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ENSINO DE SISTEMAS DE NUMERACAO BASEADO EM INFORMAGCOES
HISTORICAS: UM ESTUDO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar as potencialidades da Historia da Matematica para
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental a partir de uma proposta de ensino de sistemas de
numeracdo fundamentada nos aspectos da Historia da Mateméatica. O tema sistema de
numeracao se trata de um conteudo importante para os Anos Iniciais, sendo que muitos autores
destacam a utilizacdo da Histdria da Matemética como um recurso para o trabalho com esta
tematica. Dessa forma, foi realizada uma atividade com alunos do 4° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica, localizada no municipio de Moreira Sales — Parand,
envolvendo propriedades dos sistemas de numeragdo maia, chinés e o indo-arabico. Por meio
dessa implementagdo buscamos identificar quais potencialidades pedagdgicas da Historia da
Matematica descritas por Miguel e Miorim (2011) no livro “Histéria na Educacdo Matematica:
propostas e desafios” se evidenciaram na realizacdo da atividade, para isso, foram criadas trés
categorias de andlises relacionadas ao potencial do material trabalhado para o professor, para o
aluno e para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Algumas das potencialidades
identificadas na pesquisa foram: a historia como fonte de selecdo de sequéncias e métodos
adequados de ensino para diferentes tdpicos da Matematica escolar; a histéria como fonte de
busca de compreenséo e de significados para o ensino-aprendizagem da Matematica escolar na
atualidade; e a histéria como fonte para a compreensdo da natureza e das caracteristicas
distintivas e especificas do pensamento matematico em relacdo a outros tipos de conhecimento.
Espera-se que com esta pesquisa, possamos contribuir com os estudos voltados para a area de
Histdria da Matematica, principalmente com foco nos Anos Iniciais, e cooperar nos processos
de ensino e de aprendizagem da Matematica nessa faixa etéria, especificamente para o ensino
do sistema de numeracao.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Historia na Educacdo Matematica. Anos Iniciais.
Sistema de Numeracdo.



TEACHING OF NUMBERING SYSTEMS BASED ON HISTORICAL
INFORMATION: ASTUDY IN THE EARLY YEARS OF ELEMENTARY SCHOOL

ABSTRACT

This study aimed to investigate the potential of the history of mathematics for the early years
of elementary school from a proposal for teaching of numeration systems based on aspects of
the history of mathematics. The issue numbering system is an important content for the early
years, many authors highlight the use of the history of mathematics as a resource to work with
this theme. In this way, an activity was held with students in the fourth grade of elementary
school to a public high school located in the municipality of Moreira Sales-Parana, involving
properties of the Mayan numbering systems, Chinese and Arabic-Indic. Through this we seek
to identify which implementation pedagogical potential of the history of mathematics described
by Miguel and Miorim (2011) in the book " Histdria na Educacdo Matemaética: propostas e
desafios” If showed in carrying out that activity were created three categories of potential
related analyses of the material worked for the teacher to the student and to the process of
teaching and learning of mathematics. Some of the potential identified in the survey were: the
story as a source for selection of appropriate teaching methods and sequences to different topics
of School Mathematics; the story search as a source of understanding and meanings for the
teaching and learning of mathematics in school today; and the story as a source for
understanding the nature and distinctive characteristics and the specific mathematical thinking
in relation to other kinds of knowledge. It is hoped that with this research, we can contribute
with research focused on the area of the history of mathematics primarily focusing in the initial
years, and cooperate in the processes of teaching and learning of mathematics in this age group
more specifically for the teaching of the numbering system.

Keywords: Mathematics Education. History in Mathematics Education. Early Years. Numeral
Systems.
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INTRODUCAO

O interesse em trabalhar com os Anos Iniciais € decorrente do Trabalho de Conclusao
de Curso desenvolvido no ano de 2014, com foco nos Anos Iniciais, no qual foram trabalhados
0s ambientes de aprendizagem descritos por Skovsmose (2008) que sdo a combinacdo entre
dois paradigmas (paradigma do exercicio e cenario para investigacéo)?, e trés tipos de referéncia
(a matematica pura, semi-realidade e realidade)?. A partir dos paradigmas e das referéncias
foram constituidos seis ambientes de aprendizagem, trabalhados com uma turma do 4° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica localizada no municipio de Moreira Sales no
noroeste do Parana por meio de simulagGes de transagdes comerciais a partir da criagdo de uma
moeda ficticia.

Para realizarem as simulacdes de transacdes comerciais 0s alunos tiveram que utilizar
as quatro operacg0es aritméticas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo). A partir disso, foi
possivel verificar que os alunos apresentaram dificuldade nos célculos, com relagdo as
estruturas dos algoritmos, no momento de realizarem a troca entre as ordens na adicéo e na
subtracéo.

Com isso, houve o interesse em desenvolver algo voltado para o trabalho dessas
caracteristicas, mais especificamente sobre o0 nosso sistema de numeracdo decimal, uma vez
que para que haja a compreensdo das estruturas dos algoritmos das operagdes aritméticas é
preciso saber as caracteristicas do sistema decimal.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (1997), com relacdo ao ensino do sistema de
numeracdo decimal, é apresentado que quando as criangas ingressam na vida escolar, ja
possuem um conhecimento razoavel dos nimeros naturais. Na pratica escolar, 0 mais comum

é tentar explicar, logo de inicio, as ordens que compdem uma escrita numerica: unidade, dezena,

! No paradigma do exercicio o professor é o principal responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem,
apresentando para os alunos ideias e técnicas matematicas para serem reproduzidas por eles por meio da resolucéo
de exercicios cujo objetivo é a solucdo final. J& num cenario para investigacdo, os alunos tém a oportunidade de
desenvolver suas préprias estratégias para a resolucdo de um problema, sendo o papel do professor de mediador,
orientando os alunos em suas descobertas (SKOVSMOSE, 2008).

2 Além do paradigma do exercicio e do cenario para investigacdo os ambientes de aprendizagem fazem referéncia
a Matematica pura, que sdo exercicios que trabalham apenas com as regras da Matematica e referéncia a semi-
realidade, que é uma realidade criada para contextualizar um problema, uma situacéo artificial na qual ndo séo
necessarias outras informagdes para resolver o problema sendo o Unico propdsito apenas resolver o exercicio. Na
terceira referéncia a realidade sao trabalhos com temas da realidade, os dados do problema séo dados reais, 0 que
permite aos alunos produzirem diferentes significados para as atividades ndo focando apenas nos conceitos
matematicos e, 0 pressuposto de que existe somente uma resposta correta ja ndo faz mais sentido (SKOVSMOSE,
2008).
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centena, etc. Apesar disso parecer simples para quem ja conhece as regras do sistema de
numeragdo decimal, 0 que se observa é que os alunos apresentam dificuldades em compreender
essas regras, sendo que o recurso a historia da numeracdo pode contribuir para um trabalho
interessante com os nimeros e, em especial, com o sistema de numeracéo (BRASIL, 1997).

Além de contribuir com o ensino do sistema de numeragdo também sdo apresentados
outros argumentos sobre a utilizacdo da Historia da Matematica pelos Parametros Curriculares
Nacionais (1997), a saber: a incorporacdo da Historia da Matematica como recurso didatico,
juntamente com outros recursos e mediante um processo de transposicao didatica, pode oferecer
uma importante contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem em Matematica, tais como
desenvolver no aluno atitudes e valores mais favoraveis diante do conhecimento matematico,
servir como um instrumento de resgate da propria identidade cultural, esclarecer ideias
matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar respostas a alguns
“porqués” e, deste modo, contribuir para a concepcao de um olhar mais critico sobre os objetos
de conhecimento (BRASIL, 1997).

Nacarato, Mengali e Passos (2009) acreditam que a criacdo de um ambiente propicio a
aprendizagem seja algo fundamental para o movimento de producdo de conhecimento
matematico em sala de aula nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Uma das caracteristicas
desse ambiente diz respeito a relacéo dialdgica que deve ser estabelecida em sala de aula entre
o0s préprios alunos e entre eles e o professor. Deve-se criar um ambiente de compartilhamento
de ideias e saberes, no qual o professor deve dar voz e ouvir 0 que os alunos tém a dizer, ambos
devem se envolver na atividade intelectual de produzir Matematica, na qual o professor deixa
de ser o Unico sujeito ativo e detentor do conhecimento e os alunos passam a ser o centro do
processo de ensino e aprendizagem, tornando-se sujeitos ativos. Dessa forma, 0s processos de
pensamento e as estratégias dos alunos precisam ser valorizados, e a ideologia da certeza deve
ser desafiada, dando lugar as discussdes ao invés do absolutismo do “certo e errado”
(NACARATO; MENGALLI; PASSOS, 2014).

Segundo MIGUEL et al, (2009), a Historia da Matematica pode proporcionar esse
ambiente de compartilhamentos de ideias e autonomia para os alunos. Além disso, outros
argumentos sao apontados para a utilizacdo da Histdria da Matematica em sala de aula, a saber:
possibilita a desmistificacdo da Matematica como algo pronto e acabado; situa a Matemaética
como uma manifestacdo cultural, permite aos alunos compreenderem como 0s conceitos

matematicos se desenvolveram e sua evolugdo até os dias atuais; promove a aprendizagem
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significativa e compreensiva da Matematica; possibilita a explicacdo do porqué do surgimento
de um determinado objeto, entre outros (MIGUEL; MIORIM, 2011; MIGUEL 1997; MIGUEL,
et al, 2009; D’AMBROSIO, 1996; MENDES, 2009).

Outro ponto a ser levado em consideracdo é o fato de que as experiéncias iniciais dos
alunos condicionam, em grande parte, a sua relagdo futura com a disciplina de Matematica
(SERRAZINA, 2014), entdo, se os alunos desde os primeiros anos escolares tiverem contato
com a Histdria da Matematica saberdo que a Matematica é uma criacdo humana, desenvolvida
por conta das necessidades e aperfeicoada ao longo dos anos, e que ela ndo € apenas uma
disciplina a ser estudada na escola, mas sim para ser utilizada no nosso dia a dia. Dessa forma
os alunos ndo irdo criar uma visdo errénea da Matemaética como sendo desenvolvida apenas por
pessoas especificas e sem utilidade fora da sala de aula.

Apesar de varios estudos e argumentos reforcadores sobre o0 uso didatico da Historia da
Matematica, “pouquissimas sdo as a¢Ges no sentido de efetivar o estudo da Historia da
Matematica pelos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental” (SANTOS, 2013,
p.152). Além disso, “ha ainda muito a se refletir sobre como utilizar os recursos e
conhecimentos, até entdo obtidos de forma objetiva e sistematica no processo de
ensino/aprendizagem” (SANTOS, 2013, p. 11).

A partir do que foi apresentado decidimos realizar um trabalho voltado para a Historia
da Matematica que contribuisse com o processo de ensino e aprendizagem do contetdo sobre
sistema de numeracdo decimal.

Sendo assim, pensando nas possibilidades do uso da Historia da Matemaética nos Anos
Iniciais, elaboramos o seguinte problema de pesquisa: Que contribuicBes a Historia da
Matematica pode trazer ao processo de ensino e aprendizagem do sistema de numeragdo
decimal nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

A fim de buscar a resposta para a questao proposta, elaboramos os seguintes objetivos

que nortearam nossa pesquisa:
OBJETIVOS
GERAL:

Identificar as potencialidades da Historia da Matematica segundo Miguel e Miorim

(2011) evidenciadas em uma aplicacao de atividade com alunos dos Anos Iniciais.
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ESPECIFICOS:

Discutir as potencialidades da Historia da Matematica para o ensino de sistemas de
numeracgdo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;

Apresentar e discutir uma proposta de atividade para construcdo de conhecimento
matematico escolar nos Anos Iniciais, dentro do contexto de sistemas de numeracao; e

Contribuir com as discussdes e com 0s pesquisadores e profissionais que estudam e

investigam a Matematica para 0s primeiros anos escolares.

Com o intuito de trabalharmos com as caracteristicas do nosso sistema de numeragao
decimal — que s&o: o0 agrupamento de 10, a troca, a dupla funcao do zero (indicar a auséncia de
unidade de uma determinada ordem, unidade, dezena, centena, etc e “guardar a posicdo” de
uma ordem vazia) e o valor posicional — decidimos elaborar uma atividade sobre os sistemas
de numeragdo maia, chinés e indo-arabico. Tal escolha deu-se por conta de suas caracteristicas:
0s trés sistemas sdo posicionais; apenas o sistema chinés nao possui uma representacdo para o
zero, 0 que nos permitiu mostrar a importancia do zero no nosso sistema; o sistema chinés e o
indo-ardbico empregam a base dez e o sistema maia a base vinte, 0 que nos possibilitou mostrar
aos alunos que existem outras bases utilizadas por outros sistemas e também possibilitou aos
alunos trabalharem com outras formas de agrupamentos sem ser de dez em dez.

Para a elaboracdo da atividade inspiramo-nos em dois videos que foram pesquisados,
um sobre o sistema maia e outro o sistema chinés. Decidimos trabalhar com o uso de materiais
manipulaveis para representar cada sistema.

O sistema maia era representado por pontos que valiam uma unidade, tragos que valiam
cinco unidades e uma concha que representava 0 zero, para nossa atividade utilizamos pedras
para representar as unidades, os gravetos para representar cinco unidades e conchinhas para
representar o zero. O sistema chinés era representado por tragos verticais e horizontais, para
nossa atividade utilizamos palitinhos de sorvetes cortados ao meio e para representar o sistema
indo-arabico utilizamos o material dourado. Também confeccionamos uma base de isopor com
trés divisdes de ordens: para o sistema maia a ordem das unidades simples, as das vintenas e as
das quatro centenas, e para o sistema chinés e o indo-arabico a ordem das unidades simples, as

das dezenas e as centenas.
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Em sala foram trabalhadas as representacGes de cada um desses sistemas. A turma
escolhida para a realizagdo da atividade foi um 4° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal localizada em Moreira Sales — Parana. A aplicacdo ocorreu no periodo matutino,
contando com a participacdo de 14 alunos com a faixa etaria de 9 a 10 anos, sendo trabalhadas
duas horas-aula por dia em dois dias de aplicacdo.

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e para coleta de dados foram utilizados
gravadores de audio, os registros escritos dos alunos, um diario de campo e uma entrevista
realizada com a professora da turma a fim de conhecermos um pouco sobre sua formacéo, sua
pratica pedagdgica e conhecermos também sobre a turma.

Apos a aplicagdo da atividade foram identificadas quais potencialidades elencadas por
Miguel e Miorim (2011) se evidenciaram em nossa aplicacdo, para isso, criamos trés categorias
de analise relacionadas ao potencial do material para o professor, para o aluno e para o processo
de ensino e aprendizagem da Matematica.

A dissertacdo esta organizada em seis sec¢des, a saber:

Na primeira secdo “Historia da Matematica” sdo apresentadas algumas consideragdes
sobre a utilizacdo da Histéria da Matematica em sala de aula, ressaltando as potencialidades
pedagdgicas elencadas por Miguel e Miorim (2011) as quais foram investigadas em nosso
trabalho.

Na segunda secdo intitulada “Histéria da Matemética e Anos Iniciais do Ensino
Fundamental” descrevemos uma busca realizada da producéo brasileira de dissertacdes e teses
que pesquisaram sobre a utilizacdo da Historia da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental com o objetivo de verificar o que ja havia sido produzido sobre a tematica que
pudesse auxiliar em nossa pesquisa. Apresentamos o caminho realizado para o
desenvolvimento dessa busca, os trabalhos identificados, suas caracteristicas, e destacamos 0s
argumentos apresentados sobre os beneficios do uso da Historia da Matematica nos primeiros
anos escolares. Por fim, apresentamos 0s aspectos destes trabalhos que se relacionam com nossa
pesquisa.

Na terceira secdo “Ensino do Sistema de Numeracao Decimal e aspectos metodologicos
da pesquisa” sdo apresentados o tema matematico abordado na pesquisa, sendo descritas as
caracteristicas dos sistemas de numeragdo trabalhados e, também, o publico a ser atingido pelo
conteudo, o0 modo como os Parametros Curriculares Nacionais sugerem o ensino do sistema de

numeracdo decimal nos Anos Iniciais e de que modo a histéria contribui para isso.
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Finalizando a secdo explicitamos o contexto em que foi realizada a pesquisa: a turma
escolhida para aplicacéo, a professora da turma, a escola, como foi desenvolvida a intervencgéo
e os instrumentos de pesquisa e analise utilizados para estudar os resultados obtidos.

Na quarta secédo é feita a descricdo da aplicacdo da atividade e as analises realizadas,
que ocorreram por meio da elaboragéo de trés categorias, a partir das potencialidades elencadas
por Miguel e Miorim (2011) relacionadas ao potencial do material para o professor, para o aluno
e para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Na quinta se¢do tecemos nossas consideracgdes finais sobre o trabalho.

Por fim, na sexta se¢éo, séo apresentadas as referéncias consultadas neste estudo.
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1 HISTORIA DA MATEMATICA

Nesta secdo apresentamos 0s principais argumentos de autores que defendem a
incorporacdo da Historia da Matematica no ambiente de sala de aula, nos quais nos
fundamentamos para a realizacdo das analises. Também é apresentado o que os Pardmetros
Curriculares Nacionais sugerem acerca da utilizacdo da Historia da Matematica no que se refere

ao ensino e aprendizagem da Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

1.1 Histdria na Educacdo Matematica

Atualmente diversos estudiosos vém se dedicando a construir argumentos e a propor
acOes sobre a utilizacdo da Histéria da Matematica no ensino de Matematica, dentre eles
Mendes (2009), Miguel (1997), Miguel e Miorim (2011); (2002), Miguel et al (2009).

Segundo Miguel e Miorim (2011) as preocupagdes em torno das questdes histdricas
relativas ao ensino e a aprendizagem da Matematica ganharam forca na década de 80, no plano
internacional, por meio da criacdo do International Study Goup on the Relations between the
History and Pegagogy of Mathematics (HPM), grupo filiado a Comissdo Internacional de
Ensino de Matematica (ICMI). No Brasil, foi em 1999 que 0 movimento em torno da Histéria
da Matemaética se intensificou visivelmente, especialmente a partir da criacdo da Sociedade
Brasileira de Historia da Matemética (SBHMat) no 11l Seminério Nacional de Historia da
Matematica, ocorrido na cidade de Vitoria (ES). Atualmente, 0 movimento em torno da Historia
da Matematica ja e tdo amplo e diversificado que podemos distinguir diferentes campos de

pesquisas autbnomos que constituem a prépria Historia da Matematica,

[...] o movimento em torno da Historia da Matematica ja é tdo amplo e
diversificado que poderiamos acusar a constitui¢do, em seu interior, de varios
campos de pesquisa autdbnomos, que, no entanto, mantém, em comum, a
preocupacdo de natureza histdrica incidindo em uma das multiplas relagdes
gue poderiam ser estabelecidas entre a Histéria, a Matematica, a Educacao.
Dentre tais campos de investigacdo, trés deles se destacam: o da Histéria da
Matematica propriamente dito, o da Histéria da Educagdo Matemética e o da
Historia na Educacdo Matematica (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 11).

O campo Historia da Matematica é concebido como “processo ou atividade, isto &, como
um campo de investigacdo, e ndo unicamente como produto, ou seja, como um campo de
conhecimento ou conjunto cumulativo de ideias ou resultados” (MIGUEL; MIORIM, 2002, p.

186), sendo incluido nesse campo de investigacao:



23

[...] todo estudo de natureza histérica que investiga, diacrbnica ou
sincronicamente, todas as dimensdes da atividade matematica na historia em
todas as préaticas sociais que participam e/ou participaram do processo de
producdo de conhecimento matematico: os modos de constituicdo e
transformacao dessa atividade em quaisquer épocas, contextos e praticas; as
comunidades de adeptos e/ou as sociedades cientificas ligadas a essa
atividade; os métodos de producdo e validagdo do conhecimento matematico
gerados por essa atividade; os processos de abandono e incorporagdo de
objetos antigos ou novos de investigacdo por essa atividade; a natureza e 0s
usos sociais dos conhecimentos produzidos nessa atividade; os produtores de
conhecimentos que se envolveram com essa atividade; as obras nas quais esses
conhecimentos foram expostos; as instituicdes sociais que promoveram e/ou
financiaram essa producéo, etc (MIGUEL; MIORIM, 2002, p. 186).

J& o campo Histdria da Educacdo Matematica esta relacionado com a “dimensao que se
preocupa exclusivamente em investigar oS processos sociais intencionais de circulagéo,
recepcdo, apropriacdo e transformacao” (MIGUEL; MIORIM, 2002, p. 187) de uma atividade

matematica. Sao incluidos nesse campo de investigacdo

[...] todo estudo de natureza histérica que investiga, diacrénica ou
sincronicamente, a atividade matematica na historia, exclusivamente em suas
manifestacbes em praticas pedagdgicas de circulacdo e apropriacdo do
conhecimento matematico e em praticas sociais de investigacdo em educagdo
matematica do modo como concebemos esse campo em todas as dimensdes
dessa forma particular de manifestacdo da atividade matematica: os seus
modos de constituicdo e transformacdo em qualquer época, contexto e
praticas; a constituicdo de suas comunidades de adeptos e/ou de suas
sociedades cientificas; os métodos de producdo e validacdo dos
conhecimentos gerados por essa atividade; os processos de abandono e
incorporacdo de objetos de investigagdo por essa atividade; a natureza e os
usos sociais dos conhecimentos produzidos nessa atividade; os produtores de
conhecimentos que se envolveram com essa atividade; as obras nas quais esses
conhecimentos foram expostos; as instituigdes sociais que promoveram e/ou
financiaram essa produgéo, etc (MIGUEL; MIORIM, 2002, p. 187).

Nosso trabalho se insere no campo da Historia na Educacdo Matematica que inclui todos
0s estudos que tomam como objeto de investigacdo “os problemas relativos as insercGes
efetivas da historia na formagdo inicial ou continuada de professores de Matematica; na
formacdo matemaética de estudantes de quaisquer niveis” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 11) no
nosso caso nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Além desses também s&o considerados
os estudos “em livros de Matematica destinados ao ensino em qualquer nivel e época; em
programas ou propostas curriculares oficiais de ensino da Matematica; na investigagdo em

Educacdo Matemética, etc” (idem, p. 11).
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Dentre os argumentos utilizados para justificar a inclusdo do discurso historico na
Matematica escolar, encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais (1997) para a area de
Matematica no Ensino Fundamental que um dos papeis que a Matematica deve desempenhar

no Ensino Fundamental é trabalhar a pluralidade cultural, explicitando aos alunos que

A construgdo e a utilizacdo do conhecimento matematico néo sdo feitas apenas
por matematicos, cientistas ou engenheiros, mas, de formas diferenciadas, por
todos 0s grupos socioculturais, que desenvolvem e utilizam habilidades para
contar, medir, desenhar, representar, jogar e explicar, em funcdo de suas
necessidades e interesses (BRASIL, 1997, p. 27-28).

Uma das funcdes da Historia da Matematica seria justamente contribuir para a superacao
do preconceito de que a “Matematica € um conhecimento produzido exclusivamente por
determinados grupos sociais ou sociedades mais desenvolvidas” (BRASIL, 1997, p. 28) ao
mostrar como ocorreu a producéo de um determinado conhecimento, historica e socialmente.

Mendes, Fossa e Valdés (2006) corroboram com esta ideia ao dizerem que se preocupam
com caracteriza¢fes da Matematica como sendo uma ciéncia a parte, sem histéria e sem inter-
relagbes com outros aspectos da cultura humana, o que dificultaria a apreciacdo do
desenvolvimento da propria Matematica e o importante papel que a mesma desempenha nos

outros campos do saber.

No entanto, quando o conhecimento é visto como algo que cresce e se
desenvolve historicamente nas mais variadas diregdes, fica claro que o
conhecimento matematico trata de objetos culturais produzidos e utilizados
em cada fase do desenvolvimento das sociedades espalhadas pelo planeta, ao
longo dos anos (MENDES; FOSSA,; VALDES, 2006, p. 11).

Assim, a transformacdo do conhecimento matematico ocorre a medida que outros
objetos culturais se transformam e sdo incorporados em cada momento histérico de cada
sociedade (MENDES; FOSSA; VALDES, 2006).

D’Ambrosio (1996) também acredita que o uso da historia possibilitaria mostrar a
Matematica “como uma manifestacdo cultural de todos os povos em todos os tempos, com a
linguagem, os costumes, os valores, as crencas e 0s habitos, e como tal diversificada nas suas
origens e na sua evolucdo” (p. 10). Ele ainda aponta algumas das que considera principais

finalidades da Histéria da Matematica, sdo elas:
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Para mostrar que a matematica que se estuda nas escolas é uma das muitas
formas de matematica desenvolvidas pela humanidade;

Para destacar que essa matematica teve sua origem nas culturas da
Antiguidade mediterrdnea e se desenvolveu ao longo da Idade Média e
somente a partir do século XVII se organizou como um corpo de
conhecimentos, com um estilo proprio; e desde entdo foi incorporada aos
sistemas escolares das nag¢des colonizadas e se tornou indispensével em todo
o mundo em consequéncia do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e
economico. (D’AMBROSIO, 1996, p. 10).

Essas finalidades estdo relacionadas a desmistificacdo da Matematica ao mostrar,
historicamente, o desenvolvimento do conhecimento matemético revelando os caminhos
trilhados e obstaculos superados, desmistificando, assim, a falsa impresséo de que a Matematica
teve um desenvolvimento linear e estd pronta e acabada. Sendo este um dos argumentos
utilizados por muitos autores que defendem a importancia da historia no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, por considerar que “[...] a forma Iégica e emplumada através da
qual o conteddo matematico € normalmente exposto ao aluno, nao reflete 0 modo como esse
conhecimento foi historicamente produzido” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 52) e que 0 ensino,
por meio da historia, possibilitaria a desmistificacdo da Matematica e o estimulo a politizacéo
do seu ensino.

Ainda Miguel e Miorim (2011) dizem ser possivel buscar na Historia da Matematica
apoio para se atingir, com os alunos, objetivos pedagdgicos que os levem a perceber, por

exemplo:

1. A matematica como uma criagdo humana; (2) as razBes pelas quais as
pessoas fazem matematica; (3) as necessidades praticas, sociais, econdmicas
e fisicas que servem de estimulo ao desenvolvimento das ideias matematicas;
(4) as conexdes existentes entre matematica e filosofia, matematica e religido,
matematica e l0gica, etc.; (5) a curiosidade estritamente intelectual que pode
levar a generalizacdo e extensdo de ideias e teorias; (6) as percepgdes que 0s
matematicos tém do prdprio objeto da matemdtica, as quais mudam e se
desenvolvem ao longo do tempo; (7) a natureza de uma estrutura, de uma
axiomatizacdo e de uma prova (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 53).

Além do que ja foi apresentado, os Parametros consideram vérias outras funcdes que a
Histdria da Matematica pode desempenhar mediante um processo de transposicio didatica® e
com o auxilio de outros recursos didaticos e metodologicos, tais como: desenvolver nos alunos

atitudes e valores mais favoraveis ao conhecimento matematico; servir como um instrumento

3 Transposicéo didatico no sentido de adequar o material com o nivel especifico que se pretende trabalhar.
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de resgate da propria identidade cultural; esclarecer ideias matematicas que estdo sendo
construidas pelo aluno, especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo,
contribuir para a constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos do conhecimento
(BRASIL, 1997).

Outro argumento utilizado pelos autores para a incorporagdo da Historia da Matematica
seria seu potencial motivador. Muitos acreditam que “o conhecimento historico da Matematica
despertaria o interesse do aluno pelo conteudo matematico que lhe estariam sendo ensinado”
(MIGUEL E MIORIM, 2011, p. 16).

Fauvel (1991) apud Miguel et al (2009) é um dos defensores desse argumento ao dizer
que a histdria aumentaria a motivacao para a aprendizagem Matematica. Nesse sentido, o autor
justifica a importancia do uso da historia no ensino de Matematica pelo fato de que ela humaniza
a Matematica, mostra seu desenvolvimento histérico por meio da ordenacéo e apresentacdo de
topicos no curriculo, possibilita a compreensdo de como 0s conceitos de desenvolveram,
contribui para as mudangas de percepcdo dos alunos com relacdo a Matematica e suscita
oportunidades para a investigacdo em Matematica.

Entretanto, o fato de incluir a histéria da Matematica nas aulas, por si s6 ndo garante
motivagdo. Entendemos que a questdo da motivacao também esta relacionada a outros aspectos
e é papel do professor utilizar caminhos diversificados, variados instrumentos para motivar o
aprendizado dos alunos. Dessa maneira, a historia da Matematica é um desses caminhos. Para
Mendes (2006) a histéria como fonte de motivacdo para a aprendizagem da Matematica “é
considerada imprescindivel para que as atividades de sala de aula se tornem atraentes e
despertem o interesse dos estudantes para a matematica” (p. 91).

Também encontramos o argumento de que a histéria pode ser uma fonte de busca de
compreensdo e de significados para o ensino e aprendizagem da Matematica.

Segundo Mendes (2009) o trabalho com a investigacéo histérica pode contribuir para o

processo de cogni¢do matematica de forma significativa. Ele ainda destaca que,

A viabilidade de uso pedagdgico das informacdes historicas baseia-se em um
ensino de Matematica centrado na investigacdo; o que conduz o professor e 0
aluno a compreensdo do movimento cognitivo estabelecido pela espécie
humana no seu contexto sociocultural e histérico, na busca de respostas as
questdes ligadas ao campo da Mateméatica como uma das formas de explicar
e compreender os fendmenos da natureza e da cultura (MENDES, 2009, p.
91).
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Portanto, essa perspectiva investigatdria constitui-se em um agente da cognigdo
Matematica em sala de aula, levando professor e alunos a compreenderem 0 processo de
construcdo da Matematica em cada contexto e momento histdrico especificos (MENDES,
2009).

Mendes (2006) ainda afirma que a histéria como fonte de significagdo constitui-se em
uma fungdo importante para a Educagdo Matematica, visto que por meio dessa abordagem “é
possivel contribuir para que os estudantes alcancem uma aprendizagem integral e ampla da
matematica escolar, ou seja, desenvolvam uma compreensdo relacional dos conceitos
matematicos estudados” (p. 93). Por meio dos significados sera possivel estabelecermos uma
conexdo construtivista entre 0s aspectos cotidiano, escolar e cientifico da Matematica, “de
modo a fazer com que os estudantes passem a observar o seu contexto cotidiano e compreendam
a matematica que esta sendo feita hoje, de acordo com o momento historico atual” (MENDES,
2006, p. 93).

Valdés (2006) também se posiciona diante desse argumento dizendo que “a
consideracdo do desenvolvimento historico dos entes matematicos permite trabalhar na agédo
docente com as concepcdes primarias desses entes, o que indiscutivelmente ajudaria a
esclarecer a compreenséo destes por parte dos alunos” (p. 62).

Ele afirma que o que se pretende ao trabalhar com a historia é transmitir, de uma forma
mais sistematica possivel, 0s processos de pensamento eficazes na resolucdo de verdadeiros

problemas e ndo cair nos erros em gque muitos caem:

1. Visdo linear e acumulativa do desenvolvimento da matematica, que
ignora as crises e reformulacGes profundas das teorias e dos conceitos.

2. Visdo aproblemética e ahistdrica, que transmite conhecimentos ja
elaborados como fatos assumidos sem mostrar os problemas que geraram sua
construcéo.

3. Visdo individualista, na qual o conhecimento matematico aparece como
obra de génios alienados, ignorando o papel do trabalho coletivo de geragdes
e de grupos matematicos.

4. Visdo elitista, que esconde a significacdo dos conhecimentos atras do
aparato matematico e apresenta o trabalho cientifico como um dominio
reservado a minorias, especialmente dotadas.

