UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS UFT
CAMPUS DE ARAGUAINA
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL A
PARTIR DA INTERDISCIPLINARIDADE

EDNA ALVES DE ALENCAR

Araguaina

2016



EDNA ALVES DE ALENCAR

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL A
PARTIR DA INTERDISCIPLINARIDADE

Araguaina

2016

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Colegiado do Curso de
Licenciatura em Matematica como
requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Licenciado em Matematica.
Orientador: Prof. Dr. Sinval de Oliveira



EDNA ALVES DE ALENCAR

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL A
PARTIR DA INTERDISCIPLINARIDADE

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Colegiado do Curso de
Licenciatura em Matematica como
requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Licenciado em Matematica.
Orientador: Prof. Dr. Sinval de Oliveira

Aprovada em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Sinval de Oliveira (Orientador)

Profa. Msc. Claudenice Cardoso Brito

Profa. Esp. Misleine Andrade Ferreira Peel



Aos meus Pais (Valdeci e Maria Lucia)

que foram a motivacdo para que eu

chegasse até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela sua graca em todo o tempo e a oportunidade de
chegar até aqui.

A cada membro da minha familia pelo apoio e incentivo nessa caminhada, em
especial, aqueles que estiveram de perto acompanhando cada passo, meus pais Valdeci e
Maria Lucia, minhas irmas Ednalva e Sarah.

Ao meu orientador professor Sinval de Oliveira, pelas contribuicdes e orientacfes
neste trabalho.

A0s meus amigos e companheiros de jornada, ativos nos dias de estudo, Cinthia
Vaqueiro, Débora Lorranne, Karla Maiani, Jonielder da Silva, Tayara Oliveira, Artur Cruz,
Camila Luciana, Janete Moreira, Jailson Resplandes, Jodo Marcos, Lohane, Mariane
Vasconcelos, Melquisedeque dos Anjos, Milena, Valdivino Borges e Werley Sales (a melhor
turma, 2012.1).

As professoras da Banca Examinadora, por terem aceitado o convite.

A todos meus professores pelas contribuicdes em minha vida escolar.

E aqueles que em algum momento me incentivaram a prosseguir, com palavras de
motivacao, atitudes e oragoes.



E das hipoteses simples que mais
devemos desconfiar; porque sdo
aquelas que tem mais
possibilidades de passar
desapercebidas.

Poincaré



RESUMO

Neste trabalho de investigacdo é apresentada uma proposta didatica para o ensino do Sistema
de Numeracdo Decimal com foco pedagdgico na interdisciplinaridade. A pergunta orientadora
do estudo foi expressa nos seguintes termos: Como construir uma proposta didatica para o
ensino e aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal a partir de orientacfes teoricas
advindas da interdisciplinaridade? Como base metodoldgica para o estudo foi estabelecida a
pesquisa documental a partir de fontes consideradas didaticas e outras advindas da literatura
especifica da Histdria da Matematica. Os objetivos foram expressos de forma a convergirem
para a criacdo de uma proposta didatica. Como resultado destaca-se a criagcdo de uma proposta
didatica direcionada ao ensino do sistema de numeracdo que possui algumas aproximacoes
com outras areas do conhecimento escolar como a Geografia, a Historia, a Biologia, a Lingua
Portuguesa entre outras.

Palavras-Chave: Sala de aula. Histéria da Matematica. Livro Didatico. Interdisciplinaridade



ABSTRACT

In this research work is presented a didactic proposal for teaching Decimal Numbering
System with pedagogical focus on interdisciplinarity. The guiding question of the study was
expressed as follows: How to build a didactic proposal for teaching and learning Decimal
Numbering System from theoretical orientations resulting interdisciplinarity? As a
methodological basis for the study documentary research from sources believed to be didactic
and other arising from the literature of the history of mathematics was established. The
objectives were expressed in order to converge to create a didactic proposal. As a result there
is the creation of a didactic proposal directed to the teaching of the numbering system that has
some links with other areas of school knowledge as Geography, History, Biology, Portuguese
among others.

Keyworlds: Classroom. History of Mathematics. Textbook. interdisciplinarity
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1 Introducédo

Esse trabalho apresenta uma proposta metodologica para o ensino do Sistema de
Numeracdo Decimal - SND. Envolvendo a problematica: Como construir uma proposta
didatica para o ensino e aprendizagem do Sistema de Numeragdo Decimal a partir de
orientac@es teoricas advindas da interdisciplinaridade?

Escolhida a interdisciplinaridade, enquanto principio fundante do ponto de vista
pedagdgico, como sendo um elemento catalizador para a articulacdo de ingredientes para a
constituicdo da nossa proposta didatica. Dessa forma, comegamos a tracar os objetivos que
pretendemos que fossem alcancados no decorrer da nossa proposta em sintonia com a questao
norteadora e as possiveis contribuicdes que poderdo surgir do presente trabalho.

Temos como objetivo, produzir uma proposta didatica para explicar o contetdo de
SND, envolvendo diversas linhas de pensamento, de modo a aproximar as relagdes que
possam existir no ensino. Com a possibilidade de encontrar uma, procurar-se-a as relacdes
existentes com as outras areas de ensino, com intuito de uni-las para o ensino e aprendizagem
do SND.

Esse estudo justifica-se pela ideia de buscar uma proposta didatica para o ensino e
aprendizagem dos alunos do Ensino Fundamental 11, sobre o Sistema de Numeragdo Decimal,
na perspectiva da interdisciplinaridade. De modo a contemplar as mais variadas &reas do
conhecimento em estudo, com intuito de desenvolver habilidades e competéncias nas diversas
areas de ensino. Assim, o presente trabalho busca quebrar essa divisdo e interagir a
matematica com os demais ramos do conhecimento.

A principio parece ser possivel elaborar a proposta didatica para o ensino do SND que
esteja correlacionado com outras areas do conhecimento de tal forma que se verifique, entre
outras coisas, a relacdo que a matematica tem com outras areas do conhecimento.

De modo a complementar a ideia da proposta didatica em sua producdo, precisa-se
elencar alguns objetivos que irdo embasar o nosso trabalho, assim como limitar e nortear na
elaboracdo da atividade, com intuito de encontrar as contribuigdes da mesma para 0 ensino e

aprendizagem do SND. Assim temos como objetivo geral:

v Produzir uma proposta didatica articulada com outras areas do conhecimento

para o ensino e aprendizagem do Sistema de Numerag¢ao Decimal.
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De maneira complementar as nossa proposta, temos 0s seguintes objetivos especificos:

v' Identificar algumas aproximacdes entre as areas de ensino para serem
inseridas na proposta de ensino e aprendizagem do Sistema de Numeragio
Decimal.

v Analisar livros didaticos e de histéria da matematica como subsidios para

compor a nossa proposta.

A metodologia sera baseada em estudos tedricos, com uma andlise da literatura sobre o
ensino interdisciplinar e também nos livros didaticos, bem como a maneira que é apresentado
o contetdo de SND, como forma de encontrar ideias para a elaboragdo da nossa proposta
didatica.

Serviram de base para a elaboracdo da proposta: artigos, documentos oficiais da
Educagdo como os PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais), livros e livros didticos,
portanto a pesquisa de cardter documental caracterizard& como uma fonte metodoldgica
essencial para o desenvolvimento dessa investigagao.

A organizacdo desse estudo esta disposta da seguinte maneira: no Capitulo 1,
denominado Introducdo, apresentamos de forma objetiva a nossa tematica de investigacdo na
forma de um questionamento, assim como o0s objetivos.

No capitulo 2, apresentamos aspectos que fundamentam o nosso estudo trazendo
consideracdes tedricas a partir da interdisciplinaridade, da Histéria da Matematica e do SND.

No capitulo 3, analisamos cinco livros didaticos e trés livros de Histéria da
Matematica, de modo a encontrar informacGes para elaboracdo da nossa proposta didatica,
oferecendo algumas reflexdes preliminares.

Posteriormente, no Capitulo 4, procuramos materializar uma proposta didatica tendo a
Interdisciplinaridade como fio condutor de nossas ideias, assim procuramos esbocar algumas
aproximacdes com outras areas, como por exemplo, Geografia, Histdria, Biologia e Cultura.

Encerramos o trabalho esbocando algumas Consideragdes Finais a partir da

experiéncia didatica que 0 mesmo nos proporcionou.
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2 Fundamentos Tedricos

2.1 Interdisciplinaridade

A principio vamos analisar o significado da interdisciplinaridade. Segundo Fazenda
(2001, p. 23 apud KOCHHANN; OMELLI; PINTO, 2007, p. 03-04) “O termo
interdisciplinaridade se comp6e de um prefixo — inter (reciprocidade, interacdo) — e de um
sufixo — dade (da qualidade ou modo de ser) que se justapde ao substantivo disciplina
(epistemé).”. Portanto, ela oferece uma relagdo entre os contetdos de uma determinada
disciplina trabalhados em sintonia com outras areas do ensino, com a finalidade de quebrar as
fragmentacdes e interagir os campos do conhecimento.

Desta forma, nossa proposta didatica esta baseada na interdisciplinaridade, de modo a
buscar informacdes das ciéncias existentes e relaciona-las com a matematica para organiza-la,
pois quando pretendemos explicar um contetido novo ao aluno, parece-nos natural ao oficio
de professor, a necessidade de encontrar caminhos que os auxiliem na compreensao do
mesmo. Assim, criar um elo entre outros conhecimentos tidos por eles, como do cotidiano ou
ainda de outras disciplinas, que contribuam no aprendizado, permite ao professor estabelecer
uma conexdo importante para o ensino e aprendizagem, que € justamente a de propiciar uma
relacdo do que se conhece com o desconhecido.

