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RESUMO

Na pré-historia, a relagcdo do ser humano com as quantidades da natureza nédo se
estabelecia de modo racional, por meio de uma abstracdo, mas a uma espécie de
sentido qualitativo. Desse modo, parte-se do pressuposto que a educacgao brasileira,
em geral, necessita adequar-se a realidade social em que os alunos estéo inseridos.
Isso porque se faz necessaria uma adequacao dos contetdos estudados na escola,
com o contexto social vivido no cotidiano dos aprendizes. Desse modo, a presente
dissertacdo tem como objetivo destacar a percepcao dos alunos do 1° ano do ensino
médio sobre a importancia e aplicacdes de conteddos matematicos relacionando a
aprendizagem dos conjuntos numeéricos. Para tanto, foi realizada uma inter-relacéo
entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e o Método da Engenharia Didatica,
caracterizando-se por ser investigativo de delineamento quantiqualitativo. Chegou-se
ao entendimento que ha a necessidade de uma nova visédo diante do modelo atual
sob o qual acontece o ensino dos conjuntos huméricos, principalmente em relacéo a
contextualizacdo do ensino de Matematica, de modo que o aluno perceba sua
importancia e utilidade no seu cotidiano e assim, comece a adquirir interesse por seu
aprofundamento tedrico.

Palavras-chaves: Conteados Mateméticos. Conjuntos Numéricos. Ensino Médio.



ABSTRACT

In prehistory, the relation of the human being to the quantities of nature was not
established in a rational way, through an abstraction, but to a kind of qualitative sense.
Thus, it is assumed that Brazilian education, in general, needs to adapt to the social
reality in which the students are inserted. This is because it is necessary to adapt the
contents studied in the school, with the social context lived in the everyday of the
apprentices. Thus, the present dissertation aims to highlight the perception of the
students of the 1st year of high school on the importance and applications of
mathematical contents relating the learning of numerical sets. In order to do so, an
interrelation between the Theory of Significant Learning and the Method of Didactic
Engineering was carried out, characterizing itself as being an investigator of
guantitative design. It has been reached the understanding that there is a need for a
new vision in view of the current model under which the teaching of numerical sets
occurs, especially in relation to the contextualization of mathematics teaching, so that
the student perceives its importance and usefulness in their daily life and thus, begin
to acquire interest by its theoretical deepening.

Keywords: Mathematical Contents. Numerical sets. High school.
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INTRODUCAO

Os numeros sao trabalhados em varias situagfes do cotidiano de qualquer
individuo, deste modo, este trabalho se constitui em estudos voltados para a
percepcdo de alunos do 1° ano do ensino médio sobre a importancia de conteudos
matematicos relacionando a aprendizagem dos conjuntos numericos.

O contetudo Conjuntos Numéricos normalmente é apresentado de maneira
fragmentada e sem justificativas. Praticamente todos os livros utilizados nas escolas
brasileiras, ao tratar dos numeros, fazem simplesmente classifica-los em um
determinado tipo: se o numero tem tal caracteristica chama-se de natural, se tem outra
caracteristica € racional e assim por diante.

De maneira a relacionar a contextualizagdo mencionada acima no capitulo | a
presente dissertacao, ainda no primeiro capitulo realiza-se uma abordagem em torno
das concepcdes tedricas que cercam a origem e evolucado dos nimeros.

No primeiro ponto abordado realiza-se uma abordagem a respeito de contagem
e senso numérico, sendo esta de extrema relevancia para o processo de
aprendizagem de conjuntos numérico, haja vista que, de modo contextual, de acordo
com Jordan (et al., 2006) o senso numeérico € um conceito de fundamental importancia
para a area das dificuldades de aprendizagem na matematica, tanto no que diz
respeito a intervengdo como a prevencao.

Nessa linha, entende-se que um senso numérico pouco desenvolvido pode ser
decorrente de uma representacdo ou processamento imaturo dos numeros, que
ocasiona defasagens na compreensao e flexibilidade no uso do sistema numérico e
acarreta problemas para o desenvolvimento de habilidades do tipo contagem,
realizacdo de operacdes, estimativas e calculo mental, aspectos estes fundamentais
para o desenvolvimento da fluéncia em mateméatica (GEARY, 2004).

Desse modo, por apresentar dificuldades no senso numérico, o aluno nao
interage de forma significativa com os contextos que envolvem numero, o que acaba
por acentuar suas dificuldades iniciais. Logo, € nessa linha de compreensédo que
adentra-se na importancia de contextualizar os conhecimentos acerca do conjuntos
numerico e seu processo evolutivo desde o Ensino Fundamental ao 1° ano do Ensino
Médio.

Nesse segundo ponto perpassa-se pelas perspectivas acerca da historia,

enfatizando seu percurso pelas principais civilizagdes. Parte-se da observagao que
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para atender as necessidades e desafios do homem e da ciéncia, novas categorias
de nameros foram surgindo e se juntando as existentes. Logo, demonstra-se que, com
0 passar do tempo por praticidade, surgiu a necessidade de agrupa-los, formando
estruturas com caracteristicas e propriedades comuns, que constituem os conjuntos
numMeéricos.

Os egipcios e 0s maias também criaram seus sistemas numeéricos. Ambos
utilizavam simbolos e figuras; j& os gregos, hebreus e romanos criaram uma forma
eficiente de representar os numeros, utilizavam as letras para a contagem. O sistema
indo-arabico foi criado pelos hindus e divulgado pelos arabes. Portanto, percebe-se
gue o ser humano a partir da necessidade de contar e calcular criou formas para
facilitar esses processos.

Desse modo, o conceito de numero é permeado demonstrando que seu
entendimento pode estar associado com a capacidade de contar, uma vez que as
primeiras sociedades humanas encontraram o problema de determinar qual dos dois
conjuntos foi “maior” do que o outro, ou para saber exatamente quantos itens foram
uma colecdo de coisas. Esses problemas poderiam ser resolvidos pela simples
contagem (ABREU, 1994).

O ultimo item a ser abordado no primeiro capitulo refere-se a consolidacao da
histéria dos nimeros pelo ensino da matematica, no qual a intencdo € realizar uma
discussdo acerca de como o contexto evolutivo dos numeros, dos sistemas de
numeracao e dos conjuntos numéricos vem sendo trabalhados no &mbito do ensino
de matemética.

Nesse sentido, a discussdo justifica-se no fato de que, segundo Fiorentini
(2001), a educacao formal estd passando por inimeras mudancas, principalmente no
que diz respeito as formas de interacdo dos alunos, logo, com a matematica nao seria
diferente e, desse modo, questdes histéricas vém sendo cada vez mais abarcadas no
campo da educagdo matematica, isso aliadas com o saber e a informacéo.

No Ensino Fundamental, base de todo o sistema educacional, tem sido
questionado e discutido o perpasse de informagOes historicas no ensino da
matematica nos Anos Iniciais, o qual, para muitos, é ainda entendido como uso de
técnicas operatorias e simples memorizacdo que se fazem com e a partir de escritas
mecanicas e sem sentido. Nessa abordagem, o ambiente € de repeticdo, copia,

reproducdo, 0 que por consequéncia ndo garante um aprendizado para o aluno, e
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contribui, consideravelmente, no aumento dos indices do fracasso escolar
(FIORENTINI,2001).

Adiante, explicita-se o segundo capitulo da presente dissertacao, que intitulado
“‘Aprendizagem do sistema numérico” realiza uma abordagem referente aos pontos
gue se associam ao processo de captacdo de conhecimentos acerca das concepcoes
gue cercam o ensino dos sistemas de numeracao.

O primeiro ponto a ser abordado é a caracterizacdo numérica relacionando
PCNS, considerando o que se deve ser ensinado aos alunos e a forma como se deve
ensinar, além de observar os aspectos cognitivos e as questdes relacionadas a essa
aprendizagem, perpassando por aspectos que sao considerados elementos
essenciais da pratica pedagogica.

Esses parametros, tém como principios, apontar metas de qualidades para que
o aluno, no desenvolver de sua vida escolar e pds-escolar, possa enfrentar o mundo
como cidadao participativo, que reflita constantemente diante de qualquer situacéo e
tenha autonomia para decidir a seu respeito e sobre seu meio, também buscam
nortear o sistema educativo no sentido de que o processo ensino e aprendizagem seja
voltado exclusivamente ao aluno, pois “agora ele é reconhecido como sujeito capaz
de construir conhecimento, ocupa o centro do papel de formacao” (FARIAS, 2009 p.
43).

Os PCNS de matemética talvez sejam os que mais podem influenciar os
professores para esses principios, pois a histéria do ensino dessa disciplina é tida
como algo acessivel a poucos e estranho ao mundo do educando, mas, por outro lado,
essa disciplina é conhecida por ser a primeira forma de escrita e a cada nova
descoberta matemética, mostra uma revolucdo na historia da humanidade, e segundo
o documento é importante destacar que a mateméatica devera ser vista pelo aluno
como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de
sua sensibilidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginacao.

Com essas novas concepcoes de que o ensino da matematica passe de um
ensino quase que totalmente abstrato para um modo mais relacionado com a
realidade, faz-se necessario que no ensino da matematica o aluno se torne um dos
agentes do processo de ensino e aprendizagem, através de seus conhecimentos pré-
adquiridos. “A matematica deve ser trabalhada envolvendo conhecimentos anteriores
e em correspondéncia com o desenvolvimento psicogenético da crianga” (FARIAS,
2009, p. 20).
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Sequentemente, o segundo capitulo abarca o sistema numérico no Ensino
Fundamental, objetivando contextualizar o objetivo proposto que € realizar uma
abordagem perceptiva no 1° ano do Ensino Médio. Nessa linha, parte-se do
pressuposto que, para a realizagdo de uma pesquisa desta natureza € necessario
entender o processo de formacéao anterior e o objetivo geral nele contido, levando em
consideracao que o aluno durante e apés sua vida escolar deve analisar informacdes
relevantes do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero de
relacdes entre elas, fazendo uso do conhecimento matematico para interpreta-las e
avalia-las criticamente.

Contudo, no viés do Ensino Fundamental é importante destacar que a
Matematica devera ser vista pelo aluno como um conhecimento que pode favorecer o
desenvolvimento do seu raciocinio, de sua sensibilidade expressiva, de sua
sensibilidade estética e de sua imaginacéao.

A partir do exposto, adentra-se no ponto crucial do referencial teérico desta
dissertacdo que sdo conceitos relacionados a conjuntos numéricos do 1° ano do
Ensino Médio, sendo que, percebe-se que a tarefa de introduzir os conceitos
numericos nao é tarefa facil para o professor de matematica do Ensino Médio, pois
apesar de serem tratados na maioria dos livros didaticos, o conhecimento que o
professor traz deve ser avanc¢ado, para que tenha consciéncia de que tais afirmacfes
sdo de dificil transposicdo para a escola mas mesmo assim devem ter a sua
importancia ressaltada pelo professor.

O terceiro capitulo, cuja proposta € descrever os procedimentos metodolégicos
elencados neste trabalho. Em resumo, foi realizada uma inter-relacao entre a Teoria
da Aprendizagem Significativa e o Método da Engenharia Didéatica, caracterizando-se
por ser investigativo de delineamento quantiqualitativo.

Como aporte, a pesquisa ainda foi subsidiada pelo filme “A histéria do numero
um”, pois nessa linha de entendimento a utilizacao da tecnologia na sala de aula tanto
possibilita a inovacdo na pratica de ensino e aprendizagem, como viabiliza a
circulacao de informacdes de forma atrativa.

Portanto, o uso dos recursos midiaticos, em especial o video, inegavelmente,
possibilita o despertar da criatividade a medida que, estimula a construgdo de
aprendizados multiplos, em consonancia com a exploracdo da sensibilidade e das

emocdes dos alunos, além de contextualizar contetdos variados. A partir desse
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conjunto de possibilidades, o educador pode conduzir o educando a aprendizados
significativos que fomentem principios de cidadania e de ética.

Nessa perspectiva, realiza-se duas abordagens significativas, sendo a Teoria
da Aprendizagem Significativa e o Método da Engenharia Didatica. A Teoria
Significativa da Aprendizagem foi idealizada por David Paul Ausubel que por sua vez,
nasceu em 1918 e faleceu em 2008. Foi médico, psicélogo, psiquiatria, educador,
escritor e professor destas areas. Filho de judeus, cresceu insatisfeito com a educacao
que recebera.

De acordo com Yamazaki (2008) Ausubel dizia que a educacéo € violenta e a
escola, uma prisdo. Era contra a aprendizagem mecéanica e dedicou-se a encontrar
uma educacdo fundamentada na estrutura cognitiva. Foi professor de inUmeras
universidades, inclusive da Universidade de Campinas em 1976, Universidades do
Rio de Janeiro e Universidade de Sao Paulo em 1979.

Seus principais interesses em psiquiatria foram psicopatologia geral, o
desenvolvimento do ego, toxicodependéncia, e psiquiatria forense, psicologia do
desenvolvimento e da educagédo. Publicou cerca de 22 livros e mais de 150 artigos em
revistas especializadas. Aposentou-se da vida profissional em 1994. Escreveu ainda
quatro livros.

Para Ausubel a Teoria Significativa da Aprendizagem se concretiza como um
processo que se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, e que essa interacdo € ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse
processo, 0S novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
Segundo Yamazaki (2008), Ausubel define a aprendizagem como um dos principais
aspectos do desenvolvimento humano.

Isto posto, o outro ponto de contribuicdo para a composicdo do delineamento
metodoldgico é o método da Engenharia Didatica, uma vez que por meio deste método
€ possivel colocar a importancia de uma aprendizagem significativa de conceitos
matematicos voltados para a vida real. Esse novo método de ensino comprova que 0
aluno tem a capacidade de compreender entender, ou resolver um problema
matematico de varias maneiras. Por isso a Engenharia Didatica € encarada como uma
metodologia de pesquisa cientifica e se compde de diferentes formas.

Entretanto, segundo Astolfi (1995), a no¢céo de Engenharia Didatica emergiu na

Didatica da Matematica (enfoque da didatica francesa) no inicio dos anos 80, uma
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forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar
um projeto, se apoia em conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita se submeter
a um controle de tipo cientifico, mas ao mesmo tempo, é obrigado a trabalhar objetos
mais complexos que 0s objetos depurados da ciéncia. Portanto, a Didatica em
Educacdo Matematica concebe o trabalho do pesquisador similar ao de um
engenheiro subdividindo os componentes sem sala de aula, com o uso das
sequéncias didaticas.

O termo pode também ser usado para designar a aplicacédo planejada de uma
sequéncia didatica em um grupo de alunos. Entre os estudiosos do tema, se destaca
a pesquisadora francesa Michele Artigue, uma matematica francesa e uma das
responsaveis pelo estabelecimento do método e teoria da Engenharia Didatica em
Educacdo Matematica.

Por fim, realiza-se a explanacdo da aplicacdo dos questionarios que foram
aplicados em dois momentos, sendo o primeiro baseado nos conhecimentos
adquiridos com o filme “A histéria do numero um” e 0 segundo momento corresponde
a busca pela percepc¢éo dos alunos sobre a importancia dos conteddos matematicos
e suas aplicacdes, cujo enfoque é a aprendizagem dos sistemas de numeracéo e

conjuntos numéricos, para desse modo, discorrer as consideracoes finais.



18

CAPITULO | = CONCEPCOES TEORICAS

Na pré-historia, a relacdo do ser humano com as quantidades da natureza nao
se estabelecia de modo racional, por meio de uma abstracdo, mas a uma espécie de
sentido qualitativo. Esse sentido, refere-se simplesmente a capacidades de distincédo
entre 0 muito e pouco, e o0 pequeno e o grande. Nesta premissa, este capitulo realizara
uma abordagem tedrica acerca das concepcdes tedricas ligadas a contextualizacéo e

origem evolutiva dos numeros.

1.1 CONTAGEM E SENSO NUMERICO

Os homens primitivos ndo tinham necessidade de contar, pois 0 que
precisavam para a sua sobrevivéncia era retirado da propria natureza. A necessidade
de contar comecou com o desenvolvimento das atividades humanas, quando o
homem foi deixando de ser pescador e coletor de alimentos para fixar-se no solo
(COBIANCHI, 2006).

Entretanto, o homem comecou a plantar, produzir alimentos, construir casas,
protecdes, fortificacbes e domesticar animais, usando 0s mesmos para obterald e o
leite, tornando-se criador de animais domésticos, o que trouxe profundas modificacdes
na vida humana.

As primeiras formas de agricultura de que se tem noticia, foram criadas ha
cerca de dez mil anos na regido que hoje é denominada Oriente Médio. Para melhor
entender, segundo Caraca (1984, p. 121):

A agricultura passou entdo a exigir o conhecimento do tempo, das esta¢fes
do ano e das fases da Lua e assim comecgaram a surgir as primeiras formas
de calendario. No pastoreio, 0 pastor usava varias formas para controlar o
seu rebanho. Pela manh@, ele soltava os seus carneiros e analisava ao final
da tarde, se algum tinha sido roubado, fugido, se perdido do rebanho ou se
havia sido acrescentado um novo carneiro ao rebanho. Assim eles tinham a
correspondéncia um a um, onde cada carneiro correspondia a uma pedrinha
gue era armazenada em um saco.