5. Visdo descontextualizada socialmente neutra, alijada dos problemas do
mundo e ignorando suas complexas interacbes com as outras ciéncias, a
técnica e a sociedade. Proporciona uma imagem dos matematicos fechados
em ambientes e alheios & necesséaria tomada de decisdo (VALDES, 2006, p.
19).
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Muitos desses erros estdo atrelados ao modo como o ensino de Matematica é
apresentado aos alunos ao longo dos anos escolares e que o0s levam a crer em todas essas visoes
erroneas apresentados por Valdés (2006).

Segundo Miguel et al (2009) a histdria pode ser uma grande aliada quanto a superacao
de um dos obstaculos mais comuns enfrentados nas aulas de Matematica, o qual refere-se aos
guestionamentos dos alunos sobre os porqués do modo como determinados tdépicos sdo
apresentados de determinada maneira.

Para os autores, a historia pode auxiliar-nos na explicacdo desses porqués, “desde que
possamos incorporar as atividades de ensino e aprendizagem aspectos historicos necessarios a
solucio desse obstaculo” (MIGUEL, et al, 2009, p. 109). E necessario que tais informagoes
historicas passem por adaptacfes pedagogicas conforme os objetivos desejados, e sempre que
necessario deve-se recorrer a materiais manipulativos sem perder de vista “que a aprendizagem
deve ser alcangada a partir das experiéncias e reflexdes dos proprios estudantes” (MIGUEL, et
al, 2009, p. 109). Assim, os alunos devem deixar de ser meros espectadores para tornarem-se
ativos, “numa posicao em que participem, compreendam e questionem o préprio conhecimento
matematico escolar” (p. 109).

O interesse em utilizar a Histdria da Matematica é que “seja possivel trazermos para o
ensino da Matematica, o0 maximo de esclarecimentos possiveis sobre determinado topico
matematico, visando explorar suas implica¢fes pedagogicas nas atividades de sala de aula”
(MIGUEL et al, 2009, p. 112).

Miguel e Miorim (2011) realizaram uma analise acerca da participacdo do discurso
historico em producdes brasileiras destinadas a Matematica escolar, e de diferentes pontos de
vista de autores que pdem em destaque e/ou operacionalizam formas de participagéo da histéria
no ambito da Educacdo Matematica, entdo, eles identificaram 0s seguintes argumentos
utilizados para justificar a participacdo da Historia da Matematica no processo de ensino e

aprendizagem da Matematica:

1. fonte de selecdo e constituicdo de sequéncias adequadas de topicos de
ensino;

2. fonte de selecdo de métodos adequados de ensino para diferentes
topicos da Matematica escolar;

3. fonte de seleg&o de objetivos adequados para o ensino aprendizagem da
Matematica escolar;

4. fonte de selecdo de tOpicos, problemas ou episédios considerados
motivadores da aprendizagem da Matematica escolar;
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5. fonte de busca de compreensdo e de significados para o ensino-
aprendizagem da Matematica escolar na atualidade;

6. fonte de identificacdo de obstaculos epistemoldgicos de origem
epistemologica para se enfrentar certas dificuldades que se manifestam entre
0s estudantes no processo de ensino-aprendizagem da Matematica escolar;

7. fonte de identificacdo de mecanismos operatorios cognitivos de
passagem a serem levados em consideragdo nos processos de investigacdo em
Educagdo Matematica e no processo de ensino-aprendizagem da Matematica
escolar;

8. fonte que possibilita um trabalho pedagégico no sentido de uma tomada
de consciéncia da unidade da Matematica;

9.  fonte para a compreensdo da natureza e das caracteristicas distintivas e
especificas do pensamento matematico em relacdo a outros tipos de
conhecimento;

10. fonte que possibilita a desmistificacdo da Matematica e a desalienagdo
do seu ensino;

11. fonte que possibilita a construcdo de atitudes academicamente
valorizadas;

12.  fonte que possibilita uma conscientizacdo epistemoldgica;

13. fonte que possibilita um trabalho pedagdgico no sentido da conquista
da autonomia intelectual;

14.  fonte que possibilita o desenvolvimento de um pensamento critico, de
uma qualificagdo como cidaddo e de uma tomada de consciéncia e de
avaliagdo de diferentes usos sociais da Matematica;

15. fonte que possibilita uma apreciacdo da beleza da Matemética e da
estética inerente a seus métodos de producdo e validagdo do conhecimento;
16. fonte que possibilita a promoc¢do da inclusdo social, via resgate da
identidade cultural de grupos sociais discriminados no (ou excluidos do)
contexto escolar (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 61-62).

Esses argumentos foram utilizados para a realizacao de nossas analises, para isso, foram

criadas trés categorias de analises relacionadas ao professor, ao aluno e ao processo de ensino

e aprendizagem. Em cada uma dessas categorias foram agrupados os argumentos elencados

anteriormente conforme suas caracteristicas e que serdo descritos na quarta se¢édo do trabalho.

Assim como ha os argumentos refor¢adores das potencialidades pedagdgicas também

ha os argumentos questionadores, 0s quais ndo podemos deixar de citar. Sao eles, “a auséncia

da literatura adequada, a natureza impropria da literatura disponivel, a histéria como um fator

complicador, a auséncia do sentido de progresso histérico” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 63).

O primeiro argumento questionador seria a auséncia de literatura adequada para ser

acessada pelo professor, o que impediria a utilizacdo pedagdgica da historia. O que para Miguel

e Miorim (2011)

[...] deveria ser entendido como um apelo a necessidade de constituicdo de
nacleos de pesquisa em historia da matematica dos quais facam parte
historiadores, matematicos e educadores matematicos e outros profissionais
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gue possam contribuir para a elaboracdo de reconstitui¢des esclarecedoras de
épocas, temas, situac@es e biografias (p. 63).

O segundo argumento esta diretamente relacionado ao primeiro, uma vez que afirma
que “a natureza da literatura historica disponivel a torna particularmente improépria a utilizagédo
didatica” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 63) por acabar destacando unicamente os resultados
matematicos e ocultar sua forma de producdo. Mais uma vez, para Miguel e Miorim (2011),
isto deveria ser encarado ndo como um empecilho, mas como um estimulo a continuidade das
investigacOes nesse sentido.

O terceiro argumento afirma que a introducdo do elemento histérico no ensino de
Matematica, acabaria complicando ainda mais a aprendizagem ao invés de facilitar, isso porque
o0 aluno “quando confrontado com os problemas originais e com as solugdes que historicamente
Ihes foram dadas, dispenderia um tempo e um esforco sem precedentes, tentando reconstituir
um contexto que ndo lhe é familiar” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 64), em compensacdo, 0
que se perderia em tempo ganharia em significado, sentido e criatividade (GRATTAN-
GUINNESS, 1973 apud MIGUEL; MIORIM, 2011).

O ultimo argumento questionador seria o fato de que as criangas tém pouco ou nenhum
sentido do progresso historico (GRATTAN-GUINNES, 1973 apud MIGUEL; MIORIM,
2006). Segundo Miguel e Miorim (2011) para falarmos desse argumento & necessario nos
deslocarmos do campo da Educagdo Matematica para o campo do ensino de histdria, isso
porque esse argumento estaria relacionado a uma outra questdo polémica referente ao momento
adequado para o inicio escolar da propria aprendizagem da Histdria. O que estd em jogo em seu
argumento “ndo € se a crianga pode recitar mecanicamente um conhecimento estereotipado de
fatos histdricos isolados, mas se ela é capaz de deslocar-se de seu contexto atual e adquirir uma
real compreensao do passado histérico” (MIGUEL; MIORIM, 2006, p. 66). Do contrario, “em
que se basearia a crenca de que as criangas e adolescentes poderiam aprender significativamente
a Matematica via Historia, se a compreensdo da propria Historia acha-se, de partida,
comprometida?” (MIGUEL; MIORIM, 2006, p. 66).

Outro obstaculo seria a dificuldade em relacdo a ordem dos acontecimentos no tempo,
isto €, de ordenar os eventos sucessivos ou simultaneos. “Isso decorreria do fato de a crianca
sentir-se impotente para se desvencilhar do evento vivido e compara-lo com outros ou com
algum outro tomado como referéncia ou, em outras palavras, dever-se-ia ao fato de ela viver no
instante presente e no futuro” (MIGUEL; MIORIM, 2006, p. 67).
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Com relacdo a esses obstaculos apresentados, Miguel e Miorim (2011) acreditam que
apesar de serem bastante pertinentes ndo devem constituir fatores que impegam a iniciacdo da

construcdo do pensamento historico ainda nas séries iniciais do Ensino Fundamental. E que

[...] somente essa iniciacdo escolar pedagogicamente adequada constitui a
condicdo necessaria, ainda que ndo suficiente, para a superacdo desses
obstaculos. Pois, se assim ndo fosse, isto €, se essa superacao pudesse ocorrer
de modo esponténeo, seria de se esperar que esse universo historico estivesse
franqueado ao adulto (MIGUEL; MIORIM, 2006, p. 67).

A partir do que foi apresentado sobre os argumentos reforcadores e questionadores do
uso pedagogico da Histdria da Matematica, podemos dizer que independente da natureza dos
argumentos o principal objetivo é tentar melhorar 0 processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Nesse sentido, buscamos investigar as potencialidades pedagogicas da Historia da
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por meio de uma proposta de ensino
sobre sistemas de numeragdo. Para isso, procuramos identificar quais dos argumentos
favoraveis a incorporacgéo da histéria em sala de aula elencados por Miguel e Miorim (2011) se
evidenciaram na aplicacdo da atividade.

Para contribuir com nossas analises e conclusdes realizamos uma busca de dissertacoes
e teses brasileiras que realizaram estudos mais aproximados ao proposto em nossa pesquisa,
também por meio dessa revisdo procuramos situar em que lugar nosso trabalho se coloca nesse

campo de pesquisa.
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2 HISTORIA DA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Nesta secdo apresentamos uma busca de trabalhos académicos brasileiros (dissertacdes
e teses) com a tematica Historia da Matematica e Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Trazemos uma descri¢do do desenvolvimento de cada trabalho e destacamos os argumentos
apresentados sobre os beneficios do uso da Histéria da Matematica nos primeiros anos
escolares. Por fim, apresentamos o0s aspectos destes trabalhos que se relacionam com nossa

pesquisa.

2.1 DissertacOes e teses acerca da tematica Histéria da Matematica e Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Como dito na segdo anterior realizamos uma busca de trabalhos académicos,
dissertaces e teses brasileiras com a temética Historia da Matematica e Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, com o propésito de identificar o que ja foi produzido acerca da tematica e que
pudesse contribuir com o desenvolvimento de nossa pesquisa.

Os trabalhos foram consultados na forma eletrénica, por meio do banco de teses e
dissertacOes da CAPES e da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes e em sites
especificos de alguns programas de Pos-Graduacao.

Iniciamos essa busca no banco de teses e dissertagdes da CAPES?, utilizando o termo
“Historia da Matematica”. Foram localizados 185 registros que constavam o termo “Historia
da Matematica”. Dos 185 trabalhos selecionamos aqueles que mais se relacionavam ao nosso
interesse de estudo: o uso da Histdria da Matematica no ensino para 0s Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

O segundo passo dessa busca foi localizar os trabalhos na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD)®, para isso também utilizamos o termo “Histéria da
Matematica”, sendo localizados 162 trabalhos dos quais foram selecionados para leitura
somente aqueles relacionados com a tematica de nossa pesquisa. Ainda no site da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes fizemos uma busca para o termo Historia da

Matematica sem as aspas ampliando a quantidade de trabalhos localizados para 760.

4 Disponivel no endereco: <http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#/>.
> Disponivel no endereco: <http://bdtd.ibict.br/pt>.
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Por fim, fizemos uma nova busca em sites especificos dos programas de Pds-Graduacgao

dos quais constaram trabalhos na primeira busca realizada nos sites da CAPES e da Biblioteca

Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. Desta, foram localizados um total de 12 publicacdes

no periodo de 2001 até 2016, sendo que alguns trabalhos voltados para a formacéo do professor

gue atua nos primeiros anos escolares também foram considerados.

Na Tabela 1, a seguir, sdo apresentados os trabalhos selecionados os quais foram

organizados conforme nome do autor, ano de publicacdo, titulo do trabalho, orientador,

programa de Pds-Graduacao e nivel (mestrado, doutorado).

Tabela 1: Dissertacdes e teses brasileiras sobre Historia da Matematica e Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Autor Ano | Titulo Orientador | Programa Nivel
Dambros | 2001 | A Historia da Matematica | Prof®. ~ Dra. | Programa de Pos- | Mestrado
CACA e o professor das séries | Regina Graduacao em

iniciais: a importancia dos | Flemming Educacéo da

estudos  histéricos no | Damm Universidade Federal

trabalho com o sistema de de Santa Catarina

numeracgdo decimal
Soares, 2004 | Historia da Matematica na | Prof. Dr. | Programa de Pés- | Mestrado
K. M formagdo de professores | Ademir Graduacgéo em

do Ensino Fundamental — | Damazio Educacéo da

(1% a 42 série) Universidade do

Estado de  Santa
Catarina

Souza, E. | 2004 | A prética social do célculo | Prof. Dr. | Faculdade de Educacdo | Doutorado
dasS. escrito na formagdo de | Antonio Universidade Estadual

professores: a histéria | Miguel de Campinas

como possibilidade de

pensar  questdes  do

presente
Dambros | 2006 | O  conhecimento  do | Prof®,. ~ Dra. | Programa de Pos- | Doutorado
CACA desenvolvimento historico | Maria Tereza | Graduagéo em

dos conceitos matematicos | Carneiro Educacéo

e 0 ensino de Matemadtica: | Soares Universidade Federal

possiveis relacdes do Parana
Pedroso, | 2008 | Os algoritmos no contexto | Profé. ~ Dr2 | Programa de PoOs- | Mestrado
A.P. da Historia: uma | Claudia Graduacao em

experiéncia na formagéo | Regina Educacdo Cientifica e

de professores pedagogos | Flores tecnologica
Oliveira, | 2009 | Ensino de Matemaética, | Prof®. ~ Dra. | Programa de Pds- | Doutorado
R. L. de Historia da Matematica e | Bernadete Graduacgéo em

Artefatos:  Possibilidade | Barbosa Educacéo

de interligar saberes em | Morey Universidade Federal

cursos de formacdo de
professores da Educacdo

do Rio Grande do
Norte
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Infantil e Anos Iniciais do
Ensino Fundamental
Ferreira, | 2011 | Ateliés de Histéria e | Prof. Dr. Iran  Programa de Pos- | Doutorado
L. H.B. Pedagogia da Matemaética: | Abreu Graduacao em
contribuicbes  para a | Mendes Educacéo
formacdo de professores Universidade Federal
que ensinam Matematica do Rio Grande do
nos Anos Iniciais Norte
Santos, 2013 | Histéria da Matematica | Prof. Dr. | Programa de mestrado | Mestrado
A. O. como metodologia | Guilherme em Educacao
alternativa para 0 | Saramago de | Universidade Federal
desenvolvimento da | Oliveira de Uberlandia
pratica pedagdgica nos
primeiros Anos do Ensino
Fundamental
Chyczy, |2014 | A Historicidade  da | Prof.Dr.José | Programa de P&s- | Mestrado
L.deF. Matematica: subsidios | Carlos Graduacao em
para a (re)construcdo de | Cifuentes Educacdo em Ciéncias
um conceito e suas e em Matematica
implicacbes nos Anos
Iniciais do Ensino
Fundamental
Leite, C. | 2014 | A Construgdo Historica | Prof. Ms. | Programa de Pds- | Mestrado
G. dos Sistemas de | Francisco Graduacgéo em
Numeragdo como recurso | Valdemiro Matematica em rede
didatico para o Ensino | Braga nacional
Fundamental | Universidade Federal
do Para
Santos, 2014 | Sistemas de Numeracdo | Prof. Dr. | Programa de Mestrado & Mestrado
A F. Posicionais e ndo | Vanderlei Profissional em
Posicionais Minori Matematica
Horita Universidade Estadual
Paulista
Silva, A. | 2016 | Evolugdo dos algoritmos | Profa. Dra. | Programa de Mestrado | Mestrado
O. das operagdes aritméticas | Lucia Maria | Profissional em
ao longo da historia Aversa Educacdo Matematica
Villela e
Prof. Dr.
Jodo Bosco
Pitombeira F.
de Carvalho

Fonte: A autora.

A dissertacdo de Dambros (2001), “A Histdria da Matematica e o professor das séries

iniciais: a importancia dos estudos historicos no trabalho com o sistema de numeragdo decimal”

teve como objetivo investigar o conhecimento dos professores de primeira série do Ensino

Fundamental acerca da Histdria da Matematica, mais especificamente sobre a historia do

sistema de numeracdo decimal e como esse conhecimento, ou a falta dele, poderia influenciar
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suas praticas pedagogicas. Para o levantamento das informacdes foram entrevistados
professores do nivel de ensino j& especificado, com diferentes tempos de atuacédo e de diversas
escolas publicas e privadas de Florianopolis.

Sobre o conhecimento dos professores em Historia da Matematica, Dambros (2001)
destaca que, em geral, “ou desconhecem a Histdria da Matematica ou conhecem apenas alguns
relatos folcldricos da historia dos nimeros” (p. 131), sendo que essas historias “sao referentes
a contagem de carneiros com pedrinhas, que aparecem em varios livros didaticos e/ou sdo vistas
em cursos” (p. 131). Ela ainda acrescenta dizendo que nas falas dos professores um enunciado
se evidenciou mais fortemente: “O contetdo de Histéria da Matematica estudado pelos
professores nédo teve nenhuma significacdo para os mesmos e eles ndo conhecem livros sobre
esse tema” (DAMBROS, 2001, p. 131).

Com relacgéo ao ensino/aprendizagem do sistema de numeracéo decimal, enfatizaram a
importancia do uso do material concreto, e em geral o trabalho com este contetdo ocorre da

seguinte forma:

[...] ensina-se os algarismos atraves de agrupamentos de objetos concretos ou
desenhados até o nimero 9, em seguida introduz-se o conceito de dezena
utilizando-se 0 mesmo procedimento, isto €, primeiramente através de
agrupamentos e depois passando para a numeragdo escrita. Em geral, na 1?
série esse processo é repetido até o nimero 99. O valor posicional é abordado
através da explicacdo sobre os conceitos de unidades e dezenas (e/ou também
centenas) (DAMBROS, 2001, p. 138).

A utilizacdo da origem dos numeros e do sistema de numeracdo decimal praticamente
nédo foi citada pelos professores, sendo que aqueles que fizeram referéncia a sua utilizagdo
apenas utilizam para contar breve e superficialmente a historia da origem dos numeros, e/ou
fazem a dramatizacéo dessa historia.

Quando questionados sobre conhecerem outro sistema de numeracdo, mais da metade
dos professores disseram ndo conhecer ou deram repostas que demonstraram seu
desconhecimento, apenas dois professores relataram conhecer e trabalhar com outros sistemas
de numeracao.

De modo geral a importéncia da Histéria da Matematica é vista por eles como “um
conhecimento a mais, que serve apenas para motivar os alunos, uma forma de ilustragéo para
as aulas, e a sua falta ndo acarreta nenhum prejuizo ao ensino” (DAMBROS, 2001, p. 149).

Evidenciando o que Miguel e Miorim (2011) descrevem em sua obra ao dizerem que “0s mais
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ingénuos acabam atribuindo a historia um poder quase que magico de modificar a atitude do
aluno em relacdo a Matematica” (p. 16), o que para muitos é a principal justificativa para a
incorporacdo da Histdria da Matematica em sala de aula, vista como um momento de “relax”,
levando a motivacgédo do aluno. Somente dois professores atribuiram uma importancia maior ao
conhecimento historico, dizendo ser algo necessario para o trabalho e entendimento dos
contetdos (DAMBROS, 2001).

Dambros (2001) justifica que por ndo conhecé-la, ou por nunca té-la estudado, o
professor ndo consegue perceber a importancia da Historia da Matematica, acrescenta dizendo
que é indispensavel uma formacdo adequada dos professores para garantir a qualidade no
ensino.

Corroborando com essa ideia e sabendo que a Historia da Matematica ndo esta presente
nos curriculos dos cursos de Pedagogia e Magistério, Soares (2004), em sua dissertacéo
“Historia da Matematica na formacdo de professores do Ensino Fundamental — (12 a 42 série)”,
prop6s a um grupo de professoras das séries iniciais o estudo sobre a histéria dos conceitos
matematicos, dando énfase ao sistema de numeracdo indo-arabico. Seus objetivos foram:
“analisar o envolvimento dos professores das Séries Iniciais no estudo da Historia da
Matematica e suas inter-relagdes com o processo pedagogico” (SOARES, 2004, p. 19), e
“oportunizar aos professores das Séries Iniciais a aquisicdo de conhecimento da Historia da
Matematica, inferindo elementos didatico-metodoldgicos para o processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica” (SOARES, 2004, p. 19). Para a realizacao dessa investigacao foi
formado um grupo de estudos composto por quatro professoras das séries iniciais. Os temas
propostos para o estudo foram: inicio da contagem, as civilizagdes antigas e suas contribuices
e o sistema de numeracdo decimal.

Nas primeiras manifestacdes das professoras no que se refere a relagdo existente entre a
Histéria e o Ensino de Matematica revelaram uma certa ingenuidade por nunca terem
vivenciado nenhuma reflexdo a respeito da tematica. Para elas, essa relacdo se daria por meio
de acontecimentos histéricos, com destaque para pessoas e datas e “a produgdo dos
conhecimentos matematicos era um processo cumulativo de contetdos, ao longo do tempo,
estabelecido por pessoas especiais” (SOARES, 2004, p. 126).

Conforme Miguel e Miorim (2011) muitos autores defendem a importéncia da
incorporacgdo da histdria no processo de ensino e aprendizagem da Matematica justamente por

considerar que ela possibilita a desmistificacdo da Matematica, mostrando que “a forma légica
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e emplumada através da qual o contetdo é normalmente exposto ao aluno, ndo reflete 0 modo
como esse conhecimento foi historicamente produzido” (p. 52), ocasionando vis6es similares a
dessas professoras, de que a Matematica € algo linear, feito por pessoas especificas, de que esta
pronta e acabada, etc.

No decorrer dos avancos dos estudos houve uma mudanca na percepgéo das professoras
em relacdo a Historia da Matematica,

[...] avalizaram a importdncia de conhecer as origens e 0 processo de
formacao/producéo dos conceitos que ensinam a seus alunos. Mais do que isso
passaram a admitir como indispensavel a Histéria da Matematica para a
reelaboracdo de seus préprios conhecimentos que, de certa forma, foram
abalados por se constituirem de frageis técnicas operatérias e de énfase para a
nomenclatura (SOARES, 2004, p 127).

Para a autora a aceitagdo por parte das professoras, de estarem estudando um conceito
matematico numa perspectiva histérica, revela a importancia das reflexes oriundas da
pesquisa. Segundo ela, o trabalho com a Historia da Matematica em sala de aula ndo se trata
apenas de ficar contando historias dos conteidos ou datando-os e indicando seus personagens,
mas de considerar “o conjunto de ideias e as circunstancias sociais que os geraram” (SOARES,
2004, p. 128).

Souza (2004), em sua tese “A pratica social do célculo escrito na formacdo de
professores: a historia como possibilidade de pensar questdes do presente”, buscou “identificar
os valores que estariam sustentando a naturalizagdo do processo de transmissdo da pratica social
do célculo escrito na instituicdo escolar” (SOUZA, 2004, p. 24). Para isso foram realizadas
entrevistas com professoras atuantes nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental a fim de
identificar os procedimentos utilizados no ensino do célculo escrito das quatro operacdes
aritméticas para seus alunos. Também foram realizadas sessdes interativas de investigagdo, com
0 objetivo de “analisar algumas das formas historicamente constituidas para a realizagdo de
calculos por escrito e as formas atualmente prevalecentes no contexto escolar brasileiro para se
atingir esse mesmo objetivo” (SOUZA, 2004, p. 169).

Souza (2004) constatou que

Se nos processos historicos de apropriacdo pragmatica da préatica social do
calculo escrito, em tempos e contextos geopoliticos diferentes, a precisdo do
calculo e a obtencdo de resultados corretos pareciam estar direta e
conscientemente ligadas a objetivos e interesses postos por outras praticas
sociais como a astronémica-astroldgica, a ndutica, a comercial, a financeira, a
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administrativa, etc., no contexto escolar de referéncia, ao qual os discursos das
professoras participantes de nossa pesquisa nos remetem, a pratica social do
calculo escrito parece nao estar vinculada a outras praticas, parecendo ter
adquirido uma autonomia que faz com que as nocOes de preciséo e correcao
nos calculos escritos passem a ser vistas como algo bom e desejavel em si e
por si mesmas (p. 261).

Sendo assim, essa naturalizagdo do processo de transmissdo das contas escritas,
denominadas pela autora de préatica social do calculo escrito, estaria fortalecendo a “ideia de
que ndo haveria outras formas de se realizar célculos por escrito, sendo por meio de uma
determinada disposi¢do numérico-espacial” (SOUZA, 2004, p. 259).

Dambros (2006), em sua tese “O conhecimento do desenvolvimento historico dos
conceitos matematicos e o ensino de Matematica: possiveis relacdes”, também realizou um
trabalho com professores dos Anos Iniciais no qual buscou investigar a existéncia de possiveis
relacdes entre 0 conhecimento da histéria do sistema de numeragdo decimal pelo professor e 0
modo como ensina esse conceito aos alunos. Para isso, foi realizado um estudo de caso com
uma professora das séries iniciais, por diversos encontros, a historia do sistema de numeracao
decimal foi estudada e, posteriormente, foram analisadas as alteracfes ocorridas nas aulas desta
professora. Para realizar a analise de como a histéria surgiu nas aulas da professora investigada,
foram consideradas duas formas de participagdo da Histdria da Matematica no ensino de
matematica: a participacdo explicita, “onde as referéncias historicas séo feitas de forma direta”
(DAMBROS, 2006, p. 17); e a forma implicita, “onde ndo sdo feitas referéncias historicas,
porém, a histéria aparece de forma indireta, na forma de abordagem e organizacdo dos
contetdos” (DAMBROS, 2006, p. 17). Também foram tomados como referéncia os estudos de
Piaget sobre as relacdes entre o pensamento cientifico e a génese do conhecimento na crianca.

A pesquisa foi realizada em trés etapas, sendo que na primeira etapa participaram quatro
professoras e, por opgdo da pesquisadora e motivos particulares das demais professoras,
somente uma realizou as etapas seguintes.

A primeira etapa “objetivou uma aproximacao entre a pesquisadora e as professoras
investigadas, o levantamento de informacgdes importantes sobre elas e sobre suas aulas”
(DAMBROS, 2006, p. 48), sendo que as informagdes foram coletadas em conversas informais,
questionarios escritos e observacdes de aulas.

A segunda etapa consistiu na realizacdo de uma entrevista semi-estruturada com a
professora, 0 objetivo era investigar o conhecimento sobre o sistema de numeragédo decimal e

sobre seu desenvolvimento histérico. Também nessa etapa foram realizados encontros semanais
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em que foram feitos “estudos sobre o desenvolvimento historico do sistema de numeracao
decimal, através de leitura e discussao de textos escolhidos pela pesquisadora sobre esse tema”
(DAMBROS, 2006, p. 49).

Ap0s os estudos histdricos sobre o sistema de numeracdo decimal, na terceira etapa
voltou-se a sala de aula para observar possiveis relacdes entre os estudos historicos efetivados
e a pratica pedagdgica da professora em relagdo ao ensino do sistema de numeracdo decimal.
Por fim, foi realizada uma nova entrevista semi-estruturada, com o objetivo de buscar, na fala
da professora, “indicios de relagdo entre os estudos historicos por ela realizados, sua
compreensdo do sistema de numeracdo decimal e a forma como considerava que deveria ocorrer
0 ensino desse contetdo” (DAMBROS, 2006, p. 49).

Durante as trés etapas a autora buscou indicios de:

- utilizacdo, explicita ou implicita, de elementos da histéria dos contetdos
matematicos nas aulas e nos materiais utilizados nessas aulas.

- relagdo entre o conhecimento do desenvolvimento historico do sistema de
numeracdo decimal e a compreensdo da sua estrutura e funcionamento, pelas
professoras investigadas.

- relagBes entre o conhecimento do desenvolvimento histérico do sistema de
numeragdo decimal e a pratica pedag6gica das mesmas professoras
(DAMBROS, 20086, p. 52).

Na primeira etapa do trabalho, envolvendo a préatica de quatro professoras, foram
encontrados alguns elementos da historica do sistema de numeracao decimal em suas aulas, séo
eles: a correspondéncia termo a termo no ensino do conceito de nimero e na resolucdo de
problemas aritméticos; o uso dos dedos das méos na realizacdo de contagens e célculos; o zero
como um simbolo sem valor de nimero; e a contagem por agrupamentos e algumas referéncias
historicas nas apostilas didaticas adotadas (DAMBROS, 2006).

Com relagdo a participacdo explicita e implicita da Historia da Matematica nas aulas
dessas professoras, Dambros (2006) concluiu que a participacdo implicita foi bem mais
significativa do que a participacdo explicita, uma vez que as referéncias historicas que
constavam nas apostilas das professoras ndo afetavam a abordagem dos contetdos. Um
exemplo disso pode ser visto em uma das aulas sobre medidas de comprimento, na qual houve
a participacdo explicita da historia na forma de referéncias historicas contidas na apostila,
porém, a participacdo implicita também foi percebida, “visto que os alunos realizaram varias

medidas com diferentes objetos e partes do corpo e fizeram comparacgdes entre os resultados
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encontrados por eles e por seus colegas, para perceber a necessidade de uma padronizacao das
medidas” (DAMBROQOS, 2006, p. 158).

Ainda na parte inicial da pesquisa, a autora afirma que as professoras ensinavam
conceitos relacionados ao sistema de numeracao decimal como um conhecimento pronto, sem
levar em consideragdo questdes relacionadas ao seu desenvolvimento historico.

Ao final da terceira etapa, apos realizar estudos historicos sobre o sistema de numeracao,

Dambros (2006) salienta que:

[...] a professora passou a ter uma compreensdo muito mais ampla desse
conteudo, percebendo esse conceito como um processo. Ao mesmo tempo que
isso acontecia, ela comegou a questionar sua forma de ensina-lo aos alunos. A
certeza de que conhecia bem o mesmo e que, com suas explicacdes, o aluno
também poderia entender facilmente como os ndmeros sdo formados, foi
abalada. Comegou a pensar mais no aluno e que este poderia ter dificuldades
para entender o valor posicional dos nimeros (DAMBROS, 2006, p. 163).

A autora conclui seu trabalho dizendo que se constatou uma mudanga significativa na
forma da professora conceber 0s conceitos matematicos pela compreenséo da sua historicidade,
contribuindo para que a professora investigada “iniciasse um processo de reflexdo sobre o
conteddo e a forma como ensinava, bem como sobre as dificuldades dos alunos na
aprendizagem dos mesmos” (DAMBROS, 2006, p. 165). Dambros acrescenta que o
conhecimento historico ndo € condi¢do necessaria e nem suficiente para a aprendizagem de um
determinado contetdo, mas sim um caminho para isso, e concorda com Fiorentini (1995) ao
dizer que *“a forma como conhecemos e concebemos 0s conteddos de ensino tem fortes
implicacdes no modo como os exploramos em sala de aula” (FIORENTINI, 1995 apud
DAMBROS, 2006, p. 164).