Neste sentido, Farias e Mendes (2014) comentam e talvez ampliem o significado dessa
relacdo entre os conhecimentos do cotidiano, do ponto de vista da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade articulada com aspectos da potencializacdo da matematica, ou mesmo,
do dominio de habilidades matematicas, que podem ser encontradas em outras areas do

ensino:

Talvez essa seja uma das atuais exigéncias de nossa sociedade contemporanea,
baseada no principio de que o conhecimento requer habilidades que, geralmente, sdo
atribuidas & matematica, uma vez que vivemos atualmente numa sociedade em rede
que exige individuos bem preparados, especialmente em relacdo ao tratamento das
informagdes que recebem cotidianamente. De fato, essa importancia atribuida a
matematica dentro dos principios da educacdo escolar se acentua em todo 0 mundo,
pois a relacdo entre educacédo e desenvolvimento, bem como o seu papel na incluséo
social e participacdo da sociedade civil sdo cada vez mais evidentes. (FARIAS e
MENDES, 2014, p. 38)

No entanto, Tomaz e David (2013) em seus escritos, revelam que o conhecimento

cotidiano, ou melhor, que todo o conhecimento que nos permitam que sejam contextualizados,
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em parceria com a interdisciplinaridade, podem enriquecer o curriculo escolar isolado,
fragmentado e muitas vezes, mutilado. Dessa forma, eleger a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade como elementos orientadores da nossa proposta didatica, parece-nos uma

necessidade tendo em vista que:

Essas propostas pretendem mudar o isolamento e a fragmentacdo dos conteddos,
ressaltando que o conhecimento disciplinar por si s6 ndo favorece a compreenséo de
forma global e abrangente de situacOes da realidade vividas pelo aluno, elegendo
dois principios bésicos para o ensino de Matematica: o da contextualizagdo e o da
interdisciplinaridade. (TOMAZ e DAVID, 2013 p. 14)

Os Parédmetros Curriculares Nacionais nos ultimos anos vem subsidiando o trabalho
pedagogico do professor em diferentes frentes, que envolvem, entre outras, a organizagdo de
conteddos por eixos norteadores, as praticas metodolégicas para o Ensino Fundamental e

Médio, e a transversalidade do conhecimento, citam a interdisciplinaridade como:

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob
diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma funcéo
instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente Util e utilizavel para
responder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, 2000, p.
21)

Assim, a interdisciplinaridade assume um papel de uma metodologia, cujo principal
objetivo é estreitar os caminhos entre as disciplinas e procurar as semelhancas existentes para

liga-las. Em um sentido mais amplo, Severino (2010) afirma sobre essa atitude

interdisciplinar como:

Quando questionamos o carater interdisciplinar da pratica do conhecimento, é
preciso ter bem presente que:

. E sempre articulagio do todo com as partes;

. E sempre articulagio dos meios com os fins;

. E sempre em funcdo da pratica, do agir. O saber solto fica petrificado,
esquematizado, volatilizado;

. Precisa sempre ser conduzido pela forca interna de uma intencionalidade;

. A prética do conhecimento s6 pode dar entdo, como construcdo dos objetos

pelo conhecimento; é fundamentalmente pratica de pesquisa;
Aprender é, pois, pesquisar para construir; constroi-se pesquisando. (SEVERINO,
2010, p.42)

Quando planejamos aulas, temos metas que poderdo ser alcancgadas, o que dependera
tanto do andamento das aulas, quanto das intervengfes que possam ocorrer com relacdo ao

aprendizado dos discentes. Nesse sentido, no aspecto interdisciplinar ndo poderia ser
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diferente, pois no espago escolar as interferéncias e inferéncias promovidas pelos alunos sao
desejaveis, uma vez que, segundo Fazenda (2010, p. 08): “Nas questdes da
interdisciplinaridade, é possivel planejar e imaginar, porém € impossivel prever o que sera
produzido e em que quantidade ou intensidade.”.

Com relacédo a elaboracdo da nossa proposta didatica, sabemos onde queremos chegar,
ou seja, 0 estabelecimento de uma sequéncia didatica que propicie a aprendizagem do Sistema
de Numeracéo Decimal, a qual, siga de perto as orientacdes da interdisciplinaridade. Porém os
caminhos a serem tracados efetivamente s6 poderdo ser conhecidos em processo de execugédo
da mesma. Porém, esse fato ndo é um impeditivo para que selecionemos conceitos
disciplinares iniciais para a organizacdo da mesma num sentido de articulacéo interdisciplinar.

Desta forma, o professor tera um contato com conhecimentos que vdo além da sua
disciplina, a qual normalmente esta familiarizado, uma vez que ira se utilizar de informac6es
pertinentes a outra areas do ensino que sdo objetos dos curriculos escolares.

O que acontece muitas vezes, € que a interdisciplinaridade estd presente em contetidos
que tém relacGes afins e ndo ha a integracdo das disciplinas com relacdo a unido de conceitos
e definicdes. Conforme afirma Severino (2010, p. 38) “A impressdo que se tem é que cada
uma delas adquire um certo grau de autonomia, cada uma trilha seu préprio caminho, como se
cada uma tivesse seu proprio fim.”. Desse modo, quanto ao ensino e aprendizagem dos
alunos, cada docente fica na respectiva area de sua disciplina, sendo que poderiam aproveitar
tais oportunidades e quebrar essa limitacdo, com intuito de uni-los em prol do ensino e
aprendizagem dos discentes.

Dentre as alternativas que podem ser utilizadas para ensinar matematica, acreditamos
nas possibilidades que a interdisciplinaridade promove. Em sintese, ela se caracteriza de
modo a unir conhecimentos de outras areas, em beneficio da aprendizagem do aluno, ligando
um conceito a outro, a um exemplo, ou contraexemplo, ou ainda, a compreensao mais
elaborada de um problema, de forma que haja uma ligacdo entre as areas do conhecimento.
“A interdisciplinaridade poderia ser alcancada quando os conhecimentos de varias disciplinas
sdo utilizados para resolver um problema ou compreender um determinado fenémeno sob
diferentes pontos de vista.” (TOMAZ e DAVID, 2013 p. 16). Assim superar as limitacGes
disciplinares, e ligar o contetido do SND a outras areas do conhecimento, de modo a propiciar
uma relacdo entre eles com aquilo que se estd aprendendo parece-nos uma proposic¢éo teorica
importante para orientar a elaboracdo de uma proposta didatica de caracter interdisciplinar.
Esse caminho sera perseguido na proxima secdo por meio de uma aproximagdo com a

Historia da Matematica.
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2.2 A Interdisciplinaridade e Historia da Matematica

Nos livros de Historia da Matematica, se comenta sobre o alto grau de conhecimento
cientifico e cultural de muitas civilizac6es, e uma observacdo primeira nos permite dizer que a
natureza desses conhecimentos ndo pode ser circunscrito a uma Unica ciéncia da nossa
atualidade. Com isso queremos explicar que, um observador atento, podera identificar nos
livros especializados de Historia da Matematica, um texto riquissimo que se nutre de
diferentes conhecimentos da ciéncia moderna. Areas como a Antropologia, Sociologia,
Geografia, Histdria, Arqueologia, Biologia, entre outras, ajudam-nos a compreender
informagdes e conhecimentos da Matematica de épocas remotas.

Depois do advento dos Pardmetros Curriculares Nacionais no ano de 1997, a Educagéo
no Brasil, e em particular a Educacdo Matematica passou a incorporar de forma que nos
parece mais efetiva, um conjunto de orienta¢6es tedricas que preconizavam, na sua esséncia, a
compreensdo que a natureza do conhecimento ficaria enriquecida, se fosse considerada a
partir de informacGes advindas de mdultiplas bases. Com isso, gerou-se uma abertura para que
0 conhecimento escolar pudesse ser percebido de forma transversal, e uma série de estudos,
gue vinham se ocupando da importancia da interconexao entre diferentes ramos de pesquisa,
ganharam um destaque adicional, favorecendo assim um debate que ja existia, porém com
pouco eco, que era justamente o de que o conhecimento em si deveria ser compreendido por
bases interdisciplinares ou mesmo, transdisciplinares.

Essa compreensdo, nos parece que ja se faz presente em muitas obras de carater
didatico. Assim ja identificamos alguns livros didaticos de matematica, que possuem registros
de acontecimentos e objetos matematicos numa perspectiva historica, o que do nosso ponto de
vista constitui, uma forma didatica adicional para ser explorada na sala de aula. Bigode (2012,
p. 23) em seus escritos orienta 0s docentes, na questao das praticas culturais educacionais com

0 seguinte exemplo:

O tdpico que trata de outros sistemas de numeragdo tem um objetivo mais cultural
do que operativo. E necessario que os alunos conhecam caracteristicas de outros
sistemas ndo decimais para que possam reconhecer propriedades e a evolugdo do
nosso sistema de numerag&o.

Isso mostra um fato que esta subtendido: o acesso restrito aos professores, que

precisam correlacionar e enfatizar aos discentes, quanto aos avangos que cada sistema de
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numeracgéo passou. E no aspecto cultural, apresentar os conhecimentos de cada povo referente
a criacdo e aperfeicoamento desses diferentes sistemas, mesmo que eles utilizem as
caracteristicas do SND.

Segundo Miarka e Baier (2010, p. 100) “estudar diferentes concep¢des pode abrir-nos
possibilidades de compreender as nossas, ja que ndo sdo independentes, mas articuladas com
aquelas.”. Esse aspecto nos remete a respeito das possibilidades utilizadas nos manuais
escolares, no ensino de outros grupos sociais.

Giardinetto (2014, p. 86) em seus escritos, revela uma fase chamada antropomorfica
da matematica em que descreve:

Trata-se de uma fase antropomérfica da matematica em que o corpo humano se
tornou uma referéncia para os resultados matematicos. Essa fase antropomérfica foi

a ‘direg@o seguida pelo processo cultural’ de producdo dos conceitos de contagem e
medidas em Vvarios contextos sociais.

Neste sentido, podemos crer que muitas civilizagdes tiveram uma fase antropomorfica,
dentre elas, a civilizacdo indiana. Os hindus participaram dessa fase antropomérfica, uma vez
que utilizavam os dedos das maos e dos pés para contar e medir. Obviamente que esse método
falhava no quesito de armazenar os registros. No entanto, ele pode ser valiosissimo
atualmente, como uma possibilidade didatica que favorece a contagem nos Anos Iniciais, por
exemplo, onde os alunos séo introduzidos em processos de contagem por meio da utilizacdo
dos dedos das maos. Assim, o aluno pode se apropriar de modo intuitivo e talvez,
inconsciente, do SND. Essa é uma orientacdo didatica que encontramos no exame da literatura

especifica de Historia da Matematica, como pode ser observado nas citacdes que seguem:

Usando os dedos das duas maos podem ser representadas colegdes contendo até dez
elementos; [...] para representar uma correspondéncia com elementos de um outro
conjunto. (BOYER, 1996, p. 02)

E provavel que a maneira mais antiga de contar se baseasse em algum método de
registro simples, empregando o principio da correspondéncia biunivoca. Para uma
contagem de carneiros, por exemplo, podia-se dobrar um dedo para cada animal.
(EVES, 2004, p.26)

Os avancos ocorridos durante o processo historico, que se fazem presente nos livros
didaticos sdo resultados das transformacdes que ocorreram em torno de técnicas e algoritmos

mais simples ou mecanico, e com a ajuda da tecnologia, esses progressos tendem a se

aperfeigoar constantemente, como afirmam Mendes e Filho (2014):

Tais materiais, escritos ao longo da histéria, que tém sido elaborados por diferentes
povos e com particularidades e experiéncias proprias, muitas vezes sdo esquecidos e
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suas praticas substituidas por outras mais modernas e que por estarem repletas de
tecnologia acabam por ocultar o real apelo que historicamente 0s constituiu.
(MENDES e FILHO, 2014, p. 255)

Dessa forma, devemos considerar, por exemplo, 0s registros encontrados pela ciéncia
Antropoldgica, pois conforme esclarecem Farias e Mendes (2014) os mesmos fazem parte da
cultura material, pois sdo evidéncias do conhecimento produzido por diferentes povos. Isso,
por um lado nos remete a ideia que cada campo da ciéncia tem sua linha de estudo, de
investigacdo pormenoriza, no entanto, por outro viés, temos que pensar outras que favorecam
uma ligacdo entre as ciéncias que fazem parte dos curriculos escolares, com a finalidade de
que as mesmas sejam capazes de colaborar em prol do ensino e aprendizagem e num sentido
mais amplo, da formacéo dos discentes.