No caso das pedrinhas, cada animal que saia para o pasto de manha
correspondia a uma pedra que era guardada em um saco de couro. No final do dia,
guando os animais voltavam do pasto, era feita a correspondéncia inversa, onde, para

cada animal que retornava, era retirada uma pedra do saco. Se no final do dia
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sobrasse alguma pedra, é porque faltava algum dos animais e se algum fosse
acrescentado ao rebanho, era s6 acrescentar mais uma pedra (CARACA, 1984).

A palavra que utilizada atualmente, calculo, é derivada da palavra latina
calculus, que significa pedrinha. Desse modo, a correspondéncia unidade a unidade
nao era feita somente com pedras, mas eram usados também nés em cordas, marcas
nas paredes, talhes em ossos, desenhos nas cavernas e outros tipos de marcacao.
Os talhes nas barras de madeira, que eram usados para marcar quantidades,
continuaram a ser usados até o século XVIII na Inglaterra. A palavra talhe significa
corte. Hoje em dia, usamos ainda a correspondéncia unidade a unidade (COBIANCHI,
2001).

Nessa via de desenvolvimento, usar algarismos como 1, 2, 3 parece tdo comum
e tdo evidente que, por algumas vezes, as razbes da sua natural utilidade foram
deixadas de lado, fazendo parecer que qualquer individuo j4 nasce com essa aptidao.
Os estudos de Oliveira (2008) expdem que para falar sobre nimeros € necessario
recordar as dificuldades de seu aprendizado, e perceber que na verdade se trata de
algo inventado e que, para aprender € preciso que seja transmitido, ou seja, é preciso
mostrar o simbolo e relaciona-lo a certa quantidade.

Logo, pode-se compreender que o modo para contagem utilizado atualmente
nao é o0 mesmo e que este perpassou por uma jornada evolutiva. Contar ndo é algo
que ja se nasce sabendo, pois ainda de acordo com Oliveira (2008) a contagem se
inicia através de uma correspondéncia um a um, conforme exposto anteriormente.

Desse modo:

A correspondéncia um a um nos permite abranger varios nimeros sem
necessitar contar ou nomear as quantidades envolvidas. Gracas a essa
correspondéncia é que podemos perceber uma quantidade qualquer mesmo
se a linguagem, a meméria ou o pensamento abstrato falharem (OLIVEIRA,
2008, p. 3).

Por outro lado, segundo os pressupostos de Ifrah (1996), os indios da Australia
determinavam os dias e outras quantidades usando os dedos, o cotovelo, o ombro, a
orelha e o olho; e dependendo do caso usavam mais partes do corpo ou usufruiam
deste artificio mais vezes.

Diante do exposto, conclui-se que a partir do momento que o homem comeca
a utilizar o seu proprio corpo para determinar uma quantidade, falta pouco para

aprender a contar. Com isso deixa de existir somente a relagdo um a um e comeca a
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relacdo de ordem, e quando o homem faz essa relacao de ordem ele esta no caminho
para aprender a contar, abstrair o conceito de namero, ou seja, enumerar. Com 0
passar do tempo, as quantidades foram representadas por expressoes, gestos,
palavras e simbolos, sendo que cada povo tinha a sua maneira de representacao.

Entretanto, conceitualmente, a contagem nao € uma aptiddo natural. Para
maior entendimento, destaca-se que algumas espécies animais S&o mais ou menos
dotadas de uma espécie de sensacao numérica, porém, isso ndo quer dizer que eles
saibam contar como humanos (OLIVEIRA, 2008). Nesse contexto, adentra-se no
contexto e entendimento da no¢do de senso numeérico.

A expressao “senso numeérico” foi introduzida por Tobias Dantzig (1970, p.15)

e segundo o autor:

O homem, mesmo nos estagios mais inferiores de desenvolvimento, possui
uma faculdade que, "a falta de melhor nome, chamarei de senso numérico.
Essa faculdade |he permite reconhecer que algo mudou em uma pequena
cole¢do quando, sem seu conhecimento direto, um objeto foi retirado ou
acrescentado ao conjunto.

Todavia, em linhas evolutivas, ndo h4 consenso na literatura com relagdo ao
conceito de senso numérico. De um modo geral, este se refere a facilidade e a
flexibilidade das criancas com numeros e a sua compreensdo do significado dos
nameros e ideias relacionadas a eles.

Autores como Berch (2005) analisaram uma série de estudos que englobavam
0 conceito de senso numérico, nas areas de desenvolvimento cognitivo e educacao
matematica e, como resultado, compilou varias caracteristicas presumiveis de
comporem este conceito, dentre as quais pode ser citadas a consciéncia, intuicao,
reconhecimento, conhecimento, habilidade, desejo, sentimento, expectativa,
processo, estrutura conceitual ou linha numérica mental.

Desse modo, Nunes e Bryant (1997, pl2) destacam que possuir senso

numeérico permite que o individuo possa alcancgar:

Desde a compreenséo do significado dos nimeros até o desenvolvimento de
estratégias para a resolucao de problemas complexos de matemética; desde
as comparacdes simples de magnitudes até a invencdo de procedimentos
para a realizacdo de operagfes numéricas; desde o reconhecimento de erros
numéricos grosseiros até o uso de métodos quantitativos para comunicar,
processar e interpretar informacéo.
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Um senso numérico bem desenvolvido é refletido na habilidade de um individuo
de estimar quantidade, reconhecer erros em julgamentos de magnitude ou de medida,
fazer comparacgdes quantitativas do tipo, maior do que, menor do que e equivaléncia.
Pessoas com senso numeérico desenvolvido tém uma compreensdo do que oS
nameros significam (GERSTEN; CHARD, 1999).

Neste sentido, 0 conceito de senso numérico aproxima-se do conceito de
numeralizagdo apresentado por Nunes e Bryant (1997) em que ser numeralizado
significa uma familiaridade com numeros e uma capacidade de usar habilidades
matematicas que permitam enfrentar as necessidades diarias. Significa, também, uma
habilidade de apreciar e compreender informacfes que sao apresentadas em termos
matematicos, como graficos, tabelas e mapas, por exemplo. Juntos, estes aspectos
indicam que a pessoa numeralizada deveria ser capaz de entender as formas por meio
das quais a matematica pode ser usada como um meio de comunicacao.

Com base nas definicbes apresentadas, a compreensdo de senso numMerico
leva ao entendimento que este € uma forma de interagir com 0s nimeros, com seus
varios usos e interpretacdes, possibilitando ao individuo lidar com as situagdes diarias
gue incluem quantificacdes e o desenvolvimento de estratégias eficientes para lidar
com problemas numéricos.

Portanto, pode-se entender que, ndo importa qual seja a aptiddo Mateméatica
de uma pessoa, ela apresenta um senso numérico natural e uma capacidade
aritmética rudimentar. Todavia, Ifrah (1996) deixa claro que o0 senso numérico nao
pode ser confundido com a contagem, pois a contagem é um atributo exclusivamente
humano, apesar de algumas espécies irracionais possuirem um rudimentar senso

numérico semelhante.

1.2 PERSPECTIVAS ACERCA DA HISTORIA DOS NUMEROS: O PERCURSO
PELAS PRINCIPAIS CIVILIZACOES

A diferenca entre um animal e muitos, entre uma flor e um buqué, sugerem que
um animal ou uma, um carneiro e uma arvore tém em comum sua unicidade, da
mesma maneira se pode observar que certos grupos, como 0s pares, podem ser
postos em correspondéncia um a um ou as maos podem ser relacionadas com os pés.
Essa percepcéo de uma propriedade abstrata que certos grupos tém em comum pode
ser chamada de numero (OLIVEIRA, 2008).
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Todavia, 0 conceito de numero inteiro tem dois aspectos, dentre 0s quais

podem ser diretamente relacionados o cardinal e o ordinal, expressos na figura abaixo:

Figura 1 — Representacao dos aspectos Cardinal e Ordinal

ASPECTO CARDINAL ASPECTO ORDINAL

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=aspecto+cardinal+e+aspecto+ordinal&source.

O cardinal que é baseado somente no principio da equiparacéo, ou seja, indica
0 numero ou a quantidade dos elementos de um conjunto (1,2,3,4, ...), ja o ordinal
introduz ordem e d& a ideia de hierarquia (primeiro, segundo, terceiro, ...).

Desse modo, no momento em que o ser humano comecou a abstrair o0s
nameros e aprendeu a distincdo entre o nimero cardinal e o nimero ordinal, ele
continua usando pedras, conchas, pauzinhos, etc., mas considerando esses
instrumentos simbolos numéricos, e com esses instrumentos comeca a assimilar,
guardar, diferenciar ou combinar niameros inteiros (OLIVEIRA, 2008).

No entanto, a no¢do de conjunto numérico conhecida pode ser construida
segundo Lima (2011) por meio de um sistema de axiomas especificos, que néo
costuma ser de facil compreenséo a todos, talvez por que sua forte abstracdo nos
primeiros contatos com os aprendizes tende a dificultar essa compreensé&o. Por outro
lado, uma breve sintese sobre o surgimento dos conjuntos numéricos e sobre a
necessidade humana de ter que fazer calculos cada vez mais complexos, desde o
surgimento do primeiro numero até os dias atuais € eminente a melhor da relacdo de

ensino-aprendizagem.
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Da mesma forma, a historia mostra que a ideia de conjunto surge da invencao
da aritmética logo apds a invencdo do niamero um, em uma data ainda incerta. Para
Lima (2011, p. 03):

[...] um conjunto é formado por elementos, os elementos definem um

conjunto, essa nocdo de conjuntos é a mais fundamental, pois toda a
matematica atual é formulada na linguagem de conjuntos e a partir dela todos
0S conceitos matematicos podem ser expressos.

O ser humano passou a contar, registrar e agrupar unidades da mesma forma
em diversas partes do mundo, porém, de maneiras diferentes. As culturas aos quais
se tem registros mostram que a humanidade descobriu a nocao de unidade e a partir
dela e usando diferentes técnicas de agrupamento foram evoluindo até que chegasse
a formar de acordo com suas necessidades econdmicas e/ou religiosas, um sistema
de numeracdo. Nao se tem uma data precisa para quando cada sociedade descobriu
seu numero “um”, alguns registros como o osso de Ishango encontrado no Congo, foi
datado entre vinte mil e dez mil anos a. C., nele h4 sessenta cortes em um lado,

sessenta no outro e no verso 0s numeros estdo agrupados em quantidades iguais.

Figura 2 — Osso de Ishago

Fonte: https://www.ime.usp.br/~dpdias/2014/MAT1514%20-Numeracao(Texto%20MariaElisa).pdf
Algumas das suposic¢des tentam relacionar as marcas com possiveis registros

de ciclos lunares, sendo também considerada a hipotese de que algumas das marcas

teriam se desgastado com o tempo. Nessa regiao os seres humanos tinham a ideia



24

de sucessor e de agrupamento, e consequentemente ja haviam descoberto a
aritmética e a nocao de conjunto.

Partindo do ponto que o ser humano teve suas primeiras no¢des de conjunto,
de poder agrupar coisas e representa-las, o homem pdde montar suas bases, saiu
das cavernas e passou a construir, primeiro foram suas casas e depois as primeiras
vilas e cidades. E como cada descoberta matematica leva a uma revolucéao local, as
mudangas que surgem necessitam de mais conhecimento. E a partir dessas
mudancas, surge a necessidade de mais numeros para representar 0S NoOvos
conjuntos.

Sequentemente, adentra-se no sistema de numeracdo babilénico. Os sumeérios
S&a0 0 povo mais antigo da mesopotamia e habitaram a regido dos vales dos rios tigres
e Eufrates. La fundaram cidades como lagash, Uruk, Ur, Larsa e Eridu, eram cidades-
estados independentes, sua economia se baseava em técnicas avancadas de
agricultura para época, talvez por ser um dos primeiros povos a desenvolver um
sistema de numeracao com operacgdes de adicdo, subtracdo e outras operacdes mais
complexas (IFRAH, 1992). Também lhe s&o atribuidas a invencdo da roda e a
invencdo da escrita, sendo o primeiro texto silabico redigido no mundo, a fim de

oficializar transacdes comerciais.

Figura 3 — Localizaiéo dos sumérios
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Fonte: https://www.google.cofh.br/search?biw=1366&bih=rio+eufrates+sum% 1Pbirgnvwpl2LM

Por volta do ano 4000 a.C. passaram a dar forma ao niumero um, deixando de

fazer riscos em paus e 0ssos e passaram a um formato de cone. Essa forma concreta
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do numero facilitou os célculos por parte dos sumérios e foi possivel realizar a
operacao inversa da adicao, a subtracéo, e com isso também descobriram a aritmética
(COBIANCHI, 2006).

Apesar de ser dificil determinar a data da criagdo do primeiro nUmero segundo
a arquedloga keth Devlin (2005), foi possivel determinar o periodo em que eles
deixaram de ser riscos em 0ss0s € madeira e passaram a ter forma fisica (tokens),
com eles a representacdo de quantidades e operac¢des fundamentais na Matematica
passaram a ser possiveis. Devlin (2005) ainda afirma que nessa época, na Baixa
Mesopotamia, houve um grande aumento da populacédo e, para controlar a vida das
pessoas e 0S insumos necessarios a sobrevivéncia, foi necessario o surgimento de
novos numeros, nesse periodo houve o desenvolvimento dos nimeros naturais e a
provavel no¢do de ndmero inteiro, pois ja era possivel fazer subtracbes usando os
tokens.

Entretanto, a referida civilizacdo ndo usava simbolos para representar o zero,

sua indicacéo era segundo Centurion (1994, p. 25):

Como pode ser notado 0os sumérios ndo tinham um simbolo para ocupar uma
casa vazia, ou seja, um simbolo para o zero. Eles deixavam um espaco para
diferenciar as posi¢Bes dos agrupamentos, mas certamente iSSo causava
confusdes.

Tratava-se de uma maneira de contar bem diferente da que se conhece, pois
nado se representavam 0Ss numeros como sdo conhecidos, mas usavam-se
instrumentos particulares para contar cada tipo de insumo: jarras de 6leo eram
contadas com ovoéides, pequenas quantidades de gréos, com esferas. Os tokens eram
usados em correspondéncia com o que contavam, uma jarra de 0leo era representada
por um ovoide; duas jarras, por dois ovoides e assim por diante. Devlin (2005, p. 121)

afirma que:

Tokens eram pequenos objetos modelados em argila em varias formas
geomeétricas usadas para contar e contabilizar bens. Eles permaneceram em
uso durante 5.000 anos com pouca mudancga, exceto no auge das cidades,
guando os tipos se multiplicaram. Os tokens representaram um avanco na
comunicacao. Eles constituiram o primeiro codigo, O primeiro sistema de
sinais para comunicacao. Eles tornaram possivel lidar simultaneamente com
varios tipos de dados, permitindo assim o processamento de um volume e
complexidade de informac¢Bes nunca alcancadas anteriormente. Tokens
funcionaram como uma extensao do cérebro humano para coletar, manipular,
armazenar e recuperar dados. Por sua vez, o processamento de um volume
crescente de dados levou as pessoas a pensar em maior abstracao.



26

Figura 4 — Tokens

Fonte: https://www.google.com.br/search? =tokens+mesopot%C3%A2mia&oq=mesopot%C3%A2mia

Nessa mesma via Devlin (2005) relata o surgimento da escrita cuneiforme,
sendo que esta surge da necessidade da evolugdo para uma nova forma de
representar matematicamente um grande numero de dados. No sistema de
numeracdo posicional cuneiforme escrito em argila, € possivel observar que os
simbolos repetem-se mudando apenas de posi¢do, dando forma ao sistema posicional

sexagesimal, conforme imagem abaixo:

Figura 5 — Modelo de escrita cuneiforme
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Fonte: https://www.google.com.br/search?q=3|stema+posicional+sexagesimal=9GkJ6cb8DZc36M
Portanto, este era um sistema usado nos textos matematicos e astronémicos e

era essencialmente um sistema posicional, ainda que o conceito de zero néo estivesse

plenamente desenvolvido. Muitas das tabuas babildnicas indicam apenas um espaco
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entre grupos de simbolos quando uma poténcia particular de 60 ndo era necessaria,
de maneira que as poténcias exatas de 60 envolvidas devem ser determinadas, em
parte, pelo contexto (OLIVEIRA, 2008).

Posteriormente, outra civilizagdo que contribuiu fortemente para a evolugéao
numerica foram os egipcios. Os antigos egipcios firmados desde o0 ano 3000 a.C. nas
margens do rio Nilo, tem uma evolucéo considerada significativa. Suas necessidades
agricolas foram as principais influencias para que eles desenvolvessem seu sistema
de numeracdo, e foram adaptando o ndmero um e formando seu sistema de
numeracédo (OLIVEIRA, 2008).

