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RESUMO

O conceito de base € essencial para a compreensdo dos algoritmos presentes nas
operacfes matematicas. Aliado a Historia da Matemética, esse tema ganha maior
abrangéncia, permitindo outro olhar sobre as diversas culturas que o utilizaram. Este
trabalho monografico desenvolveu um estudo sobre o conceito de base, permeado
pela Historia da Matematica, fundamental para a compreensdo dos algoritmos
presentes nas operacdes matematicas. Foi realizada uma pesquisa qualitativa por
meio do estudo de caso, que teve como entidade pesquisada um grupo de alunos do
primeiro médulo de um curso Técnico em Informatica. Foram elaboradas e
experimentadas atividades, utilizando-se materiais manipulaveis como o abaco e
tecnologias digitais como o video que proporcionaram a exploracdo, a analise e a
compreensao do conceito de base. Os dados foram obtidos por meio da observacgao,
anotacdes no caderno de campo, registros de imagem, audio e video, aplicacdo de
um guestionario e constru¢cdo de um mapa conceitual. A analise dos dados coletados
permitiu afirmar que o uso da Histéria da Matematica em sala de aula possibilita ao
aluno uma analise mais proxima dos impasses, duvidas e questionamentos que
estiveram presentes no contexto de algumas civilizagbes antigas. Dessa forma, a
Matematica passa a ser compreendida como criagdo humana, e ndo apenas como
objeto de estudo. Esta compreensédo contribuiu para o ensino e aprendizagem de

bases, e consequentemente, dos algoritmos utilizados nas operacdes matematicas.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Sistemas de Numeracédo. Bases.



ABSTRACT

The basis concept is crucial to understanding of the algorithms in mathematical
operations. When aligned to the History of Mathematics, this theme gains bigger
coverage allowing another perspective over several cultures that adopted it. In this
project was developed a study about the basis concept, permeated by the History of
Mathematics, essential for the understanding of algorithms present the prospect
entity was a group of students from the first semester of Computer Technician
Course. Activities were developed and tested using handling materials as abacus
and digital technologies like video, which provided exploit, analysis and
comprehension of the basis concept. The data was obtained through observation,
notes on the field notebook, recorded images, audio and video materials, application
of a quest and construction of a conceptual map. This data analysis allowed to
ensure that the use of the History of Mathematics in classroom enables students a
close look of impasses, doubts and questions that were present in the context of
some ancient civilizations. Thereby, Mathematics becomes understandable as
human action, not only as a study subject. This understanding contributed to
teaching and learning of the basis concept and, consequently, of algorithms used in

mathematical operations.

Keywords: History of Mathematics. Numbering Systems. Basis.
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INTRODUCAO

A aprendizagem da Matematica esta ligada a compreenséo do seu significado
e para tal € necessario perceber as suas relacbes com outros objetos e
acontecimentos. Desta forma, deve-se apresentar o conhecimento matematico aos
alunos como historicamente construido e em permanente evolucao (BRASIL, 1997).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1997), a utilizacdo da
Histéria e de instrumentos como &bacos e calculadoras, pode proporcionar um
trabalho interessante com numeros e, em especial, com o sistema de numeracao.

De acordo com este documento,

Em muitas situacbes, o recurso a Histéria da Matematica pode
esclarecer idéias [sic] matematicas que estdo sendo construidas pelo
aluno, especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse
modo, contribuir para a constituicdo de um olhar mais critico sobre os
objetos de conhecimento (BRASIL, 1997, p. 34).

Fauvel (1991 apud MIGUEL et al., 2009, p. 9) defende a importancia do uso

da historia no ensino de Matemética com as seguintes justificativas:

1) a histéria aumenta a motivacdo para a aprendizagem da
Matematica;

2) humaniza a matematica;

3) mostra seu desenvolvimento histérico por meio da ordenacéo e
apresentacéao de topicos no curriculo;

4) os alunos compreendem como os conceitos se desenvolveram;

5) contribui para as mudancas de percep¢bes dos alunos com
relagdo a Matematica, e

6) suscita oportunidades para a investigacdo em Matematica.

Gasperi e Pacheco (s.d., p. 8) expbéem que “[...] ao abordar a historia da
matematica em sala de aula, o professor deve revelar a Matemética como criagéo
humana, levando os alunos a encara-la como fruto da necessidade do homem”.

Segundo Miguel e Brito (1996, p. 53),
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A histéria poderia auxiliar os futuros professores a perceber que o
movimento de abstracdo e generalizacdo crescentes por que passam
muitos conceitos e teorias em matematica ndo se deve,
exclusivamente, a razbes de ordem ldgica, mas a interferéncia de
outros discursos na constituicdo e no desenvolvimento do discurso
matematico.

Para Almeida e Linardi (2009, s.p.), esta ferramenta é “[...] uma fonte
causadora de reflexdes que podem conduzir o aluno a compreender as idéias [sic],
através da busca do entendimento dos fatos que geraram as descobertas
matematicas”.

Caracga (1989, p. XllIl) corrobora com essa ideia, quando expde a ciéncia sob

dois aspectos diferentes:

Ou se olha para ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como
coisa criada, e o aspecto é o de um todo harmonioso, onde 0s
capitulos se encadeiam em ordem, sem contradi¢cdes. Ou se procura
acompanha-la no seu desenvolvimento progressivo, assistir a
maneira como foi sendo elaborada, e o aspecto é totalmente
diferente — descobrem-se hesitacdes, davidas, contradicdes, que s6
um longo trabalho de reflexdo e apuramento consegue eliminar, para
gue logo surjam outras hesitacdes, outras duvidas, outras
contradicoes.

Miguel et al. (2009, p. 108) afirmam que “Um dos obstaculos imediatos ao
sucesso do ensino-aprendizagem da Matemética diz respeito ao desinteresse dos
estudantes com relacdo ao modo como a Matematica € apresentada em sala de
aula”.

Para Bezerra (s.d.), a maioria dos professores utilizam técnicas de calculo
sem entenderem o porqué dos procedimentos e os alunos repetem este modelo sem
compreenderem seu sentido logico ou pratico. Um exemplo disto é a falta de
compreensao do significado do “vai um” e “pede emprestado” nas operacoes
matematicas de soma e subtracdo, respectivamente. A autora expde que a maioria

dos estudantes,

[...] faz uso de tais processos sem estabelecer vinculo com as
unidades, dezenas e centenas, uma dificuldade decorrente do
aprendizado do Sistema de Numeragao Decimal, relacionada a nao-
compreensdo [sic] dos agrupamentos e trocas, especialmente na
base 10 (BEZERRA, s.d., p. 4).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) destacam a importancia das
quatro operagdes na resolucéo de problemas, ligados ou ndo a Matemética.

Ainda sobre o tema, Bezerra (s.d., p.2) comenta que:

Relatérios de avaliacdo, entre eles os apresentados pelo Sistema de
Avaliacdo de Educacdo Basica — SAEB, ressaltam o estudo das
operagbes aritméticas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo)
como um tema central nos curriculos do Ensino Fundamental.
Entretanto, muitos alunos chegam ao final desse nivel de ensino sem
ter desenvolvido o dominio ou a compreensao dos procedimentos
algoritmicos relativos as quatro operacgdes.

Segundo Zuffi e Souza (2008, p. 37):

A Matematica tem sido desenvolvida em lugares particulares, por
razdes particulares, e alguns autores acreditam que um melhor
entendimento dessas razdes pode ajudar os estudantes a relacionar
as idéias [sic] mateméticas de maneira mais eficaz do que se
tomassem em conta somente o seu proprio ambiente.

Gimenez e Lins (1997) acreditam que o enfoque dado as “regras” para
resolver problemas relacionados aos sistemas de numeracao, acarreta a perda do
seu valor central além de conceder a historia uma interpretacdo bastante superficial.
Este tema sera tratado nessa pesquisa cujo foco sera no conceito de base, presente
desde o tempo dos sumérios até os dias atuais.

Diante do exposto, surgiu a seguinte questdo de pesquisa: “De que forma o
estudo sobre o desenvolvimento do conceito de base na historia pode auxiliar na
compreensdo do sistema decimal e, consequentemente, no significado dos
algoritmos encontrados nas operagfes matematicas?”.

Buscando responder a esta questdo, objetiva-se desenvolver um estudo
sobre o conceito de base, com o0 uso da Historia da Matematica, que auxilie a
compreensao dos algoritmos presentes nas operagfes matematicas. Espera-se que
a utilizacéo desses algoritmos, ao final dessa pesquisa, seja feita ndo mais de forma
mecanica, mas com uma verdadeira apreensao de significados.

Este trabalho consta de trés capitulos, além desta Introducdo e das

Consideracoes Finais.
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No primeiro capitulo, encontra-se o aporte tedrico da pesquisa fundamentado
no uso da Historia da Matematica em sala de aula, na importancia do conceito de
base tanto na computacdo como nas operacdes matematicas, e na utilizacdo dos
materiais concretos e das tecnologias no ensino de Matematica.

O capitulo dois apresenta os aspectos metodologicos desta pesquisa e a
elaboracdo das atividades e do questionario. Foi utilizada a pesquisa qualitativa
como metodologia, sendo seu desenvolvimento por meio do estudo de caso. A
coleta de dados se deu por meio da observacdo, das anotacdes no diario de bordo,
fotografias e gravacdo em audio e em video. Nas secdes referentes a elaboracéo
das atividades e do questionario, sdo descritas todas as questées desenvolvidas
bem como seus objetivos.

O terceiro capitulo apresenta o relato da aplicacdo das atividades
desenvolvidas. E descrito e analisado todo o desenvolvimento do teste exploratério,
e da experimentacdo, a qual foi apresentada para o primeiro modulo de um curso
Técnico em Informética, publico alvo desta pesquisa, de uma escola publica de
Campos dos Goytacazes. Além disso, sdo analisados os dados obtidos por meio do
questionario e do mapa conceitual.

Nas consideracdes finais, sdo destacados alguns aspectos relevantes sobre o
desenvolvimento deste trabalho, a resposta a questdo de pesquisa, e sugestbes

para pesquisas futuras.



1. APORTE TEORICO

Neste capitulo, serd apresentado o aporte tedrico que subsidiou o processo

de elaboracao deste trabalho monogréfico.

1.1. O uso daHistéria da Matematica em sala de aula

A Histéria da Matematica € permeada de acontecimentos que estdo na
origem de muitos conteudos trabalhados pelos professores em suas aulas.

Segundo D’Ambroésio (1996, p. 29-30), esta ferramenta “[...] € um elemento
fundamental para se perceber como teorias e praticas mateméticas foram criadas,
desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época”. O autor ainda

expoe que:

As praticas educativas se fundam na cultura, em estilos de
aprendizagem e nas tradicGes, e a histéria compreende o registro
desses fundamentos. Portanto, € praticamente impossivel discutir
educacdo sem recorrer a esses registros e a interpretacbes dos
mesmos. Isso é igualmente verdade ao se fazer ensino das varias
disciplinas. Em especial da Matemética, cujas raizes se confundem

com a histéria da humanidade (D’AMBROSIO, 1999, p. 97).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1997) a Histéria da
Matematica, além de esclarecer ideias que estdo sendo construidas pelos alunos,
pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem

da Matematica. Segundo esse documento:

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparacdes entre 0s
conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o
professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais
favoraveis do aluno frente ao conhecimento matemético (BRASIL,
1997, p.34).
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Para Gasperi e Pacheco (s.d., p. 4),

Por meio da histéria da matemética, pode-se verificar que a
matematica é uma constru¢cdo humana, foi sendo desenvolvida ao
longo do tempo e, por assim ser, permite compreender a origem das

by

idéias [sic] que deram forma a cultura, como também observar
aspectos humanos de seu desenvolvimento, enxergar os homens
gue criaram essas idéias [sic] e as circunstancias em que se
desenvolveram.

Balestri completa esse raciocinio ao afirmar que, utilizando a Histéria da
Matematica, “[...] &€ possivel discutir em sala de aula quais foram as necessidades e
condicbes que permitiram a humanidade o desenvolvimento de determinado
conteddo ou ramo da matematica” (BALESTRI, 2008, p.72).