No caso dos objetos matematicos que sdo trabalhados usualmente no sistema de ensino
brasileiro, Farias e Mendes (2014, p. 37), em suas reflexdes sobre o0 conhecimento matematico

e as habilidades dessa disciplina, comentam que:

[...] Para muitos, o conhecimento matematico é considerado uma habilidade
fundamental no ensino de praticamente todas as disciplinas, pois requer logica,
precisdo, rigor, exercicio de abstracdo e pensamento formal estruturado. Propde-se
que todos os temas escolares devem contribuir para estimular e desenvolver a
inteligéncia do estudante, suas habilidades emocionais e da personalidade e que,
nesse aspecto, a matematica representa um elemento-chave na cultura escolar.

Nessa citacdo temos de forma implicita a proposta da interdisciplinaridade, em que as
habilidades matematicas podem ser utilizadas no contexto e ensino de outras disciplinas,
mesmo de forma inconsciente. Neste sentido, o professor no planejamento das atividades a
serem propostas aos alunos, pode escolher um caminho que una as relagdes que porventura
possam existir e criar estratégias ou adaptacdes e correlaciona-las para o ensino do contetdo
escolhido.

Como forma de auxiliar o professor em sala de aula nas questbes pertinentes ao
ensino, a Educacdo Matematica apresenta tendéncias metodoldgicas que possibilitam
estratégias para melhorias na aprendizagem dos alunos. Dentre elas “Uma opg¢éo ¢ levar para
a sala de aula aspectos da Histéria da Matematica, para que se perceba que a Matematica é
uma ciéncia em continuo processo de construgdo.” (MIARKA e BAIER , 2010, p. 99).

Nesta perspectiva, a Historia da Matematica seria um caminho, de se utilizar os
conceitos matematicos baseados nas ideias historicas, de modo a ampliar suas concepcbes

sobre determinado assunto. Outro fator a ser considerado, é que pode-se responder as
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perguntas a respeito de “Como surgiu?” “Por que ¢ assim?”, indaga¢des que sdo comuns nas
aulas de matematica.

Assim, deve-se ter o cuidado em ter o dominio do conteido a qual se utilizara como
metodologia a Historia da Matematica para ensinar, como afirma Baroni e Nobre (1999,
p.13):

Sua amplitude extrapola o campo da motivacdo e engloba elementos cujas naturezas
estdo voltadas a uma interligacéo entre o contetdo e sua atividade educacional. Essa
interligagdo se fortalece a partir do momento que o professor de matematica tem
dominio da histdria do conteido que ele trabalha em sala de aula.

Portanto, nota-se que por meio dessas reflexdes e observacdes, é possivel utilizar a
Histdria da Matematica em sala de aula, como uma ferramenta metodoldgica para auxiliar na
compreensdo do aluno. Tendo em vista, que suas contribuicdes vdo além da motivacdo em
propor uma aula diferente, pois o professor tem que ter o dominio do conteido a ser
explicado, no intuito de passar seguranca aos alunos sobre o que esta explicando.

Nesta perspectiva, podemos ter a contribuicdo de outra tendéncia metodoldgica, a
interdisciplinaridade. J& que as habilidades matematicas estdo presentes em outras disciplinas,
em maior ou menor grau. Assim acreditamos que a Historia da Matematica e a
Interdisciplinaridade articulam-se, e por meio do uso destas é possivel ultrapassar as fronteiras
de conteudos estanques, pois a0 mesmo tempo em que, é possivel identificar aspectos da
evolucdo do conhecimento matematico no seu contexto histérico numa simbiose com outras

areas do conhecimento.

2.3 Procurando Aproximac6es com o Sistema de Numeracéo Decimal

O Sistema de Numeracdo Decimal (SND) é um conteldo abordado nas séries iniciais,
na disciplina de matematica, em que como material auxiliador para compreensdo do sistema
normalmente é utilizado material concreto, por exemplo: dbaco e/ou material dourado. Nesta
fase é quando se comeca a ter as primeiras no¢des sobre a composi¢cdo e decomposi¢do de
agrupamentos do SND. Ja o aluno no sexto ano terd uma abordagem mais ampla sobre o
assunto, em que ira aprender suas classes, ordem e a leitura dos numeros naturais e outras
nuances.

Existe um consideravel nimero de registros histéricos sobre a origem e formulacgéo de

Sistemas de Numeragdo, alguns tém caracteristicas semelhantes, outras distintas, o que
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depende da base do sistema, os simbolos e a escrita, que ao longo do tempo pode sofrer
alteracOes ou se aperfeicoar. J& 0 nosso possui caracteristicas particulares, como Cenci (2014,

p. 03) descreve:

[...] nosso sistema numérico é formado apenas por dez algarismos, sendo um sistema
mais econdmico se comparado a outros. Sendo assim, quanto mais econémico
menos transparente ele é para as criangas, porque oculta informacfes por tras da
posi¢do numérica.

Segundo Ramos (2009, p. 39) define o SND como uma linguagem matematica e
mostra algumas de suas utilidades: “[..] E uma linguagem estruturada, organizada e
formalizada para expressar quantidades, posigdes, medidas, espagos, formas, relagdes etc.”.

Dentre as dificuldades para a incompreensdo do SND, Cenci (2014, p. 02) aponta que
“[...] a compreensdo do Sistema de Numeragao Decimal ndo € simples para as criangas, ja que
0 mesmo envolve propriedades e simbolos que permitem escrever todos os nimeros de forma
sistematica.”.

Referente as particularidades do SND, convém destacar que o valor posicional de um
algarismo e os agrupamentos de dez em dez, é a base do nosso sistema, 0 que depois
consequentemente vem outras propriedades, a saber, o principio aditivo e principio
multiplicativo e o0 zero para conservacdo a posi¢ao, Sdo muitos caracteristicas que pode tornar
complexo a compreensdo do mesmo, como Cenci (2014, p. 02) afirma: “[...] a compreensao
do Sistema de Numeracdo Decimal ndo é simples para as criangas, ja que 0 mesmo envolve
propriedades e simbolos que permitem escrever todos os numeros de forma sistematica.”.

Uma das formas de se trabalhar o SND, é justamente articula-lo com os conceitos
matematicos, que precisam ser conhecidos, e que sdo expressos por meio da lingua materna, a
histéria dos SND, com outras linhas de pensamentos, disciplinas, utilizando os principios
interdisciplinares. Portanto, nossa proposta didatica estara baseada na Interdisciplinaridade, de
modo buscar informagdes das ciéncias existentes e relaciond-las com a matematica para
produzi-la. “Pois até mesmo essa ‘interdisciplinaridade singela’ é importante para que os
alunos aprendam a olhar o mesmo objeto sob perspectivas diferentes.” (BRASIL, 2000, p.
76). Oportunizando assim, uma atividade que promova uma visdo mais ampla e integrada

com outros ramos do conhecimento.



19

3 Apresentacdo e Andlise dos Dados Obtidos

Os livros escolhidos para serem analisados, foram selecionados por serem de autores
distintos, no intuito de encontrar ideias para a nossa proposta didatica. Os livros didaticos
foram cinco: Bianchini (2011), Bigode (2012), Dante (2012), Giovanni et al (2012) e Souza e
Pataro (2012). As observacdes consistiram no modo da apresentacdo do conteudo SND e nas
possiveis aproximacdes com outras areas de ensino.

Ja os livros de pesquisa sobre Historia da Matematica foram dos autores Boyer (1996),
Contador (2008) e Eves (2004), em que analises consistiam em selecionar as informacdes de
carter historico por meio de transcri¢des ou citagfes indiretas.

3.1 Livros Didéticos

Dos cinco livros didaticos analisados, todos apresentam uma tabela com a evolugéo
dos dez algarismos do SND, o que difere é que nas obras de Bianchini (2011), Bigode (2012)
e Giovanni et al (2012) apresentam cinco séculos distintos e a de Souza e Pataro (2012) traz
dois, somente na obra de Dante (2012) mostra os algarismos de diferentes culturas, entre elas,
a indiana, a arabe ocidental, e a europeia. Essa estratégia auxilia para apresentar o progresso
de cada algarismo ao longo do tempo, ver as diferencas entre os primeiros simbolos com o0s
que sdo usados atualmente.

No livro do autor Bianchini (2011, p. 16) explica uma possibilidade para essas

mudancas:

Essas modificacGes podem ser explicadas pelo fato de que os livros eram escritos
manualmente, portanto dependiam da caligrafia de seus autores. Com a invengéo da
imprensa moderna na Europa, por volta de 1450, os algarismos comegaram a ser
finalmente padronizados.

Bigode (2012), menciona a inven¢do da imprensa, junto com outro fato historico, a
chegada dos portugueses ao Brasil, mas fazendo referéncia a divulgagao dos algarismos indo-
arabicos feita pelos arabes na Europa.

A origem do zero € um marco importante na histéria do SND, ele foi o Gltimo dos
algarismos a ser descoberto. Dos livros analisados, dois fazem referéncia ao surgimento do

zero. Bigode (2012) faz mengéo que a forma que usamos hoje teve sua origem na China, cuja
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inspiracdo é na imagem de um ovo de pata. J& Giovanni et al (2012), relata que o simbolo
para 0 zero era representado por um ponto ou um circulo pequeno, no século VI quando foi
criado pelos hindus. Ele escreve uma secdo especialmente sobre a invencdo do zero, com
detalhes histdricos sobre as primeiras no¢es empiricas do vazio até o simbolo que € utilizado

atualmente, conforme transcrevemos a seguir:

O zero: uma invencdo importante

Os primeiros que chegaram a nogdo do zero foram os babilnios, povo que viveu
por volta de 2500 a.C., na Mesopotamia, atual Iraque.

Pertinho de nds, na América Central, os maias também chegaram a representacéo do
zero. O conceito de vazio era tdo importante para eles que tinham um deus, o deus
Zero, deus da Morte. Os maias usavam varias formas para representar o zero.