Figura 6 — Egito antigo
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Fonte: https://www.google.com.br/search?q=egito+antigo+localiza%C3%A7%C3%A30&source

Oliveira (2008) ainda explicita que seu sistema de numeracao € decimal, e
diferente dos babilénios néo € posicional e sim aditivo. O nUmero um era representado
por uma barra vertical e os numeros de 2 a 9 pela adicdo de outra barra vertical ao
seu antecessor. Nesse sistema, o traco representava a unidade, o sinal em forma de
alca representava a dezena, o sinal parecido com uma corda enrolada representava

a dezena, a flor de 16tus com seu talo (planta sagrada no Egito antigo) representava a
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milhar, o dedo dobrado representava a dezena de milhar, o girino representava a

centena de milhar e a figura ajoelhada representava a centena de milhar.

Figura 7 — Sistema decimal egipcio
I I I [ [l [ [T [T HHT

1 2 7 8 9
1 000 10 000 100 000 1 000 000

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=Sistema+decimal+eg%C3%CM

Figura 8 — Interpretacdo dos simbolos

( —» trago vertical

m —> 0sso0 de calcanhar, alca

Q — corda enrolada, lago

% —> flor de 16tus

ﬁ —>» dedo dobrado

<\ — girino

g — figura ajoelhada, deus

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=simbologia+eg%C3%CM
E perceptivel que assim como os babildnios, os egipcios partiram da noc¢ao do

namero um, e foram formando seu sistema de numeracéo por agrupamento de outros

uns para construcao de seus sucessores.
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Como a civilizacao egipcia foi se desenvolvendo por muitos e muitos anos, a
matematica foi evoluindo também e os simbolos que representavam tanto numeros
decimais quanto as fragbes foram mudando com o passar do tempo. Os registros
deste legado histérico e matematico para a humanidade foram encontrados em
papiros antigos que representavam as contas cotidianas do povo egipcio, e mostram
a profundidade da compreensao do mundo que eles tinham na época.

Sequentemente, adentra-se nos conhecimentos da civilizagdo considerada
como percussora no campo da democracia e da filosofia, a civilizacao grega, que tem
renome, pois os gregos foram os responsaveis pelo desenvolvimento de algumas
ciéncias, como a medicina e a matematica.

Os numeros, portanto, também eram utilizados por essa antiga civilizacao.
Cerca de 3.300 anos atras, os gregos fizeram algumas modificacbes no sistema de
numeracao que utilizavam, no qual os niameros eram representados pelas letras
iniciais de seus nomes. E como representar o nimero 1 com a letra A, o nimero 5
com a letra J e assim por diante (BOYER, 1996). A partir das mudancgas, surgiu 0 novo
sistema numérico, no qual possuia todas as letras do alfabeto grego mais trés letras
do alfabeto fenicio que eram utilizadas como simbolos numerais.

No entanto, Dantzig (2002) ressalta que, de um modo geral, parecem ter
existido dois sistemas principais de numeracdo na Grécia: um, provavelmente mais
antigo, € conhecido como notac¢dao ética, e o outro € chamado sistema jonico. Ambos,
quanto aos inteiros, sdo em base dez, mas o primeiro € mais primitivo, sendo baseado
em um simples.

Assim como 0s demais povos indo-europeus 0s gregos utilizavam um sistema
numeral de base 10. O mais antigo desse sistema, baseava-se na combinacéo e
repeticdo de simbolos para a unidade, a dezena, a centena e o milhar. No sistema
atico, os niumeros de um a quatro eram representados por riscos verticais e repetidos.
Para o namero cinco adotou-se um novo simbolo — I' — pela inicial de pente (que
significa cinco). Para os numeros de seis a nove, o sistema atico combinava o simbolo
" com riscos unitarios. Para numeros de base 10, as letras iniciais das palavras
correspondentes eram usadas — A para dez (deka), H para cem (Hekaton), x para mil
(khilioi), e M para dez mil (myrioi) (DANTZIG, 2002).

Por outro lado, o sistema de numeragdo jonio comecou a ser usado
provavelmente por volta do 5 séc. a.C. Este esquema utilizava 27 letras do alfabeto,

sendo 9 para os inteiros menores que 10, 9 para os multiplos de 10 inferiores que 100
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e 9 para os multiplos de 100 inferiores a 1000. O alfabeto grego classico possui
apenas 24 letras, por isso foi usado um alfabeto mais antigo, que incluia trés letras
tradicionais arcaicas — ¢ (vau, digama ou stigma), Q (koppa ou kopa) e 3 (san ou
sampi), onde era possivel escrever com letras mailsculas e letras minusculas, desta

forma:

DEZENAS | CENTENAS

iota 10 p ro 100
kapa 20 sigma 200
lambda 30 tau 300

mu 40 upsilon 400

50
€ epsilon o phi 500

~ di ksi 60 khi 600
(. digama

Z c RS . psi 700
Sl omega 800

m % san 900

J

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=sistema+num%C3%A9rico+grego&source

Quando um numero ultrapassava 1000, colocava-se um pequeno sinal,
também semelhante ao acento agudo, porém embaixo e a esquerda da sequéncia de
simbolos. Assim, para representar numeros maiores que 10.0 era usado o simbolo M
(miriade) de 10.0 abaixo do numeral a ser multiplicado.

Por conseguinte, a civilizagdo romana entra em destaque. Segundo Gundlach
(1992), nas inscricbes mais antigas feitas em monumentos de pedra, o “um” era
indicado por um trago vertical, o “cinco” era representado por V, talvez representando
uma mao, o “dez” era representado por X que naturalmente sugere dois “V’s”. Nao
existe nenhuma informagao segura para a origem de L para “cinquenta”.

Gundlach (1992) ainda explica que a palavra romana para “‘uma centena” era
centum, e a palavra para “um milhar” era mille, e talvez por isso tenham sido usados

o C para “uma centena” e o M para “um milhar”, também era usado o simbolo < | &
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par “um milhar”, o que pode ter originado o D para “cinco centenas” se pensarmos no
formato da parte dianteira deste simbolo que também era usado para “um milhar”.

Pode-se verificar algumas representa¢cdes numéricas romanicas na imagem abaixo:

Figura 10 — Numerais Romanos
SIMBOL O I v ¥ T, C D D
VALOR 1 5 10 50 100 500 1000
Fonte: Autor da Pesquisa

Todavia, € cabivel ressaltar que nesse sistema, somente os simbolos I, X, C, M
podem ser repetidos até trés vezes. Entdo, o nimero 15 é XV (10+5) e ndo VVV (5+5+5).

Ainda em contexto evolutivo, apresenta-se 0 Sistema de numeracdo chinés-
japonés. Sistema multiplicativo de base 10 que utiliza nove numerais e simbolos adicionais
para os componentes de valor relativo (local) das poténcias de dez (GUNDLACH, 1992).

O sistema numérico chinés € caracterizado pela escrita ideogréfica, nesta
escrita utilizamos simbolos e desenhos para representa-la. Como a China possui uma
civilizacdo milenar, ao longo do tempo sua histéria em relacdo aos numeros foi sendo
construida, havendo dessa forma mais de um sistema de numeracdo (GUNDLACH,
1992). Os chineses desenvolveram sistemas de numeragdo que podem ser
considerados do tipo hibrido ou posicional.

Nesse entendimento Gundlach (1992) ainda explicita que o sistema numeérico
chinés do tipo hibrido € tido como um sistema de numeracdo tradicional ndo
posicional. Sendo considerado hibrido por possuir os operadores relacionados ao
produto e a soma. Nesse sistema, a base € decimal e possui ideograficos especificos
para os numeros de 1 a 9 e para as poténcias da base 10 até 10.000. A leitura era
realizada na vertical, pois, por ndo possuir papel, a escrita era realizada em placas de
bambu. Esse sistema nao possibilita a representacdo de qualquer nuamero,
principalmente nimeros com maior ordem de grandeza, além disso, era dificil realizar

contas relacionadas a aritmética.
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Figura 11 — Sistema tradicional de numeracao hibrido
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Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/numeracao-chinesa.htm

Em linha cronoldgica outra civilizacdo que foi de extrema relevancia para o
desenvolvimento dos niumeros foram os Maias. O grande avan¢o dos maias comecou
por volta do século IV d.C., sendo que a Matematica era uma de suas pedras
angulares. Uma das mais notaveis entre as suas realizacdes foi 0 desenvolvimento
de um sistema de numeracdo vigesimal (base 20) com notacdo posicional e um
simbolo especial para o zero (OLIVEIRA, 2008).

Os maias foram uma civilizacdo mesoamericana pré-colombiana eles se
estabeleceram na regido da peninsula de lucatd no golfo do México e segundo
Cobianchi (2006, p.197) “[...] eles se estabeleceram nessa regido por volta do ano 700
a.C., essa sociedade herdou varios elementos das culturas dos povos que habitavam
essa regido como por exemplo os Almecas”.

Nesse sentido, Cobianchi (2006) afirma que por volta do ano 300 da nossa era,
0S maias ja habitavam extensas regides, conhecidas hoje como Guatemala, Honduras

e México.
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Figura 12 — Localizacdo da cv
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Fonte: https://www.google.com.br/search?q=ocalizacao+da+civiIizac‘:-ao+Maia=z7[Jplz§gSM

O sistema de numeracao mais usado pelos maias empregava um ponto (seixo)
para o 1, uma barra (vareta ou bastdo) para o 5 e um simbolo especial para o zero

que lembra o desenho de uma concha.

Figura 13 — Numerais Maias

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=Numerais+Maias&source= IG4SM
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Entretanto, de acordo com Gundlach (1992), os numeros de 1 a 19 eram
representados aditivamente pelo uso de combinacdes apropriadas de pontos e barras
simbolizando 1 e 5, sendo o 19 representado por quatro pontos (1) e trés barras (5),
ja no 20 comecava a numeracgao posicional, os numerais sendo lidos verticalmente,
de cima para baixo. O numero 20, por exemplo, era representado por um ponto sobre

0 simbolo do zero.

Figura 14 — Sistema de numeracgdo Maia
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Fonte: https://www.google.com.br/search?g=Sistema+de+numeracao+Maia&source=lnms

Na figura acima estdo representados os numeros do 0 ao 19, eles estdo
representados verticalmente, mas ha representacdes horizontais e verticais com
nameros maiores. Todavia, nimeros superiores a dezenove sdo escritos na vertical
seguindo poténcias de vinte em notacao posicional.

Posto isso, o ultimo sistema da linha cronoldgica da origem dos nameros é o
sistema de numeragéo indo-arabico. De acordo com os estudos de Borges e Bonfim
(2012) os hindus, que viviam no vale do Rio Indo, onde hoje é o Paquistéo,
conseguiram desenvolver um sistema de numeragdo que reunia as diferentes
caracteristicas dos antigos sistemas, este era o sistema de numeracgéo indo-arabico,
gue recebeu esse nome devido aos hindus que o inventaram, e também por causa

dos arabes, que eram grandes comerciantes e viajavam por toda a Europa utilizando



35

este sistema para representar quantidades, registrar valores de transacfes e também
para realizar operacdes, assim eles o transmitiram para toda a Europa.

No entanto, durante um bom tempo foi atribuido aos arabes a invencéo deste
sistema de numeracao devido a esta divulgacdo pelos mesmos. Tratava-se de um
sistema posicional decimal. Posicional porque um mesmo simbolo representava
valores diferentes dependendo de sua posicdo; decimal porque eram feitos
agrupamentos de dez em dez. Porém foram encontradas na india colunas de pedras
datadas do ano 250 a.C., com simbolos numéricos gravados que seriam oS
precursores do sistema indo-arabico, mas nesses achados ndo foram encontrados
nenhum tipo de sinal para representar o zero e nem a notacao posicional utilizada nos
dias de hoje (BORGES; BONFIM, 2012).

Os hindus desenvolveram seu sistema de numeragéo de forma gradativa como

observa-se na figura abaixo:

Figura 15 — Sistema de numeracao hindu-arabico em processo de desenvolvimento
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Fonte: https://www.google.com.br/search?g=Sistema+de+numeracao+hindu-arabeh=662#imgrc
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Como é possivel perceber o processo de desenvolvimento dos algarismos nao
se deu em um curto espaco de tempo, pelo contrario pode-se constatar que ele foi
bem demorado, tanto que, de acordo com Bello (2011) existem algumas teorias
guanto ao surgimento destes simbolos. Uma das mais interessantes seria a de que o
sentido de todos os algarismos era baseado no nimero de angulos quando se analisa
a forma primitiva de representacédo de cada simbolo. O nimero 1 tem um angulo, o
namero 2 tem dois angulos, o niamero 3 tem trés angulos e assim por diante. E 0 0

nao tem nenhum angulo.
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Figura 16 — Representativa dos angulos do sistema hindu-arabico
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A partir disso, outra atribuicdo aos hindus pela maioria dos historiadores seria
a da criacdo de um simbolo para representar a auséncia de unidades, ou seja, 0 zero.
Mas um fato muito interessante a respeito da criacdo do simbolo para representar o
nada, seria a de os hindus terem criado bem antes uma forma de escrever a auséncia
do nada, a palavra utilizada era o sunya.

Porém, Borges e Bonfim (2012) ressaltam que estas notacdes sO serviam para
as palavras e ndo para 0s nimeros, mas reunindo essas ideias apareceram juntos o
zero bem como o atual sistema de notacéo posicional. Um dos primeiros locais onde
aparece a notacao posicional € um tratado de cosmologia denominado: Lokavibhaga,
publicado na data de 25 de agosto de 458 do calendario Juliano, por um movimento
religioso hindu para enaltecer as suas proprias qualidades cientificas e religiosas.
Neste texto, aparece o numero 14.236.713 escrito claramente.

Diante do exposto, relata-se que o zero foi o Gltimo nimero a ser inventado e 0
seu uso matematico parece ter sido criado pelos babilénios. Os documentos mais
antigos conhecidos onde aparece o numero zero, ndo sdo anteriores ao seculo lll
antes de Cristo. Nesta época, 0s numeros continham no maximo trés algarismos
(DEHAENE, 1999).
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Porém, boa parte do desenvolvimento da matematica se deu gracas a invencao
do algarismo zero, o que facilitou a representacéo de grandes numeros e a realizacao

de calculos matematicos mais desenvolvidos.

1.3 A CONSOLIDACAO DA HISTORIA DOS NUMEROS PELO ENSINO DA
MATEMATICA

Conforme exposto anteriormente, a origem dos numeros perpassa muitas
civilizacbes, portanto, a histéria da matemética cobre varios milénios, tornando-se a
alternativa mais viavel para a disseminacdo deste aprendizado. Comeca téo
remotamente quanto a invencdo do alfabeto e novos capitulos ainda estdo sendo
acrescentados atualmente (BALESTRI, 2008).

Porém, essa visdo geral deve ser pensada como um breve olhar nesse vasto
territério evolutivo, haja vista que a dinamica da formacdo do conhecimento
matematico sempre chamou atenc¢do, seja na compreensao de uma teoria ou teorema
ou no contexto sociocultural, econdmico ou politico.

Nessa dinamica deve-se pensar na formacdo do professor de matematica, na
qgual possa ter elementos sobre a evolucdo do conteudo relacionado a evolucdo dos
sistemas de numeracao, que ele, consequentemente, ird transmitir aos seus alunos.

Neste sentido, D’Ambrésio (1996, p.1) pontua que:

Ninguém contestard que o professor de matematica deve ter conhecimento
de sua disciplina. Mas a transmissdo desse conhecimento através do ensino
depende de sua compreensdo de como esse conhecimento se originou, de
guais as principais motivacdes para o seu desenvolvimento e quais as razbes
de sua presenca nos curriculos escolares. Destacar esses fatos é um dos
principais objetivos da Historia da Matemética.

Nesse sentido, o conhecimento que um professor de matematica deve ter
acerca da evolucao dos sistemas de numeragao nao se traduz apenas na abstracao
dos numeros, pois 0 aspecto como se deu essa abstragdo € meramente um caminho
essencial no qual deve se ter em mente durante a formagdo que os caminhos
percorridos por diversos matematicos foram cheios de relevos, frustracoes, erros e
acertos. O que mostra ao professor que a matematica que ensinamos hoje foi fruto de

muitos desafios do passado.
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Este interesse pela historia dos numeros tem produzido bastante efeito no
cenario nacional académico com producdes académicas voltadas para a histéria da
matematica na sala de aula. Desse modo, as discussdes sobre a histéria dos nimeros
no ambito da histéria da matematica como disciplina concentrada é recente.

No Brasil, Segundo Fragoso (2011), iniciaram-se na década de 80, mas essas
discussbes s6 ganharam forcas no inicio da década de 90 devido ao aumento
expressivo de pesquisadores e professores interessados na tematica. Por outro lado,
de acordo com Mendes (2001), o primeiro trabalho que propde essa discusséo foi o
de Ema Prado, “Historia da Matematica: Um estudo de seus significados na educacao
matematica”, Dissertacdo de Mestrado, (1990), orientado pela Professora Dra. Maria
Aparecida Viggiani Bicudo, da Universidade Julio de Mesquita Filho (UNESP/SP).