Vitti (1995, p. 40) relaciona essa visdo ao ensino afirmando que:

Se o ensino e o desenvolvimento da matematica fosse inspirado nas
necessidades e realidade do homem e em seu momento historico, o
ensino desta disciplina se tornaria interessante, 0s assuntos
poderiam ser apresentados de uma maneira mais clara e significativa
para o aluno [...]

Balestri também chama a atencdo para a questdo da fragmentagdo. “Os
contetdos matematicos sao freqiientemente [sic] abordados de forma fragmentada,
dificultando que o estudante perceba as relacdes existentes entre diferentes
conteudos, e as conexdes entre as areas da matematica” (BALESTRI, 2008, p.73).
Utilizar a Histéria da Matematica por meio da problematizacdo auxilia o aluno a
superar esse modo fragmentado com que lhe € apresentada a Matematica escolar
(BALESTRI, 2008).

De acordo com Miguel e Brito (1996, p. 50), “A problematizagdo com base na
histéria pode contribuir para que o futuro professor reflita sobre diferentes
concepcoOes que se tem [sic] de aspectos da atividade matematica e do seu ensino”.

Zuffi e Souza (2008) acreditam que quando nos dispomos a utilizar a Historia
da Matematica, pedagogicamente, acentuam-se as suas relagbes com a
interdisciplinaridade.

Gasperi e Pacheco (s.d., p. 2) complementam esta ideia ao afirmar que “com

a historia da matematica, tem-se a possibilidade de buscar outra forma de ver e
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entender essa disciplina, tornando-a mais contextualizada, mais integrada com as
outras disciplinas, mais agradavel”.

A historia também deve ser usada de forma a direcionar as explicacdes dadas
aos porqués da Matematica (GASPERI; PACHECO, s.d.).

Para Miguel et al. (2009, p. 109), “E comum os estudantes levantarem na sala
de aula, questbes relacionadas aos porqués do modo como determinados topicos
sao apresentados de determinada maneira [...]” e a Historia da Matematica € um boa
aliada para este tipo de esclarecimento.

Segundo Nobre (1996), a busca dos “porqués” € o pensamento que norteia o
desenvolvimento histérico da Matematica. O autor afirma que “Em vez de se ensinar
a praticidade dos conteudos escolares, investe-se na fundamentacéo deles. Em vez
de se ensinar o para qué, ensina-se o porqué das coisas” (NOBRE, 1996, p. 31).

Como recurso didatico, a Histéria da Matematica pode trazer importantes
contribuicdes a Educacdo Matematica e a formacao dos professores de Matematica
(BALESTRI, 2008). O autor ainda afirma que:

Para a que a historia da matematica dé maiores contribuicdes a
Educacdo Matematica, seu uso em sala de aula ndo pode se resumir
a simples narracdo ou tratamento cronoldgico de acontecimentos
histéricos. A medida que ela é utilizada como um recurso pedagogico
gue abre um leque de possibilidades para o trabalho com diferentes
contetdos, suas contribuicbes tornam-se mais relevantes
(BALESTRI, 2008, p. 17).

Sobre o0 assunto, Andrade e Viana (2010, s.p.) afirmam que:

[...] a propria historia de alguns conteudos pode sugerir um caminho
para sua abordagem, funcionando como um excelente recurso
metodoldgico. Compreender a Histéria da Matematica de uma
maneira mais ampla, analisando qual o modelo matematico que
influenciava os pensadores de uma determinada época, qual a
relacdo dessas ideias matematicas existentes com o contexto cultural
e politico apresentado e como a sociedade apropria-se de tais
conhecimentos que sdo, assim, transmitidos, é uma tarefa para os
professores de Matematica da atualidade.

Miguel et al. (2009, p. 10) apontam algumas dificuldades nesse processo

como.
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[...] o despreparo dos professores que néo tiveram tanto em sua
formacao inicial quanto na continuada, oportunidades de estudo da
histéria da Matemética e de analise das possibilidades de insercdo
desta histéria em suas praticas pedagogicas; [...]

De acordo com D’Ambrésio (1996), muitos professores pensam que se
ficarem falando sobre a Matematica, ndo sobrara tempo para lecionar o contetdo de
Matemética. Para o autor, a solucéo é:

[...] cortar conteldos, retirando coisas chatas, obsoletas e inGteis, tais
como inimeras técnicas de derivacdo e de integracao e de calculos
aritméticos e algébricos. Tudo isso se faz quando e se for
necessario, hoje trivialmente com uma calculadora cientifica de bolso
— nem & necessario usar computador (D’AMBROSIO, 1996, p. 16).

Segundo Nobre (1996), muitas vezes o professor conduz para o aluno aquilo

que Ihes foi transmitido, ou seja, apenas os resultados. O autor ainda afirma que:

[...] muitas coisas séo transmitidas de forma tal, que passam a ser
vistas como se fossem naturais. E a crenca nesta “naturalidade” fica
no pensamento da crianca até que um dia (se é que este dia ira
existir) ela, ao saber da verdadeira origem de certas coisas, tera uma
enorme decepcdo. Neste sentido, destaco a necessidade de que, ao
transmitir um conteddo, o professor deve estar ciente de que a forma
acabada, na qual ele se encontra, passou por inumeras modificacdes
ao longo de sua histéria (NOBRE, 1996, p. 30).

D’Ambrdsio (1989, p. 16) ratifica estas informacdes ao dizer que a maioria dos
professores apresenta a Matematica “[...] como um corpo de conhecimentos
acabado e polido”, fazendo com que o aluno acredite que fazer Matematica é seguir
e aplicar regras, e que na aula seu papel é passivo e insignificante.

Baroni, Teixeira e Nobre (2009) expdem que a Histéria da Matematica é um
instrumento que destaca o valor da Matematica em sala de aula, fazendo com que
os alunos percebam que a mesma vai muito além dos calculos. Para os autores, 0

uso da Histéria da Matematica pode servir a diversas situacfes como:

a) apresentar a Histéria da Matematica como elemento mobilizador
em salas de aulas numerosas ou com alunos que apresentam
dificuldades de aprendizagem;
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b) usar a Histéria da Matematica na educacdo de adultos,
promovendo a oportunidade ao aluno de observar, ao longo da
histéria, o esforco de pessoas para superar dificuldades semelhantes
aquelas que eles préprios possam estar vivenciando [...] (BARONI,
TEIXEIRA; NOBRE, 2009, p. 172).

Lutz (s.d) alerta para o fato de que a historia por si s6 ndo desperta o
interesse do aluno.

Ainda sobre o assunto,

[...] para o professor motivar seus alunos, € preciso, primeiramente,
gue ele préprio esteja motivado. A histéria da matematica € um
recurso que pode despertar a curiosidade do aluno e motiva-lo. Mas
seu uso em sala de aula ndo deve restringir-se a motivar e despertar
a curiosidade do aluno (PACHECO, 2007 apud BALESTRI, 2008, p.
62).

Neste trabalho, a Historia da Matematica foi utilizada ndo s6 como elemento
motivador, mas também como uma ferramenta no processo de constru¢do do
conhecimento. Espera-se que o aluno ganhe um novo olhar frente & Matematica, de
forma a entendé-la como construcdo humana, e ndo somente como objeto de

estudo.

1.2. Aimportancia do conceito de base

Esta secao trata da importancia do estudo do conceito de base para alunos
do curso Técnico em Informética, publico-alvo desta pesquisa, assim como para a

compreensao dos algoritmos utilizados nas operacfes matematicas.

1.2.1. O uso das bases na computacao

Na computacdo, o uso das bases é de grande importancia visto que elas sao
necessarias ndo sO6 no circuito interno dos computadores, mas também na
manipulacdo dos mesmos por programadores, analistas, entre outros. Ao ser feita a

experimentacdo das atividades, os alunos presentes reconheceram a importancia
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deste tema apesar de afirmarem que durantes as aulas no curso a apresentacao das
bases se deu por meio de regras.

Segundo José Neto (s.d., p. 10),

[...] uma importante caracteristica das teorias das quais se ocupa a
Ciéncia da Computacdo € que elas se apdiam [sic] em bases
matematicas muito bem estruturadas, constituindo assim um solido
corpo de elegantes fundamentos, aplicaveis a todas as atividades da
area.

Mano (1998, s.p.) expde que:

Devido a simplicidade de projeto e construgdo, acarretando na
reducdo de seu custo e maior confiabilidade, os circuitos eletrénicos
que formam os computadores digitais atuais sdo capazes de
distinguir apenas dois niveis de tensdo: um valor positivo para
representar o valor binario 1 e um valor aproximado a 0 V (zero volt)
para representar o valor binario 0. Na realidade, estes valores nao
sdo absolutos, e sim faixas de valores, com uma margem de
tolerancia.

Segundo Fomim, o sistema binario possui um “defeito” que consiste em ter
que utilizar muitos simbolos para escrever 0os nUmeros, mesmo gue nao sejam muito
grandes, pois a base deste sistema € pequena. “Entretanto, esse defeito é
compensado por uma série de vantagens, razao pela qual o sistema binario difundiu-
se muito em diferentes ramos da tecnologia e, especialmente, nos modernos
computadores” (FOMIM, 1995, p. 20).

Parreira Junior (s.d.) declara que a representacdo de um numero no sistema
binario apresenta muitos bits ficando longo e passivel de erros quando manipulados
por programadores, analistas, engenheiros de sistemas, entre outros. Dessa forma,
sdo adotadas por esses profissionais representacdes que sejam poténcias de 2, tal
como a octal (base 8) e a hexadecimal (base 16), com o intuito de facilitar a
visualizagéo e manipulagéo das grandezas processadas nos computadores.

A tabela abaixo (Tabela 1) apresenta alguns numeros em decimal e sua

representacao correspondente em binario, octal e hexadecimal:
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Tabela 1 - Alguns nimeros em decimal, binario, octal e hexadecimal

Base 10 Base 2 Base 8 Base 16
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Fonte: PARREIRA JUNIOR, s.d., p. 34.

1.2.2. O conceito de base e as opera¢cdes matemaéticas

Vieira Junior (2010) afirma que “os sistemas de numeracdo sao geralmente
abordados por uma aula expositiva e sem significacdo, acontecendo assim a
reproducdo de exercicios sem nenhuma compreensao por parte do aluno” (VIEIRA
JUNIOR, 2010, p. 114).

Segundo Vygotsky (1993 apud RODRIGUES FILHO; GURGEL, 2002, p. 48):

[...] Se a crianga opera com o sistema decimal sem estar consciente
dele enquanto tal, ndo se pode afirmar que ela o domina: pelo
contrério, esta subordinada a ele. Quando ela consegue ver o
sistema decimal como um exemplo especifico do conhecimento mais
amplo de uma escala de notacdo, pode operar deliberadamente com
esse ou qualquer outro sistema numeérico.

Bezerra (s.d.) expde que os professores por se sentirem na obrigacdo de
acelerarem o conteudo, trabalham-no de forma superficial. Com isso, grande parte
dos alunos e até mesmo alguns professores apresentam dificuldades quanto ao



25

dominio dos algoritmos, sendo estes utilizados de maneira mecanica e sem
significacgéo.

Para Rangel (1992), o aluno “aprende” na escola uma Matematica cheia de
regras arbitrarias, sem conexdo com uma eficaz reflexdo sobre a realidade. “Como a
adicdo com transporte € ‘ensinada’ pela regra do ‘vai um’, sem permitir que a crianga
pense o numero como totalidade e realize mentalmente agrupamentos para
encontrar o total, ela aprende o arbitrio e o generaliza” (RANGEL, 1992, p. 27).

Para Monteiro (2007), utilizar sistemas de numeracéo posicional ndo decimal
com os alunos é adequado por provocar questionamentos, além de testar o
entendimento dos alunos sobre os métodos que 0os mesmos empregam, de forma
automaética, na base 10.

Lerner e Sadovsky (1996 apud BATISTA, 2011, p.8) expde que:

[...] para as crianga [sic] € um enigma a relacdo entre o agrupamento
e a escrita numérica, que ha a falta de vinculo entre “vai um” e “peco
emprestado” com unidades, dezenas e centenas. A falta de
compreensdo das especificidades do sistema de numeracdo decimal
traz prejuizos aos estudantes.

Segundo Andrade e Viana (2010, s.p.) “A descoberta do Principio da Base
marcou 0 nascimento dos sistemas de numeragdo que simplificaram o arduo
processo de efetuar célculos simples, uma vez que possibilitaram a utilizacdo de
algoritmos para efetuar as operacoes”.