Os indianos conheciam a no¢do de vazio e empregavam a palavra shinya para
representa-lo. Os arabes chamavam o zero de shfr. JA na Europa, levado pelos
arabes, ficou conhecido como zephirum, depois zéfiro, zefro e, finalmente, zero.

Dos indianos aos arabes, a forma do zero mudou de um ponto para um circulo.

Na Europa o zero encontrou forte resisténcia. Varias supersticbes e 0 medo do
desconhecido impediam o seu uso. Além disso, com a popularizacdo do
conhecimento do zero e dos outros algarismos indo-arabicos, havia o perigo de que
qualquer um pudesse fazer contas, habilidade que, até entdo, poucos detinham.

(GIOVANNI et al, 2012, p. 19)

Consideramos que seja importante também destacar que na obra de Giovanni et al
(2012), ¢é a unica que faz mengdo aos nomes inicias que o zero foi denominado enquanto
algarismo, fato que pode ser explorado didaticamente na sala de aula para mostrar uma
maneira de como ocorreram as modificacGes escritas do zero em diferentes povos e uma
possivel semelhanca das primeiras formas gréficas escritas com a que utilizamos atualmente.

Os animais possuem senso numeérico, Bigode (2012, p. 12) é o Unico dos cinco autores
que faz referéncia a isso em seus escritos, quando fala explica: “Alguns passaros tém Senso
numérico: na fase em que estdo chocando seus ninhos, eles conseguem perceber se um animal
lhes roubou algum ovo.”. Assim como o ser humano desde & Antiguidade, tinha esse
discernimento de distinguir pequenas quantidades de muitas, os animais sdo dotados dessa
percepcao, obviamente que num campo NUMErico restrito.

Segundo Dante (2012, p. 13) “Ha milhares de anos, o ser humano ja contava pequenas
quantidades: os animais que cagava, 0s objetos que fazia, as mudancas de lua que observava
para medir o tempo, as ovelhas que criava”. Nessas situacfes do dia-a-dia, 0 homem em seu
contexto cultural, as atividades trabalhistas contribuiram para melhorar o senso numeérico,
perante as circunstancias existentes na época.

Esse conhecimento revela outro principio: a contagem, que refere-se quanto a

observacdo de pequenas quantidades, ndo e suficiente para o calculo da quantia de objetos
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dispostos, entdo & necessario contar de um em um, ou realizar agrupamentos de acordo com
as necessidades, caso essas sejam pequenas, pode ser que agrupamentos de 2 em 2, sejam
suficientes para a organizacao de quantidades pares num determinado problema.

Uma narracao utilizada por dois autores Bigode (2012) e Giovanni et al (2012) para
explicar como era o processo de contar, € a historia da ovelha. Com o pastoreio desses
animais, eles precisavam saber de suas quantidades, assim a cada ovelha que passava pelo
pasto, seu dono usava uma pedra para codificar sua saida. Quando retornavam, retiravam
aquela pedra do monte, simbolizando o retorno da ovelha.

Esse processo, Bigode (2012, p. 14) chama de correspondéncia um a um, uma agéo de
controle das quantidades. “Se sobrassem pedras, ele saberia que tinha perdido animais; se
faltassem pedras, saberia que outras ovelhas tinham se juntado ao rebanho”. Ja Giovanni et al
(2012) descreve esse procedimento como uma comparacdo, confronto de dois lados, mas que
havia algo comum, onde se deu a nogdo de nimero no ser humano. Um reflexo entre a
quantidade de pedrinhas e a de ovelhas. “De um lado, temos a quantidade de pedrinhas; do
outro a quantidade de ovelhas. Surgiu dai uma ideia comum aos dois grupos que ele
comparava: o numero.” (GIOVANNI et al, 2012, p.11)

Dante (2012) menciona a atividade de pastoreio, mas néo conta detalhes desse servico,
como por exemplo, as medidas tomadas quando o trabalhador controlava seu rebanho.
Somente relata as praticas dos servi¢cos que auxiliaram para o aperfeicoamento tanto da escrita
guanto da leitura dos nimeros. Souza e Pataro (2012) também faz referéncia aos registros de
associacdo um a um, dando o exemplo do pastoreio, em que o trabalhador separava para cada
ovelha uma pedra em um monte, ndo especificando detalhadamente tal atividade.

Vemos que todos os autores, mencionam ao menos uma das utilidades que 0s povos
antigos empregavam aos nameros, em situacdes de seu cotidiano: a quantidade de membros
em sua familia, os animais que criavam ou cacavam, objetos inventados, os dias sucedido
depois de um certo acontecimento e as mudancas dos astros, por exemplo, a lua que
observavam para medir o tempo.

Os instrumentos que utilizavam para a contagem sdo citados nos livros didaticos de
Dante (2012), Giovanni et al (2012) e Souza e Pataro (2012). Os primeiros registros para as
quantidades eram feitos nds nas cordas, riscos em pedrinhas, incisdes nos 0ssos, marcas em
pedacos de madeira e os dedos tanto das méos quanto dos pés, além de outros tipos de
registro, como desenhar nas cavernas. Assim cada risco era associado a um elemento que

estava querendo registrar.
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Dante (2012) ilustra com algumas imagens, como 0s povos antigos faziam a contagem
em 0sso, corda, madeira, pedra e gravetos. Um modo de mostrar aos alunos visualmente como
eram o0s registros naquela época, além de apresentar as diferentes formas utilizadas por eles
para gravar as contagens, seus instrumentos elaborados para tal registro, a evolucdo dos
documentos de escrever e a organizacdo dos agrupamentos feitos ou associacao de um a um.

Uma ciéncia que demonstrou interesse na procura por evidéncias dos fatos histéricos,
é a Arqueologia. Ela coleta e analisa os vestigios encontrados de povos antigos em uma
determinada época. Quatro dos cinco autores, mencionam alguns fatos arqueoldgicos como: o
documento mais antigo escrito pelos hindus sobre o sistema de numeracéo, 0sso de lobo com
incisBes, cujos riscos tinham agrupamentos de 5 em 5, o bastdo de Ishango, que € um 0sso
petrificado esculpido com grupos variados.

Esses registros de quantidades, encontrados em escavacdes, paredes de cavernas e
outros vestigios sdo as mais antigas gravacdes que demonstram as formas de contagem do
povo hindu, entre outras civilizagcbes, em que o homem sentiu a necessidade de contar e
expressar simbolos para gravar as informacg6es deles. Como Bianchini (2011, p. 12) escreveu:
“Sem davida podemos dizer que a ideia de numero acompanha a humanidade desde a
Antiguidade.”.

Os significados de algumas palavras sdo apresentados com origem etimoldgica, ou
seja, a etimologia é a ciéncia que estuda os significados/histéria de uma palavra, apresenta
também a evolucao dos nomes.

Bigode (2012, p. 14) traz a origem da palavra célculo: “A palavra célculo vem de
calculus, termo em latim, lingua muito antiga. Em portugués, significa ‘pedra’. Na medicina
popular, célculo renal é 0 mesmo que pedras nos rins.”.

Ja Dante (2012, p. 18), apresenta o nome digito: “Digito é sinbnimo de algarismo e
provém de digitus, que em latim significa ‘dedo’.”.

Uma outra palavra é decimal: “A palavra ‘decimal’ € de origem latina, decem, que
significa dez. E por esse motivo que 0 nosso sistema de numeragdo é chamado de Sistema de
Numeracdo Decimal.” (GIOVANNI et al, 2012, p. 19).

A palavra algarismo é mencionada por Dante (2012) e Souza e Pataro (2012), que vem
de Al-Khowarizmi, pois Mohammed ibn Musa Al-Khowarizmi (780-850) foi um matematico
arabe e na descoberta dos simbolos usados pelos hindus, auxiliou na divulgacao, por meio de
seu livro em que explicava a respeito dos calculos feitos pelos hindus.

O SND foi criado pelo povo indiano, mas coube aos &rabes a divulgacdo desse

sistema, deste modo ficou conhecido como sistema de numeracdo indo-arabico. Nos livros
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analisados, ha exploracdo nessa parte, além de se utilizar da parte histdrica do sistema de
numeragdo decimal, os autores retratam o espago geografico, por meio de foto da india, no
continente asiatico.

Apresentam também de onde provém o nome indo-arabico, fazendo referéncia aos
povos que criaram e divulgaram esse sistema de numeracdo. Bigode (2012) apresenta a
imagem do Vale do Rio Indus, localizado atualmente no Paquistdo. J& Dante (2012) mostra a
india no continente asiatico. E Giovanni et al (2012) exibe uma imagem ampliada da antiga
civilizacdo hindu, com os paises vizinhos, no qual explica que hoje localiza-se o Paquistéo e
ela habitava o vale do Rio Indo. Por fim, Bianchini (2011) traz representacdo da Regido do
Rio Indo e os dois paises vizinhos do Paquistdo, Afeganistio e india.

Na procura por indicacdes de outras linhas de estudo, os livros que tinham a imagem
do Vale do Rio Indo, somente Bianchini (2011, p. 16) traz uma legenda em vermelho para o
professor “comentar com os alunos que, por convencao cartografica, todos os mapas devem
ter a rosa dos ventos, que indica a orientacdo do mapa.”.

Esse didlogo pode proporcionar um conhecimento novo aos alunos, de modo a
abranger o ensino da geografia em uma aula de matematica e explicar a fungdo da rosa dos
ventos. Inclusive, debater como naquela época, o povo hindu fazia para se localizar.

Uma técnica utilizada por Giovanni et al (2012) é a explicacdo do contetido de SND
envolvendo a histéria da matemaética. As particularidades desse sistema, o autor traz
evidéncias historicas, criando um percurso completo com a localiza¢do do povo hindu e arabe,
agrupamentos de dez em dez, posicdo de um algarismo, o simbolo para o zero, a evolucgédo

escrita dos simbolos para os algarismos, e curiosidades.

3.2 Livros de Histéria da Matematica

Um dos autores dos livros de historia da matematica, Boyer (1996) fala sobre o senso
numeérico dos animais, em especial os corvos, que eles tém a percepcao de identificar até
quatro elementos situados em grupos. A partir, dessa quantidade, ndo conseguem reconhecer.

Essa intuicdo do senso numérico propde a correspondéncia um a um, que porventura
manifesta-se a unicidade de um numero.

Como objeto de contagem, os hindus utilizavam o que tinham, desta maneira, os dedos
das méos e dos pés foram sua primeira maquina de calcular, quantificar e medir. Quando seus

dedos se tornavam insuficientes para contar, ou seja, especificar quantidades superiores a
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vinte, foi necessario recorrer a outros meios, surge entdo os grupos de pedras em que para
cada elemento, era representado por uma pedra.