Pedroso (2008), em sua dissertacdo “Os algoritmos no contexto da Histdria: uma
experiéncia na formacdo de professores pedagogos”, faz um trabalho voltado a insercdo da
Histdria da Matematica na formacéo dos professores das séries iniciais do Ensino Fundamental
como forma de tentar superar um excessivo valor atribuido por eles a alguns simbolos, regras
e especialmente os algoritmos. Sua pesquisa foi suscitada pelos seguintes questionamentos:
como propor estratégias de ensino que discutam as variadas representacdes dos algoritmos, no
contexto histérico, de tal forma que se perceba que ndo existe apenas uma determinada

representacdo Matemaética de um algoritmo? De que forma a Histdria destes algoritmos deve
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ser abordada no ensino para explorar, a0 mesmo tempo, as suas contribuicdes epistemoldgicas,
culturais e sociais, bem como metodol6gicas?

Foi organizado um grupo de pesquisa formado por professores das séries iniciais. Ao
todo foram realizados oito encontros para estudos sobre a histdria e a representacdo dos
algoritmos. Durante os encontros foi elaborado, juntamente com os professores, atividades
baseadas em elementos histdricos da cultura egipcia para trabalhar com a multiplicagéo,
também foram elaboradas atividades utilizando os métodos de multiplicacdo glmitrika, o
método per gelosia, as réguas de Napier e as réguas de Lucas-Genaile, sendo que as atividades
foram colocadas em pratica por duas professoras em suas turmas.

Apo0s a aplicacdo das atividades as professoras socializaram com o restante do grupo
como foi o processo de aplicacdo e as contribuicdes identificadas por elas da insercdo do
conhecimento histdérico em sala de aula, conforme podemos verificar nas seguintes falas: “com
certeza as atividades contribuiram para melhorar a percepcdo dos alunos do que é
efetivamente multiplicar e na elaboracdo de técnicas para a memorizacdo da tabuada”
(PEDROSO, 2008, p.110); “Além de estimular a percepcéo de padrdes, questdo fundamental
na matematica e que as vezes é dificil escolher atividades que cumpram esse objetivo”
(PEDROSO, 2008, p.110).

As falas dessas professoras evidenciam o argumento apresentado por Miguel e Miorim
(2011), de que “a historia constitui uma fonte de métodos adequados para a abordagem
pedagdgica de certas unidades ou tdpicos da Matematica” (p. 33). Neste caso, 0s métodos
escolhidos foram utilizados para trabalhar a multiplicacéo.

Pedroso (2008) finaliza seu trabalho dizendo que constatou uma mudanca por parte dos
professores, “na forma deles conceberem os conceitos matematicos, a partir da compreensdo da
sua historicidade” (p. 129), e que “iniciaram um processo de reflexdo sobre o conteudo e a
forma como se ensina, bem como sobre as suas escolhas metodologicas e a relacdo com a
aprendizagem dos alunos” (129).

Na tese intitulada “Ensino de Matematica, Histdria da Matematica e Artefatos:
Possibilidade de interligar saberes em cursos de formacéo de professores da Educacédo Infantil
e Anos Iniciais do Ensino Fundamental”, Oliveira (2009) examinou a possibilidade de
utilizacdo da Historia da Matemética por meio de atividades de ensino calcadas no uso e
exploracdo de artefatos histdricos (objetos, documentos, monumentos, imagens, fotografias e

outros materiais que d&o sentido as a¢fes do homem no passado) em cursos de formacéo de
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professores da Educagao Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Foram desenvolvidas
atividades que exploravam artefatos historicos relacionados a civilizagdo egipcia, babildnica,
maia e romana, que foram aplicadas com alunos do curso Normal Superior. Foi realizado um
questionario inicial a fim de construir um perfil da turma, este questionario foi composto de trés
partes: identificagdo pessoal, a visdo da Matemaética e a experiéncia com a Matematica. Nas
atividades desenvolvidas foram trabalhados artefatos histéricos tais como: fotografias, imagens,
xerox de documentos antigos da histéria, tabletes de argila, textos da Historia da Matematica
entre outros relacionados as civilizagcdes ja mencionadas. Foram realizadas exposi¢des das
imagens e fotografias, exposi¢Ges orais acerca das civilizagdes, pesquisas sobre as réplicas de
artefatos expostos, também foram trabalhados os sistemas de numeracdo incluindo o indo-
arabico. Ao final das atividades foi aplicado um questionério avaliativo composto dos seguintes

questionamentos:

(1) Que contribuicdes as fotografias, imagens, xerox de documentos antigos
da histdria, tabletes de argila, textos da histéria da matematica entre outros
artefatos, trouxeram para a sua formacdo enquanto educador(a)? (2) Nos
estudos sobre os antigos sistemas de numeracéo (egipcio, babildnico, maia,
romano e indo-arabico) destaque o que vocé aprendeu? (3) Como vocé se
sentiu manuseando tabletes de argila, contendo algumas escritas numericas
dos povos babilénicos? E construindo uma réplica de um papiro? (4) Qual é a
importancia da integra¢do dos contedos da Histéria com os conteudos da
Matematica para a sua formacdo de professor? (OLIVEIRA, 2009, p. 169-
170).

Segundo a autora, o trabalho com os artefatos historicos possibilitou a participagdo ativa
dos alunos e contribuiu para ampliacdo do conhecimento matematico. Com relacdo as
potencialidades pedagogicas da Histdria da Matematica que subsidiara a formacdo dos
professores ela destaca: a historia como fonte de motivacéo e recreagéo; a historia como fonte
de objetivos; a histéria como fonte de significacdo e compreensdo; a histéria como fonte de
promocgdo de atitudes e valores e a histdria como fonte de integracdo entre areas do
conhecimento. Oliveira (2009) finaliza seu trabalho dizendo que além da preocupacdo com a
formacéo do professor que atua na educacao Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino fundamental,
houve a intencdo de “instigar os professores que atuam em cursos de formacéo docente, a buscar
na HM [Histdria da Matematica] elementos que favorecam o aprofundamento tedrico e pratico
que possam contribuir para um bom desempenho profissional e, como consequéncia, para o

avanco na qualidade de ensino da Matematica” (p. 185-186).
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Ferreira (2011), em sua tese “Ateliés de Historia e Pedagogia da Matematica:
contribuicBes para a formacéo de professores que ensinam Matemética nos Anos Iniciais”,
apresenta “uma discussao a respeito da utilizacdo da Historia da Matematica como um recurso
mediador didatico e conceitual, na formacéo de professores que ensinam Matematica nos anos

iniciais do Ensino Fundamental” (p. 7). Seu objetivo foi

Investigar as contribuices dos Ateliés de Histdria e Pedagogia da Matematica
na formac&o inicial de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, com vistas a propor a inclusdo da Histéria da
Matemaética como um mediador didatico e conceitual na formagéo continuada
de professores que atuam na rede de ensino publico de Teresina (FERREIRA,
2011, p. 26).

Foi organizado um grupo de estudos formado por alunos de Pedagogia e Matematica da
Universidade Federal do Piaui. Para alcancar o objetivo do trabalho, realizou-se um estudo
sobre a Historia da Matematica abordada nos Anos Iniciais a fim de verificar como a historia
poderia auxiliar nas agdes de formacdo didatica e conceitual desse grupo, além disso, procurou-
se criar “um ambiente de producdo de materiais concretos e de atividades didaticas como
subsidios a formag&o continuada de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais” (p.
26). Também foram realizados ateliés de Historia e Pedagogia da Matematica, “com vistas a
estudar coletivamente os conteudos histéricos relacionados ao desenvolvimento das nocdes de
numero, sistemas de numeracao posicional e ndo posicional algoritmo das operagdes béasicas e
instrumentos préaticos de realizagdo dessas operacdes” (p. 26).

Os objetivos especificos que nortearam o trabalho foram: tracar o perfil dos professores
que ensinam Matematica nos anos iniciais nas escolas municipais de Teresina; identificar as
dificuldades conceituais desses professores com relacdo aos conteudos de Matematica que
ensinam; caracterizar a teoria que fundamenta ou tem fundamentado a préatica pedagdgica
desses professores; analisar a forma de interacdo desses professores com o livro didatico de
Matematica usado em sala de aula; e identificar o grau de contribuicdo dos ateliés de Histdria
e Pedagogia da Matematica para a formacao do grupo de professores envolvidos na experiéncia
formativa, tendo em vista propor a¢des de formacédo continuada para os professores das escolas
municipais de Teresina (FERREIRA, 2011).

Foram realizados cinco ateliés formativos em Histéria e Pedagogia da Matematica, com

a duracéo de 20 horas cada um, sendo que entre um atelié e outro aconteceram quatro atividades



44

extraclasse, referentes e estudos orientados, produgbes de materiais didaticos, relatorios e

atividades de pesquisa.

Os ateliés foram distribuidos em cinco momentos com atividades didaticas
sobre como utilizar a Histéria da Matematica para o ensino de Matematica nos
anos iniciais. Esses ateliés foram baseados no uso de informacbes dos
conteudos curriculares, ensinados nas escolas municipais de Teresina. A partir
deles, desenvolvemos um trabalho de investigacdo histérica, compreensédo da
Matemaética envolvida, a produgdo de materiais e atividades didaticas para
ensinar esses conteldos e a organizacdo de um bloco de ensino para ser
aplicado com os professores das escolas publicas posteriormente
(FERREIRA, 2011, p. 35).

Apesar da autora ndo ter trabalhado com os alunos dos Anos Iniciais em suas
consideracOes ela apresenta um ponto muito importante em sua pesquisa: a contribuicdo da
utilizacdo da Histéria da Matematica como recurso didatico e conceitual no ensino de
Matematica nos anos iniciais, por possibilitar ao educando a aprendizagem significativa, “uma
vez que aprende percebendo as origens, relacionando as necessidades da sociedade da época e
a importancia da utilidade do conteudo ensinado” (p. 188).

Essa contribuicdo também se evidenciou no trabalho com os ateliés de Historia e
Pedagogia da Matematica, os quais “forneceram elementos fundamentais para a compreensao
de como se desenvolveu e se desenvolve a Matemaética no decorrer da Historia, oferecendo
excelentes alternativas didaticas para aprendé-la e ensind-la de forma mais significativa,
dindmica e esclarecedora” (p. 191).

Ferreira (2011) lamenta que sdo poucos os livros que abordam a Histdria da Matematica
como um mediador no ensino da Matemaética nos Anos Iniciais, e que por isso “é de extrema
importancia a utilizacdo da Historia como um recurso mediador didatico e conceitual no
desenvolvimento da formacgdo de professores visando contribuir para a melhoria da
aprendizagem e do ensino da Matematica escolar nos anos iniciais [...]” (p. 192). Em suma, é
claro a importancia ndo s6 da formacéao do professor dos anos iniciais como também a inclusdo
da Historia da Matematica em sala de aula nessa faixa etaria.

Santos (2013) também fala sobre a importancia da incluséo da Historia da Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em sua dissertagdo “Historia da Matemaética como
metodologia alternativa para o desenvolvimento da pratica pedagdgica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental”. Ele realizou um estudo tedrico com o objetivo de “propor aos educadores

que adotem o conteudo da Historia da Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental
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como parte integrante e fundamental do processo de aprendizagem” (SANTOS, 2013, p. 7). No
decorrer do trabalho a Histdria da Matemaética é apresentada, bem como suas interlocuc¢des na
educacdo, sua origem e evolugdo, as praticas e perspectivas metodoldgicas no ensino da
Matematica na atualidade, o que PCN® de Matematica sugere no que tange ao ensino por meio
do uso da Histdria da Matematica e, ainda, mostra alguns caminhos para se ensinar Matematica
em sala de aula, além de ressaltar a importancia da preparacdo dos professores de Matematica
para 0 uso desse recurso metodologico.

Em suas considerages finais afirma que “apesar de todos os discursos favoraveis e das
recomendacdes oficiais do governo, pouquissimas sdo as agdes no sentido de efetivar o estudo
da Histéria da Matematica pelos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental” (p.
152), e que é necessario reconhecer que a Historia da Matematica, enquanto contetdo e recurso
metodologico, permite-nos compreender a origem e 0S aspectos humanos presentes no
desenvolvimento dos conceitos matematicos.

Na dissertacdo “A Historicidade da Matematica: subsidios para a (re) construcao de um
conceito e suas implicacfes nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental”, Chyczy (2014) analisou
em que medida a historicidade’ da matematica auxilia no processo de ensino e aprendizagem
de matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, e ainda buscou “analisar e
compreender a Historia da Matematica, ndo apenas como uma cronologia, mas com énfase nas
descobertas e mudancas de mentalidade no século XIX possibilitando a constru¢do dos
“sentidos” dos conceitos matematicos como ferramenta de ensino [...]” (p. 4). Foram definidas

duas hipdteses que nortearam a pesquisa:

[...] primeiro, de que todo conhecimento tem uma historicidade, um “DNA
conceitual”, e segundo, de que a historicidade do conceito é parte da
compreensao do préprio conceito, é parte do conhecimento matematico. A
historicidade do conceito revela uma caracteristica interna da evolugdo do
conceito, enquanto que a histdria do conceito daria um enfoque externo de sua
evolucdo (CHYCZY, 2014, p. 11).

& Parametros Curriculares Nacionais.

" Chyczy (2014) acredita que o enfoque historico no processo de ensino e aprendizagem faz diferenca, assim “o
enfoque da historicidade da matematica ¢ considerar os objetos matematicos em sua génese e evolugdo, cujo
significado esta muito perto de sua acepg¢do na biologia [...], ou seja, enquanto a histdria da matematica traz e trata
aspectos sob uma perspectiva linear temporal a historicidade analisa esses acontecimentos numa perspectiva
evolucionista” (p. 8). Ainda, para a autora, "todo conhecimento tem uma historicidade, um “DNA conceitual”, e
[...] a historicidade do conceito ¢é parte da compreensdo do proprio conceito, ¢ parte do conhecimento matematico.
A historicidade do conceito revela uma caracteristica interna da evolugdo do conceito, enquanto que a histéria do
conceito daria um enfoque externo de sua evolucdo” (p. 11).
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Para a autora a historia do conceito explicitaria cronologicamente seu surgimento, um
olhar temporal, enquanto que a historicidade do conceito revelaria como ele se desenvolveu,
numa ordem evolutiva (CHYCZY, 2014).

No decorrer do trabalho sédo desenvolvidas ideias relacionadas a historicidade da
Matematica, e sdo apresentados alguns exemplos.

A autora finaliza o trabalho dizendo que acredita que desde os Anos Iniciais deve-se
procurar desenvolver um ensino de qualidade com relacdo a Matematica e que o trabalho com
a historicidade dos objetos matematicos possibilitaria atribuir sentido e significado no ensino
(CHYCZY, 2014). Identificamos nessa afirmacdo mais uma das potencialidades da Historia da
Matematica elencadas por Miguel e Miorim (2011), como “fonte de busca de compreenséo e
de significados para o ensino-aprendizagem da Matematica escolar na atualidade” (p. 61).

Baseando-se nessa mesma potencialidade, Leite (2014), em sua dissertacdo “A
Construcdo Historica dos Sistemas de Numeragdo como recurso didatico para o Ensino
Fundamental 17, procurou fazer um resgate a Historia da Matemaética, “como uma fonte de
entendimento do sistema de numeracdo decimal, usando a linha historica da construcdo de
outros sistemas numeéricos a fim de que os alunos possam comparar esses sistemas numericos
com o sistema decimal e assim compreender melhor os nossos nimeros” (p. 5).

Seu interesse em trabalhar com sistemas de numeracdo € justamente por acreditar que
“um fator motivador para as dificuldades que os alunos encontram para seguir no estudo de
matematica nos anos posteriores ao ensino fundamental | é a falta de entendimento de sistema
de numeracéo decimal [...]” (LEITE, 2014, p. 9).

No decorrer do trabalho é feito um levantamento historico de seis sistemas de
numeragdo: maia, romano, chinés, egipcio, sumério e indo-arabico, também € realizada uma
comparacdo entre esses sistemas, destacando as principais semelhancas e diferencas e sé@o
apresentadas sugestdes de atividades.

Para a realizacdo desse resgate historico foram utilizadas as publicacfes j& existentes
sobre o referido assunto, sendo feita uma ampla consulta bibliografica em livros didaticos,
livros técnicos e, também, resultados das avaliacGes externas disponibilizadas pelos 6rgéos
oficiais.

Com relacdo as semelhancas entre os sistemas estudados, Leite (2014) destaca dois

aspectos comuns a todos os sistemas que € a relacdo um a um, ou a correspondéncia biunivoca
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e o principio aditivo; a maior diferenca entre eles é a quantidade de simbolos utilizada para
representar as quantidades.

Leite (2014) orienta que seja realizado um trabalho com os agrupamentos em outras
bases numéricas e analise de outros sistemas numericos diferentes do nosso “para evitar que,
em alguns momentos, a escola trate da escrita numérica como se fosse um processo Unico de
uma so cultura” (p. 44).

Santos (2014) tambeém desenvolveu um trabalho voltado para os sistemas de numeracao
na sua dissertacdo “Sistemas de Numeracdo Posicionais e ndo Posicionais”. No trabalho é
exposto como os sistemas de numeragcfes foram utilizados ao longo da histéria, suas
necessidades, célculos e aplicacbes. Também sdo apresentadas comparagdes entre 0s sistemas
mais utilizados, fazendo distin¢do entre sistemas numéricos posicionais e nao posicionais e as
vantagens e desvantagens desses sistemas (SANTQOS, 2014).

Com base em pesquisas sobre as dificuldades dos alunos em compreender o sistema de
numeracéo decimal, realizou a aplicagéo de algumas atividades envolvendo as quatro operagoes
basicas com alunos do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental de duas escolas, uma publica e outra
particular, com o objetivo de verificar se os alunos compreendem a ordem do sistema posicional
decimal, analisar se os alunos interpretam as operagdes basicas associadas as situacOes
problemas e compreender se as metodologias trabalhadas pelos professores fazem uso de
materiais concretos, desenvolvendo naturalmente o processo de composigéo e decomposicao
dos nimeros na base 10. Para isso foram elaboradas atividades que exploravam as quatro
operacdes basicas do sistema decimal: adi¢do, subtracdo, multiplicacéo e diviséo.

De modo geral foi identificada uma grande quantidade de erros na resolugdo das
atividades. Em suas palavras,

Temos comprovado gque uma grande quantidade de nossos alunos, ndo
compreendem a ordem do sistema decimal. Muitos erros sdo cometidos,
principalmente pelas metodologias ineficazes que os professores adotam,
baseadas em estratégias mecanicas e descontextualizadas. Falta de leitura e
interpretacdo, também € outro fator agravante (SANTOS, 2014, p. 56).

O autor apresenta algumas sugestdes de como trabalhar com o sistema decimal e finaliza

seu trabalho dizendo que

A preocupacdo presente se faz com o desafio de capacitar nossas criancas e
adolescentes a fazer uma associacdo do sistema numérico decimal aos
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problemas do cotidiano, sendo esse sistema uma forma eficaz de resolver os
desafios propostos, ja que desde a antiguidade o homem precisou de um
algoritmo que facilitasse as formas de contagem. Fundamental nesse desafio
é o0 papel do professor, que tem como grande meta desenvolver seu trabalho
pedagdgico com metodologias e atividades que possibilite o real entendimento
desse sistema numérico (SANTOS, 2014, p. 63).

Ressaltando mais uma vez a necessidade de se desenvolver um trabalho que busque
superar as dificuldades dos alunos dos primeiros anos escolares com relagdo ao nosso sistema
de numeracéao decimal.

Na dissertagdo “A evolugdo dos algoritmos das operacBes aritméticas ao longo da
historia”, Silva (2016) realizou um estudo sobre sistemas de numeracdo e algoritmos das
operacdes ao longo da historia. A pesquisa teve como perguntas norteadoras: o que podemos
aprender com o ensino do sistema de numeracdo de culturas diferentes? Como utilizar essas
informagBes no aprendizado da Matematica? O que a Histéria da Matematica podera
acrescentar a pratica docente?

O estudo iniciou-se por meio de um levantamento bibliografico no qual foi apresentado
um pouco sobre a histdria dos sistemas de numeracgéo e a forma como as diferentes civilizacGes
resolviam as opera¢es numericas.

A partir desse levantamento bibliografico, Silva (2016) elaborou oficinas sobre os
sistemas de numeragédo e os algoritmos utilizados por outras culturas. Essas oficinas foram
implementadas com professores do Ensino Fundamental 1 e com futuros professores dos Anos
Iniciais, com o objetivo de ampliar o conhecimento desses participantes sobre 0s aspectos
trabalhados.

Como resultados da pesquisa, Silva (2016) apresenta que

[...] foi possivel perceber o quanto uma proposta um pouco diferenciada do
usual pode contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem da
matematica. Ensinar essa disciplina utilizando a histéria da matematica
contribui como fonte de estudos para os docentes, aumentando o interesse pelo
assunto, auxiliando o professor a ser um mediador nesse processo que integra
sala de aula e informacéo (SILVA, 2016, p. 93-94).

Os participantes da pesquisa relataram que nunca tinham visto tais informac6es sobre
os algoritmos das operacOes e concluiram que, “devido a influéncia das civilizacBes antigas,
hoje podemos fazer calculos matematicos com algoritmos mais precisos e com maior
facilidade” (SILVA, 2016, p. 94).
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A partir dos trabalhos apresentados elaboramos uma tabela com suas principais
caracteristicas, com o intuito de destacar os aspectos que se relacionam com nosso objeto de

estudo.



Tabela 2: Caracteristicas dos trabalhos.
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social do calculo

escrito na
formacéao de
professores: a
histéria como
possibilidade de
pensar  questfes

do presente

prética social do
calculo escrito.

naturalizagdo do processo de
transmissdo da préatica social do
calculo escrito na instituicdo
escolar.

procedimentos de calculo escritos
com 0s numeros hindu-arébicos,
utilizados para as operagoes
aritméticas elementares; A segunda
etapa consistiu na realizacdo de
entrevistas com as professoras
participantes, a fim de identificar os
procedimentos utilizados no ensino
do célculo escrito das quatro
operagdes aritméticas para seus
alunos; A terceira etapa consistiu na

Trabalhos Objeto de estudo Objetivos Métodos de pesquisa Analise Conclusdes
Dambros, A. A. | Professores  dos | Investigar o conhecimento dos | Foram  realizadas  entrevistas | Foi utilizada a Metodologia de | Em relacdo ao conhecimento do sistema de numeracéo:
(2001). A Histéria | Anos Iniciais do | professores de primeira série do | semiestruturadas com professoresdo | Andlise dos Discursos, sugerida | apresentaram um desconhecimento do que é um sistema de
da Mateméticae o | Ensino E. F. acerca da Histéria da | nivel especificado, com diferentes | por Michel Foucault, através da | numeracdo, sua estrutura e funcionamento e a existéncia de
professor das | Fundamental e | Matemaética, mais | tempos de atuacdo e de diversas | qual procurou-se fazer um | outros sistemas; desconheciam a histdria do sistema de
séries iniciais: a | seus especificamente sobre a histéria | escolas publicas e privadas de | estudo arqueoldgico e | numeracdo decimal ou conheciam apenas a historia dos
importancia dos | conhecimentos do sistema de numeracdo | Floriandpolis. genealdgico dos discursos dos | pastores primitivos.
estudos histéricos | historicos. decimal e como  esse professores. Em relagdo & importancia do conhecimento da Histdria da
no trabalho com o conhecimento, ou a falta dele, Matemética: é vista pela maioria como um conhecimento a
sistema de poderia influenciar suas praticas mais, que serve para motivar os alunos, uma forma de
numeracao pedagégicas. ilustracdo para as aulas cuja falta ndo acarreta nenhum
decimal prejuizo ao ensino; apenas dois professores atribuiram
importancia ao conhecimento histérico como sendo
necessario para o trabalho e o entendimento dos contetidos.

Soares, K. M. | Formacédo de | Analisar o envolvimento dos | Foi formado um grupo de estudos | Foram analisados os discursos | As professoras manifestaram a compreensao da importancia
(2004).  Histéria | professores  dos | professores das Séries Iniciaisno | composto por quatro professoras das | proferidos pelas professoras no | de conhecer as origens dos conceitos matematicos que
da Matematica na | Anos Iniciais. estudo da séries iniciais no qual foram | seuenvolvimentocomestudoda | ensinam a seus alunos. Mais do que isso, 0s conceitos
formacédo de Historia da Matematica e suas | realizados estudos sobre: inicio da | Historia da Matemética e suas | matematicos estudados, antes considerados bem definidos
professores do inter-relacbes com o processo | contagem, as civilizagdes antigas e | inter-relagbes com o processo | no tempo e mantidos fechados para qualquer possibilidade
Ensino pedagdgico. suas contribuicdes e o sistema de | pedagégico. Também foram | de ser um processo evolutivo, passa a ser visto como
Fundamental — (12 ¢ Oportunizar aos professores | numeragdo decimal. feitas inferéncias de elementos | processo carregado de intencionalidade, questdes éticas e
a 42 série) das Séries Iniciais a aquisigdo de didatico-metodolégicos para o | politicas. A matematica ndo é mais vista como um conjunto

conhecimento da Histdria da processo ensino-aprendizagem | de conhecimento produzido num vacuo sociocultural por

Matematica, inferindo da Matematica. alguns individuos geniais e, consequentemente, inacessivel

elementos didatico- as pessoas comuns.

metodolégicos para 0 processo

de ensino e de aprendizagem da

Matematica.
Souza, E. S. | Professores dos | Identificar os valores que | A primeira etapa consistiu em fazer | Foram utilizados trabalhos de | Constatou-se que se nos processos histéricos de apropriagéo
(2004). A pratica | Anos Iniciais e a | estariam sustentando a | um levantamento e um estudo dos | Michel Foucault. pragmatica da préatica social do calculo escrito, em tempos

e contextos geopoliticos diferentes, a preciséo do calculo e
a obtencdo de resultados corretos pareciam estar direta e
conscientemente ligadas a objetivos e interesses postos por
outras praticas sociais como a astronémico-astroldgica, a
nautica, a comercial, a financeira, a administrativa, etc., no
contexto escolar de referéncia, a pratica social do calculo
escrito parece ndo mais estar vinculada a outras praticas,
parecendo ter adquirido uma autonomia que faz com que as
nocoes de precisdo e corregdo nos célculos escritos passem
a ser vistas como algo bom e desejavel em si e por si
mesmas.
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constituicéo histérica do processo de
apropriacéo e circulacdo da pratica
social do calculo das operacoes
aritméticas elementares e
concomitantemente com a terceira
etapa foram realizadas sessdes
interativas de investigagdo nas quais
procurou-se discutir e problematizar
com as professoras 0 processo de
transmisséo escolar da prética social
do célculo escrito.

Também existéncia de uma tradi¢do metodol6gica que
exerce um poder determinante sobre a forma de transmisséo
da prética social do calculo escrito no contexto escolar,
poder este que parece ndo estar situado em um ‘topos’
identificavel, mas que, mesmo assim, parece exercer-se de
fora para dentro da instituicdo escolar, determinando
condutas e escolhas pedagdgicas e, portanto, impondo a
apropriacdo de determinados valores que, por sua vez,
também seriam veiculados no processo de transmissdo da
prética do célculo escrito no contexto escolar.

Dambros, A. A.
(2006). (0]
conhecimento do
desenvolvimento

histérico dos
conceitos
matematicos e o
ensino de
Matematica:

possiveis relacdes

Conhecimento
histérico de um
conceito pelo
professor dos Anos
Iniciais e a relagdo
com o ensino deste
conceito.

Investigar as possiveis relagdes
entre 0 conhecimento do
desenvolvimento histérico do
sistema de numeracdo decimal,
pelo professor, e 0 modo como
ensina esse conceito aos alunos.

Foi realizado um estudo de caso com
uma professora das séries iniciais,
em que foi estudado, durante
diversos encontros, a histéria do
sistema de numeragdo decimal e
analisado,  posteriormente,  as
alteracdes ocorridas nas aulas dessa
professora.

Para realizar a analise de como a
histéria apareceu nas aulas da
professora investigada foram
consideradas duas formas de
participagdo da Histéria da
Matematica no ensino de
matematica, a participagdo
explicita “onde as referéncias
historicas sdo feitas de forma
direta” (DAMBROS, 2006, p.
17), e a forma implicita “onde
ndo séo feitas referéncias
histéricas, porém, a histéria
aparece de forma indireta, na
forma de abordagem e
organizagdo dos contetidos”
(DAMBROS, 2006, p. 17).
Também foram tomados como
referéncia os estudos de Piaget
sobre as relagdes entre o
pensamento cientifico e a
génese do conhecimento na
crianca.

Concluiu-se que a participacdo implicita da Historia da
Matematica foi bem mais significativa do que a participacdo
explicita e que o conhecimento da historicidade do sistema
de numeracg&o decimal, pela professora, mudou a sua forma
de compreendé-lo e ensind-lo, transparecendo,
principalmente, na consideragdo que ela passou a
demonstrar pelas formas de pensar dos seus alunos.

Pedroso, A. P.
(2008). Os
algoritmos no
contexto da
Historia: uma
experiéncia  na
formacao de
professores

pedagogos

Historia da
Matematica na
formacéo de
professores  dos
Anos Iniciais e a
representacdo dos
algoritmos.

Pesquisar 0s aspectos de

formacéo, utilizagdo e
representacdo  histérica  dos
algoritmos matematicos

envolvidos nas  operagOes
fundamentais, nas culturas que
tradicionalmente tiveram forte
influéncia na formagéo do nosso
atual conhecimento matematico;

Foi estabelecido um grupo de
professores para a aplicacdo e
discussdo da pesquisa, com o qual
foram realizados oito encontros para

estudos sobre a historia e
representacdo dos algoritmos e
elaboracéo de atividades

pedagégicas que foram aplicadas
por estes professores com suas

As andlises foram realizadas
tendo como pardmetro o0
referencial teérico da pesquisa.
Também foi realizada uma
analise inicial contando com a
efetiva participacao dos
professores  envolvidos  na
pesquisa, abrindo um
significativo espaco para as suas

Constatou-se uma mudanca na forma dos professores
investigados conceberem os conceitos matematicos, a partir
da compreensdo da sua historicidade. No decorrer de
encontros para estudos sobre a historia e representacdo dos
algoritmos, observou-se que para os professores isso era
inédito, desconhecido. Com o conhecimento do assunto,
percebeu-se, significativamente, que os professores
iniciaram um processo de reflexdo sobre o conteddo e a
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- Analisar as possibilidades
metodol6gicas de insercdo da
Histéoria da Matematica na
Educacéo Matematica,
determinando opgdes tedricas -
metodoldgicas que estdo em
consonancia com a proposta de
pesquisa; - Compreender 0s
conceitos ou conhecimentos
matematicos ~ associados  as
diversas representagdes oriundas
da histéria das culturas,
sociedades, salientando pontos
de  possiveis  contribui¢ces
didaticas a partir dessas analises;
- Apontar sugestdes para 0s
cursos de formacdo de
professores das séries iniciais do
Ensino Fundamental, no que
tange &  disciplina  de
matematica, apresentando uma
proposta de formagdo com o0s
resultados de nossa pesquisa.

respectivas
iniciais.

turmas

das séries

impressbes e  significagdes
perante a proposicdo, e por
Gltimo, uma andlise do
pesquisador, considerando de
maneira mais plena possivel
todos os aspetos pesquisados,
seus limites e seus potenciais,
sugerindo importantes
contribui¢bes para o ensino a
partir dessas anélises.

forma como se ensina, bem como sobre as suas escolhas
metodoldgicas e a relagdo com a aprendizagem dos alunos.

Oliveira, R. L.
(2009). Ensino de
Matematica,
Histdria da
Matematica e
Artefatos:

Possibilidade de
interligar saberes
em cursos de
formacéo de
professores da
Educacéo Infantil
e Anos Iniciais do
Ensino
Fundamental

Historia da
Matematica e
Formacéo de
professores  dos

Anos Iniciais e da
Educacéo Infantil e
0 uso de artefatos
histéricos.