As autoras ainda destacam a importancia do aprendizado do conceito de
base, diante as dificuldades apresentadas pelos alunos com as operacdes
matematicas.

Os Parémetros Curriculares Nacionais (1997, p. 50) apontam alguns
conteudos conceituais e procedimentais que devem ser abordados em sala de aula

de Matemaética. Dentre eles destaca-se:

e Organizacdo em agrupamentos para facilitar a contagem e a
numeracao entre grandes colec¢oes;

e Leitura, escrita, comparacao e ordenacao de notacdo numérica pela
compreensdo das caracteristicas do sistema de numeracéo decimal
(base, valor posicional).
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1.3. A utilizac&o do material concreto no ensino de Matematica

Ao defender que a educacao deveria se iniciar pela percepcédo de objetos
concretos, com a realizacdo de acbes concretas e experimentais, Pestalozzi
destacou pela primeira vez o uso deste tipo de material no século XIX. No Brasil, a
defesa do uso de recursos didaticos nas aulas de Matematica surgiu na década de
1920 (NACARATO, 2005, p. 1).

Bezerra ainda diz que:

A utilizacdo de materiais concretos (jogos, material dourado, dinheiro
chinés, calculadoras, dentre outros) no Ensino da Matemética, tem a
funcdo de tornar mais prazeroso o aprendizado, para que de forma
mais criativa e dindmica o aluno se sinta estimulado a aprender,
diminuindo assim, os bloqueios que a matematica exerce sobre
alguns deles e conseguindo mostrar como a mesma € importante e
de que maneira se faz presente em seu cotidiano (BEZERRA, s.d., p.
2).

Copello et al. (2009) ratificam essas informagcfes ao proferir que esses
materiais estabelecem relacdes entre as situacdes da manipulacdo e a abstracéo
dos conceitos, além de formar um entendimento significativo do algoritmo. Os

autores afirmam que:

A Matematica a partir da utilizacdo de material concreto torna as
aulas mais interativas, assim como incentiva a busca, o interesse, a
curiosidade e o espirito de investigagao; instigando-os na elaboracéo
de perguntas, desvelamento de relacdes, criacdo de hipbteses e a
descoberta das proprias solucdes (COPELLO et al., 2009, p. 10733).

Reys (1971 apud MENDES, 2008, p. 11) define material concreto como
aguele que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar.

Nomeando como materiais manipulaveis, Nacarato (2005) expde que os livros
didaticos estdo cada vez mais carregados de desenhos dos mesmos, cuja maioria
nao se encontra nas escolas. Quando disponibilizados ndo sédo usados, ou por
desconhecimento de sua utilidade ou por falta de condi¢cbes de trabalho.

Segundo Matos e Serrazina (1996 apud Nacarato, 2005), grande parte dos

professores utilizam o0s materiais manipuldveis apenas para introduzir algum



27

conceito, de forma que chegando a ele, passa-se a trabalhar apenas no nivel
abstrato. Expdem ainda que:

E como se a situacdo que serviu para os introduzir funcionasse como
um andaime que se retira quando se acaba o prédio. Ndo queremos
com isto dizer que se tenha de estar sempre a trabalhar com
materiais, mas que as concretizacdes que serviram para elaborar as
nocdes matematicas podem ser situacbes importantes para oS
alunos verificarem algumas propriedades ou compreenderem outras.
Isto sO se consegue se, desde o inicio, houver uma verdadeira ac¢éo
[sic] por parte da criangca e ndo uma simples reproducdo do que foi
dito pelo professor (MATOS; SERRAZINA, 1996 apud NACARATO,
2005, p. 3).

De acordo com Nacarato (2005), quando os materiais manipulaveis séo
utilizados de forma inadequada, pouca ou nenhuma contribuicdo ocorrerd para a
aprendizagem matematica. A autora ainda acrescenta que nenhum tipo de material
didatico representa a melhoria do ensino. A eficacia do material dependera da forma
como este é utilizado.

Segundo Pais (2000 apud MORAIS, 2008, p. 7),

O uso inadequado de um recurso didatico pode resultar em uma
inversdo didatica em relagéo a sua finalidade pedagdgica inicial. Isto
ocorre quando o material passa a ser utilizado como uma finalidade
em si mesmo em vez de ser visto um instrumento para a aquisicdo de
um conhecimento especifico.

Ao ponderar sobre materiais manipulaveis, Kishimoto (2002, p.14) levanta um

questionamento a respeito da diferenca entre brinquedos e materiais pedagogicos.

Se brinquedos sdo sempre suportes de brincadeiras, sua utilizacédo
deveria criar momentos ludicos de livre exploragdo, nos quais
prevalece a incerteza do ato e ndo se buscam resultados. Porém, se
0s mesmos objetos servem como auxiliar da acdo docente, buscam-
se resultados em relacdo a aprendizagem de conceitos e nogdes, ou
ainda ao desenvolvimento de algumas habilidades. Nesse caso, o
objeto conhecido como brinquedo nao realiza sua funcdo ladica,
deixa de ser brinquedo para tornar-se material pedagogico.

Copello (2009) afirma que a utilizacdo do material concreto s6 garante a
aprendizagem se feita com a presenca do professor, para mediar a agédo e articular
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as situacdes experienciadas no material concreto e os conceitos matematicos, para
uma posterior abstracéo e sistematizagao.

O material didatico deve ser utilizado no momento em que sua funcéo
pedagogica estiver formalizada, constituindo uma ligacéo entre a sua manipulacéo e
situacgOes significativas para a aprendizagem do aluno (MORAIS, 2008).

Esta mesma autora divide os materiais concretos, em dois tipos: estruturados
e nao estruturados. Os materiais estruturados sao “[...] objetos utilizados com fins de
representacdo de determinadas relagées matematicas [...]” (MORAIS, 2008, p.9). O
abaco, o tangram e o geoplano sdo exemplos desses objetos. Quanto aos materiais
nao estruturados, Morais (2008, p. 9) expde que “[...] sdo objetos comuns, ndo tem
[sic] finalidade especifica para representar fatos matematicos. E o caso de palitos de
sorvete, tampinhas de garrafa e outros materiais do género”. Lemos (2010, p. 24)
complementa esta ideia afirmando que “Esses dependem da criatividade do
professor”.

Neste trabalho monogréafico, utilizou-se o abaco, os canudos e elasticos
coloridos com o objetivo de levar os alunos a visualizarem no concreto as trocas
feitas nas operacBes de soma e subtracdo, e a representacdo dos numeros em
diversas bases. Baseando-se nas definicdes acima, € possivel dizer que o 4baco
esta inserido no grupo dos materiais concretos estruturados enquanto os canudinhos
e elasticos no grupo dos materiais concretos nao estruturados.

Segundo Lock et al. (2011, p. 13887) o abaco & um instrumento “que
potencializa a compreenséo dos sistemas de numeragao decimal e a (re)significacao
do calculo do “vai um” e “pede emprestado” na construgédo dos algoritmos.”

Lerner e Sadovsky (1996 apud BATISTA, 2011, p. 8) ainda expdem que:
“‘Com a utilizacdo do &baco o aluno buscarda solugbes para representar uma
guantidade e efetuar uma operacéo, desse modo ira compreender as regularidades
do sistema decimal’.

Verotti (2009) chama a atengdo para o uso de recursos como o material

concreto no processo de aprendizagem de alunos especiais. Segundo a autora,

Vai bem longe o tempo em que a voz, o quadro-negro e o giz eram
as unicas ferramentas de trabalho do professor. Imagens, objetos,
jogos, livros, filmes, musicas, tudo o que possa ser usado a favor da
aprendizagem é bem-vindo e ganha importancia ainda maior nos
novos tempos da escola inclusiva. Afinal, além de proporcionar as
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aulas mais estimulantes, diversificar recursos é uma maneira de
torna-las também mais acessiveis a todas as criancas - tenham elas
deficiéncia ou nao.

1.4. Tecnologias digitais em Educacédo Matematica

Este capitulo trata da importancia das tecnologias digitais utilizadas neste
trabalho.

1.4.1. Mapa conceitual

Lopes define mapa conceitual como uma representacdo grafica, parecida com
diagrama, o qual indica relagcbes entre conceitos. Segundo a autora, a sua
construcdo € feita por estruturacdo, “[...] que principiando com o0s conceitos mais
abrangentes, vao evoluindo na inter-relagdo com conceitos progressivamente mais
especificos e menos abrangentes” (LOPES, 2007, p. 75).

Menegolla (2005) expBe que o mapa conceitual € uma teoria de David
Ausubel, o qual ressalta que para ser capaz de aprender novos conceitos, €

necessario existir o conhecimento prévio. Expde ainda que:

A teoria de Ausubel pode ser considerada como uma Teoria da
Subsuncéo ou da Subordinagédo. Em légica a subsunc¢éo consiste em
subordinar um conceito a outro onde o conhecimento toma forma de
uma estrutura hierarquica de conceitos em que aprender € incorporar
novo material a uma estrutura cognitiva preexistente (MENEGOLLA,
2005, s.p.).

Os mapas conceituais representam o conhecimento do aluno sobre
determinado assunto, mostrando ao professor seu entendimento no mesmo, de
forma que este pode revisar o desenvolvimento do contelddo, caso ndo tenha
atingido seu objetivo proposto inicialmente. Com esta ferramenta, é possivel analisar
a evolucdo do conhecimento adquirido pelo aluno, dando a oportunidade de
esclarecer duvidas e validar certezas (MENEGOLLA, 2005).
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A autora continua, afirmando que:

Moreira (1997

[...] através da analise desses mapas, pode-se ter uma idéia [sic]
mais clara, das transformacdes ocorridas na cadeia do conhecimento
individual ou do grupo, tais como dlvidas que viraram certezas,
certezas que viraram duvidas, certezas validadas, surgimento de
novas duvidas, etc. A utilizagcdo de convengbes apropriadas pode
inclusive facilitar a identificacdo do percurso do aluno durante a sua
investigacao, sintetizando através de uma colecdo de mapas, seu
conhecimento sobre o tema em diferentes instantes. Este
conhecimento consiste de suas certezas provisérias, de suas davidas
temporarias e de suas conclusées (MENEGOLLA, 2005, s.p.).

, p. 1) define os mapas conceituais como “diagramas que

indicam relagBes entre conceitos. Mais especificamente, podem ser interpretados

como diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacdo conceitual de um

corpo de conhecimento ou de parte dele”. A seguir, & apresentado um exemplo de

mapa conceitual (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de um mapa conceitual
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Fonte: NUNES, 2008.
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Paiva e Freitas (2005) afirmam que deixar a criacdo do mapa conceitual para
os alunos é a forma mais produtiva de se utilizar o mesmo no ensino e na

aprendizagem da Matematica. Os autores ainda relatam que:

O processo de construgdo de um mapa conceitual € uma poderosa
estratégia de aprendizagem de natureza grafica, que motiva o
“aprender a pensar” acerca das relagdes entre os conceitos. Com ele
o professor podera visualizar como o aluno esta concebendo
cognitivamente os processos de interligagbes de conceitos e com
isso agir de forma coerente e especifica para corrigir ou acrescentar
pontos que contribuirdo para o acréscimo e melhoria da
aprendizagem (PAIVA; FREITAS, 2005, p. 13).

Lopes (2007) expBe que o mapa conceitual € um tipo de instrumento
avaliativo e que utilizado deste modo “[...] favorece a identificagdo dos conceitos
apropriados e das relacdes estabelecidas entre eles [...]".

Moreira corrobora a ideia acima ao afirmar que o uso do mapa conceitual
possibilita a avaliagdo da aprendizagem. “Avaliagdo ndo com o objetivo de testar
conhecimento e dar uma nota ao aluno, a fim de classifica-lo de alguma maneira,
mas no sentido de obter informagbes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para
um dado conjunto de conceitos” (MOREIRA, 2006, p. 17).

Neste trabalho monografico, utilizou-se o mapa conceitual como técnica de
coleta de dados e instrumento avaliativo. A secdo 3.4 apresenta observacfes

referentes ao tema.

1.4.2. Registros de imagem, audio e video

Esta pesquisa contou com registros de imagem, audio e video, em que se
utilizou uma camera fotografica/filmadora digital e um gravador de audio com o
objetivo de armazenar e analisar, posteriormente, alguns procedimentos feitos pelos
alunos.