Entretanto, na construcédo e consolidacéo dos significados, segundo Gutierre
(2003), a histdria dos numeros € um fator primordial para que o professor possa fazer
uma educacdo Matematica com significado e compreensdo para o aluno. Esses
argumentos foram ganhando forca cada vez mais e atraindo pesquisadores e
defensores dessa ideia.

Portanto, com o amadurecimento das discussfes, muitas Instituicdes de Ensino
de Educacdo Superior entenderam a importancia da historia dos numeros na
formacdo do professor, outras nao; resistiram a insercdo do componente curricular
Historia da Matematica em seu rol de disciplinas especificas. Essas discussdes
favoraveis ou contrarias apresentadas provocaram a publicagdo do documento que

sinalizava a importancia da Histéria da Matematica (NOBRE, 2012).
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CAPITULO Il - APRENDIZAGEM DO SISTEMA NUMERICO

De um modo geral, a educacao brasileira, em geral, necessita adequar-se a
realidade social em que os alunos estao inseridos. Isso porque se faz necessaria uma
adequacdo dos conteudos estudados na escola, com o contexto social vivido no
cotidiano dos aprendizes. Assim, estas transformacfes englobam todas as ciéncias
desenvolvidas nas escolas. I1sso porque a escola € o instrumento capaz de formar
cidaddos atuantes, criticos e aptos a contribuir para o desenvolvimento da sociedade.

Dessa forma, conteudos, educador e educando, juntamente com a
comunidade, precisam interagir-se entre si. Ou seja, a matematica precisa ser viva,
atuante e, principalmente, compreendida como uma ciéncia importante para a
formacao do ser humano, e apropriar-se do conhecimento matematico € um direito de
toda e qualquer pessoa.

A aproximacdo do conhecimento matematico a realidade das pessoas é um
dos maiores desafios enfrentados pelos professores, pois ela necessita ser explorada
e aplicada a todas as agdes, encontrando, assim, sua real aplicacdo. E nesse ambito
gue o processo de ensino e aprendizagem do sistema numérico torna-se de grande
relevancia para o desenvolvimento humano. Dessa maneira, a capitulo presente
realiza uma abordagem sobre a aprendizagem do sistema numérico, o qual abarca
alguns conceitos de grande relevancia, como a relacdo com os Parametros
Curriculares Nacionais. Ressalta-se ainda que havera uma abordagem nos aspectos
de aprendizagem do Ensino Fundamental até o 1° ano do Ensino Médio, foco do

trabalho em questao.

2.1 CARACTERIZACAO NUMERICA RELACIONANDO PCNS

Os Parametros Curriculares Nacionais referendam a reelaboracéo e renovacéo
da proposta curricular, reforcando a importancia de que a escola seja a responsavel
pela formulacdo de sua proposta pedagogica e de seu projeto educacional, sendo
esses compartilhados por toda equipe pedagdgica, visando a melhoria da qualidade
da educacao, resultando no compartilhamento de responsabilidades entre os todos os
educadores (CRUZ, 2011).

Os PCNs podem ser encarados como um auxilio aos professores na tarefa de

refletir e de discutir aspectos da pratica pedagdgica, transformando continuamente o
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cotidiano escolar, sendo uma proposta flexivel, que vai se concretizando nas decisées
regionais e locais, configurando como um modelo curricular heterogéneo e nao

impositivo. Nesse contexto:

Os objetivos déo importancia a valorizacdo da matematica pelo educando
como instrumento capaz de permitir a compreensdo do mundo em sua volta,
estimulando o interesse, a curiosidade, o0 espirito investigativo e o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas. Os contelddos séo
escolhidos de acordo com o critério de relevancia social e contribuicdo para
o desenvolvimento intelectual do aluno (CRUZ, 2011, p. 26).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica apresentam os objetivos
em termos das capacidades a serem desenvolvidas em cada ciclo, assim como 0s
conteudos para desenvolvé-las. Sdo apontadas as possiveis conexdes entre 0s
blocos de conteldos, entre a matematica e as outras areas do conhecimento e suas
relacbes com o cotidiano e com 0s temas transversais.

Os PCNS (BRASIL, 1998) ainda versam que o0 ensino dos numeros fornece
instrumentos eficazes para compreender e atuar no mundo; assim o ensino de
matematica é uma ferramenta essencial na solucdo de varios tipos de problemas. Nela
sdo desenvolvidas estruturas abstratas baseada em modelos concretos; além de
método, a matematica € um meio de comunica¢ao que requer uma pratica constante
de forma clara e universal. Todavia, o conhecimento matematico faz parte do
patrimdénio cultural da humanidade porgue possui caracteristicas e procedimentos
préprios que também tem evoluido no contexto de outras ciéncias.

A aprendizagem numérica pode ser entendida como componente importante
na construcao da cidadania, nos conhecimentos cientificos e recursos tecnolégicos, e
0 seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente, procurando desenvolver
nos alunos competéncias para compreender e transformar a realidade. No ensino da
matematica destacam-se aspectos basicos como relacionar observacées do mundo
real com representacdes e, essas representacdes devem relacionar-se com principios
e conceitos matematicos. A aprendizagem em matematica estd ligada a
compreensao, isto €, a apreensao do significado; resultante das conexdes entre todas
as disciplinas com o cotidiano nos seus diferentes temas (CRUZ, 2011).

Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores outros

materiais tem um papel importante no processo ensino-aprendizagem. Contudo, eles
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precisam estar integrados a situacdes que levem ao exercicio da analise e da reflexao,
em ultima instancia, a base da atividade matematica.

De acordo com os pressupostos de Rodrigues e Silva (2010) os PCNS do
Ensino Fundamental defendem a apresentacdo do sistema numérico em meio a um
contexto histérico matematico para que o aluno compreenda todo o seu processo de
desenvolvimento. Desse modo, no processo de aprendizagem do sistema numérico,
o papel da matemética no ensino fundamental visa desenvolver no aluno um raciocinio
l6gico-dedutivo, reconhecer a sua aplicabilidade nas relagdes cotidianas e sua
aplicacao nas demais areas do conhecimento.

No campo do Ensino Médio Rodrigues e Silva (2010) versam que os PCNS
abarcam o sistema numérico no sentido de valorizar as informacdes socioculturais
gue cada aluno leva para a sala de aula, pois cada um carrega um conhecimento
empirico sobre alguns conceitos matematicos e a ideia é que essa pluralidade cultural
possa ser um instrumento enriquecedor do conhecimento.

Todavia, os PCNS alertam para a importancia e a dificuldade do tratamento dos
nameros, na escola. Nao é desejavel que os alunos saiam da escola basica sem terem
construido os conceitos de nimeros e conjuntos numeéricos, estando restritos ao nivel
utilitario, realizando calculos segundo regras memorizadas, sem qualquer
compreensao a respeito do que estao fazendo.

O referido documento sugere que, para modificar este quadro, € necessario
explorar amplamente o sentido numérico. Isso pode ser feito através de problemas
contextualizados ou buscando relacdes dos niumeros com sua histéria e com outros
topicos da Matematica, que estdo separados em diferentes séries. Ao trabalhar com
0S numeros, é preciso criar atividades que explorem diferentes contextos, trabalhar
com suas diferentes representacdes, explorar a ordenacdo e a comparacao e,
especialmente, trabalhar com a reta numérica (RODRIGUES; SILVA, 2010).

2.2 SISTEMA NUMERICO NO ENSINO FUNDAMENTAL

As ideias basicas contidas nos Parametros Curriculares Nacionais em
Matematica para o Ensino Fundamental refletem, muito mais do que uma mera
mudanca de contetudo, uma mudanca de filosofia de ensino e de aprendizagem, como

nao poderia deixar de ser. Apontam para a necessidade de mudancas urgentes néao
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s6 no que ensinar, mas, principalmente, no como ensinar e avaliar e no como
organizar as situacdes de ensino e de aprendizagem (BRASIL, 1997).

Entretanto, o papel da Matemética no Ensino Fundamental como meio
facilitador para a estruturacéo e o desenvolvimento do pensamento do aluno e para a

formacdo basica de sua cidadania é destacado.

(...) é importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formacao de capacidades intelectuais, na
estruturacdo do pensamento, na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno,
na sua aplicacao a problemas, situaces da vida cotidiana e atividades do
mundo do trabalho e no apoio a construcdo de conhecimentos em outras
areas curriculares. Falar em formacéao basica para a cidadania significa falar
em insercao das pessoas no mundo do trabalho, das relacdes sociais e da
cultura, no &mbito da sociedade brasileira (BRASIL,1997, p.29).

Ao referir-se a pluralidade das etnias existentes no Brasil, & diversidade e a
riqgueza do conhecimento matematico que o aluno ja traz para a sala de aula, enfatiza-
se nos PCNs que o ensino da Matematica, a par da valorizacdo da pluralidade
sociocultural do educando, pode colaborar para a transcendéncia do seu espaco
social e para sua participacdo ativa na transformacédo do seu meio.

De acordo com os Parametros Curriculares do Ensino Fundamental (BRASIL,
1998), os conhecimentos numeéricos sédo construidos e assimilados de forma dialética
pelos alunos. Esses conhecimentos intervém como instrumentos eficazes para
resolver determinados problemas e como objetos que serdo estudados, considerando
suas propriedades, suas relacdes e 0 modo como se configuram historicamente.

De acordo com estudos de Avila (2006), ao longo do processo de
escolarizacdo, o aluno percebe a existéncia de diversas categorias de numeros
criadas em funcédo de distintos problemas que a humanidade teve que enfrentar
nameros naturais, nUmeros inteiros positivos e negativos, 0s humeros racionais em
suas representacoes fracionarias e decimais e os nimeros irracionais.

A medida que se depara com as operacdes de adicdo, de subtracdo, de
multiplicacéo, de divisdo, de potenciacdo e de radiciacdo, 0s conceitos numericos vao
se ampliando. No processo operatorio, o trabalho a ser realizado se concentrara na
compreensao dos diversos significados de cada uma das operacdes, nas relagbes
existentes entre elas e no estudo reflexivo do calculo, contemplando distintos tipos,
dos quais se destacam o exato e o aproximado, o0 mental e o escrito (BRASIL, 1998,
p. 75).
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No entanto, no ambito do Ensino Fundamental o ensino e aprendizagem do
sistema numeérico segue uma linha logica e gradativa. Dessa forma, parte-se do
entendimento que 0s conjuntos numeéricos reunem diversos conjuntos cujos
elementos sdo numeros, sendo formados pelos nimeros naturais, inteiros, racionais,
irracionais e reais.

Inicialmente, segundo Giraldo (2012) os NuUmeros Naturais, por assim
reconhecidosN={0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12...} sdo numeros inteiros positivos
que se agrupam num conjunto chamado de N, composto de um ndmero ilimitado de
elementos.

Nessa linha, fica explicito que a funcdo dos numeros naturais € contar e
ordenar. Nesse sentido, vale lembrar que os homens, antes de inventarem o0s
nameros, tinham muita dificuldade em realizar a contagem e ordenacao das coisas
(RIPOLL, 2004). Como exposto anteriormente, de acordo com a histéria, essa
necessidade comecou com a dificuldade apresentada pelos pastores dos rebanhos
em contarem suas ovelhas. Assim, alguns povos antigos, desde o0s egipcios,
babildnios, utilizaram diversos métodos, desde acumular pedrinhas ou marcar as
ovelhas.

Seguidamente, no Ensino Fundamental, adentra-se no processo de
aprendizagem dos Numeros Inteiros, que, segundo Duarte (2013) sdo 0s numeros
reais, positivos e negativos, representados no conjunto da seguinte maneira: Z = {...,
-3,-2,-1,0, 1, 2, 3,...}. Todavia, o autor ainda esclarece que os pontos significam a
infinidade dos nimeros anteriores e posteriores existentes.

Ressalta-se que 0s numeros inteiros negativos sdo sempre acompanhados
pelo sinal (-), enquanto os niUmeros inteiros positivos podem vir ou ndo acompanhados
de sinal (+), sendo o zero € um ndimero neutro, ou seja, ndo é um nimero nem positivo
e nem negativo. Assim, a relacdo de inclusdo no conjunto dos inteiros envolve o
conjunto dos numeros naturais (N) junto com 0s nimeros negativos.

Os numeros inteiros, apresentados formalmente no sexto ano, apresentam
situacdes que geram bastante dificuldade e que merecem devida atencao, para que
nao se torne um grande problema para o desenvolvimento adequado das habilidades
matematicas. Uma das maiores dificuldades no entendimento das propriedades de
nameros inteiros esta na representacdo dos nimeros negativos, pois exige um nivel

de abstracéo que, para grande parte dos alunos, néo foi satisfatoriamente trabalhada.
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Muitos professores pensam que se deve ensinar, nas séries iniciais, apenas o
gue pode ser contextualizado, concreto, relegando a planos inferiores os aspectos
mais importantes da Matematica, que sdo exatamente a abstracdo e a generalizacgao.
Assim, muitos alunos ndo conseguem, em um primeiro momento, compreender como
podem existir quantidades negativas ou, de outra forma, como as faltas podem ser
representadas por nUmeros assim como as quantidades, que ja eram representadas
pelos numeros naturais (DUARTE, 2013).

Por conseguinte, apresentam-se os Numeros Racionais que sdo aqueles
representados por fracdes ou numeros decimais, sendo estes compostos de nimeros
inteiros, pertencentes ao conjunto dos Numeros Reais (R) junto aos NUmeros
Irracionais (). O conjunto dos NUmeros Racionais é representado pela letra mailscula
Q. Porém, de acordo com Brasil (1997) nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental os
Numeros Racionais devem ser abordados de forma a levar os alunos a entenderem o
gue eles representam, de forma aplicada por meio de resolucédo de problemas que
envolvam sua vivéncia, seu cotidiano.

Sequentemente, passa-se a explorar os NUumeros Irracionais, reconhecidos
pela letra I, sendo nimeros decimais, infinitos e ndo-periddicos, como, 0,232526;
2,354224. Segundo Figueiredo (1985) a invencdo dos Numeros Irracionais foi
considerado um marco nos estudos da geometria. Isso porque preencheu lacunas ao

ser descoberto a partir da diagonal de um quadrado. O autor ainda destaca que:

Ao pensarmos no ‘Teorema de Pitagoras’ em que ‘A soma dos quadrados
dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa’ podemaos calcular a diagonal
do quadrado, supondo que o lado = 1, seu resultado sera a V2, um nimero
irracional infinito e inconstante: V2: 1,414213562373.... Do mesmo modo,
outros numeros irracionais: V3 = 1,7320508... \7 = 2,645751...
(FIGUEIREDO, 1985, p. 78)

Dessa maneira, o ensino dos numeros irracionais é essencial, nas ultimas
séries do nivel fundamental porque, é preciso construir o Conjunto dos Reais a fim de
poder prosseguir com o estudo da matemaética.

Contudo, os PCNS reconhecem as dificuldades histéricas que ocorreram na
construcéo dos numeros irracionais. Sendo assim, ndo recomendam o trabalho formal
com estes numeros, em nivel fundamental. Sugerem o0s seguintes topicos:
identificagdo do numero irracional como sendo expresso por infinitas ordens decimais

nao periddicas; distingdo entre racionais e irracionais; identificagdo de numeros
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irracionais obtidos por raizes quadradas; localizacdo destes numeros na reta
numerica, com régua e compasso; calculos a partir de aproximacgdes com 0s racionais
utilizando-se, também, a calculadora (RODRIGUES; SILVA, 2010).

2.3 CONJUNTOS NUMERIOS NO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (Lei n°®
9.394/96), 0 ensino médio tem como finalidades centrais ndo apenas a consolidacao
e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos durante o nivel fundamental, no
intuito de garantir a continuidade de estudos, mas também a preparacdo para o
trabalho e para o exercicio da cidadania, a formacgéo ética, o desenvolvimento da
autonomia intelectual e a compreenséo dos processos produtivos (BRASIL, 2006).

Os PCNS do ensino médio fundamentam-se filosoficamente na estética da
sensibilidade, destacando-se a capacidade de criar, de observar, de perceber e de ter
curiosidade. Todavia, o respeito a diversidade, ao direito comum de cada cidaddo e a
solidariedade séo pressupostos da politica de igualdade. A ética da identidade traz o
respeito a autonomia responsavel dos estudantes, da escola e da comunidade (CRUZ,
2011).

A abordagem numérica é contemplada no contetdo NUumeros e Operacgdes:
naturais, racionais, irracionais, reais, sendo desenvolvida de acordo com as
finalidades do ensino de matematica para essa fase de estudo que tém como objetivos

conduzir o aluno a:

e Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias mateméticas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacéao
cientifica geral,

¢ Aplicar seus conhecimentos matematicas a situagfes diversas, utilizando-
0s na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

¢ Analisar e valorizar informacdes diferentes fontes, utilizando ferramentas
matematicas para formar uma opinido prépria que lhe permita expressar-se
criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade;

e Desenvolver a capacidade de raciocinio de solugdo de problemas, de
comunicacao, bem como o espirito critico e criativo;

¢ Utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e Expressar-se oral, escrita e graficamente em situacfes mateméaticas e
valorizar a precisao da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

¢ Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
mesmo temas e o conhecimento de outras &reas do curriculo;
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e Reconhecer representacBes equivalentes a um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

e Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperacéo. (BRASIL, (PCN — EM), 1998, p. 119).