SO que esse mecanismo ndao durou muito, na questdo de conservar informacao, pois
passado algum tempo podia se separar ou ser retirada do lugar, mas além das pedras para
representar quantidades, os hindus utilizavam também marcas em bastdo, pedacos de 0sso,
ranhuras no barro, n6s em corda ou riscos em madeira.

Segundo Boyer (1996, p. 03) “Sinais para numeros provavelmente precederam as
palavras para nimeros, pois € mais facil fazer incisdes num bastdo do que estabelecer uma
frase bem modulada para identificar um nimero.”. Essa ¢ uma possiblidade das escritas em
bastbes, uma vez que na linguagem verbal, eles expressavam um, dois ou muitos, ndo havia
uma frase significativa para o reconhecimento de nimero.

Os trés autores Boyer (1996), Contador (2008) e Eves (2004) falam que a linguagem
atual, em especial, a lingua inglesa, estd presente nas noc¢Ges primitivas dos nimeros, com
énfase nas palavras derivadas dos primeiros dez numeros, considerando o SND, cujas
traducbes ddo ideia de significados um a mais, dois a mais e assim sucessivamente, para 0s
nomes eleven, twelve.

Contador (2008) ainda, expressa um exemplo da numeracdo chinesa que ddao o mesmo
sentido de pensar, em que 0s nomes sdo derivados dos primeiros.

No que diz respeito ao principio posicional Boyer (1996, p. 145) comenta que:

O primeiro passo € uma percepcdo de que, pelo uso do principio posicional, 0s
simbolos para as primeiras nove unidades podem servir também para os multiplos
correspondentes de dez, ou igualmente bem para os multiplos correspondentes de
qualquer poténcia de dez.

Isso demonstra que um algarismo, dependendo do lugar onde ocupa, seu valor é
alterado. Uma vez que, a ordem dos numeros esta relacionada com a poténcia de base dez,
isto é, a unidade corresponde a um algarismo multiplicado por dez elevado a zero, as dezenas
o algarismo é multiplicado por 10 ou dez a primeira poténcia, a centena corresponde a um
algarismo multiplicado por 100 ou dez ao quadrado, e assim por diante.

Esse procedimento é explicado pela decomposicdo dos nimeros, além de explorar o
principio multiplicado, caracteristica do SND.

Contador (2008) explica que o numero surgiu da necessidade do homem quantificar,
ordenar, medir e comparar. Os povos primitivos em suas atividades trabalhistas, mesmo sem
ter a nocdo de numero, j& os utilizavam para contar seus animais, troca/venda de produtos,

medir percursos.
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A preservagdo de materiais pela escrita era dificil, tendo em vista que, o
desenvolvimento da matéria-prima era escassa, fato que impedia 0 avango e a conservagao de
registros numéricos, pois a contagem era registrada em materiais de facil manuseio, mas que
podiam se perder, devido ndo ter o cuidado de deixar documentado para posteriormente usar,
ou seja, 0s registros possuiam um significado temporério. Eves (2004, p. 38) faz mencédo que
“O antigo papel feito de trapos era produzido manualmente e consequentemente era caro e
escasso, isso sem falar que so foi introduzido na Europa no século XII”. Ou entdo somente as
classes que possuiam poder poderiam usufruir desse papel.

Segundo Eves (2004), o pergaminho era outro material para conservar a escrita, mas
também era dificil a aquisicdo, pois seu material era feito da pele de animais, em especifico,
cordeiros e carneiros. Uma medida adotada foi raspar a tinta do pergaminho, para reaproveita-
lo novamente, devido o processo de confeccdo ser trabalhoso e caro. Esse método foi
chamado de palimpsestos (palin, outra vez; psao, raspado).

A arqueologia, ciéncia que estuda artefatos histéricos, apresenta exemplos de escritos
antigos em Mohenjo Daro, um sitio arqueolégico localizado no Paquistdo, sobre os niUmeros
hindus, no qual aparecem os agrupamentos, organizados em tracos verticais. Contador (2008)
comenta sobre esses tracos, quando menciona os entalhes pré-historicos de 35.000 a.C. a
20.000 a.C., em que os grupos eram divididos de acordo com a anatomia humana, além de
terem tragos horizontais. “Pouco se sabe sobre o desenvolvimento da matematica hindu
antiga, em virtude da falta de registros historicos auténticos.” (EVES, 2004, p. 247).

Ja outros exemplos antigos preservados, sobre os atuais simbolos do SND, sdo as
colunas de pedra construidas pelo rei Agoka (272-232 a.C), na india, durante o Império
Mauria. Outros registros encontrados nesse pais, sdo nas paredes de cavernas, inscrigdes
gravadas, por volta do ano de 100 a.C a 200 d.C..

Os numerais hindus tem sua primeira referéncia em um livro, cujo escritor era um
bispo sirio chamado Severus Sebokt. Mas ha indicios que os nimeros ja estavam em uso, €
um objeto no qual a escrita da data 346, atende ao principio posicional do sistema de
numeracdo decimal.

A imagem do osso de Ishango esta presente no livro do autor Eves (2004), nele estdo
dispostos riscos que representam a contagem por meio dos entalhes no 0sso.

Contador (2008) e Eves (2004), trazem a origem de nomes gque tem uma importancia
relevante nos nimeros, por exemplo, digito vem do latim digitu, que significa dedo; a palavra

zero vem do latim zephirum, cujo significado em hindu é vazio ou vacuo.
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Outro nome explicado na sua origem etimolégica é o algoritmo, que vem de Al-
Khowarizmi ap6s sucessivas tradugdes chegou ao nome algoritmo. Mohammed Ibumusa Al-
Khowarizmi foi um matematico e bibliotecario da corte, que em seus escritos falou sobre os
numerais hindus, no qual os arabes conheceram e comecaram a divulgar pela Europa. Gracas
a traducdes feitas pelos &rabes, que conseguiu preservar e divulgar os escritos hindus.

Para representar o espago em branco ou vazio, 0s hindus utilizavam o termo sunya, ou
uma notagdo simbdlica como um ponto, anel ou uma cruz. Quando os arabes comecaram a
usar os numerais hindus, o nome usado era sifr, mas depois de traducgdes sucessivas chegou ao
nome zero. Mas antigamente era usado como simbolo para 0 vazio, na notagdao posicional de
um namero e ndo para representar o0 nada, ou auséncia de quantidade. As mudancas na forma
de se escrever o zero, pode ser devido ao uso de pergaminhos, pois foram os escribas que
mudaram sua forma de escrever, passando a ser de cima para baixo, ao invés da direita para a
esquerda. Ha suposicdes que seu criador se inspirou na aparéncia de um ovo de ganso para
desenhé-lo.

Os nossos numerais sdo chamados de indo-arabicos, devido aos hindus que criaram e
aos arabes ocidentais que divulgaram na Europa. Assim a necessidade de designar simbolos
para 0s nimeros e a notacdo posicional, para auxiliar tanto na escrita quanto na pronuncia, de
modo a facilitar as informacdes e a evolucéo das ciéncias.

Este sistema possui base dez, em que os nimeros sdo combina¢des dos algarismos de
0 a 9. Tendo como relevancia, que se tivessem menos digitos a complexibilidade seria com
relacdo as operacBes, pois requereriam 0s calculos com muitos digitos, porém 0s nomes
seriam poucos para se aprender. J4, caso houvesse mais digitos, a dificuldade seria em
armazenar 0S nomes para 0s ndmeros, mas em compensacdo as contas teriam poucos
nameros.

Uma caracteristica particular deste sistema é a notacao posicional, segundo Contador
(2008, p. 163) “um Unico simbolo representar uma quantidade fixa, ou seja, [...] todos eles
eram independentes e distintos de qualquer relacdo entre eles e também com a quantidade
expressa.”. Desta forma, as combinacdes feitas entre os algarismos, dispde o nimero a ser
expresso.

Ja a grafia desses algarismos, conservou-se durante certo periodo de tempo, mas
sofreu alteragdes nas maos dos escribas, pois eles poderiam dar muitas observacdes diferentes
para 0 mesmo digito.

A procedéncia de quem levou os simbolos para a Europa é desconhecida, uma

possibilidade € os comerciantes e viajantes. No entanto, foi uma tradugdo do escrito de Al-
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Khowaérizmi que propagou a difusdo desse sistema e suas informagdes. E a invencdo da
imprensa de tipos mdveis tornou favoravel a venda de livros, e consequentemente o

conhecimento se tornou mais acessivel.

3.3 Analise Comparativa Preliminar

A seguir serdo apresentadas as comparacOes feitas dos cinco livros didaticos de
matematica, referente ao 6° Ano do Ensino Fundamental 11, com os trés livros de histéria da
matematica de autores distintos. As informacgdes ocorrem especificamente das analises de
carater historico, a partir das transicdes ou citacbes indiretas dos mesmos.

As observacOes descritas serdo divididas em duas categorias: semelhangas e
diferengas. Esta ultima podendo ser decomposta em outra, contendo possiveis informacGes
utilizadas nos livros de pesquisas, que tornaria uma possibilidade para ser aproveitada nos
livros didéticos.

Das semelhancas encontradas nesses dois campos de estudo, temos que a distingéo
entre eles pode se explicar pelo fator didatico, pois nos exemplares didaticos encontra-se uma
sequéncia que conduz no caminho do conteudo a ser ensinado, em que ha raros
aprofundamentos histéricos, tornando-se breves tais explanagdes. Ja nos livros historicos tem
uma continuagdo cronoldgica, de acordo com os fatos acontecidos. Além da linguagem
apresentada, de modo a ser concernente ao publico-alvo.

Em ambos dominios de estudos, tem-se a mencdo do senso numérico dos animais.
Boyer (1996) explica a experiéncia com corvos, ja Bigode (2012) ndo menciona o tipo
especifico de passaro, mas cita de modo geral o momento no qual eles usam esse tipo de
percepcédo, quando estdo chocando em seus ninhos.

Para contar, normalmente eram usados os dedos das maos e dos pés, mas quando a
quantidade era superior a vinte, se utilizavam de pedrinhas, em que cada pedra se associava a
um objeto. Esse método era Util na contagem das ovelhas, ou entdo fazendo-se marcacfes em
madeira, 0ss0s, desenhos em cavernas e nés corda como citam Boyer (1996), Souza e Pataro
(2012), Bigode (2012), Dante (2012) e Giovanni et al (2012).