Examinar a possibilidade de
utilizagdo de artefatos historicos,
em atividades de ensino nos
cursos de formacdo de
professores da Educacéo Infantil
e anos iniciais do Ensino
Fundamental;  Esbogcar um
estudo sobre o perfil do
professor da Educacéo Infantil e
anos iniciais do  Ensino
Fundamental que contemple os
saberes, competéncias e
habilidades  necessarias  no
desenvolvimento da  agdo
pedagégica; realizar um estudo
tedrico sobre a as contribuicdes e
perspectivas de utilizacdo da
Histéria da Mateméatica na
Formacdo do professor da

Foram desenvolvidas atividades que

exploravam

artefatos

historicos

relacionados a civilizagdo egipcia,
babilénica, maia e romana, que
foram aplicadas com alunos do curso
Normal Superior. Foi realizado um

questionario

inicial a fim de

construir um perfil da turma. Este
questionario foi composto de trés
partes: identificacdo pessoal; e a
visdo da Matematica e a experiéncia
com a Mateméatica. Nas atividades

desenvolvidas foram
histéricos
imagens,

artefatos
fotografias,

trabalhados
tais como:
xerox de

documentos antigos da histdria,
tabletes de argila, textos da Historia

da  Matematica

relacionados
mencionadas.

entre  outros
as civilizagBes ja
Foram realizadas

Pautou-se nas ideias dos autores
que tratam da formacdo de
professores; em pesquisadores
adeptos ao uso da Histéria da
Matematica como  recurso
metodolégico e em estudos
realizados que esclarecem o
papel do artefato na histéria e
como elemento mediador de
aprendizagem.

A autora destaca que a proposta de utilizar HM [Historia da
Matematica], por meio de atividades de ensino, nos cursos
de formagdo de professores é relevante, uma vez que
permite a investigacdo das ideias que deram origem ao
conhecimento gerado em cada contexto social,
considerando as contribui¢des dos aspectos socioculturais,
politicos e econdmicos nesta construcédo; favorecendo um
didlogo entre as areas e no interior de cada uma. Os artefatos
incorporados em atividades de ensino nos Cursos de
Formacdo de Professores promovem mudangas na viséo
sobre 0 ensino de Matematica, tendo em vista que privilegia
a participacdo ativa do aluno na construgdo do seu
conhecimento, reflexdo sobre a acdo que estd sendo
realizada, promovendo estimulos para que os professores
possam criar seus proprios artefatos.

Com relagdo as potencialidades pedagégicas da Histdria da
Matematica, que subsidiara a formacéo dos professores, ela
destaca: a histéria como fonte de motivagdo e recreacdo; a
histéria como fonte de objetivos; a histéria como fonte de
significacdo e compreensdo; a histéria como fonte de
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Educac&o Infantil e anos iniciais
do E.F.

exposicbes das  imagens e
fotografias, exposicOes orais acerca
das civilizagbes, pesquisas sobre as
réplicas de artefatos expostos,
também foram trabalhados os
sistemas de numeracdo, incluindo o
indo-arabico. Ao final das atividades
foi aplicado um questionario
avaliativo.

promogcao de atitudes e valores e a histdria como fonte de
integracéo entre reas do conhecimento.

Ferreira, L. H. B.
(2011). Ateliés de

Histdria e
Pedagogia da
Matematica:

contribuicdes
para a formacéo
de professores

Ateliés de Historia
e Pedagogia e a

formagéo de
professores  dos
Anos Iniciais.

Investigar as contribuicbes dos
Ateliés de Historia e Pedagogia
da Matematica na formagéao
inicial de professores que
ensinam Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental,
com vistas a propor a inclusdo da
Histéria da Mateméatica como

Pesquisa qualitativa na modalidade
pesquisa-acéo, realizada no contexto
de uma escola e institui¢do de ensino
superior.

Inicialmente foi realizado um estudo
exploratério, com a elaboragao,
aplicagdo, organizacdo e analise de
questionarios junto a um grupo de

Andlise qualitativa.

A utilizacdo da Histéria da Matematica como recurso
didatico e conceitual no ensino de Matematica escolar nos
anos iniciais possibilita ao educando a aprendizagem
significativa, uma vez que aprende percebendo as origens,
relacionando as necessidades da sociedade da época e a
importancia da utilidade do conceito ensinado. No entanto,
para que isso ocorra é essencial que haja uma formagao
adequada de professores para suprir suas dificuldades

que ensinam um mediador didatico e | professores dos anos iniciais das conceituais, normalmente oriundas da sua formacéo inicial,
Matematica nos conceitual na formacdo | escolas publicas municipais de para que aprenda a lidar com a Histéria da Matemética,
Anos Iniciais continuada de professores que | Teresina. Em  seguida, foi extraindo e aplicando a esséncia em suas aulas.

atuam na rede de ensino pablico | organizado os Ateliés de Histdria e A historia capacita as criancas da Educagdo Infantil e os
de Teresina. Pedagogia da Mateméatica com a educandos dos demais niveis do Ensino Fundamental a
duracdo de 20 horas cada um, com construir seu pensamento l6gico e senso criativo, para que
énfase no uso da Histéria da possam questionar e formar suas opiniGes sobre

Matemética, na formacéo didatica e determinado assunto.
conceitual de professores. A Histéria pode ser vista como um caminho viavel para
intervir na melhoria do ensino e aprendizagem da
Matemética escolar. Sempre procurando relaciona-la ao
cotidiano do educando e ao ludico, facilitando assim o

processo de ensinar.
Santos, A. O.| A insercdo da | Propor aos educadores que | E uma pesquisa bibliografica que | A analise do  material | Apesar de todos os discursos favoraveis e das
(2013).  Histéria | Historia da | adotem o contetido Histdria da | apresenta a origem da Matematica e | bibliogréafico foi realizada com | recomendagdes oficiais do governo, pouquissimas sdo as
da  Matematica | Matematica  nos | Matematica nos primeiros anos | da Historia da Matemética como | base nas orienta¢Bes apontadas | acBes no sentido de efetivar o estudo da Histdria da
como metodologia | Anos Iniciais do | do Ensino Fundamental como | alternativa metodoldgica para o | por Andrade (2003). Matematica pelos professores dos primeiros anos do Ensino
alternativa para o | Ensino parte integrante do processo de | ensino dessa disciplina no ensino Fundamental, e que é necessario reconhecer que a Histéria
desenvolvimento Fundamental. alfabetizacdo e aprendizagem | Fundamental; demonstra qual o da Matematica enquanto contetido e recurso metodologico

da pratica
pedagdgica  nos
primeiros  Anos
do Ensino
Fundamental

desse saber.

diagnostico feito por estudiosos da
Educacdo sobre o ensino e a
aprendizagem da Matematica nos
dias atuais; apresenta o0 que €
sugerido pelo PCN de Matematica
no que tange ao ensino através do
uso da Histéria da Matemética e

permite compreendermos a origem e 0s aspectos humanos
presentes no desenvolvimento dos conceitos matematicos.
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mostra alguns caminhos para se
ensinar Matematica em sala de aula,
além de ressaltar a importancia da
preparagdo dos professores de
Matematica para 0 uso desse recurso
metodoldgico.

Chyczy, L. F. | Ensino de | Analisar em que medida a | Utilizou-se de uma metodologia de | Utilizou pesquisas de Piaget. Deve-se procurar desenvolver um ensino de qualidade com
(2014). A | Matematica  nos | historicidade da matematica | carater investigativo, que se pauta relagdo a Matematica desde os Anos Inicias, e que 0
Historicidade da | Anos Iniciais do | auxilia no processo de ensino e | num estudo tedrico no sentido de trabalho com a historicidade dos objetos matematicos
Matematica: Ensino aprendizagem de matematica | procurar  vestigios como a possibilita atribuir sentido e significado neste ensino.
subsidios para a | Fundamental por | nos Anos Iniciais do Ensino | etimologia da palavra indica, na
(re) construcédo de | meio da | Fundamental; construcéo de um conceito.
um conceitoesuas | historicidade da | Analisar e compreender a | Também se utilizou de duas
implicacbes nos | Matematica. Histéria da Matematica, ndo | hipdteses: primeiro, de que todo
Anos Iniciais do apenas como uma cronologia, | conhecimento tem uma
Ensino mas com énfase nas descobertas | historicidade, um “DNA
Fundamental e mudancas de mentalidade no | conceitual”, e segundo, de que a
século XIX, possibilitando a | historicidade do conceito é parte da
construcdo dos “sentidos” dos | compreensdo do préprio conceito, é
conceitos matematicos como | parte do conhecimento matematico.
ferramenta de ensino. A historicidade do conceito revela
uma caracteristica interna da
evolucdo do conceito, enquanto que
a histéria do conceito daria um
enfoque externo de sua evolugao.
Leite, C. G. | Ensino dos | Realizar um resgate da Histéria | E realizado um levantamento | Foram utilizadas publicacdes ja | Acredita-se que uma visio da Matematica como uma
(2014). A | sistemas de | da Matematica, como uma fonte | histérico de seis sistemas de | existentes sobre o referido | ciéncia pronta, que deve ser apenas “servida” em sala de
Construgéo numeracdo a partir | de entendimento do sistema de | numeracdo: maia, romano, chinés, | assunto, fazendo, assim, uma | aula, j& ndo tem mais espaco nas aulas de uma sociedade
Histdrica dos | da Histéria da | numeracdo decimal, usando a | egipcio, sumério e indo-ardbico, e | ampla consulta bibliogréfica em | que passa por rapidas e profundas transformacdes.
Sistemas de | Matematica. linha histérica da construgdo de | estabelecida uma comparacédo entre | livros didaticos, livros técnicos | O autor orienta que seja realizado um trabalho com os
Numeracdo como outros sistemas numéricos a fim | esses  sistemas, retomando as | sobre 0 assunto e, também, | agrupamentos em outras bases numéricas e andlise de outros
recurso didatico de que os alunos possam | principais semelhancas e diferencas. | resultados das  avaliagcbes | sistemas numéricos diferentes do nosso para evitar que, em
para o Ensino comparar esses sistemas | Também s&o sugeridas atividades, a | externas disponibilizadas pelos | alguns momentos, a escola trate da escrita numérica como
Fundamental | numéricos com o sistema | fim de construir um recurso didatico | 6érgéos oficias. se fosse um processo Unico de uma s6 cultura.
decimal e assim compreender | para essa fase do ensino.
melhor 0s N0ssos numeros.
Santos, A. F. | Sistema de | Explicar como os sistemas de | E realizado um estudo histérico | O autor se baseou em pesquisas | O autor conclui dizendo que tem-se comprovado gue uma

(2014). Sistemas
de  Numeracéo
Posicionais e nao
Posicionais

numeragao e Anos
Iniciais.

numeragdo sdo utilizados ao
longp da histéria, suas
necessidades, célculos e
aplicacdes; apresentar
comparagdes entre os sistemas
mais utilizados, fazendo

sobre sistemas de numeracdo
posicionais e ndo posicionais e
apresentada a aplicacdo de uma
atividade sobre as operages basicas
no sistema decimal.

que falam sobre dificuldades
dos alunos em compreender o
sistema de numeracéo decimal.

grande quantidade dos nossos alunos ndo compreende a
ordem do sistema decimal. Muitos erros sdo cometidos,
principalmente pelas metodologias ineficazes que os
professores adotam, baseadas em estratégias mecanicas e
descontextualizadas. Falta de leitura e interpretacdo
também é outro fator agravante.
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distingdo entre sistemas
numéricos posicionais e nédo
posicionais; propor uma reflexdo
sobre as  vantagens e
desvantagens desses modelos de
sistemas; e apresentar resultados
de atividades préticas aplicadas
cm criangas que estdo cursando
0 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental.

O autor também ressalta a necessidade de se desenvolver
um trabalho que busque superar as dificuldades dos alunos
dos primeiros anos escolares com relacdo ao sistema de
numeracao decimal.

Silva, A. O.
(2016). Evolucéo
dos  algoritmos
das operagdes
aritméticas ao
longo da historia

Sistemas

numeragao
algoritmos
operagoes.

de

das

Promover os seguintes debates:
0 que a Historia da Matematica
pode acrescentar a pratica
profissional dos docentes sobre o
ensino das operacgdes
fundamentais? O que podemos
aprender com o ensino dos
sistemas de numeragdo de
culturas  diferentes e seu
desenvolvimento e,  como
utilizaremos esses
conhecimentos adquiridos na
pesquisa, colocando em prética
no dia a dia do professor?

O estudo iniciou-se por meio de um
levantamento bibliografico que, de
maneira sucinta, mapeou um pouco
a historia dos sistemas de numeragéo
e como essas diferentes civilizagbes
resolviam as operagBes numéricas
com o0s seus conhecimentos da
época. Como tratava-se de um
Mestrado Profissional, ainda foram
realizadas outras duas etapas: a
primeira de aplicagBes préticas,
realizadas por meio de oficinas cujas
atividades estavam baseadas na
pesquisa  bibliografica,  foram
realizadas junto a dois grupos: o
primeiro, com professores do Ensino
Fundamental | e alunos do curso
Normal do Colégio Santa Maria e a
outra etapa consistiu na elaborago
de um livro com atividades extras.

Utilizou a producdo de alguns
pesquisadores em Histéria da
Matematica.

Ensinar a Matematica utilizando a Histéria da Matematica
contribui como fonte de estudos para os docentes,
aumentando o interesse pelo assunto, auxiliando o professor
a ser um mediador nesse processo que integra sala de aula e
informacé&o.
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Com relagéo aos objetos de estudos das publicacdes elencadas, oito estdo direcionadas
para a Histdria da Matematica na formacdo do professor que atua nas séries iniciais: Dambros
(2001), Soares (2004), Souza (2004), Dambros (2006), Pedroso (2008), Oliveira (2009),
Ferreira (2011) e Silva (2016), e os trabalhos de Santos (2013), Chyczy (2014), Leite (2014) e
Santos (2014) para reflexdes da utilizacdo da Historia nos primeiros anos escolares, que também
foi nosso foco.

De forma geral o conteudo matematico abordado, ou trabalhado nas producdes, foi sobre
sistema de numeracdo e as operac6es fundamentais (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisao).
Em nosso estudo tivemos os sistemas de numeracdo como contetdo a ser trabalhado, mais
especificamente o maia, o chinés e o indo-ardbico, no qual elaboramos e aplicamos uma
atividade com alunos dos Anos Iniciais com o objetivo de identificar as potencialidades da
Histdria da Matematica para esta atividade.

Dos objetivos a serem investigados as produgdes de Santos (2013), Chyczy (2014),
Leite (2014) e Santos (2014) foram as que mais se aproximaram do nosso objeto de estudo que
foi a insercdo da Histdria da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por meio de
uma atividade sobre sistemas de numeragdo. Santos (2013) e Chyczy (2014) tiveram como
objetivo propor aos educadores que adotassem o conteddo Histéria da Matematica nos
primeiros anos escolares a fim de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Matematica
0 que também foi nosso intuito; Leite (2014) e Santos (2014) realizaram uma investigacdo
historica sobre o desenvolvimento dos sistemas de numeracgdo que foi o contetdo com o qual
trabalhamos.

De forma andloga ao nosso trabalho todas as produgdes estudadas tiveram uma
abordagem qualitativa, sendo que os métodos de pesquisas empregados variaram desde
entrevistas semiestruturadas a levantamento bibliogréafico.

Em seus dois trabalhos, Dambros - (2001) e (2006) - realizou entrevistas
semiestruturadas para alcangar seus objetivos, sendo que no segundo trabalho, em 2006,
realizou observacgdes nas aulas da professora participante e encontro semanais em que foram
feitos estudo sobre o desenvolvimento historico do sistema de numeracdo decimal. Souza
(2004) e Ferreira (2011) também se utilizaram de entrevistas realizadas com os professores. Em
nossa pesquisa realizamos uma entrevista semiestruturada com a professora da turma com a

qual trabalhamos com o objetivo de conhecermos um pouco sobre sua pratica docente e sobre
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a turma também. As informacGes obtidas pela entrevista serviram para complementarmos

nossas analises.

Assim como nos trabalhos de Soares (2004), Dambros (2006), Pedroso (2008), Oliveira
(2009), Ferreira (2011), Santos (2014) e Silva (2016) os quais realizaram algum tipo de
aplicacdo de atividade, em nossa pesquisa fizemos a implementacdo de uma atividade sobre
sistemas de numeragdo com uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal.

Com relacao as analises, como nosso objetivo geral foi identificar as potencialidades da
Historia da Matematica apresentadas por Miguel e Miorim (2011) evidenciadas na aplicacdo da
atividade, optamos por elaborar trés categorias de anélise relacionadas as potencialidades
pedagdgicas do material trabalhado para o professor, outra relacionada ao aluno e outra
relacionada ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Dos estudos apresentados, nenhuma das anélises se aproximou da realizada em nosso
trabalho. Apesar de ndo termos considerado o trabalho de Roque (2012)® em nossa busca por
se tratar de uma investigacéo realizada nos Anos Finais do Ensino Fundamental, suas analises
se assemelham com a que realizamos.

Roque (2012) também investigou as potencialidades pedagdgicas da Historia da
Matematica em uma sala de aula de Matemética com estudantes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental tomando como referencial a perspectiva da aprendizagem situada. Para realizar
suas analises, a autora se utilizou dos argumentos apresentados por autores que versam sobre a
importancia da incorporacdo pedagogica da Historia da Matematica em sala de aula, na qual
foram elencadas cada uma das potencialidades identificadas em sua aplicacao.

O nosso trabalho se diferenciou apenas por agrupar as potencialidades relacionadas ao
professor, ao aluno e ao processo de ensino e aprendizagem, sendo que essas categorias foram
elaboradas com o intuito de promover as analises direcionadas.

Nas conclusdes dos trabalhos investigados foram identificadas as seguintes
potencialidades pedagdgicas da Historia da Matematica:

Oliveira (2009) concluiu que as potencialidades que subsidia a formacéao dos professores

sdo: a histdria como fonte de motivacdo e recreacdo; a histéria como fonte de objetivos; a

8 ROQUE, A. C. C. Uma investigacdo sobre a participacédo da Histéria da Matematica em uma sala de aula
do Ensino Fundamental. 2012. 147 f. Dissertacdo (Mestrado)-Programa de Po6s-Graduacdo em Educacéo,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2012.
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historia como fonte de significagdo e compreensdo; a histéria como fonte de promogdo de
atitudes e valores e a histéria como fonte de integrag&o entre &reas do conhecimento.

Ferreira (2011), Santos (2013) e Chyczy (2014) também assinalam a potencialidade da
utilizacdo da Historia da Matematica como fonte de significacdo e compreensdo no ensino de
Matematica escolar nos Anos Iniciais, uma vez que se aprende percebendo as origens,
relacionando as necessidades da sociedade da época e a importancia da utilidade do conceito
ensinado. No entanto, Ferreira (2011) destaca que para que isso ocorra é essencial que haja uma
formacdo adequada de professores para suprir suas dificuldades conceituais, normalmente
oriundas da sua formacdo inicial, para que aprendam a lidar com a Histdria da Matematica,
extraindo e aplicando a esséncia em suas aulas.

Ainda, a historia capacita as criancas da Educacgéo Infantil e os educandos dos demais
niveis do Ensino Fundamental a construir seu pensamento l6gico e senso criativo para que
possam questionar e formar suas opinides sobre determinado assunto, além disso, pode ser vista
como um caminho viavel para intervir na melhoria do ensino e aprendizagem da Matematica
escolar, sempre procurando relaciona-la ao cotidiano do educando e ao ludico, facilitando o
processo de ensinar.

No trabalho de Roque (2012), as potencialidades identificadas na aplicagdo foram: a
Historia como fonte de motivacdo; a Histéria como fonte de métodos pedagogicamente
adequados e interessantes para a abordagem de certos campos ou topicos matematicos e como
instrumento capaz de promover a aprendizagem significativa e compreensiva da Matematica; a
Histéria da Matematica contribuindo para a pratica didatica do professor; a Historia da
Matematica contribuindo para o entendimento da natureza da Matematica; a Histdria como
veiculo de informacdo cultural, socioldgica e antropolégica de grande valor formativo; a
Histdria servindo como ponte tanto entre diferentes conteddos matematicos quanto entre a
Matematica e outros assuntos; e a Histéria como um instrumento que possibilita a
desmistificacdo da Matematica e a desalienagéo de seu ensino.

Algumas dessas mesmas potencialidades foram identificadas em nossa pesquisa e seréo
descritas nas proximas secoes.

De forma geral as conclusdes dos trabalhos assinalam a importancia do
desenvolvimento de um trabalho voltado para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, tanto
na formac&o dos professores como em sala de aula, como a utilizagdo da Historia da Matematica
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no ensino de Matematica como possibilidade de contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem.

Corroborando com esta ideia, nesta pesquisa elaboramos a atividade sobre o0s sistemas
de numeracéo maia, chinés e indo-arabico, na qual buscamos trabalhar com as propriedades de
cada sistema.

Na se¢do a seguir descrevemos sobre o tema trabalhado e os aspectos metodologicos da

pesquisa de forma detalhada.
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3 ENSINO DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL E ASPECTOS
METODOLOGICOS DA PESQUISA

Nessa se¢do apresentamos o tema matematico abordado na pesquisa, sendo descritas as
caracteristicas dos sistemas trabalhados. Também apresentamos o publico a ser atingido pelo
contetdo, o que os Parametros Curriculares Nacionais sugerem o ensino do sistema de
numeracdo decimal nos Anos Iniciais e de que modo a historia pode contribuir para esse
processo.

Finalizando a secdo explicitamos o contexto em que foi realizada a pesquisa: a turma
escolhida para aplicagéo, a professora da turma, a escola, como foi desenvolvida a intervencgéo

e os instrumentos de pesquisa e analise utilizados para analisar os resultados obtidos.

3.1 O tema matemético do trabalho

Para a realizacdo dessa pesquisa decidimos abordar a tematica sobre o sistema de
numeracgdo por se tratar de um tema que os alunos do nivel especificado ainda apresentam
dificuldades de compreensdo (BRASIL, 1997).

Essas dificuldades estdo relacionadas as caracteristicas que compdem o sistema indo-
ardbico e que sdo essenciais para que as criangas realizem a leitura e a escrita dos nimeros, a
saber: 0 agrupamento de 10, a troca entre ordens, a dupla funcgéo do zero (indicar a auséncia de
unidade de uma determinada ordem, unidade, dezena, centena, etc., e “guardar a posicdo” de
uma ordem vazia, por exemplo, na escrita do nimero 103; e o valor posicional (MORETTI,
SOUZA 2015).

Bertini e Carneiro (2016) salientam que compreensdo conceitual do sistema de
numeracdo decimal (doravante SND) envolve a identificacdo e a compreensdo de suas
caracteristicas, e que “E preciso que as criangas tenham oportunidade de ler, escrever e
comparar numeros, de explorar as caracteristicas dos SND e, principalmente, de observar
regularidades, analisar, discutir e argumentar nestes processos de estudo” (p. 67).

De acordo com Moretti e Souza (2015), as no¢Ges de agrupamento e troca entre ordens
podem ser abordadas de forma articulada. Na nocéo de troca que ocorre no nosso sistema de
numeracdo decimal o que deve ficar claro para os alunos é que ndo ha uma mudanga externa
do objeto, o numeral 2 por exemplo, € escrito da mesma forma nos nimeros 12 ou 21, o que

varia € seu valor conforme sua posi¢do. Também € importante que eles compreendam a funcgéo
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do zero para “guardar posi¢do” ou indicar a “posic¢do vazia” de uma ordem numérica ausente
como no caso do nimero 203, que apesar de ter suas dezenas ausentes necessita do zero para
indicar a posicao vazia.

Pensando numa atividade voltada para o trabalho com estas caracteristicas decidimos
incorporar a nossa proposta de ensino os sistemas de numeragdo maia, o chinés e o préprio
indo-arébico.

Para chegarmos a essa escolha, primeiramente procuramos conhecer as caracteristicas
de alguns sistemas de numeracdo. Os sistemas maia e chinés chamaram nossa atengédo
justamente por possuir caracteristicas semelhantes ao nosso sistema, mas também diferencas
nas quais pudéssemos destacar as vantagens do nosso sistema.

A seguir apresentamos as caracteristicas dos sistemas maia e chinés e uma tabela na
qual é apresentada uma comparacao entre as caracteristicas desses sistemas com o sistema indo-

arabico.

3.1.1 Sistema de Numeracdo Maia

Os maias foram tribos que habitaram a América Central durante mais de mil anos
(IMENES; LELLIS, 1999). Desenvolveram um sistema de numeragdo vigesimal (base 20)
posicional, e com uma representacdo para o zero (IFRAH, 1989).

Segundo Roque (2012), falar sobre a histéria do zero é uma tarefa bastante complexa,
pois deve-se levar em conta os diversos contextos em que ele aparece e seu significado em cada
um desses contextos, e ndo € nosso foco contar a sua histdria. Entretanto, acredita-se que 0s
maias foram os primeiros a utilizarem o zero para guardar uma posi¢do no caso em que as
unidades de uma determinada ordem viessem a faltar da mesma forma como é utilizado em
nosso sistema (IFRAH, 1989).

Esse sistema era representado por simbolos bem simples: pontos, tragos e uma concha.
O ponto era utilizado até quatro vezes e os tragos até trés vezes. O zero era representado por
uma concha e cada ponto representava uma unidade. As quatro primeiras unidades eram
representadas de um a quatro pontos; o traco horizontal representava cinco unidades, 0 6 era
representado por um trago e um ponto, 0 7 por um traco e dois pontos, 0 8 por um traco e trés
pontos, 0 9 por um trago e quatro pontos, ja o 10 era representado por dois tragos, e 0s outros
valores eram representados fazendo-se a soma de tragos e pontos (IFRAH, 1989).
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Figura 1: Sistema de numeracao maia.

1 e 6 o 11 _e 16 _®
2 ee® 7 ee 12 oo 17 oo
3 eee 8 eee 13 oo e 18 oo @
4.... 9.... 14.... 19....
- J— 10 156 = —

Fonte: Eves (2011).

Além da escrita horizontal esta numeracao também era representada verticalmente.

Figura 2: Escritas da numeracao maia.

1 . or | o or .I
2| e or 3 [12] o2 or :l
3. e or 3 (13 aes or EI
41 weee or F | 14| s or
S| e or 15| == or I“
IEERIIEE
7| o« or : 17 e or :m
8| s or 3 |18 2o or -|"
Pl o d |19z oo )
10| — o |

Fonte: Galvao (2008).

Os valores superiores a 19 eram escritos numa coluna vertical. Para 0s ndmeros

compostos de duas ordens o simbolo das unidades simples era colocado na parte de baixo e 0
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simbolo das vintenas era colocado na parte de cima (IFRAH, 1989). Assim, 0 nimero 20 era
representado da seguinte forma:

Figura 3: Escrita do namero 20 na numeragdo maia.

o 1x20
+

O o

Fonte: A autora.

Logo, o ponto acima do zero equivale a 1 x 20 mais 0 zero que é igual a 20. No quadro
1 temos alguns nimeros escritos na numeracao maia.

Quadro 1: Representagdo de nimeros no sistema maia.

21 22 23 24 25 26 27
O O O o O * ¢
° 0o o000 0000 =m O | OO
2y 1%¢ |4 32 :‘. 9 o |“peoe |'X
000 | 0000 mmmm  EEEm ®
I I I I

Fonte: A autora.

Seguindo essa l0gica, a terceira posicéo deste sistema de base vinte deveria corresponder
a valores vinte vezes maiores que os da segunda posi¢do. “Assim como para nos a terceira
ordem é associada as centenas (isto €, aos multiplos de 10 x 10 = 100), a terceira fileira desta
numeracao deve ter correspondido as “quatro centenas” (isto €, aos multiplos de 20 x 20 = 400)”
(IFRAH, 1989, p. 252). Encontramos aqui uma curiosa irregularidade: para os maias, a terceira

ordem indicava os multiplos de 360. Assim, a seguinte representacdo (IFRAH, 1989, p. 252):

Figura 4: Representa¢do maia do nimero 4399

LK
12

200 3

19

Fonte: A autora.
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Correspondia a: 12 x 360 + 3x 20 + 19 =4399endo a: 12x 202+ 3x 20+ 10 =12 x
400 + 3 x 20 + 19.

Em virtude da irregularidade da terceira ordem, a quarta posi¢cdo correspondia, por sua
vez, aos multiplos de 7200 = 20 x 360 (e ndo aos de 8000 = 20 x 20 x 20), a quinta posi¢do
correspondia aos multiplos de 144000 = 20 x 7200 (e ndo aos 160000 = 20 x 20 x 20 x 20), e
assim por diante (IFRAH, 1989).

Essa irregularidade se deve ao fato de que o sistema de numeracéo foi criado levando-

se em conta as exigéncias astrondémicas e da contagem do tempo naquele contexto social:

[...] esta numeracdo escrita ndo foi concebida para atender as necessidades do
calculo habitual, que constituia antes uma atribui¢do dos comerciantes e do
comum dos mortais. Ao contrario, ela foi elaborada apenas para satisfazer as
necessidades do tempo e das observacfes astrondmicas; por isso mesmo ela
foi 0 apanagio® dos sacerdotes maias, em virtude do estreito vinculo que existe
nesta civilizacdo entre a decomposi¢do do tempo e 0 mundo divino (IFRAH,
1989, p. 255).

Para 0s maias, “0 tempo ndo era um fendbmeno abstrato, mas constituia um fenémeno
sobrenatural portador de forcas criadoras ou destrutivas, cujos diferentes aspectos eram
diretamente influenciados por divindades benfazejas ou maléficas” (IFRAH, 1989, p. 255). Para
0s maias, quando se tratava de um ciclo conduzido por uma divindade maléfica, temiveis
acontecimentos poderiam ocorrer, em contrapartida, quando se chegava um periodo conduzido
por um deus benéfico, tudo corria bem. Assim, “este dia, aquele més, um determinado ano ou
ciclo mais longo podiam fazer esperar ou temer ora a felicidade, ora a infelicidade, de acordo
com o temperamento dos deuses que o conduziam” (IFRAH, 1989, p. 255).

Para exprimir suas datas, os sacerdotes e astronomos maias elaboraram um sistema de
contagem do tempo que tinha o “dia como unidade de base e contava com um ano de

aproximadamente 360 dias para a facilidade dos calculos” (IFRAH, 1989, p. 256).

O tempo decorrido a partir da era maia era avaliado em kins (ou “dias”), em
uinals (ou “meses” de 20 dias) e em tuns (ou “anos” de 360 dias); depois
katuns (ciclos de 20 “anos™), em baktuns (ciclos de 400 “anos”), em pictuns
(ciclos de 8000 “anos”), e assim por diante, em ciclos vinte vezes maiores
cada vez (IFRAH, 1989, p. 256).

% Propriedade, caracteristica ou atributo. Disponivel em:< http://www.dicio.com.br/apanagio/>. Acesso em 11 de
abril de 2016.
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Portanto, essa numeragao criada unicamente para satisfazer as exigéncias astrondémicas
e da contagem do tempo, conservou para a sua terceira posicao o valor da terceira unidade de
tempo, por isso, ao invés da terceira posi¢édo indicar os multiplos de 20 x 20 = 400, ela exprimiu
apenas os de 18 x 20 = 360, tornando-se imprépria para a pratica das operacfes e para qualquer

desenvolvimento matemaético (IFRAH, 1989).

