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RESUMO

Este trabalho propoe uma Sequéncia Didatica, com o objetivo de trabalhar, de forma
revisional, o tema Sistemas de Numeracgao, a partir de uma perspectiva historiografica,
utilizando a(s) Historia(s) da Mateméatica como uma Estratégia Didatica e também
de uma forma imbricada, estruturando, direcionando e motivando os temas que serao
desenvolvidos. Apresentamos um material de apoio com o objetivo de desenvolver parte
dos aspectos historicos e/ou mateméaticos necessarios para uma explanagao bésica do
contetado abordado. Por ultimo desenvolvemos a referida sequéncia, objetivo final
do trabalho, dividida em seis etapas, de modo a viabilizar um processo de ensino e
aprendizagem interdisciplinar, lidico e pratico, de modo a ser 1til para as mais diversas
finalidades. Concluimos que, apesar da impossibilidade de efetivar a presente sequéncia,
devido a pandemia do novo coronavirus, a sua confecgao e idealizagao proporcionaram
um ganho em conhecimento didético, cientifico e matematico, além da convicgao de que
o campo da Historia no Ensino de Matematica pode ser uma importante estratégiaa
de contextualizacao e motivagao no processo de ensino e aprendizagem. Portanto,

esperamos que este trabalho possa contribuir nesse sentido.

Palavras-chave: historia na educagao matematica; sequéncia didatica; sistemas de

numeracao.



ABSTRACT

This work proposes a Didactic Sequence, with the objective of working, in a revisional
way, the theme of Numbering Systems, from a historiographical perspective, using
the History (s) of Mathematics as a Didactic Strategy and also in a way imbricated,
structuring, directing and motivating the themes that will be developed. We present
a support material in order to develop part of the historical and / or mathematical
aspects necessary for a basic explanation of the content covered. Finally, we developed
the aforementioned sequence, the final objective of the work, divided into six stages, in
order to enable a process teaching and learning, interdisciplinary, playful and practical,
in order to be useful for the most diverse purposes. We conclude that, despite the
impossibility of carrying out the present sequence, due to the pandemic of the new
coronavirus, its preparation and idealization provided a gain in didactic, scientific and
mathematical knowledge, in addition to the conviction that the field of History in the
Teaching of Mathematics can be an important tool for contextualization and motivation
in the teaching and learning process. We hope that this work can contribute in this

direction.

Keywords: history in mathematics education; following teaching; numbering systems.
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1 INTRODUCAO

Constantemente, somos indagados quanto a necessidade do ensino de determinados
contetidos no campo da Matematica. A facilidade no acesso & informacao, o imedia-
tismo, o ensino mecéanico desconectado de situagoes cotidianas ou significativas para o
aluno acabam por evidenciar a necessidade de contextualizarmos o ensino de determi-
nados contetudos.

Dentre as varias formas de contextualizar, esta aquela relativa a utilizar o campo
histérico como forma de enfatizar o desenvolvimento de um certo componente curricu-
lar e/ou objeto de conhecimento, no nosso caso a Matemaética ou seus contetudos. Para
tanto, parte-se dos aspectos histéricos primordiais, como o periodo em que foi estudado
e a relevancia da teméatica para o meio em que esteve inserido, passando pelas modi-
ficacoes e aprimoramentos pertinentes, até, finalmente, concluir o processo de ensino,
com as aplicagoes mais atuais desta tematica.

No caso especifico da nossa area de estudos, a Matemaética, questionamentos como
“quem criou a Matematica?’, “quem desenvolveu determinada férmula e por que o
fez?” sao cada vez mais comuns e, ao invés de serem encarados como uma afronta ao
conhecimento do professor, podem funcionar como incentivo para a contextualizacao,
interdisciplinaridade e amplitude do conhecimento, permitindo mais do que o conheci-
mento técnico de féormulas ou métodos, mas abrindo a discussao para alguns porqueés,
dentro da estrutura do conhecimento matemaético.

Fossa (2006) destaca que a pergunta “de que nasceu a Matematica?’ é necessaria,
por exemplo, para a compreensao do que vem a ser o numero. Dai, é natural sermos
levados a concluir que atender a tais anseios deve ser uma das prioridades do exercicio

pedagogico.

13



O estudante é critico e, raramente, se permite “aprender por obrigacao”. Nesse
contexto, ressaltamos a importancia de fugir do ensino tradicional por repeticao, no
qual o aluno memoriza métodos, mas nao compreende quando sao utilizados, nao sabe
em qual periodo, nem por quem foi estudado, tampouco a sua importancia.

A consequéncia do ato de priorizarmos questoes que deveriam ser secundarias, como
dar demasiada énfase & avaliagao, ou a repeticao de algoritmos para resolucao de proble-
mas pré-determinados é que o aluno acaba assimilando que o objetivo do aprendizado
estd na avaliagao, no ato de efetuar um procedimento e nao no conhecimento adquirido.

Diante do contexto apresentado, reconhecendo-me como um produto da educacao
publica e como parte integrante dela, atualmente, como professor da educacao bésica,
compreendo como sendo um dever buscar alternativas que possibilitem um processo
de ensino amplo, significativo, interdisciplinar e libertador, que possibilite ao aluno a
oportunidade de perceber a relevancia da Matematica e dos objetos de conhecimento
pertinentes ao seu nivel de ensino.

Para tanto, apresento a seguir uma sequéncia didatica, que tem como finalidade
utilizar a Histéria da Mateméatica como uma Estratégia Didatica. As atividades, aqui
detalhadas devem direcionar o aluno a re(construir) ou deduzir o conceito em questao.

Tal proposta esta inserida no campo de pesquisa da Historia na Educacao Matema-
tica, que segundo Souto (2010), tem como objetivo utilizar de forma efetiva a Historia
da Matemaética em situacoes de ensino e aprendizagem.

Nosso objeto de pesquisa fica centrado na elaboragao analitica de uma proposta
didatica para o estudo do tema sistema de numeracao, a partir de uma perspectiva
histérica. Aqui, é interessante ressaltar que a Historia nao possui um carater introdu-
torio ou mesmo informativo, mas estratégico, sendo o “fio condutor” da estruturacao

tematica.
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A escolha de tal tema foi motivada pelo seu carater introdutoério, e tem como ob-
jetivo apresentar os principios de contagem, sistemas de numeracao, operagoes basicas
e mudancas de base. Portanto, € um tema que tem inicio nos anos iniciais do ensino
fundamental e se constitui em uma importante revisao para o ensino médio.

Além disso, é importante ressaltar que um dos fatores preponderantes para a escolha
do referido tema esta baseado na minha experiéncia profissional, enquando professor
de Matematica, ao reconhecer que a tematica em questao é apresentada, na maioria
das vezes, de uma forma apartada do seu contexto historico, gerando desconhecimento
sobre outros sistemas de numeracao e uma consideravel perda de significado, no que
diz respeito a importancia do nosso atual sistema de numeracao.

Nessa oportunidade, a proposta é recomendada para turmas de ensino médio, dado
o carater revisional de conceitos, operacoes e principalmente de ideias, proposto na
associacao com a Histoéria da Matematica.

Uma vez instituido esse objeto, interessa-me apresentar uma proposta didéatica via-
vel, simples, que contemple as demandas do atual estudante do ensino bésico, desen-
volvendo uma sequéncia que contemple a seguinte questao norteadora: Como propor e
estruturar uma sequencia didatica para ensinar os sistemas de numeragoes utilizando
recursos advindos da Histéria da Matemética?

Sobre uma compreensao mais humana da ciéncia em questao, Alencar (2014) consi-
dera que fatores como a motivacao e a contextualizacao podem ser alcangados a partir
de diferentes perspectivas didéticas e que o uso da Histéria no ensino de Matemética
pode servir como uma porta para novos horizontes. Sendo assim, essa perspectiva con-
siste em uma importante ferramenta de auxilio no processo de ensino.

A sequéncia didatica em questao tem como objetivo apresentar uma proposta pe-

dagbgica que viabilize um momento revisional diferenciado, apresentando de forma
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contextualizada o tema proposto, pontuando os aspectos historicos e matematicos que
viabilizaram o seu desenvolvimento, além de debater, de forma indireta, sobre a vali-
dade de se construir uma pratica pedagogica pautada em uma perspectiva de cunho
histoérico.

A partir das caracteristicas descritas anteriormente podemos deduzir que a pes-
quisa a seguir ¢é do tipo qualitativaﬂ, tendo em vista a subjetividade de uma proposta
didatica e das preferéncias didaticas empregadas, que sao pautadas nas impressoes e
experiéncias do autor.

Desse modo, compreendendo o carater subjetivo de uma proposta didatica, salien-
tamos que nao almejamos uma pratica de ensino tnica, pois a Matematica e a Historia
sao disciplinas demasiadamente complexas, e tal associagao é apenas um recurso, com o
objetivo principal de apresentar a Mateméatica de uma forma mais humana, interdisci-
plinar e em nada apartada dos fatores sociais, politicos e filosoficos que historicamente

motivaram a sua existéncia.

1.1 Objetivos

Esta dissertacao pode ser contemplada a partir de parametros estabelecidos sob
dois tipos de objetivos, geral e especifico, que se complementam e atuam de modo a
definir a natureza da pesquisa em questao:

Como objetivo geral:
- Conhecer elementos da Histéria da Matemética que contribuam para o ensino de

sistema de numeragao, apresentando uma proposta didatica para a educagao bésica.

!Na pesquisa qualitativa, o cientista é ao mesmo tempo o sujeito e o objeto de suas pesquisas]...]O
objetivo da amostra é de produzir informacoes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande,
0 que importa é que ela seja capaz de produzir novas informagoes.(DESLAURIERS, 1991, p. 58).
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Como objetivos especificos tém-se:

- Conhecer a contribuicao da Histéria na Educacao Mateméatica com o objetivo de
aproveiti-la como uma forma de contextualizacao.

- Descrever o panorama dos sistemas de numeragoes ao longo da historia.

- Criar uma proposta didéatica para o ensino de sistema de numeragao utilizando re-

cursos advindos da Histéria da Matemaética.
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2 A MATEMATICA NA(S) HISTORIA(S)

2.1 As histérias, os homens e o tempo

Estruturaremos a seguir um conjunto de informagdes, historicas e/ou matemaéticas,
que acreditamos serem tuteis para uma melhor compreensao dos fatores que motivaram
o presente trabalho.

A HISTORIA, OS HOMENS E O TEMP

Afinal, o que é a Histéria? Tal questionamento, que a principio nos parece logico,
apresenta-se, na pratica, como um objeto de dificil explanacao, dado o fato de que a
propria Historia passou por diferentes processos de legitimidade. Diante dessa situa-
¢ao, constatamos que a problematica em questao esté além do carater epistemolégico.

A resposta, talvez mais simples, para um problema de tamanha complexidade seria:
“a historia é a ciéncia do passado”. No entanto, segundo Bloch (2002, p.7), “passado
nao ¢ objeto de ciéncia”’. Foi a partir de questionamentos dessa natureza que a propria
concepcao de Historia, assim como o papel do historiador, sofreram fortes mudancas.
Tais mudancas permeiam o debate entre a Historia tradicional ou positivista e a cha-
mada nova Historia.

Em meados do século XX, autores como Bloch e Lucien Febvre deram inicio a
prestigiosa escola dos Annales, que viria a ter um papel de suma importancia no de-
senvolvimento de um novo modelo de historiografia. Tal modelo, surge como uma
forma de redefinir o modo de se pensar e de se pesquisar a Historia. Para uma melhor
compreensao sobre a motivagao do debate, faremos uma diferenciacao conceitual entre
as duas vertentes historicas apresentadas.

Segundo Burke (1992, p. 10), o paradigma historico tradicional “diz respeito essen-

2Referéncia ao titulo homénimo do capitulo 1 do livro “Apologia da Histéria ou o Oficio do Histo-
riador” de Marc Bloch.
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cialmente a politica. [...| A politica foi admitida para ser essencialmente relacionada
ao Estado; em outras palavras, era mais nacional e internacional, do que regional.”.

Desse modo, “reconhecia-se como historia apenas aquela que contava os feitos da
nobreza, fazendo com que essa atividade tivesse uma ligacao estreita com o Estado”
(ALENCAR, 2014, p. 20). Dentro desse contexto, é perceptivel que a politica exercia
forte influéncia na percepgao histoérica, no sentido de enaltecer figuras convenientes e
marginalizar outras por igual motivo.

Caracteristicas como essa foram criticadas veementemente por Bloch (2002), ale-
gando que a rigidez da visao positivista-tradicional da Historia enquanto ciéncia negava
as possibilidades da propria Historia, caracteristica definida por ele como “historizante”.

Uma consequéncia logica de tais diretrizes procedimentais pode ser observada na
funcao do historiador tradicional. Este tende a fazer questionamentos que possam apre-
sentar a Historia como uma verdade absoluta e o seu desenvolvimento como algo linear,
tendendo a observar os aspectos gerais, em detrimento dos pequenos acontecimentos
que influenciam no tema observado.

Quanto a relevancia dos séculos de pesquisas norteadas pela perspectiva tradicional
historica, Alencar (2014) considera que a concepgao tradicionalista da Historia, embora
questionével e em crise conceitual, nao deve ser descartada, ou mesmo desmoralizada,
pois apresenta um ponto de vista da histéria a que se propoe desenvolver. O que
devemos aprender ¢ a relativiza-la, observando os eventuais exageros e/ou conclusoes
tendenciosas.

Mas, segundo Schwarcz (2002), é exatamente em oposigao a postura universalista
da Historia tradicional que, em 1928, Bloch e Febvre tomam a iniciativa de fundar uma
revista historica. Porém, diante das dificuldades encontradas na empreitada, acabam

por se inserir como editores da revista dos Annales. Tal movimento revolucionou a
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perspectiva historiografica e serviu como base para o que hoje chamamos de “Nova
Historia”.

Essa perspectiva, segundo Peter Burke (1997), substitui a tradicional narrativa dos
acontecimentos por uma historia-problema. Substituindo a tradicional narrativa linear,
objetiva e universalizadora por uma visao interdisciplinar, ampla, e indissociavel de to-
dos os fatores sociais, politicos, filos6ficos e humanos que a compoe. Nessa perspectiva,
admitimos os avancos e retrocessos ocorridos. Problematiza-se a visao exposta, consi-
derando que o historiador nao narra um fato por ele observado, mas a observacao de
um outro.

O narrador, ou o homem, nessa perspectiva, assume um papel coadjuvante, pois
seus atos, seus feitos, sao resultados de necessidades coletivas, que se tornaram possi-
veis, apenas devido a uma certa estrutura social.

Por Histéria-Problema, temos como caracteristica uma Historia:

[...] interpretativa, problematizada, apoiada em hipoteses, capaz de
recortar os acontecimentos através de novas tdbuas de leitura, e, na ver-
dade, capaz de problematizar este proprio gesto de recortar um aconte-

cimento (BARROS, 2012, p. 306).

A perspectiva em questao torna a Histéria um campo mais abrangente, interdiscipli-
nar e multidisciplinar, que permeia as mais diversas areas de atuagao, como a Historia
politica, social, econémica. Da mesma forma, a insere em outras areas de estudo como
a Matematica, a Fisica, as Ciéncias de um modo geral, observando, problematizando
e relativizando as contribui¢oes historicas no meio social em que foi desenvolvido e
os seus reflexos em nossa realidade em uma perspectiva que admite a parcialidade de
quem pesquisa, sem que se coloque em duvida o carater cientifico do que se estuda.

Nesse contexto, deve-se salientar uma importante relagao entre a chamada historia
nova e a proposta de se empregar a Histéria no ensino de Matematica. Em ambas,

um fator adquire uma relevancia que justifica o nosso estudo: a interdisciplinaridade.
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O carater problematizador dessa nova perspectiva apresenta-se como uma importante
ferramenta de contextualizagao e de motivacao, podendo apresentar o conhecimento
matematico como um produto de diversos interesses e necessidades sociais.

Do ponto de vista do estudante, é crucial fomentar essa visao critica, presente na
perspectiva historiogréafica nova, um olhar amplo, suscetivel ao debate. A insercao dos
conhecimentos do préprio estudante e do seu conhecimento de mundo s6 sao possiveis
a partir de uma abordagem para além do tradicional aprendizado por repeticao, em
que a Matemaética é apresentada de forma linear e inalteravel, caracteristicas que, cu-
riosamente, se assemelham & perspectiva tradicional da Historia, aqui debatido.

Diante do carater amplo do estudo introduzido, faremos um recorte, tendo em vista
0 nosso objeto de pesquisa. Para tanto, enfatizaremos a natureza do estudo historico
no campo da Matematica, da Educacao Matematica e, principalmente, sua insercao

como ferramenta pedagogica.

2.2 A Histéria no Campo da Mateméatica

Para falarmos de Historia, dentro do campo da Matemaéatica, é importante ressal-
tarmos algumas vertentes de pesquisa. Segundo Miguel e Miorim (2005), podemos
destacar: a Historia da Matemaética, a Historia da Educacao Matemaética e a Historia
na Educacao Matematica como campos independentes, embora possuam finalidades
que caminham em uma mesma direcao, que é ressaltar a importante relagao entre a
Matematica, a Historia e a Educacao. Em relacao a Histéria da Matematica, podemos

mencionar seguinte:

O campo Historia da Matematica é destinado ao estudo de obras lite-
rarias relacionadas a Matematica, a vida dos matematicos, ao desenvol-
vimento de teorias ou de conceitos matematicos, & formacao de grupos
e de institui¢cdes que desenvolvem Matemética, ao contexto sociocultu-
ral no qual estava sendo desenvolvido o conhecimento e ao estudo da
Matematica de nativos em paises colonizados. (SOUTO, 2010, p. 523)
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No campo da Histéria da Educacao Mateméatica encontramos trabalhos que tem

como objetivo tratar sobre:

As pesquisas que investigam a histoéria: da Matematica escolar; do ensino
de teorias, nocoes ou conceitos matematicos; da formacao do professor
de Matemaética; de pessoas ou instituicoes significativas para o desenvol-
vimento da Educacao Matemaética; da investigacao em Educacao Ma-
temética; de politicas e propostas educacionais relativas 4 Matematica.
Além disso, consideramos também as pesquisas que investigam o papel
da Historia da Matematica na formacdo do matematico e do professor
e as que tratam da historiografia da Educagao Matematica. (SOUTO,
2010, p.523)

Na visao deste mesmo autor, existem trabalhos que “|...| buscam apoio da Historia
para tratar da Matemaética em situagoes de ensino e aprendizagem se inserem no campo
da Historia na Educagao Matematica”.(SOUTO, 2010, p.523)

E importante ressaltar que a diferenciacao apresentada mostra-se como uma tenta-
tiva de investigar as potencialidades existentes na perspectiva historiografica enquanto
ferramenta de contextualizacao.

