos: “Das
fragbes dobrando e rasgando papel”’, de José Ferraz de Campos (1933); “Metodologia da
Matematica”, de Irene de Albuquerque (1958) e “Fragcbes na escola elementar” e “Ver, sentir
e descobrir a Aritmética”, de Rizza de Araujo Porto (1967; 1968).

Das fracOes "dobrando e rasgando papel”, problematizadas por Campos (1933),
destaca-se a importancia da crianca trabalhar com os materiais didaticos que auxiliem a
comprovar propriedades, deduzir regras e compreender as fracdes, antes de se chegar a
abstracdo. O manual traz sugestdes que visam articular a ciéncia de referéncia
(matematica) as ciéncias da educacdo, ao deslocar a atencdo do ensino para a
aprendizagem, em respeito a crianga, aos seus interesses e atividades. Assim, o manual
analisado trabalha com a ideia de que o material concreto € indispensavel ao ensino das
fracOes. Critica 0 uso de materiais que nao levam a crianca a estabelecer relacbes com seu
cotidiano e a outras matérias do ensino primario. No manual de Albuquerque (1958),
destacam-se recomendac¢des do uso de materiais atribuindo ao aluno, a busca das regras
envolvidas nos calculos com fracfes, valendo-se de um processo de "redescoberta” em
sintonia com seu modo de "ver, sentir, agir e pensar". Para tanto sugere o "quadro de
equivaléncias de fracBes", pois considera importante o conceito de equivaléncia para a
apropriacéo do conhecimento sobre fragdes. Em relagdo aos dois manuais de Porto (1967
e 1968), nota-se uma recorrente afirmagédo sobre a relevancia do uso de materiais didaticos

para o ensino de fraces, permeando todas as séries do curso primario.

Buscando elucidar orientacdes didaticas e pedagodgicas, recomendadas pelo
Professor Manoel Jairo Bezerra para o ensino de fragéo, o estudo de Domingues, Gregorio
e Costa (2020), "MATEMATICA A ENSINAR E MATEMATICA PARA ENSINAR FRA(;AO:
algumas consideracbes das producdes de Bezerra", analisa o Caderno MEC de
Matematica, de 1968; o artigo Blocofracéo, publicado em 1962, pela Revista do Ensino, RS,
n.86, p.29-32 e o Guia Metodoldgico do Caderno MEC (1970). Fontes estas que tratam do
material Blocofracdo, indicado para o curso primario e primeira série dos cursos de grau
médio. Bezerra entendia como material didatico, "todo recurso sensorial usado pelo
professor ou pelo aluno, durante a aprendizagem" (BEZERRA, 1970, p.23, apud
DOMINGUES; GREGORIO; COSTA, 2020, p. 6). Composto de blocos de madeira (cubos,

paralelepipedos, de tamanhos e cores diversas), o material, segundo Bezerra, oferece

14 RENCiMa, Sao Paulo, v. 12, n. 5, p. 1-20, ago. 2021



REnNCiMa

5 e
: t Revista de Ensino de Ciéncias e Matematic

varios beneficios ao professor e aluno, dentre eles, a otimizacdo do tempo da
aprendizagem, o maior interesse dos alunos e a padronizacao da instrucdo. Comentando
sobre as orientagOes dadas por Bezerra acerca do uso do material, os autores mostram
exemplos de atividades por ele propostas e que trazem questionamentos sobre os blocos
contidos na caixa Blocofracdes, além de questbes sobre fracBes proprias, improéprias,
nameros mistos, dentre os multiplos conteudos relacionados a fracGes, abordados por
Bezerra. Numa das atividades propostas, discute a simplificacdo de fragbes, explorando
este conceito pela comparacao de pecas de cores iguais e diferentes, e relaciona-as ao
conceito de fracGes equivalentes. Dentre as fun¢gdes do material, indicadas por Bezerra, 0s
autores destacam: auxiliar o professor a tornar mais atraente o ensino de fracdes; ilustrar
uma forma de acabar com o medo da Matematica, facilitar o dominio pelo aluno de
operagbes que internalizadas formam estruturas para a construgcdo do rigor dedutivo

necessario para o dominio do conteudo.