3.1.2 Sistema de numeracao Chinés

Os Chineses inventaram um sistema de numeracgéo posicional no qual eram combinadas
barras verticais e horizontais (IFRAH, 1989). “Sua base era decimal, mas, diferentemente de
nosso sistema atual (que compreende uma série Unica de nove algarismos independentes de
qualquer intuicdo visual direta), ela ainda conferia uma representacdo ideografica as nove
unidades simples” (IFRAH, 1989, p. 244). As cinco primeiras unidades eram representadas pela
quantidade correspondente de tracos verticais justapostos, j& 0 nimero 6 era representado por
um traco horizontal com uma barra vertical superposta no meio e as trés ultimas unidades eram
representadas pondo-se duas, trés ou quatro barras verticais ao traco horizontal, como é
mostrado na série de nimeros na figura 5:

Figura 5: Numeros Chineses.

0T T
Fonte: Ifrah (1989).
O traco horizontal tinha como valor simbolico 5, e em composicdo com as barras
verticais figurava os nimeros 6, 7, 8 e 9 (IFRAH, 1989).
Os niimeros compostos de duas ou mais ordens de unidades eram representados segundo
o0 principio de posicao, por exemplo, 0 nimero 8467 ficaria (IFRAH, 1989, p. 244):

Figura 6: Representacdo do numero 8467 no sistema chinés
8 < 6 I

Fonte: A autora.
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Apesar de sua engenhosidade, este sistema apresentava ambiguidades. Uma delas era
decorrente do fato dos numeros de ordens diferentes terem a mesma representacdo e serem
escritos um do lado do outro o que causava dificuldades em determinar qual valor estava sendo
escrito. A escrita do numero 434, por exemplo, podia ser facilmente confundida com a escrita

dos nimeros 4 e 34 ou entdo com a escrita dos nimeros 43 e 4 (IFRAH, 1989, p. 244).

Figura 7: Escrita do numero 434

4 3 4

Fonte: A autora.

Para contornar este obstaculo introduziram uma segunda notagdo para as unidades
simples, formando signos analogos aos precedentes, mas agora com barras horizontais. Assim,
as cinco primeiras unidades passaram a ser representadas pela mesma quantidade de barras
horizontais superpostas, 0 nimero 6 por uma barra vertical em cima de uma barra horizontal, e
0s numeros 7,8 e 9 colocando abaixo do traco vertical, duas, trés ou quatro barras horizontais
(IFRAH, 1989).

Figura 8: Numeros Chineses.

—==s,1.1.141

Fonte: Ifrah (1989).

Com o proposito de distinguir bem as diversas ordens de unidades, comecou-se a

alternar a escrita das ordens.

As unidades de casa impar (unidades simples, centenas, dezenas de milhar,
milhGes, etc.) foram expressas por meio dos “algarismos verticais” (primeira
série) e as unidades de casas pares (dezenas, milhares, centenas de milhar,
dezenas de milhdes etc.) com ajuda dos “algarismos horizontais” (segunda
série) (IFRAH, 1989, p. 245).

Exemplos:
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Figura 9: Escrita dos nimeros 522 e 87941 utilizando a mudanca de representagdo entre ordens
=1 WlMZI
I
|
5 2 2 8 7 9

4 1
522 87941
Fonte: A autora.

Dessa forma, as ambiguidades foram sanadas, porém, nem todas as dificuldades tinham
sido resolvidas, pois esse sistema ndo possuia um zero (IFRAH, 1989, p. 245).

Por causa da auséncia de um signo destinado a indicar as unidades em falta de uma
determinada ordem, era dificil distinguir notagdes de numeros, como por exemplo, 2666,
26660, 20666, 266000, etc. Além disso, uma barra vertical podia corresponder a 1 e também
100, 10000 ou 1000000.

Como foi dito no inicio da secdo, os sistemas maia e chinés foram escolhidos para a
elaboracdo da atividade justamente por conta de suas caracteristicas. Na tabela 3 apresentamos
quais sdo essas caracteristicas:

Tabela 3: Caracteristicas dos sistemas numeéricos indo-arabico, chinés e maia.

Sistemas Valor Representacéo Quantidade de Base empregada
posicional para o zero simbolos utilizados
Indo-Arabico X X 10 10
Chinés X 18 10
Maia X X 3 20

Fonte: A autora.

Os trés sistemas sdo posicionais, sendo que apenas 0 sistema chinés ndo possui uma
representacdo para o zero, 0 que possibilitou mostrar a importancia do zero no nosso sistema.
O sistema chinés e o indo-arabico empregam a base dez e o sistema maia a base vinte, 0 que
permitiu mostrar aos alunos que existem outras bases empregadas por outros sistemas além de
possibilitar aos alunos trabalharem com outras formas de agrupamentos sem ser de dez em dez.

Além das caracteristicas apresentadas a escolha desses sistemas se deu também por
conta de suas representacfes que poderiam ser trabalhadas com materiais manipulaveis,

tornando a atividade mais interativa para os alunos.
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A partir da escolha dos sistemas a serem trabalhados elaboramos uma primeira atividade
sobre as caracteristicas desses sistemas, a qual foi aplicada num estudo piloto com alunos do 3°
ano do Ensino Fundamental com o objetivo de determinamos o publico a ser trabalhado. Como
os alunos haviam iniciado o trabalho com nameros de trés digitos e a atividade abordava
nameros acima de 100, eles apresentaram dificuldades na representacdo dos valores, por conta
disso, fizemos a escolha pelo 4° ano.

A seguir, apresentamos 0 modo como os Parametros Curriculares Nacionais sugerem o
ensino do sistema de numeracao decimal nos Anos Iniciais e de que modo a histéria contribui

para isso.

3.2 Os Parametros Curriculares Nacionais e 0 ensino do sistema de numeracao decimal

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica apresentam orientacfes para o
ensino e a aprendizagem dos conteldos matematicos. Ao apontar alguns caminhos para “fazer
Matematica” na sala de aula é esclarecido que néo existe um unico e nem melhor caminho para
0 ensino, ndo s6 da Matematica mas de qualquer outra disciplina. Entretanto, € necessario que
o0 professor tenha conhecimento das diversas possibilidades de trabalho em sala de aula para
gue possa construir sua pratica pedagdgica a partir dessas possibilidades. Dentre elas, sdo
citadas: o recurso a resolucdo de problemas; o recurso as Tecnologias da informag&o; o recurso
aos jogos e 0 recurso a Historia da Matematica.

De acordo com os PCNSs, ao colocar o foco na resolucdo de problemas, o que se defende

€ uma proposta que poderia ser resumida nos seguintes principios:

1. 0 ponto de partida da atividade matematica ndo é a defini¢cdo, mas o
problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou
seja, de situacBes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de
estratégia para resolvé-las;

2. 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de
forma quase mecénica, uma férmula ou um processo operatorio. Sé ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que Ihe é
posta e a estruturar a situacdo que lhe é apresentada; aproximagdes sucessivas
ao conceito sdo construidas para resolver um certo tipo de problema; num
outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros, o que
exige transferéncias, retificagdes, rupturas, segundo um processo analogo ao
que se pode observar na histdria da Matematica;

3. 0 aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas
constrdi um campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas.
Um conceito matematico se constroi articulado com outros conceitos, por
meio de uma série de retificacdes e generalizagdes;
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4. a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em que se pode apreender
conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (BRASIL, 1997, p. 32-33).

Com relagdo as tecnologias da informacdo, sdo apontados elementos tecnoldgicos que
podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, tais como, a calculadora,
computadores, entre outros elementos. A calculadora € vista como um recurso para verificagdo
de resultados, correc6es de erros, podendo ser um valioso instrumento de autoavaliacdo, além
disso, ela abre novas possibilidades educativas, como a de levar o aluno a perceber a
importancia do uso dos meios tecnoldgicos disponiveis na sociedade contemporanea. Ja o
computador “pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de dados, elementos
visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como ferramenta para o desenvolvimento
de habilidades” (Brasil, 1997, p. 35).

J& 0 recurso aos jogos para criancas pequenas, “sdo as agdes que elas repetem
sistematicamente mas que possuem um sentido funcional (jogos de exercicio), isto €, sdo fonte
de significados e, portanto, possibilitam compreensdo, geram satisfacdo, formam habitos que
se estruturam num sistema” (BRASIL, 1997, p. 35). Os jogos também ajudam a crianca a
perceber regularidades, a lidar com simbolos, “a pensar por analogia (jogos simbolicos): os
significados das coisas passam a ser imaginados por elas” (p. 35). Alem disso, auxiliam na
compreensdo e utilizacdo das convencoes e regras que serdo empregadas no processo de ensino
e aprendizagem.

A Histdria da Matematica € apresentada como um recurso que pode oferecer importante

contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica

Ao revelar a Matematica como uma criagcdo humana, ao mostrar necessidades
e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao
estabelecer comparagdes entre 0s conceitos e processo matematicos do
passado e do presente, o professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes
e valores mais favoraveis do aluno diante do conhecimento matematico
(BRASIL, 1997, p. 34).

Além disso, a historia é vista como um instrumento resgate da prépria identidade

cultural e como uma forma de esclarecer ideias matematicas.
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Ao determinar os conteudos a serem trabalhos os PCNs organizam o inicio da
escolarizacdo em dois ciclos de dois anos cada, sendo que o primeiro ciclo corresponde a 1% e
2% série e 0 segundo ciclo a 3? e 42 série.

O sistema de numeracdo decimal aparece como conteddo Matematico para o segundo
ciclo juntamente com 0s nUumeros naturais e numeros irracionais num mesmo bloco de
contetidos conceituais e procedimentais, e sdo apresentados no seguinte quadro:

Quadro 2: Contetdos Conceituais e Procedimentais - NUmeros Naturais, Sistema de Numeragdo
Decimal e NUmeros Racionais.

» Reconhecimento de nUmeros naturais e racionais no contexto diério.

» Compreenséo e utilizacdo das regras do sistema de numeracdo decimal para leitura,
escrita, comparacao e ordenacdo de nimeros naturais de qualquer ordem de grandeza.

» Formulacédo de hipoteses sobre a grandeza numérica, pela observacdo da posicao
dos algarismos na representacdo decimal de um ndmero racional.

 Extensdo das regras do sistema de numeracgdo decimal para compreenséo, leitura e
representacdo dos nimeros racionais na forma decimal.

» Comparacéo e ordenacdo de numeros racionais na forma decimal.

* Localizacdo na reta numérica, de numeros racionais na forma decimal.

* Leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de representacGes fracionarias de uso
frequente.

» Reconhecimento de que os numeros racionais admitem diferentes (infinitas)
representacdes na forma fracionaria.

« Identificacdo e producéo de fragOes equivalentes pela observacao de representacdes
graficas e de regularidades nas escritas numéricas.

* Exploracdo dos diferentes significados das fracbes em situacdes-problema: parte,
todo, quociente e razéo.

* Observacdo de que 0s nimeros naturais podem ser expressos na forma fracionéria.

* Relacdo entre representacdes fracionaria e decimal de um mesmo ndmero racional.

» Reconhecimento do uso da porcentagem no contexto diario.

Fonte: Brasil, (1997, p. 58-59)
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Os PCNs também apresentam algumas orientacoes didaticas a respeito de como ensinar,
abordando aspectos ligados as condi¢cBes nas quais se constituem o0s conhecimentos
matematicos.

Para o trabalho com o sistema de numeracdo decimal e com 0s ndmeros naturais é
sugerido que se aproveite o conhecimento que os alunos ja possuem antes mesmo de
ingressarem na vida escolar, tomando como ponto de partida os nimeros ja conhecidos por eles.
Também é sugerido trabalhar com situacdes que favorecam a apropriacdo da ideia de numero
pelos alunos, uma delas é comparar cole¢6es do ponto de vista quantitativo, outra situacao seria
situar algo numa listagem ordenada, “[...] seja para lembrar da posi¢do de um dado objeto numa
linha, ou de um jogador num jogo em que se contem pontos, ou para ordenar uma sequéncia de
fatos, do primeiro ao ultimo” (BRASIL, 1997, p. 66).

As caracteristicas do valor posicional e dos agrupamentos de 10 em 10 do sistema de
numeracdo serdo observadas por meio da analise das representagdes numéricas e dos
procedimentos de céalculo em situa¢Bes-problemas, j& no trabalho com nimeros maiores sera
explorado os procedimentos de leitura e associacdo da representacdo da escrita do numero.

E nessa sugestdo de trabalho para com os nimeros naturais e com o sistema de
numeragdo decimal que o recurso a Histdria da Matematica aparece. E ressaltado que a historia
da numerag&o e instrumentos como abacos e calculadoras podem contribuir para um trabalho
interessante com 0s nimeros e, em especial, com o sistema de numeracao.

Bertini e Carneiro (2016) também ressaltam que o trabalho com a historia dos numeros
pode oportunizar muitas discussdes e exploracdes. Os autores apresentam que uma das
principais contribui¢des do estudo da histéria dos numeros “é o entendimento de que o SND é
uma construcdo humana que se deu ao longo do tempo, a partir de necessidades do homem, e
que existiram e ainda existem outras configuracées diferentes desta que utilizamos atualmente”
(p. 67).

Além disso, a observacdo de diferentes sistemas de numeragéo e suas caracteristicas,
pode contribuir para a compreensdo do nosso sistema indo-arabico por meio de comparacées
entre semelhancas e diferencas (BERTINI; CARNEIRO, 2016).

Dessa forma, como ja foi dito no inicio desta secdo decidimos elaborar uma atividade
envolvendo os sistemas de numeragdo maia, chinés e indo-ardbico. Para isso, procuramos
trabalhos que ja haviam desenvolvido alguma atividade com alguns destes sistemas para que

pudéssemos nos espelhar em nossa proposta.
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Encontramos dois videos falando sobre os sistemas maia e chinés. O primeiro video
intitulado “Maya Math°”, que aparece no site Ancient Origins — Reconctructing the Story of
Humanity’s Past, apresenta uma sugestdo de como trabalhar com as criancas a adicdo e a
subtracéo do sistema maia utilizando materiais como pedras, gravetos e conchas e um suporte
de madeira. O segundo video intitulado “Chinese Counting Rod Numerals - Multiplication!”
mostra como trabalhar com a multiplicacéo utilizando o sistema chinés representado por palitos
de sorvetes cortados ao meio. Decidimos por utilizar os mesmos materiais utilizados nos videos
para representar os sistemas maia e chinés.

De acordo com Bertini e Carneiro (2016), a utilizagdo de materiais como palitos de
sorvetes, ou 0 material dourado, “ndo contém em sua estrutura a ideia de valor posicional,
independente da posicdo na qual estiverem as pecas a quantidade total mantém-se” (p. 87). Para
que o aspecto posicional seja garantido € necessario acrescentar a utilizacdo de algo que indique
as ordens para que se coloquem as pegas.

Assim, optamos por confeccionar um suporte de isopor contendo uma diviséo de trés
ordens para trabalhar com cada sistema. De um lado do suporte fizemos uma divisdo para a
numeracdo maia e do outro uma divisao para o sistema chinés e o indo-arabico.

Para o sistema maia foram feitas trés divisdes de ordens, as das unidades simples, as das
vintenas e a terceira ordem preferimos trabalhar com as quatro centenas ao contrario da terceira
ordem utilizada no sistema maia correspondente a 360.

Figura 10: Base de isopor confeccionada para trabalhar com o sistema maia.

Fonte: A autora.

10 Disponivel em:http://www.ancient-origins.net/news-history-archaeology/yucatan-children-learn-math-better-
thanks-ancient-mayan-numeral-system-020638.
11 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=usgBISdrh2k.
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Os materiais utilizados para representar esse sistema foram pedras, gravetos e conchas,
sendo que cada pedra representava uma unidade, cada graveto representava cinco unidades e a
concha representava o zero.

Figura 11: Materiais utilizados para a representacdo do sistema maia.

cw®( ¢

Fonte: A autora.

Para os sistemas chinés e indo-arabico também trabalhamos com trés ordens, as das
unidades, as das dezenas e as das centenas.

Figura 12: Base de isopor confeccionada para trabalhar os sistemas maias e indo-arabico.

100 104 1

Fonte: A autora.

Os materiais utilizados para representar o sistema chinés foram palitinhos de sorvetes
cortados ao meio e também decidimos por utilizar botbes para representar o zero apesar do
sistema chinés ndo possuir uma representagdo especifica. Nosso intuito era trabalhar com uma
das caracteristicas do nosso sistema que € a dupla fungdo do zero de indicar a auséncia de

unidade de determinada ordem e guardar a posi¢do de uma ordem vazia.
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Figura 13: Materiais utilizados para representar o sistema chinés.

Fonte: A autora.

Para representar o sistema indo-ardbico utilizamos o material dourado disponibilizado
pela escola para a aplicacao.
Figura 14: Material Dourado

onte: A autora.

A seguir descrevemos 0 contexto da pesquisa, 0s aspectos metodoldgicos e os

instrumentos de coleta de dados que foram utilizados para analisar os resultados obtidos.

3.3 O contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no municipio de Moreira
Sales no noroeste do Parana. A turma escolhida para aplicacdo foi um 4° ano do Ensino
Fundamental, contando com a participacdo de 14 alunos. Os instrumentos utilizados para
coletar os dados foram uma entrevista semiestruturada realizada com a professora da turma,
gravacOes em &udios, os registros escritos dos alunos e as observagdes pessoais da pesquisadora
registradas em um diario de campo. Para as analises foram elaboradas trés categorias: uma
relacionada ao potencial do material para o professor, uma relacionada ao aluno e outra
relacionada ao processo de ensino e aprendizagem.

A aplicacéo da atividade ocorreu em quatro horas-aulas distribuidas em dois dias. O
encaminhamento em sala de aula se deu da seguinte forma: primeiramente separamos os alunos

em duplas.
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Comecamos a falar sobre uma das primeiras formas de contagem que era a
correspondéncia um a um feita, por exemplo, pelo pastor de ovelhas que representava cada
ovelha por uma pedra.

Para cada um dos sistemas apresentamos seu nome e suas caracteristicas no quadro para
depois distribuirmos os materiais. Cada dupla além de receber os materiais para representar 0s
sistemas também recebeu uma folha contendo algumas explicacdes e outra folha para fazerem
anotacdes. Foi passado um envelope contendo alguns valores, cada dupla deveria retirar um
valor por vez e representa-lo na base de isopor, além de representa-los também tiveram que
conferir os valores representados pelos colegas.

Depois de retirarem dois valores eles realizaram a soma e representaram novamente.
Ao trabalhar cada um dos sistemas era questionado aos alunos se eles achavam que o sistema
era dificil ou facil de compreender e relembravamos as suas caracteristicas e as comparavamos
com 0 nosso sistema decimal. Ao fim da aplicacdo foi questionado sobre quem eles achavam
gue produzia e praticava a Matematica, em quais lugares eles utilizam a Matematica e se esse
conhecimento sempre foi da forma como conhecemos hoje.

Descrevemos a seguir todas essas informagdes com maiores detalhes.

3.3.1 O publico trabalhado
Van de Walle (2009) salienta que ao longo dos anos inicias e finais do Ensino
Fundamental os alunos desenvolvem uma compreensdo completa do valor posicional, incluindo

a extensdo para a numeracgéo decimal, e acrescenta que

Para nimeros naturais, o periodo mais critico nesse desenvolvimento acontece
da EI'? a 32 série. Da El a 12 série, as criangas contam e s&o expostas a padroes
numéricos até 100. Elas comecam a pensar principalmente sobre grupos de
dez coisas como uma unidade. Na 22 série, essas ideias iniciais de padrdes e
grupos de dez sdo formalmente associadas ao nosso sistema de humeracao de
valor posicional. Na 3? e 42 séries, as criancas exploram nimeros com trés ou
mais algarismos. Na 42 e 52 séries, as ideias de nimeros inteiros séo estendidas
para decimais (WALLE, 2009, p.214).

Dessa forma, considerando as ideias expressas por Walle (2009) e pensando nos
objetivos do trabalho optamos por desenvolver a pesquisa com o 4° ano ou antiga 32 série do

Ensino Fundamental.

12 Educacdo Infantil.
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A turma escolhida para a aplicagéo foi um 4° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal localizada no noroeste do Parana, na cidade de Moreira Sales, composta por 20
alunos com a faixa etaria de 9 e 10 anos.

Dos 20 alunos 14 participaram da aplicacdo da atividade sendo que 0s outros 6 ndo
estavam presentes nas aulas do desenvolvimento da atividade, e todos os alunos que
participaram da pesquisa tiveram que entregar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido?®

assinado pelos pais ou responsaveis.

3.3.2 A Escola

A escola selecionada para a realizacdo da atividade é uma escola publica municipal
localizada na cidade de Moreira Sales na regido noroeste do Parana.

Essa escolha se deu pelo fato de j& conhecermos a receptividade e o interesse pelo
desenvolvimento de trabalhos na escola e também pelo fato da pesquisadora ja ter realizado um
trabalho anterior em parceira com a escola.

A escola conta com um corpo docente de 25 professores sendo que 2 séo professores do
Programa Mais Educacdo’* que é uma proposta do governo federal para as escolas publicas
com o intuito de promover uma educacdo integral, as oportunidades educativas dos alunos por
meio de atividades organizadas nos seguintes macrocampos: Acompanhamento Pedagdgico;
Meio Ambiente; Esporte e Lazer; Direitos Humanos em Educacdo; Cultura e Artes; Cultura
Digital; Promoc¢do da Saude; Educomunicacdo; Investigacdo no Campo das Ciéncias da
Natureza e Educacdo Econdmica. Ja as atividades que compreendem o Acompanhamento
PedagOgico sdo: Matematica; Letramento; Linguas Estrangeiras; Ciéncias; Historia e
Geografia; Filosofia e Sociologia. A escola desenvolve um acompanhamento pedagdgico da
Matematica no qual se trabalha com materiais manipulaveis, também € realizado um
acompanhamento pedagdgico para o letramento e a alfabetizagéo.

O numero total de alunos matriculados na escola é de 388, distribuidos em 3 turmas do
1° ano, 5 turmas do 2° ano, 3 turmas do 3° ano, 4 turmas do 4°ano e 4 turmas do 5°no, nos
periodos matutino (07h40 as 11h40) e vespertino (12h50 as 16h50).

13 Uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido encontra-se no anexo.
14 Maiores informagcdes disponivel em: < http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/passoapasso_maiseducacao.pdf>.
Acesso em 23 de agosto de 2016.
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3.3.3 A professora da turma

Quando entramos em contato com a professora responsavel pela turma do 4° ano para
falarmos do interesse em desenvolver o trabalho com sua turma ela prontamente aceitou nosso
pedido demonstrando um grande entusiasmo principalmente pelo fato da pesquisadora ter sido
sua aluna nos primeiros anos escolares.

A professora em questdo é formada em Pedagogia e magistério e possui 3
especializacbes em metodologia da alfabetizacéo, educacéo a distancia e em ensino da arte.

Ela atua em sala de aula ha mais de 24 anos. Em sua formacao, diz nunca ter visto nada
especifico de Matematica para os Anos Iniciais, a Unica Matematica vista foi a mesma
Matematica trabalhada no Ensino Médio o que segunda ela dificultou muito seu trabalho em
sala de aula que sempre se resumiu a ensinar os alunos a decorarem os conteldos.

Hoje em suas aulas ela diz trabalhar de forma tradicional e também com o auxilio de
algum recurso didatico sempre que vai iniciar um conteudo novo. Além disso, ela faz uso do
livro didatico Projeto Coopera Matematica 4° ano®®, somente para deveres de casa.

Com relacdo ao trabalho com o sistema de numeracao, diz iniciar sempre contando a
historia do pastor de ovelhas e logo em seguida ja utilizar o material dourado. Ela também relata
a dificuldade dos alunos em interpretar situagdes problemas e na realizagdo das operagdes
aritméticas, mas que apesar das dificuldades a turma é bem participativa em especial nas aulas
em que ela trabalha com algum material diferenciado.

Apesar da professora ndo ter conhecimento de outras formas de metodologia ela
reconhece a importancia de se desenvolver um trabalho que auxilie 0 aluno na compreenséo

dos contetdos e ndo apenas na sua memorizagao.

3.3.4 Aspectos metodoldgicos da pesquisa

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa que, segundo D’ Ambrosio (2013) “[...]
tem como foco entender e interpretar dados e discursos” (p. 12).

Ainda sobre a pesquisa qualitativa Bogdan e Biklen (1994) destacam cinco
caracteristicas que esse tipo de abordagem metodologica possui, séo elas: 12 “Na investigacdo
qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o

instrumento principal” (p. 47), ou seja, o investigador insere-se no ambiente a ser pesquisado e

1> REAME, E; MONTENEGRO, P. Projeto Coopera Matematica — 4° ano. PNLD 2016. Editora Saraiva,
2016.
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obterd informacdes por meio do contato direto com sua fonte de pesquisa, sendo que “0s
investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam com O
contexto” (p.48). 22 “A investigacdo qualitativa € descritiva” (p. 48), sendo que o0s
investigadores qualitativos tém por objetivo abordar “o mundo de forma minuciosa” (p. 49). 32
“Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos” (p. 49), 42 “Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus
dados de forma indutiva” (p. 50), os dados nao séo recolhidos com o objetivo de confirmar ou
ndo alguma hipdtese, ao contrario, “as abstracdes sdo construidas a medida que os dados
particulares que foram recolhidos se vdo agrupando” (p. 50). 52 “O significado é de importancia
vital na abordagem qualitativa” (p. 50), os investigadores estéo interessados nas percepcoes
particulares dos sujeitos, “no modo como diferentes pessoas dao sentido as suas vidas” (p. 50).

Como instrumentos de coleta de dados utilizamos a observacgéo participante, o diario de
campo, as gravagdes em audio, 0s registros escritos dos alunos e uma entrevista semiestruturada
com a professora.

Ludke e André (2013) afirmam que “a observacdo possibilita um contato pessoal e
estreito do pesquisador com o fendmeno pesquisado” (p. 30) e que isso apresenta uma série de

vantagens:

Em primeiro lugar, a experiéncia direta é sem davida o melhor teste de
verificacdo da ocorréncia de determinado fenémeno. “Ver para crer”, diz o
ditado popular.

[...] o observador pode recorrer aos conhecimentos e experiéncias pessoais
como auxiliares no processo de compreensdo e interpretagdo do fendmeno
estudado.

A observacdo direta permite que o observador chegue mais perto da
“perspectiva dos sujeitos”, um importante alvo nas abordagens qualitativas.
Além disso, as técnicas de observacdo sdo extremamente U(teis para
“descobrir” aspectos hovos de um problema.

Finalmente, a observacdo permite a coleta de dados em situacdes em que é
impossivel outras formas de comunicacdes (LUDKE; ANDRE, 2013, p.30-
31).

No nosso caso, escolhemos a observacgdo participante como um dos instrumentos de
coleta de dados, “que envolve ndo sO a observacdo direta, mas todo um conjunto de técnicas
metodoldgicas (incluindo entrevistas, consulta a materiais etc.), pressupondo um grande

envolvimento do pesquisador na situagdo estudada” (FIORENTINI, LORENZATO, 2012,
p.108).
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Outro instrumento utilizado para a coleta de dados foi o diario de campo que, de acordo
com Fiorentini e Lorenzato (2012), € um dos instrumentos mais ricos de coleta de informac6es
durante o trabalho de campo. “E nele que o pesquisador registra observacdes de fendmenos, faz
descricdes de pessoas e cenarios, descreve episddios ou retrata didlogos” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p.118-119).

As gravacOes em audio foram utilizadas para identificarmos, por meio das falas dos
alunos, quais as potencialidades do uso pedagogico da Historia da Matematica se evidenciaram
na aplicacdo da atividade e os registros escritos dos alunos serviram para complementarmos
nossas observacgoes.

Também realizamos uma entrevista com a professora da turma a fim de conhecermos
um pouco sobre sua pratica docente e o contexto em que os alunos estavam inseridos. Segundo
Fiorentini e Lorenzato (2012) a entrevista pode ser vista como “uma conversa a dois com
propositos bem definidos” (p.120), no nosso caso o objetivo foi conhecer a formacdo da
professora, 0s métodos de ensino utilizados por ela, se ela conhecia e se ja havia utilizado a
Histdria da Matematica, e também como era a participacdo dos alunos durante as aulas. Para
isso utilizamos a entrevista semiestruturada, “que traz como uma de suas caracteristicas a
elaboracdo prévia de um roteiro” (MANZINI, 2003, p.3) para auxiliar na condugéo da entrevista
para o objetivo pretendido. Assim, foram elaboradas as seguintes perguntas que nos auxiliaram

na conducéo da entrevista'®:

1. Qual a sua formacéao?

2. Ha quanto tempo tem atuado em sala de aula?

3. Como foi seu contato com a matematica durante sua formacao inicial?

4. Vocé se recorda como o tema de Sistemas de Numeragédo foi abordado na sua

formacgé@o? Houve alguma indicagéo sobre a histdria desse tema, ou sugestdo de materiais que
poderiam ser utilizados?

5. Como suas aulas de Matematica se estruturam?

6. Vocé faz uso de algum material (manipulavel) nas suas aulas de Matematica?
Faz uso de algum livro didatico ou paradidatico?

7. Vocé segue alguma abordagem metodoldgica especifica de ensino? Se sim, qual

e por qué.

16 A entrevista na integra encontra-se ao final do trabalho, anexa.
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8. Ja trabalhou com Sistemas de numeracdo com essa turma (ou outras), como o
tema foi desenvolvido?

9. Com relacdo a esta turma, que tipo de dificuldade os alunos apresentam?

10. Como € a participacdo dos alunos nas aulas tradicionais? E nas aulas com
recursos didaticos diferenciados?

11.  Conhece a metodologia de Histdria da Matematica? Ja fez uso dela para ensinar
algum conteudo? De que forma?

12. O que acha da utilizacao de diferentes metodologias em sala de aula?

Dessa entrevista extraimos informagdes que foram utilizadas em nossas analises que
serdo descritas na proxima segao.

Para realizar as analises construimos trés categorias relacionadas as potencialidades de
Miguel e Miorim (2011). Essa construcdo das categorias se deu por conta de que algumas das
potencialidades possuem caracteristicas semelhantes quanto aos seus argumentos, dessa forma
em uma mesma situacdo poderiam aparecer mais de uma potencialidade e também por conta de
algumas potencialidades serem bem especificas poderia acontecer de ndo serem identificadas
em nossa atividade.

Assim, com o intuito de direcionar nossas analises optamos por construir categorias de
analises mais gerais. Para construir essas categorias agrupamos as potencialidades de acordo
com suas referéncias: uma com as potencialidades que se referem ao professor, outra com as
potencialidades que se referem ao aluno e outra com as potencialidades que se referem ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, sendo que os critérios utilizados para esses
agrupamentos foram nosso entendimento sobre essas potencialidades.

12 categoria de analise: Potencialidades relacionadas ao professor.

Nessa categoria incluem-se as potencialidades da Historia da Matematica apresentadas
por Miguel e Miorim (2011) que auxiliam o professor em sala de aula tanto na preparagédo da
aula quanto na identificacdo das dificuldades que os alunos apresentam, séo elas: fonte de
selecdo e constituicdo de sequéncias adequadas de tdpicos de ensino; fonte de selecdo de
métodos adequados de ensino para diferentes topicos da Matematica escolar; fonte de selecéo
de objetivos adequados para o ensino-aprendizagem da Matematica escolar; fonte de
identificacdo de obstaculos epistemologicos de origem epistemoldgica para se enfrentar certas
dificuldades que se manifestam entre os estudantes no processo de ensino-aprendizagem da

Matematica escolar; fonte de identificacdo de mecanismos operatdrios cognitivos de passagem
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a serem levados em consideracao nos processos de investigacdo em Educacdo Matemaética e no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica escolar.

2° categoria de analise: Potencialidades relacionadas ao aluno.