Nesse sentido, ao observar diferentes vertentes dentro de uma mesma proposta pe-
dagogica, salienta-se a necessidade de se observar os aspectos que compoem a Historia
da Matemética, enquanto Ciéncia, da Matemaética, enquanto componente curricular,
e a Historia do ensino da Matemaética, apresentando propostas e fomentando debates
que possam referendar, ou nao, a insercao desta proposta, no ambiente escolar.

Diante de tal diferenciacao, podemos observar que o presente trabalho encontra-se
no ultimo campo citado: a Histoéria na Educagao Matemética, tendo em vista que se
propoe a apresentar uma sequéncia didatica que possa servir de inspiracao a profissi-
onais da educagao, debatendo, de forma indireta, sobre as diferentes ferramentas que
possam auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem da Matemética a partir da
Historia.

Voltando ao nosso objeto de estudo, é possivel observar, dentro do campo da His-
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toria na Educagao Matematica, suas principais caracteristicas historicas, analisando
suas potencialidades enquanto ferramenta metodologica. Para tanto, podemos tra-
car um paralelo entre a Historia da Educacao Matematica e a Historia na Educagao

Matemética.

2.3 Histéria na Educacao Matematica

Segundo Souto (2010), o discurso em favor da participacao da Historia na Educa-
¢ao Matematica nao é recente. Alternando momentos de maior énfase com outros de
arrefecimento, podemos detecté-lo na literatura desde, pelo menos, o inicio do século
XX. Ainda segundo o autor, no ano de 1980 ocorre uma crescente discussao em torno
dessa tematica, motivada pelas criticas ao movimento da Mateméatica Moderna. Tais
movimentos cientificos culminaram com a criacao da Sociedade Brasileira de Historia
da Matematica (SBHMat), no ano de 1999.

Sua criagao fomentou a organizacao de seminérios, palestras e encontros regulares,
o que impulsionou a pratica cientifica em nosso pais. No entanto, apesar do debate
quanto a utilizagao da Historia como ferramenta pedagogica ser comum no meio aca-
démico, e ser consenso que esta ferramenta pode ser util no processo de ensino, nossa
experiéncia, no ambito educacional, aponta para uma utilizacao ainda incompativel em
sala de aula, onde a Histoéria da Matematica tem tido um papel de pouca relevancia.

Corroborando com essa alegacao, Miguel (1997) apresenta como argumento para
questionar a real utilizacao da Historia por professores, no ambito escolar, a falta de
material adequado sobre assunto anterior ha dois séculos, bem como uma literatura
propria a utilizagao didéatica.

A escassez de materiais didaticos adequados e de propostas curriculares que incen-

tivem o uso adequado desse recurso apontam uma justificativa para o seu uso ainda ser
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tao pouco explorado. Ademais, a falta de material cientifico que apresente propostas
praticas de utilizagao, citada por Barbosa et al (2011, p. 02) “¢ um sintoma de que
ainda existe uma persistente lacuna, entre o debate académico e a pratica’.

As consequéncias de uma préatica que nao priorize a contextualizagao sao observadas
por Santos (2007, p. 18), quando afirma que “é possivel que muitas das dificuldades
que alunos encontram na aprendizagem da Matemaéatica sejam resultado de ensinarmos
apenas procedimentos e regras, limitando sua capacidade de compreender os conceitos”.

Nesse contexto, apresentamos os papéis pedagogicos exercidos pela Historia da Ma-
tematica e as consequéncias da sua inser¢ao no processo de ensino, segundo Miguel
(1993): Motivagao; Objetivo; Recreagao; Desmistificagao; Formalizacao; Dialética;
Unificagao; Atitude e Valores; Significagao; Cultura e a Epistemologia.

Explicando algumas dessas consequéncias, ainda de acordo com o autor, quanto &
motivacao: a Historia da Matematica deve motivar o aprendizado, para tanto, deve
apresentar problemaéticas relevantes que estimulem o aluno a debater sobre o tema.
Objetivo: a Historia tende a ressignificar o aprendizado, apresentando as condigoes
necessarias para o desenvolvimento de uma teméatica, impulsionando o aluno a recon-
siderar a sua real necessidade. Na Recreacao, entende-se que a Historia apresenta
aspectos ladicos, seja a partir dos seus instrumentos histéricos ou devido as suas len-
das e particularidades. No tocante a Desmistificacao, espera-se que a nova abordagem
seja capaz de ressignificar o contetido, apresentando a Matemaética como uma disciplina
mais humana, inacabada e em constante adaptagao. Tais aspectos sao apresentados
por diversos outros autores, como Baroni (2005); Mendes (2006) como fatores que jus-
tificariam o uso da Histéria na Educacao Matemética. Mas como fazé-lo?

E importante ressaltar que apesar de reconhecer a importancias dos demais aspec-

tos mencionados por Miguel (1993), fizemos um recorte, apresentando as caracteristicas
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mais pertinentes, associadas ao tipo de trabalho que estamos propondo.

Para tentar responder a essa questao, precisamos voltar nossa atencao para os di-
versos aspectos que compoem a educagao basica, desde a proposta apresentada pelo
proprio livro didatico, muitas vezes o tinico recurso disponivel para o docente, passando
pela discussao a respeito do curriculo e chegando até a atuacao do professor.

Apesar do amplo debate que os temas apresentados podem nos oferecer, faremos
um recorte quanto a metodologia empregada pelo professor em sala de aula, com as-
pectos que corroboram para a elaboragao de uma sequéncia didatica fundamentada na
insercao da Historia no Ensino de Matemética.

Sobre as formas de se utilizar a Historia na Educagao Matemaética, Vianna (1995)
apresentou quatro categorias de utilizagao, quanto ao livro didatico e quanto a apre-

sentacao de contetudos:

A Historia da Matemética como Motivagao, ou seja, a HM é apresentada
no inicio do capitulo, como uma anedota, lenda ou breve texto introdu-
torio.

A Histoéria da Matemética como Informacao, isto é, sdo apresentadas no-
tas historicas apds o término de um capitulo, conteido, ou em exercicios,
com a funcao de acrescentar informagoes sobre o assunto trabalhado. No
entanto, nao auxiliam & compreensao do contetudo.

A Histoéria da Matematica como Estratégia Didatica, ou seja, a HM é

utilizada “[...] para conduzir o aluno a um determinado tipo de pro-
cedimento que encontra alguma relagao com o desenvolvimento do con-
teudo”.

Historia da Matemética como Parte Integrante do Desenvolvimento do
Contetudo (Imbricado), isto ¢, HM é utilizada como fio condutor do cur-
riculo, por exemplo, para escolher qual contetido seréd abordado em de-
trimento de outro. (VIANNA, 1995, p. 78).
Porém, é importante salientar que tais categorias nao sao mutuamente excludentes
e que uma abordagem, seja ela estratégia de ensino ou proposta cientifica, pode utilizar

mais de um dos conceitos apresentados. Na presente pesquisa, por exemplo, apresen-

tamos, predominantemente, como proposta de utilizacao da Histéria como Estratégia
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Didéatica, mas faremos uma forte referéncia ao seu uso imbricado, ao justificarmos a
escolha do tema: Sistema de Numeragao, como sendo parte de uma construcao histo-
rica.

A opcao de pesquisa, feita pelo autor do presente trabalho, é referenciada pelo

Vianna (1995, p. 6) quando este sugere que:

[...] deve-se dar preferéncia aos usos em que o conhecimento histérico
ocorra de forma imbricada com o conteiido matemaéatico, deve-se dar pre-
feréncia ao uso da histéria da matematica como estratégia didatica em
contraposigao & forma predominantemente de simples motivagao e/ou
informagao.

O que corrobora, mais uma vez, com o fato de que o uso da Histéria no Ensino de
Matematica existe e ja foi objeto de maior ou de menor debate, ao longo da Historia
da Educagao Matematica no nosso pais, mas ainda esté longe de ser praticado de uma
forma estruturada, do ponto de vista pedagbgico e académico, o que justificaria a pro-
ducao de documentos como este que esta sendo apresentado.

Diante dos diversos aspectos aqui abordados, propomos trabalhar, preferencial-
mente, em cardter revisional, com o tema Sistema de Numeracao, haja vista o caréater
introdutoério, do ponto de vista curricular e do ponto de vista historico. Sendo este
tema o ponto de partida para o completo desenvolvimento do que hoje chamamos de
Matematica, as caracteristicas historicas e matematicas que julgamos pertinentes para

uma explanacao satisfatoria do tema estao descritas a seguir.

2.4 Meétodos de contagem: uma abordagem histérica

Afinal, quem inventou a Matematica? Determinados questionamentos, apesar de
parecerem simples, nos remetem a problemas complexos. Aqui, temos um bom exemplo
desse fato. Para tentarmos solucionar este problema, primeiro devemos observar que

nao existe uma s6 Matemética. O conceito de Matematica, assim como o de algebra,
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aritmética, geometria e tantos outros mudaram de acordo com o periodo historico ob-
servado. Suas utilizagoes, competéncias, abordagens, e finalidades variam, na maioria

das vezes, com o objetivo de atender a uma demanda social.

Segundo Clareto (2016, p. 302):

Nessas inquietacoes, uma compreensao: a matematica surge no mundo,
junto com o proprio mundo; portanto, trata-se de descobrir a matema-
tica que compoe o mundo, a natureza ou que aparece como copia de
uma Ideia... Aquilo que se poderia chamar de invencao de matematica,
seria, mais claramente, invengao na matematica. Invencao de relagoes,
propriedades, conceitos que compoem o escopo daquilo que se denomina
matematica. Ela mesma, a mateméatica, tendo seus elementos constitui-
dos ou na chamada natureza, ou no Mundo das Ideias.

Portanto, é concebivel afirmar que tal pergunta possui nuances que nao podem
ser contempladas. A Matemética nao foi inventada por alguém, ela sempre existiu,
¢ uma competéncia humana, necessaria para a sobrevivéncia, tal qual tantas outras
que conhecemos. Dividir alimentos, mensurar distancias e quantificar predadores sao
exemplos da Matematica em periodos remotos.

Assim, sabendo que a motivacao do saber matemético é concreto e que surgiu da
necessidade de aperfeicoar métodos de contagem, seria mais interessante questionarmos
os motivos que nos levaram a aperfeicoar aquilo que, a principio, nos parece intuitivo.
A partir do momento em que os dedos deixaram de ser suficientes para estabelecer uma
relagao de contagem “um a um” o homem identificou a necessidade de registrar quanti-
dades de alguma outra forma. Apesar da escassez de comprovacoes historicas, reliquias
como o Osso de Ishango (Figura 2.1) na Africa, datado entre 20.000 e 10.000 a. E.C.
sao exemplares do quao longinquo e remotos sao os tempos aos quais nos referimos.

Nesse contexto é possivel afirmar que o homem, mesmo em periodos muito primi-

tivos de sua existéncia, possui uma nocao de quantidade, suficientemente complexa,

para as suas necessidades. Mas, registros como o do Osso de Ishango, apresentam um
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Figura 2.1: Osso de Ishango (Africa).

Fonte: Roque e Pitombeira (2012, p.1)

método de registro de contagem dos mais basicos, o que nos leva a questionar em qual
momento teria surgido a necessidade de se desenvolver métodos mais efetivos para pro-
blemas de contabilidade.

Segundo Roque e Pitombeira (2012, p. 1):

Quando lemos sobre a origem da contagem, o exemplo que encontramos
com mais frequéncia é o de pastores de ovelhas que teriam sentido a ne-
cessidade de controlar o rebanho por meio da associagao de cada animal
a uma pedra. Em seguida, ao invés de pedras, teria se tornado mais
pratico associar marcas, escritas na argila, e estas marcas estariam na
origem dos numeros. Mas esta versao nao é segura. As fontes para o
estudo das civilizacbes muito antigas sao escassas e fragmentadas.
No entanto, ainda segundo os autores, os primeiros registros que se tem noticia
que apresentam um tipo de escrita numérica sao da Baixa Mesopotamia e datam do
periodo do quarto milénio antes da era comum, no territério em que hoje se situa o

Iraque. Tais registros, suas especificidades, assim como outros registros de sistemas de

numeracao relevantes, serao nosso objeto de estudo a seguir.

2.5 A Matematica na Babil6énia (4.000 a. E.C)

Diferente do que se possa imaginar, nao é possivel estabelecer um percurso linear

no processo de desenvolvimento da escrita numérica, nem mesmo compreender com
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clareza o momento que tal representacao fez a transicao do concreto ao abstrato E| :

A hipétese mais aceita, do ponto de vista histérico, aponta para uma revelagao até
certo ponto surpreendente, indicando que as primeiras formas de escrita do homem
possufam uma finalidade numérica e que serviriam, principalmente para registros de
insumos, animais, terrenos, etc. Tal tese, é intitulada de contabil-evolutiva.

O que se tem de consenso é que os primeiros registros, segundo Roque e Pitombeira
(2012, p. 2) “empregava involucros de argila, como uma bola oca, dentro dos quais eles
eram guardados e fechados. Estes involucros escondiam os tokens e, por isso, em sua
superficie, eram impressas as formas contidas em seu interior”.

Por se tratarem de materiais com consideravel durabilidade, boa parte desses invo-
lucros sobreviveram a agao do tempo, o que ofereceu aos historiadores a possibilidade
de avaliar com seguranca a sua finalidade.

Ainda de acordo com esses autores, o surgimento desse tipo de registro foi mo-
tivado pelo crescente desenvolvimento social, refletido por exemplo no “crescimento
populacional consideravel, particularmente na regiao Sul do Iraque, o que motivou o
desenvolvimento de cidades e o aperfeicoamento das técnicas de administracao da vida
comum” (ROQUE; PITOMBEIRA, 2012, p.2)

Tais fatos, evidenciam a importante relagao entre o desenvolvimento social e o de-
senvolvimento matematico, mostrando que a Matematica possui enorme relevancia na
construcao de uma sociedade bem estruturada.

Esses tokensﬁ (Figura 2.2) realizavam uma contagem por associagao em que cada
token representava um objeto contado. Nessa etapa, ja podemos observar uma dife-

renciagao do método encontrado no Osso de Ishango, pois o objeto quantificado era

3 Abstrair significa “isolar” determinada caracteristica. Em um sistema de contagem abstrato,
entende-se que um mesmo simbolo, pode representar diferentes conjunto de seres/objetos, desde que
possuam uma mesma caracteristica, possuirem quantidades iguais. Token significa simbolo em inglés.

4Token significa simbolo em inglés.
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associado a imagem utilizada para conta-lo, introduzindo certa nocao de simbologia ao

processo.

Figura 2.2: Exemplares de tokens

Fonte: Roque e Pitombeira (2012, p.3).

Apesar de o processo em questao ainda caracterizar um método de contagem con-
creto, acredita-se que tenha sido a partir desse procedimento que surgiram os primeiros
mecanismos de contagem do tipo abstrato. Segundo Roque e Pitombeira (2012, p. 3)
“os contadores do quarto milénio devem ter percebido que o contetido dos invélucros
se tornava desnecessario em vista das marcas superficiais. Estes sinais nao consistiam
de figuras representando os produtos em si, mas os tokens usados para conté-los”.

Assim, ao perceber que os tokens contidos nos involucros eram de pouca utilidade
e que a representacao contida na face do ovoide era suficientemente clara, o processo
foi sendo aperfeicoado, de modo a utilizar-se exclusivamente a representagao simbdlica,
representacao essa que, mais adiante, passou a ser feita em blocos de argila.

Em um segundo momento, tais blocos de argila passaram a apresentar além da sim-
bologia de contagem, um ideograma, identificando o tipo de objeto que estava sendo
contado.

Pratica essa, mais uma vez, fruto da necessidade e decorrente dos avancos admi-
nistrativos e sociais desse periodo. Sabe-se que existiam profissionais dedicados ex-

clusivamente a fazer esses registros, e que operagoes comerciais envolvendo pessoas,
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pagamento de impostos e até mesmo divisoes de insumos eram realizadas.

Ainda assim, a representagao numeérica babilonica era fragmentada, apresentando
estagios de maior ou menor desenvolvimento a variar de acordo com a regiao obser-
vada, o que resultava em sistemas de contagem diferentes para coisas/seres de natureza
distintas.

O resultado dessa aparente desorganizagao, com miltiplos sistemas de numeracao,
resultou no fato de que, eventualmente, simbolos iguais pudessem representar quanti-
dades diferentes, o que pode até nao ter gerado, mas deixou a civilizacao babilonica a
um passo do processo abstrato. Aqui, abriremos um paréntese, no que diz respeito a

algumas caracteristicas de uma das mais importantes cidades da regiao.

2.5.1 Uruk: A primeira cidade da Histéria

Nesse contexto de abordagem sobre a matematica na babilénia, uma cidade merece

nosso destaque: Uruk. Segundo Santos (2012, p. 116):

situava-se a leste do Eufrates em uma regido pantanosa, 225 quiléme-
tros da atual cidade de Bagda. Era rodeada por uma muralha de nove
quilémetros de extensdo. Suas dimensoes ultrapassavam os 200 hecta-
res, estima-se que sua populagao alcangou niimeros que variam entre 20
e 80 mil habitantes.