Por meio da analise do livro “Didatica das Matematicas Elementares” do argentino
Angel Diego Méarquez, publicado em espanhol em 1962 e traduzido para o portugués em
1967, o estudo de Novaes e Niérri (2020) objetivou analisar uma proposta para ensinar
fracOes equivalentes por meio das barras de Cuisenaire. O estudo aponta que o educador
e sua obra foram vetores da circulacdo do Método Cuisenaire no Brasil, durante o periodo
da mateméatica moderna, ancorados nos fundamentos psicopedagogicos de Jean Piaget
sobre a génese do numero e as estruturas-méae (algébricas, topolbgicas e de ordem). Por
meio do material estruturado a crianca, de forma rapida e eficaz, adquire 0s mecanismos
das operacbes matematicas fundamentais, partindo do concreto pensado sem
comprometer o rigor dedutivo, e passa a ter consciéncia de uma algebra de conjuntos e
estruturas fundamentais. O nimero é percebido como uma grandeza continua, desta forma
com novas racionalidades. As fracbes sdo concebidas como operadores e o material é
utilizado como meio de comprovagéo e suporte para a compreensao, levando a crianga a

descoberta das fragdes equivalentes por meio de tentativa e erro.

De acordo com Morais, Bertini e Valente (2021, p. 71), a matematica do ensino de
fracdes tradicional é verbalistico e tem por finalidade instruir o estudante, proporcionar-lhe
a destreza do calculo para bem utiliza-lo no mundo fora da escola. A implantacdo do sistema
métrico decimal nos programas de Aritmética foi a grande necessidade a ser atendida para

instruir a populacao para a vida.

Na segunda periodizacédo, os avancos da psicologia contribuem para mudancas
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importantes no papel da escola, na relacdo professor e aluno e, principalmente, na
matematica do ensino de fracfes. Para além da concepcao da crianca como um adulto em
miniatura, seu desenvolvimento passa a ser considerado no processo de ensino, pois, com
outra finalidade, a escola se torna a prépria vida. O fazer e a acdo do aluno substituem o
papel anterior voltado a memorizacdo dos conteddos ensinados pelo professor. As
atividades com fracdes séo experienciadas pela crianca, agora sujeito e ator no processo
ensino e aprendizagem. As fragcbes ganham espaco no cotidiano da crianga com uma nova

aritmética fundamentada em testes que sinalizam o seu nivel de desenvolvimento.

As analises apontam que a maior parte desses estudos, ao que indicam os quadros
relativos a periodizacéo, refere-se ao tempo da Escola Ativa, década de 1930 a 1970
(segunda e terceira periodiza¢des), momento de uma expressiva renovacao na matematica
do ensino (matematica a ensinar) articulada & matematica da formacao (matematica para
ensinar), tanto pela consolidacéo do ideario da "escola sob medida", como da incorporacao,
nas décadas de 1960 e 1970, das ideias vindas do Movimento da Matematica Moderna.
Nessa abordagem, a graduacdo do ensino das fragbes propde atividades concretas aos
alunos, com exploragcédo de materiais estruturados fundamentados em etapas do processo

de desenvolvimento cognitivo infantil.

Consideragdes finais

Retomando a questdo que orientou este artigo, “que avangos e desafios sao
sinalizados nos recentes estudos sobre fragdes nos primeiros anos escolares”, observa-se
gue os estudos analisados indicam preocupacéo dos autores com a matematica do ensino
de fracbes, em diferentes periodos historicos, tempos que ficaram marcados por
diversificadas vagas pedagdgicas: ensino tradicional, Escola Nova, Movimento da
Matematica Moderna.

Dentre os 15 estudos analisados sobressai 0 avancgo presente no estudo de Valente
(2020) que recorre a epistemologia para mostrar, em manuais didaticos do século XIX, a
distingao entre “o ensino de fragdes”- que se vale de suporte didatico para transmitir saberes
de fracdes, originarios do campo disciplinar da ciéncia matematica, portanto, um saber
produzido longe das lides escolares — e a “matematica do ensino das fra¢des” - produto da
cultura escolar, ou seja, um saber elaborado no meio escolar.

Ao notar a auséncia de estudos historicos da “matematica do ensino” no ambito do

GHEMAT Brasil, o autor propde um desafio, o de mobilizar categorias de analise nela
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envolvidas, como a sequéncia, a graduacédo, 0s exercicios e problemas do contedudo em
guestdo. Tais analises permitem situar as dinamicas que, colocadas em relacdo a
matemética a ensinar e a matematica para ensinar, dao visibilidade a articulagdo de dois
campos disciplinares (matematica e educacao), processo indispensavel na produ¢do um
novo saber - a matematica do ensino - um saber objetivado e em condicfes de ser ensinado
a alunos dos anos iniciais.