Nessa categoria incluem-se as potencialidades da Histdria da Matematica para o aluno,
a saber: fonte de busca de compreensédo e de significados para o ensino-aprendizagem da
Matematica escolar na atualidade; fonte que possibilita a construcdo de atitudes
academicamente valorizadas; fonte que possibilita uma conscientizacdo epistemologica; fonte
que possibilita um trabalho pedagogico no sentido da conquista da autonomia intelectual; fonte
que possibilita o desenvolvimento de um pensamento critico, de uma qualificacdo como
cidaddo e de uma tomada de consciéncia e de avaliagdo de diferentes usos sociais da
Matematica; fonte que possibilita uma apreciacdo da beleza da Matematica e da estética
inerente a seus métodos de producéo e validacdo do conhecimento.

3° categoria de analise: Potencialidades relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Nessa categoria incluem-se as potencialidades da Histéria da Matematica para o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica escolar, séo eles: fonte que possibilita um
trabalho pedagdgico no sentido de uma tomada de consciéncia da unidade da Matematica; fonte
para a compreensdo da natureza e das caracteristicas distintivas e especificas do pensamento
matematico em relacdo a outros tipos de conhecimento; fonte que possibilita a desmistificacdo
da Matematica e a desalienacdo do seu ensino; fonte que possibilita a promoc¢éo da inclusédo
social, via resgate da identidade cultural de grupos sociais discriminados no (ou excluidos do)
contexto escolar.

Por meio dessas categorias é que foram analisadas as potencialidades da aplica¢do da

atividade que serdo descritas a seguir.
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4 DESCRICAO E ANALISES DA ATIVIDADE

Nesta secdo, apresentamos a descri¢do da aplicacdo da atividade e as analises realizadas
que ocorreram por meio da elaboracéo de trés categorias de andlises a partir das potencialidades
elencadas por Miguel e Miorim (2011) relacionadas ao potencial do material para o professor,
para o aluno e para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. A escrita dessa secéo
estara variando da 12 pessoa do singular para a 32 pessoa do plural. Utilizamos a 12 pessoa do
singular para indicar as agdes da pesquisadora em sala de aula e a 3% pessoa do plural foi

utilizada para falar das reflexdes acerca da atividade.

4.1 Aplicacdo da Atividade

Como descrito nas sec¢Oes anteriores elaboramos uma atividade sobre sistemas de
numeracgdo, mais especificamente sobre o sistema maia, chinés e indo-aradbico com o objetivo
de trabalharmos as caracteristicas do sistema de numeracdo decimal que, de acordo com 0s
Parametros Curriculares Nacionais, ainda é de dificil compreensdo pelos alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental sendo que o recurso & historia pode contribuir neste trabalho.
Dessa forma, a partir da aplicacédo da atividade buscamos analisar as contribui¢des da Histdria
da Matematica para 0 processo de ensino e aprendizagem do sistema de numeracdo nos Anos
Iniciais com uma turma do 4° ano.

Os encaminhamentos da atividade em sala de aula foram realizados pela pesquisadora,
sendo que a professora da turma estava presente a todo momento observando o

desenvolvimento do trabalho e em algumas vezes opinando também.

4.1.1 Aplicacéo do dia 06/07/2016 das 7h40 as 9h40

No primeiro dia de aplicacdo da atividade estava chovendo muito e por conta disso,
alguns alunos ndo estavam presentes. Do total de 20 alunos da turma apenas 6 faltaram nesse
dia. Assim, 14 alunos participaram do desenvolvimento da atividade.

Logo de inicio houve certa curiosidade por parte dos alunos em relacdo aos materiais
que foram levados para a sala de aula. Expliquei que iriamos trabalhar com alguns sistemas de
numeracdo com aqueles materiais.

Antes de comegar a falar sobre os sistemas foi pedido para os alunos formarem duplas.
Ao todo foram compostas 7 duplas, sendo que as duplas foram decididas entre 0s proprios

alunos.
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Para esta escrita as duplas foram nomeadas de dupla 1 até dupla 7 e os alunos foram
nomeados de aluno 1 até aluno 14. Os alunos da dupla 1 foram nomeados de aluno 1 e aluno 2,
as alunas da dupla 2 foram nomeadas de aluna 3 e aluna 4, e assim sucessivamente para as
demais duplas.

Iniciei minha fala dizendo que antigamente os nimeros 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8 e 0 9 ndo
existiam como os conhecemos hoje. A partir dessa informacdo questionei os alunos se eles
saberiam me dizer de que forma eram realizadas as contagens sem a existéncia dos nimeros.
Uma unica aluna respondeu:

Aluna 4: Eles usavam os niimeros romanos™’.

Questionei novamente de que forma eram realizadas as contagens antes de existirem os
ndmeros romanos.

Aluna 5: Eles contavam com pedras as coisas.

Pesquisadora®®: I1sso mesmo. E o que mais utilizavam além das pedras?

Alunos: Animais.

Pesquisadora: Na verdade eles utilizavam as pedras para contar 0s animais.

Aproveitei este momento para falar sobre umas das primeiras formas de contagens que
era estabelecida por uma relag&o biunivoca.

Pesquisadora: O pastor de ovelhas, por exemplo, quando ele saia com seu rebanho
utilizava as pedras para contar as ovelhas. Cada ovelha ele representava por uma pedra, entdo
uma ovelha ele contava com uma pedra, duas ovelhas com duas pedras, trés ovelhas com trés
pedras...

Nesse momento um aluno me questionou:

Aluno 1:Mas os numeros ainda nédo existiam?

Pesquisadora: Ainda néo existiam.

Aluno 1: Porque eles falavam um, dois, trés, quatro?

Expliquei para a turma que os nimeros realmente ndo existiam, mas que j& havia a nogéao
das quantidades um, dois, trés, quatro. O pastor quantificava suas ovelhas como pedra - ovelha,
e ndo uma pedra - uma ovelha, duas pedras - duas ovelhas. O que acontece € que estamos
acostumados a quantificar as coisas por meio dos nimeros utilizados hoje em dia e fazemos uso

deles para facilitar as explica¢fes. Prossegui com o exemplo do pastor:

17 Todas as falas estardo em italico.

18 O termo pesquisadora esta se referindo a pesquisadora responsavel pela aplicacdo da atividade e quando
aparecer o termo professora estara se referindo a professora regente da turma.
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Pesquisadora: Se o pastor tivesse cem ovelhas ele precisaria de cem pedras. E se ele
tivesse um rebanho ainda maior ele precisaria de mais pedras ainda.

Nesse momento uma aluna se manifestou:

Aluna 9: Ele poderia pegar uma coisa e contaria como dez.

Pesquisadora: E o0 que poderia ser essa coisa?

Timidamente uma aluna respondeu:

Aluna 7: Pauzinhos.

Pesquisadora: Isso mesmo poderia pegar um graveto para representar dez ovelhas ou
também poderia ser uma pedra maior que estaria representando dez pedrinhas menores.

Pesquisadora: Além das pedrinhas e do graveto de que outra forma ele poderia fazer
para contar suas ovelhas?

Aluno 1: Ele também pode pegar alguma coisa e riscar assim.

Acompanhando a fala, o aluno mostrou como se estivesse fazendo risquinhos na
carteira. Outro aluno também falou sobre fazer risquinhos:

Aluna 11: Ele poderia riscar no chao.

Acrescentei as falas dizendo que além dessas formas de contagem por meio de pedras,
gravetos, e risquinhos, também se contava os objetos fazendo-se nds em cordas, dobrando os
dedos, entre outras formas. Expliquei para os alunos que devido a necessidade de efetuar
contagens mais extensas alguns povos criaram uma forma de contagem propria, seu sistema de
numeracdo. Um exemplo foi 0 povo maia que criou um sistema de numeracgéo posicional, de
base 20 e com uma representacdo especifica para o zero. Foi falado que esse sistema era
composto por trés simbolos, uma concha que representava o0 zero, um ponto que representava
uma unidade e um traco que representava cinco unidades. Com o auxilio de uma cartolina
contendo a numeracdo maia expliquei como eles procediam na escrita dos nimeros de 0 até o
20.
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Figura 15: Representacdo do sistema maia.

Fonte: A autora.

Foi falado que a representacdo dos numeros 1, 2, 3 e 4 era por meio de 1 a 4 pontos, ja
0 5 ndo era representado por um trago. Fui explicando como era constituido cada um dos
nameros do 0 ao 20. No meio da explicagdo um aluno questionou se a escrita do namero 20
estava correta porque deveria ser 0 10 ja que a representacdo era um ponto e um zero. Aproveitei
0 questionamento desse aluno para explicar que a partir do valor 20 era empregado o valor
posicional para realizar a escrita dos numeros. O 20 nédo seria escrito por quatro tracinhos de
cinco unidades, seria representado verticalmente por um ponto acima da representacéo do zero.
Nesse caso 0 ponto ndo valeria apenas uma unidade, mas uma vintena, uma vez que nesse
sistema os valores eram escritos verticalmente. Portanto o ponto acima do zero estaria valendo
20 vezes 0 1, que é igual a 20 mais o 0 que esta abaixo do ponto, logo 20 + 0 é igual a 20. Como
ndo havia unidade o zero era utilizado abaixo do ponto para indicar essa auséncia de unidades
e também para guardar a posi¢do da mesma forma como utilizamos em nosso sistema.

Fiz uma explicagdo com base no nosso sistema que também € posicional, questionei
para eles se 0 simbolo 1 possuia 0 mesmo valor nos nimeros 1, 12 e 123. Eles responderam que
ndo, pois um era uma unidade, outro ja representava uma dezena e ou outro uma centena.
Expliquei que no sistema maia ocorria de forma analoga sé que com a escrita na vertical e no
lugar de dezenas eram vintenas. O fato de o sistema ser posicional significa que a posicéo
ocupada pelo ponto ira determinar o valor que ele esta representando, que poderia ser 1 na
primeira ordem, na segunda ordem representaria 20 e na terceira ordem valeria 400. Expliqueli
a composicao de mais alguns valores da segunda ordem. O nimero 21 seria um ponto que
estaria representado uma vintena, 1 x 20, mais um ponto abaixo na ordem das unidades simples,

logo 20 + 1 seria igual a 21.
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Apos a explicagéo do sistema foi entregue aos alunos um suporte de isopor contendo as
divisdes sobre a qual eles iriam representar os valores da numeragéo maia conforme a figura
16:

isopor.

s

P ol
Fonte: A autora.

Também foram entregues os gravetos, as pedras e as conchas.

Figura 17: Materiais entregues aos alunos.

Fonte: A autora.

Cada pedra representava uma unidade, o graveto cinco unidades e a concha representava
0 zero.
Além disso, foi entregue uma folha contendo algumas explicacdes e algumas

representagdes do sistema maia:



Figura 18: Folha entregue aos alunos.
A concha representa o zero == -9

Cada ponto ou pedra representa uma unidade ® =1
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Cada trago ou graveto representa cinco unidades =5
O ponto & utilizado até 4 vezes e o trago até 3 vezes.
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Fonte: A autora.
E uma folha com uma tabela para anotarem os valores:
Tabela 4: Tabela entregue aos alunos.
Primeiro valor Segundo valor Valor total

Fonte: A autora.
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Depois de entregues os materiais foi explicado que eles iriam representar os valores da
numeragao maia sobre o suporte de isopor que estava dividido em trés ordens: a ordem das
unidades simples que era a primeira linha na horizontal, a segunda linha na horizontal que
correspondia a segunda ordem na qual o valor era multiplicado por 20 e a terceira linha na

horizontal que correspondia a terceira ordem na qual os valores eram multiplicados por 400.

Terceira ordem

Segunda ordem

Primeira ordem

S
Fonte: A autora.

Assim, uma pedra na unidade simples estaria representando uma unidade 1 x 1 =1, na
segunda ordem estaria representado 1 x 20 = 20 e na terceira ordem estaria representado 1 X
400 = 400.

Figura 20: Representacdo do numero 1 no sistema maia.

1x1=1

Fonte: A autora.
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Figura 21: Representacdo do nimero 20 no sistema maia.

Fonte: A autora.

Figura 22: Representacao do numero 400 no sistema maia.

1z 400=400

Fonte: A autora.

De forma analoga para o graveto, na primeira ordem valeria cinco unidades 5 x 1 = 5,
na segunda ordem 5 x 20 = 100 e na terceira ordem valeria 5 x 400 = 2000.

Figura 23: Representacdo do numero 2000 no sistema maia.

100

5 x 400 = 2000

Fonte: A autora.

Figura 24: Representagdo do nimero 100 no sistema maia.

5% 20=100

Fonte: A autora.
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Figura 25: Representacdo do nimero 5 no sistema maia.

Fonte: A autora.

Expliquei que iria passar em cada uma das duplas com um envelope contendo valores
de 0 a 19 e que cada uma iria retirar um valor e representa-lo. Caso retirassem o nimero 15,
por exemplo, iria representa-lo na primeira linha das unidades simples por meio de trés
gravetos, pois cada graveto equivale a cinco unidades segundo a representacdo maia.

Figura 26: Representacdo maia para o nimero 15.

Fonte: A autora.

Ja o nimero 19, por exemplo, seria representado ainda na linha das unidades simples s6
gue por meio de 3 gravetos e 4 pedras, pois cada graveto valeria cinco unidades, e cada pedra
uma unidade, assim, trés gravetos de 5 unidades seria igual a 15 mais as 4 pedras seria igual ao
19.
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Figura 27: Representacdo maia para o nimero 19.

Fonte: A autora.

Caso retirassem o zero iriam representa-lo com uma concha.

Figura 28: Representacdo maia para o nimero 0.

Fonte: A autora.

Depois de representarem, eles deveriam anotar esse valor na folha contendo a tabela na
coluna do primeiro valor.

Em seguida, eles deveriam conferir se os valores retirados pelos colegas estavam
representados de forma correta.

Novamente eles iriam retirar um ndmero do envelope e representa-lo na linha das
unidades simples na outra coluna disponivel. Por exemplo, se fossem retirados os valores 3 e 6

seriam representados da seguinte forma: na linha das unidades simples em uma coluna seria
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representado o nimero 3 por meio de trés pedras e 0 nimero 6 seria representado na outra
coluna por meio de um graveto e uma pedra:

Figura 29: Representacao dos valores 3 e 6 ha humeragao maia.

Fonte: A autora.

Mais uma vez eles iriam conferir os valores representados pelos colegas se estavam
corretos ou nao.

Expliquei como eles iriam fazer para somar os dois valores retirados. Primeiro eles
deveriam juntar todas as pedras e todos 0s gravetos em uma Unica coluna, nesse exemplo 0s
valores retirados seriam 0 3 e 0 6:

Figura 30: Soma dos valores 3 e 6.

Fonte: A autora.

Logo, um graveto que equivale a cinco unidades mais quatro pedras valendo uma
unidade cada seria5 +4 = 09.
Expliquei outro exemplo no qual a soma resultou em um valor acima de 20. Caso

tivessem retirado os valores 14 e 18, primeiramente iriam representa-los na linha das unidades
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simples. O numero 18 seria representado por trés gravetos mais trés pedras, ou seja, 5+5+5
+ 3 = 18, pois cada graveto equivale a cinco unidades, e 0 nimero 14 seria representado por
dois gravetos mais quatro pedras, ou seja, 5+ 5+ 4 = 14,

Figura 31: Representacdo dos nimeros 18 e 14 na numeragao maia.

Fonte: A autora.

Para soma-los, novamente deveriam juntar todas as pedras e 0s gravetos numa Unica
coluna:

Figura 32: Representagdo dos nimeros 18 e 14 na numeragdo maia.

Fonte: A autora.

Depois de juntar todas as pedras e 0s gravetos, ficaria um total de sete pedras e cinco
gravetos. O préximo passo a ser realizado foi fazer agrupamentos de cinco pedras e substitui-
las por um graveto, pois no sistema maia cada pedra era utilizada até quatro vezes, acima de

quatro era feita uma substituicdo de cinco pedras por um graveto que valeria cinco unidades.
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Figura 33: Segundo passo para a realizacdo da soma dos valores 18 e 14.

Fonte: A autora.

Dessa forma, trocando cinco pedras por um graveto teremos um total de duas pedras e
seis gravetos:

Figura 34: Substituicdo de cinco pedras por um graveto.

Fonte: A autora.

Como ficaram duas pedras ndo ha mais agrupamentos a serem feitos com elas, uma vez
gue o agrupamento s0 é realizado no caso de haver mais de cinco pedras. O préximo passo €
realizar agrupamentos com os gravetos, seguindo o sistema de numeragdo maia 0s gravetos sao
utilizados ateé trés vezes, acima disso é feita uma substituicdo para a proxima ordem, pois quatro

gravetos ja equivalem a vinte unidades. Sendo assim, como temos um total de seis gravetos
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devemos fazer um agrupamento de quatro gravetos que equivale a vinte, pois cada graveto tem

o valor de cinco unidades e devemos substitui-lo por uma vintena.
Figura 35: Substituicdo de quatro gravetos por uma pedra.

Fonte: A autora.

Logo, o resultado da soma dos valores 18 + 14 ¢ igual a uma vintena 1 x 20 mais 12,

igual a 32.
Apos as explicagdes, cada dupla retirou o primeiro valor a ser representado e depois

conferiram se o valor representado pelos colegas estava correto e por que.
A dupla 2, por exemplo, retirou 0 nimero 9 e representou da seguinte forma:

Figura 36: Representacao do numero 9 feita pela dupla 2.
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Fonte: A autora.

Quando questionada, a dupla 1 sobre qual valor a dupla 2 havia retirado, eles

responderam o seguinte:
Dupla 1: E o nGmero nove.
Pesquisadora: Porque € o nimero nove?
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Dupla 1: Porque tem um pauzinho que vale cinco, entdo cinco mais as quatro pedrinhas
é nove.
Todos conseguiram representar os valores iniciais sem dificuldades.

Em seguida, eles retiraram o segundo valor e representaram na segunda coluna,
exemplificada na imagem a seguir:

Figura 37: Valores 13 e 6 representado pela dupla 4.
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Fonte: A autora.

Novamente eles tiveram que conferir o valor retirado pelos colegas. Na imagem 36 o
segundo valor retirado pela dupla 4 foi 0 nUmero 13. Ao questionar a dupla 3 sobre o valor
retirado pela dupla 4, responderam o seguinte:

Dupla 3: E o treze.

Pesquisadora: Por qué?

Dupla 3: Porque cinco mais cinco é dez, mais trés é treze.

Novamente ndo apresentaram dificuldades na representacdo dos valores.

Apos representarem os dois valores cada dupla deveria realizar a soma e fazer uma nova
representacdo para o valor encontrado.

Algumas duplas retiraram valores nos quais a soma resultou em valores maiores que 19.

Como é o caso das duplas 6 e 3. A dupla 6 retirou 0s nimeros 1 e 19 cuja soma resultou em 20:



Figura 38: Soma dos valores 1 e 19 realizada pela dupla 6.

Primeiro valor Segundo valor Valor total
Lo Ve .
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Fonte: A autofa.

J& a dupla 3 havia retirado os valores 10 e 11 que resultou na soma igual a 21:

Figura 39: Soma dos valores 10 e 11 realizada pela dupla 3.
Primeiro valor Segundo valor

o —

Valor total

M

Fonte: A autora.

A dupla 1 representou a soma dos numeros 16 e 10 da seguinte forma:

97



98

Figura 40: Repregentagéo feita pela dupla 1 para a soma de 10 + 16.
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Fonte: A autora.

Quando questionei como eles haviam chegado nessa representacédo eles responderam o
seguinte:

Dupla 1: Nés tiramos os numeros dezesseis e dez, ai n6s somamos e deu vinte e seis.

Pesquisadora: Vamos conferir esse valor representado?

Pesquisadora: Como vocés colocaram uma pedrinha na casa das vintenas fica uma vez
0 vinte que €?

Dupla 1:Vinte. Mais dezesseis € igual a vinte e seis.

Pesquisadora: Sera que a soma de vinte mais dezesseis é igual a vinte e seis?

Dupla 1: N&o.

Pesquisadora: Entdo vamos somar novamente dezesseis mais dez.

Pedi para a dupla representar os valores 16 e 10 novamente para realizarmos a soma
juntos.

Pesquisadora: Vamos juntar todas as pedrinhas e todos os gravetos. As pedrinhas
podem ser utilizadas até quantas vezes?

Dupla 1: Quatro.

Pesquisadora: Quantas pedrinhas temos aqui?

Dupla 1: Uma.

Pesquisadora: Preciso fazer alguma troca?

Dupla 1: Néo.

Pesquisadora: E os gravetos até quantas vezes podemos utilizar?

Dupla 1: Trés.
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Pesquisadora: Até trés vezes, né!

Pesquisadora: Entdo vamos somar os gravetos. NOs temos um, dois, trés, quatro, cinco
gravetos. Entdo como passou de quatro gravetos n6s vamos retirar quantos?

Dupla 1: Dois.

Pesquisadora: Mas se eu retirar dois gravetos ndao tem outra forma de representa-los a
nao ser por dois gravetos mesmo. Nao é porque eles podem ser utilizados até trés vezes que eu
tenho que deixar sempre trés e retirar todos 0s outros. Se eu retirar dois gravetos e representar
com uma pedra na casa seguinte eu vou estar retirando dez e representando por vinte. O que
temos que fazer é um agrupamento e representé-lo de outra forma, mas sem alterar o seu valor,
a sua quantidade.

Vou explicar mais uma vez. Eu tenho cinco gravetos e cada um vale cinco unidades,
entao cinco mais cinco € igual a dez, mais cinco € igual a quinze, mais cinco, vinte, mais cinco
é igual a vinte e cinco. O numero vinte e cinco na numeragdo maia é representado por cinco
gravetos?

Dupla 1: Néo.

Pesquisadora: Os gravetos s6 eram utilizados até trés vezes, acima disso ja era feita
uma representacdo para a préxima ordem. O nimero vinte ndo era representado por quatro
gravetos cada um valendo cinco unidades, mas era utilizada uma pedra na casa das vintenas,
pois uma pedra vale uma unidade, entdo uma vez o vinte € igual a vinte. Entdo a gente néo
retira 0s outros gravetos e deixa 0s trés, nos fazemos uma substituicdo de quatro gravetos que
valem vinte por uma pedra na casa das vintenas. Vejam que o valor retirado e o valor
representado sdo 0s mesmos. Agora vamos ver quantos gravetos ficaram. Restou um néo é? A
gente precisa fazer outra substituicdo?

Dupla 1: Néo.

Pesquisadora: Nao! A gente sO precisaria fazer outra substituicdo se tivessem restado
mais de trés gravetos. Entdo somando todos os valores, uma vez o vinte que é igual a vinte,
mais cinco € igual a vinte e cinco, mais um € igual a vinte e seis.

No dialogo com a dupla 1 foi possivel constatar um equivoco na hora de realizar a troca
entre ordens. Como os gravetos poderiam ser utilizados até trés vezes, os alunos ao invés de
agruparem quatro gravetos equivalendo a 20 e representd-los na proxima ordem como esta

ilustrado na imagem:
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Figura 41: Exemplo da forma de proceder a troca de quatro gravetos por uma pedra na ordem
superior.

Fonte: A autora.

Eles apenas retiraram dois gravetos e deixaram trés, que era a quantidade maxima que
poderia ser utilizado. Assim, estavam representando dois gravetos de 10 unidades por uma
vintena, logo, alterando o valor da soma de 26 para 36, como € possivel ver na imagem:

Figura 42: Troca entre ordens realizada pela dupla 1.

Fonte: A autora.
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Assim como a dupla 1, outras duplas também apresentaram este mesmo equivoco.
Podemos inferir que a ocorréncia desse equivoco pode ser por conta dos alunos estarem
trabalhando com um sistema que nao era familiar a eles como também por ndo compreenderem
a questdo dos agrupamentos e troca entre ordens. Santos (2014), ao realizar uma aplicacao de
atividades sobre as operacGes aritméticas, também constatou alguns erros cometidos pelos
alunos no desenvolvimento da atividade, tais como: erros de contagem; aplicacéo incorreta no
desenvolvimento do algoritmo; uso de operacdo inadequada; calculo metal; falta de resposta
em situacdes problemas; erros de tabuada; falta de conhecimento do algoritmo; esquecimento
do “vai um”, entre outros.

Por conta dessa dificuldade, decidimos trabalhar apenas com valores pequenos para que
eles compreendessem 0 processo de agrupar as pedras e representa-las por um graveto, e 0
processo de agrupar 0s gravetos e representa-los na proxima ordem, pois, para representar
nameros maiores eles teriam que pensar em quantas vintenas ou quantos vinte caberiam dentro
do nimero, o que exigiria deles contas e mais contas, este ndo era nosso objetivo.

Ao final da aula recolhi os materiais e perguntei o que eles acharam do sistema de
numeracdo maia, se era dificil ou ndo trabalhar com ele. Alguns falaram que era facil e outros
que era dificil. Perguntei se eles achavam mais dificil que o nosso sistema. Novamente a turma
ficou dividida. Entdo questionei para quem achou dificil trabalhar com o sistema maia por que
havia achado dificil. Um aluno respondeu que achou o sistema dificil porque tinha que saber
onde representar o valor, se erano 1 no 20 e no 400.

Aproveitei a fala desse aluno para recordar uma das caracteristicas desse sistema, que é
ser posicional, por isso que era preciso saber onde colocar as pedras e 0s gravetos, pois o valor
de cada pedra ou graveto iria depender da sua posi¢do ocupada.

Recordei as outras caracteristicas desse sistema: a existéncia de uma representacdo
especifica para o zero, que era formado por pontos, tracos e uma concha, sua base é vigesimal
e sua representacdo é feita na vertical.

Por fim, questionei quais eram as caracteristicas semelhantes do sistema maia com o
nosso sistema, pois segundo Bertini e Carneiro (2016), essa comparacao entre diferentes
sistemas pode contribuir para a compreensdo do sistema de numeracéo decimal, sendo que 0s
alunos responderam que as semelhancas entre eles era o fato de serem posicionais e possuirem

uma representacao para o zero.
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De forma geral, no trabalho com esse sistema os alunos apresentaram dificuldades na
hora de realizar os agrupamentos e fazerem a troca entre as ordens. A seguir, relatamos o

segundo dia da aplicacéo.

4.1.2 Aplicacéo do dia 07/07/2016 das 7h40 as 9h40

O segundo dia de aplicacdo era o ultimo dia de aula antes de iniciarem as férias
escolares. Estavam presentes apenas 10 alunos. Iniciei a aula solicitando que formassem duplas
mais uma vez. Renomeei as duplas de dupla 1, dupla 2, dupla 3, dupla 4 e dupla 5. Recordei
com os alunos as caracteristicas do sistema maia, para isso questionei se eles sabiam me dizer
guais eram essas caracteristicas.

Alunos: Bolinhas, pauzinhos e concha.

Pesquisadora: Quanto que valia cada bolinha ou pedrinha?

Alunos: Um.

Pesquisadora: E quanto que valia cada pauzinho ou tracinho?

Alunos: Cinco.

Pesquisadora: E a concha?

Alunos: Zero.

Perguntei quais outras caracteristicas esse sistema apresentava.

Alunos: Ele é posicional.

Pesquisadora: E o que significa o sistema ser posicional?

Alunos: Que depende da posicao.

Pesquisadora: O valor que ele ird assumir dependera da sua posi¢cdo ocupada!

Apresentei alguns exemplos no sistema maia de como o valor da pedrinha variava
conforme sua posicao.

Relembrei que a base desse sistema era vigesimal, que os valores eram representados
na vertical e que ele possuia uma representacéo para o zero.

Recordadas as caracteristicas do sistema maia falei para a turma que iriamos trabalhar
com outro sistema de numeracao, o sistema chinés. Com o auxilio de uma cartolina contendo a

representacdo desse sistema iniciei minha explicacéo.
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Figura 43: Representagdo do Sistema chinés.
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Fonte: A autora.

Logo que coloquei esse sistema no quadro uma aluna me questionou se ele ndo tinha o
zero. Aproveitei seu questionamento para iniciar a explicagéo desse sistema falando da auséncia
de uma representacdo para o0 zero. Ao contrario do sistema maia que representava 0 zero por
meio de uma concha, esse sistema nao possuia nenhuma representacao.

Falei que a primeira escrita para essa numeracao foi por meio de tracos na vertical, na
qual eram feitos agrupamentos de tracos para representar os valores de 1 a 9. Do 1 ao 5 eram
feitos de 1 a 5 cinco tracinhos, ja 0 nUmero 6 era representado por meio de uma composicédo de
um traco na horizontal que tinha o valor simbdlico de 5 mais um trago na vertical que valia 1,
logo, 0 nimero 6 era a composic¢ao do 5 mais 0 1, um trago na horizontal com um trago abaixo,
na vertical. O 7 era representado por um trago na horizontal que valia 5, mais dois tragos abaixo,
na vertical, 0 8 por um traco na horizontal mais 3 tragos abaixo, na vertical, e 0 9 por um trago
na horizontal mais 4 tracos abaixo, na vertical. Além dessa representacdo esse sistema era
decimal e escrito na horizontal, de forma analoga ao nosso sistema.

Mostrei alguns exemplos de nimeros escritos nesse sistema e falei da ambiguidade que
essa escrita apresentava uma vez que nao havia uma diferenciacdo na escrita dos valores de
ordens diferentes e também nao havia uma separacao na escrita entre um nimero e outro. Logo
0 numero 123 podia ser interpretado como 0 nimero 12 e 0 3, ou entdo 0 nimero 1 e 0 nimero
23, ou 0s numeros 1, 2, 3 de forma individual.

Em decorréncia dessa dificuldade foi criada uma segunda escrita para os numeros de 1
a 9. Agora por meio de tragcos na horizontal. Do numero 1 ao 5 eram feitos de 1 a 5 tracos na
horizontal. O nimero 6 era escrito por meio da composi¢do de um traco na vertical que tinha

valor simbolico 5 e mais um trago na horizontal que valia 1, 0 7 era representado por meio de
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um traco na vertical mais dois tragos abaixo, na horizontal, o 8 por meio de um traco na vertical
mais trés tracos abaixo, na horizontal e 0 9 por meio de um traco na vertical mais quatro tragos
abaixo, na horizontal.

Depois de explicar a segunda representacdo foi dito que os chineses comecaram a
intercalar as representacfes na escrita dos numeros. Iniciava-se a escrita do nimero pela
primeira representagdo na vertical, o segundo valor era escrito por meio da segunda
representacdo na horizontal, o terceiro era escrito na vertical e assim por diante. Portanto, 0s
valores que correspondiam as unidades, centenas, dezenas de milhar, etc., eram representados
por meio da primeira escrita na vertical, j& os valores correspondentes as dezenas, unidade de
milhar, centena de milhar, etc., eram representados por meio da segunda escrita na horizontal.
Feita essa explicagdo mostrei alguns exemplos da escrita de nimeros no sistema chinés no
quadro.

Os alunos pediram para ir ao quadro escreverem também. Deixei cada um deles escrever
um numero no quadro antes de prosseguir com a explicacéo.

Um aluno perguntou como era feita a escrita do numero 130. Expliquei que, por conta
da auséncia de uma representacao para o zero, o nimero 130 era escrito da mesma forma que o
namero 13, ou 0 numero 1300, ou o0 nimero 13000, e que essa era outra dificuldade apresentada
nesse sistema.

Depois dos alunos escreverem alguns nimeros no quadro iniciamos o trabalho com esse
sistema.

Foi entregue para cada dupla a base de isopor com as seguintes divisdes:

Figura 44: Base de isopor.

Fonte: A autora.
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Também foram entregues palitos de sorvete e botdes:

Figura 45: Materiais entregues aos alunos.

R

Fonte: A autora.

Uma folha contendo algumas explicacdes para auxilia-los:

Figura 46: Folha entregue aos alunos.

1 2 3 < 5 6 7 8 9

Essa representacio sera utilizada nas unidades e nas centenas

—==s51.1414d

Essa representacio sera utilizada nas dezenas

=1
—
Exemplo: 3 - -

O botdo representara o zero

Fonte: A autora.