Além desses recursos, o video foi utilizado como forma de coleta de dados na

filmagem de alguns processos feitos pelos alunos, e enquanto instrumento
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metodoldgico na exibigdo de um recorte do filme “A Histéria do Numero 17, de forma
gue as imagens e explicagbes contidas neste, serviram de revisdo para o estudo
feito.

E valido ressaltar que a filmagem dos alunos foi feita somente no teste
exploratorio, visto que na experimentagdo a turma era bem menor, o que possibilitou
um melhor acompanhamento da mesma.

Em relacdo ao uso do video, Lima (2010) afirma que a sua utilizacdo
enriguece as aulas, proporciona a interagdo com o conhecimento e estimula a
participacéo direta do aluno.

Moran (1995) cita algumas propostas de utilizagdo do video. Dentre elas,
apresenta 0 seu uso como ilustracdo, o qual aproxima o aluno de realidades

distantes e desconhecidas. O autor afirma que:

O video muitas vezes ajuda a mostrar o que se fala em aula, a
compor cenarios desconhecidos dos alunos. Por exemplo, um video
gue exemplifica como eram 0s romanos na época de Julio César ou
Nero, mesmo que nédo seja totalmente fiel, ajuda a situar os alunos
no tempo histérico. Um video traz para a sala de aula realidades
distantes dos alunos, como por exemplo a Amazonia, a Africa ou a
Europa. A vida aproxima-se da escola através do video (MORAN,
1995, p. 30).

Outro aspecto importante citado por Moran (1995) é a necessidade de se
aproveitar as expectativas positivas, quanto ao uso do video, para atrair os alunos e
estabelecer ligacdo entre o video e a aula.

Pinheiro, Kakehashi e Angelo (2005) concordam que o video é um
instrumento valioso na coleta de dados em pesquisas qualitativas. As autoras ainda

afirmam que:

A utilizacéo simultdnea de audio e de video por meio de filmagem em
pesquisas qualitativas constitui escolha metodoldgica, no sentido de
apreender o fendbmeno complexo em que os discursos e as imagens
sdo suas partes inerentes (PINHEIRO; KAKEHASHI; ANGELO,
2005, p. 720).

! Filme produzido pela BBC (British Broadcasting Corporation), interpretado, escrito e dirigido por Terry Jones.
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=3rijdn6L9sQ>.


http://www.youtube.com/watch?v=3rijdn6L9sQ

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho
monografico, assim como a elaboracdo das Atividades e do questionario com seus
respectivos objetivos.

2.1. Pesquisa qualitativa

Este trabalho monografico cuja questdo de pesquisa € “De que forma o
estudo sobre o desenvolvimento do conceito de base na historia, pode auxiliar na
compreensao do sistema decimal e, consequentemente, no significado dos
algoritmos encontrados nas operagbes matematicas?”, realizou-se numa
metodologia de pesquisa qualitativa, por meio do estudo de caso.

Segundo D’Ambrésio (2006), a pesquisa qualitativa, mesmo quando envolve
grupos de participantes, tem como foco entender e interpretar dados e discursos.
Para o autor, esse tipo de pesquisa “Lida e da atencéo as pessoas e as suas idéias
[sic], procura fazer sentido de discursos e narragdes que estariam silenciosas. E a
analise dos resultados permitird propor os proximos passos” (D’AMBROSIO, 20086,
p. 19).

Ainda sobre o assunto, Goldenberg (2009, p. 49-50) afirma que:

[...] Os métodos qualitativos enfatizam as particularidades de um
fendmeno em termos de seu significado para o grupo pesquisado. E
como um mergulho em profundidade dentro de um grupo “bom para
pensar” questdes relevantes para o tema estudado.

Segundo Gunther (2006), tanto Mayring quanto Flick e colab. consideram
como elemento essencial da pesquisa qualitativa o estudo de caso.
Para Ponte (2006), esta forma de pesquisa tem por objetivo compreender a

fundo o “como” e os “porqués” de determinada entidade. O autor ainda declara que:

E uma investigacdo que se assume como particularistica, isto €, que
se debruca deliberadamente sobre uma situagéo especifica que se
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supbe ser Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos,
procurando descobrir a que ha nela de mais essencial e
caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensédo global
de um certo fendmeno [sic] de interesse (PONTE, 2006, p.2).

O estudo de caso permite utilizar varias técnicas de coleta de dados. Nesta
pesquisa, usou-se a observacéo, o diario de bordo, os registros de imagem, audio e
video, a aplicacdo de um questionério e a construcdo de um mapa conceitual que foi
trabalhado como forma de avaliacéo.

Segundo Araujo et al. (2008), apesar de 0s processos mais utilizados no
estudo de caso, para colher os dados, serem a observacao e as entrevistas, nenhum
método pode ser descartado.

Yin (2010, p. 143) afirma que “[...] qualquer achado ou conclusdo do estudo
de caso é, provavelmente, mais convincente e acurado se for baseado em diversas
fontes diferentes de informagédo, seguindo um modo corroborativo”.

Complementando esta ideia, Araujo et al. (2008, p. 14) expdem que:

[...] Mdltiplas fontes de evidéncia ou dados por permitir por um lado,
assegurar as diferentes perspectivas dos participantes no estudo e
por outro, obter varias “medidas” do mesmo fendmeno [sic], criando
condigbes para uma triangulagdo dos dados, durante a fase de
andlise dos mesmos.

A seguir, apresenta-se cada uma das formas de coleta de dados utilizadas no
decorrer do trabalho, com excecdo dos registros de imagem, audio e video, e do

mapa conceitual que ja foram abordados na sec¢éo 1.4.

2.1.1. Observacéao e diario de bordo

Neste trabalho monogréfico, todas as impressdes da professora em formacéao,
no decorrer do minicurso, foram registradas em um caderno, identificado por alguns
autores como diario de bordo ou caderno de campo. Essas observacoes foram de

grande importancia, visto que auxiliaram nas conclusdes obtidas neste trabalho.
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A observagao fez-se presente a todo o momento nos dois encontros
realizados. Moreira e Caleffe (2008) dizem que a mesma é utilizada como método
para coleta de dados em varios tipos de pesquisa.

Para Yin (2010, p. 136), “A evidéncia observacional é frequentemente util para
proporcionar informacao adicional sobre o topico [sic] sendo estudado”.

Godoy (1995, p. 27) assegura que “A observacao tem um papel essencial no
estudo de caso. Quando observamos, estamos procurando apreender aparéncias,
eventos e/ou comportamentos”. A autora afirma que, na maioria das vezes, essas
observacdes sédo registradas por meio de anotagdes escritas.

Ainda sobre o assunto, Creswell (2010, p. 214) afirma que as “Observacdes
qualitativas sdo aquelas em que o pesquisador faz anotacdes de campo sobre o
comportamento e as atividades dos individuos no local de pesquisa”.

Segundo Araudjo et al. (2008), o diario de bordo apoia o investigador no

acompanhamento do desenvolvimento do estudo. Os autores expdem que:

O diario de bordo constitui um dos principais instrumentos do
estudo de caso. Segundo Bogdan e Biklen (1994) este é utilizado
relativamente as notas de campo. O diario de bordo tem como
objectivo [sic] ser um instrumento em que o investigador vai
registrando as notas retiradas das suas observacdes no campo
(ARAUJO et al., 2008, p. 14).

2.1.2. Questionario

Visando verificar a opinido do aluno sobre os diversos tépicos abordados no
minicurso, elaborou-se um questionario cujos dados foram utilizados para averiguar
se o0 objetivo do trabalho monografico foi alcancado.

Segundo Lopes (2007, p. 25):

O questionério, portanto, confere maior autonomia de resposta. A
auséncia do pesquisador concede ao respondente espaco para
refletir e responder em consonéncia com seus pensamentos, com
suas crencgas, com seus valores, com suas possibilidades.
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Moreira e Caleffe (2008) apontam quatro vantagens relacionadas a utilizacao
do questionario, a saber: uso eficiente do tempo, anonimato para o respondente,
possibilidade de uma alta taxa de retorno e perguntas padronizadas.

Com relacdo ao uso eficiente do tempo, entre outros beneficios, os autores

expdem que:

O professor/pesquisador pode rascunha-lo em sua prépria casa; O
guestionario pode ser preenchido no ritmo dos respondentes [...]; O
professor/pesquisador podera coletar dados de um numero grande
de pessoas de uma s6 vez [...] (MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 96).

Moreira e Caleffe (2008) afirmam que o fato de o pesquisador conhecer o
entrevistado pode gerar certa dificuldade na coleta de dados, de forma que este nao
seja franco em suas respostas. Com isso, 0 anonimato dos respondentes torna-se
importante para adquirir opinides verdadeiras.

Expbem, ainda, que o pesquisador pode lembrar aos respondentes de
completar o questionario, aumentando sua taxa de retorno e quanto aos itens
padronizados, asseguram que “o pesquisador realmente sabe que todos os
respondentes receberam 0s mesmos itens e na mesma ordem” (MOREIRA;
CALEFFE, 2008, p. 99), declarando que, dessa forma, ndo existe um entrevistador
para interpretar ou distorcer o significado das repostas.

Goldenberg (2009, p. 87) ratifica as informacgfes citadas, ao afirmar que o

guestionario:

[...] pode ser aplicado a um grande ndimero de pessoas a0 mesmo
tempo; as frases padronizadas garantem maior uniformidade para a
mensuracdo; os pesquisados se sentem mais livres para exprimir
opiniées que temem ser desaprovadas ou que poderiam coloca-los em
dificuldades; menor pressdo para uma resposta imediata, o
pesquisado pode pensar com calma.

O questionéario foi aplicado ao final do minicurso. A secdo 3.3 apresenta

observacdes referentes a essa aplicacao.
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2.2. Elaboracéo das Atividades

Para este trabalho monografico, foram preparadas cinco apostilas intituladas
“Sumeérios e Elamitas” (Apéndice A), “Babilénios” (Apéndice B), “Egipcios” (Apéndice
C), “O significado da base” (Apéndice D) e “Trabalhando com o abaco” (Apéndice E).

Cada apostila apresenta uma parte tedrica e uma atividade relacionadas a
mesma. A maioria das atividades tem um carater investigativo, inclusive com o
propésito de gerar questdes para serem discutidas, posteriormente, e nao,

simplesmente, de verificar se a parte tedrica do material foi compreendida.

2.2.1. Atividade 1

Esta atividade esta inserida na apostila “Sumérios e Elamitas” (Apéndice A)
que apresenta 0 método de contagem, o tipo de sistema, e 0s sSignos numéricos
adotados por esses povos. Vale ressaltar que a ideia da base ja esta presente no
texto.

A Atividade 1 consta de duas questdes. O objetivo da primeira (Figura 2.1) é
possibilitar aos alunos representar nimeros escritos no sistema indo-arabico nos

sistemas sumério e elamita.

Figura 2.1 - Primeira questdo da Atividade 1

1) Represente os nlmeros abaixo segundo o sistema derivado das
“pedras-contas” dos Sumeérios e Elamitas

Indo-arabico Sumérios Elamitas

74

4.000

Fonte: elaboracéo prépria.

A segunda (Figura 2.2) tem por objetivo levar o aluno a refletir e a comparar o

sistema indo-arabico com o dos sumérios e elamitas segundo o principio de posi¢ao.
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Figura 2.2 - Segunda questdo da Atividade 1

2) O nosso sistema de numeracdo é posicional, ou seja, um mesmo
simbolo pode assumir valores diferentes dependendo de sua
posicdo. O sistema dos sumérios e elamitas também segue este
principio? Justifique

Fonte: elaboracédo propria.

2.2.2. Atividade 2

A Atividade 2 encontra-se na apostila “Babilénios” (Apéndice B) e possibilita
aos alunos a redescoberta de problemas que, historicamente, marcaram o0 seu
tempo.

Inicialmente, a parte tedrica apresenta uma ilustracdo dos dois algarismos
utilizados por essa civilizagdo, a base, o tipo de sistema e alguns exemplos da sua
escrita numérica.