O autor Dante (2012) cita uma curiosidade sobre a forma de contar de alguns povos
em gue reconhecem apenas um, dois ou muitos. No entanto, Boyer (1996) menciona este fato

como referéncia aos povos primitivos que adotavam esse mesmo procedimento de contagem.
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Tal procedimento surgiu da necessidade de contar, embora Bigode (2012) enfatiza que
quando eles saiam para fazer suas atividades diarias, por exemplo, cacar e colher frutas, em
que seria preciso contar, 0s mesmos tinham a nocao se as quantidades seriam suficientes para
todos ou ndo, mas ndo contavam no mesmo sentido que atualmente fazemos quando estamos
ensinando a contar. Ja Dante (2012) diz que o ser humano, determinava quantidades
pequenas.

Essa contradicdo pode ser explicada pelo fato de ambos ndo mencionarem o periodo a
qual estavam se referindo, utilizando a expressdo “Ha milhares de anos” para dizer o tempo
aproximado.

Os autores Boyer (1996), Contador (2008), Giovanni et al (2012) e Souza e Pataro
(2012) comentam sobre um o0sso de lobo encontrado na Tchecoslovaquia, em que havia o
registro de 55 cortes, com agrupamentos de cinco em cinco, em duas séries: uma com 25
incisdes e 30 a outra. Esse era um modo de gravar os registros que homem antigamente fazia,
ou seja, a producdo de marcas em bastdo, madeira, pedacos de 0ssos e n6s em cordas.

Outro achado arqueoldgico encontrado, € o 0sso de Ishango. O autor Bianchini (2011)
faz uma breve explicacdo sobre a Arqueologia, em seguida expde a imagem desse 0sso, com
uma legenda na qual comenta suas particularidades fisicas, além se esclarecer que se trata de
um osso petrificado. E Eves (2004) quando fala do modo de preservar os registros dos
nameros, traz somente a imagem do 0sso de Ishango em que se destacam os entalhes nesse
objeto e a legenda, explicando as caracteristicas geogréaficas do local onde ele foi encontrado.

Os cinco livros didaticos analisados, trazem por unanimidade, a origem do SND, como
sendo uma criacdo do povo hindu e o aperfeicoamento e divulgacdo aos povos arabes, assim
esse sistema também pode ser chamado de indo-arébico.

Contador (2008) explica que por uma traducdo de Al-Khowarizmi, um matematico e
bibliotecario da corte, foi como os arabes que tiveram o conhecimento dos numerais hindus e
passaram a divulga-los pela Europa, no qual gracas ao seu desenvolvimento cientifico e
cultural possibilitou um aperfeicoamento nos numerais. Esse processo o autor interpreta como
“responsavel pela ideia errdnea de que nosso sistema de numeracdo é de origem arabe ou
como dizem indo-arabico, que deveria ser apenas hindu.” (CONTADOR, 2008, p. 168).
Posteriormente esclarece sobre os arabes ocidentais, que habitaram o norte da Africa e uma
parte da Espanha. Ja Eves (2004) neste aspecto foi sucinto, assim como pode-se observar nos
livros didaticos. No entanto Boyer (1996) justifica que os principios e as formas decorre dos

arabes, embora tenham vindo da india.
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Uma grande invencdo, que causou repercussédo para sua utilizagéo, foi o zero. Embora
alguns povos ja tinham a nocéo desse nimero, segundo Contador (2008), Aristoteles chegou
a dizer que o zero deveria ser proibido por causar perturbacdo aos outros numeros. Assim
como 0s outros nove algarismos indo-ardbicos, pois com 0 conhecimento destes nimeros
todos poderiam contar, privilégios que até entdo somente a nobreza possuia.

Com o passar do tempo, esses numerais sofreram vérias transformacdes, Bianchini
(2011) supde que pode ser devido a caligrafia, ou seja, por serem escritos manualmente os
livros, entdo os registros sofriam algumas mudancas dependendo do escritor. Somente com a
invencdo da imprensa moderna/de tipos mdveis, que iniciou a ter um padrdo na grafia dos
nameros, e consequentemente sua difusdo na Europa, como comenta Bianchini (2011),
Bigode (2012) e Eves (2004).

Nos livros didaticos e nos de historia da matematica menciona-se o matematico Al-
Khowarizmi, como um personagem que auxiliou na divulgagao dos numerais hindus por meio
de seus escritos, com detalhes dos calculos utilizados nesse sistema, além de escrever sobre a
algebra. Seu nome deu origem a palavra algarismo.

Outra expressdo que traz a origem etimoldgica € a palavra digito, que significa dedo.
Dante (2012) e Eves (2004) trazem essa curiosidade, além de explicar que é sindénimo de
algarismo.

Das informacgdes analisadas, notou-se algumas diferencas concernente a grafia do
nome do matematico Al-Khowarizmi. Nos livros didaticos em que menciona esse nome, a
escrita € igual, mas ndo é acentuada, Giovanni et al (2012) escreve como Mohammed ibn
Musa al-Khowarizmi e Souza e Pataro (2012) Mohammed al-Khowarizmi. Ja nos livros de
histéria da matematica, Eves (2004) escreve como Mohammed ibn Misa al-Khowarizmi e
Contador (2008) em um mesmo paragrafo na pagina 168 escreve dos dois modos.

Outro fato semelhante, é quando Giovanni et al (2012) fala como era chamado o zero
pelos éarabes de shfr, j& o Contador (2008) e Eves (2004) menciona a palavra sifr. Ambos
enfatizam que é uma traducdo de sunya, que significa vazio. Giovanni et al (2012) escreve
shdnya, diferente dos dois autores dos livros de pesquisa, que escreve como sunya.

Segundo Giovanni et al (2012, p. 19) “Dos indianos aos arabes, a forma do zero
mudou de um ponto para um circulo”. Boyer (1996) e Contador (2008) relata que o desenho
desse algarismo foi inspirado em um ovo de ganso, ja Bigode (2012, p. 21) em seus escritos
descreve que “[...] foi inspirada na imagem de um ovo de pata”. Apesar de ambos estarem se
referindo a ha uma espécie de animais que tem algumas semelhancas se diferem nas espécies,

0 ovo de gansa é maior que o da pata.
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Com isso, conclui-se inicialmente que, as informacdes histéricas presentes nos livros
didaticos de matemética, como também, nos livros de histdria da matemética precisam de

referéncias complementares para a sua utilizacdo no ambito da sala de aula.
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4 Proposta Didatica

Nesta proposta didatica para o ensino do SND, buscamos aproximagfes com outras
disciplinas e/ou areas do conhecimento relacionando-as ao conteudo. Neste sentido
procuramos adaptar as informacdes obtidas dessas consultas no &mbito do saber, para que as
habilidades e competéncias pretendidas sejam alcancadas pelos alunos, como forma de se
obter o aprendizado dos mesmos de acordo com suas vivéncias e linguagem, numa
perspectiva interdisciplinar.

Quando se vai explicar o contetdo do SND, uma &rea que esta estritamente ligada é a
historia, pois tanto nos livros didaticos como também em muitos dos artigos e revistas que
exploram conhecimentos historicos na tematica que estamos investigando, trazem elementos e
fatos historicos como sendo evidéncias da evolucdo do nosso sistema utilizado atualmente.

Com isso percebemos que a exploragdo do surgimento dos algarismos, ndo se mostra
apropriada se desconsiderarmos, por exemplo, o contexto geografico na sua apresentacgdo,
pois informacbes referentes ao relevo, vegetacdo e hidrografia de diferentes regides,
ajudariam a compreender aspectos que dizem respeito a expansdo e divulgacdo do SND.
Nesse caso, uma articulagdo com conhecimentos advindos da area de geografia oferece
também uma dimensdo mais ampla, de modo a estudar os paises vizinhos dos povos que
auxiliaram no desenvolvimento e difusdo dos primeiros sistemas de numeracdo. Percebe-se
gue a linguagem estd presente e ligada a processos de criacdo, registros, divulgacéo,
comparacdo de quantidades por povos distintos, fato de que, requer o uso da linguagem falada
e escrita em diferentes contextos.

Ressaltando que a proposta didatica de carater interdisciplinar que estamos elaborando
tem entre as suas bases de construcdo, informacdes, adaptacdes e inspiracdes advindas das
leituras e analises de livros didaticos e de Historia da Matematica, conforme podera ser
observado no decorrer das atividades que compdem o desenvolvimento da nossa proposta.

Pretendemos explicar o conteldo especificado anteriormente, como uma aula
expositiva e dialogada, que sera dividida em momentos, e cada um deles, estard contemplando
pelo menos uma disciplina ou area do conhecimento articulada com a Matematica. Em
determinadas situacdes, caso necessario, sera citado quais as matérias e/ou recursos que
podem ser utilizados para auxiliar no desenvolvimento da aula.

A seguir passamos a descrever cada momento e procedimentos/desdobramentos que

promovem o enfoque interdisciplinar que estamos perseguindo.
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Iniciando a Proposta para o Ensino do Sistema de Numerag&o Decimal

Antigamente, o pastoreio era atividade trabalhista em que para se saber quantas
ovelhas tinha, o pastor fazia uma associacdo: para cada ovelha ele disponibilizava uma
pedrinha que correspondia a uma ovelha.

Assim quando elas saiam para pastar, em um cantinho ele depositava uma pedra para
codificar sua saida, quando retornavam, fazia a operacdo inversa, retirava a pedrinha que
havia colocado antes, simbolizando sua chegada. Deste modo, se sobrassem pedra, ele saberia
que teria perdido um ou mais de seus animais de acordo com ocasido, e se houvesse mais
pedras que ovelhas, entdo entenderia que seu rebanho teria por algum motivo aumentado.

Essa primeira parte, mostra-nos o modo intuitivo de como antigamente eram
realizados os primeiros processos de contagem, ou ainda, o estabelecimentos de uma relacéo
de correspondéncia que, determinada acao representava um objeto.

No entanto, o ser humano ja tinha uma percep¢do chamada senso numérico, que
representa a observacao intuitiva de pequenas quantidades, como por exemplo, os objetos que
fazia, os animais que criavam e/ou cacavam, a quantidade de membros de seu grupo familiar.
Caso as quantidades envolvidas fossem diferentes daquelas que inicialmente foram
registradas, entdo, esses povos ou grupos familiares, usavam o que podemos considerar como
sendo um dos fatos importantes para o surgimento da prépria Matematica, que era a
contagem de um em um, ou entdo, a partir do estabelecimento de agrupamentos conforme o

surgimento de necessidades especificas.

Aproximac6es com a Histéria da Matematica

O SND, também é conhecido como indo-arabico, devido a fato de terem sidos criados
pelos hindus, e aos arabes que o aperfeicoaram e transmitiram para a Europa Ocidental.
Quando povoaram o norte da Africa e parte da Espanha, os arabes ocidentais introduziram os
simbolos hindus, que deram origem aos simbolos que conhecemos hoje.