Segundo os estudos mais recentes Uruk ou Uruque (4.000 — 3.000 a. E.C.), teria
sido a primeira cidade que se tem noticia, apresentando consideravel desenvolvimento
social, administrativo e de construgao civil, com prédios, fortificagoes, templos religi-
0so0s, sistema de tributos, profissionais dedicados & contabilidade e a formagao de um
Estado, do ponto de vista politico-administrativo.

De acordo com Bachelot (2020), também ¢ associado a Uruk os primeiros registros
de escrita, em um contexto diferente do que podemos estabelecer hoje, mas compativel

com o meio em que foi desenvolvido, o que consiste em um marco para seu desenvolvi-
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mento e para a construgao da propria Historia.

Esses registros possuiam, inicialmente, uma finalidade contébil, registrando quanti-
dades de objetos e desenvolvendo o que hoje temos como contratos. O desenvolvimento
da escrita com uma finalidade matematica justifica a intima ligagdo entre a necessi-
dade de se desenvolver tal area, como uma condi¢ao necessaria para o desenvolvimento
social, mostrando que, se nao podemos falar sobre a invencao da Matematica, mas
devemos contextualizar o seu ensino, mostrando o porqué das invencoes nessa Ciéncia.

E importante ressaltar que durante o periodo detalhado, outras importantes ci-
vilizagoes apresentavam mecanismos de contagem, com caracteristicas e finalidades
apropriadas as suas necessidades. O destaque a civilizacao babilonica, do ponto de
vista historico, se da pelo grau de otimizacao que o processo alcancou, mesmo em pe-
riodo tao remoto, servindo até hoje de referéncia, no campo da escrita e da contagem.

Ademais, outras importantes civilizagoes, em periodos diferentes e até mesmo por
motivacoes distintas chegaram ao mesmo estigio de abstracao numérica, o que nos
evidencia uma caracteristica comum: o fato de que o desenvolvimento contabil e admi-
nistrativo culmina com a criagdo de um sistema unificado de numeragao. As principais
caracteristicas de alguns desses sistemas, incluindo o préprio sistema babilonico, serao

detalhadas a seguir.

3 OS SISTEMAS DE NUMERACAO

A seguir, apresentaremos as principais informagoes, de cunho histérico e matema-
tico, necessérias para um entendimento completo das nuances que levaram o homem a
desenvolver diferentes sistemas de numeracao ao longo da sua historia, além de ressal-

tar quais caracteristicas sobreviveram a acao do tempo e contribuiram para o sistema
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usado com maior frequéncia nos dias de hoje.

3.1 O sistema de numeragao babilénico

Como mencionado anteriormente, os povos babilonicos utilizaram diversos sistemas
de numeracao, mas, aqui, faremos um recorte, apresentando as principais caracteristi-
cas do seu principal modelo, desenvolvido a partir de uma unificacao de sistemas e da
otimizacao dos escribas da época.

O sistema de numeracao da Babilonia é posicional H , 0 que oferece a possibilidade
de realizar operagoes de um modo mais simplificado. “Eles usavam uma combinagao
de base sessenta e de base dez, pois os simbolos até cinquenta e nove mudam de dez
em dez.” (ROQUE; PITOMBEIRA, 2012, p. 8).

O sistema era composto por apenas dois simbolos (Figura 3.1), que representavam
os algarismos 1 e 10. Tais simbolos eram talhados em blocos de argila. De acordo com
Boyer (1996, p. 17), as escritas, a principio eram feitas “do alto para baixo, da direita
para a esquerda; e apés, da esquerda para a direita, horizontalmente”.

Figura 3.1: Sistema de numeracao babilonico
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Fonte: Roque e Pitombeira (2012, p. 8).

5Um sistema de numeracdo posicional tem como caracteristica o fato de que “um mesmo simbolo
serve para representar diferentes niimeros dependendo da posigdo que ocupa na escrita”. (ROQUE;
PITOMBEIRA, 2012, p.4)
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A justificativa para a escolha de um sistema com base predominantemente sexage-
simal, segundo Boyer (1996, p. 17) é de que “talvez tenha sido adotado por causa do
interesse na metrologia, sendo que 60 unidades podem ser divididas em metades, ter-
¢os, quartos, quintos, sextos, décimos, doze avos, quinze avos, vigésimos e trigésimos,
facilmente”.

O fato dos escribas babilonicos utilizarem materiais como argila ou barro, ofereceu
aos historiadores uma maior riqueza de detalhes, dada a caracteristica de maior pre-
servacao desses materiais, o que nos propiciou mais informacoes, do que o que se tem
dos povos egipcios, por exemplo.

Um importante diferencial do sistema babilénico, relacionado ao carater posicional
j& mencionado, é o fato de ser possivel representar numeros grandes (Figura 3.2) com
uma quantidade relativamente pequena de simbolos. Esta caracteristica se acentua
quando comparamos com a representagao de ntmeros de igual caracteristica em um
sistema nao posicional, como o egipcio. Abaixo, veremos como eram representados

alguns numerais no sistema em questao.

Figura 3.2: Representacao numérica babilonica

. Leitura dos simbolos em nosso Valor
Cuneiforme A .
sistema decimal
<K 1;15 = 1x60 + 15 75
& 1;40 = 1x60 + 40 100
F&m 1643 = 16x60 + 43 1003

ET(FF& 442640 = 44x3600 + 26x60 + 40 |160000

1,24,51;10 = 1x216000 + 24x3600 +

305470
T« T ¢ B

Fonte: Roque e Pitombeira (2012, p.10).
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Apesar dos elogios a estrutura posicional do sistema, algumas limita¢oes podem ser
observadas, hoje, no sistema. Por exemplo, o fato de que nao existia uma notagao para
representar o zero, além da possibilidade de termos diferentes niimeros representados
por um mesmo simbolo, como é o caso, por exemplo, do nimero 1 e do niimero 60,
ambos representados pela mesma cunha.

Ambiguidades como a mencionada, também poderiam ocorrer devido a falta de re-
presentatividade para o zero em numeros relativamente grandes. Deficiéncia essa que
foi sanada, parcialmente, segundo Roque e Pitombeira (2012) mais adiante, no periodo
do império Seleucida, por volta de 300 a. E.C., quando introduziram um simbolo,
dois tragos inclinados, como um separador, para designar casas vazias. Ainda assim, é
importante salientar que o separador nao representa ainda o numeral zero, tendo em
vista que ele nao poderia ser utilizado como o resultado de uma operacao, por exemplo.

Quanto as ambiguidades numéricas, elas se evidenciam quando associadas ao nosso
sistema de numeracao indo-arabico decimal, e as demandas do nosso cotidiano. Mas,
no periodo histérico em questao, o contexto da operagao contabil inviabilizava a maior
parte dessas interpretacoes diibias, o que torna o sistema viavel e suficientemente com-
plexo para manter a estrutura social e administrativa apresentada anteriormente.

O sistema sexagesimal posicional babilénico exerceu forte influéncia nas civilizagoes
posteriores e na Matematica, de um modo geral, por possuir importantes caracteristicas
que viriam a ser aproveitadas no nosso atual sistema de numeragao. Como exemplo,
podemos citar o fator posicional e a percepcao da necessidade de se trabalhar com o
zero, barreira percebida, mas nao superada pela civilizagao babilonica.

Além disso, um sistema sexagesimal e posicional ainda é utilizado por noés, atual-
mente, para efetuar a contagem do tempo tendo em vista que uma hora corresponde a

sessenta minutos, um minuto corresponde a sessenta segundos e assim sucessivamente,
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sendo esta, uma heranga contemporanea do referido sistema.

3.2 O sistema de numeracao egipcio

Assim como na Babilénia, a Matematica no antigo Egito era de suma importancia
para a manutencao administrativa e social da regiao. Para tanto, seu estudo e co-
nhecimentos eram delegados aos escribas reais, figuras importantes que, dentre outras
atribuigoes, asseguravam o pagamento dos impostos adequados ao faraé.

Um aspecto relevante no estudo dessa civilizagao é que, do ponto de vista historico,
temos uma consideravel menor quantidade de artefatos histéricos associados & escrita.
Fato este decorrente do modo como essas informacoes eram armazenadas em papiros
que, certamente, sofrem mais prejuizos com as a¢oes do tempo.

De acordo com Imhausen (2007, p. 13), “a mais antiga evidéncia de textos escritos
no Egito data do final do quarto milénio antes da era comum e consiste no registro
de nomes (pessoas e lugares) bem como mercadorias e suas quantidades.”. Isso nos re-
mete ao argumento contabil para o desenvolvimento da escrita, tal qual ocorrido com
a civilizacao babilénica no mesmo periodo.

No entanto, no tocante a documentos exclusivamente matematicos, apenas dois so-
breviveram e podem ser analisados em sua quase totalidade atualmente. Sao eles: o
Papiro Rhind ou Ahmes e o Papiro de Moscou, que apresentavam técnicas matematicas
com problemas e solugoes associados & Geometria e & Aritmética.

A respeito do inicio da escrita dos antigos egipcios, Katz (2008) afirma que eles uti-
lizavam dois estilos diferentes: os hieroglifos, geralmente utilizados em monumentos, e

o hieratico, um tipo de letra cursiva, mais apropriada para a escrita em papiros.
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3.2.1 O sistema hieroéglifo de numeragao

Segundo Roque e Pitombeira (2012), por volta do ano 3.000 a.E.C os egipcios desen-
volveram o seu sistema de numeragao que, diferente do sistema babilénico, era aditivoﬁ

e decimal.

Figura 3.3: Sistema de numeracao Hieréglifo - Egito

Il 1l I 1 i 1 [T 1

1 2 3 4 5 B 7 8 9
10 100 1000 10 000 100 Q00 1 000 000

Fonte: Roque e Pitombeira (2012, p.25)

O sistema em questao era amplamente utilizado no Egito antigo por oferecer a pos-
sibilidade de se efetuar operagoes aritméticas bésicas, ja conhecidas pelo povo egipcio.
Com finalidade contabil-administrativa, tal qual o sistema babilénico, o sistema hiero-
glifico foi usual até a fase final do antigo Egito, mesmo tendo como limitacao o fato de
nao possuir um algarismo para representar o zero, conforme observamos na Figura 3.3.

Quanto a simbologia desse sistema, ainda de acordo com Roque e Pitombeira (2012,
p. 25):

O namero 1 era representado por uma barra vertical e os niimeros conse-
cutivos de 2 a 9 eram obtidos pela soma de um niimero correspondente
de barras. Em seguida, os ntimeros sao multiplos de dez e, por esta
razao, dizemos que o sistema é decimal. O nimero dez é uma alga; cem,
uma espiral; mil, a flor de 16tus; dez mil, um dedo; cem mil, um sapo e
um milhdo, um deus com as maos levantadas. (Figura 3.3).

No referido sistema, existe uma convenc¢ao, mas nao a obrigatoriedade para que

0s numeros maiores sejam escritos a esquerda dos menores. Na leitura, caso existam

Em um sistema aditivo “somavam-se os valores de cada simbolo usado na representacio de um
namero para se ter este nimero” (ROQUE; PITOMBEIRA, 2012, p.8)
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duas ou mais linhas, recomenda-se que a interpretacao seja feita de cima para baixo.
Desse modo, a interpretacao de qualquer que fosse o ntimero poderia ser feita apenas
juntando os valores numeéricos dos algarismos representados, como podemos observar

adiante (Figura 3.4).

Figura 3.4: Representacao do sistema hierdglifo de numeragao
[freenn:
. J Ll ﬁ m ||

Fonte: Roque e Pitombeira (2012, p.26)

Seguindo a recomendagao, o nimero representado na Figura 6, por exemplo, pode
ser lido como a jungao dos nameros: 1.000 / 1.000 / 1.000 / 100 / 100 / 10 / 10 / 10
/10 /1 /1/1/ 1. Essa combinagao resultaria no namero 3.244 (trés mil duzentos e
quarenta e quatro), considerando o atual sistema indo-arabico como método de repre-
sentacao.

AS OPERACOES BASICAS NO SISTEMA DE NUMERACAO HIEROGLIFICO:

No periodo em questao, as operacoes aritméticas bésicas ja eram conhecidas pelo
povo egipcio, de modo que, segundo Katz (2008), operagdes como a soma e a subtra-
¢ao poderiam ser feitas com relativa facilidade. Para tanto, segundo Gomes Junior e
Oliveira (2016) seria necessario juntar ou retirar simbolos de mesmo valor, efetuando
as devidas trocas, pertinentes ao referido sistema de numeracao, com o objetivo de
representar os resultados com o menor nimero de simbolos possivel.

Com uma finalidade didatica, apresentaremos um passo-a-passo para ilustrar o pro-
cesso anteriormente anunciado, efetuando a soma dos numerais 652 e 361, no sistema
de numeracao hieroglifico.

Passo 1: Representacao hieroglifica dos numerais, 652 + 361.

Passo 2: Estagio inicial da soma, com a jun¢ao dos simbolos utilizados.
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IAMMAAARRRRRR o+ [MAMARRR
IAAAAAAAANANANARRRRRR KRR

Passo 3: Representacao final da soma, com a troca de dez dos simbolos de unidade por
um simbolo de dezena, posteriormente, a troca dos dez simbolos de dezena resultantes

por um simbolo de centena, a saber 1.013.
A X

E importante ressaltar que a operacdo de subtracio possuia um algoritmo analogo
ao apresentado enquanto que o algoritmo da multiplicagao, segundo Katz (2008, p.4)
“era baseado em um processo continuo de dobra”. Desse modo, para multiplicar os
numeros X e y era efetuado um processo como o apresentado abaixo:

O ALGORITMO DA MULTIPLICACAO HIEROGLIFICA:

A seguir apresentaremos um passo-a-passo de autoria propria, baseado nos algo-
ritmos apresentados por Gomes Junior e Oliveira (2016), para efetuar a operagao de
multiplicagao no sistema de numeragao hieroglifico.

Passo 1: Para efetuar a multiplicacao entre x e y, representa-se os algarismos 1 e y,
lado a lado.

Passo 2: Efetua-se um processo de dobra para ambos os nimeros representados no
passo anterior, de modo a apresentar os respectivos valores obtidos na dobra, abaixo
dos valores que o originaram, até que o processo de dobras gerado pelo algarismo 1
seja 0 menor possivel em relagao ao niimero x.

Passo 3: Buscam-se, entre os valores encontrados na dobra do ntimero 1, aqueles cuja
soma seja igual a x e os destacamos.

Passo 4: Marcamos os valores da coluna obtida com as dobras do y que estao associa-
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dos aos destacados na coluna x.
Passo 5: Efetuamos a soma dos valores marcados no passo anterior.

Para exemplificar o algoritmo expresso, efetuaremos a multiplicacao entre os nu-
merais 13 e 15, Figura 3.5, utilizando suas respectivas representagoes no sistema indo-
arabico, tendo em vista que o objetivo dessa explanacao é ressaltar o procedimento
utilizado.

Nesse exemplo, a linha com a dobra 16 foi descartada por apresentar um valor maior
do que o 13, proposto na soma, enquanto que a linha com dobra 2 foi descartada por
nao se adequar ao proposto no passo 3. Utilizando os valores associados as linhas 1,4,8,

visto que 1+4+8 = 13, devemos soma-los, assim 13 x 15 = 15 + 60 + 120 = 195.

Figura 3.5: O algoritmo da multiplicacao hieroglifica 13 x 15

1 15
2 30
4 60
8 120
16 240

Fonte: O autor

O sistema em questao também possui um algoritmo para efetuar a divisao. Tal
procedimento possui raciocinio semelhante ao da multiplicacao, apresentado acima, e
sua execucao sera deixada a cargo do leitor.

Desse modo, é razoavel observarmos o porqué do sistema em questao ter perdurado
durante tanto tempo, tendo em vista que apresentava a possibilidade de se operar e de
resolver problemas do dia-a-dia. Sem duvidas, sua utilizagao impulsionou civilizagoes

futuras a desenvolver a Matematica, sob a justificativa contabil e pratica.
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3.2.2 O sistema hieratico de numeracao

O sistema hieratico, por sua vez, apresentava significativas diferencas, quando com-
parado ao sistema hieroglifo e se opunha a este em alguns aspectos. De acordo com
Katz (2008, p.4), “cada ntmero entre 1 e 9 tem seu proprio simbolo, assim como cada
multiplo de 10, entre 10 e 90, e cada maultiplo de 100, entre 100 e 900 e assim por
diante” (Figura 3.6).

Figura 3.6: Sistema de Numeragao Hieratico

1 1 |10 A | 100 — | 1000

2 I |20 A | 200 —¥ | 2000 %
3 M |30 X | 300 —~| 3000 %
4 M | 40 -~ | 400 —~ | 4000 -~
5 7 |50 1 | 500 —¥ | 5000 %"
6 ) |60 m | 600 — | 6000 =4
7 —= |70 a | 700 —3| 7000_"
8 = |80 uy | 800 —5 | 8000 =x
9 2 |9 = | 900 ___sv| 9000=

Fonte: Ifrah (2013, p. 209)

De acordo com Ifrah (2010), esse antigo sistema de numeracao egipcio era aditivo,
nao posicional e decimal, sem a presenca de um algarismo para representar o zero.

Seu procedimento de escrita consiste em agrupar os simbolos em uma orientacao
pré-estabelecida, a qual comentaremos a seguir. No entanto, é relevante ponderar que
apesar de haver um ordenamento para a escrita em hieratico o sistema nao se caracte-
riza como posicional, tendo em vista que a troca de ordem de simbolos nao serve para
representar um novo nimero.