Em seguida, ha as duas primeiras questdes da Atividade 2 (Figura 2.3). O
objetivo da primeira é permitir aos alunos a representacao de nimeros escritos no
sistema babildnico, no nosso sistema. Os exemplos foram elaborados com o intuito
de leva-los a um impasse: uma mesma representacdo pode expressar quantidades
diferentes. Esse fato norteia a segunda questao, possibilitando uma reflexdo sobre o

assunto.

Ei

gura 2.3 - Primeira e segunda questdes da Atividade 2

1) Indique as representacbes abaixo no nosso sistema de
numeragio

Sistema Babildnico Sistema Indo-arabico

T
<<YYY

2) As representactes do quadro da questdo anterior poderiam
expressar outras quantidades? Justifique sua resposta.

Fonte: elaboracao prépria.
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O texto que segue mostra a solugcdo encontrada pela civilizacdo babildnia.
Neste caso, a insercdo de um espaco entre as ordens, acompanhado de um
exemplo.

A terceira questdo (Figura 2.4) tem por finalidade verificar a compreenséo do

aluno referente a solucéo apresentada.

Figura 2.4 - Terceira questao da Atividade 2

3) Observando agora os espacos, indigue no nosso sistema as
seguintes representactes:

Sistema Babildénico Sistema Indo-arabico

S CORR
<77 «<«FY

Fonte: elaboracéo prépria.

A quarta questdo foi preparada com o intuito de possibilitar ao aluno a
descoberta de outro problema enfrentado pela civilizagcdo babil6nia: a falta de um
simbolo para representar a casa vazia. Complementando o objetivo desta, elaborou-

se a quinta questédo levando-o a essa reflexdo (Figura 2.5).

Figura 2.5 - Quarta questdo da Atividade 2

4) Represente 0s numeros abaixo no sistema de numeracéo
babilénico.

Sistema Indo-arabico Sistema Babilonico

60

3642

5) Ao resolver a 42 questdo vocé encontrou algum tipo de
dificuldade? Em caso afirmativo, descreva qual.

Fonte: elaboracéo prépria.

Apresenta-se, entédo, o recurso encontrado pela civilizacdo babilonia para este

caso: a criacdo de um simbolo para representar a casa vazia.
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Posteriormente, tem-se a sexta questéo (Figura 2.6), que apresenta 0 mesmo
quadro da quarta, com o0 objetivo de analisar o entendimento do aluno diante do

resultado apresentado.

Figura 2.6 - Sexta questéo da Atividade 2

6) Agora que vocé ja conhece o simbolo que representa o zero
babilénico, refaca a 42 questéo utilizando o mesmo.

Sistema Indo-arabico Sistema Babilonico

60

3642

Fonte: elaboracéo prépria.

2.2.3. Atividade 3

Esta atividade esta presente na apostila “Egipcios” (Apéndice C) que
apresenta na parte teorica, os simbolos usados por essa civilizacdo bem como
alguns exemplos da sua escrita.

Consta de 4 questdes, em que a primeira (Figura 2.7) tem a finalidade de, ao
analisar os exemplos dados na parte teérica, levar o aluno a distinguir o valor de

cada hieraglifo.

Figura 2.7 - Primeira questdo da Atividade 3

1) Relacione cada nimero abaixo a seu respectivo hieréglifo.

a) 1 ()

N
b) 10 ()ﬁ"
g
B
|

c) 100 ()
d) 1.000 ()
e) 10.000 ()
f) 100.000 () i
g) 1.000.000 () S

Fonte: elaboracao prépria.
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A segunda e terceira questdes (Figura 2.8) tratam de verificar se o sistema é
posicional, justificando a resposta, e de identificar a sua base respectivamente.

Figura 2.8 - Segunda e terceira questdes da Atividade 3

2) O sistema de numeracio egipcio é posicional? Justifique

3) Qual foi a base adotada pelos egipcios?

Fonte: elaboracéao prépria.

Na quarta questao (Figura 2.9), pretende-se levar o aluno a efetuar algumas
trocas como, por exemplo, de 10 barras por uma ferradura, mostrando a

compreensao do conceito de base.

Figura 2.9 - Quarta questao da Atividade 3

4) Efetue e dé a sua resposta utilizando os hierdglifos egipcios:

a) IWW fmm
8L v 1M

Resposta:

b) mmw

X vy

Resposta:

Fonte: elaboracao prépria.

2.2.4. Atividade 4

A Atividade 4 esta inserida na apostila “O significado da base” (Apéndice D)
gue inicia com a histéria do processo de contar, utilizado pelos papua da Nova

Guiné.
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O texto que segue exibe a imagem de um osso entalhado com varias marcas
reunidas de cinco em cinco, exemplificando a necessidade de se buscar esse
conjunto em uma contagem. Apresentam-se exemplos de agrupamentos usados nos
dias atuais, e o conceito de base, por meio de uma colecdo de bolinhas, a
representacédo, a leitura e a forma polinomial de um ndmero bem como o significado
das ordens presentes nesses registros.

A Atividade 4 apresenta 8 questdes. A primeira (Figura 2.10) tem o intuito de
verificar a compreensao do aluno quanto ao conceito de base, explorando, nesse

caso, a base 10.

Figura 2.10 - Primeira questao da Atividade 4

1) Represente as quantidades abaixo na base 10, indicando os
agrupamentas nos desenhos;

- ) * & %
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@@@@@'@1@ ﬁgf{iy*;k*****
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Fonte: elaboracéo prépria.

A segunda questdo (Figura 2.11) tem o mesmo objetivo da primeira com o

diferencial das bases e da utilizacdo de canudos na montagem dos agrupamentos.

Figura 2.11 - Segunda questéo da Atividade 4

2) Em cada item a seqguir, ufilize canudinhos para formar grupos e
registre os niumeros na base indicada:

a) 15nabase 2

b) 20 na base 3:

c) 71 nabase4:

Fonte: elaboracao prépria.
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Em seguida, tem-se o texto “O uso de bases na computacdo” o qual
apresenta uma tabela com numeros nas bases decimal, binaria, octal e
hexadecimal, necessarios a resolucéo de questdes posteriores.

A terceira questdo (Figura 2.12) possui 0 objetivo de representar nameros

escritos em uma base qualquer, diferente de 10, na base 10.

Figura 2.12 - Terceira questao da Atividade 4

3) Represente os niumeros abaixo na base 10

a) (10012)s =

b) (742)s =

c) (B5F8)s =

Fonte: elaboracéo prépria.

A quarta questdo (Figura 2.13) pretende associar os agrupamentos feitos a

operacéo de divisao.

Figura 2.13 - Quarta questdo da Atividade 4

4} Que operacdo matematica podena registrar os agrupamentos que
vocé fez na 22 questdo? Exemplifiqgue por meio da letra a dessa
mesma questio.

Fonte: elaboracao prépria.

A quinta questdo (Figura 2.14) tem por objetivo representar nUmeros escritos
na base 10, em outras bases, utilizando a operacao de divisao.

Figura 2.14 - Quinta questdo da Atividade 4

5) Represente os nimeros abaixo nas bases indicadas, utilizando as
conclusdes obtidas na questdo anterior.

a) 28 na base 8 =

b) 123 na base 16 =

c) 54 nabase 2 =

Fonte: elaboracao prépria.
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A sexta questao (Figura 2.15), possui 0 mesmo objetivo da primeira, ou seja,
verificar a compreensao do aluno quanto ao conceito de base, nesse caso, utilizando

uma tabela de multiplicacéo na base 8.

Figura 2.15 - Sexta questdo da Atividade 4

6) Preencha a seguinte tabela na base &:

0 1 2 3 4 5 6| 7

= S| | B | LRI =] D e

Fonte: elaboracéo prépria.

A sétima questdo (Figura 2.16) foi elaborada com o intuito de, ao amarrar e
desamarrar os canudos, possibilitar que o aluno realize trocas como, por exemplo,

dois canudos soltos por um grupo de dois desses objetos.

Figura 2.16 - Sétima questdo da Atividade 4

7) Resolva as seguintes operacdes utiizando os canudinhos, e
registre sua resposta nas bases utilizadas em cada item:

a) (1101)2 + (101)2=

b) (23)s + (56)s =

c) (124)s - (32)s =

d) (1010)2 - (111)2 =

Fonte: elaboracéo prépria.

Usando os mesmo exemplos da sétima, criou-se a oitava questdo (Figura
2.17) com a finalidade de levar o aluno a associar os algoritmos, normalmente
utilizados no papel, as trocas feitas na questdo anterior, compreendendo, assim, o
significado do “vai um” e do “pedir emprestado” no amarrar e desamarrar de

canudos.
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Figura 2.17 - Oitava questdo da Atividade 4

8) Arme e efetue, relacionando cada procedimento aos gque foram
utilizados na 72 questdo.

a) (1101)z + (101)2 =

b) (23)z + (56)s =

c) (124)s - (32)5 =

d) (1010)2 - (111)2 =

Fonte: elaboracéo prépria.

2.2.5. Atividade 5

Esta Atividade, que consta de duas questbes, encontra-se na apostila
“Trabalhando com o abaco” (Apéndice E) a qual apresenta uma breve histéria deste
instrumento assim como o seu principio.

A primeira questdo (Figura 2.18) propde que sejam resolvidas operacdes de
soma e subtracdo com a utlizagdo do &baco, de forma que fiquem mais
evidenciadas as trocas de dez unidades por uma dezena, dez dezenas por uma

centena e assim por diante.

Figura 2.18 - Primeira questdo da Atividade 5

1) Utilizando o abaco, resolva as seguintes operagdes:

a) B2 +73 =

b) 46+25=

c) 665 +3687 =

d) 50-36=

e) 865-172=

fy 3823-1684 =

Fonte: elaboracdo prépria.
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A segunda questdo (Figura 2.19) apresenta 0s mesmos exemplos da
primeira, com o objetivo de associar os processos feitos no abaco com as etapas

dos algoritmos normalmente utilizados nessas operacoes.

Figura 2.19 - Segunda questéo da Atividade 5

2) Efetue as operactes abaixo, relacionando os algoritmos que ja
conhece com os procedimentos utilizados no abaco

a) 52 b) 46 c} 665

+73 +25 + 387
d) 50 e) 865 d) 3823
-36 -172 - 1684

Fonte: elaboracéo prépria.

2.3. Elaboracao do questionario

O questionario elaborado (Apéndice F) tem por objetivo saber a opinido dos
alunos a respeito de alguns temas tratados no minicurso. E dividido em quatro
partes em que as trés primeiras tratam, respectivamente, do uso da Historia da
Matematica em sala de aula, do conceito de base e dos algoritmos presentes nas
operacfes matematicas e a Ultima de comentarios gerais sobre o trabalho.

A primeira e segunda partes (Figura 2.20) tém como objetivo principal
verificar, respectivamente, se o uso da Historia da Matematica e a manipulagdo com

canudos e abaco, contribuiram para a compreensao do conceito de base.
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Figura 2.20 - Primeira e segunda partes do questionario

Primeira parte: Sobre o uso da Histdria da Matematica em sala de aula Segunda parte: Sobre o conceito de base.

a) Antes desse minicurso, vocé teve contato com a Histéria da a) Antes deste minicurso, vocé estudou o conteldo de Base?
Matematica?
()8im ( )Néo ()sim ( )N&o

Em caso afirmativo, em que contexto? Em caso afirmativo, em que contexto?

b) O estudo sobre os sistemas de numeracdo dos sumérios, egipcios,
babilénicos e indo-ardbicos auxiliou na compreensdo do conceito de

base?

b) Vocé considera que a manipulacdo com canudos contribuiu para a
{ )Sim ) Néo compreensdo desse conceito?
Comente: { )Sim ( )Ndo

Comente:

c) Déa sua opinido sobre o filme “A Histdria do NUmero 1"

¢) Vocé considera que o uso do dbaco contribuiu para a compreensdo
desse conceito?

( )sim ( )Ndo

d) O que vocé acha do uso da Histéria da Matematica em sala de aula? Comente:

Fonte: elaboracao prépria.

Com a parte que trata sobre os algoritmos presentes nas operacoes
matematicas (Figura 2.21), pretende-se verificar se o minicurso, por meio da
manipulacdo de canudos, do abaco e do estudo de bases, auxiliou na compreensao

dos alunos quanto aos algoritmos usados nas operacdes de soma e subtragao.



Figura 2.21 - Terceira parte do questionario

Terceira parte: Sobre os algoritmos presentes nas operacfes matematicas:

a) Antes do minicurso, vocé utilizava as expressGes “vai um” e “pedir
emprestado” compreendendo os seus significados?