Avancos dessa natureza pertinentes as fragdes em manuais didaticos, em finais do
século XIX, também séo percebidos nos estudos de Lauss (2020); Alves (2020); Maciel
(2020); Neves, Franca e Santos (2020), ao mobilizarem categorias de andlise que
permitiram compreender processos levados a efeito pelos autores dos manuais para tratar
da matemética do ensino de fracbes em finais do século XIX, um ensino centrado no
professor, na transmisséo de saberes aos alunos, com aulas expositivas e incentivos para
a memorizacao.

Diversificando o documental mobilizado nas analises, os estudos de Silva, Machado
e Flores (2020); Zuin (2020); Souza et al. (2019); Marques e Novaes (2019) ao constituirem
suas fontes com cadernos escolares, planos de aula, materiais didaticos, documentos
oficiais, dentre outros, apontam para o protagonismo dos materiais escolares no periodo
gue abrange a consolidacdo da Escola Nova, especialmente o momento de uma Escola
Ativa renovada e a penetracéo das ideias piagetianas e dos fundamentos do Movimento da
Matemética Moderna.

Em relacdo aos materiais didaticos, o estudo de Novaes, Berticelli e Pinto (2020b)
apresenta avanco nas pesquisas sobre frac6es nos primeiros anos escolares, ao evidenciar
gue, a medida que diminui o uso de materiais manipulaveis e séo introduzidos graficos,
diagramas, quadros de equivaléncia, oriundos da Pedagogia Cientifica, na vertente da
Psicologia Experimental, ocorrem transformacdes nos saberes para ensinar fracoes,
marcando em tempos de ensino renovado, a transi¢do do concreto manipulado ao concreto
pensado, como indicam os manuais pedagogicos de Irene de Albuquerque e Rizza de
Araujo Porto.

Nos estudos analisados, um desafio pode ser notado no periodo do escolanovismo,
face a profusédo de materiais didaticos para ensinar fragdes, apontando para a importancia
de saber uséa-los, adequadamente, como parte de um conjunto de saberes produzidos pela
cultura escolar, para o professor ensinar matematica na escola primaria, no periodo do
escolanovismo. Nota-se que, nos anos iniciais do curso primario (12 e 22 séries), ha uma

preocupacao maior dos autores dos manuais com o uso de materiais para ensinar fracoes,
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ao dispor uma variedade de modos de aprender com o auxilio de diferentes materiais
didaticos. Estes parecem funcionar como mediadores do processo de aprendizagem no
que se refere a relacdo concreto/abstrato envolvida na apropriacdo do conhecimento

matematico.

Nas séries finais, 0 uso de materiais vai diminuindo e esses séo substituidos por
diagramas, graficos, desenhos, quadros de equivaléncia, em atendimento as finalidades
propedéuticas de uma escola preocupada em preparar 0 aluno para os Exames de
Admissdo, em vistas de seu ingresso no ensino secundario. Uma dimenséo dos saberes
profissionais para ensinar que expressa as contribuicdes fortemente disseminadas pela
Pedagogia Cientifica advinda da Psicologia Experimental aponta para uma notéria

transformacao requerida para ensinar fragdes nos primeiros anos escolares.

Nessa renovacao os materiais didaticos para o ensino passam a ocupar um lugar de
destaque nos saberes da matematica a ensinar e na matematica para ensinar fracées na
escola primaria, tornam-se saberes objetivados e adequados tanto para a formacao de
professores como para 0 ensino da matematica nos primeiros anos escolares,
desnaturalizando, com isso, a cultura do secundario anteriormente incorporada nesse

processo da formacéo e do ensino.

Por ultimo, vale também sinalizar desafios como a ado¢édo na formacédo de novos
saberes para ensinar fracdes, saberes decorrentes de um conhecimento especializado
sobre o contedado em questéo, resultante da articulacdo do campo disciplinar com o campo
profissional, e que possam deixar marcas, nos registros dos alunos, de uma matematica

apropriada para ensinar, ou seja, de um saber profissional para ensinar fracdes.
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