Dentre as principais diferengas entre os sistemas, Imhausen (2007) afirma que no
sistema hierético existe a orientacao de se realizar a escrita e a leitura da direita para a

esquerda, posicionando na extremidade direita os simbolos que representam um maior
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valor. E o que se pode observar na Figura 3.7, a qual apresenta um exemplo que serve

de comparacao entre os dois sistemas egipcios:

Figura 3.7: Sistema de Numeragao Hieratico

NOTACAO HIERATICA

3N 5 Y
7 70 500 3000
Fonte: Ifrah (2013, p. 209)

E relevante observar que o ntmero 3.577 (Figura 3.7) pode ser representado com
uma menor quantidade de simbolos na escrita hieratica. No entanto, a notagao hi-
eroglifica apresenta melhores condi¢oes para que se realizem operagoes matematicas
bésicas como adigdo e multiplicagdo. Esse fato é citado por Katz (2008, p. 4) quando
argumenta que o “simples algoritmo da adicao e da multiplicagao, nao é possivel no
sistema hieratico. Provavelmente os escribas simplesmente memorizavam tabelas de
adicao bésicas”. Isso nos leva a concluir que os escribas egipcios priorizavam um ou
outro sistema, de acordo com o tipo de trabalho que seria efetuado.

Um outro aspecto historico que merece nossa atencao, esta na comparacao que é,
frequentemente, feita entre as duas civilizacoes mencionadas até o momento, Egito e
Babilénia. Em alguns casos, segundo Eves (1995), o senso comum tende a afirmar que
a matematica do antigo Egito nao alcancou o patamar da Mateméatica desenvolvida na
Babilonia. Afirmagoes desse tipo, segundo o autor, nao apresentam seguranca histoérica,
mas ele justifica sua afirmacao, argumentando que, enquanto o territorio babilénico era
situado em uma rota de grandes caravanas, por ser privilegiadamente situada entre os
rios Tigres e Eufrates, o Egito estava em relativo isolamento geografico.

O aspecto geogréfico, salientado pelo autor, assim como os frageis papiros, mencio-
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nados anteriormente, nos impedem de compreender, do ponto de vista histérico, toda
a complexidade e evolucao cientifica de uma civilizacao que foi capaz de realizar obras
de um elevado grau de dificuldade, como templos religiosos luxuosos e as famosas pi-
ramides, obras essas que, de fato, representam a capacidade cientifica e intelectual do
antigo Egito.

Quanto aos sistemas de numeragao desenvolvidos no antigo Egito, podemos per-
ceber que com sistemas devidamente adequados a finalidades especificas, foi possivel
manter uma estrutura social capaz de empregar milhares de pessoas em obras farao-
nicas, como as mencionadas anteriormente, em intervalos de tempo muito grandes, o
que demandaria um planejamento contabil e um remanejamento de insumos bastante
complexos.

Nessas circunstancias, podemos concluir que os sistemas em questao eram sufici-
entemente eficientes para as necessidades de um povo que se destacou na Historia do

homem e das civilizagoes antigas.

3.3 O sistema de numeracao romano

De acordo com Andrini e Vasconcelos (2012), os romanos antigos possuiam um sis-
tema de numeracao aditivo e nao posicional, formado a partir do agrupamento de 7
simbolos. Apresentamos na Figura 3.8 esses simbolos e sua correspondéncia no sistema
Indo-arébico.

Figura 3.8: Sistema de Numeracao Romano
Romano I V X L C D M

Indo-arabico 1 5 10 50 100 500 1000

Fonte: O autor

No entanto, percebeu-se que o sistema em questao apresentava uma quantidade
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significativamente alta de simbolos para representar niimeros maiores. Nesse sentido,
para representar o numero 3999, por exemplo seria necessario a seguinte configuragao:
MMMDCCCCLXXXXVIIII. Além da grande quantidade de simbolos, o sistema nao
posicional apresentava limitacoes para que se realizassem operagoes aritméticas basi-
cas.

Com as caracteristicas mencionadas, é importante ressaltar que o sistema de nu-
meracao romano nao possuia representagao para o zero e que o fato de possuir uma
caracteristica aditiva e nao posicional, Segundo Ifrah (2010), tornava as operagoes
aritméticas pouco praticas. Sendo assim, era um sistema usual para registro de quanti-
dades, mas invidvel nas operacoes aritméticas bésicas, um fato considerado como uma
regressao historica.

Sobre a problematica mencionada, devemos acrescentar que as operacoes aritméti-
cas bésicas eram feitas a partir de um instrumento pratico de manipulacao, o abaco
romanom . Criado com base no abaco grego, o instrumento em questao era comum a
diversas outras civilizagoes e ainda é utilizado atualmente, como forma de introduzir
as operagoes basicas nos anos iniciais do ensino de Matematica.

Em um segundo momento, o sistema romano sofreu algumas alteragoes, passando a
ser um sistema aditivo-subtrativo e posicional, com algumas caracteristicas que visam
otimizar seu processo de representacao, como veremos a seguir.

Segundo Imenes (1994), o sistema romano possuia ainda sete simbolos, mas os sim-
bolos 1,X,C,M poderiam ser repetidos por até trés vezes, enquanto que V,L,D nao
deveriam ser repetidos. Os simbolos que representavam valores maiores deveriam ser
posicionados mais a esquerda, no entanto, casos em que simbolos menores estivessem a

esquerda dos maiores serviriam para indicar uma subtragao entre esses valores. Além

“Instrumento de calculo usado até o final da idade média, feito com base em outros instrumentos
pré-existentes, como o abaco grego e tinha como objetivo suprir a dificuldade do sistema romano em
realizar operagoes aritméticas basicas.

45



disso, um nimero deveria ser multiplicado por mil, se possuisse um trago sobre ele, por
dez mil, no caso de dois tragos e assim sucessivamente. Como era caracteristico em
outros sistemas, também nao havia um simbolo para representar o zero nesse sistema.

Nessa nova configuragao, nimeros como 3999, citado anteriormente, poderiam ser
escritos com uma menor quantidade de simbolos, a saber: MMMCMXCIX. Uma redu-
¢ao bastante significativa, que representou uma evolucao no método de representacao
do povo romano.

Além disso, niimeros como 4000 antes escritos como MMMM, poderiam ser repre-
sentados como (IV) ou ainda MV. No entanto, como podemos observar em ambos os
exemplos citados, apesar da otimizagao na escrita, ainda havia ambiguidades no pro-
cesso de representacgao, possibilitando que houvesse escritas diferentes para um mesmo
nimero, uma situagdo comum em sistemas que nao possuem uma notacao simbolica
para o vazio, uma caracteristica considerada negativa do referido sistema.

Ainda assim, é inegavel que o sistema romano possui relevancia historica. Por ter
sido o sistema adotado pela igreja catolica na Europa, foi amplamente utilizada no
mundo, empregada em esculturas, pinturas, igrejas e textos biblicos divulgados em
todo o mundo, mesmo apods tornar-se obsoleto, por volta do século XIII.

E por esse motivo que, ainda hoje, nos parece um sistema tao familiar. Essa discus-
sao serd aprofundada mais adiante, na secao que trata do caminho para a introducao

do sistema indo-arabico na Europa e no mundo.

3.3.1 O abaco romano

Segundo Neves et al (2017), o dbaco foi um dos primeiros dispositivos mecanicos
criado para contagem. Suas primeiras versoes ja eram utilizadas ha cerca de 2500

a.F.C, no Oriente Médio. Essas primeiras versoes que se tem noticia eram compostas
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por um tabuleiro com areia, onde eram feitos pequenos sulcos que seriam preenchidos
com pedras.

Neves et al (2017) afirmam que existem diferentes tipos de Abaco: o Suam Pan
chinés, o Abacus romano, Abax grego, Nepohualtzitzin asteca, Soroban japonés, e o

modelo russo.

Figura 3.9: Diferentes tipos de abaco

ABACO VERTICAL OU DE PINOS

ABACO DE MESA NA MESOPOTAMIA ABACO CALCULADORA

ABACO ROMANO ABACO RUSSO ABACO HORIZONTAL OU
— - - FECHADO

¥

ABACO JAPONES OU SOROBAN

Fonte: Silva (2014)

O 4baco é um instrumento milenar, usado para promover célculos com maior agi-
lidade. A maioria dos exemplares, é composto por uma base que sustenta algumas
hastes, que devem ser preenchidas com algum tipo de argola, objetivando descrever
numeros de acordo com a alteragao posicional e da quantidade de argolas dispostas.
Alguns exemplares de abaco podem ser vistos na Figura 3.9:

O abaco romano, Figura 3.9, segundo Cunha e Ibiapina (2015) é um instrumento
de calculo que foi amplamente utilizado, do inicio da civilizagdo romana até meados

do final da Idade Média, e era formado por uma prancha com colunas verticais. Os
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numeros eram representados por fichas de diferentes tipos de material onde cada coluna
deveria representar uma poténcia de base 10.

E importante salientar que o instrumento em questao foi amplamente utilizado em
toda a Europa, tendo em vista a impossibilidade do sistema de numeracao romano em
realizar operacoes bésicas e o fato de o referido sistema ter sido adotado pela Igreja
Catolica e pela sociedade europeia, de um modo geral. Esta discussao sera trazida
novamente a tona um pouco mais adiante, na secao que trata da divulgacao do sistema

indo-arabico na Europa.

3.4 O sistema de numeracao chinés

O sistema de numeracao Chinés apresentava caracteristicas singulares, a comecar
pelo fato de apresentar um sistema multiplicativo, posicional e de base 10. Consistia,
assim, em um procedimento, até entao, diferente dos demais sistemas observados.

Assim como nos demais métodos de escrita numérica relatados, o desenvolvimento
deste sistema também nao foi linear, apresentou diferenciacoes e até mesmo novas ca-
racteristicas, chegando a ser desenvolvido dois métodos distintos para a representacao
numeérica.

Em um primeiro momento, de acordo com Ifrah (2010), os chineses criaram, por
volta do século IIT a.E.C, um sistema posicional que utilizava barras horizontais e ver-

ticais (Figura 3.10).

Figura 3.10: Antigo sistema de numeraga Chinés

FEEETE R TEET 7T 100 11T

Fonte: Eves (2011, p. 45)

O sistema em questao (Figura 3.10) conta com 9 simbolos, representando os algaris-

mos de 1 a 9, respectivamente. A leitura de um determinado nimero, com n simbolos,
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deveria ser feita da direita para a esquerda, multiplicando o valor numérico de cada

simbolo por 10°,10%,10%, 103, ..., 10" , respectivamente. (Figura 3.11)

Figura 3.11: Representagao numérica no antigo sistema Chinés

4 3 4 2 3 4

1
434 1234

Fonte: Pedroza (2010)

No entanto, é possivel observar que devido & auséncia de um simbolo para repre-
sentar o zero, caracteristica comum aos demais sistemas da época, o espacamento era
crucial para evitar ambiguidades. Por esse motivo, antes de chegar a representagao por
signos, que veremos mais a frente, ainda houve variagoes, acrescentando diferenciacoes
entre os simbolos utilizados nas posig¢oes pares e nas posi¢oes impares.

O aspecto posicional, diferenciando o tipo de letra usada na posi¢ao par ou impar,
apresentou-se como uma importante ferramenta para evitar representagoes diferentes
de um mesmo nimero, pois utilizavam-se os novos simbolos em algumas casas e os
antigos nas demais. Por consequéncia, a jungao de simbolos de uma mesma notagao
indicava a existéncia de um separador.

Em um terceiro momento, de acordo com Pinheiro, Luccas e Lucas (2019), a partir
da evolucao dos sistemas descritos acima, desenvolveu-se um novo sistema, com 13
simbolos, signos, que utilizava um procedimento aditivo-multiplicativo e posicional de
representagao numérica. (Figura 3.12)

Este novo sistema ainda nao contava com a representagao do zero, mas apresen-
tava um mecanismo de representacao eficiente (Figura 3.13) de modo que até hoje é

utilizado, paralelamente a outros sistemas, na China e no Japao.
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Figura 3.12: Sistema de Numeragao Chinés
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Fonte: Ifrah (2013, p. 209)

Figura 3.13: Representagdo numeérica sistema de numerac¢ao Chinés (Signos)

t KA EE
=79564(7.10000+9.1000+5.100+6.10+4)

Fonte: Pinheiro, R.M., Luccas S., Lucas, L.B. (2019)

3.5 Aspectos histoéricos no sistema de numeracao indo-arabico
3.5.1 O sistema de numeracao indo-arabico:

Segundo Eves (1994), o sistema de numeragao indo-arabico recebe esse nome devido
ao fato de ter sido criado pelo povo hindu, mas ter sido “apresentado” ao mundo pelos
povos arabes, uma civilizagao de tradi¢ao mercantil, habituada a grandes peregrinacoes
com o objetivo de comprar e vender as mais diversas especiarias.

Em sua fase final de desenvolvimento, como conhecemos atualmente, caracterizou-
se como um sistema posicional, com 10 simbolos e de base decimal, que tem como

caracteristica ser aditivo e multiplicativo. No entanto, o principal fator que motivou a
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ampla divulgacao e utilizacao do referido sistema esta associado ao fato de haver um
simbolo para representar a auséncia de objetos, o zero.

Ainda assim, é natural ponderarmos que o sistema nao nasceu com todas as ca-
racteristicas apresentadas. Seu aperfeicoamento é fruto da constante necessidade de
evolugao contabil, e o produto final, o qual usamos até hoje, é resultado dos esforcos
de diferentes matematicos e de diferentes civilizagoes ao longo de séculos de evolucao.

De acordo com Ifrah (2010), no século III a.E.C, os indianos ja haviam criado um
precursor do atual sistema de numeragao que contava com apenas 9 simbolos, sendo
que nao havia um simbolo para representar o zero, e o sistema ainda nao tinha carac-
teristicas posicionais. Além disso, existiam simbolos independentes para representar os
multiplos de 10 até o nimero 90 000. Por esse motivo, concluimos que, nessa fase, o
maior valor que poderia ser representado era o 99 999.

Com as limitagoes apresentadas, fica evidente que o sistema ainda nao possuia todas
as caracteristicas necessarias para ser considerado um sistema efetivamente usual, mas
j& apresentava caracteristicas que viriam a permanecer em sua fase final. Ainda assim,
a auséncia do zero possibilitava interpretagoes dubias do algarismo representado, e o
excesso de simbolos para representar os multiplos de 10 tornavam o seu aprendizado
uma tarefa demasiadamente complexa.

Ainda de acordo com Ifrah (2010), apesar das mudangas gréficas apresentadas pelos
simbolos indo-arabicos (Figura 3.14), foi somente no século V d. E.C. que o sistema
apresentou significativas mudancas estruturais. Nesse periodo, os hindus deram inicio
a um sistema de numeragao oral, que passou a excluir da sua representacao o algarismo
dez e as suas respectivas poténcias. Tal caracteristica, mostrou-se viavel também para
a escrita, possibilitando a representacao de ntimeros considerados grandes com uma

quantidade relativamente pequena de simbolos.
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Na auséncia das poténcias de 10, o sistema adquire uma de suas mais relevantes
caracteristicas, o aspecto posicional, visto que a troca de ordem de simbolos, que nao
estao escritos junto com sua respectiva poténcia, fatalmente modificariam o nimero
representado.

Ainda assim, havia uma barreira que tantos outros sistemas nao conseguiram trans-
por: a necessidade de representar o zero ou, ainda, em um sistema posicional, a neces-
sidade de indicar a auséncia de um valor associado a determinada poténcia.

Segundo Brandembeg e Guimaraes (2020), por volta do século VII d. E.C ocorreu
relativa valorizacao do sistema hindu, o que, possivelmente, motivou a evolucao das
técnicas de calculo, até entao feitas por um dispositivo chamado abaco de ché(ﬂ , além
de, finalmente, inserir a principal caracteristica do sistema em questao, a representacao
do vazio, simbolizado por um circulo (Figura 3.14).

Apesar de observarmos que o sistema hindu alcancou um nivel de exceléncia supe-
rior aos demais apresentados, sua utilizacao nao foi imediata na Europa. Sua aceitacao
foi lenta e, durante séculos, o eurocentrismo cientifico manteve a representagao numé-
rica no sistema romano.

O SISTEMA DE NUMERACAO:

O sistema de numeracao indo-arabico também conhecido como sistema decimal,
possui tal alcunha devido ao fato de, convencionalmente, ser tratado como um sistema
posicional de base 10, mas essa nao é uma verdade absoluta. Segundo Moretti (1999,
p. 13), a escolha de uma base no sistema indo-arabico é arbitraria (qualquer natural
maior do que 1), mas, por razoes historicas, a base mais utilizada é a decimal, muito
provavelmente devido aos dedos das maos.

A escolha de uma base decimal, apesar de ser arbitraria, nao surpreende, tendo em

80 abaco é um instrumento de calculo para sistemas decimais-posicionais, sua utilizacido pode ser
encarada como uma extensao do ato de se calcular com os dedos das maos.

52



Figura 3.14: Evolucao dos simbolos no sistema Indo-arabico
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Fonte: Boyer (1996, p. 163)

vista que alguns outros sistemas possuiam a mesma caracteristica, como os sistemas
egipcio e romano. Ainda assim, mais adiante, demonstraremos o algoritmo para que
se realize a mudanca para uma base qualquer, tendo em vista que a troca possa se
mostrar necessaria.

O sistema em questao é dito posicional, pois em sua representagdo numérica, um
mesmo nimero pode representar quantidades diferentes. Por exemplo, os nimeros 34
e 43 representados no referido sistema sao constituidos pelos algarismos 3 e 4, mas o
algarismo 3 do primeiro niimero nao representa a mesma quantidade do algarismo 3
no segundo, a justificativa para tal afirmacao pode ser observada na representacao a
seguir:

Seja (anan_1 - ..aza1a9)10 um nimero qualquer escrito na base decimaﬂ , entao
(anGp_1...a2a1a0)10 = Gy - 10" + a1 - 10"+ -+ a9.102 + ay - 10! + ag - 10°, onde

Apy Qp—1, .-y a2,a1,a0 € {1,2,3,4,5,6,7,8,9,0} e n € NU{0}. Em um processo de

9F usual que um nimero representado no sistema indo-arabico, quando na base 10, ndo utilize a
nomenclatura indicando a sua base, tendo em vista que convencionalmente, os niimeros estarao nessa
representagao.
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representacao conhecido como, “polinomial”.