{ )sim
{ )N&o
( )Parcialmente

Em caso afirmativo, va para o item c.

b) Depois do minicurso, vocé compreende o significado dessas
expressdes?

( )sim
( )Ndo
( ) Parcialmente

¢) Amanipulagdo com canudos:

( )Faciltou a compreensdo dos algoritmos utilizados nas
operacGes de soma e subtracdo;

() Dificultou a compreensdo dos algoritmos utilizados nas
operacées de soma e subtracdo;

()N&o mudou a compreensdo que eu possuia sobre os algoritmos
de soma e de subtracdo.

d) 0 uso do dbaco:

( )Faciitou a compreensdo dos algoritmos utilizados nas
operacdes de soma e subtracdo;

() Dificultou a compreensdo dos algoriimos utlizados nas
operages de soma e subtragdo;

( )Ndo mudou a compreensdo que eu possuia sobre os algoritmos
de soma e de subtracdo.

€) O estudo de Bases audliou na compreensio dos algortmos
presentes nas operagBes de soma ¢ subiracio?

()Sim
( )N
() Parcialmente

Comente:

Fonte: elaboracéo prépria.

os alunos, se quiserem, podem escrever suas impressdes sobre o trabalho.

Figura 2.22 - Quarta parte do questionario

Quarta parte: Comentarios finais:

Fonte: elaboracao prépria.
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A quarta parte (Figura 2.22) e Ultima trata dos comentarios finais. Nesse item,



3. RELATO DE EXPERIENCIA

Neste capitulo, sera descrita e analisada a aplicacdo deste trabalho

monografico, por meio do teste exploratério e da experimentacdo das atividades.

3.1. Teste Exploratério

O teste exploratorio foi realizado em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de
uma instituicdo publica da cidade de Campos dos Goytacazes, em quatro encontros
num total de 10 horas.

A realizacdo do mesmo teve a finalidade de verificar a clareza dos enunciados
das atividades bem como sua relagdo com o objetivo da pesquisa, a ordem da
sequéncia didatica pensada e a adequacao do tempo de aplicacdo da mesma.

3.1.1. Primeiro encontro

Esse encontro foi realizado no dia 02/12/2011 com carga horéaria de trés
horas, contou com a presenca de 21 alunos e iniciou-se com uma breve
apresentacao da professora em formacao e do trabalho que Ihes seria exposto. Em
seguida, foi entregue a apostila intitulada “Sumérios e Elamitas” (Apéndice A) que foi

lida juntamente com os alunos (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Apresentacdo inicial do primeiro encontro

Fonte: elaboracao prépria.
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Com o objetivo de ilustrar melhor o método das “pedras-contas”, utilizou-se a
representacdo dos simbolos dos sumeérios com pecas em argila. (Figura 3.2). Além
disso, comentou-se o significado da perfuracdo nas pedras e ainda discutiu-se o
principio aditivo, indagando aos alunos sobre como seria a representacdo de
determinados numeros neste sistema. Percebeu-se, nesse momento, que a

repeticdo de algumas pecas seria necessaria em certas representacoes.

Figura 3.2 - Representacdo dos simbolos dos sumérios feitos com argila

Fonte: elaboragao propria.

O mapa com a localizacdo geografica das civilizagdes suméria e elamita foi
projetado em slide no momento em que se falou sobre essas civilizagdes (Figura
3.3).

Figura 3.3 - Slide com a localizagdo geografica da Suméria e Elam

Sumérios e Elamitas

= Localizagao da Suméria e Elam.

Fonte blogspot terios-de-l 23 htm

Fonte: elaboragao propria.

Apbs o estudo dos sistemas de numeracdo destas civilizacbes, os alunos
resolveram a primeira questdo da Atividade 1. Percebeu-se que alguns nao
prestaram muita atencdo no enunciado visto que utilizaram a representacdo do
tablete de argila em vez do sistema das “pedras-contas” (Figura 3.4). Além disso,

outros alunos representaram o setenta com 7 bolinhas e so refizeram a resposta , no
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momento em que a professora em formacgao explicou que as civilizagdes registravam

os numeros da forma mais simplificada possivel.

Figura 3.4 - Resposta de um aluno na primeira questédo da Atividade 1

1) Represente os nimeros abaixo segundo o sistema derivado das
“pedras-contas” dos Sumérios e Elamitas:
Indo-arabico Sumérios Elamitas
B T © soce e
74
".v o
872
= Y S
S Q
4.000

Fonte: protocolo de pesquisa.

Reavaliando a questéo, optou-se pela retirada do segundo niumero do quadro,
porque dois exemplos ja sdo suficientes para o entendimento da mesma.

Todos responderam corretamente a segunda questdo afirmando que,
independentemente, da posi¢cdo dos simbolos, cada um possui um Unico valor, ou

seja, 0 sistema dos sumérios e elamitas néo é posicional (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Resposta de um aluno na segunda questédo da Atividade 1

2) O nosso sistema de numeragao é posicional, ou seja, um mesmo
simbolo pode assumir valores diferentes dependendo de sua
posigdo. O sistema dos sumérios e elamitas também segue este
principio? Justifique.

Fonte: protocolo de pesquisa.

Em ambas as questdes, a professora em formac&o contou com a participacao

dos alunos na correcgéo (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Correcao da questdo da Atividade 1

primeira

Fonte: elaboragéo propria.

Dando continuidade ao trabalho, foi entregue a apostila sobre os babildnios
(Apéndice B) e, da mesma forma que na anterior, indicou-se no slide a localizacao

geografica desta civilizacdo (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Slide com a localiza¢do geografica da Babil6nia

‘ Babilonios

= Localizagao da Babil6nia.

Fonte: hitp: html

Fonte: elaboragéo propria.

Essa apostila, também, foi lida juntamente com os alunos. surgiram muitas
davidas em relagdo ao sistema posicional, de forma que se tornou necessario dar
exemplos comparando 0 nosso sistema de numeracdo com o sistema de numeracao
babildnico (Figura 3.8).
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Figura 3.8 - Comparacéao dos sistemas indo-arabico e babilénico

imdo - arobice ( \ interme bohifamica
(bose 60)
# ~ 1 Q¢ )
265 1€14
) 4 V4 > « A/
(A B 0.5 ‘ 4. S|
d¥x10 ) 6 i) ) A (

\(&/,;‘xg(/'} 1ox6o)”)

Fonte: elaboragéo prépria.

Os alunos resolveram a primeira questdo da Atividade 2 e obtiveram as
respostas 2 para o primeiro exemplo e 23 para o segundo. Ao responderem a
segunda questdo, perceberam que uma das dificuldades que os babilbnios
encontraram foi a ambiguidade na representacdo numérica; necessitando, assim, da
introducdo de um espaco entre 0s simbolos. A partir dessa observacao,

responderam corretamente a terceira questao (Figura 3.9).

Figura 3.9 - Respostas de trés alunos na primeira, segunda e terceira questdes da Atividade 2

1) Indique as representagdes abaixo no nosso sistema de
numeragao.

Sistena Babllénio Sistema Indo-arabico

2) As representagdes do quadro da questdo anterior poderiam
axpressar outras quantidades? Justifique sua resposta

3) Observando agora os espacos, indique no nosso sistema as
seguintes representagdes:

Sistema Babildnio Sistema Indo-arabico

<4177 .
<YY ««Y ) |

Fonte: protocolo de pesquisa.
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Na quarta questédo, os alunos encontraram outra dificuldade que consiste na
indicacdo do tamanho do espacgo que deveria ser deixado para representar a casa
vazia. Com isso, responderam satisfatoriamente a quinta questdo (Figura 3.10) e
apresentaram algumas sugestdes para solucionar o problema como, por exemplo,

deixar o espago de um dedo, colocar um tracinho, dentre outros.

Figura 3.10 - Respostas de dois alunos na quarta e quinta questées da Atividade 2

4) Represente os nUmeros abaixo no sistema de numeragao
babilénio.

Sistema Indo-arabico Sistema Babildnio

60

3642

L — e o L S

5) Ao resolver a 4° questdo vocé encontrou algum tipo de
dificuldade? Em caso afirmativo, descreva qual.

Fonte: protocolo de pesquisa.

Em seguida, a professora em formac¢éo mostrou o simbolo que os babilénios
criaram para representar a casa vazia e com isto, 0s alunos resolveram

corretamente a sexta questdo (Figura 3.11).

Figura 3.11 - Resposta de um aluno na sexta questéo da Atividade 2

6) Agora que vocé ja conhece o simbolo que representa o zero
babilénio, refaga a 4 questéo utilizando o mesmo.

Sistema Indo-arabico Sistema Babilénio —‘
|
|

60

3642

Fonte: protocolo de pesquisa.

Ressalta-se, aqui, a rigueza da discussdo nesta atividade, pois os alunos
conseguiram detectar e debater os problemas enfrentados por essa civilizacao

quanto ao sistema de numeracdo, além de perceberem que a construcdo de um
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sistema de numeracao néo é simples. A forma como foram trabalhados os exercicios
contribuiu para um rapido entendimento sobre este fato.

Baroni, Teixeira e Nobre (2009) destacam esta situacao ao afirmar que o uso
da Historia da Matematica pode levar os alunos a observarem, o esforco que as
civilizagcbes tiveram que fazer para superar os seus problemas.

Prosseguindo, foi entregue a apostila sobre os egipcios (Apéndice C),
mostrada a localizacdo geografica dessa civilizacdo no slide (Figura 3.12), e apés a

leitura do texto, os alunos responderam a Atividade 3.

Figura 3.12 - Slide com a localizacdo geografica do Egito

Egipcios

Localizagdo do Egito.

ARABIA
SAUDIR

Fonte: http://www1.folha uol.com br/folha/mundo/ult94u92245 shiml

Fonte: elaboracao prépria.

Na primeira questéo, a maioria dos alunos representou o nimero 10 com dez
tracinhos verticais. Ao perceber isso, antes mesmo que continuassem, a professora
em formacdo sugeriu que fosse feita uma observacdo mais minuciosa das
representacbes mostradas anteriormente. Assim, todos responderam corretamente
(Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Resposta de um aluno na primeira questdo da Atividade 3

1) Desenhe o simbolo que representa as poténcias abaixo:

Namero Hierdglifo

1 |

10 N

100 &

1.000

10.000

100.000

1.000.000

Fonte: protocolo de pesquisa.

Percebida essa dificuldade, mudou-se o0 enunciado e a estrutura da questao
(Figura 3.14).

Figura 3.14 - Mudanga da primeira questdo da Atividade 3

1) Desenhe o simbolo que representa as poténcias abaixo: 1) Relacione cada nuimero abaixo a seu respectivo hiergglifo.
£
Namero Hieroglifo 3)1 ( ) n
1 | b) 10 () ﬁ"
0 0 100 ()8
100
d) 1.000 () ﬂ
1.000
10.000 ¢) 10.000 ()1
100000 9 100000 () I
1.000.000 g) 1.000.000 ()R

Fonte: elaboracéo prépria.

A segunda e terceira questdes foram respondidas corretamente pelos alunos,
e na quarta 0os mesmos chegaram as respostas corretas, passando as
representacdes dadas para 0 nosso sistema de numeracdo (Figura 3.15). Nessa
tltima, a maioria dos alunos representou as respostas finais sem a utilizacdo dos
hieréglifos. Dessa forma, a professora em formacao os indagou de como seriam as
repostas usando os mesmos, fazendo com que os alunos as registrassem de

maneira correta.
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Figura 3.15 - Respostas de um aluno na segunda, terceira e quarta questdes da Atividade 3

2) O sistema de numeragao egipcio era posicional?
3) Qual foi a base adotada pelos egipcios?

4) Efetue e dé a sua reposta utilizando os hieroglifos egipcios:

a) I AN SRRERE] i + 1 SREEEE

Resposta:

Resposta:_

Fonte: protocolo de pesquisa.

E importante que, na quarta questdo, os alunos utilizem a troca, por exemplo,
de dez “tracinhos” por uma “ferradura”. Como néo o fizeram, pensou-se em deixar a
professora em formac&o conduzir a resolucdo da questdo na experimentacao,
elaborando perguntas que levassem a compreensdo do conceito da base. Além

disso, alterou-se a estrutura da questado, deixando a conta armada (Figura 3.16).