Todavia, as rela¢gdes numéricas envolvidas nos PCNs, tanto no ensino médio
qguanto no ensino fundamental, ndo superam todos os desafios que se apresentam
nessas fases de ensino, mas é uma tentativa para conduzir o fazer pedagogico em
suas dimensdes processual e diagnoéstica. De acordo com Cruz (2011) esse fazer
pedagdgico é tratado como parte fundamental do processo de ensino e aprendizagem
permitindo corrigir, detectar, apreciar e estimular projetos bem-sucedidos.

No entanto, as concepc¢des fundamentais que se desenvolvem a respeito dos
nameros naturais, por exemplo, iniciam-se bem cedo pelas criancas, as quais dao
significados aos numeros, em atividades principalmente de contagem. As operacdes
matematicas muito fortemente também tém significancias de associa¢do com o dia a
dia (BRASIL, 1998).

Os conceitos das quatro operacdes, em geral, sdo adequadamente constituidos
nos cursos de formacdo de professores das séries iniciais, sendo, muitas vezes,
desconsiderados num curso de licenciatura na formacéo do professor de atematica,
indicando uma acentuada separacao na formacéo docente desse ciclo de ensino, com
a formacéo do professor que leciona nas séries finais do ensino fundamental e no

ensino médio. Moreira (2004, p.52) argumentam:

Ainda que o licenciado em matematica, de um modo geral, ndo trabalhe com
alunos das quatro séries iniciais do ensino fundamental, acreditamos que a
separacao acentuada existente entre a formacdo do docente desse ciclo e a
do professor que leciona nos outros ciclos do ensino fundamental e médio é
equivocada, pois pode contribuir para intensificar a descontinuidade do
processo de transicao das séries iniciais para a quinta série e seguintes. Isso,
por si so, ja coloca uma demanda no sentido de que o licenciado conheca a
matematica que é trabalhada nas séries iniciais.

Reconhecer numeros e operacbes perpassa pela compreensdo dos
significados de numeros naturais, do sistema de numeracdo decimal e pela
identificagdo dos numeros inteiros e racionais em diferentes contextos (BRASIL,
1998). Porém, é fato que o professor do ensino fundamental do 6° ano retoma e amplia
todo trabalho desenvolvido com nameros naturais nas séries anteriores e inicia o

conceito de nimeros racionais, considerando-os nessa fase de conceituacdo como
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elementos de um conjunto, os quais determinam, de uma forma geral e completa, as
operacOes de adicdo e multiplicacdo, mas de uma forma restrita a subtracdo e a
diviso.

Também desperta os estudantes para a percepcéo de relacdes entre esses
nameros, nos mais distintos universos aos quais sdo considerados, como por
exemplo, o universo dos numeros primos e compostos, dos divisores, de multiplos e
de outros. No 7° ano é introduzido o conceito de nimeros negativos, trabalhando os
inteiros e 0s racionais negativos, ja no 8° ano, introduzem-se 0s conceitos de nimeros
racionais e irracionais, definindo os nameros reais, dando sequéncia no 9° ano e no
ensino médio (BRASIL, 1998).

Através desta concepcao, € necessario que o professor do ensino fundamental
das séries finais e do ensino médio, conheca a matematica do ponto de vista escolar
e principalmente conheca a matematica trabalhada nas séries iniciais, para que
possam entender as duvidas de conceituacdo que aparecem frequentemente entre 0s

estudantes. Para essa concepg¢éo, Moreira (2004, p.53) diz:

No desenvolvimento de cada etapa desse processo de expansdo dos
conjuntos numéricos, o professor terd que, por um lado, conhecer
profundamente do ponto de vista da matemética escolar aquilo que os alunos
consideram num dado momento, como 0 universo humerico, e, por outro, lidar
com duvidas e concepc¢des incorretas dos alunos, as quais vao se referir tanto
ao ‘novo’ conjunto, mais amplo, como também ao conjunto mais restrito,
aquele supostamente ‘conhecido’, que esta, por sua vez, sendo ampliado.

Nesse sentido, entende-se que a constru¢cdo do conhecimento se desenvolve
no plano cognitivo dos estudantes que produzem em estagios diferenciados a
compreensao dos conhecimentos antigos e o processo de acomodacdo do novo
conhecimento. Dessa forma, em relacdo a aprendizagem escolar da Aritmética dos
nameros naturais, por exemplo, pode-se considerar um tema complexo, cuja
apreensdo, em niveis satisfatorios, ndo se esgota no processo desenvolvido ao longo
das séries iniciais do ensino fundamental (BRASIL, 1998).

Estas dificuldades, muitas vezes, acompanham o estudante ao longo de todo
ensino fundamental e médio. Pode-se destacar nesse processo, a compreensao
relativa ao sistema de numeracdo decimal, que, segundo Moreira (2004), € um
desenvolvimento de longo prazo. A compreensao e o dominio deste conteldo, muitas
vezes, dura todo ensino fundamental, pois € um dos aspectos mais complicados da

aprendizagem dos numeros.
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Destaca-se também, a grande dificuldade dos estudantes em aceitar a
comutatividade da adicdo e da multiplicacdo e, acima de tudo, o entendimento do
significado dessa propriedade, para néo transferi-la indevidamente a divisédo e a
subtracdo. Moreira (2004, p.55) continua afirmando:

Fica claro que uma discussao a respeito dos significados e das propriedades
das operacdes com os naturais de modo especial a multiplicacao e a divisao
e do sistema decimal de numeracdo interessa diretamente a formacao
matematica na licenciatura, porque, na sua pratica docente na escola, o
professor estara lidando com alunos cujo processo de apreensao conceitual
e operacional dos conhecimentos envolvidos nessas questdes ainda néo se
completou.

Certos aspectos que envolvem o conhecimento dos significados dos ndmeros,
dos sistemas de numeracéo e dos algoritmos, fazem parte da pratica profissional do
professor de matematica na escola basica, porém o licenciando em matematica nao
trabalha integralmente em sua formagéo esse assunto, sendo os conhecimentos
relativos as operacdes de multiplicacao e de adicdo de niumeros naturais considerados
apenas fatos.

Os numeros naturais com as operacdes de adicdo e de multiplicacdo nao
podem ser considerados elementos de um conjunto dado, aceito de forma axiomatica,
pois essa forma de pensar e de agir ndo permitird o enfrentamento de questdes postas
pela necessidade concretizada na propria pratica a qual se pretende formar o
profissional. Mais do que identificar e conhecer a cadeia que estabelece a
dependéncia légico-formal entre suas propriedades é conhecer as operacfes
matematicas.

Referindo-se aos processos de producao de significados para as operacoes,
Moreira (2004, p. 57) afirma:

(...) Nesses casos, 0 professor precisa lidar com o processo de construcao
de significados muito mais por meio de reiteradas ‘concretizagdes’ em
diferentes situacdes, do que por definicbes por inducdo ou de deducgbes
formais das propriedades estruturais das operacgfes, ja que estas Ultimas
expressam exatamente o contrario: a identificagdo de todos os significados
concretos possiveis.

Na pratica docente, ha a necessidade de desenvolver o estagio critico da

crianga, usando as operacdes como instrumento de apoio no processo de construcao
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do conceito abstrato do numero, pois em certas fases da vida do educando, o0s
nameros referem-se a objetos concretos.

No contexto da aprendizagem da tematica conjuntos numeéricos no 1° ano do
Ensino Médio € preciso proporcionar aos alunos uma diversidade de problemas
geradores da necessidade de ampliacdo dos campos numéricos e suas operacgoes,
dos nameros naturais para contar aos nameros reais para medir.

Por exemplo, os numeros irracionais devem ser entendidos como uma
necessidade matematica que resolve a relacdo de medidas entre dois segmentos
incomensuraveis, sendo apropriado tomar o caso dos segmentos lado e diagonal de
um guadrado como ponto de partida (BRASIL, 2006).

Ponto alto do estudo dos numeros no Ensino Médio, o conjunto dos NUumeros
Reais € formado pela unido entre o conjunto dos nimeros racionais e o conjunto dos
nameros irracionais. Existem varias propriedades a respeito dos numeros reais, que
sdo extensodes das propriedades dos numeros racionais. Essas propriedades estao
relacionadas com a ordem dos numeros reais e com o0 estudo das operacles
matematicas basicas aplicadas aos elementos desse conjunto.

O conjunto dos numeros reais € um importante instrumento matematico. Sendo
a aprendizagem da matematica continua e abrangente, haja visto que o ensino deste
conteudo é parte do programa da escola elementar em todas as suas séries, devemos
cuidar para que tais instrumentos basicos sejam bem utilizados. Todavia, operar tais
instrumentos corretamente nas atividades e momentos adequados, com agilidade e
consciéncia, exige conhecimento dos mesmos, sendo esta destreza, por ela mesma,
constitutiva do que denominamos conhecimento matematico.

No entanto, a definicho dos numeros reais depende das definicdes dos
conjuntos dos ndmeros racionais e irracionais, que, por sua vez, dependem da
definicdo dos numeros inteiros. Dessa maneira, todos 0s numeros geralmente
estudados até o final do Ensino Fundamental e inicio do Ensino Médio sdo os nUmeros

reais.
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Figura 17 — Diagrama dos conjuntos numericos

A I

Z
Q

Fonte: https://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fblogdoprofh.com%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2017%2F05%2FReais.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fblogdoprofh.com

Segundo, Oliveira (2009, p. 56):

Ao observar a figura acima, é possivel concluir que o conjunto dos niumeros
Reais (R) engloba 4 conjuntos de numeros sendo estes os Naturais (N), os
Inteiros (Z), os Racionais (Q) e os Irracionais (I). O conjunto dos nimeros
Racionais (Q) é formado pelos conjuntos dos Numeros Naturais (N) e dos
Numeros Inteiros (Z). Por isso, todo Numero Inteiro (Z) é Racional (Q), ou
seja, Z esta contido em Q. O Conjunto dos Numeros Inteiros (Z) inclui os
Numeros Naturais (N); em outras palavras, todo nimero natural € um nimero
inteiro, ou seja, N esta contido em Z.

As propriedades relativas as operacdes com numeros reais devem ser
trabalhadas de modo que permitam ao aluno a compreensao das estruturas dos
algoritmos, prevenindo recorrentes erros na resolucdo de problemas que envolvam
manipulacbes algébricas. A partir de entdo, os numeros complexos devem ser
apresentados como uma histérica necessidade de ampliacao do conjunto de solu¢bes
de uma equacéo, tomando-se, para isso, uma equacdo bem simples, a saber, x?+1 =
0.
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CAPITULO lll - METODOLOGIA

No presente capitulo havera uma abordagem a respeito do percurso
metodoldgico selecionado para a realizagdo do trabalho em questdo. Porém, cabe
destacar que para o entendimento acerca da percepcao dos alunos do 1° ano do
Ensino Médio sobre o desenvolvimento dos conjuntos numeéricos foi feita uma inter-
relacdo entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e o Método da Engenharia
Didatica.

Entretanto, levando em consideracdo que de acordo com Jenske (2011) a
aprendizagem significativa preocupa-se em estudar os mecanismos internos da
mente humana, tendo como conceitos-chave a aprendizagem significativa e a
mudanca conceitual; e, por outro lado segundo Ceolin (2010) a engenharia didatica
consiste em determinar uma forma de educacdo matematica diferenciada, na qual
objetiva-se colocar a importancia de uma aprendizagem significativa de conceitos
voltados para a vida real, julga-se esta ser uma ferramenta apropriada para ao
presente estudo, visto a inter-relacéo estar focada diretamente na pratica de ensino.

Portanto, a intencdo € comprovar que o aluno tem a capacidade de
compreender e entender, o processo de desenvolvimento do sistema numérico a partir
de um método especifico, sendo nesse caso, o filme “A histéria do nimero um”. Por
isso, a Engenharia Didéatica € encarada como uma metodologia de pesquisa cientifica
e se compOe de diferentes formas.

3.1 METODO PROPOSTO

O presente trabalho tem como um de seus focos a inter-relagéo entre a
Aprendizagem Significativa e o método da Engenharia Didatica, sendo perceptivel
relaciona-las ao desenvolvimento humano. De maneira mais ampla, segundo Santos
e Ghelli (2015) as teorias de aprendizagem surgem para compreender o
desenvolvimento cognitivo humano e consequentemente tem auxiliado na
sistematizacdo do trabalho pedagdgico em sala de aula, buscando apontar dindmicas
nos atos de ensinar e aprender, partindo da evolug&o cognitiva do individuo para tentar
explicar a relagéo que se da entre a informagé&o pré-existente e o novo conhecimento.

No caso especifico, essa informacéao pré-existente pode ser entendida pela

Teoria da Aprendizagem Significativa e esse o novo conhecimento pode ser
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sistematizado pelo Método da Engenharia Didatica. Desse modo, é possivel entender
a aprendizagem como uma habilidade de organizacédo de informacdes na estrutura
cognitiva do individuo e é este processo que precisa ser desenvolvido. No cenario
proposto, parta-se da observagdo que os alunos ja conhecem o sistema numeérico,
mas ndo compreendem seu processo de evolucdo, ou seja, ha a necessidade de
construcdo desse conhecimento.

A partir disso, este estudo caracteriza-se por ser investigativo de delineamento
guantiqualitativo. O estilo investigativo foi selecionado apresentar um foco de
interesse mais amplo de anadlise, pois parte do contato direto do pesquisador com o
ato investigativo, assim “[...] o pesquisador estabelece a compreensao do fenémeno
estudado sob a perspectiva dos investigados na situacdo em questao, de onde se
extrai a interpretacdo dos fendbmenos” (GIL, 1998, p. 34).

O delineamento qualitativo foi o selecionado por melhor adequar-se ao objetivo
proposto. Deste modo, alguns aspectos sao considerados, uma vez que, as ideias de
Cassel e Symon (1994) discorrem que nesse tipo de pesquisa, além dos dados serem
coletados preferencialmente nos contextos em que os fendmenos séo construidos,
suas analises devem ser desenvolvidas, de preferéncia, no decorrer do processo de
levantamento, posto isso, entende-se que a interacdo entre pesquisador e objeto é
fundamental, razdo pela qual se exige o aperfeicoamento, principalmente em técnicas
comunicacionais.

Para melhor elucidacdo dos objetivos propostos foi apresentado aos alunos o
video “A histéria do numero um”. Segundo analise de Jones (2000) é um filme que
remonta aos tempos primitivos a formacao cultural e a evolu¢cdo de como foi surgindo
através dos tempos os numeros em diferentes lugares. Conta que o primeiro nimero
a surgir foi 0o nUmero um e que o ultimo a surgir, foi o zero. A histéria vai desenrolando,
passando por uma civilizacao australiana que néo utilizava os nimeros, mesmo assim
eles representavam as quantidades e ainda olhavam as horas.

O filme passa pelos motivos pelos quais a matematica foi criada, logicamente
que foi pela necessidade comercial. Conta a histéria dos Sumeérios, mesmo nao
havendo o papel, eles usavam a argila para criar uma superficie e gravar as
anotacdes, 0s numeros. A criagdo no Egito do nimero um para facilitar a medigdo em
suas grandiosas constru¢des. Passa ainda por Pitagoras e seus estudos seus alunos.

Descreve a trajetoria do maior matematico o filosofo Arquimedes, sendo realmente
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guem criou a matematica e menciona as diferencas ao usar os numeros dos gregos e
dos romanos,

Por fim, o filme relata a concepc¢ao de vida dos romanos e dos indianos. O filme
com imagens magnificas conta a trajetéria dos nimeros e o surgimento apds 0s
algarismos romanos dos numeros usados atualmente, o surgimento dos numeros
arabicos na india, mas divulgados pelos Arabes. Interessante toda a trajetoria historica
contada no filme com o zero importantissimo sendo descoberto por dltimo. E
finalmente a utilizag&o atual do zero e do um na forma binéria.

Definindo-se o delineamento, o procedimento de andlise organizacional parte
das concepcdes acerca da inter-relacédo entre Teoria da Aprendizagem Significativa e
Método da Engenharia Didatica, partindo do entendimento que a introducdo de
tecnologias, nesse caso o video, no ambito dos ambientes escolares normalmente
parte, ndo somente de uma decisao individual do educador, mas de um contexto mais
amplo, no qual se apresentam questfes e necessidades internas e externas as
instituicbes de ensino.