O autor Eves (2004, p. 260) em seu livro “A introducdo da Historia da Matematica”,

fala sobre das tradugdes do grego e hindu para o arabe:

Foi de importancia fundamental para a conservagdo de grande parte da cultura
mundial a maneira como o0s arabes se apoderaram de saberes dos gregos e hindus.
Os califas de Bagda foram governadores esclarecidos e muitos deles tornaram-se
patronos da cultura e convidaram intelectuais eminentes para se instalarem junto as
suas cortes. Inimeros trabalhos de astronomia, medicina e matemética gregos foram
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laboriosamente traduzidos para o arabe e assim preservados até que posteriormente
intelectuais europeus tivessem condicOes de retraduzi-los para o latim ou ouras
linguas. Nao fora o trabalho dos intelectuais arabes, grande parte da ciéncia grega e
hindu teria se perdido irremediavelmente ao longo da Baixa Idade Média.

Por meio dessas traducGes, em especial, a do matematico e bibliotecario da corte Al-
Khowarizmi, que escreveu um livro sobre o modo de calcular dos indianos com detalhes de
como eram feitas as operacBGes aritméticas, que popularizou esse sistema, devido a sua
praticidade.

Outro matematico que escreveu sobre os numeros indo-arabicos foi Leonardo
Fibonacci, que publicou sua obra famosa intitulada Liber abaci. O livro explica
funcionamento desse sistema de numeragdo, muito se devendo a ele pela introducdo desses
numerais na Europa.

Um fator determinante, neste aspecto historico € que cita nomes de grandes
matematicos, nos quais relatam suas contribuicdes para o aperfeicoamento da ciéncia

matematica.

Aproximacgdes com a Arqueologia

Uma ciéncia que tem colaborado nas questdes historicas, é a Arqueologia. Ela estuda
as sociedades e culturas humanas por meio dos objetos e artefatos historicos que sao
encontrados em sitios arqueoldgicos, ou em outros locais como cavernas e escavagdes com
finalidades diversas.

e Severus Sebokt

Vocé sabia? “A numeragéo hindu ¢ citada fora da india em 622 d.C. pela primeira vez
num livro escrito pelo bispo Severus Sebokt, da Siria ocidental [...]” (CONTADOR, 2008, p.
492). Em que a data 346, foi escrita usando a caracteristica posicional do SND.

e 0Osso de lobo

Foi encontrado na Tchecoslovaquia um 0sso de lobo datado ha cerca de 30 mil anos,
contém 55 cortes, separados em dois grupos: um com 25 e o outro com 30, distribuidos em
séries de cinco. O que pode indicar o registro de quantidade.

e Bastdo de Ishango

0 osso de Ishango s&o ossos petrificados, encontrados na Africa, em 1950. Nele estdo

dispostos riscos que representam o registro numérico por meio dos entalhes no 0sso.

Conforme pode ser observado na figura a baixo.
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Figura: Osso de Ishango

Duas vistas do osso Ishango, com mais de 8000 anos de idade, encontrado
em Ishango, as margens do lago Edward, no Zaire, mostrando niimeros

preservados por meio de entalhes no osso (Dr. de Heinzelin)

Fonte: EVES (2004, p. 26)
e Acoka e Mohenjo Daro

A conquista do noroeste da india por parte de Alexandre, o Grande, em 326 a.C., foi
temporéria. Em seu lugar estabeleceu-se o Império Mauria que com o tempo
espalhou seu poder por toda a india e partes da Asia central. O mais famoso dos reis
Maurias foi Acoka (272-232 a.C.); algumas das grandes colunas de pedra
construidas por ele em todas as grandes cidades da india existem. [...] algumas delas
contém os espécimes mais antigos dos atuais simbolos numéricos. (EVES, 2004, p.
248)

A fonte historica preservada mais antiga, que mostram tragos verticais, em grupos, sao
as ruinas de uma cidade, encontradas no sitio arqueolégico Mohenjo Daro, localizado a

nordeste da cidade de Karachi no Paquistéo.
Aproximagdes com Geografia

Vamos apresentar o contexto geografico da civilizacdo hindu, que se desenvolveu no
vale do Rio Indo’, conhecido por ser o rio mais longo e importante do Paquistdo e um dos
mais destacados rios do subcontinente indiano.

A India é um pais asiatico, banhado pelo Oceano indico, seu nome deriva do rio Indo,
gue vem do persa Hindu. Faz fronteira ao norte com os paises China, Nepal e Butdo, a leste

com Mianmar, Bangladesh, a oeste Paquistdo. Conforme pode ser observada na figura abaixo.

! Este rio desapareceu e era conhecido também como Indo Sarasvati
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Figura: Mapa da india

| Area requen'dé ‘
] Q pela India e

[ pela China

Coardenadas: 20 00 N, 77 00 €

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Nesse momento, sugerimos o professor utilizar na sala de aula o Globo Terrestre, ou
ainda o Mapa Mundi, com o objetivo de que os alunos observem onde fica o continente
Asiatico. Além de poder explorar visualmente os paises vizinhos da india.

Seguindo as orientagbes dispostas no livro do autor Bianchini (2011), na nossa
proposta pretendemos englobar o ensino da Rosa dos Ventos, que é um instrumento utilizado
para auxiliar na localizacdo relativa, e principalmente em mapas. Ela é formada pelos pontos
cardeais (norte, sul, leste e oeste), que sdo as orientacGes para onde apontam as diferentes
direcOes. A figura abaixo apresenta a regido do Rio Indo, e na parte inferior a direita, temos a

Rosa dos Ventos.

Figura: Mapa com a Rosa dos Ventos

Fonte: Bianchini (2011, p. 16)
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Nesse sentido, o professor pode desafiar os alunos a debater como naquela época, 0
povo hindu fazia para se localizar. E explicar que atualmente, o GPS - Sistema de
Posicionamento Global — um aparelho pequeno capaz de indicar e localizar qualquer ponto da
Terra com precisdo, tendo dai diferentes aplicacGes, em aviacdo geral e comercial, navegacao
maritima, que o professor poderd explorar. Desta forma vem sendo, 0 mais moderno dos

aparelhos de localizacdo inventados pelo homem.

Voltando para a Mateméatica: a origem do zero

O zero foi o0 ultimo dos algarismos a ser descoberto, cuja inspiracdo para seu simbolo
veio de um ovo de pata. Os nomes iniciais, demonstram a evolucdo na escrita grafica, que por
meio das tradugdes, escrita manual e outros fatores, as mudangas sdo constantes, até o
desenvolvimento da escrita, que é quando comeca a estabilizar.

Os hindus, para representar 0 vazio, usavam a palavra sunya que significa vazio,
vacuo. Quando os arabes adotaram a numeracao hindu, traduziram a palavra sunya para sifr
que possui 0 mesmo significado. Assim como palavra sifr foi traduzida para o latim com
zephirum e depois de sucessivas mudancas finalmente chegou ao nome zero.

Essa invencdo causou repercussao para sua utilizagdo. Embora alguns povos ja tinham
a nocdo desse numero, segundo Contador (2008), Aristdteles chegou a dizer que o zero
deveria ser proibido por causar perturbacdo aos outros niumeros. No entanto, a que nos parece
mais propicia para o uso em sala de aula, no sentido interdisciplinar, ¢ a divulgacéo e o
amplo conhecimento dos nimeros por parte da populacdo em geral, no sentido de que todos
poderiam se apropriar da contagem promoveu uma ruptura em muitas sociedades em que 0

conhecimento era privilégio das classes nobres.

Aproximagdes com a Biologia e Artes

Quando contamos nos dedos, estamos associando um namero falado ou um objeto a
cada um dos dedos da méo, estabelecendo uma correspondéncia um a um. Esse procedimento
em se usar 0 corpo humano como referéncia para contar, no qual utilizava os dedos das méos
e dos pés para medir e contar € um elemento didatico importante nessa proposta.

Desta forma, os alunos irdo utilizar uma parte do seu corpo, em especifico as maos,
para contar. O professor pode indicar para eles levantarem um dedo para cada aluno que

estiver sentado na sua frente, lembrando que as cadeiras devem esta enfileiradas neste
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momento, para que eles possam perceber a quantidade de colegas assentados. Apos essa
atividade sugerimos que os alunos desenhem em uma folha a imagem dos dedos levantados,
representando assim a quantia de alunos em sua frente.

Uma segunda parte deste momento, € contar com a participacdo dos alunos, para
fazerem um “abaco humano”. Para isso o professor escolhera trés discentes que irdo na frente
da turma a fim de representar as trés primeiras ordens do SND. Em seguida, serdo feitas
perguntas a esses alunos que precisam representar as respostas levantando os dedos das méos
correspondentes. Por exemplo: “Quantos estados possui o Brasil?”, a resposta ¢ 26. Entao o
primeiro aluno da direita para a esquerda levanta seis dedos, o segundo dois, ja o terceiro, ndo
levantaria nenhum de seus dedos. Formando assim o nimero 26 com 2 dezenas e 6 unidades.

Nesta etapa, podemos explorar a leitura dos numeros, em que o professor podera
explicar o que é ordem e classe, no SND. Pois a compreensdo desses conceitos auxiliard o
aluno, quando for ler e escrever nimeros grandes, lembrando que a cada trés ordens juntas, da
direita para a esquerda, formam uma classe que possui nomes distintos. Seria interessante,
também construir uma tabela com as classes e ordens, de modo a visualizar cada posi¢éo que
um namero ocupa.

De modo a complementar o uso da disciplina Arte, podemos propor aos alunos a
producdo de uma histéria em quadrinhos, envolvendo os numeros, na qual eles pudessem
utilizar a criatividade para desenvolver essa atividade. Apés a atividade, expor os materiais e
cada idealizador narrasse a motivacdo por ter criado a sua historia.

Outra atividade poderia ser a criacdo de um sistema numérico, em que o professor iria
explicar como se determina a base de um sistema, e deixaria que os alunos usassem a
criatividade para criar os simbolos e as primeiras derivagfes dos nomes, para seu sistema.
Esse momento, permitiria um diadlogo na qual levasse a perceber os desafios em se criar um
SND.

Aproximacdes com a Lingua Portuguesa: Etimologia

A etimologia estuda a origem e evolugdo da palavra. Utilizando os conhecimentos
dessa ciéncia, iremos explicar a origem e/ou significados de algumas palavras, particulares do
SND. Um recurso didatico, que pode-se explorar nesse momento, € o uso do dicionario, assim
os alunos iriam procurar as palavras destacadas a seguir e encontrar os diferentes significados
para cada uma delas, como também fazer relacbes com as suas concepcdes, orientando as

hipdteses sobre qual significado de cada palavra segundo suas percepgoes.
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e Digito vem do latim digitu, que em portugués significa dedo, designa os
algarismos arabicos de 0 a 9.

e A palavra calculo é de origem latina calculus, que quer dizer pedra. Na
medicina popular, calculo renal € 0 mesmo que pedras nos rins.

e Decimal provém do latim decem, que traduzida é dez.

e Algarismo que vem de Al-Khowarizmi, nome de um matematico arabe, na qual

por meio de seu livro auxiliou na divulgacdo dos numeros indo-arabicos.