Desse modo, o ntimero (34)9 = 3 - 10" +4 - 10° |, lé-se, 3 dezenas e 4 unidades.
Enquanto que o ntimero (43)19 = 4- 10" + 3 - 10°, lé-se, 4 dezenas e 3 unidades. Assim,
o algarismo 3 representa 3 dezenas no primeiro exemplo, mas apenas 3 unidades no
segundo, ressaltando o aspecto posicional mencionado.

A representacao numérica no referido sistema, utiliza agrupamentos de 10 em 10,
de modo a classificar os algarismos presentes em um nimero, de acordo com sua po-
sicao, em classes e ordens, de modo que a cada 3 ordens, temos uma classe, conforme

podemos observar no exemplo abaixo, do nimero 3 627 546 .

Quadro 3.1: Classes e ordens no sistema indo-arabico

3 6 2 7 5 4 3
Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem
das wuni- | das cen- | das de- | das uni- | das cen- | das de- | das uni-
dades de | tenas de | zenas de | dades de | tenas zenas dades
milhao milhar milhar milhar simples simples simples
(07) (06) (05) (04) (03) (02) (01)
Classes

dos Classe dos milhares Classe das unidades simples
milhoes

Fonte: O autor.

Assim, o ntiimero 3 627 546 = 3-10°4+6-10°+2-10*4+7-10>+5-10%2 +4-10' +6-10°,
pertencente a classe dos milhoes e 1é-se trés milhoes, seiscentos e vinte e sete mil, qui-

nhentos e quarenta e seis.

3.5.2 Operagoes basicas no sistema indo-arabico:

A ADICAO:
A adigao é um dos processos mais naturais e intuitivos do ser humano. Nos re-

mete a ideia de juntar, agregar, somar. No entanto, representar a soma no sistema
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de numeracao indo-arébico, bem como experienciar os algoritmos para a pratica dessa
operacao, pode parecer um tanto quanto brusco, se o processo nao for apresentado em
uma estruturagao adequada.

A seguir, apresentaremos o passo a passo para a realizacao do algoritmo da soma:
Passo 1: As partes que compoem a soma devem ser escritas uma abaixo da outra de
modo a propiciar um alinhamento entre as ordens dos respectivos valores. Para tanto,
¢ necessario que, caso uma das partes possua mais ordens, esta seja posicionada acima,
em relacao a outra. A cada uma das partes envolvidas na soma é dado o nome de
parcela.

Passo 2: Devemos iniciar o processo de soma, junc¢ao, entre os valores das ordens ali-
nhadas, da direita para a esquerda. Os resultados devem ser anotados separadamente.
Passo 3: Na orientacao sugerida pelo passo 2, os resultados da soma devem ser re-
presentados, se possivel, em agrupamentos de 10, de modo que, 10 unidades simples
representam uma dezena simples, 10 dezenas simples representam uma centena sim-
ples, e assim, sucessivamente.

Passo 4: Devemos agrupar as respectivas ordens obtidas em um novo processo de soma,
tal resultado serd chamado, soma ou total.

Exemplo: 627 + 434

Passo 1:

Passos 2 e 3:

Ordem 1 (O1) =7+ 4 = 11 = 1 dezena simples e 1 unidade simples
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Ordem 2 (0O2) =2+ 3 =5 =5 dezenas simples

Ordem 3 (O3) = 6 +4 = 10 = 10 centenas simples = 1

unidade de milhar

Passo 4:

(1 unidade simples) + (1 + 5 dezenas simples) + (0 centenas simples) + (1 unidade de
milhar) = 1-10°4+0-10*> +6-10' 4+ 1-10° = 1 061.

A SUBTRACAO:

A subtraca@o, por sua vez, apresenta-se como uma operacao associada as ideias de
retirar uma parte, descobrir quanto falta ou quanto sobra num processo de comparacao
numeérica. Seu algoritmo pode ser apresentado conforme descrito abaixo:

Passo 1: Posicionar as partes envolvidas na subtracao uma abaixo da outra, de modo
que o maior valor, caso exista, deve estar posicionado mais acima e exista um alinha-
mento entre suas respectivas ordens, da direita para esquerda. O maior termo sera
chamado de minuendo e o menor de subtraendo.

Passo 2: Realizar as subtragoes, da direita para a esquerda, na ordem em que apa-
recem. Caso tenhamos o impasse de ser necessario retirar uma parte que seja maior
que o todo, devemos retirar uma unidade da ordem a esquerda e adicioné-la a parte
em questao. Em tltimo caso, se a ordem imediatamente & esquerda nao oferecer tal
possibilidade, devemos recorrer as demais ordens a esquerda, respeitando SEMPRE a
poténcia a qual a respectiva unidade deslocada esta associada.

Passo 3: Com as subtracoes efetuadas e as ordens devidamente separadas, os resultados
devem ser representados, se possivel, em agrupamentos de 10, de modo que, 10 uni-
dades simples representam uma dezena simples, 10 dezenas simples representam uma
centena simples, e assim, sucessivamente.

Passo 4: Devemos agrupar as respectivas ordens obtidas em um processo de soma. Ao
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resultado da subtracao é dado o nome de diferenca.
Exemplo: 1024 — 666

Passo 1:

1024
666

Passos 2 e 3:

Ordem 1: 4 — 6, apresenta o inconveniente de ter uma parcela a ser retirada maior que o
todo. Desse modo, devemos tomar uma unidade da ordem imediatamente a esquerda,
nesse caso, uma dezena. Agregando & parcela inicial teremos (10 + 4) — 6 = 14 — 6 =
8 = 8 unidades simples.

Ordem 2: Retirando a unidade deslocada anteriormente, teremos: (2 - 1) — 6, mais
uma vez, teremos a problematica mencionada. Recorrendo ao mesmo procedimento,
observamos que a ordem imediatamente a esquerda (Ordem 3) nao possui unidade para
ser deslocada, o que nos obriga a recorrer & ordem seguinte (Ordem 4). Essa unidade
representa uma unidade de milhar, que equivale a dez centenas, que serao agregadas a
ordem 3. Esta, por sua vez, tera subsidios para fornecer uma de suas unidades para a
problematica Ordem 2. A unidade de centena cedida corresponde a dez dezenas, que
quando agregadas a parcela existente na Ordem 2 resulta em (10 + 2) =6 =6 = 6
dezenas simples.

Ordem 3: Com a unidade cedida para a ordem anterior, restam 9 unidades, efetuando
a subtracao entre os valores de Ordem 3: 9 — 6 = 3 = 3 centenas simples. As demais
ordens, nao possuem unidades.

Passo 4: (8 unidades simples) + (6 dezenas simples) + (3 centenas simples) = 3.10% +
6.10" + 8.10° = 368.

A MULTIPLICACAO:
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A operagao de multiplicar pode ser encarada como a pratica de efetuar sucessivas
somas de parcelas iguais, sendo assim, uma forma de representagao da propria soma,
de modo que em um produto, a - b ou a X b, o termo b deve ser somado a ele mesmo,
a vezes. Seu algoritmo pode ser feito da seguinte maneira:

Passo 1: As partes envolvidas na multiplicacao devem ser posicionadas uma abaixo da
outra, de modo que o maior valor, caso exista, esteja acima do outro.

Passo 2: Da direita para a esquerda o valor correspondente & Ordem 1 do nimero
posicionado abaixo deve ser multiplicado por todos os valores pertencentes as ordens
do nimero acima, de modo que os resultados da multiplicacao de cada ordem sejam
agrupados de 10 em 10, sendo que 10 unidades simples representam uma dezena sim-
ples, 10 dezenas simples representam uma centena simples, e assim, sucessivamente.
Cada ordem, ficard com as suas respectivas unidades, e as demais serao acrescidas ao
resultado da multiplicacao da ordem a qual pertencem.

Passo 3: Com as multiplicagoes efetuadas e as ordens devidamente separadas, os resul-
tados devem ser somados, de modo que resultados a partir de 10 unidades irao transferir
o excedente para ser adicionado ao resultado da multiplicacao da ordem imediatamente
a sua esquerda.

Passo 4: Com a soma devidamente feita no passo anterior, teremos o resultado da
multiplicagao. Tal resultado ¢ chamado de produto.

Exemplo: 325 - 23

1 1
325 L 325 . 325
23 > 23 > 23
975 975 L, 127
650 650

7475
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A DIVISAO:

Usamos o algoritmo da divisdo (=) como forma de “repartir” um ntimero em par-
celas iguais. Consequentemente, descobrimos quantas dessas parcelas de um nimero
w b . . . e
cabem” no mesmo. Um dos processos mais usuais para se realizar uma divisao é o
chamado método das chaves, que serd exemplificado logo a seguir:

Sejam a,b,z,r € N, é valido que a = b -z + r, onde, a e b, sao, respectivamente,
os valores com os quais estamos operando, x é o resultado da divisao e r o resto da

opera(;édr_gl. Esses valores serao apresentados no seguinte esquema:

a | b
r

X

E valido mencionar que o resultado apresentado é o chamado teorema fundamental
da divisao. Seu resultado é de suma importancia para o desenvolvimento da refe-
rida area, e sua demonstracao nao sera apresentada, tendo em vista que o enfoque da
sequéncia que apresentamos esté nos sistemas de numeracgao e nos seus referidos algo-
ritmos, sendo a demonstracao em questao, mais pertinente no estudo dos conjuntos.

Exemplo: 621 =+ 20

3 %1 20 o - 621 |20
3 60 31
02 021
20
(01)

No exemplo em questao, observe que 621 = 20 - 31 + 1, um caso particular, que

corrobora com o teorema apresentado.

100 algoritmo da divisdo, também conhecido como Teorema da Divisdo Euclidiana ¢ comumente-
mente apresentado da seguinte forma: Sejam a e b dois nimeros inteiros com b # 0. Existem dois
Gnicos ntimeros inteiros ¢ e r tais que: a =b-qg+r, com 0 < r < ||
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Uma ressalva que devemos fazer é que uma divisao é dita exata quando o resto
encontrado no algoritmo utilizado ¢é igual a zero. Logo, a divisao efetuada nao é exata,
e podemos concluir que nao é possivel dividir 621 em 20 partes iguais sem que exista
uma sobra de tamanho diferente.

E importante salientar, também, que o sistema indo-arabico conta com diversas
outras operagoes e até mesmo com diferentes algoritmos, diferentes dos que apresen-
tamos, para realizar suas operagoes, sendo esta, umas das principais caracteristicas do
sistema: a facilidade de se desenvolverem métodos para que se realizem operagoes sem
a utilizacao de qualquer objeto manipulativo. Este fato, sem duvidas, impulsionou o

referido sistema a ser utilizado em todo o mundo, em um processo historico que sera

melhor descrito na secao que trata da divulgacao do referido sistema na Europa.

3.5.3 O algoritmo para mudanca de base no sistema de numeracao indo-

arabico:

Como mencionado anteriormente, na segao que trata do sistema de numeragao
indo-arabico, apesar da convencao a respeito do uso da base decimal ser profunda-
mente enraizada em nossa sociedade, a base do referido sistema é arbitraria, sendo
esta, inclusive, uma caracteristica considerada positiva do sistema, tendo em vista a
sua possibilidade de adequacao a diferentes necessidades.

Na informatica, por exemplo, é comum observarmos a utilizacao de um sistema po-
sicional de base 2, também conhecido como sistema binario. Esse sistema nada mais é
do que uma variacao de base do sistema de numeracao indo-arabico. Da mesma forma,
na contagem do tempo, em um outro exemplo, utilizamos uma outra variagao, com
base sexagesimal. E é natural identificarmos no dia a dia situagoes em que trabalha-

mos com contagens em duzias, base 12, dentre outras bases, que eventualmente podem
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se fazer necessarias.

Desse modo, concluimos que é necessario para o estudante da educagao béasica que
nao s6 conheca, como saiba transformar e operar em diferentes bases no referido sis-
tema. Por esse motivo, apresentaremos a seguir o passo a passo de um algoritmo que
efetue tal transformacao, sendo importante mencionar que a justificativa Matemética
para este procedimento estd amparada no Teorema Fundamental da Divisao, também
conhecido como Teorema da Divisao Euclidiana, resultado este que ja mencionamos
anteriormente, quando tratamos do algoritmo da divisao.

Passo 1: Dados a,b € N, com b > 1, para denotarmos o numeral a, em uma base
b, utilizando o método das divisoes sucessivas de Euclides, temos a garantia de que
existem ¢, € N, tais que a =b- ¢ + 1.

Passo 2: Analogamente, existem ¢o, 75 € N, tais que ¢; = b - g2 + ro, por um raciocinio
do tipo indutivom , deduzimos que para qualquer n € N, ¢,,_1 =b-q, + rp.

Passo 3: Conhecida a existéncia do resultado apresentado no Passo 2, devemos repetir
o procedimento apresentado sucessivas vezes, até que se identifique que para um de-
terminado valor de n, ¢, = 0.

Passo 4: Desse modo, concluimos o processo, de modo que a = (r,7p_1 ... 7271)p-

Exemplo: Escreva o numero 1650 na base 5.

Passo 1: Verificamos que 1650 = 5 - 330 + 0

1No raciocinio légico, tém-se por método indutivo, aquele que utiliza de uma quantidade significa-
tiva de casos particulares para obter um resultado geral.
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Passos 2 e 3: Reproduzindo o processo sucessivas vezes obtemos:

1650 = 5-330+0
330 =5-66+0
66 =5-13+1

13=5-24+3

2=5-0+2

Passo 4: Concluimos que 1 650 = (23100)s5
Observe que, utilizando a representacao polinomial descrita no capitulo que trata
do sistema indo-arabico, é possivel reescrever o numero apresentado na base decimal.

Para tanto, devemos realizar o seguinte procedimento:

(23100)5 =0-5°4+0-5" +1-5*+3-5°+2.5" = 04 0 + 25 + 375 + 1250 = 1650.

Tal procedimento, com caracteristicas regressivas, pode ser encarado como uma

forma de verificar a validade do resultado obtido.

UM METODO ALTERNATIVO PARA A MUDANCA DE BASE:

Sob justificativa didética, o passo a passo apresentado anteriormente, para efetuar
uma mudanca de base, pode ser apresentado aos estudantes da educacao bésica em
uma outra formatagao, de modo a utilizar o método das chaves, ja mencionado. Para

tanto, o exemplo solucionado, 1 650 na base 5, seria feito da seguinte forma:
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Figura 3.15: Usando o método das chaves para a mudanca de base

Fonte: O autor

Utilizando a orientagao indicada pela seta, com os respectivos restos, também ob-
temos que 1 650 = (23100);.

A respeito das mudangas de base é importante mencionar que para representarmos
um nimero qualquer de base decimal, em uma base maior do que 10, se faz necessario
introduzir simbolos, como na base 11, em que os algarismos poderiam ser da forma
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, X }.

A justificativa para tal alteracao estd no fato de que, ao dividirmos um natural
qualquer por 11, o maior resto possivel é o 10, no sistema decimal. Este valor seria
representado pelo X, no exemplo de base 11 mencionado acima, sendo que as demais
etapas do processo seguem inalteradas. Analogamente, para trabalharmos com bases
ainda maiores, acrescentaremos outros simbolos, tantos quantos se facam necessérios.

Diante das possibilidades apresentadas, percebemos o grau de sofisticagao e prati-
cidade alcancado pelo sistema indo-arabico, de um modo que seria natural imaginar
que sua aceitagao teria sido rapida, a nivel global. Mas nao foi bem assim, e a culpa
nao pode ser delegada a dificuldade de comunicagao entre as civilizagoes, questoes reli-
giosas, politicas e até mesmo a uma certa soberba cientifica que atrasou esse processo,

o qual serd melhor descrito na préxima segao.
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3.5.4 A divulgagao do sistema indo-arabico na Europa:

E importante salientar que, apesar dos notaveis esforcos de algumas figuras como
Leonardo Fibonacci (1180 - 1250), Gebert (950 - 1003), Al-khowarizmi (780 - 850) e
de tantos outros matemaéticos da antiguidade, a divulgacao do sistema de numeracao
indo-arabico s6 foi possivel devido a uma séries de fatos historicos que permitiram o
alinhamento entre as culturas do ocidente e do oriente. Alguns desses fatos serao des-
critos a seguir, tendo como principal fonte de informacoes a publicacao Brandemberg
e Guimaraes (2020).

Segundo Brandembeg e Guimaraes (2020), é insuficiente atribuir o mérito da divul-
gacao do sistema hindu exclusivamente a obra Liber Abaci do matematico Leonardo
Fibonacci, pois, apesar do reconhecido brilhantismo da obra, uma série de fatores so-
ciais, politicos, econdmicos, cientificos e até mesmo religiosos propiciaram um “terreno
fértil” para o necesséario debate, quanto & incorporagao de um novo sistema.

Por esse motivo, iremos tracar um paralelo a respeito da perspectiva do desenvolvi-
mento das ciéncias, em especial da Matematica, tomando como referencial geogréfico
os territorios, ocidente e oriente do Império Romano, durante um periodo histérico que
culmina com o ano de langamento da obra em questao, 1202. Com isso, objetivamos
possibilitar uma analise mais ampla, contemplando as histérias que contribuiram para
o éxito do referido sistema.