E a tabela para anotarem os valores:
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Tabela 5: Tabela entregue aos alunos.

Primeiro valor Segundo valor Valor total

Fonte: A autora.

Ap0s entregar os materiais expliquei para os alunos que eles iriam utilizar os palitos de
sorvete para representar a escrita da numeragéo chinesa e que iriam usar o botéo para representar
0 zero.

Mostrei de que forma eles iriam representar os nimeros na base de isopor.

Cada dupla iria retirar um valor de 0 a 9 e representa-lo na primeira linha com a primeira
coluna da base de isopor (que correspondia as unidades) e anota-lo na folha contendo a tabela
na coluna do primeiro valor. Por exemplo, caso retirasse 0 nimero 7 representariam na coluna
das unidades e por meio da escrita na vertical, pois essa era a representacdo utilizada nas

unidades.

Figura 47: Representacdo do nimero 7.

Fonte: A autora.

Depois eles deveriam conferir o valor representado pelos colegas e conferir se estava
correto ou ndo e por que. Em seguida deveriam retirar um segundo valor de 0 a 9 e representa-
lo na primeira coluna abaixo do primeiro valor ja representado. Por exemplo, caso o segundo

valor retirado fosse 2, deveriam representar da seguinte forma:



107

Figura 48: Representacao dos valores 7 e 2.

Fonte: A autora.

Novamente eles deveriam conferir o valor retirado pelos colegas e verificar se haviam
representado de forma correta.

Apos retirarem os dois valores iriam soma-los e representé-los na ultima linha abaixo
dos dois valores ja retirados. Caso a soma resultasse num valor menor que 10 seria representada
na primeira coluna, apenas. Por exemplo, a soma dos valores 7 e 2 resulta em 9, e a
representacdo ficaria da seguinte forma:

Figura 49: Representacdo da soma dos valores 7 e 2.

1

Fonte: A autora.

Caso a soma dos dois valores resultasse num valor acima de 9 deveriam representar esse
valor na coluna das dezenas e na coluna das unidades. Por exemplo, se tivessem retirados os

valores 5 e 6 em que a soma resulta em 11, a representacédo ficaria da seguinte forma: um
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palitinho na casa das dezenas (segunda coluna) na posi¢édo horizontal e um palitinho na casa
das unidades (primeira coluna) na posicao vertical.

Figura 50: Representacao do numero 11.

Fonte: A autora.

Ap0s a explicacdo, os alunos retiraram o primeiro valor para representar. A dupla 2, por

exemplo, havia retirado o valor 8:

Figura 51: Representacdo do numero 8 feita pela dupla 2.
L rars

Fonte: A autora.

Ao questionar a dupla 1 sobre qual valor a dupla 2 havia retirado eles responderam o
seguinte:

Dupla 1: E o oito.

Pesquisadora: Porque € o oito?

Dupla 1: Porque é o cinco, seis, sete e oito.
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A dupla respondeu apontando para o palitinho que estava na horizontal que valia 5 e
continuou somando apontando cada palitinho na vertical.

Depois as duplas retiraram o segundo valor e representaram na base e anotaram na
tabela. No exemplo abaixo, a dupla havia retirado os valores 3 e 5.

Figura 52: Representacdo dos valores 3 e 5.
T Fi

e 1
/1 L,)L-"’ A e
|

Fonte: A autora.
Apos retirarem os dois valores, eles efetuaram a soma. Uma das duplas solicitou minha
ajuda. Elas haviam retirado os valores 9 e 2 e representado a soma da seguinte forma:

Figura 53:Representacdo da soma dos valores 9 e 2.

Fonte: A autora.

Elas colocaram o resultado 11 em uma Unica coluna. Expliquei que a soma estava
correta e a orientacdo dos palitinhos também, porém, como se tratava de uma dezena e uma
unidade, o palito que estava fazendo referéncia a dezena deveria ser representado na coluna da

dezena e o palito correspondente a unidade na coluna da unidade, conforme a figura 54:
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Figura 54: Representacdo do valor 11.

|

Fonte: A'autora.

Depois de somados os valores novamente as duplas retiraram um valor para representar,
sO que agora os valores variavam de 10 a 250. Algumas duplas na hora de representar os valores
estavam esquecendo-se da mudanca da escrita na casa das dezenas e também decompondo o0s
valores em centenas, dezenas e unidades na hora de escrever.

A dupla 1, por exemplo, cometeu 0s dois equivocos. Pelo registro de audio foi possivel
constatar que a dupla ndo chegou a um consenso sobre a forma correta de representar o valor
126:

Aluno 1: Quanto que a gente tirou? Cento e quanto?

Aluna 2: Cento e vinte e seis.

Aluna 2: Nao tem o vinte sera que a gente vai ter que utilizar o dois?

Aluno 1: Dois? Vocé ndo sabe de nada néo.

Aluna 2: O cem vai ser aqui, 0 vinte aqui e aqui 0 seis.

Aluno 1: Nada a vé!

Aluna 2: A “pro” acabou de falar!

Aluno 1: N&ao é néo!

Aluna 2: E sim.

Aluno 1: Vamos ver entdo. Pde o cem ai ent&o.

Aqui é possivel perceber uma tomada de independéncia do aluno 1 ao se opor & opiniao
de sua parceira mesmo ela dizendo que a forma correta seria a que professora havia falado. Ele

acredita que sua forma de pensar seja a correta e ainda desafia sua colega pedindo para que ela
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coloque a resposta dela e pergunte para a professora qual das duas € a correta. Podemos associar
essa independéncia do aluno 1 com a conquista da autonomia intelectual apresentada nas
potencialidades de Miguel e Miorim (2011).

Prosseguindo com os dialogos, enquanto terminava de atender uma dupla para depois
atendé-los, a discusséo entre eles continuou:

Aluna 2: Sera que é em pé?

Uma aluna da dupla vizinha interferiu na discussao:

Aluna 3: Eu acho que é em peé. Eu acho.

Quando cheguei a carteira para ver qual era a divida deles, perguntaram-me se estava
correta a forma como eles haviam representado. A figura 55 ilustra a forma como haviam

representado o valor 126.

Figura 55: Representacao do valor 126 feita pela dupla 1.
Tala A0 1

Fonte: A autora.

Nesse momento comegamos a dialogar sobre as respostas apresentadas por eles:

Aluna 2: Esté certo pro?

Pesquisadora: Que nimero vocés tiraram?

Aluno 1: Cento e vinte e seis.

Pesquisadora: Quantas centenas tém no nimero cento e vinte e seis?

Alunol: Uma.

Pesquisadora: Isso, uma centena. Aqui na representacao vocés colocaram o nimero
cem. Tem cem centenas no numero cento e vinte e seis?

Dupla 1: N&o.
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Pesquisadora: Vejam que quando vocés colocam o numero cem aqui é como se fossem
cem centenas, ou seja, cem vezes cem que € igual a dez mil, foi esse 0 nimero que vocés
tiraram?

Dupla 1: Néo.

Pesquisadora: Quando eu perguntei quantas centenas tem o nimero cento e vinte e seis
vocés me responderam certo, responderam que era uma, s6 que na hora de representar vocés
colocaram cem centenas ao inves de uma.

Pesquisadora: E quantas dezenas tem o nimero cento e vinte e seis?

Dupla 1: Duas.

Pesquisadora: E quantas unidades?

Dupla 1: Seis.

Pesquisadora: Entdo vocés tém que colocar essas quantidades que vocés acabaram de
me falar, uma centena, duas dezenas e seis unidades.

Aluno 1: Eu disse que estava errado.

O aluno 1 faz questao de deixar claro que sua resposta era a correta.

Quando questionado se eles haviam entendido minha explicagéo, o aluno 1 deixa claro
em sua fala que estd compreendendo a questdo do posicionamento:

Aluno 1: Agora eu entendi, esse aqui € um ‘cem’, aqui é dois ‘dez’ que é vinte e aqui €
seis ‘um’ que € seis.

E possivel perceber que ele compreendeu que a posi¢do que 0 nimero esta ocupando
vai determinar seu valor. Quando ele diz “aqui € um cem”, esta dizendo que o 1 esta valendo
uma centena e ndo apenas uma unidade. Quando ele diz “aqui é dois dez que é vinte”, esta
querendo dizer que sdo duas dezenas, por isso vale vinte, e quando ele diz “aqui é seis um”,
estd querendo dizer que séo 6 unidades simples, 0 6 uma vez.

Na hora de representar o numero 126 eles compreenderam a questdo do posicionamento,
entretanto acabaram se confundindo na escrita da representacdo das dezenas. Na figura 56
podemos observar que a dupla representou todos os valores na vertical, sendo que na casa das

dezenas os valores sdo representados pela escrita horizontal.
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Figura 56: Representacdo incorreta do valor 126.

*—-————
Fonte: A autora.

Os valores 1 e 6 estavam escritos de forma correta, porém, o nimero 2, apesar de estar
na coluna correta das dezenas, estava representado de forma incorreta, pois na casa das dezenas
a escrita era horizontal.

Relembrei com eles que na dezena a representacdo é feita na horizontal. Logo, a

representacdo correta do niumero 126 é da seguinte forma:

Figura 57: Representacdo correta do valor 126

Fonte: A autora.

A dupla 2 havia retirado o nimero 115 e representado da seguinte forma:
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Figura 58: Representacdo do valor 115 feita pela dupla 2.
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Fonte: A autora.

Na conversa entre elas é possivel perceber que elas sabiam a quantidades das centenas,
dezenas e das unidades, porém acabaram confundindo a representacao.

Ap06s uma das alunas retirarem o papelzinho com o nimero, comegcam a discussao.

Aluna 3: Cento e quinze.

Aluna 4: Como é que € esse?

Aluna 3: Vai colocar um pauzinho.

Aluna 4: Ah, ja entendi o jeito que €!

Aluna 4: Mas néo € ai porque é cem esse a gente vai ter que ter aqui oh!

Pela fala das alunas da a entender que uma delas comecou a representar colocando um
pauzinho na casa das unidades e a outra aluna disse que ndo era ali que elas deveriam
representar, porque se tratava de uma centena.

Elas solicitaram minha ajuda para conferir se estava correta a representagdo feita.
Primeiramente questionei quantas centenas, dezenas e unidades havia no numero 115, elas
responderam que havia uma centena, uma dezena e cinco unidades, depois conferi com elas, na
folhinha que foi entregue, qual era a representacédo utilizada nas unidades e centenas e qual era
utilizada nas dezenas. Apo6s conferirmos, elas conseguiram representar o numero 115 de forma
correta, com a unidade e a centena por meio da escrita na vertical e a dezena por meio da escrita

na horizontal.
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Figura 59: Representacéo correta do valor 115.
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Fonte: A autora.

Depois de representarem o primeiro valor cada dupla conferiu o valor retirado pelos
colegas.

A dupla 1, ao conferir o valor 115, acabou confundindo a representacdo de uma dezena
por cinco dezenas.

Pesquisadora: Qual valor esta representado?

Dupla 1: Cento e cinquenta e...

Dupla 2: N&o, ja errou.

Pesquisadora: Deixa eles terminarem de falar.

Dupla 1: Cento e cinquenta e cinco.

Pesquisadora: Foi esse 0 nUmero que Vocés representaram?

Dupla 2: Né&o.

Pesquisadora: Que numero foi entdo?

Dupla 2: Cento e quinze.

Pesquisadora: Explica para dupla um porgue gue néo é cento e cinquenta e cinco como
elas falaram.

Dupla 2: Porque aqui oh, € a centena dai é o cem.

Pesquisadora: Isso, uma centena.

Dupla 1: Ta, mas aqui cinco vezes dez ndo é cinquenta?

Dupla 2: Mas esse aqui oh é o dez, é o um que significa uma vez o dez.
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Pesquisadora: Isso, essa € a representacao utilizada nas dezenas, entdo esse traco na
horizontal esta valendo um e néo o cinco.

Provavelmente a dupla deve ter confundido a representacdo do numero 1 utilizada nas
dezenas, que € um traco na horizontal, com o trago horizontal, que é utilizado na escrita vertical
no qual ele tem valor simbdlico de 5.

Figura 60: Representacdo do nimero 1 e explicagdo da composi¢do dos nimeros 6, 7, 8 e 9.

Representacéo Traco horizontal com valor
do ntimero 1 simbdlico igual a 5 utilizado para

compor os numeros 6, 7, 8e 9,

utilizada nas na escrita vertical.
dezenas. T 1 T
1 6 o 8 9

Fonte: A autora.

Essa dindmica, dos proprios alunos conferirem a representacdo feita pelos colegas,
proporcionou uma relagdo dialogica entre eles, na qual os alunos puderam dar suas respostas e
argumentos de justificativa.

A dupla 3, por exemplo, havia retirado o nimero 208.
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Fonte: A autora.

Quando questionado a dupla 4 sobre qual era o valor representado eles responderam o

seguinte:
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Pesquisadora: Que numero eles retiraram?

Dupla 4: Duzentos, mais zero. Duzentos e oito.

Pesquisadora: Porque duzentos e o0ito?

Dupla 4:Porque aqui 6h, duas vezes cem, zero vezes dez e oito vezes um. E duzentos e
oito.

Mais uma vez é possivel perceber que os alunos estavam compreendendo a questao do
posicionamento nos sistemas.

Depois de conferirem os valores, as duplas retiraram o segundo valor e fizeram a soma
dos dois valores.

A dupla 5, ao realizar a soma dos valores 156 e 208, ndo diferenciaram as unidades das
dezenas e das centenas, somando cada valor representado de forma individual como se fossem
somente unidades resultando na soma igual a 22, pois1+2+5+0+6 + 8 = 22.

Expliquei que ao somar os valores 1 e 2 elas ndo estavam somando unidades, mas sim
centenas, ou seja, 100 + 200, e que 0 5 ndo era apenas 5 unidades mas 5 dezenas que equivale
a 50, e que isso ocorre pelo fato do sistema ser posicional.

A seguir temos alguns exemplos das representacées feitas pelos alunos.

Figura 62: Representa(;éo da soma dos valores 110 e 231.
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Fonte: A autora.
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Figura 63:Representacdo da soma dos valores 126 e 115.
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1 Fonte.:- Kautora.

Depois de trabalharem com o sistema maia e o sistema chinés o ultimo sistema a ser
trabalho foi o indo-arabico. Para trabalhar com o sistema indo-arabico foi entregue para cada
dupla um material dourado e novamente os botdes que estariam representando o zero. Iniciei a
explicacdo desse sistema de maneira analoga aos outros, escrevendo o nome do sistema do
quadro. Depois questionei os alunos se eles conheciam o sistema indo-ardbico. Uma Gnica aluna
respondeu que era o sistema do material dourado. Novamente questionei se alguém mais sabia
qual era aquele sistema. Outra aluna respondeu:

Aluna: Tem de unidade, tem de dezena, tem de centena e tem de unidade de milhar.

Quando indagados se ja conheciam o nome do sistema indo-arabico todos responderam
gue néo.

Expliquei que esse sistema é o sistema que utilizamos, nosso sistema decimal, composto
pelos simbolos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8 € 9, e que ele é posicional. Também falei sobre a origem
do nome indo-arébico.

Durante a explicacdo, a professora responsavel da turma se manifestou dizendo que as
professoras ndo falam sobre o nome e a origem do nosso sistema, somente trabalham com as
caracteristicas dele, por isso que os alunos desconhecem o nome do sistema.

Essa afirmacéo da professora vai ao encontro das conclusdes ja verificadas na pesquisa
de Dambros (2001), este constatou que 0s professores participantes de sua pesquisam
desconheciam a historia do sistema de numeracdo decimal, logo, esse tipo de informacdo nédo
era trabalhado com os alunos. Isso serve para reforcar mais uma vez a necessidade da
preparacdo dos professores que atuam nesse nivel escolar para o trabalho com a Historia da

Matematica.
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Apos relembrarmos as caracteristicas do sistema indo-ardbio, expliquei para os alunos
que eles iriam trabalhar com o nosso sistema por meio do material dourado. Foi entregue a eles
um papel contendo algumas explicacgdes:

Cada cubinho equivale a uma unidade.

Cada barra com 10 cubinhos equivale a uma dezena.

Cada placa com 10 barras equivale a uma centena.

O botdo representara o zero.

Eles iriam novamente retirar dois valores, representa-los e soméa-los na base de isopor.

Na figura 64 temos algumas imagens dos alunos trabalhando com o material dourado.

Figura 64: Alunos trabalhando com o material dourado.
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Durante o desenvolvimento da atividade uma das duplas havia solicitado a ajuda da
professora responsavel da turma.
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Professora: Qual é o primeiro nimero que vocés tiraram?

Dupla 3: Quarenta e sete.

Professora: E o outro nimero?

Dupla 3: Cem.

Professora: Eu de vocés faria esse aqui primeiro, faz o cem primeiro.

Podemos associar a fala da professora, ao indicar um caminho “correto” para a
realizacdo da soma, com a pesquisa de Pedroso (2008) que constatou um excessivo valor
atribuido pelo professor a simbolos, regras e algoritmos. Nesse caso, quando professora indica
que comecem a representar o namero 100 primeiro, implicitamente, esté indicando que sempre
0 numero maior deve ser o primeiro a ser representado em uma soma. Ela continua a dar
instrucdes a dupla 3:

Professora: Cento e trinta e quatro. Agora representa o outro o quarenta e sete.

Dupla 3: E quatro barrinhas e sete cubinhos!

Professora: Agora vocés vao somar isso tudo. Entenderam?

Dupla 3: Aham. Vamos comecar a somar nas unidades néo é?

Professora: 1sso as unidades primeiro.

Dupla 3: Quatro mais sete... Melhor, vamos contar cada cubinho. Um, dois, trés,
quatro, cinco, seis, sete.

Professora: Mais quatro?

Dupla 3: Quatro mais um?

Professora: Nao € mais um, é sete mais quatro!

Dupla 3: Onze?

Dupla 3: Ah 0 onze é o dez mais um cubinho né&o é?

Elas representaram o 11 na casa das unidades, e solicitaram minha ajuda. Enquanto eu
estava terminando de auxiliar outra dupla, a professora continuou a ajuda-las.

Professora: Eu posso por o onze aqui?

Dupla 3: Néo.

Professora: Entdo o que eu faco?

Dupla 3: Eu vou subir!

Professora: Entéo, entéo sobe.

Dupla 3: Ah é mesmo, eu vou subir um cubinho aqui.

Professora: Vai colocar o um da unidade aqui oh!
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As alunas colocaram um cubinho na casa das unidades e um cubinho na casa das
dezenas.

Professora: Aqui ndo é a casa das dezenas, eu posso colocar as unidades ai?

Dupla 3: Néo.

Professora: A soma de sete mais quatro deu quanto?

Dupla 3: Onze.

Professora: Vocés colocaram um aqui e subiram um. Aquele um que subiu esta
representando o que?

Dupla 3: Unidade.

Professora: Unidade? O onze? E uma unidade e 0 um que subiu € o que?

Dupla 3: Dezena.

Professora: Dezena, entdo o que vocés vao fazer é colocar mais uma dezena aqui.

Apesar da professora usar a expressao “vai um” ela deixa claro para a dupla que o que
“subiu” na verdade foi uma dezena.

Nesse momento fui atender a dupla 3, que tinha solicitado minha ajuda. Perguntei como
elas tinham realizado a soma e elas explicaram que comecaram somando 7 + 4 que deu 11,
entdo elas deixaram um cubinho na casa das unidades e foi um pra casa das dezenas. Expliquei
gue esse “vai um” que a gente tanto utiliza na verdade é um agrupamento de dez unidades que
foi representada por uma dezena, entdo esse “um que foi” na verdade é “uma” porque esta
representando uma dezena e ndo somente um. Cada agrupamento de dez unidades equivale a
uma dezena, cada agrupamento de dez dezenas equivale a uma centena e assim por diante.

Depois da explicacédo elas continuaram a soma.

Aluna 6: Quatro mais quatro: oito.

Aluna 5: Cada barrinha dessa vale dez.

Aluna 6: Entdo a gente ndo esta somando quatro mais quatro mas, quarenta mais
guarenta que da oitenta.

Nesse dialogo entre as alunas é interessante observar que quando a aluna 6 comeca a
somar quatro mais quatro na casa das dezenas, a aluna 5 a interrompe para afirmar que cada
barrinha equivale a uma dezena, logo, a aluna 6 se corrige ao dizer que esta somando quarenta
mais quarenta e nao quatro mais quatro.

A dificuldade apresentada pelos alunos foi justamente nessa representacéo do “vai um”,

eles ndo estavam sabendo como deveriam proceder quando a soma resultava num valor acima
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de dez em que eles precisariam realizar um agrupamento e uma representacdo na proxima
ordem, esta foi a mesma dificuldade apresentada no trabalho com o sistema maia, sendo que
ndo foi observada no trabalho com o sistema chinés pois ndo houve esse processo de
agrupamento e troca.

Ao final da aula questionei os alunos sobre o que eles acharam de trabalhar com os
sistemas. Todos disseram que gostaram. Também perguntei se eles ja conheciam aqueles
sistemas, novamente todos disseram que ndo. Sobre a dificuldade em trabalhar com os sistemas
disseram que acharam nem t&o facil nem tao dificil.

Relembramos quais eram as caracteristicas de cada um dos sistemas trabalhados e
quando indagados se seriam capazes de criar seu proprio sistema de numeracao alguns disseram
que conseguiriam e outros disseram que ndo. Para aqueles que disseram ser capazes de criar
perguntei porque eles achavam isso.

Pesquisadora: Porque vocés acham que conseguiriam criar um sistema de numeragao?

Aluna: Porque a gente inventa as coisas.

Pesquisadora: E a Matematica ela é produzida e utilizada por qualquer pessoa ou por
algumas pessoas especificas?

Alguns alunos disseram ser produzida por todos e outros disseram que era por pessoas
especificas.

Pesquisadora: Pra quem acha que a Matematica é produzida por algumas pessoas
especificas, quem seriam essas pessoas?

Aluno: Por nerds!

A resposta desse aluno reforga o pensamento de que a Matemaética ndo é para todos,
como muitos acreditam. Continuei com 0s questionamentos:

Pesquisadora: O pastor de ovelhas que criou uma forma de representar suas ovelhas
era um nerd?

Alunos: N&o.

Pesquisadora: A Matemética foi desenvolvida conforme a necessidades das pessoas em
determinadas épocas. No caso do pastor ele precisava quantificar suas ovelhas para saber se
estaria faltando alguma ou ndo. Conforme a sociedade se desenvolvia a Matematica tambem
se desenvolvia, as necessidades se modificavam e a Matematica necessaria para suprir essas

necessidades também se modificava.
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Hoje em dia, por exemplo, os agricultores possuem uma forma especifica para fazer a
metragem das suas terras diferente dos calculos de area que aprendemos na escola.

Vocés acham que a Matematica € s pra ser estudada em sala ou ela é vivenciada no
nosso dia a dia?

Turma: Vivenciada.

Pesquisadora: De que forma?

Aluna: Quando a professora passa no quadro a Matematica!

A fala dessa aluna exemplifica o que muitos acreditam sobre a utilizacdo da Matematica,
que seria exclusivamente em sala de aula, o que ndo € verdade. Continuei dialogando com eles:

Pesquisadora: Entdo hoje na hora que vocés estavam se arrumando para vir para a
escola vocés colocaram seu uniforme e calgaram seus sapatos. Como vocés sabiam que a roupa
caberia exatamente em vocés ou que calgado servira em seus pés?

Turma: Pelos nimeros.

Pesquisadora. Entdo vocés precisam da Matematica pra saber as medidas que vocés

Daqui a pouco ja vai bater o sinal para o intervalo, ai vocés vao a cantina comprar um
lanche. Vocés precisam saber o preco do lanche e a quantidade de dinheiro que vocés tém pra
saber se da para comprar o lanche ou nao.

Entdo a Matematica ndo é utilizada somente aqui em sala de aula, na aula de
Matematica. Nés aprendemos em sala de aula as regras que compdem a Matematica e
utilizamos dessa Matematica fora da sala de aula tambem.

E interessante destacarmos que essa referéncia a importancia da Matematica no nosso
dia a dia € abordada logo nas primeiras paginas do livro didatico utilizado pela turma, que

poderia ser aproveitado para se fazer uma discussao semelhante.



Figura 65: Exemplo apresentado pelo livro didatico sobre os nimeros no cotidiano.
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Fonte: REAME, E; MONTENEGRO, P. Projeto Coopera Matematica — 4° ano. PNLD 2016.
Editora Saraiva, 2016.
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Figura 66: Exemplo apresentado pelo livro didatico sobre a importancia dos nimeros no cotidiano.
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1. Respenda oralmente: O que vocé acha que o ndmero indicaria em cada

situagda?
a) Na loja de bringquedos; ¢) Em etiquetas de roupas;
b) Nas placas de transito; d) Em andncios de jornal.

2. Imagine e converse com seus colegas:
a) De onde mais os nimeros desapareceriam?
b) O gue mais vocé poderia dizer sobre um munda sem ndmeros?
¢) Por que os nimeres sdo tao importantes na vida das pessoas? Para que
eles servem?

Fonte: REAME, E; MONTENEGRO, P. Projeto Coopera Matematica — 4° ano. PNLD 2016.
Editora Saraiva, 2016.

O livro ndo traz muitas informagdes histdricas em especial sobre o sistema de
numeragao, porém, com 0s questionamentos que sdo apresentados nas duas primeiras paginas
do livro (“quais sdo os precos...?”, “qual a altura...?”, “qual o nUmero da camiseta?”, etc.) a
professora ja poderia discutir com os alunos sobre a presenca dos nimeros no cotidiano e
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aproveitar para remeter aos aspectos historicos do sistema de numeracdo, no sentido de
conhecer sobre como diferentes povos da antiguidade lidavam com esses questionamentos ou
com questionamentos similares.

Continuei com 0s questionamentos:

Outra pergunta, a Matematica da forma como a conhecemos hoje é a mesma
Matemaética de antigamente?

Turma: Nao.

Pesquisadora: De que forma ela era?

Alunos: Era diferente.

Pesquisadora: Ela comecou com uma forma, e depois?

Aluno: Ai foi gerando outras, foi evoluindo.

Esse aluno deixa claro em sua fala a questdo da Matematica evoluir, de sofrer
modificagdes com o passar do tempo.

Pesquisadora: Isso, ela foi evoluindo. Ela comecgou de uma forma simples e conforme
a sociedade evoluia ela também evoluiu. Era aproveitado o que ja havia sido produzido para
desenvolver uma nova Matematica.

Vocés acham que para se chegar a essa Matematica que conhecemos ela foi produzida
somente por acertos ou tiveram erros e dificuldades no meio do caminho?

Turma: Teve erros.

Pesquisadora: Por exemplo, o sistema de numeracéo chinés que trabalhamos hoje por
nao possuir uma representacdo para o zero gerava dificuldades, pois ndo havia distincéo para
representar valores como 23, 230, 2300 e assim por diante.

Finalizei a aula ressaltando que a Matematica é uma producdo humana, que evoluiu
conforme a sociedade também evoluia, e que como uma producdo humana ela foi desenvolvida

por meio de erros e acertos até se constituir na Matematica que hoje conhecemos.

4.2 Potencialidades Identificadas

A partir da aplicacdo da atividade procuramos identificar as potencialidades da Historia
da Matematica elencadas por Miguel e Miorim (2011) que se evidenciaram na aplicacdo da
atividade. Para isso, construimos trés categorias de analise: uma relacionada ao professor, outra

relacionada ao aluno e outra relacionada ao processo de ensino e aprendizagem. A construcéo
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dessas categorias se deu por meio de agrupamentos das potencialidades que consideramos ser
relacionadas a cada um dos objetos mencionados.
A seguir, apresentamos como essas potencialidades estiveram presentes no

desenvolvimento da atividade.

4.2.1 Potencialidades relacionadas ao professor.

Nessa categoria incluem-se as potencialidades de Miguel e Miorim (2011) que auxiliam
o professor em sala de aula, tanto na preparacédo da aula quanto na identificacao das dificuldades
que os alunos apresentam, sdo elas: fonte de selecdo e constitui¢do de sequéncias adequadas de
topicos de ensino; fonte de sele¢do de métodos adequados de ensino para diferentes topicos da
Matematica escolar; fonte de selecdo de objetivos adequados para o ensino-aprendizagem da
Matematica escolar; fonte de identificacdo de obstaculos epistemoldgicos de origem
epistemoldgica para se enfrentar certas dificuldades que se manifestam entre os estudantes no
processo de ensino-aprendizagem da Matemética escolar; e fonte de identificacdo de
mecanismos operatorios cognitivos de passagem a serem levados em consideragdo nos
processos de investigacdo em Educacdo Matematica e no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica escolar.

Os defensores da histéria como fonte de selecdo de métodos adequados de ensino para
diferentes topicos da Matematica escolar acreditam que podemos buscar apoio na Histéria da
Matematica para escolhermos métodos pedagogicamente adequados e interessantes para a
abordagem de topicos matematicos (MIGUEL; MIORIM, 2011).

Em nossa aplicacdo, consideramos que a atividade elaborada utilizando aspectos
historicos dos sistemas de numeracgéo se constitui de uma sequéncia adequada para se trabalhar
com as caracteristicas dos sistemas de numeracao (o0 agrupamento, a troca entre ordens, o valor
posicional e a dupla funcdo do zero), uma vez que os alunos tiveram a oportunidade de conhecer
outros sistemas além do sistema decimal e trabalhar com suas caracteristicas por meio dos
materiais manipulaveis (base de isopor, pedras, gravetos, conchas, botdes, palitos de sorvete e
material dourado) que possibilitou aos alunos realizarem e visualizarem 0s agrupamentos e as
trocas entre esses objetos.

Enquanto pesquisadora e professora da turma na realizacdo da elaboragdo e
implementacdo da atividade, foi possivel constatar que o material elaborado atingiu o objetivo

esperado, que foi possibilitar aos alunos o trabalho com as caracteristicas de outros sistemas de
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numeracdo além do sistema indo-arébico, possibilitando a eles conhecerem outras formas de
contagem, de agrupamentos e representagdo que auxiliassem no entendimento do sistema
decimal.

Esse trabalho com outras bases numeéricas € uma das orientacdes sugeridas por Leite
(2014) em sua pesquisa. O autor apresenta que se faz necessario o trabalho com outras formas
de agrupamentos em outras bases numéricas durante todo o Ensino Fundamental para que os
alunos possam tomar conhecimento da existéncia de outros sistemas e evitar que criem a ideia
da existéncia de uma Unica escrita numérica de uma so cultura.

Em nossa proposta, além de possibilitarmos aos alunos conhecerem e trabalharem com
0s sistemas maia e chinés eles também aprenderam o nome e um pouco da origem do nosso
sistema de numeracgdo que até entdo era desconhecida por eles.

A utilizacdo de aspectos historicos na pesquisa de Pedroso (2008) também se mostrou
um método adequado para abordagem em sala de aula, uma vez que, ao trabalhar a histéria e a
representacdo dos algoritmos com um grupo de professores, constatou-se uma mudanga na
forma deles conceberem os conceitos matematicos a partir da compreenséo da sua historicidade.
Também percebeu-se “um processo de reflexdo por parte deles sobre o conteudo e a forma
como se ensina, bem como sobre as suas escolhas metodoldgicas e a relagdo com a
aprendizagem dos alunos” (PEDROSO, 2008, p. 129).

Dessa forma, acreditamos que a atividade realizada é uma possibilidade adequada de
trabalho a ser realizado pelo professor em sala de aula.

Também por meio da atividade foi possivel identificar que os alunos apresentaram
dificuldades na hora de realizar os agrupamentos e as trocas entre ordens, tanto no sistema maia
em que eles deveriam fazer agrupamentos de cinco pedras e quatro gravetos, ou no sistema
indo-arabico, que deveriam fazer agrupamentos de dez.