Contextualizacdo e aplicacgoes

Os numeros sdo utilizados para contar, medir, ordenar, codificar, dentre outras
representagdes. Deste modo, escolhemos algumas situacGes, em que estas habilidades
matematicas podem exploradas, com auxilio da disciplina de geografia. Como também,
desses exemplos, podemos explicar as caracteristicas relacionadas ao SND, que por meio
delas serdo apresentados o0s conceitos das propriedades existentes neste sistema, a saber,
principio aditivo, principio multiplicativo, valor posicional e o zero como mantedor de
posicdo. Pois para se expressar um numero, usa-se as caracteristicas deste sistema, que €
composto por dez simbolos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9) através deles podemos escrever
qualquer nimero.

Esta parte tem a finalidade de explicar as particularidades do sistema de numeragéo
indo-arébico, assim como diferenciar algarismo de ndmero. O tema equivaléncia pode ser
usado para permitir explorar o conceito de ordem (unidade, dezena, centena), pois esta
relacionado a definicdo de agrupamentos de dez em dez. Assim como o valor posicional de
um algarismo esta relacionado com unidade, dezena e centena, pois 0 mesmo algarismo,
dependendo da ordem que ele ocupa, seu valor é alterado.

Contar: a quantidades de Estados que fazem parte do Brasil, que séo 26 Estados;

Neste exemplo, iremos explicar o principio aditivo. O nimero 26 pode ser decomposto
como 2 dezenas (que corresponde a 20 unidades) e 6 unidades, somando esse dois valores,
obtemos o numero 26, deixando-0s somente em unidades.

26=20+6

Medir: a distancia entre duas cidades, por exemplo, de Araguaina - TO a Palmas - TO

séo 384 km;
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Iremos decompor o nimero 384, utilizando o principio multiplicativo, juntamente com
o0 aditivo. Em que o algarismo 3 esta na ordem das centenas entdo multiplicamos por 100 (1
centena equivale a 100 unidades), o 8 esta na ordem das dezenas entdo multiplicamos por 10
(1 dezenas equivale a 10 unidades) e 0 somamos com o algarismo 4, que séo 4 unidades.

384=3*100+8*10+4*1

Codificar: Os nimeros das residéncias, sdo considerados cddigos, uma vez dada uma
residéncia possui uma Unica rua, setor, cidade, por exemplo, Edna mora na Rua das Camélias,
numero 796, Setor Cruzeiro, CEP: 77818-320 na cidade de Araguaina — TO.

Neste exemplo, vamos tomar o nimero 796 para explicarmos o principio posicional.
Pois um algarismo dependendo da ordem (posicdo) que ele ocupa, altera seu valor. O
algarismo 7 esta na ordem das centenas que corresponde 700 unidades, o 9 esta na ordem das
dezenas que equivale a 90 unidades e 0 6 que esta na ordem das unidades.

Ordenar: por ordem crescente ou decrescente, concernente a certa caracteristica
comum. Por exemplo, a temperatura do Estado de Santa Catarina varia de 2° C a 20° C.

Nessa parte, vemos a importancia do zero, na questdo posicional, pois se ele ndo
estivesse presente no nimero 20, como saberiamos a qual temperatura esta se referindo? Pois
ele esta se referindo que na ordem das unidades, ndo temos nenhuma unidade.

Neste momento, podemos propor uma pesquisa, em que os alunos devem buscar
informacBes de como esta organizado sua rua, investigar as relacdes dos nimeros com 0s
lados das ruas (de um lado os nameros sdo impares, do outro sdo pares), endereco e CEP.
Essa nocéo sobre endereco, serve para localizagdo das pessoas, assim como nas entregas de

correspondéncias.

Aproximacgdes com as Culturas

Um sistema de numeracdo que € utilizado com pouca frequéncia é o romano. As
situacOes especificas em que podem ser usados, sdo para indicar uma sequéncia de eventos,
congressos, capitulos de um livro, representar séculos e em nomes de Papa, principes, reis.
Alguns relogios também utilizam esse sistema.

Outro sistema que pode nos interconectar com a cultura digital é o binario. O sistema
binario esta presente na linguagem computacional e com os simbolos 0 e 1 é um dos grandes
responsaveis pelo estabelecimento da “comunicag¢do entre o homem e a maquina”. Com a
combinacéo desses dois numeros, em forma de codigo, o computador assimila as informacdes

que sdo processadas e retornam para o usuario de formas diferentes, caracteres, imagens e
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cddigos que muitas vezes sdo operacionalizados “em baixo nivel”, ou seja, o usuario ndo tem
a minima ideia das operagdes que ocorrem, apenas o produto final dessas operacbes lhe
proporciona alguma utilidade.

Como forma dirimir essa lacuna, sobre ndo conhecer o funcionamento do computador
referente ao processamento de informagdes, podemos propor uma investigacdo sobre o
computador, com intuito de saber como é a interpretacdo e execucdo das informacdes de
maneira distintas.

Uma aproximacdo cultural que nos parece importante para ser explorada, pode ser
feita a partir dos registros de numerais desenvolvidos por povos indigenas. No Brasil, uma
série de estudos conduzidos a luz da Etnomatematica, fornece ao professor um riquissimo
material para ser utilizado em sala de aula. Nesse sentido, uma referéncia importante na area,
além de dissertacOes e teses disponiveis na internet é o Livro da professora Mariana Kawal

Ferreira que explora ideias matematicas de povos culturalmente distintos.
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5 Consideragdes Finais

Com o desenvolvimento da nossa proposta, vemos a possibilidade de elaborar uma
atividade na perspectiva interdisciplinar, em que utilizamos conhecimentos de outras areas de
ensino, em sintonia com a matematica, para favorecer a aprendizagem dos alunos em relacéo
ao SND. Acreditamos que o aluno é capaz de perceber que a Matematica, enquanto ciéncia
objeto de ensino, ndo precisa necessariamente se restringir a ela mesma.

Os exemplos que procuramos elaborar em cada momento da nossa proposta esbocam
algumas relacGes e correlacbes do SND com as areas de humanas, profissdes, tecnologias,
entre outras, como por exemplo, as relacbes de poder e segregacdo vinculadas ao
conhecimento. Como vimos no decorrer da nossa proposta, ao investigar a historia do sistema
indo-arabico percebemos que 0 mesmo era um objeto de privilégio de uma parte da populacédo
nobre da india.

Para a construcdo dessa proposta, deparamos com questes que o professor tem de se
tornar pesquisador também, pois houve casos que tivemos de recorrer a pesquisas, para ter as
informacBes necessarias para nossa atividade didatica. Tendo em vista, que 0 Nnosso
conhecimento, se limita somente na &rea que estamos estudando. O que numa proposta
interdisciplinar, o foco é abrir novos horizontes, com relacdo ao ensino e aprendizagem dos

alunos. Como Farias e Mendes (2014, p. 42) afirmam:

[...] explicar e compreender a natureza e as culturas humanas, sob multiplas lentes
angulares, de modo que cada uma dessas lentes utilizadas pelos pesquisadores e,
conforme as fontes histéricas que utilizam, podem apontar alguns caminhos da
construgdo matematica nos contextos cotidiano, escolar e cientifico em seu percurso
histdrico.

A Histdria da Matematica foi utilizada em nossa proposta, articulada com o conteido
de SND, trazendo fatos, curiosidades e informacdes culturais referentes as primeiras nocées
desse sistema. Nos Parametros Curriculares Nacionais, fala desse recurso matematico como:
“[...] & Historia da Matematica pode esclarecer ideias mateméticas que estdo sendo
construidas pelo aluno, [...] e, desse modo, contribuir para a constituicdo de um olhar mais
critico sobre os objetos de conhecimento”, e desta forma, temos a oportunidade de ampliar a
génese da matriz cultural dos alunos. (BRASIL, 1997, p. 30).

Identificamos também que podem ocorrer situagbes em que as praticas

interdisciplinares, aparecem vindas dos alunos, como Tomaz e David (2013) explicam que em
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uma aula de Artes, surgiu possibilidades para aumentar o campo em estudo para outras
disciplinas, como foi o caso da Matematica, mas essa pratica ndo partiu de uma situacao
premeditada pela professora e nem de um tema que ampliasse essa oportunidade. Contudo,
emergiu-se de um contexto que por meio das indagacdes e um didlogo entre professor e
aluno, permitiu essa ocasido interdisciplinar.

Neste sentido, devemos aproveitar as situaces que porventura acontecem em sala de
aula, e perceber que a interdisciplinaridade ndo esta presente somente quando ha um tema
previamente escolhido e materializado em uma proposta, como no nosso caso, articulado com
outras areas. Mas também quando sentir que ha um ambiente no qual permita ampliar os
conceitos e significados, utilizar essa condicdo para propor uma atividade na perspectiva
interdisciplinar.

Portanto, a aprendizagem com foco interdisciplinar permite abertura de possibilidades,
consequentemente de a¢fes, que aproximam os alunos do conhecimento matematico por meio

de correlagfes com outras areas de ensino, como Tomaz e David (2013, p. 108) afirmam:

Essa aprendizagem é fruto da percepcédo de possibilidades e restri¢des de acdes em
ambientes em que a Matematica ocupa um papel estruturador das praticas.
Consideremos que essa possibilidade de aprendizagem da Matematica [...] amplia a
aprendizagem Matematica do aluno, porque pode gerar novos significados para os
conhecimentos.

Uma alternativa a se propor € no sentido de que os professores busquem temas,
situacbes didaticas e problemas que possam abrir uma possibilidade para a
interdisciplinaridade, e trabalhem em conjunto com outros profissionais, de modo a articular
as ideias e informagdes referentes ao tema que serd discutido. Caso isso ndo seja possivel,
consideramos a hipdtese do professor orientar os alunos a pesquisarem em outras fontes, além
do livro didatico, pois essa estratégia em conjunto com as habilidades e competéncias a serem
alcancadas pelos alunos uma vez que faculta aos mesmos a selec@o de informacdes, a criacao
de elos, articulagdes, ligacdes com outras areas do conhecimento.

Nesse sentido, acreditamos que uma das mais importantes contribuicdes para o ensino
e aprendizagem de matematica a partir da perspectiva da interdisciplinaridade seja a
autonomia que a mesma pode proporcionar a aprendizagem do aluno. Persegui-la foi para nds

uma possibilidade formativa para a nossa pratica docente.
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