E fato que a utilizagdo da tecnologia na sala de aula tanto possibilita a inovacéo
na pratica de ensino e aprendizagem; como viabiliza a circulacdo de informacdes de
forma atrativa. De acordo com Silva e Oliveira (2009) o uso dos recursos midiaticos,
em especial o video, inegavelmente, possibilita 0 despertar da criatividade a medida
que, estimula a construcdo de aprendizados mudltiplos, em consonéncia com a
exploracdo da sensibilidade e das emocdes dos alunos, além de contextualizar
conteudos variados. A partir desse conjunto de possibilidades, o educador pode
conduzir o educando a aprendizados significativos que fomentem principios de
cidadania e de ética.

De acordo com Kenski (2003), as tecnologias da informagcdo, podem ser
consideradas materiais eficazes de auxilio didatico para o desenvolvimento de
atividades préaticas no processo de ensino e aprendizagem, uma vez sugerirem
guestionamentos importantes quanto a formacdo dos professores e ainda a
possibilidade do uso de tais ferramentas no contexto da sala de aula.

Seguidamente, a pesquisa foi subsidiada por um questionario objetivo de 14
perguntas, caracterizando, dessa forma, a parte quantitativa desse trabalho, com a
funcdo, também, de constatar os dados coletados na pesquisa bibliografica, e ainda
com o0 objetivo central de entender melhor as percepcbes em relacdo ao



54

desenvolvimento do sistema numérico até o entendimento dos nUdmeros reais,

estudados no 1° ano do Ensino Médio. Diante disso, explicita-se que:

Aliar pesquisa bibliografica e pesquisa de campo trata-se de explicitar que se
trata de uma pesquisa com caracteristicas empiricas, com trabalho de campo
a partir de conhecimento bibliografico, gerando desse modo, uma
combinacgéo consideravel de teoria e pratica. (SEVERINO, 1996, p.130)

Segundo as ideias de Good (2009), construir questionarios ndo € uma tarefa
facil, e aplicar tempo e esfor¢co no planejamento do questionario € um requisito
essencial para se atingir os resultados esperados. Em outra via, a constru¢cao de um
questionario, segundo Aaker (2001), é considerada uma “arte imperfeita”, haja vista
nao existirem procedimentos exatos que garantam que seus objetivos de medicao
sejam alcancados com boa qualidade.

Todavia, alguns fatores podem ser levados em consideracdo para 0 sucesso
da pesquisa subsidiada por questionario. No caso da pesquisa em questéo, aspectos
como o bom senso e experiéncia do pesquisador foram levados em conta, sendo que,
seguiu-se uma sequéncia de etapas logicas, que de acordo com Aaker (2001) melhor
elucidam a busca por respostas concretas acerca do tema estudado.

Inicialmente, o primeiro passo foi planejar o que foi mensurado, onde buscou-
se evidenciar e relacionar os objetivos da pesquisa, para que desse modo, pudesse
ser elaborado o assunto de cada questdo, a fim de determinar o que vai ser
perguntado sobre 0 assunto da pesquisa, uma vez que, aulas experimentais sdo cada
vez mais frequentes nas escolas da educacdo basica, logo, falar de robdtica
educacional é adentrar em um campo muito extenso de conteudos e que ja seguem
uma linha evolutiva e conceitual.

Sequencialmente, buscou-se formular as perguntas para obter as informacdes
necessarias, sendo que o objetivo foi dar forma ao questionario determinando e o
formato do conteudo de cada pergunta e adquirir dos entrevistados informacdes
pertinentes do processo de aprendizagem, interesse pelo assunto, capacidade de
incentivo e continuidade, assim como perceber se existe uma melhoria da
aprendizagem dos conceitos basicos de matematica no momento de ensino da
robotica educacional.

A partir de entdo, definiu-se o texto e a ordem das perguntas, sendo que o

aspecto visual do questionario também passou a ser levado em consideracao, pois
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uma entrevista em que os participantes se sintam relaxados e motivados a responder,
adquirisse informacdes privilegiadas das ocorréncias dentro do momento de ensino e
determinou-se como as questdes foram redigidas, avaliando cada uma delas em
termos de facilidade de compreenséo, conhecimentos e habilidades exigidos, além da
disposicéo dos respondentes.

Por fim, foi realizado um teste no questionario, utilizando uma pequena
amostra, em relacdo a omissdes e ambiguidade: a partir das etapas anteriores a
intencdo foi a organizacdo final. Buscou-se dispor as questdées em uma ordem
adequada e agrupa-las de acordo com cada subtépico para obter um uanico
guestionario, ou seja, um grupo de perguntas que elucidassem o proposto pelo
trabalho. Por fim, o questionario foi lido por inteiro para verificar o sentido, e a
possibilidade de mensurar, o que estava previsto pelos objetivos propostos.

Na perspectiva exposta, ressalta-se o objetivo primordial do presente trabalho
de auxiliar o educador a se inserir no campo do uso de metodologias que possibilitem
maior interatividade na sala de aula utilizando o conhecimento propiciado pelo filme
em questdo para o desenvolvimento e aperfeicoamento acerca dos sistemas de

numeracao.

3.1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel é uma teoria
cognitivista e preocupa-se em estudar os mecanismos internos da mente humana,
tendo como conceitos-chave a aprendizagem significativa e a mudanca conceitual.

Desse modo:

Quando se fala em aprendizagem segundo o construto cognitivista, esta se
encarando a aprendizagem como um processo de armazenamento de
informacao, condensacao em classes mais genéricas de conhecimentos, que
sdo incorporados a uma estrutura na mente do individuo, de modo que esta
possa ser manipulada e utilizada no futuro (MOREIRA; MASINI, 2009, p.13).

Dessa forma, € possivel entender a aprendizagem como uma habilidade de
organizacao de informacdes na estrutura cognitiva do individuo, sendo este processo
gue precisa ser desenvolvido, nesse contexto, para este desenvolvimento ha a base
no Método da Engenharia Didatica que serd compreendido adiante. A teoria da

aprendizagem “[...] se propbe a compreender como 0 ser humano constréi
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significados, permitindo assim, apontar caminhos para a criagcdo de estratégias de
ensino que contribuam para uma aprendizagem significativa” (JENSKE, 2011, p.31).

A Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1980) € o processo pelo qual ha uma
incorporacao de um novo conhecimento & estrutura cognitiva do sujeito, de modo néo
arbitrario e nao literal, constituindo-se em um esforco deliberado para ligar o novo
conhecimento a conceitos de ordem superior, mais inclusivos, ja presentes na
estrutura cognitiva, logo, relacionando-se a temética proposta, entende-se o fato que
todo ser humano nasce com a no¢do de contagem, porém, 0 Senso numérico €
desenvolvido no decorrer da aprendizagem.

Entende-se que o individuo aprende guando consegue relacionar a nova
informacdo aos conceitos que ja estdo guardados em sua estrutura cognitiva. Esse
conhecimento anterior resultard em um encontro no qual as novas informacdes irao

encontrar um modo de se integrar a aquilo que o individuo ja conhece. Assim sendo:

Novas ideias e informagfes podem ser aprendidas e retidas na medida em
que conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma,
como ponto de ancoragem para novas ideais e conceitos (MOREIRA;
MASINI, 2009, p.14).

Contudo, para que ocorra uma Aprendizagem Significativa é preciso haver um
contetdo minimo na estrutura cognitiva do individuo, isto €, subsunc¢fes especificas
que possam suprir as necessidades relacionais da nova informacao. Esta € a ideia
principal da Teoria de Ausubel (1980). Para o autor, o fator mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o individuo ja sabe, isto €, aquilo que ja esta
gravado em sua estrutura cognitiva, 0s conceitos pré-existentes (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Posteriormente, é fundamental que o aprendiz apresente uma disposicao para
relacionar a nova informacao e ndo para simplesmente memoriza-la mecanicamente,
muitas vezes até simulando uma associacao, isto €, o aprendiz tem que se propor a
aprender. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacao € adquirida
atraves do esforco deliberado por parte do aluno de relacionar a nova informacéo com
0S conceitos ou proposicoes relevantes preexistentes na estrutura cognitiva
(AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980).

A aprendizagem significativa pode ser dividida em trés estagios: aprendizagem

representacional, aprendizagem conceitual e a aprendizagem proposicional.
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A aprendizagem representacional € uma associacdo basica de simbolos. Na
aprendizagem de conceitos, mais abrangente que a representacional, é
possivel a formulacédo de conceitos como, por exemplo, de um algarismo. E,
a aprendizagem proposicional promove a integracdo de diversos conceitos e
simbolos para auxiliar na compreensdo de uma ou mais ideias. Exemplo
disso na matematica ocorre na compreensédo do significado e na aplicagdo
da operacgdo adigdo, para isto é necessario que o individuo tenha em sua
estrutura cognitiva conceitos pré-existentes, como: o sistema de numeracao,
as classes numéricas (unidade, dezena e centena), a igualdade, compreenda
0s conceitos de parte e de todo (JENSKE, 2011, pags. 30, 31).

Nessa linha de entendimento, a Aprendizagem Significativa traz ao universo
dos educadores outra visdo além daquela de que os alunos sdo maquinas que devem
ser preenchidos com o0 maximo de conteudo, muitas vezes supérfluos. O seu ponto
principal esta em transmitir a necessidade de se utilizar ferramentas que acelerem o
processo criativo de aprendizagem, isto é, que consiga transformar os conceitos que

toda pessoa é portadora, em conhecimento.

3.1.2 O Método da Engenharia Didatica

A metodologia da Engenharia Didatica surgiu como decorréncia da vertente
conhecida como Didatica da Matematica. Douady (1985) define a Didatica da
Matematica como a area da ciéncia que estuda o processo de transmissao e aquisicao
de diferentes conteldos no ensino basico e universitario, propondo-se a descrever e
explicar os fendmenos relativos ao ensino e a aprendizagem especifica da
Matemética.

Porém, a Didatica da Matemética, segundo Douady (1985), ndo se reduz a
pesquisar uma boa maneira ou modelo de ensinar uma determinada nocédo ou
conceito particular. A Engenharia Didatica surgiu no transcorrer das discussfes
desenvolvidas no IREM (Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica), na
Franca, ao final da década de 1960. Em seus primérdios, o IREM desenvolvia uma
complementacao na formacao de professores de matematica e na producao de meios
materiais de apoio para a sala de aula, destacando-se o desenvolvimento de jogos,
brinquedos, problemas, exercicios e experimentos.

Posteriormente, analisando-se a validade das acbes desenvolvidas,
Brousseau, um dos pesquisadores pioneiros da Didatica da Matematica, “[...] prop6s

0 estudo das condi¢cdes nas quais sdo constituidos os conhecimentos; o controle
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destas condi¢cbes permitiria reproduzir e otimizar os processos de aquisicdo de
conhecimento escolar’ (GALVEZ, 1996, p. 26).

Na perspectiva de Brousseau (1996), a Didatica da Matemética deveria se
centrar nas atividades didaticas que tem como objetivo o ensino naquilo que tem de
especifico: os saberes matematicos. Dentro desta concepcdo, a Didatica da
Matematica deve oferecer explicacfes, conceitos e teorias, assim como meios de
previsdo e analise, incorporando resultados relativos aos comportamentos cognitivos
dos alunos, além dos tipos de situacdes utilizadas e os fenbmenos de comunicagao
do saber.

No contexto do presente trabalho, a Engenharia Didatica foi selecionada como
metodologia de pesquisa, porque foi observada como uma ferramenta apropriada para
o estudo, visto estar focada diretamente na préatica de ensino. Desse modo, ressalta-

se as concepcdes de Geary (2004, p. 71):

A engenharia didatica vista como metodologia de investigacéo, caracteriza-se
antes de mais nada por um esquema experimental baseado em ‘realizagdes
didaticas’ na sala de aula, isto €, na concepgéo, na realizagédo, na observagao
e analise de sequencias de ensino.

Por outro lado, conforme Souza e Cordeiro (2005), a Engenharia Didatica € uma
expressdo com duplo sentido. Designa producdes para o ensino, derivadas de
resultados de pesquisa, e também designa uma especifica metodologia de pesquisa
baseada em experiéncias de sala de aula. Dessa maneira, esta metodologia foi criada
para atender a duas questdes: a questdo das relacdes entre pesquisa e acao no
sistema de ensino; e a questado do lugar reservado para as realizac6es didaticas entre
as metodologias de pesquisa.

Assim, a teoria da Engenharia Didéatica pode ser vista como referencial para o
desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na jungdo do conhecimento
pratico com o conhecimento tedrico, ou seja, hesta metodologia a pratica de ensino &
articulada com pratica de investigagao.

No contexto da pesquisa em questdo foram desenvolvidas as quatro fases da
Engenharia, dentre ais quais estao:

A fase da Andlise Prévia, que tem por objetivo analisar o funcionamento do
ensino habitual do conteudo, para propor uma intervencao que modifique para melhor

a sala de aula usual. A andlise inclui as dimensdes epistemoldgica, didatica e cognitiva.



59

Sendo assim, foi realizada uma analise prévia acerca dos conhecimentos dos alunos
sobre a historia dos nimeros e sua importancia para o desenvolvimento do sistema de
numeracao atual.

Posteriormente, a segunda fase corresponde a Andlise a priori, concepgéo e
implementacéo, sendo a concepcdo da sequéncia de atividades que vao subsidiar a
situacdo didatica a ser implementada. E preciso descrever e justificar as escolhas
efetuadas. A partir dessas escolhas elabora-se e implementa-se um plano de acoes
que se apresenta numa sequéncia didatica, nesse caso, escolheu-se o filme “A histéria
do numero um”.

A seguir, adentra-se na fase da Andlise a posteriori, que € a validacdo da
experiéncia essencialmente interna, fundada no confronto entre a analise a priori e a
analise a posteriori. Investigacdo daquilo que foi considerado nas hipéteses e que, na
pratica, sofreu distor¢cdes, deixando de ser valido, utilizando para isto, material coletado
durante a pratica. Nesse sentido, houve a aplicacdo do questionario para que pudesse
ser analisado os efeitos, no que concerne ao desenvolvimento dos conhecimentos
apreendidos pelos alunos.

A Ultima fase é a da Validacdo da experiéncia, ou seja, trata-se de redigir as
conclusdes finais, explicando, em funcao dos dados coletados, quais hipoteses séo ou

nao validas. Nesse sentido, houve a analise e discussao dos resultados.

3.2 APLICACAO DO QUESTIONARIO

O questionario foi aplicado na Escola estadual Maria do Carmo Viana dos
Anjos, localizada no Bairro Jardim Felicidade 2, na cidade de Macapa. A turma
selecionada foi uma de 1° ano do Ensino Médio, com a qual ja havia sido trabalhado
0 assunto conjuntos numeéricos no 1° bimestre do ano letivo.

Foram 28 sujeitos, que concordaram em responder um questionario dividido
em duas partes, obedecendo a uma sequéncia didatica de perguntas previamente
elaboradas pelo pesquisador. Desse modo, a intervencéo do pesquisador se deu de
forma direta, participando na acédo de tirar algumas davidas dos participantes, na
intencdo de aplicar a sequéncia didatica planejada de maneira eficaz.

O primeiro questionario foi baseado na percepcéo dos alunos em relacéo ao
video “A histdéria do numero um”, haja vista que a contextualizacdo da matéria

ensinada é de fundamental importancia para o aluno, pois desta forma o mesmo
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conseguira lembrar-se dos temas estudados com maior facilidade, lembrando que a
observacdo é sempre mais rica do que apenas ouvir falar do conteddo, ou seja,
quando se consegue estimular multiplas habilidades, tais como ver, ouvir, sentir, a
retencdo da informacéo se torna significativamente maior.

Nessa linha de entendimento, o video é capaz de favorecer esta
contextualizacdo, uma vez que, abre possibilidades ao aluno de observar os temas
estudados em diferentes contextos, ou mesmo, ver e ouvir sobre o assunto em estudo.
Segundo Bottentuit Junior e Serra (2010, p.70):

Devido a influéncia das midias e multimidias no cotidiano dos alunos é
necessario que o educador utilize os recursos tecnolégicos como
instrumentos que possibilitem uma pratica pedagogica modernizada, bem
como, elementos que o auxilie no tratamento das dificuldades de
aprendizagem presentes em sala de aula.

Desse modo, entende-se que a educacao audiovisual € muito relevante, pois
permite aos alunos o exercicio do olhar apurado, pois o0 mesmo video podera ser
assistido inimeras vezes e mesmo assim sera possivel obter novas informagfes no
ambito de uma nova observagéo.

A partir de entdo, adentra-se nos aspectos da Teoria Significativa da
aprendizagem, haja vista que, com a aplicacdo do video pensa-se em medidas que
favorecam o contexto escolar, pois a teoria de Ausubel leva em conta a histéria do
sujeito e ressalta o papel dos docentes na proposicéo de situacdes que favorecam a
aprendizagem.

Posteriormente, o pesquisador teve uma conversa informal com os alunos a
respeito tematica de sua pesquisa, partindo do entendimento que quando se
menciona concepc¢des acerca dos sistemas de numeracao estar-se-a se referindo a
utilizacao de um sistema para representar uma numeracgao, ou seja, uma quantidade,
buscando ainda sistematizar algo que pode servir para organizar, colocar em ordem,
submeter a determinadas regras.