Observou-se que essa dificuldade estava se manifestando da seguinte forma, os alunos
ao realizarem 0s agrupamentos ndo estavam levando em consideracdo que a troca deveria
ocorrer de forma igualitaria da seguinte maneira, quando forma-se um agrupamento deve-se
realizar a troca por algo que corresponda ao mesmo valor agrupado, como por exemplo uma
dezena que equivale a dez unidades. Quando fazemos a troca de dez unidades por uma dezena
néo alteramos o valor com o qual estamos trabalhando, pois eles s&o equivalentes.

O que ocorria era que os alunos pensavam na quantidade maxima de um valor que

poderia ser utilizado em cada ordem, por exemplo, nas unidades podemos representar até o
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nove, acima de nove fazemos uma troca por uma dezena. Justamente nessa troca os alunos
estavam deixando nove unidades na primeira ordem e substituindo uma unidade como uma
dezena. A preocupacdo deles ndo era com relacdo a essa troca ser igualitaria, mas sim
representar o valor maximo que poderia em cada ordem e o restante seria agrupado e trocado
por outra ordem.

No caso do sistema maia, como 0s gravetos podiam ser utilizados até trés vezes, na hora
de realizar a troca entre ordens os alunos ndo estavam realizando o agrupamento de forma
correta, ao invés de agrupar quatro gravetos que estaria equivalendo a 20 unidades e substituir
por uma vintena, os alunos estavam deixando a quantidade méaxima de gravetos que era trés e
representando o restante por uma vintena. No exemplo abaixo, a dupla havia cometido esse
equivoco.

Pesquisadora: Vamos juntar todas as pedrinhas e todos os gravetos. As pedrinhas
podem ser utilizadas até quantas vezes?

Dupla 1: Quatro.

Pesquisadora: Quantas pedrinhas temos aqui?

Dupla 1: Uma.

Pesquisadora: Preciso fazer alguma troca?

Dupla 1: N&o.

Pesquisadora: E os gravetos até quantas vezes podemos utilizar?

Dupla 1: Trés.

Pesquisadora: Ateé trés vezes né!

Pesquisadora: Entdo vamos somar os gravetos. N6s temos um, dois, trés, quatro, cinco
gravetos. Entdo como passou de quatro gravetos nds vamos retirar quantos?

Dupla 1: Dois.

Pesquisadora: Mas se eu retirar dois gravetos nao tem outra forma de representa-los a
nao ser por dois gravetos mesmo. Nao é porque eles podem ser utilizados até trés vezes que eu
tenho que deixar sempre trés e retirar todos 0s outros. Se eu retirar dois gravetos e representar
com uma pedra na casa seguinte eu vou estar retirando dez e representando por vinte. O que
temos que fazer é um agrupamento e representa-lo de outra forma, mas sem alterar o seu valor,
a sua quantidade.

A prdpria professora da turma relatou durante a realizacdo da entrevista algumas das

dificuldades apresentadas pelos alunos, como é possivel observar em sua fala:
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Professora: Eu ndo sei se ndo foi bem trabalhado no primeiro ano ou se ja vem com a
dificuldade porgue ndo tem ajuda em casa mesmo, mas essa turma tem muita dificuldade ainda,
em Matematica inclusive. O maior problema é com a interpretacéo, € interpretar uma situacao
problema, eles também tém dificuldades na adi¢do, mesmo na adic¢ao simples na subtragéo, na
hora de emprestar meu Deus.

Podemos inferir essa dificuldade a potencialidade da Histéria da Matematica como fonte
de identificacdo de obstaculos epistemoldgicos de origem epistemologica para se enfrentar
certas dificuldades que se manifestam entre os estudantes no processo de ensino e aprendizagem

da Matematica escolar.

4.2.2 Potencialidades relacionadas ao aluno.

Nessa categoria incluem-se as potencialidades para o aluno, a saber: fonte de busca de
compreensdo e de significados para o ensino-aprendizagem da Matematica escolar na
atualidade; fonte que possibilita a construcdo de atitudes academicamente valorizadas; fonte
que possibilita uma conscientizacdo epistemoldgica; fonte que possibilita um trabalho
pedagdgico no sentido da conquista da autonomia intelectual; fonte que possibilita o
desenvolvimento de um pensamento critico, de uma qualificacdo como cidaddo e de uma
tomada de consciéncia e de avaliacdo de diferentes usos sociais da Matematica; e fonte que
possibilita uma apreciacdo da beleza da Matematica e da estética inerente a seus métodos de
producéo e validagcdo do conhecimento.

A partir do desenvolvimento da atividade com os materiais foi possivel verificar que os
alunos estavam compreendendo a questdo do valor posicional nos sistemas, como podemos
observar na explicagao do aluno 1:

Aluno 1: Agora eu entendi, esse aqui € um ‘cem’, aqui é dois “‘dez’ que € vinte e aqui €
seis ‘um’ que € seis.

Também no didlogo entre as alunas 3 e 4, quando a aluna 4 indica onde deve ser
colocado o palitinho que vai representar a centena:

Aluna 3: Cento e quinze.

Aluna 4: Como € que € esse?

Aluna 3: Vai colocar um pauzinho.

Aluna 4: Ah, ja entendi o jeito que é!

Aluna 4: Mas néo € ai porque é cem esse a gente vai ter que ter aqui oh!
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Na explicacédo da dupla 4, sobre o valor representado por outra dupla:
Pesquisadora: Que numero eles retiraram?

Dupla 4: Duzentos, mais zero. Duzentos e oito.

Pesquisadora: Porque duzentos e o0ito?

Dupla 4:Porque aqui 6h, duas vezes cem, zero vezes dez e oito vezes um. E duzentos e

E na conversa entre as alunas 5 e 6:
Aluna 6: Quatro mais quatro oito.
Aluna 5: Cada barrinha dessa vale dez.

Aluna 6: Entdo a gente ndo esta somando quatro mais quatro mas, quarenta mais

quarenta que da oitenta.

Essa mesma potencialidade foi verificada por Oliveira (2009) ao trabalhar com artefatos

historicos para subsidiar a formacéo dos professores dos primeiros anos escolares e concluiu

que a Histdria da Matematica possibilita a significagdo e compreensdo para o processo de

ensino-aprendizagem.

Em nossa pesquisa também foi possivel identificar uma tomada de autonomia por parte

dos alunos. No exemplo abaixo, o aluno 1 contraria a opinido da aluna 2 mesmo ela dizendo,

como a professora tinha explicado, o que era pra ser feito:

Aluno 1: Quanto que a gente tirou? Cento e quanto?

Aluna 2: Cento e vinte e seis.

Aluna 2: N&o tem o vinte serd que a gente vai ter que utilizar o dois?
Aluno 1: Dois? Vocé nao sabe de nada néao.

Aluna 2: O cem vai ser aqui, 0 vinte aqui e aqui 0 seis.

Aluno 1: Nada a vé!

Aluna 2: A “pro’ acabou de falar!

Aluno 1: N&o é nao!

Aluna 2: E sim.

Aluno 1: Vamos ver entdo. Pde o cem ai entéo.

Ferreira (2011) em suas conclusdes salienta que a histéria capacita as criangas a

construir seu pensamento l6gico e senso criativo para que possam questionar e formar suas

opinides sobre determinado assunto, que foi o que aconteceu no exemplo anterior quando o

aluno toma sua posicao independente do que sua colega falou.
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Ao discutir com os alunos sobre a utilizacdo da Matematica e quem a utiliza houve uma
tomada de consciéncia dos alunos sobre os diferentes usos sociais da Matematica, que antes era
vista como apenas uma disciplina a ser estudada em sala de aula e produzida por pessoas

consideradas “nerds”.

4.2.3 Potencialidades relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
Nessa categoria incluem-se as potencialidades da histdria para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica escolar, sao eles: fonte que possibilita um trabalho pedagogico
no sentido de uma tomada de consciéncia da unidade da Matematica; fonte para a compreensao
da natureza e das caracteristicas distintivas e especificas do pensamento matematico em relacdo
a outros tipos de conhecimento; fonte que possibilita a desmistificacdo da Matematica e a
desalienacéo do seu ensino; e fonte que possibilita a promogéo da inclusdo social, via resgate
da identidade cultural de grupos sociais discriminados no (ou excluidos do) contexto escolar.

Além das potencialidades mencionadas nas outras categorias que também contribuem
para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, a partir do trabalho com a atividade
foi possivel verificar o papel da Historia da Matematica como fonte para a compreensdo da
natureza e das caracteristicas distintivas e especificas do pensamento matematico em relagédo a
outros tipos de conhecimento, como por exemplo na fala do aluno quando ele diz “Mas esse
aqui oh € o dez, € o um que significa uma vez o dez.”. Na fala do aluno ele apresenta a
caracteristica matematica do valor posicional.

Também foram dados alguns exemplos de situagdes que contrariam a ideia dos alunos
de que a Matematica é desenvolvida e utilizada por pessoas especificas e que ela ndo é sujeita
a erros, tais como, na construcdo dos préprios sistemas de numeracdo que eram sujeitos a
inimeras ambiguidades que tiveram que ser sanadas a partir de mudancas e da incluséo do zero.

No didlogo a seguir temos um exemplo do pensamento dos alunos com relagdo ao
desenvolvimento da Matematica:

Pesquisadora: Porque vocés acham que conseguiriam criar um sistema de numeracao?

Aluna: Porque a gente inventa as coisas.

Pesquisadora: E a Matematica ela é produzida e utilizada por qualquer pessoa ou por
algumas pessoas especificas?

Alguns alunos disseram ser produzida por todos e outros disseram que era por pessoas

especificas.
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Pesquisadora: Pra quem acha que a Matematica é produzida por algumas pessoas
especificas quem seriam essas pessoas?

Aluno: Por nerds!

Pesquisadora: O pastor de ovelhas que criou uma forma de representar suas ovelhas
era um nerd?

Alunos: N&o.

A resposta desse do aluno reforca o pensamento de que a Matematica ndo € para todos,
como muitos acreditam. Nesse tipo de questionamento o professor pode aproveitar para
salientar como a Matemaética é uma constru¢do humana, contextualizada.

Além disso, por meio da atividade foi possivel mostrar aos alunos que o sistema indo-
arabico ndo é o unico sistema de numeracdo existente, oportunizando a eles realizarem
agrupamentos e trocas entre ordens em diferentes sistemas, fazerem comparacfes das
semelhancas e diferengas entre eles e perceberem as vantagens e a consisténcia do sistema que

utilizamos hoje.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o propdsito de responder ao nosso problema de pesquisa: Que contribuicdes a
Histéria da Matematica pode trazer ao processo de ensino e aprendizagem do sistema de
numeracdo decimal nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? Foram elencados os seguintes
objetivos de pesquisa, i) Identificar as potencialidades da Histéria da Matematica segundo
Miguel e Miorim (2011) evidenciadas em uma aplicacdo de atividade com alunos dos Anos
Iniciais; ii) Discutir as potencialidades da Histdria da Matematica para o ensino de sistemas de
numeracdo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental; iii) Apresentar e discutir uma proposta
de atividade para construcao de conhecimento matematico escolar nos Anos Iniciais, dentro do
contexto de Sistemas de Numeracdo; iv) Contribuir com as discussdes e com os pesquisadores
e profissionais que estudam e investigam a Matematica para 0s primeiros anos escolares.

Nosso primeiro passo foi realizar um estudo teorico sobre a inser¢do da Historia na
Educacdo Matematica e identificar na producdo académica brasileira de teses e dissertacoes,
estudos realizados com temas semelhantes ao proposto em nossa pesquisa que pudesse
colaborar com nossas analises e também para podermos situar em que lugar nosso trabalho se
coloca nesse campo de pesquisa.

Num segundo momento realizamos um estudo sobre alguns dos diferentes sistemas de
numeracdo e decidimos por trabalhar com os sistemas maia, chinés e indo-arabico por suas
caracteristicas se assemelharem com as do sistema de numeragdo decimal.

Apos uma busca por materiais que auxiliassem na elaboracdo da atividade tivemos
inspiracdo em dois videos, um sobre o sistema maia e outro sobre o sistema chinés. Vale relatar
neste momento sobre uma das dificuldades enfrentadas por nos, que é apresentada por Miguel
e Miorim (2011), como um dos argumentos questionadores da utilizacdo pedagdgica da Historia
da Matematica, que diz respeito a falta de material bibliografico adequado. Apesar de haver
sugestdes de como trabalhar com a Histdria da Matematica em sala de aula, poucas séo voltadas
para o nivel dos Anos Iniciais, sendo que estas sugestdes na maioria das vezes abordam 0s
contetidos dos Anos Finais do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio.

Diante da dificuldade em encontrar materiais produzidos no Brasil, recorremos a sites e
artigos americanos.

Como uma das contribui¢cbes do trabalho desenvolvido, organizamos a atividade
aplicada num material que sera publicado posteriormente como um produto educacional de

nossa pesquisa.
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A implementagdo da atividade ocorreu com uma turma do 4° ano do Ensino
Fundamental de uma escola municipal localizada em Moreira Sales — PR, em quatro horas-aula
contando com a participacdo de 14 alunos. Dessa aplicacdo buscamos identificar quais das
potencialidades apresentadas por Miguel e Miorim (2011) se evidenciaram nesse trabalho. Para
isso criamos trés categorias de analises a partir do agrupamento dessas potencialidades, uma
categoria relacionada ao potencial do material para o professor, outra para o aluno e outra para
0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Com relacédo as potencialidades identificadas podemos afirmar de forma geral que a
atividade elaborada se mostrou como um material pedagdgico com amplo potencial para o
trabalho com os sistemas de numeragdo, uma vez que possibilitou aos alunos tralharem com as
caracteristicas de cada um dos sistemas de numeracao, comparando as semelhangas e diferencas
entre eles, tudo isso com o apoio do material manipulavel que tornou a atividade mais lddica
aos estudantes, dessa forma, o uso das informagdes historicas se apresentou como uma fonte de
selecdo e sequéncia adequada de ensino para este topico matematico.

Tambem foi possivel identificar algumas dificuldades apresentadas pelos alunos, como
por exemplo na hora de realizar os agrupamentos e as trocas entre ordens em que os alunos
estavam operando de forma incorreta.

Durante a implementacdo evidenciamos que os alunos estavam compreendendo a
questdo do valor posicional nos sistemas de numeragdo. Ao conferirem os valores retirados
pelos colegas, nas conversas entre as duplas ou até quando solicitado pela pesquisadora os
alunos sabiam explicar o porqué da representacdo de cada valor, indicando o que eram as
unidades, o que eram as dezenas e as centenas. Nas discussdes entre as duplas também notamos
uma tomada de autonomia dos alunos ao utilizarem argumentos para justificarem que suas
respostas estavam corretas.

Houve uma tomada de consciéncia por parte dos alunos sobre os diferentes usos sociais
da Matematica que até entdo era vista apenas como uma disciplina a ser estudada em sala de
aula e produzida por pessoas especificas. Eles puderam perceber esta disciplina como uma
criagdo humana a partir das necessidades, sujeita a erros e acertos e que se modificou conforme
as necessidades se modificavam.

Algumas dessas mesmas potencialidades pedagdgicas da Historia da Matematica ja
foram verificadas em outras producdes, seja no trabalho com a formacgéo de professores dos

Anos Iniciais, como é o caso do trabalho de Oliveira (2009), que concluiu que as
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potencialidades da Historia da Matematica que subsidia a formagdo dos professores séo: a
historia como fonte de motivacdo e recreacdo; a histéria como fonte de objetivos; a historia
como fonte de significacdo e compreensao; a histéria como fonte de promocéo de atitudes e
valores; e a historia como fonte de integracdo entre areas do conhecimento.

Também em trabalhos que realizaram estudos tedricos sobre a utilizagdo da Histdria nos
Anos Iniciais, sdo exemplos as producdes de Ferreira (2011), Santos (2013) e Chyczy (2014),
que assinalam a potencialidade da utilizagdo da Historia da Matematica como fonte de
significacdo e compreensdo no ensino de Matematica escolar nos Anos Iniciais, uma vez que
aprende-se percebendo as origens, relacionando as necessidades da sociedade da época e a
importancia da utilidade do conceito ensinado, como forma de capacitar as criangas da
Educacdo Infantil e os educandos dos demais niveis do Ensino Fundamental a construir seu
pensamento l6gico e senso criativo para que possam questionar e formar suas opinides sobre
determinado assunto, 0 que pode ser visto como um caminho viavel para intervir na melhoria
do ensino e aprendizagem da Matematica escolar, sempre procurando relaciona-la ao cotidiano
do educando e ao ludico, facilitando assim o processo de ensinar.

Ou em aplicacOes de atividade em outros niveis de ensino como no trabalho de Roque
(2012) que: identificou a Historia como fonte de motivagdo; a Historia como fonte de métodos
pedagogicamente adequados e interessantes para a abordagem de certos campos ou tépicos
matematicos e como instrumento capaz de promover a aprendizagem significativa e
compreensiva da Matematica; a Histdria da Matematica contribuindo para a préatica didatica do
professor; a Historia da Matematica contribuindo para o entendimento da natureza da
Matematica; a Histdria como veiculo de informag&o cultural, socioldgica e antropoldgica de
grande valor formativo; a Historia servindo como ponte tanto entre diferentes conteidos
matematicos quanto entre a Matematica e outros assuntos; e a Historia como um instrumento
que possibilita a desmistificagdo da Matematica e a desalienacdo de seu ensino.

Acreditamos que o diferencial do nosso trabalho seja justamente o fato de
investigarmos essas potencialidades nos Anos Iniciais por meio da implementacdo de uma
atividade que podera contribuir com o aspecto mencionado anteriormente como sendo um dos
argumentos questionadores da utilizacdo da Historia da Matematica em sala de aula, que seria
a falta de material bibliografico para ser consultado e utilizado pelos professores dos primeiros

anos escolares.
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Esperamos que esse material possa se constituir como uma possibilidade a mais de
trabalho com o sistema de numerac&o. Fica a critério de cada professor fazer modificacBes que
considerarem necessarias na atividade para poder implementa-la em sala aula.

Este trabalho é o inicio de uma reflexdo para muitas outras que se fazem necessarias
para que a Histdria da Matematica seja de fato efetivada nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Uma delas diz respeito a analise do livro didatico utilizado nos Anos Iniciais que,
apesar de ndo ter sido o foco do nosso trabalho, serviu para entendermos o contexto da sala de
aula no qual inclui o livro didatico utilizado pela professora. Outra possibilidade seria a
formagéo desses professores para o trabalho desse recurso em sala de aula. Algumas pesquisas
ja foram desenvolvidas nesse ambito, porém ainda ha muito a ser pesquisado e investigado.

Na entrevista com a professora da turma com a qual trabalhamos, ela reconhece a
necessidade do uso de diferentes metodologias em sala de aula para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem, em suas palavras: [...] hoje vocé tem que usar mesmo. Hoje tem que
trabalhar mesmo para néo ficar com aquela aulinha s, e ainda, por mais que vocé faca o
aluno ainda quer mais. Eu percebo assim, que o aluno que vem vindo agora ele quer coisas
novas todo dia, parece que ele tem uma cede de querer mais, ai quando vocé passa ele fala ah
isso de novo. Entdo cada metodologia que vocé utilizar sempre iré ajudar.

Ela deixa claro que hoje em dia ndo tem como mais trabalhar somente com aulas
tradicionais, o aluno exige que algo diferente seja feito para ndo ficar sempre na mesmice.
Mesmo néo tendo conhecimento da Histdria da Matematica, a professora ainda tentar trabalhar
mesmo que seja inventando uma historia: [...]Eu inventei uma historia pra falar dos nimeros
romanos, ndo me recordo muito bem, mas lembro que trabalhei.

A falta de informac&o sobre o uso da Historia da Matematica fez com que a professora
criasse uma maneira propria de utiliza-la em sala. Isso sinaliza para a necessidade de uma
formacéo adequada com esses professores, para que este tipo de trabalho com a Historia ndo
fique limitado apenas a historinhas ou datas e nomes.

Para futuros encaminhamentos da pesquisa, poderia ser ampliado o tema matematico
para as quatro operacfes, por meio do trabalho sobre os diferentes algoritmos historicos da
adicdo, subtracdo, multiplicagéo e divisdo.

Também hé a possibilidade da criagdo de um curso de extensdo no qual possa ser
realizada novamente, com os professores dos Anos Iniciais e em formacéo inicial, a atividade

trabalhada com os alunos a fim de obter novas reflexdes.
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ANEXOS

Entrevista

1. Qual a sua formacéao?

Professora: Eu sou formada em pedagogia, fiz pés em metodologia da alfabetizagao,
educacdo a distancia e fiz uma em ensino da arte.

2. Hé& quanto tempo tem atuado em sala de aula?

Professora: Eu sou professora ha 29 anos e fiquei 5 anos fora da sala de aula porque
eu fiquei na direcdo da escola, entédo vai dar 24 anos em sala de aula. Mas pra mim é muito
mais gratificante trabalhar em sala de aula. Esse ano inclusive eles me ofereceram duas
coordenacdo e eu ndo quis, preferi ficar em sala de aula.

3. Como foi seu contato com a Matematica durante sua formacao inicial?

Professora: Entdo assim olha mesmo na época de 80, que eu sou de 87 naquela época
dos anos 80 ainda trabalhava o tradicional. Eu tenho o magistério e a pedagogia. No
magistério tinha a disciplina de Matemética, mas era a Matematica voltada para o ensino, é a
mesma Matematica vista no Ensino Médio e era trabalhada da mesma forma. E na minha época
que eu fiz pedagogia néo tinha nada de Matematica, hoje eles tém. Hoje também no magistério
jatem materias especificas para a Matematica do Ensino Fundamental. No curso de pedagogia
que eu fiz eram s6 matérias especificas, didatica, psicologia. No inicio, quando eu fui pra sala
de aula a ideia era que o aluno tinha que decorar mesmo, decorar conteldo, a tabuada era
decorada, o sistema de numeracdo era decorado. Eu tenho certeza que eu errei e outros
também erravam porque a gente ndo tinha essa formacao de hoje em dia, a crianca nao
compreendia o conteldo mesmo era pura memorizagao.

4. Vocé se recorda como o tema de Sistemas de Numeragédo foi abordado na sua
formacé@o? Houve alguma indicagéo sobre a histdria desse tema, ou sugestdo de materiais que
poderiam ser utilizados?

Professora: Nao foi trabalhado nada sobre sistemas de numeracao era contetdo de
ensino médio mesmo. Eu me lembro de um trabalho que a gente fez sobre cartaz de pregas,
mas foi s isso mesmo.

5. Como suas aulas de Matematica se estruturam?
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Professora: Eu sou responsavel pelas disciplinas de Portugués, Matematica, Ciéncia,
Arte, Ensino Religioso. Entdo eu ndo tenho assim um dia determinado hoje eu vou trabalhar
Matematica. Entdo eu sempre procuro assim a tarefa que eu dei de casa no outro dia eu dou
sequéncia. Entdo eu faco a correcdo da tarefa, e geralmente dever de casa € mais de
Matematica entdo eu dou continuidade. E o tempo também eu determino assim, se o dia que eu
trabalho Matematica é 7h40 eu vou até umas 9h30, eu néo fico o periodo todo com Matematica
ndo. No dia que eu trabalho Portugués eu divido o periodo, no outro dia quando eu trabalho
Ciéncias eu divido o periodo assim. E a tarefa eu faco assim todo dia que € tarefa de
Matemaética eu retomo o contetdo, faco a corre¢do no quadro e oralmente com eles também,
uns vai ao quadro ou eu escolho alguém para ir ao quadro fazer a correcéo.

6. Vocé faz uso de algum material (manipulavel) nas suas aulas de Matematica?
Faz uso de algum livro didatico ou paradidatico?

Professora: Sempre quando eu vou comegar um conteudo novo, por exemplo, trabalho
com o material dourado, ou entdo se vai trabalha com 0s numerais romanos eu procuro trazer
algum exemplo, mas no dia a dia é mais dificil, mas o que precisar de material a escola tem.
Com relagéo ao livro é feita e escolha da colecdo e todo o municipio recebe o mesmo livro.
Fora isso eu também pesquiso em outros materiais, pois tem muito material para pesquisa. NOs
temos uma colec¢éo imensa de livros para professores e também na internet.

7. Vocé segue alguma abordagem metodoldgica especifica de ensino? Se sim, qual
e por qué.

Professora: A metodologia hoje ela é utilizada como uma mistura de construtivismo e
do tradicional. Nao déa pra ficar s6 em uma hoje, pois tem que ser trabalhado de forma que o
aluna aprenda melhor, tem alunos que precisam da utilizacdo de exemplos praticos, de
material concreto e outros ja sentem facilidade em aprender os conteddos com a metodologia
tradicional mesmo.

8. Se j& trabalhou com Sistemas de numeragdo com essa (ou outras) turmas, como
o tema foi desenvolvido?

Professora: Sempre inicia contando uma historinha mesmo, dos pastores e tal. Mas
depois logo em seguida ja entra com o material dourado. Eu inicio sempre trabalhando com
as unidades, essa turma mesmo do quarto ano eu tive que trabalhar novamente com as unidades
porqgue eles estavam com muita dificuldade.

9. Com relacdo a essa turma, que tipo de dificuldades os alunos apresentam?
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Professora: Eu ndo sei se ndo foi bem trabalhado no primeiro ano ou se ja vem com a
dificuldade porgue ndo tem ajuda em casa mesmo, mas essa turma tem muita dificuldade ainda,
em Matematica inclusive. O maior problema é com a interpretacéo, € interpretar uma situacao
problema, eles também tém dificuldades na adi¢do, mesmo na adic¢ao simples na subtragéo, na
hora de emprestar meu Deus.

10. Como ¢ a participacdo dos alunos nas aulas tradicionais? E nas aulas com
recursos didaticos diferenciados?

Professora: Na sala s@o poucos os alunos que ndo participam da forma que vocé deseja.
Eu acredito assim que esse aluno que ndo tem essa participacao que vocé deseja é esse aluno
gue ndo é cobrado em casa, € o aluno que nao realiza a tarefa. Tem aluno que a gente percebe
que realiza tudo realiza todas as atividades todas as tarefas de casa faz tudo, mas aquele outro
aluno que ja vem com a dificuldade ele vai infelizmente ficando pra trés. E na nossa escola €
assim, no municipio o aluno pra participar da aula de recurso da aula de reforgo é s6 aquele
aluno que passou por uma avaliagdo. Esta tendo agora o projeto Mais Educacéo que comegou
agora e ja estd melhorando o resultado de alguns alunos.

Quando eu trabalho com alguma coisa diferente a participacao deles muda. Eu gosto
muito assim, na aula de Ciéncias sempre trago uma experiéncia para sala de aula. As criancas
adoram, ele vé ali ele participa ele faz né.

11.  Conhece a metodologia de Histdria da Matematica? Ja fez uso dela para ensinar
algum conteudo? De que forma?

Professora: Ja tinha ouvido falar, mas nunca fiz uso, s6 conto aquela historinha do
pastor sO para iniciar o conteudo e também para trabalhar com os nimeros Romanos. Eu
inventei uma histéria pra falar dos numeros Romanos, eu ndo me recordo muito bem, mas
lembro de que trabalhei.

12. O que acha da utilizacao de diferentes metodologias em sala de aula?

Professora: Nossa, super aproveitavel. Hoje vocé tem que usar mesmo, hoje tem que
trabalhar mesmo pra néo ficar com aquela aulinha s6...E ainda por mais que vocé faca o aluno
ainda quer mais. Eu percebo assim que o aluno que vem vindo agora ele quer coisas nova todo
dia, parece que ele tem uma sede de querer mais, ai quando vocé passa ele fala ah isso de novo.

Entéo cada metodologia que vocé utilizar sempre ira ajudar.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de solicitar sua autorizacdo para a participacdo de seu filho(a) na
pesquisa intitulada “HISTORIA DA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE SISTEMAS DE
NUMERACAO” que faz parte do Programa de Mestrado para o ensino de Ciéncias e
Matematica — UEM, e é orientada pela professora Lucieli Maria Trivizoli da Universidade
Estadual de Maringd. O objetivo da pesquisa é investigar as contribui¢fes da Histéria da
Matematica para o processo de ensino e aprendizagem do sistema de numeragdo nos Anos
Iniciais, no contexto da sala de aula. Para isto, a participacdo de seu filho(a) é muito
importante, e ela se daria da seguinte forma: no decorrer das aulas de Matematica, no
periodo matutino, serdo ministradas aulas por mim, Eliane Siviero da Silva, nas quais serao
aplicadas atividades sobre sistemas de numeracdo. Estas aulas serdo gravadas em audio
pela pesquisadora. As gravacdes serdo acessadas apenas pelas pesquisadoras desta
investigacdo, assim como o0s registros escritos das atividades que serdo desenvolvidas no
decorrer das aulas.

Informamos que podera ocorrer algum desconforto por parte dos alunos pelo uso de
instrumento de gravacdo. Para contornd-lo iremos esclarecer tanto para os alunos quanto para
0s senhores pais/responsaveis que 0s alunos ndo serdo expostos em nenhum momento, nem por
meio de nome nem por outra forma de identificacdo, sendo que o0s registros deles serdo
analisados somente pela pesquisadora. A qualquer momento eles poder&o solicitar a interrupgéo
da gravacao, dessa forma serdo analisados somente 0s registros escritos.

Gostariamos de esclarecer que a participacdo de seu filho(a) é totalmente
voluntaria, podendo vocé: recusar-se a autorizar tal participagdo, ou mesmo desistir a
qualquer momento sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa ou a de
seu filho(a). Informamos, ainda, que as informacdes serdo utilizadas somente para os fins
desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a
preservar a identidade, sua e a de seu(sua) filho(a). Os beneficios esperados sdo contribuir
com o processo de ensino e aprendizagem da Matematica destes alunos e, a partir das
analises dos dados coletados, sugerir nova forma de abordagem de contetdos matematicos,
por meio da alternativa pedagdgica da Historia da Matematica, no contexto escolar. Ao

fim da pesquisa, os resultados serdo divulgados no meio cientifico da area. Além disso,



146

os resultados serdo apresentados para a escola que abriu espago para a realizagdo da
investigacéo.

Caso vocé tenha mais duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos, pode nos
contatar nos enderecos a seguir ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UEM, cujo
endereco consta deste documento.

Este termo deverd ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas,
devidamente preenchida e assinada entregue a vocé.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos
que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo
pesquisador e por vocé, como sujeito ou responsavel pelo sujeito de pesquisa) de tal forma

a garantir o acesso ao documento completo.

declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE
da pesquisa coordenada pela Professora Lucieli Maria Trivizoli, desde que meu pai/mae

(responsavel) concorde com esta participagéo.

Assinatura do responsavel

Eu, Eliane Siviero da Silva, declaro que forneci todas as informagdes referentes ao projeto de

pesquisa supra-nominado.

Assinatura do pesquisador

Qualquer duavida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com os pesquisadores,

conforme os enderecos abaixo:
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Nome: Lucieli Maria Trivizoli

Endereco: Rua Jodo Paulino Vieira Filho, n® 1009, Ap.703 Maringé - PR.

(telefone/e-mail): (44) 3301-5353 / Imtrivizoli@uem.br

Nome: Eliane Siviero da Silva

Endereco: Rua José Jacinto da Silva Filho, n° 350, Moreira Sales — PR.

(telefone/e-mail): (44) 9970-0726 / elianesiviero@hotmail.com

Qualquer davida com relagdo aos aspectos éticos da pesquisa poderd ser esclarecida
com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da
UEM, no endereco abaixo:

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM. Bloco da

Biblioteca Central (BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maringa-Pr. Tel: (44) 3261-4444

E-mail: copep@uem.br