No oriente, segundo Brandembeg e Guimaraes (2020), apesar do interesse por oti-
mizar as relacoes comerciais e o consequente desenvolvimento matemaético, séculos de
obscurantismo, fomentados por questoes religiosas, culminaram em guerras e atos ex-
tremistas, como a destruicao da biblioteca de Alexandria e de diversos textos de cunho
matematico e cientifico. Nesse contexto, criou-se um ambiente de instabilidade para as

ciéncias e para a cultura, que perdurou até meados do século VII d.E.C.
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De acordo com Garbi (2009), apds esse periodo, sob o governo do Califa Al-Mansur
(714 - 775), o clamor pela guerra esfriou e o apreco as Artes, a Ciéncia e & Matematica
voltaram & tona. Novos centros de estudo e de manutencao das Ciéncias foram criados
e o sistema de numeracao indiano foi adotado em Bagda.

E importante frisar que a valorizacio das artes e das ciéncias contribuiram sig-
nificativamente para que o sistema em questao pudesse ser incorporado as situagoes
comerciais do oriente, pois os séculos de guerras, internas e externas, impediram o
avango das questoes de cunho cientifico e matematico, além de inviabilizar as praticas
comerciais com o restante do mundo, praticas essas que foram a motivacao da criacao
e do aperfeicoamento do referido sistema.

Em conformidade com Garbi (2009), o sucessor do califa Al-Mansur, Al-Mamum
(786 - 833) também admirava as artes e as ciéncias, tendo criado em Bagda a Casa
da Sabedoria (Bait al-hikma), que teve como um dos seus mestres o matematico Al-
Khowarizmi, um dos mais importantes mateméticos da Histoéria, tendo exercido forte
influéncia na Algebra ocidental e oriental. Além disso, Al-Khowarizmi descreveu em
seus livros a utilizagao do novo sistema indiano que, nesse periodo, ja possuia os as-
pectos posicional, decimal e com a existéncia do zero.

O fato de um matematico de fama internacional, com trabalhos de grande relevan-
cia, comparados aos antigos textos de Euclides, referenciar o sistema indiano foi, sem
dividas, um dos fatores que legitimou e apresentou ao mundo o sistema que atualmente
utilizamos.

No Ocidente, a separacao do Império Romano, trouxe & Europa um periodo de
séculos de instabilidade, o controle do clero sobre a informacao e a cultura trouxeram
limitagoes que nao permitiram a matematicos como Boécio (480 - 524) e Gebert obter

éxito na divulgacao do “novo sistema”’, mesmo ambos tendo estudado e publicado tra-
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balhos nesse sentido.

Tal fato pode ser justificado pelo momento histérico da Matematica na Europa, que
apresenta uma quantidade pequena de mudangas significativas e uma priorizacao na
traducao e/ou reprodugao de procedimentos conhecidos por civilizagoes anteriores.

De acordo com Potro (2000), a primeira obra europeia de sucesso, que apresenta o
sistema indo-arébico é o liber abaci de Leonardo Fibonacci, no inicio do século XIII,
um livro histérico sobre aritmética que, dentre outras contribuigoes, apresentou as van-
tagens de um sistema indiano, posicional, decimal e com um sfmbolo para representar
0 zero.

Segundo Brandemberg e Guimaraes (2020), é importante ponderar que apesar do
brilhantismo da obra de Fibonacci, podemos observar que outros matematicos euro-
peus ja haviam se debrucado sobre o referido sistema. Mas, com um ambiente que
pouco contribuia para mudangas tao drésticas, tais esfor¢os nao lograram éxito.

Leonardo Fibonacci, além de viver em um periodo em que a Europa apresentava
uma maior estabilidade econémica, acompanhou o pai em diversas expedigoes mercan-
tis, podendo conviver e aprender diversos sistemas de numeracao.

Agregado a esse fato, podemos acrescentar a credibilidade da Matematica desenvol-
vida na India, fomentada pelos diversos tradutores orientais que puderam contribuir,
significativamente, para transpor a barreira ocidente-oriente, com conhecimentos que
s6 puderam ser disseminados gragas ao periodo de valorizagao cultural que o Oriente

prestigiou, apos os séculos de obscurantismo religioso e cultural.
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3.6 As potencialidades do estudo dos sistemas de numeracao

na perspectiva histérica:

Como citado anteriormente, o tema Sistema de Numeracao esta associado a matriz
curricular do ensino fundamental. Ainda assim, do ponto de vista revisional é um com-
ponente curricular que merece nossa atengao nas séries finais do ensino médio, tendo
em vista a possibilidade de oferecer ao professor e aos seus alunos a oportunidade de
debater sobre temas como: O desenvolvimento da Matematica, os diferentes sistemas
de numeragao, justificar os algoritmos utilizados nas operacoes aritméticas basicas,
dentre diversos outros assuntos matematicos associados ao tema.

Ademais, se nao fossem suficientes as vantagens matematicas em reapresentar o
tema em questao, ainda podemos enumerar algumas possibilidades didaticas, na asso-
ciagao entre a Historia e o ensino dos sistemas de numeracao, quais sejam: apresentar
a Matematica como um conhecimento em constante evolucao; tornar o seu estudo mais
prazeroso, ao associd-lo com outras areas de conhecimento; aprender sobre sistemas
de numeracao pouco comentados em sala de aula; debater detalhes sobre diferentes
civilizagoes da antiguidade; ressignificar o atual sistema de numeragao e valorizar tudo
aquilo que construimos historicamente na Matematica;

A respeito do ultimo topico abordado, a ressignificacdo do sistema indo-arabico,
podemos observar alguns importantes detalhes historicos que justificam a sua massiva
expansao. Por esse motivo, levantaremos algumas hipdteses que podem ser tuteis du-
rante o processo de ensino.

Para tanto, iremos observar o Quadro 3.2, que apresenta as principais caracteristi-
cas dos sistemas de numeracao aqui abordados, tendo como referencial a fase final de

desenvolvimento de cada um deles.
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Quadro 3.2: Comparando os sistemas de numeracao e suas principais caracteristicas.

Aditivo Multiplicativo | Posicional Representagao
do zero
Babilonico | NAO NAO SIM NAO
Egipcio oy NAO NAO NAO
(hieroglifo)
Chinés SIM SIM SIM NAO
Romano SIM NAO SIM NAO
Indo- NAO NAO SIM SIM
arabico

Fonte: O autor.

No comparativo observado, podemos verificar que o sistema indo-arébico retine as
principais caracteristicas evolutivas pertinentes aos demais sistemas. Conseguir reunir
aspectos positivos em uma escrita simples e, ainda, acrescentar um simbolo representa-
tivo para o elemento neutro, pode ter impulsionado o sistema indo-arabico ao patamar
hoje alcancado.

Um aspecto importante que deve ser frisado no sistema de numeragao indo-arabico
¢ que este, apesar de ser um sistema posicional, utiliza, em sua estruturacao, aspectos
aditivos e multiplicativos, tendo em vista que cada algarismo, pertencente a sua deter-
minada posicao em um ntmero, deve ser multiplicado pela sua respectiva poténcia de
base 10 e, ao final, esses produtos devem ser somados para que possamos estabelecer
uma relagao “um a um” com a quantidade que desejamos representar, um aspecto que
pode ser associado aos sistemas egipcio e babilonico.

Além disso, segundo Brandemberg e Guimaraes (2020), o cenario politico, social e
religioso de estabilidade, no século XIII, contribuiram, significativamente, para que o
pratico sistema indo-arabico se tornasse atrativo e pertinente as necessidades contabeis-
administrativas e mateméaticas das mais diversas civilizagoes.

Desse modo, cabe ao docente perceber que, ressaltar os aspectos historicos que
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contribuiram para o desenvolvimento do referido sistema, possui um potencial muito
grande, pois abre espago para o debate, trabalha a transversalidade entre diferentes
componentes curriculares, desmistifica o desenvolvimento e ressignifica o aprendizado
da Matematica, apresentando-a de uma forma mais humana, o que sem duavidas é de
interesse de professores e alunos, pois responde a questionamentos recorrentes como o
“porqué” e o “para qué’ estudamos Matemaética.

A respeito do potencial da inser¢ao da(s) Historia(s) no ensino de Matemética,
acrescentamos que esta, apesar de nao ser a unica ferramenta de contextualizacao
existente, mostra-se como uma possibilidade factivel, que carece de poucos recursos fi-
nanceiros, acessivel aos profissionais da educacao de diferentes niveis e com um enorme
potencial de aperfeicoamento cientifico.

Por esse motivo, apresentaremos uma sequéncia didética, que se propoe a utilizar
a Historia como um “fio condutor” e como uma estratégia didatica, de modo a oferecer

ao estudante a possibilidade de conhecer diferentes sistemas de numeracao e de refletir

sobre a importancia de se aprender Matemética no meio social e para sua propria vida.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

Por sequéncia didatica, Zabala (1998, p. 18) a entende como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”. Desse modo, podemos observar que o carater estruturante e logico de
uma sequéncia didatica de certo modo possui uma intima ligagao com a propria estru-
turacao matemaética, o que privilegia sua associacao a referida disciplina.

Uma das caracteristicas mais interessantes da sequéncia didatica estd na possibili-
dade de se contextualizar conteudo a partir do ludico ou da interdisciplinaridade. Tal
caracteristica oferece ao professor a possibilidade de fugir da aula expositiva tradicio-
nal, mesmo que apenas pontualmente.

Ademais, permite a professores e alunos perceberem a ligacao entre disciplinas que
muitas vezes sao vistas como desconexas. No presente texto, apresentaremos uma
sequéncia didatica que trata da insercao da Histéria no Ensino de Matematica, con-
textualizando o tema Sistemas de Numeracao, a partir dos seus aspectos historicos,
muitas vezes deixados em um segundo plano, com o objetivo de tornar o aprendizado
do referido tema e da Matematica mais humano, mais significativo e préximo dos in-
teresses do educando.

A sequéncia a seguir estd estruturada em seis etapas, organizadas de modo a de-
senvolver nos estudantes algumas das habilidades previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCqT_ZD e para que este possa refletir sobre suas proprias concepcgoes sobre
a Matemaética, trabalhando com os aspectos histéricos e matematicos que compoem o

tema, utilizando o debate, a exposicao e o apelo visual, a manipulagao e a propria

12A BNCC & um documento nacional que regulamenta as demandas curriculares dos estudantes da
educagao basica do nosso pafs.
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vivéncia, além dos conhecimentos do aluno como ferramenta.

No entanto, antes de apresentéa-las, é pertinente justificar a estruturacao e a moti-
vacao da sequéncia apresentada. Para tanto, alguns detalhes serao salientados a seguir:
1) A escolha dos sistemas de numeragao: Escolher o tema sistemas de numeragao foi
uma tarefa simples, tendo em vista as inimeras potencialidades mencionadas no decor-
rer do trabalho. Todavia, escolher sobre quais sistemas trabalhar foi uma tarefa ardua,
tendo em vista a importancia histérica de todos os sistemas existentes. Ainda assim,
priorizamos trabalhar com aqueles que apresentavam caracteristicas diferenciadas, dei-
xando ao leitor/professor, a prazerosa responsabilidade de observar outros sistemas,
como o sistema de numeracao Inca, Maia, Sumério e diversos outros, potencialmente
instigantes para o trabalho em sala de aula.

2) A justificativa da estruturagao das etapas: Como mencionado, a sequéncia esta
estruturada em etapas e tem como objetivo propiciar uma proposta logica, coerente,
do ponto de vista matematico, mas tendo a Histéria como um fio condutor. Por esse
motivo, as etapas se iniciam na civilizacao babilonica, cerca 3000 a.E.C, e finalizam
por volta do século 13 d.EC, tendo como marco a obra Liber Abaci.

3) Quais instrumentos serao utilizados na sequéncia a seguir:

A grande justificativa para uma sequéncia didatica sob uma perspectiva historio-
grafica estd na possibilidade da contextualizagao, pois a associagao entre a Historia e
a Matematica trazem, por si, o vigor e o estimulo necessario para aprender, mas nao
devemos nos esquecer de alguns outros artificios possiveis, como o apelo ao ludico e a
resolugao de problemas.

Por esse motivo, apresentaremos, nas etapas a seguir, uma proposta de utiliza-
¢ao do abaco, um importante instrumento histérico e manipulativo usado para efetuar

operacoes, nas mais diversas civilizagoes, como salientado em nosso trabalho. Além
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disso, trabalharemos com a resolucao de problemas do caderno de questoes do Portal
da Matematica (OBMEP), como forma de mostrar que o processo de ensino proposto
pode fugir do tradicional e, ainda assim, atender as demandas avaliativas do cotidiano

escolar.

4.1 ETAPA 01: As historias, os homens e os Sistemas de Nu-
meracao.

OBJETIVO:

Debater sobre o periodo anterior aos primeiros sistemas de numeragao, enumerando
as condicoes individuais e sociais que levaram o homem primitivo a perceber a neces-
sidade de contar, enumerando, paralelamente, os artificios desenvolvidos para atender
a essas demandas.

UNIDADE TEMATICA:

- Ntmeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

- Sistema de numeragao decimal: caracteristicas, leitura, escrita e comparagao de nu-
meros naturais e de niimeros racionais representados na forma decimal.
HABILIDADES:

(EFO6MAO02) Reconhecer o sistema de numeragao decimal, como o que prevaleceu no
mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferengas com outros sistemas, de modo
a sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e func¢ao do zero),
utilizando, inclusive, a composi¢ao e decomposicao de niimeros naturais e nimeros ra-
cionais em sua representagao decimal.

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou escri-

tos, exatos ou aproximados) com nimeros naturais, por meio de estratégias variadas,
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com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.
DURACAO DO EXPERIMENTO:

2 h/a.

MATERIAL NECESSARIO:

- Pincel

- Quadro branco

- Projetor (opcional)

PROCEDIMENTO:

E necessario fomentar um cenério propicio ao debate, convidativo & participacio
dos estudantes e que permita a interacao entre todos. Para tanto, recomenda-se que o
processo seja iniciado com alguns questionamentos, comuns entre os estudantes: “Quem
inventou a Matematica?”, “Quem inventou os niimeros?”, “Por que estudamos Matemé-
tica?”.

Em questionamentos desse tipo, abrimos espago ao didlogo, a participagao e ao
mesmo tempo quebramos o paradigma de que a aula é o local do siléncio e de que a
aula de Matematica ¢ o local das “contas”.

Nesse debate, espera-se que o professor consiga perceber qual a visao que os alunos
possuem da Matematica, sendo que as intervencoes do profissional devem ter como
objetivo obter respostas sobre alguns questionamentos, como:

1) O(s) aluno(s) tem consciéncia de que a Matematica nao foi inventada por alguém?
2) Qual a importancia dos sistemas de numeragao e da Matematica para o desenvolvi-
mento das sociedades primitivas?

3) A turma tem conhecimento de que o sistema de numeragao indo-arébico nao ¢ tnico?
4) Quais outros sistemas de numeragao sdo conhecidos pela turma?

5) Qual a importancia de se estudar Matematica hoje?
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Apos essa etapa introdutoria de debates, espera-se que os alunos estejam instigados
a obter as respostas sobre os questionamentos levantados. Nesse momento, o profes-
sor deve apresentar os aspectos histoéricos que compunham o meio de viver do homem
primitivo, suas demandas e desafios diérios, ressaltando os aspectos pertinentes a vida
nas primeiras cidades.

Nesse momento, sera inevitavel tratar do fato de que, mesmo antes do surgimento
das primeiras cidades, o homem sentiu a necessidade de contar. Para tanto, de forma
concreta, utilizava partes do proprio corpo, como os dedos das maos e dos pés e que
quando estes, nao foram mais suficientes, passou a fazer marcas em objetos, como pe-
dras ou osso de animais, o Osso de Ishango (Figura 2.1) pode ser usado para fomentar
o aspecto visual do tema.

Com o debate e as informagoes apresentadas, espera-se que os estudantes venham a
deduzir que a Matematica nao foi inventada por alguém, ela é uma atribuigao inerente
a necessidade de sobrevivéncia do ser humano e que a capacidade de sobrevivéncia do

homem esté intimamente ligada ao seu saber matematico.

4.2 ETAPA 02: Os Sistemas de Numeracao na Babilénia, no

Egito, na China e em Roma.

OBJETIVO:

Trabalhar os aspectos histéricos e os sistemas de numeracao das referidas civili-
zagoes, salientando a relagao existente entre o desenvolvimento da Matemética e do
homem como ser social.

UNIDADE TEMATICA:

- Ntimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO:
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- Sistema de numeragao decimal: caracteristicas, leitura, escrita e comparacao de ni-
meros naturais e de niimeros racionais representados na forma decimal.
HABILIDADES:

(EFO6MA02) Reconhecer o sistema de numeragao decimal, como o que prevaleceu no
mundo ocidental, e destacar semelhangas e diferencas com outros sistemas, de modo
a sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e fun¢ao do zero),
utilizando, inclusive, a composi¢ao e decomposi¢ao de niimeros naturais e niimeros ra-
cionais em sua representacao decimal.

DURACAO DO EXPERIMENTO:

2 h/a.

MATERIAL NECESSARIO:

- Pincel

- Quadro branco

- Projetor (opcional)

PROCEDIMENTO:

Objetivando responder aos questionamentos feitos na etapa anterior, deve-se res-
saltar os aspectos historicos que levaram o homem a sair do isolamento e passar a
viver em comunidades e, posteriormente, como essas comunidades se transformaram
em cidades, com estrutura fisica, social, politica e religiosa.

Paralelamente a tudo isso, ressaltar que, nesse momento, a contagem puramente
concreta ja nao atendia as demandas da sociedade, que necessitava dividir terras, in-
sumos e bens. Por esse motivo, é natural deduzir que em algum momento surgiria
o interesse em unificar a representacao numérica e, com essa motivagao, surgiram os
primeiros profissionais dedicados & Matematica.

Feitas as devidas ressalvas, os alunos devem ser apresentados a civilizacao babilo-
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nica, suas caracteristicas sociais, historicas e sua contribuicao para o advento da escrita,
ressaltando a tese contabil-evolutiva para justificar o surgimento da escrita.