Nesse sentido o primeiro ponto do método da Engenharia Didatica € explorado,
sendo este a analise a priori e concepcéo, haja vista que, com essa conversa informal
0 pesquisar buscou direcionar sua pesquisa e propor um plano de acdo para o
desenvolvimento de seu questionario.

Isto posto, houve a aplicacdo da segunda parte do questionario, caracterizando

uma das mais importantes fases do meétodo didatico, sendo esta a fase da
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Experimentacao, explicando-se como uma etapa de aplicacéo das situacdes didaticas
e coleta dos dados relativos a pesquisa.

Por fim, houve a aplicagdo das etapas Analise a posteriori, caracterizada pela
devida organizagdo do corpus da pesquisa, a fim de uma avaliacdo posterior e da
Validacdo da Engenharia: mediante o confronto das consideracfes da analise a priori
e da aplicacéo do questionario propriamente dito, tem-se elementos para realizar uma
analise sobre as percepcdes dos entrevistados.

Portanto, as atividades (SOUZA, 2003) que compdem a sequéncia para a
construcdo do meétodo didatico, foram construidas e analisadas a priori com base no
levantamento bibliografico do pesquisador, enquanto professor e enquanto
pesquisador académico, desse modo, concretizado com base na reflexdo do
referencial tedrico construido.

A partir da sequéncia construida para o desenvolvimento da percepcdo a
respeito de sistema numérico, e em consequéncia o de conjunto numérico,
desenvolveu-se a analise dos dados, utilizando os principios da Engenharia Didatica.
Apés a aplicacdo da sequéncia e andlise dos registros, para uma melhor visualizagdo
dos resultados, foram elaborados uma tabela resumo do questionario 1 e construidos

gréaficos para melhor elucidacéo do questionario 2.

3.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As tabelas e gréficos estatisticos fazem parte de uma linguagem universal, uma
forma de apresentacdo de dados para descrever informacfes, com o objetivo de
produzir no investigador, no publico ou no aluno uma impresséao mais rapida e viva do
assunto em estudo, os quais nos dias de hoje podem ser vistos frequentemente
ocupando lugar de destaque nos meios de comunicacao escrita e falada (BARBOSA,
2001).

A aplicacao do primeiro questionario permitiu demonstrar aos alunos a historia
do nimero um e sua ligacdo com histéria das civilizacdes ao longo dos tempos. Foi
possivel perceber que os alunos redefiniram o olhar sobre a histéria dos nimeros,
mesmo levando em consideracdo que o video ndo substitui o professor, entretanto,
pode promover mudancas na funcao pedagodgica deste.

A partir da exposicédo do filme os alunos foram orientados a responder um

guestionario, cujas respostas foram compiladas, podendo ser observadas abaixo:
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Tabela 1 — Dados compilados do questionario 1

Perguntas Resposta em acordo com o filme | %
Em qual regido foi inventado o Sistema . .
~ Diversas regioes 25
de Numeragao?
Gradativo, baseado em
Como ocorreu? . 28
necessidades
E possivel identificar mudancas no : .
i A Sim, na economia, nas
modo de vida do ser humano apdés essa ~ 78
. ~ construcoes...
invencao?
, . Da necessidade de registrar as
Como surgiu a escrita? 1€ reg 71
operacoes
Qual foi a principal finalidade para
invencdo do numero um e dos Fazer contas 100
conjuntos?
Sobre a abstracdo dos numeros, pode Certos triangulos ndo eram
se afirmar que foi devido a necessidade perfeitos para determinadas 92
do ser humano fazer novas contagens? construcoes
O nUmero passou por uma série
Como se deu o processo de evolugdo do|  evolutiva em diversos lugares, 85
namero um? sendo o zero o ultimo a ser
descoberto

Fonte: Pesquisa campo 2017

A tabela acima demonstra a frequéncia percentual das respostas dos
participantes da pesquisa em acordo com o que foi exposto no filme “A histéria do
namero um”, pois nessa via, parte-se do entendimento que o aluno precisa ser
envolvido em atividades que permitam a construcéo e reconstrucao da aprendizagem
de forma significativa, e essa construcédo deve ser mediada pelo professor que por
iSSO precisa estar atento e aberto para novas metodologias de ensino, ao uso de
diferentes recursos didaticos e pedagdgicos e trabalhar com contelddos e conceitos
matematicos. Segundo Bieger (2011) o professor precisa compreender o aluno, suas
dificuldades e suas formas de construir aprendizagens, para olhar e repensar o
curriculo escolar e construir significacdes juntos aos pares e assim estar em constante
formacao.

De acordo com as respostas dos alunos, uma vez que em todas as questdes a
maioria foi de acordo com o conteudo explanado no filme, foi possivel perceber que
houve absolvicdo de conhecimento. As respostas comprovam que o0s alunos
entenderam que o conhecimento matematico surgiu na antiguidade a partir das
necessidades dos homens na vida diaria, como contar, medir, calcular, organizar o

que vai de acordo com o fato de que “[...] em sua origem a matematica constitui-se a
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partir de uma colecéo de regras isoladas, decorrentes da experiéncia e diretamente
conectadas com a vida diaria” (BRASIL, 2001, p.27).

E fato que o filme “A Histéria do Nimero um” faz um passeio pela histéria da
matematica tendo como personagem principal o nimero um. Esse representa o inicio
de tudo, desde os primeiros registros simbodlicos grafados em ossos para exprimir
guantidades em uma sucessao de tracos que permitia a contagem. Logo, observa-se
que, quando a maioria dos alunos expressa o contexto da evolu¢cdo do nimero um
com respostas como: “Seu surgimento se deu em diversas regides”; “.. ocorreu de
forma gradativa e baseado em necessidades humanas”, & cabivel fazer uma
referéncia que, segundo o Referencial Curricular de Matematica Ensino Fundamental
(MARANHAO, 2010, p. 37) a Matematica constituiu-se a partir de um conjunto de
regras isoladas e de experiéncias da vida diaria.

Desse modo, a historia mostra que o ensino de Matematica foi organizado a
partir das necessidades de cada povo. Os primeiros indicios de construcdo de
conhecimentos matematicos foram herancas dos povos egipcios e babilénios (2500
a.c), 0s quais eram usados para resolver problemas préticos, geralmente ligados ao
comeércio, calculo de impostos, construcdes de habitacbes, medidas de terras e outros
(MARANHAO, 2010).

Na historia contada no video, analisando os sumérios, o documentario atribui &
sua representacdo do numero um em cones de argila como responsavel por
possibilitar a representacao da subtracdo e, assim, dar origem a aritmética. Sobre os
algarismos hindu-arabicos, o documentario defende que seria mais correto denomina-
los indianos, pois esses povos ja utilizavam esse sistema algoritmico milhares de anos
antes de Cristo, e os arabes, nesse processo, foram responsaveis por leva-los a
Europa.

A partir do exposto, destaca-se alguns comentarios dos entrevistados nos quais
expressam seu entendimento acerca do surgimento da escrita, enfatizando ainda a
principal finalidade para a invencéo do numero um e dos conjuntos, além da realizagéo
de uma abordagem sobre a abstracdo dos numeros associando-se as do ser humano
em fazer contagem. Diante disso, respostas como: “Da necessidade de registrar as
operacdes”; “Fazer contas”; “Certos tridangulos ndo eram perfeitos para determinadas
construcdes”, foram destaques na percepgao dos alunos acerca do tema proposto.

Nesse ponto, as consideracdes dos alunos podem ser associadas ao ambito

evolutivo da matematica propriamente dito. Assim, pode-se fazer algumas



64

consideracdes referindo-se ao Referencial Curricular, pois de acordo com o referido
documento, no século XIX a Matematica pura libertou-se das limitacées sugeridas por
observacfes da natureza e tornou-se parte da vida do homem. Durante o século XX,
com o surgimento de diversos ramos desse campo de saber, a matematica surgiu
como uma atividade intelectual altamente sofisticada, pois definicbes que a
consideravam ciéncia do numero e grandeza foram consideradas obsoletas. Assim, a
histéria da matematica € marcada por mudangcas que podem ser consideradas
correcdes e extensodes, tal qual a evolugao numérica.

Sequencialmente, a evolu¢cdo numérica trouxe uma novidade revolucionaria: o
namero zero, o qual passa a dividir as atencbes com o personagem principal do
documentario. Como a representacdo do nada foi recebida pela sociedade europeia,
e porque o uso do zero revolucionou a representacao tanto de grandes quantidades
guanto de muito pequenas sao questdes trabalhadas neste filme. Além disso, a obra
analisa como 0s nimeros um e zero se tornaram 0s responsaveis por uma das mais
importantes revolu¢des do conhecimento humano: a informatizacéo.

Isto posto, foi possivel perceber o quanto esse processo evolutivo foi
internalizado pelos alunos, uma vez que 85% responderam que: “O numero passou
por uma série evolutiva em diversos lugares, sendo o zero o ultimo a ser descoberto”.
Todavia, buscando estar em consonancia com a exposicao dos alunos, cabe destacar
que, autores como Fiorentini (2005) defendem esse processo evolutivo do sistema de
numeracéao foi deixado de lado, o que vai contra a teoria significativa da aprendizagem,
haja vista que essa preconiza que a aquisi¢cao do conhecimento ocorre quando o aluno
estabelece relacfes entre novas ideias e aquelas ja existentes. Para que isso ocorra,
o professor tem o papel de fazer o elo que proporciona a interacdo entre o
conhecimento prévio do aluno e os novos saberes.

De um modo geral, nota-se, que muitos dos professores que atuam em sala de
aula ainda trabalham com o método antigo ou o denominado ensino tradicional, como
qual os alunos sentem-se incapazes de desenvolver o seu aprendizado, tem
dificuldade de resolver alguns tipos de problemas, por serem trabalhados de forma
repetitiva, copia, e siga o modelo. Este ensino ndo leva em consideracdo a
participagéo do aluno, o que dificulta a construgdao do conhecimento e a organizacao
de processos que possibilitem a real aprendizagem.

De acordo D’Ambrosio (1986, p.14), o ensino de matematica precisa mudar:
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[...] a énfase do conteldo e da quantidade de seus conhecimentos que o
aluno adquira, para uma énfase na metodologia que desenvolva atitude, que
desenvolva capacidade de matematizar situagcfes reais, que desenvolva
capacidade de criar teorias adequadas para as situa¢cdes mais diversas, e na
metodologia que permita o recolhimento de informag¢des onde ela esteja,
metodologia que permita identificar o tipo de informacéo adequada para uma
certa situacdo e condi¢des para que sejam encontrados, em qualquer nivel,
os contelildos e métodos adequados.

Faz-se necessario, como consta nos PCNS (BRASIL, 1997), que o professor
crie caminhos para que o aluno tenha uma maior aprendizagem e construa o
conhecimento. Isso sO sera possivel se o professor trabalhar usando diferentes
recursos e ou metodologias de ensino. Os PCNS indicam o reconhecimento de todo
0 sistema numérico como um dos caminhos para ensinar matematica, ndo como uma
forma de exercitar o que ja foi ensinado, mas uma estratégia que orienta e provoca
novas aprendizagens, que proporciona contextos significativos de pesquisa e
exploracdo no processo de aprender novas ideias, procedimentos e conceitos
matematicos.

Por conseguinte, houve o segundo momento da pesquisa, com a intencéo
primordial de analisar a percepcao dos alunos sobre a importancia dos contetdos
matematicos relacionados aos sistemas de numeragcdo. Desse modo, vale fazer
referéncia aos estudos de Souza e Cordeiro (2010) quando estes enfatizam que
pensar em ac¢des que possam contribuir com a préatica do docente, em especial, com
os educadores matematicos, direciona a olhar os dados de qualquer pesquisa de
forma diferenciada, ou seja, no ponto de vista da sua contribuicdo com a acao diaria
do professor.

Diante dos inUmeros conceitos matematicos que se procura desenvolver nos
nossos alunos diariamente, o de sistema de numeracdo, mostra-se de extrema
relevancia dentro da educacdo matematica de um aprendiz, pois entende-se que a
relacdo existente entre naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais, coloca-se em
variadas situacdes de do dia-a-dia. A compreensao e o0 uso dos conceitos de cada um
desses sistemas numéricos contribui para a leitura e estabelecimento de relagbes que
permitem ao individuo entender e prever varios fenbmenos no meio em que vive.

Todavia, a andlise cientifica sobre o desenvolvimento dos sistemas de
numeracdo em alunos do 1° ano do Ensino Médio remete, enquanto professor, na

busca sobre a sua contribuicdo pratica para a acao didatica diaria. Assim, no resgate
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da trajetéria de pesquisa, ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica,

apresenta-se a tabela abaixo com os comentéarios dos alunos.

Tabela 2 — Dados compilados do questionério 2
Em cada item a seguir dé exemplo e faca uma correlacdo com o uso

%

do dia-a-dia
Tarefas diarias 39,29
Sistema de numeracao Usa-se para estudar 46,43
Usa-se para tudo 14,28
Conjunto Encontra-se em lojas e em todos os lugares 100
. , Usado o tempo todo para tudo 89,29
NUmeros naturais
Apenas na escola 10,71
NGMeros inteiros Usado para fazer célculos 75
Usado em tudo, pois também sao naturais 25
Usado em tudo, pois contém os naturais 25
NUmeros racionais Usado em receitas e divisdo 21,43
N&o comentaram 53,57
. . . Usa-se na engenharia e matematica 3,57
NUmeros irracionais ~
Nao comentaram 96,43
. , Usado em tudo, pois sdo todos 0s numeros 25
NUmeros reais ~
N&o comentaram 75

Fonte: Pesquisa campo 2017

Como visto anteriormente, o sistema de numeracédo que é utilizado nos dias
atuais demorou milhares de anos para ser organizado. Nao foi criado por uma pessoa
ou um unico povo, mas é resultado de ideias de muitos povos. De acordo com a
concepcao dos alunos, os mesmos entendem que os sistemas de numeracao fazem
parte do seu cotidiano, o que pode ser visto como um fator de grande relevancia, haja
vista que, levando em consideracdo que os alunos sao do Ensino Médio, precisam ter
0s conhecimentos numéricos consolidados. Nesse sentido, expde-se que ha recente
proposta intitulada Base Nacional Curricular Comum (BNCC) tornada publica no dia

15 de setembro de 2015, encontra-se as seguintes consideragdes:

O Ensino Médio caracteriza-se como a Ultima etapa da Educacao Basica. Nao
€ uma etapa isolada e independente das anteriores, mas sim uma etapa
complementar, que deve oferecer condicdes ao estudante para ampliar e
consolidar as aprendizagens do Ensino Fundamental e desenvolver novas
capacidades de interpretar e refletir sobre diferentes contextos. (BNCC, 2015,
p. 156)
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No ambito das consideracdes expostas, fazendo uma referéncia com a
atualidade de conceber uma proposta de revisitar os diferentes conjuntos numéricos
estudados no Ensino Fundamental até o 1° ano do Ensino Médio, de acordo com as
concepcOes dos alunos é possivel aprimorar a maneira como eles vém sendo
apresentados para os estudantes no Ensino Médio de um modo geral.

Quanto ao ensino de numeros no ensino béasico especificamente, destaca-se

no mesmo documento:

[...] O estudo dos nimeros no Ensino Médio deve favorecer a percepgao de
agrupamentos em diferentes conjuntos numéricos e a compreensdo das
limitagBes de algumas propriedades numéricas. Com isso, espera-se que,
nessa etapa, a constru¢do dos nimeros irracionais ganhe sentido e que o/a
estudante possa compreender 0 conjunto dos nimeros reais como resultado
da necessidade de ampliacdo dos eixos huméricos. (BNCC, 2015, p. 157)

Entretanto, cabe destacar as proposicdes de Leite, Silva e Vaz (2005) quando
estas abordam que o ensino de matematica depende de varios fatores, o que, por
diversas situacdes o torna bastante complexo. A aprendizagem numérica é
fundamental na educagcdo em todos os niveis, uma vez que a estrutura instrumental
de seus conteldos possibilita ao estudante entender o mundo ao seu redor, interagir
com ele sendo assim capaz de promover mudancas e implementando-as no seu
cotidiano.

Seguintemente, os alunos fizeram comentérios correlacionando conjuntos
numéricos com as situacdes do dia-a-dia, sendo estes (100%) categdricos em dizer
gue 0s conjuntos estdo presentes em todas as situacdes diarias. Desse modo,
seguindo a linha de raciocinio dos alunos acredita-se que o desenvolvimento de uma
pratica pedagdgica que visa a compreensao dos fatos por meio da construcdo de
justificativas, “permite que o aluno aprenda de maneira coerente podendo, assim,
elaborar hipéteses a partir de defini¢cdes, postulados e teoremas” (ALMEIDA, 2015, p.
12).