Figura 3.16 - Mudanca da quarta questdo da Atividade 3

4) Efetue e dé a sua reposta utilizando os hierdglifos egipcios 4) Efetue e dé a sua resposta utilizando os hieroglifos egipcios:
YT WWI N 1[12'0'8 008 8 S AN 2 in i
SN a'saaagagalllll
Resposta Resposta:
b)mmWﬁQm Dl_mmw
Lrrrm
Resposta Resposta;

Fonte: elaboracédo prépria.
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A professora em formacéo continuou a leitura da apostila, explicando a forma
que o0s egipcios utilizavam para encontrar o resultado da multiplicacdo e da divisdo
por 10.

Mostrou-se, também, um algoritmo utilizado por essa civilizacao para resolver
a multiplicagdo por outros numeros. Nesse momento, foi percebida a facilidade de
entendimento da propriedade distributiva presente no mesmo e com isso, todos

responderam corretamente a Atividade 4 (Figura 3.17).

Figura 3.17 - Resposta de um aluno na Atividade 4

1) Resolva a operagdo 32 x 17, baseando-se no método das
duplicagdes sucessivas.

A

8 4 \ Qs 4 -

Fonte: protocolo de pesquisa.

Foi perceptivel que esta etapa foi cansativa, talvez, pela grande quantidade
de informacdes, ou até mesmo pelo inicial desinteresse de alguns alunos pela

histéria.

3.1.2. Segundo Encontro

Sendo realizado no dia 03/12/2011, com carga horaria de uma hora e com a
presenca de 9 alunos, esse momento, tornou-se necessario devido a insuficiéncia de
tempo para terminar as atividades previstas para o primeiro encontro.

Iniciou-se com uma apresentacdo em slides dos sistemas de numeragao das
civilizacbes chinesa e maia (Apéndice G). Vale ressaltar que a todo instante era
perguntado aos alunos quais os problemas encontrados pelas civilizagdes, que

solugbes foram dadas aos mesmos, dentre outros.
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Em seguida, os alunos assistiram ao filme “A Histéria do Numero 1”, (Figura
3.18), o qual despertou ainda mais a curiosidade e interesse dos mesmos pelo tema.
Segundo Moran (1995, p. 30) “Um bom video ¢é interessantissimo para introduzir um
novo assunto, para despertar a curiosidade, a motivagao para novos temas”.

Foi feito um recorte priorizando as civiliza¢cdes que j& haviam sido estudadas.

Dessa forma, as imagens e explicagdes serviram de revisdo para os alunos.

Figura 3.18 - Alunos assistindo o filme “A Histéria do Numero 17

Fonte: elaboracgéo propria.

A curiosidade e interesse foram tdo grandes, que uma aluna perguntou a
professora em formacdo o motivo da escolha deste tema para seu trabalho de

conclusado de curso.

3.1.3. Terceiro Encontro

Essa etapa foi realizada no dia 09/12/2011, com carga horéria de trés horas,
contou com a presenca de 17 alunos e iniciou-se com a entrega da apostila
intitulada “O significado da base” (Apéndice D). A leitura foi acompanhada da
apresentacao de slides com as imagens presentes na apostila (Apéndice H).

Os alunos mostraram-se bem interessados com a histéria sobre o surgimento
e desenvolvimento da contagem. No momento em que foi mostrada a técnica
corporal utilizada pelos papua da Nova Guiné, acharam muito curioso e até se
divertiram com a performance da professora em formacdo, que exemplificou como

seria a contagem de 14 carneiros fazendo os gestos referentes a mesma.
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Os alunos ndo atentaram para como seria a contagem de uma quantidade
acima de 41, limite maximo permitido pela técnica corporal referente a um homem.
Dessa forma, decidiu-se acrescentar novos slides na experimentacédo,

exemplificando contagens acima desse valor em outras civilizagées. (Figura 3.19).

Figura 3.19 - Exemplos de contagens de outras civilizacdes

Técenica corporal utilizada pelos Astecas

Técnica
C( n'p( yral
utilizada
pelos
Indigenas da

\ustralia

Fonte: IFRAH (1998, p. 40) Fonte. IFRAH (1988, p. 64)

Fonte: elaboracéo prépria.

Vale ressaltar que a partir do momento em que se falou sobre o uso da base
como no exemplo do osso entalhado (Figura 3.20), os alunos ja o compreenderam,

talvez pelo estudo feito anteriormente.

Figura 3.20 - Imagem de um osso entalhado no slide

Fonte: elaboracao prépria.

A partir dai, a compreensdo e o desenvolvimento de todo o contetdo foram
rapidos e com poucas duvidas. E importante destacar que, para o estudo de bases,
utilizaram-se canetas coloridas com intuito de facilitar o entendimento do aluno
(Figura 3.21).
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Figura 3.21 - Exemplo do uso de canetas coloridas

@(jggrmfl/cad@ o 50/)8
(gmmpem :F;( 1 "’)1:1+(1y.',>‘)+( )

: 00)
o

Fonte: elaboracéo prépria.

Expbs-se, na apostila, exemplos de agrupamentos utilizados nos dias atuais.
Além disso, foi apresentado um conjunto de 7 bolinhas agrupadas em subconjuntos
de 3, com o intuito de aprofundar o conceito de base. Nesse momento, falou-se a
respeito da representacédo do agrupamento feito, e da leitura do mesmo.

No exemplo citado acima, em que a representacao € (21)s, percebeu-se que a
maioria dos alunos pronunciou vinte e um na base 3, em vez de dois um na base 3.
Dessa forma, enfatizou-se a questao da leitura. A professora em formagdo mostrou
outros numeros perguntando como deveriam ser lidos e os alunos responderam
corretamente.

Foi exibido na apostila outro exemplo com 7 bolinhas, porém agrupadas duas
a duas. Por meio desse, mostrou-se o significado de cada ordem. Além disso, foram
feitas observacdes sobre a forma polinomial e sobre o indice indicativo das bases.

Ao ser falado das ordens de determinado namero, a professora em formacéo
comparou o exemplo visto, 7 na base 2, com 0 nosso sistema, mostrando que,
neste caso existem nomes especiais para cada uma.

ApoOs esse estudo, os alunos responderem a primeira e segunda questbes da
Atividade 5. Na primeira questdo, mostraram dificuldade em registrar o zero, e
também ndo atentaram que o numero encontrado era a quantidade de objetos
desenhados.

A principio, pareceu estranha essa duvida, mas o fato de o foco da atividade
estar nos agrupamentos, fez com que alguns alunos perdessem a informacao de
gue a resposta traduzia o numero total de objetos. Além disso, foi colocado o indice

10 nas respostas, indicacdo desnecesséria nesse caso (Figura 3.22).
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Figura 3.22 - Resposta de um aluno na primeira quest&o da Atividade 5

1) Represente as quantidades abaixo na base 10, indicando os
agrupamentos nos desenhos:

a) © 0@ (IR~ AN <
00 99 %
© 0.0 00 b %ok K FF g
@9 © ©© 06 ﬁ**i‘:*ﬁ* ® w
©00gp 000 I AR L
@@@@@@@@ ‘{}ﬁ’ g w W * ¥

Fonte: protocolo de pesquisa.

A correcao desta questdo foi feita com a utilizacdo de slides, contendo o

passo a passo de cada item. Abaixo, a correcdo do item d (Figura 3.23).

Figura 3.23 - Slides com a corre¢éo do item d da primeira questdo da Atividade 5

I questio 17 questao I questio

Letra d: Letra d: Letra d: _ B
s «

R:103 T e —

Fonte: elaboracéo prépria.

Para realizar a segunda questdo, que solicita a representacdo de alguns
nameros do sistema decimal em outras bases, foram formados grupos com quatro
alunos cada e entregue canudinhos e elasticos coloridos. O primeiro item foi feito

com auxilio da professora em formacado que mostrou 0s agrupamentos e o registro

correspondente (Figura 3.24).
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Figura 3.24 - Resolu¢do do item a da segunda questdo da Atividade 5
3 g 1

W

Fonte: elaboracéo prépria.

Em seguida, os alunos fizeram os outros itens, discutindo e interagindo entre

si, na busca da resposta correta (Figura 3.25).

Figura 3.25 - Alunos manuseando os canudinhos

Fonte: elaboracao prépria.
Nesse momento, a professora em formacgédo conferiu as respostas com 0s

alunos, e quando necessario, escreveu a forma polinomial no quadro com a

finalidade de identificar os agrupamentos feitos.
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Essa questdo foi de grande importancia, pois levantou discussées como a
impossibilidade da utilizacdo do algarismo 4 num registro na base 4, por exemplo. A
maioria dos grupos mostrou dificuldade no item ¢ e embora a professora em
formacéo tenha usado a forma polinomial para verificar que os resultados estavam
incorretos, percebeu-se a necessidade em aborda-lo novamente no proximo
encontro.

Os alunos que participaram dessa atividade e que ja tinham estudado esse
conteaddo no curso Técnico, falaram que se tivessem aprendido desta forma
prestariam mais atencdo as aulas visto que a utilizacdo de canudinhos tornou o
assunto mais prazeroso. Esse relato estd de acordo com o que afirma Rodrigues,
Rodrigues e Marques (2009) ao expor que a utilizacdo de materiais concretos na
aprendizagem de Matematica faz com que ocorra um maior interesse e
envolvimento por parte dos alunos, deixando-os mais animados e dispostos para as
aulas.

Paralelamente a dindmica proposta, esses alunos resolveram as questdes por
meio da divisdo para confirmarem as respostas. A0 manusear 0s canudos, uma
aluna perguntou a professora em formacédo “Essa € uma maneira mais facil de
explicar isso?” (informacdo verbal)?, apontando para a divisdo. A professora em
formacéao respondeu de forma afirmativa.

Em relacdo ao texto sobre o uso das bases na computacdo, ndo houve
duvidas. Ao mostrar a tabela com a representacdo dos niumeros nas bases decimal,
binario, octal e hexadecimal, a professora em formacdo destacou algumas
representacdes, mostrando seu significado por meio de desenhos no quadro ou de
agrupamentos com canudos. Posterior a isso, os alunos fizeram o restante da
atividade.

Na terceira e quarta questdes, os alunos foram ageis e ndo demonstraram

nenhum tipo de dificuldade (Figura 3.26).

2 Pergunta feita por uma das alunas a professora em formacao. Campos dos Goytacazes, 9 de dezembro de
2011.
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Figura 3.26 - Respostas de dois alunos na terceira e quarta questdes da Atividade 5

3) Escreva os seguintes nimeros na forma polinomial:

a) (1011),=_/

b) (51302)s =

c) (DTEE2A)6 =

4) Represente os nimeros abaixo na base 10:

a) (10012); =

b) (742)s =

¢) (B5F8);5 =

Fonte: protocolo de pesquisa.

Para melhor entendimento da quinta questédo (Figura 3.27), foram mostradas
as amarracoes feitas com os canudinhos e elasticos coloridos na segunda questao,
e perguntado aos alunos que operacdo matematica estava sendo feita naquele
momento. Ao responderem “divisdo”, a professora em formagao registrou a mesma

no quadro, comparando-a com as amarracoes feitas anteriormente.

Figura 3.27 - Resposta de um aluno na quinta questao da Atividade 5

5) Que operagdo matematica esta relacionada aos agrupamentos
que vocé fez na 2° questdo? Exemplifique por meio da letra a
dessa mesma questéo.

Fonte: protocolo de pesquisa.

Na sexta e sétima questdes, os alunos resolveram sem interferéncia da

professora em formacao, nao apresentando dificuldades (Figura 3.28).
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Figura 3.28 - Respostas de um aluno na sexta e sétima guestfes da Atividade 5

6) Represe~nte 0s nmeros dados nas bases indicadas, ufilizando as | 7) Preencha as sequintes tabelas na base §;
conclusdes obtidas na questéo anterior.
a) 13 na base 3 a)
B\ Do
i l}: :: + 0.1 1 2] 3«|-4% 5% 8l 7
0 Q | 2 3 § R 1
R: (133 1 j ]
% 3 4 G 10
b) 28 na base 8 2 |3 418 | 6|3 [0 M
o3 )8 3 lala sy ¥l Nl
4 lg s leld ] wln 19 |13
N oy § |5 |G| % |uo|at]te]is|k
L8 JC|® o nujw|min|e
c) 60 na b. 6 P ai |
) ase | 7 doldo | U215
(=
b)
R: e
x |01112]3|4|5]|6
d) 123 na base 18 0lololo]lolololnl0
l\_ ‘ e | A 1 0 | 4 3 & *
2 lo g4 |G o] t2]u]
Rl (%o, 31013 lcu 1 | 42 | 92
@) 54 nu bage 2 4 1014 o]k oo|]3]|n
oo e S 1o l5 [l 3]s
oF | 3
15 6 o6 |w|s 0136194 |52
s T1olye|ples 43 |52 64
R {244 41 i

Fonte: protocolo de pesquisa.