Sera relevante, também, ressaltar os diferentes momentos durante a evolucao do
sistema de numeracao babilonico, ressaltando que este nao foi linear e que passou por
momentos de maior ou menor desenvolvimento.

Para concluir esta etapa, podemos apresentar o produto final do referido sistema,
salientando a transicao dos tokens para as marcas em blocos de argila, expondo os
materiais historicos (Figura 2.2) que até hoje existem e nos auxiliam no processo de
entendimento dessa complexa civilizagao e, por fim, a simbologia utilizada para a repre-
sentacao dos nimeros, que ji apresentava caracteristicas que nos remetem ao processo
de abstracao numeérica.

Nesse momento, as comparagoes com o sistema indo-arabico serao inevitaveis, por
parte dos estudantes, e nao devem ser reprimidas, muito pelo contrario, devem ser
ressaltados os aspectos em comum e as diferencas entre os sistemas.

De modo anélogo, devemos apresentar o contexto social e politico da civilizagao
egipcia, ressaltando que os fatos relatados ocorreram em periodos histéricos proximos
e que tanto o Egito, quanto a Babilonia destacavam-se no quesito organizacao social.

Em seguida, apresenta-se o sistema de numeracao egipcio, com suas caracteristicas
e diferencas em relacao ao sistema de numeracao babilonico e ao indo-arabico, pro-
curando apresentar os papiros existentes e a Matematica conhecida pelos escribas do
antigo Egito.

Em conformidade com a proposta de apresentar os sistemas de numeracao utili-
zando a Historia como “fio condutor”, os alunos devem ser apresentados ao sistema de
numeracao Chinés, com seus ideogramas e signos, ressaltando as trés etapas de desen-

volvimento do referido sistema, deixando claro que tal desenvolvimento também nao
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foi linear e apresentando os problemas que levaram a referida civilizacao a adotar um
sistema aditivo-multiplicativo e posicional.

Nesse contexto, é valido abrir espaco ao debate, incentivando os alunos a se ques-
tionarem, sobre a possibilidade do sistema de numeracao chinés ser adotado hoje. E
esperado que os alunos observem os aspectos comuns ao atual sistema indo-arébico
e as limitagoes do sistema Chinés, como por exemplo, a falta de um algarismo para
representar o zero.

Em seguida, a pergunta de niimero 4, feita na etapa 01, deve ser inserida no debate,
sendo esperado que alguns alunos relatem ter sido apresentados a sistemas como os men-
cionados anteriormente, mas é esperado que o sistema romano seja o mais presente,
nos conhecimentos prévios dos estudantes. Essa conclusao é embasada na influéncia
que a igreja catolica exerce em nossa sociedade, mesmo nos dias atuais, e no relato,
dos proprios alunos, que cotidianamente devem identificar o referido sistema em livros,
revistas, placas de rua etc.

Aproveitando a estrutura criada pelos questionamentos e pelas discussoes, o sistema
de numeragao romano deve ser apresentado com mais um questionamento: Porque o
sistema de numeragao romano nos parece mais proximo que os outros sistemas apre-
sentados? A discussao deve passar por dois aspectos, o matemético, no sentido de
apresentar as etapas de aperfeicoamento do sistema, e a questao historica, ressaltando
o fato da sua utilizagao pela Igreja Catolica, a extensao espacial e temporal do dominio
do Império Romano e os séculos de utilizagao europeia.

Por fim, apresentam-se as principais contribuicoes historicas dessas civilizacoes, res-
saltando o quanto desenvolveram-se como sociedade, contribuiram para a Matematica
e para diversas outras areas da Ciéncia e seu legado para as civilizagoes posteriores.

Nessa conclusao, o Quadro 1, pode ser utilizado como forma de comparar e de
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recapitular os sistemas de numeracao, ressaltando os aspectos que caracterizam con-
cordancia ou divergéncia, entre os quatro sistemas apresentados, e desses, com o sistema
de numeracao indo-arabico, que apesar de nao ter sido apresentado, é esperado que seja

conhecido pelos alunos, tendo em vista o aspecto revisional da referida sequéncia.

4.3 ETAPA 03: O sistema de numeracao Indo-arabico

OBJETIVO:

Debater os aspectos historicos que acarretaram no desenvolvimento e na inser¢ao
do sistema em questao nas mais diversas civilizagoes, além de apresentar o referido
sistema e suas operacoes basicas.

UNIDADE TEMATICA:

- Ntimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

- Sistema de numeragao decimal: caracteristicas, leitura, escrita e comparagao de nu-
meros naturais e de niimeros racionais representados na forma decimal.

- Operagoes (adigao, subtragao, multiplicacao, divisao e potenciagdo) com nimeros na-
turais.

- Divisao euclidiana.

HABILIDADES:

(EFO6MAO02) Reconhecer o sistema de numeragao decimal, como o que prevaleceu no
mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferencas com outros sistemas, de modo
a sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e fungao do zero),
utilizando, inclusive, a composi¢ao e decomposi¢ao de niimeros naturais e niimeros ra-
cionais em sua representacao decimal.

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculos (mentais ou escri-
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tos, exatos ou aproximados) com nimeros naturais, por meio de estratégias variadas,
com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.
DURACAO DO EXPERIMENTO:

2 h/a.

MATERIAL NECESSARIO:

- Pincel

- Quadro branco

- Projetor (opcional)

PROCEDIMENTO:

Com o conhecimento historico e matemético, envolvendo as civilizagoes e os seus
respectivos sistemas de numeracao, ¢ esperado que a forma como o estudante enxerga o
atual sistema tenha sido ampliada, ressignificada, de modo que alguns questionamentos
a respeito desse sistema devem existir. Nessa etapa, fomentar o debate torna-se ainda
mais necessario.

Para tanto, é recomendével iniciar esta etapa apresentando a Figura 3.14, de modo
a questionar se os alunos conseguem identificar o proximo sistema de numeracao que
ser4 estudado. E esperado que os tltimos simbolos sejam reconhecidos, que o sistema
indo-arabico seja identificado e que surjam alguns questionamentos a respeito da evo-
lugdo dessa simbologia, um territério fértil para a insercao dos aspectos historicos,
debatidos no capitulo que trata da divulgagao do sistema indo-arabico na Europa.

Observe que, nessa etapa, optamos por iniciar a apresentacao do sistema em ques-
tao a partir de uma abordagem historica, tendo em vista a possibilidade de que alguns
alunos possam apresentar um certo “desinteresse” por rever os aspectos mateméticos
de um sistema tao frequentemente utilizado. Tal estratégia, pretende contextualizar a

Historia, como forma de introduzir, direcionar e ressignificar o aprendizado desejado.
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Com as questoes politicas, sociais, historicas e religiosas devidamente debatidas,
devemos apresentar os padroes matematicos do sistema em questao, chamando aten-
¢ao para as suas principais caracteristicas. A saber: um sistema posicional, de base
arbitraria, com a presenga da representagao do zero.

Nesse momento, ressaltar que tais caracteristicas eram também pertinentes a ou-
tros sistemas apresentados, € uma pratica recomendéavel, com o objetivo de despertar o
aluno para a importancia de uma heranca historica, na construgao de um conhecimento
cientifico.

Por fim, devemos apresentar os algoritmos para realizar as operagoes aritméticas
basicas de modo a mostrar que em outros sistemas utilizar algoritmos nao seria viavel,
ou mesmo que fosse, nos apresentaria enorme dificuldade e que sem o referido sistema,
seria impossivel mensurar o prejuizo do desenvolvimento da Matematica e das Ciéncias
de um modo geral.

E recomendavel finalizar essa etapa oferecendo ao aluno a possibilidade de mencio-
nar outros algoritmos para realizar operagoes com o sistema indo-arabico. Tal prética
dinamiza o encontro e oferece aos alunos a possibilidade de compartilhar conhecimento
entre eles mesmos e de perceber a possibilidade de se pesquisar e produzir, no campo

da Matematica.

4.4 ETAPA 04: Operacoes no sistema de numeracgao indo-arabico

usando o abaco, digital ou fisico.

OBJETIVO:
Agregar & pratica um momento lidico, manipulativo, que propicie ao aluno a pos-
sibilidade de vivenciar um importante instrumento histérico, remanescente as diversas

civilizagoes mencionadas
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UNIDADE TEMATICA:

- Ntimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

- Operagoes (adigao, subtragao, multiplicacao, divisao e potenciagdo) com nimeros na-
turais.

HABILIDADES:

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculos (mentais ou escri-
tos, exatos ou aproximados) com nimeros naturais, por meio de estratégias variadas,
com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.
(EFO7TMAO05) Resolver um mesmo problema utilizando diferentes algoritmos.
DURACAO DO EXPERIMENTO:

2 h/a.

MATERIAL NECESSARIO:

- Pincel

- Quadro branco

- Projetor (opcional)

- Abaco Chinés convencional - SOROBAN (opcional)

- Aparelho celular, tablet ou computador

PROCEDIMENTO:

Aproveitando o fato de que uma parcela significativa de alunos do ensino médio
possui acesso a aparelhos eletronicos como celulares, tablets, computadores, é valido
oferecermos ao estudante um momento de maior ludicidade, com auxilio de materiais
manipulativos, sem deixar de lado a finalidade Matemética da etapa.

Sob essa justificativa, indicaremos um procedimento em que falaremos a respeito

de um importante instrumento histéorico da Matematica, o abaco, instrumento este que
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foi amplamente utilizado por diversas civilizagoes ao longo da Histoéria, com a finali-
dade de efetuar operacoes basicas, servindo como uma forma de complemento para os
sistemas que nao propiciavam os algoritmos operacionais.

Para tanto, é recomendavel, embora nao obrigatério, que o professor adquira ou
construa um abaco, para demonstracoes em sala de aula. Uma outra alternativa, seria
utilizar um aplicativo que simule seu uso, sendo que este artificio pode ser encontrado
para celulares e similares. Um pouco adiante, seré indicado um aplicativo com essa
finalidade.

A respeito do uso de tecnologias no ambiente educacional, o senso comum aponta
que possuimos uma “geracao digital” e, nossa experiéncia, enquanto professores, cor-
robora com essa alegacao. Entretanto, o que podemos perceber é que existe um uso
excessivo e nao orientado desses aparelhos no ambiente escolar. Por esse motivo, o
bom senso nos aponta para uma maior flexibilizacao, aproveitando as potencialidades
tecnologicas sob a orientagao do professor e com uma finalidade estritamente didética.

Em uma discussao que esta além do nosso trabalho, inclusive, pode-se debater se o
simples ato de proibir e condenar o uso do celular no ambiente escolar é 1til e se nao
seria papel da escola, inserir-se em uma realidade tecnologica tao presente no nosso co-
tidiano. Este raciocinio se mostra ainda mais evidente se considerarmos o contexto do
ano de 2020, quando a pandemia do novo Coronavirus trouxe ao mundo uma realidade
educacional completamente diferente, com aulas remotas, numa conjuntura em que o
uso das tecnologias evitou uma perda completa do ano letivo.

O APLICATIVO SIMPLE SOROBAN:

Dentro desse contexto, indicaremos o uso de um aplicativo para celulares, chamado

“SIMPLE SOROBAN”, Figura 4.1, um programa que simula o uso de uma variagao do

abaco que é muito comum no Japao e na China, o Soroban.
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O aplicativo em questao possui uma finalidade educacional, uma estruturagao sim-
ples e uma boa potencialidade a ser explorada. E um recurso gratuito e sem propa-
gandas, desenvolvido pelo programador Bruno Oliveira, como um artificio recreativo e
lidico, e pode ser encontrado no endereco eletronico:

https://play.google.com /store/apps/details?id=br.net.btco.soroban&hl=pt_BR.

Figura 4.1: Interface do aplicativo Simple Soroban

Simple Soroban
i =]

Modo Livre Tutorial

0] o

Desafio! Ranking

Fonte: Aplicativo Simple Soroban

Neste aplicativo, temos a possibilidade manipular um Soroban tradicional, com base
decimal e operar com até 9 digitos em trés modalidades diferentes: o Modo livre, modo
Tutorial e modo Desafio. Como pudemos observar na Figura 4.1:

1) Modo Livre: Nessa modalidade, efetuamos as manipulagoes da forma que desejar-
mos, realizando qualquer operacgao bésica que seja do interesse do usuério, sem que

para tanto exista algum tipo de interferéncia ou auxilio. (Figura 4.2)

Figura 4.2: Aplicativo Simple Soroban em Modo Livre

Fonte: Aplicativo Simple Soroban
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2) Modo Tutorial: Nesse modo, somos ensinados a realizar as operagoes bésicas em
um passo a passo bastante ladico e pratico. Abaixo, a titulo de ilustracao, indicare-
mos uma operacao de soma, de acordo com o procedimento indicado pelo aplicativo:

(Figura 4.3)

Fonte: Aplicativo Simple Soroban

3) Modo Desafio: Nessa modalidade, podemos nos colocar em teste, ao efetuar opera-
¢oes indicadas pelo proprio aplicativo sem que seja utilizado nenhum tipo de auxilio.
Para tanto, o aplicativo solicita a escolha da operagao bésica que se deseja fazer e o
nivel de dificuldade em que desejamos ser testados, dentre trés possiveis: facil, normal
ou dificil.

Em seguida, somos apresentados a um teste, com a operagao e o nivel de dificuldade
desejado, junto a um temporizador e a possibilidade de ter acesso a outros problemas
semelhantes, caso consigamos resolver o problema inicial, em um formato que se asse-
melha aos avancos de fase, comuns em jogos eletronicos, como pudemos observar na

Figura 4.4.
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Figura 4.4: Aplicativo Simple Soroban em Modo Desafio
33+109+94

Fonte: Aplicativo Simple Soroban

E importante observar que, nessa etapa, oferecemos ao educando a possibilidade de
simular a utilizacao de um instrumento histérico muito comum na Matematica antiga,
propiciando ao aluno a possibilidade de associar e refletir sobre os algoritmos que am-

plamente utilizamos atualmente. (Figura 4.5)

Figura 4.5: Aplicativo Simple Soroban em Modo Desafio (2)
33+109+94

Correto (236)!

Fonte: Aplicativo Simple Soroban

Portanto, como podemos verificar, o Soroban é um artificio atil que permite reali-
zar operagoes basicas, fomenta manipulac¢oes aritméticas, mentais ou nao, ressignifica
o aprendizado dos sistemas de numeragao, das operagoes basicas e é um forte elemento

na associacao entre Historia e ensino de Matematica.
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Por esse motivo, concluimos que sua utilizagao pode ser mais uma importante fer-
ramenta de contextualizagao. Seja na versao fisica, ou na versao virtual, acredita-se
que o professor deve estar atento a possibilidades desse tipo, ressaltando que na versao
virtual, o proprio programa conduz os estudantes ao aprendizado que desejamos, ca-
bendo ao professor o papel de conduzir, facilitar e acompanhar os rumos do processo

de aprendizagem.

4.5 ETAPA 05: Mudanca de base no sistema de numeracao

Indo-arabico

OBJETIVO:

Apresentar o algoritmo para mudanca de base no sistema de numeracao indo-
arabico, de modo acessivel ao publico em questao e resolver exemplos associados ao
tema.

UNIDADE TEMATICA:

- Ntimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

- Sistema de numeracao decimal: caracteristicas, leitura, escrita e comparacao de ni-
meros naturais e de niimeros racionais representados na forma decimal.
HABILIDADES:

(EFO6MA02) Reconhecer o sistema de numeragao decimal, como o que prevaleceu no
mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferencas com outros sistemas, de modo
a sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e fun¢ao do zero),
utilizando, inclusive, a composi¢ao e decomposi¢ao de niimeros naturais e niimeros ra-

cionais em sua representacao decimal.

DURACAO DO EXPERIMENTO:
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2 h/a.

MATERIAL NECESSARIO:
- Pincel

- Quadro branco

- Projetor (opcional)
PROCEDIMENTO:

Do ponto de vista matemaético, salientar a arbitrariedade da base, no sistema de
numeracao indo-arabico é um debate extremamente pertinente as séries finais do en-
sino médio, tendo em vista que em muitos anos como professor de ensino médio foram
poucas as vezes que identifiquei estudantes com esse conhecimento. Mais raros ainda,
foram os casos em que os discentes sabiam efetuar trocas de base.

Por esse motivo, é recomendével iniciar essa etapa salientando os motivos que nos
levam a trocar uma base em um sistema que se universalizou como decimal. Para
tanto, é recomendével trazer a tona o debate apresentado no inicio do capitulo sobre o
algoritmo para mudanca de base, ressaltando as situagoes do cotidiano que podem nos
levar a essa necessidade.

Com a realizagao do debate a respeito da importancia de se trabalhar com diferen-
tes bases no sistema indo-arabico, devemos apresentar o algoritmo para efetuarmos tais
mudangas, nesse contexto, é preferivel introduzirmos esse conhecimento com o método
tradicional, para em seguida, apresentar o método alternativo, relacionando o método
resolutivo com o teorema fundamental da divisao. Essa orientagao tem como objetivo
contextualizar o aprendizado, tendo em vista que o segundo método apesar de bastante
pratico, pode omitir aspectos mateméticos pertinentes.

Com o debate estabelecido e o estudante envolto na importancia do que nos pro-

pomos a ensinar, devemos apresentar o referido algoritmo, presente no capitulo menci-
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onado anteriormente, salientando que o procedimento em questao esta profundamente
relacionado ao teorema fundamental da divisao, que deve ser apresentado antes do
método em questao.

Na apresentacao do algoritmo, é recomendavel apresentar os dois métodos apresen-
tados, salientando que o segundo, que deve ser melhor recebido pelos estudantes, nada
mais é do que uma variacao do primeiro e que este possui um importante embasamento
matematico.