No entanto, acredita-se ainda que a percepcdo dos alunos esteja
eminentemente correlacionada a importancia dos conteidos matematicos no contexto

do dia-a-dia, o que pode ser entendido como algo significativo, sendo assim:

O desenvolvimento de uma visao flexivel e multifacetada do conhecimento
matematico envolvido nas questdes relacionadas ao entendimento dos
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conjuntos numéricos pode contribuir decisivamente para que o professor seja
capaz de dialogar com seus alunos, de reconhecer e validar, quando for o
caso, certos pontos de partida por eles adotados para a construcdo de um
determinado conceito ou de avaliar uma determinada forma de elaboracéo do
conceito como adequada para certo estagio, ainda que precise ser
reelaborada em estagios posteriores. (MOREIRA, 2004, p. 88)

Essa visdo de Moreira é a que pode se relacionar a busca de entendimento
sobre a percepcéao dos alunos no que se refere a importancia do estudo dos conjuntos
numeéricos. Neste nivel, com a maturidade dos alunos de Ensino Médio, certamente
muitos conceitos serdo mais bem compreendidos e relacionados com os que ja foram
estudados durante o ensino fundamental. Por exemplo, as ideias que vao se
desenvolver até a formacéao do conceito de numero natural comecam a ser elaboradas
muito cedo pelas criancas, a partir, principalmente, de atividades associadas a
contagem e a ordenacgédo de objetos (DICKSON et al, 2002).

Moreira (2004) ainda destaca que, no desenvolvimento de cada etapa do
processo de expansdo dos conjuntos numéricos, o professor precisa conhecer
profundamente, de um ponto de vista relevante para a sua pratica, aquilo que os
alunos consideram como o universo numeérico nos diferentes estagios da vida escolar.
S6 assim ele tera condicdes de lidar com duvidas e concepgdes incorretas trazidas
pelos alunos e que dizem respeito tanto ao novo conjunto, mais amplo, como também
ao conjunto mais restrito, aquele supostamente conhecido, que esta sendo ampliado.

Portanto, Almeida (2015) ainda destaca que durante o ensino fundamental, o
aluno pode apresentar uma dificuldade maior na compreensédo e distingdo das
diferentes propriedades de cada conjunto numerico, pois as extensées numericas sao
muitas vezes motivadas por questdes de natureza totalmente diferentes, revelando-
se 0 conjunto e a respectiva estrutura resultantes do processo de extensdo um
universo genuinamente novo para o aluno.

A partir de entdo, a respeito dos numeros naturais e inteiros, conforme tabela
2, pode-se perceber uma relacdo entre os comentarios feitos pelos alunos em
explicitarem que ambos 0s conjuntos sdo usados em ambito escolar e em situacdes
diarias. Nessa via, destaca-se que a ampliacdo dos naturais para os inteiros envolve
uma ressignificacdo do proprio conceito de numero. Segundo Almeida (2015), o que
antes expressava quantidade, agora passa a representar uma quantidade orientada,
isto €, uma quantidade acompanhada de um referencial.

Em busca de entendimento acerca de perceber a importancia dos conteudos
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matematicos, enfatizando conjuntos numeéricos para o0s alunos entrevistados é
condizente perpassar por alguns conceitos referentes ao Ensino Fundamental, haja
vista ser nessa fase tratados os contetidos relacionados a nimeros naturais e inteiros.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental, 3° e 4° ciclos,
na selecéo de conteidos sobre niumeros e operagfes apontam para a importancia
dos Numeros Naturais e Inteiros ressaltando as dificuldades vistas e ainda
enfrentadas: “O estudo dos numeros naturais e inteiros costuma ser cercado de
dificuldades, e os resultados, no que se refere a sua aprendizagem ao longo do Ensino
Fundamental tém sido bastante insatisfatérios”. (BRASIL, 1998, p. 97).

Os PCNS ressaltam ainda que:

[...] muitos alunos ndo chegam a reconhecer os inteiros como extensdo dos
naturais e, apesar de memorizarem as regras de calculo, ndo conseguem
aplica-las adequadamente por n&do terem desenvolvido uma maior
compreensao do que seja o nimero inteiro. (BRASIL, 1998, p. 98)

Nesse contexto, propde-se muitas vezes que os NuUmeros Inteiros sejam
compreendidos pelos alunos através de suas representacdes como, auséncia, divida,
situacdes de perdas e ganhos, entre outras encontradas no cotidiano e que os alunos
possam intuir. Desse modo, no gque concerne ndmeros, sejam estes naturais ou

inteiros, gera-se o entendimento que:

O estudo desses numeros ndo podera [...] restringir-se apenas a esses
aspectos, mas incorporar situacdes que permitam a compreenséo da regra
do calculo com os inteiros pela observacado de regularidades e aplicacéo das
propriedades das operacBes com 0s nimeros naturais (BRASIL, 1998, p. 66).

Em consenso aos pressupostos descritos, deduz-se que € preciso ir além das
representacfes dadas, tanto para os NUmeros Naturais como para os NUmeros
Inteiros. Deve haver uma linha metodoldgica que permita e viabilize ensina-los através
de situacdes-problema, proporcionando assim mensurar a capacidade cognitiva dos
alunos.

Segundo Vicente (2011) as situacdes-problema, geralmente, tém carater de
desafio. Essa caracteristica estimula o raciocinio l6gico, produz a arte de pensar,
caracterizando-se diferente dos exercicios convencionais, nos quais basta saber a
operacao a ser utilizada, que a resolucdo ndo demora. Entretanto, antes de partir para

7

as situacbes-problema, é certo ter que deixar o aluno bem familiarizado com os
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Numeros Naturais e seu processo de associacdo aos numeros Inteiros.

Segundo os PCNS (1998, p. 92) “é preciso usar os diferentes significados dos
nameros [...] naturais e inteiros [...] para resolver problemas, em contextos sociais,
matematicos ou de outras areas do conhecimento”. O que implica dizer que é viavel
trazer um problema do cotidiano para ser resolvido por intermédio do jogo, em sala de
aula.

Adiante os alunos tiveram que correlacionar situacdes cotidianas a sua
percepcdo conceitual sobre 0s conjuntos nNos numeros racionais, irracionais e reias,
todavia, o que mais chamou atencdo é que em termos de frequéncia percentual a
maioria dos entrevistados ndo soube o que comentar a respeito dos conjuntos em
questdo, o que pode ser considerado um problema ou uma defasagem na
aprendizagem desses alunos.

Entretanto, sabe-se que dificuldades no processo ensino-aprendizagem de
matematica existem e conforme relatadas na literatura devem ser sempre
guestionadas e analisadas objetivando sempre a otimizagcdo no processo. Partindo
deste pressuposto, e da experiéncia como professor de matematica de escola publica
possivel destacar que a situacdo inicial que pode estar contribuindo para essa
dificuldade em atribuir significados para o conjunto dos numeros pode estar associada
ao fato do professor que ministra a disciplina matematica para a turma que os alunos
entrevistados fazem parte basear-se em um ensino de matematica estritamente
tradicional.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, encontram-se afirmacdes sobre a
pratica do professor a qual deve pressupor uma concepcao de ensino e aprendizagem
que o leva a compreender os papéis do professor e do aluno, além da funcao social
da escola, da metodologia e dos conteudos a serem trabalhados e, dentre os fatores
gue interferem neste processo de conhecimento incluem a formacao do professor e
sua vida profissional, na qual se inclui sua experiéncia escolar (BRASIL, 1998).

Essas afirmacbes devem ser analisadas, pois explicitam 0s pressupostos
pedagogicos que devem reger as atividades do ensino, na busca da coeréncia entre
0 que se pensa fazer e o0 que realmente se faz. Assim, o professor deve procurar se
conscientizar de suas func¢des, conhecer seu ambiente de trabalho, conhecer seus
educandos visando um planejamento de atividades que possam ser realmente
aplicadas e que sejam significativas, com objetivos definidos e possibilitando a

construcdo de conhecimentos. Portanto, alunos e professores devem se conhecer,
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conhecerem seus interesses, expectativas e se comprometerem com atitudes de
acordo com suas necessidades.

Por outro lado, se considerar 0os pressupostos de autores como Saviani (1980)
e Libaneo (1989), os quais ja afirmavam que na pedagogia tradicional, o ator principal
era o professor e 0 aluno, mero espectador que recebia os conhecimentos de forma
vertical, entende-se que, na verdade o aluno era o elemento passivo da acao
educacional.

Dessa maneira, € cabivel enfatizar que os alunos devem patrticipar ativamente,
integrar-se nas aulas, discutir, analisar e refletir, inclusive sobre sua prépria existéncia
e, 0 professor quanto mais propiciar isto mais estara favorecendo a construcéo de seu
proprio conhecimento, o0 melhoramento das relacdes entre professores e alunos e uma
maior integracao. Integracao esta que é sempre bem vista entre todas as relagées nas
sociedades.

Em complementacdo as afirmacdes de Saviani (1980) e Libaneo (1989), em
linhas relativamente atuais Silva (2000) observou que foram obtidos importantes
resultados no desempenho do aluno por meio de promocdo de sua interagdo nas
aulas, isto é, sua ativa participacdo, o que corrobora a ideia de se considerar ativos
0s participantes no processo ensino-aprendizagem.

Saindo da pedagogia tradicional para as mais modernas, encontra-se a
concepgao, segundo D’Ambrosio (2001), de que a finalidade da escola é adequar as
necessidades individuais ao meio social, ou seja, o estudo focaliza 0 homem como
individuo, integrado em uma sociedade, imerso numa realidade natural e social, o que
significa estar em permanente interacdo com seu meio ambiente, natural e
sociocultural.

A pratica pedagdgica pode ser entendida entdo, como se constituida por dois
elementos fundamentais: o educador e o educando, sendo que cada um desses
elementos desempenha papel importante na atividade e, de acordo com as definicbes
atribuidas a cada um, uma orientacdo diferente se consolidara e constituira uma
tendéncia pedagogica. E, portanto, decisivo o papel que se atribui a cada um desses
elementos e sempre necessério a avaliagdo de cada papel e o estudo sobre
redefinicdo nestes papeis.

Estas significacdes dos papeis dos agentes educacionais devem promover uma
reflexdo sobre as reais acdes executadas por eles. Professores que passaram ha

muitos anos pelos cursos de graduacédo, como é o caso do professor de matematica
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da turma na qual os alunos participaram da pesquisa, e que nao tiveram cursos de
requalificacdo ndo se sentem a vontade na aplicacdo de técnicas modernas de ensino
devidamente contextualizadas (ROCHA, 2003).

De acordo com as analises realizadas foi possivel entender que a aproximacao
do conhecimento matematico a realidade das pessoas € um dos maiores desafios
enfrentados pelos professores, pois ela necessita ser explorada e aplicada a todas as
acoOes, encontrando, assim, sua real aplicacdo. A aplicacao € a principal questao a ser
apresentada aos alunos, pois somente desta forma, terdo consciéncia da utilidade e
da importancia crucial desta ciéncia na vida das pessoas. Logo, 0 ensino da
Matematica, relacionando os conjuntos numéricos so tera sua real funcéo explorada,
quando os professores forem capazes de saciar as suas duavidas, e
consequentemente, as duvidas de seus alunos.

Portanto, aprender com compreensao € mais do que dar respostas certas a um
determinado desafio, semelhante a outro ja visto, é poder construir o maior nimero
possivel de relagdes entre os diferentes significados da idéia investigativa, estabelecer
conexdes entre o novo e o conhecido, saber criar e transformar o que ja se conhece.
SO assim, pode-se garantir que houve aprendizagem, que esse aluno, de fato, é

proprietario do conhecimento que ele controla com a necessaria autonomia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscou-se verificar a percepcao dos alunos do 1° ano do Ensino
Médio sobre a importancia e aplicacdes de conteudos mateméticos relacionando a
aprendizagem dos conjuntos numericos, perpassando pelas concepcgoes tedricas e
evolutiva dos sistemas de numeracéao.

O tema escolhido como objeto de estudo para a presente pesquisa abarcou,
dentre outras questdes a possibilidade de entender a evolucao histérica do nimero
uma, além de suas contribuicdes para o desenvolvimento da civilizagcdo humana.

Na busca do entendimento a respeito da percepcdo dos alunos partiu-se do
pressuposto que nas aulas de mateméatica pode-se ir além de simplesmente "fazer
contas", e para que ocorram todas as mudancas necessarias na educacdo
matematica, promovendo o aprender com compreensao, é preciso estar em sintonia
para ensinar com compreensao.

A matematica € uma ciéncia que engloba o ser humano em todos os sentidos.
Em cada individuo gera uma possibilidade e uma expectativa de aprender novamente
e de forma diversificada da anterior. O conhecimento matematico oferece
possibilidade para criar, recriar e modificar. Em tudo que se olha, a matematica se faz
presente, seja na natureza, setor econbmico, social, politico. Na musica, nas
profissbes a apropriagdo de conhecimento matematico torna viavel a condicao de
fazer diferente. Assim, o mecanico, pedreiro, fisico, trabalhador da roca e demais
profissionais, usam um conhecimento matematico que nem sempre foi adquirido nas
escolas. Nessa linha de pensamento, pautado no referencial teérico, retoma-se que o
ensino dos conjuntos numéricos voltado para a producdo de significados € fator
concreto de conceder contribui¢cdes de fato importantes para o ensino de matematica.

Nessa linha, aprender com compreensao é mais do que dar respostas certas a
um determinado desafio, semelhante a outro ja visto, € poder construir o maior nimero
possivel de relacdes entre os diferentes significados da ideia investigativa, estabelecer
conexdes entre 0 novo e o conhecido, saber criar e transformar o que ja se conhece.
S6 assim, € possivel garantir que houve aprendizagem, que esse aluno, de fato, é
proprietario do conhecimento que ele controla com a necessaria autonomia.

Entendeu-se ainda que é de extrema importancia que o aluno esteja com o
conceito de numero bem construido e bem definido, para que assim, se possa dar

continuidade ao processo gradativo de aprendizagem matematica, ou seja, para que
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se possa adquirir uma aprendizagem significativa e efetiva dos outros conceitos
considerados fundamentais. Para tanto, € preciso que o estudante tenha uma boa
ideia do conceito de numero.

Em busca dessa aprendizagem significativa o ensino dos conteudos
matematicos e suas aplicacdes deve ser abordado de maneira contextualizada, ou
seja, o professor deve levar em consideracao o cotidiano de seu aluno, estabelecendo
relacdes entre todos os conteddos matematicos, procurando encoraja-lo, incentiva-lo
e também criar situagbes problemas que o auxiliem-no processo de construcdo e
ressignificacao.

Os procedimentos metodoldgicos adotados podem ser considerados
satisfatorios aos que fora proposto, haja vista que o presente estudo indicou que a
exibicdo de video nas aulas de matemética surge como uma nova forma de repensar
a significancia do ensino. A percepc¢ao da midia enquanto recurso educativo possibilita
a compreensao de contetdos programaticos indispensaveis a formacao de cidadaos.

O uso da exibicao do video “A historia do um” foi explorado de forma adequada
tornando-se uma importante ferramenta de ensino-aprendizagem, visto que
contempla a construcdo e socializacdo de muitos conhecimentos relacionados ao
processo evolutivo dos numeros, sistema de numeracdo e conjuntos numeéricos.
Nesse sentido, pode-se afirmar que o uso das midias no ambito escolar evita a
dicotomia entre saberes da escola e saberes do mundo, entre o ato de ministrar ou
instruir, conduzindo a pratica de insercao social dos discentes.

A utilizacéo da inter-relacdo entre a Teoria Significativa da Aprendizagem e o
Método da Engenharia Didatica, possibilitou a utilizacdo de uma sequéncia de
aprendizagem, na qual a atuacao do aluno se intensifica pela possibilidade de auto
regulacédo e pelo confronto com as situacbes propostas, 0 que possibilita uma
evolucdo de estratégias, potencializando a cognicédo dos alunos.

Ao analisar os dados obtidos no questionario que foi utilizado como instrumento
de pesquisa com os alunos do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Maria
pode-se perceber que os alunos que fizeram parte dessa pesquisa demonstraram
interesse e participaram de forma ativa do questionario relacionado aos conteudos,
cujo enfoque foi a origem e evolugdo dos sistemas de numeragao e conjuntos
numéricos.

Todavia, os alunos apresentaram dificuldades em pautar conceitos

relacionados aos conjuntos numéricos dos racionais, irracionais e reais. Esta
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deficiéncia teve como uma de suas principais atribuicbes o ensino pautado em
meétodos estritamente tradicionais por parte do professor de matematica da escola em
questéao.

Por outro lado, mesmo a maioria dos alunos tendo admitido ter dificuldade para
conceituar o conjunto dos numeros racionais, irracionais e reais, muitos alunos
admitiram a importancia do estudo da matematica, ndo sé na escola, como no seu
cotidiano, e entenderam a insercdo dos conjuntos numéricos nas mais diversas
situacdes do seu cotidiano.

Portanto, a partir da referida pesquisa constata-se a necessidade de uma nova
visdo diante do modelo atual sob o qual acontece o ensino dos conjuntos numericos,
principalmente em relacéo a contextualizagdo do ensino de Matemética, de modo que
o aluno perceba sua importancia e utilidade no seu cotidiano e assim, comece a

adquirir interesse por seu aprofundamento teérico.
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