E recomendavel encerrar essa etapa com a resolucdo de um questionério, como o
que apresentaremos a seguir, deixando o aluno a vontade para tentar resolver sozinho,
em grupo ou até mesmo no quadro, as questoes de cunho matemético, incentivando-o
a apresentar suas respostas e procedimentos aos demais alunos.

QUESTIONARIO:

1) Vocé considera interessante a associacao entre a Historia e a Matematica? Em caso
positivo, vocé gostaria de outras associagoes desse tipo?

2) Qual(is) aspecto(s) historico(s) e/ou matematico(s) mais chamou(aram) a sua aten-
¢ao nesse estudo?

3) Qual(is) sistema(s) de numeragao vocé considera mais interessante(s)? Qual(is) vocé
j& conhecia?

4) Vocé acredita que, no futuro, possamos utilizar um outro sistema de numeragao,
diferente do atual sistema indo-arabico ou, ainda, que seja mais habitual usar uma
base diferente da decimal? Justifique sua resposta.

5) Efetue as mudancas de base dos numerais abaixo, sabendo que todos estao repre-
sentados em sua base decimal:

a) 723 na base 5

b) 1 024 nas bases 3,5,7
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c) 4 967 na base 12
6) Classifique a afirmacao abaixo em VERDADEIRO(V) ou FALSO(F):
() O nimero 2 na base 10 é representado por 10 na base 2.

Com o questionério proposto, objetivamos avaliar a percepcao dos estudantes so-
bre a abordagem adotada, além de observar se os aspectos mateméticos trabalhados
até o momento estao sendo compreendidos de forma adequada. Os resultados obser-
vados nessa fase devem ser considerados, no sentido de nortear o ritmo e o grau de

complexidade das questoes que serao indicadas na fase seguinte.

4.6 ETAPA 06: Resolucao de problemas

OBJETIVO:

Resolver problemas do Portal da Matemética (OBMEPED sobre: sistema de nume-
racao indo-arabico, algoritmos das operagoes basicas e sobre as mudangas de base no
sistema indo-aréabico.

UNIDADE TEMATICA:

- Ntimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

- Sistema de numeragao decimal: caracteristicas, leitura, escrita e comparagao de nu-
meros naturais e de niimeros racionais representados na forma decimal.

- Operagoes (adigao, subtragao, multiplicagao, divisao e potenciagdo) com nimeros na-
turais.

- Divisao euclidiana.

HABILIDADES:

13A OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Piiblicas, ¢ um projeto nacional diri-
gido as escolas ptuiblicas com o objetivo de avaliar, anualmente, o nivel de aprendizado em Matemaética
das referidas instituicoes.
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(EFO6MAO3) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculos (mentais ou escri-
tos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de estratégias variadas,
com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.
DURACAO DO EXPERIMENTO:

2 h/a.

MATERIAL NECESSARIO:

- Pincel

- Quadro branco

- Projetor (opcional)

PROCEDIMENTO:

Aproveitaremos esse momento de culminancia para corrigir as questoes 5 e 6 e deba-
ter as questoes discursivas apresentadas no momento anterior, apresentar as respostas
dos proprios alunos e dirimir as eventuais davidas apresentadas, ressaltando o prota-
gonismo do aluno na construgao do proprio conhecimento, a validade das suas opinioes
e o quanto eles podem ser relevantes para a construcao das futuras “novas historias”.

Além disso, aproveitaremos para imergir em problemas matematicos de um maior
grau de dificuldade, tendo em vista a possibilidade de mostrar ao aluno que o co-
nhecimento adquirido transcende o aspecto da curiosidade, ele é pratico e deve ser
aproveitado em diferentes situagoes, como por exemplo em avaliacoes externas, co-
muns ao ambiente escolar.

Para tanto, apresentaremos a seguir um compilado com algumas das questoes dis-
poniveis no site PORTAL DA MATEMATICA (OBMEP), no topico: “Sistemas de
Numeracao”. A plataforma em questao é gratuita e oferece a estudantes e professores,
do ensino fundamental ao médio, o acesso a video aulas, materiais digitalizados e ques-

tionarios, com o objetivo de aprofundar e desenvolver talentos na Matematica.
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Devido a sua gratuidade, seu uso é recomendado, tanto para professores, quanto
para alunos que desejem o acesso a um material de qualidade, organizado e pau-
tado nas mais diversas competéncias e habilidades pertinentes a cada etapa de en-
sino. Seu acesso é bastante simples e pode ser feito a partir do enderego eletronico:
http://matematica.obmep.org.br/.

As questoes que veremos a seguir devem ser apresentadas, debatidas e solucionadas
em sala de aula, de modo a incluir o aluno em todo o processo de resolucao:
Exercicio 1. Para converter um nimero da base 10 para outra qualquer, basta operar
sucessivas divisoes e destacar todos os restos em cada passo e o tltimo quociente. Os
exemplos abaixo ilustram as conversoes do ntimero 478 para a base 7 e 524 para a base

d.

478 | 7 524 | 5
476 68 | 7 520 104 | 5
2 63 9 | 7 1 100 20| 5
5 7 1 i 20 4
2 0
478 = (1252), 524 = (4044)s

Agora, proceda com o que se pede.

a) Converta 215 para a base 3.

b) Converta 2 000 para a base 7.

Solucao:

a) De acordo com o algoritmo alternativo para mudanga de base, teremos a seguinte

formatacao:
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N
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(=]

Assim, 215 = (21222);
b) De modo analogo, teremos:

2000 7

1995 285
5 280 40 7
5 5

o

o
] ~

Portanto, 2000 = (5555)7

Exercicio 2. Em regra, um ntmero X numa base a é escrito como (X),. A base 10,
por ser o sistema corrente, costuma dispensar a simbologia do indice subscrito, mas
também podemos escrever (X );o ou X para enfatizar que estamos usando tal base. Por
exemplo:

(13)4=1-4'+3-4=7;

(101) =1-22+0-2' +1-2° = 5;

(1234); =1-734+2-72+3- 7' +4 - 7% = 466.
Observando os exemplos, converta os niimeros abaixo para a base decimal.
a) (312)4

b) (10011),
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c) (11111)s
Solugao:

a) (312)4=3-424+1-4'+2-4° =48 +4+2=>54

b) (10011)y =1-2*+0-2340-22+1-2' +1-2°=16+2+1=19

¢) (11111)5 =1-5* +1-53+1-52+1-5' + 1.5 =625+ 125 + 25+ 5+ 1 = 781

Exercicio 3. Nas tabelas abaixo, todos os nimeros estao escritos na base 4. A da
esquerda é a de soma e a da direita, a de multiplicagao. Construa essas mesmas

tabelas para as bases 2 e 3.

+ 0 1 2 3 * 0 1 2 3
0 0 1 2 3 0 0 0 0 0
1 1 2 3 10 1 0 1 2 3
2 2 3110 11 2 0 2 | 10| 12
3 3 (1011 12 3 0 312 21
Solucao:
Base 2:
0 1 X 0 1
0 1 0 0 0
1( 1 |10 1 0 1
Base 3:
+ | 0 1 2 x| 0 1 2
0|0 1 2 0| 0 0 0
1 1 2 | 10 1 0 1 2
2 2|10 11 2 0 2 |11

Exercicio 4. Sendo A = (11000); ¢ B = (10001), , qual o valor de A - B no sistema
decimal?

Solucao:
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Inicialmente, é recomendével representar A e B na base decimal, assim:
A=(11000); =1-2*+1-2240-224+0-2' +0-2°=16+8 =24
B=(10001)y =1-2*40-22+0-224+0-2'+1-2°=16+1=17
Portanto,

A-B=24-17=T.

Exercicio 5. Suponha que x seja representado por um ntmero de dois digitos ab na
base 8, isto ¢, (ab)s, e que x = a? + b?, na base decimal. Qual ¢ o valor de b?

Solucao:

Sendo = = (ab)g, entdo z =b-8" 4+ a -8 =8a+b. Logo z = 8a + b.

Por hipoétese, é valido também que x = a + b

Sendo assim, vale que:

8a+b=a®+0
8a—a’=b—b

a-(8—a)=b-(b—1)

Ora, como a,b € {0,1,2,3,4,5,6, 7}, efetuando os devidos testes e excluindo o caso em
que a e b sao ambos nulos, tendo em vista que tal caso contrariaria nossa hipotese de

que se trata de um nimero de dois digitos, concluimos que os seguintes resultados sao

possiveis:

a=2eb=414
a=6eb=414
a=8eb=1

95



Exercicio 6. (Adaptado da Olimpiada dos Estados Unidos) No sistema de numeragao
de base 10, o ntimero 526 representa 5-102+2-10' +6. Em Terra Brasilis, entretanto, os
nimeros sao escritos na base z. Wellington compra um automével 1a por 440 unidades
monetarias (abreviada por u.m.). Ele da ao vendedor uma cédula de 1000 u.m. e
recebe de troco 340 u.m.. Qual a base z7

Solucao:

Uma boa opc¢ao para tratar esse problema de uma forma pratica é detalhar os dados
da operagao em uma base decimal, conforme o esquema abaixo:

Valor da Compra (C): (440), =4-22+4-2' +0-2° =42* + 42

Logo, C' = 42% 4 4z

Valor Pago (P): (1000), =1-2>+0-22+0-2' +1-2=2%

Logo, P = 23

Valor do Troco (T): (340) =322 +4-2' +0-2° =322 + 42

Assim, T = 32% + 4z

Sabendo que P — C' =T, entao:

23— [42% +42] = 32° + 42
2P =72 —82=0

2 [22=T72—8 =0

Portanto z = 0, ou 2 = 8 ou z = —1. Ora, mas z é um ntmero inteiro e nao nulo, pois
z ¢ uma base e deve representar uma contagem de elementos, entao podemos concluir

que o unico resultado possivel é o caso em que z = 8.
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Exercicio 7. (Extraido da Olimpiada do Canada) O nimero N é um inteiro que possui
representacao na base b igual a 777, ou seja, N = (777), . Calcule o menor inteiro
positivo b tal que N é a quarta poténcia de algum inteiro.

Solucao:

Seja N = (777), , como (777), =7-0*+7-0'+7- 00 =T0* +To+7="7-[b* +b+ 1]
Entdao N =7 [b* + b+ 1]

Sendo b, K € Z, procuramos o menor valor de b, tal que N = K*.

Assim, 7 [b* + b+ 1] = K* o que implica 7| K*.

Como 7 é primo, 7|K. Desse modo, K > 7.

Se desejamos que o valor de b seja minimo, comecaremos por testar o caso K = 7:

TP +b+1] =171
> +b+1]=17

b2 4+b—342 =0

Portanto, b = —19 ou b = 18. Como b é inteiro positivo e nao nulo, por ser uma base,

entao b = 18.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A vivéncia em sala de aula, enquanto professor, nos traz inimeros aprendizados,
acumula experiéncias e oferece a seguranca, tao necessaria ao profissional que tem o
dever de ensinar. No entanto, diante de uma realidade muitas vezes desestimulante,
acabamos por nos permitir perder para o comodismo.

O ensino tradicional é comodo e torna-se, com o passar do tempo, uma forma
estanque de abordagem dos contetidos, visto que o professor dispoe de pautas de pla-
nejamentos, insumos e observagoes antigas, nas quais baseia sua pratica, repetindo
procedimentos que limitam a ideia de planejar, bem como a busca por metodologias
mais significativas, por exemplo.

E importante salientar que o debate proposto nao tem o intuito de fazer uma critica
ao professor. Muito pelo contrario, como representante da categoria, reconheco que na
maioria das vezes travamos batalhas inglorias, nao reconhecidas e demasiadamente mal
remuneradas, para que se exija um trabalho de tamanha complexidade. Mas a Historia
nos mostra que o comodismo nunca foi uma solugao.

O campo da didatica no ensino de Matemética é amplo e promissor, mas deve ser
trazido ao ambiente de maior necessidade, a escola. Por esse motivo, propusemos uma
sequéncia didética, que teve como objetivo tratar, de forma revisional, o tema sistemas
de numeragao sob uma perspectiva historica, delegando a(s) Historia(s) o papel de
conduzir e de contextualizar a tematica escolhida.

O presente trabalho apresenta-se como uma alternativa, um complemento, nao al-
mejando ser uma férmula pronta, ou mesmo apresentar-se como a tnica estratégia
viavel de ensino para qualquer que seja o componente curricular.

O debate a respeito da inser¢ao da Historia no Ensino de Matematica nao é exata-

mente uma novidade no campo da pesquisa, mas ainda esta longe de ser uma pratica
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comum, no ambiente escolar. Dessa forma, reconhecendo as potencialidades dessa
pratica iniciamos o nosso trabalho debatendo sobre a propria Histéria, enquanto area
independente, debatendo sobre suas especificidades, caracteristicas e promovendo um
importante debate sobre as Historias, dentro de uma perspectiva de fuga a chamada
Historia tradicional.

No debate em questao pudemos ressaltar o quanto é importante repensar o meio
em que estamos inseridos, questionando praticas e mecanismos, mesmo os que estejam
mais enraizados na area. As histérias nos mostram que a Histéria, a Matematica e,
certamente, qualquer area possuem diferentes possibilidades e que tal qual o desenvol-
vimento do proprio ser humano, a linearidade raramente é possivel.

Em seguida, paralelamente a questoes de cunho histoérico apresentamos diferentes
etapas do desenvolvimento do ser humano, desde o periodo némade, até as civiliza-
¢oes historicamente mais proximas aos dias atuais, salientando suas caracteristicas e
contribuigoes para a sociedade e para as ciéncias, em especial, para a Matemética, ao
abordar com maior énfase seus respectivos sistemas de numeracao.

Com o debate, apresentamos a Mateméatica como uma pratica humana, necessaria
ao desenvolvimento do homem, como individuo e como ser social, propiciando ao aluno
a possibilidade de refletir sobre as suas proprias convicgoes, quanto a essa importante
area.

Ao abordar o tema sistemas de numeracao, promovemos uma revisao de um tema
que é muitas vezes negligenciado, reduzido a algoritmos no sistema indo-arabico, que
muitas vezes nao € sequer devidamente apresentado. Entao, na escolha desse tema,
propiciamos ao professor e ao aluno a possibilidade de observar que existe muito mais
para explorar do que a historia que lhes é contada.

Por fim, propusemos uma sequéncia didatica, dividida em seis etapas, desenvolvida
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de modo a debater sobre as diversas civilizagoes e suas contribui¢oes histéricas e ma-
tematicas, organizadas de modo a desenvolver o conhecimento sob um fio condutor
histérico, de forma critica e ampla, sem deixar de lado o conhecimento matemético,
suas operacoes, algoritmos e historias.

A respeito da contextualizacao, uma questao norteadora do nosso trabalho, obser-
vamos que a sequéncia didatica é uma ferramenta muito importante, tendo em vista a
propensao natural & interdisciplinaridade e ao lidico. Por esse motivo, inserimos em
nossas etapas a utilizagao de um software educacional, o Simple Soroban e reservamos
um momento para debater e resolver problemas matematicos relacionados ao tema,
uma forma de mostrar ao estudante que o ludico e o pratico podem andar juntos.

Sobre a associagao entre a Historia e o Ensino de Matematica, consideramos que
esta seja uma importante ferramenta, pois auxilia para uma melhor contextualizacao
dos componentes curriculares, apresenta a Matemética de uma forma diferenciada,
torna a exposicao de conteiidos menos enfadonha, além de permitir um direcionamento
histérico para o ordenamento do proprio contetudo.

Se levarmos em consideracao que o desenvolvimento da Matematica se deu a par-
tir das necessidades humanas, como observado no presente trabalho, é perfeitamente
natural que se estruture a apresentacao dos contetidos com base nessa evolucao, tendo
assim a possibilidade de mostrar ao estudante a importancia da Matematica nas his-
torias das sociedades e dos individuos.

A insercao da Historia no ensino de Matemética traz ganhos efetivos na qualidade
do planejamento e da execugao de praticas educativas, pois diversifica o objeto de es-
tudo, trabalha a questao da interdisciplinaridade e mostra-se como uma ferramenta
efetiva de auxilio no processo de ensino e aprendizagem.

Enquanto professor, destacarei a seguir os principais aspectos, positivos e negativos
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dessa experiéncia, rica e complexa, de planejar uma atividade dentro do campo da
Histoéria no Ensino de Matemaética.

- Aspectos Positivos: permitir ao professor conhecer aspectos da Matemética que ele
proprio desconhece; tornar o planejamento um espago propicio para praticas ludicas
e/ou manipulativas; ressignificar o objetivo da aula, equiparando a importéancia do
contexto historico com as questoes matematicas; desafiar-se em uma area diferenciada;
sentir-se novamente inserido na pesquisa, na area da Educagao Matematica.

- Aspectos Negativos: requer um estudo diferenciado do habitual, com pesquisas e pra-
ticas que muitas vezes excedem os conhecimentos prévios do professor; demanda um
maior tempo para planejamento e organizacao das atividades.

Concluimos, entao, que o campo da Historia na Educagao Matematica, ¢ um campo
extremamente promissor na educacao brasileira, mas que pode ser melhor explorado.
Esperamos que o presente trabalho contribua nesse sentido, como uma forma de incen-
tivo e/ou inspiragao.

Para finalizar, lamentamos o fato de nao poder contar com o auxilio mais préximo
dos alunos na confec¢ao dessa proposta e lamentamos, ainda mais, o fato de nao poder
efetivar nossa sequéncia em uma sala de aula. Infelizmente, o ano de 2020 nos apresen-
tou um mundo bem diferente do que qualquer planejamento poderia prever, de modo
que a pandemia do novo coronavirus inviabilizou que a pratica proposta pudesse ser
consolidada presencialmente.

No entanto, sob o compromisso de fazé-lo, tao logo seja possivel, concluo que a
principal expectativa é para que a pesquisa e o debate proposto, tenham sido tao in-
centivadores e inspiradores a todos, como foi para mim, no sentido de reafirmar o desejo

de contribuir para uma educagao de melhor qualidade.
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