A sexta questdo foi corrigida no quadro, e para a sétima foram utilizados
slides, contendo o passo a passo de sua resolugcdo. Ambas as questdes obtiveram
participacdo efetiva dos alunos em suas corre¢des (Figura 3.29). E valido ressaltar
que se ponderou a respeito da simetria em relacdo a diagonal principal e da

propriedade comutativa, ambas existentes na tabela.

Figura 3.29 - Correcao da sexta e sétima questfes da Atividade 5

Fonte: elaboragéo propria.
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O encontro terminou e percebeu-se a necessidade de diminuir a quantidade
de itens em algumas questdes visto que o tempo nao foi suficiente para realiz4-los.
Dessa forma, a segunda questédo que era composta por 6 itens, passou a ter apenas
0s trés primeiros e a sexta que apresentava 5 itens, ficou com o segundo e os dois

ultimos.

3.1.4. Quarto Encontro

Com realizacao no dia 16/12/2011, carga horéaria de 3 horas e a presenca de
21 alunos, o encontro teve inicio com uma nova discussdo sobre o item ¢ da
segunda questao da Atividade 5. Nao foram utilizados os canudos nessa explicacéo,
buscando-se outra forma de esclarecimento. Dessa maneira, foi preparada no slide,
passo a passo, a nova resolucdo (Figura 3.30) e € possivel afirmar que a forma

utilizada elucidou o item tratado ja que os alunos nédo apresentaram duvidas.

Figura 3.30 - Resolu¢do do item ¢ da segunda questdo da Atividade 5

27 questao (letra c) 2% questao (letra c)

71 na base 4: 71 na base 4:

2% questao (letra c) 2% questao (letra c)

71 na base 4: 71 na base 4:

R: (1013),

Fonte: elaboracéo prépria.

Em seguida, foi dada continuidade a esta atividade pelo fato de a mesma nao
ter sido finalizada no dltimo encontro. Pediu-se aos alunos que formassem o0s
mesmos grupos e que resolvessem apenas os itens b, ¢, e e f das questdes

restantes, visto que analisando os encontros anteriores foi percebido que o tempo
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era insuficiente para a quantidade de itens. Para a experimentacao, retiraram-se 0s
itens que néo foram feitos.

Na oitava questdo, que solicita a resolucdo de algumas operacdes utilizando
os canudos e elasticos coloridos, a professora em formacao fez o item b juntamente
com os alunos, e em seguida, os mesmos discutiram entre si a solu¢cdo dos outros
itens (Figura 3.31).

Fonte: elaboracéo prépria.

Foi percebido que o amarrar e o desamarrar de canudos foi fundamental para
a compreensdo do conceito de base. Os alunos conseguiram fazer as operacoes
manuseando o material e apresentaram poucas duvidas, que eram sanadas com
ajuda da professora em formacao.

Na resolucdo da nona questdo, os alunos conseguiram relacionar 0s passos
feitos na questdo anterior, utilizando os canudos e elasticos, com o0s algoritmos
normalmente empregados, de forma que registraram corretamente as respostas de
cada item (Figura 3.32). Sobre esse fato, Copello et al. (2009, p. 10732) afirmam que

‘o0 material concreto tem possibilitando [sic] que os estudantes estabelecam relacbes
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entre as situacOes experienciadas na manipulagdo de tais materiais e a abstracao
dos conceitos estudados”.

Figura 3.32 - Resposta de um aluno na nona questao da Atividade 5

9) Arme e efetue, relacionando cada procedimento aos que foram
utilizados na 82 questao.
b) (1101 101
YOt L1, ¢) (23)a + (56)s
RS
— =S
{Cc
R:
R:
e) (123)s - (34)s ) (1010)2- ( 111),
{ 2 |
R: R:

Fonte: protocolo de pesquisa.

Com o término da Atividade 5, foi entregue a apostila cujo titulo é
“Trabalhando com o abaco” (Apéndice E). Apés falar sobre a histéria e mostrar em
slides alguns modelos de é&baco (Apéndice 1), explicou-se o seu principio e

percebeu-se o grande interesse dos alunos em usar o instrumento (Figura 3.33).

Figura 3.33 - Apresentacao sobre o abaco

Fonte: elaboragéo propria.

Foi pedido que os alunos sentassem em duplas, e a resolugao da Atividade 6
foi agil e sem maiores problemas. Além disso, eles a realizaram sozinhos e a

professora em formacédo os assessorou quando solicitada. A utilizacdo do abaco foi
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bastante expressiva, de forma que os alunos ficaram em siléncio, e realmente, foram
muito participativos no manuseio do mesmo. Segundo Morais (2008, p. 24), “quando
o aluno manuseia os materiais, esta construindo seu préprio conhecimento”.

Na primeira questdo, alguns alunos tiveram dificuldade no ultimo item que
trata de uma subtracdo com numeros de quatro algarismos. Para compreenderem
essa operacéo, eles fizeram a conta mentalmente ou no papel e transpuseram a
resposta no abaco (Figura 3.34). A professora em formacdo formulou perguntas
relembrando o significado da dezena, centena e unidade de milhar e a partir dai os

movimentos de troca surgiram e deram sentido as operacgdes.

Figura 3.34 - Alunos manuseando o abaco

Fonte: elaboracao prépria.

Na segunda questéo (Figura 3.35), todos os itens foram corrigidos no quadro
de forma gradativa e, juntamente com os alunos, a professora em formacao
comparou cada passo feito no abaco as etapas feitas no quadro com o algoritmo
comumente utilizado, o “vai um” e o “pedir emprestado”. Percebeu-se que a

realizacdo dessa questéo foi significativa e de grande importancia.
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Figura 3.35 - Resposta de um aluno na segunda questédo da Atividade 6

2) Efetue as operagdes abaixo, relacionando os algoritmos que ja
conhece com os procedimentos utilizados no dbaco.

a) 236 b) 46 c) 665

+ 452 +25 + 387
d) 50 e) 3823
- 36 - 1684

{2

Fonte: protocolo de pesquisa.

Como referido anteriormente, Lock et al. (2011, p. 13887) afirmam que o
abaco é um instrumento “que potencializa a compreensao dos sistemas de
numeracao decimal e a (re)significacdo do calculo do “vai um” e “pede emprestado”
na construcdo dos algoritmos”.

Apés o término da Atividade 6, foi feita a apresentacdo em slide do sistema de
numeracao indo-arabico (Apéndice J). Os alunos se mostraram muito interessados
em saber como surgiu 0 Nosso sistema e como este se desenvolveu até os dias
atuais. Foi possivel perceber que compreenderam toda a histéria contada, inclusive,
sobre o sistema posicional.

Dando continuidade ao encontro, foi entregue uma folha de avaliacdo do
minicurso, na qual o aluno pdde escrever sua opinido sobre o mesmo. Um aluno
ressaltou a importancia do trabalho feito, como base para uma futura

profissionalizacao.

As aulas foram muito produtivas, melhorando o raciocinio loégico e
dando uma boa base para o curso técnico e/ou a faculdade que o
aluno possa cursar (Aluno A).

A maioria dos alunos ressaltou que a quantidade de itens das atividades

deveria ser diminuida.

Aconselho diminuir a quantidade de questbes somente (Aluno B).
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Pdde-se perceber que todos gostaram de estudar o conteddo com a utilizacao
dos materiais concretos e das tecnologias. Além disso, interessaram-se pela

evolucéo histérica dos algarismos.

Gostei do método de ensino utilizado. Uma maneira facil e interativa
de aprender. A utilizacdo de objetos do cotidiano foi o mais legal e
interessante (Aluno C).

Foi essencial os materiais apresentados em sala, incluindo o video
(Aluno D).

Para mim as aulas mais interessantes foram onde aprendemos mais
sobre 0 uso de bases que ndo sejam a decimal. Estou até agora
impressionado e pensando que em certas ocasides 1 + 1 ndo é = 2
(Aluno E).

Foi muito produtivo, pude aprender sobre a forma de nameros de
civilizagbes antigas, foi interessante perceber também como os
nossos nimeros evoluiram até hoje (Aluno F).

Além dessa avaliacao feita por todos os alunos presentes no ultimo encontro,
finalizou-se o mesmo pedindo aos quatro alunos que participaram de todo o trabalho
para confeccionar um mapa conceitual sobre o que apreenderam. Foi perceptivel
que o estudo da Historia da Matematica foi muito significativo, visto que nenhum
deles deixou de cita-lo no mapa conceitual, inclusive, colocando-o como tema

central. Abaixo estéo trés desses mapas (Figura 3.36).



Figura 3.36 - Mapas conceituais produzidos por trés alunos

[Abacu] [Corpo Humano]

Forma de agrupamentos
Principio matematico: Farmado por ordens
Gusso )| (Formagopororsens]
Bases

Histdria da Matematica
Escrita aditiva |— Egipcios |———

Numeragdo posicional

//E Dezena: unidade auxiliar]
[ Sumérios/Elamitas ]—[ Base sessenta J

Povos

5 o | Posicional: criagdo

[Asna: 10] [Cravo: unidade]

cravos e asnas
4—utl|izavam
Babilénios

4—utilizavam —[ Sumérios ]ﬁ[ Antiga Matematica

Elamitas

utilizavam ——»

"Pedras-contas"

Corpo humano
0s em Gssos

Célculos

Histdria da Matematica

///Pmms -\
Sumérios e Elamitas

Bas{ Representagio
/ Representacio

Base 60 (sessenta) Pedras/Argila

Representagéo

Desenhos Hierdglifos

[ Desenho Asnaeravoj [ &0 {sessenta)]

Fonte: protocolo de pesquisa.

73
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3.2. Experimentacgao das Atividades

A experimentacdo foi realizada em uma turma do primeiro modulo do curso
Técnico em Informatica de uma instituicdo publica da cidade de Campos dos
Goytacazes. Um fator que justifica a escolha desta turma é a necessidade neste
ciclo da compreensao do conceito de base, em especial das bases dois, oito e
dezesseis. Quanto a instituicdo, a opcéo se deu pelo fato de a mesma possuir uma
area especializada contendo este conteildo em sua matriz curricular.

O trabalho foi apresentado na forma de minicurso com dois encontros de 4
horas cada. O primeiro tratou da histéria dos sistemas de numeragao dos sumérios e
elamitas, dos babilénicos e dos egipcios, e iniciou um estudo sobre o significado da
base, contando com a presenca de 9 alunos. O segundo deu continuacdo a esse
estudo e acrescentou um outro no abaco, envolvendo as operacbes de soma e
subtracdo no sistema decimal. Contou com a presenca de 7 alunos, dos quais 5 ja
haviam participado do primeiro encontro.

As datas do minicurso foram definidas de forma que os encontros fossem
realizados na sexta-feira, jA que os alunos ndo possuiam aula neste dia. Além disso,
€ valido ressaltar que o segundo encontro antecedeu a uma semana de provas, 0
gue pode ter sido a causa da quantidade de alunos presentes.

A partir do momento em que se definiu a carga horaria de 8 horas foi
necessario fazer algumas modificacbes no trabalho, adaptando-o a esse novo
guantitativo, mas sem comprometer o objetivo do mesmo. Com isso, optou-se por
retirar as apresentacdes em slides das civilizagées chinesa e maia e do sistema
indo-arabico presentes no teste exploratdrio, bem como algumas questbes das
apostilas utilizadas. Abaixo estdo selecionadas algumas dessas alteragcdes (Quadro
1):



75

Quadro 1 - Algumas alteractes feitas para a experimentacdo das atividades

Apostilas Exercicios retirados

Atividade 4

Egipcios

1) Resolva a operacdo 32 x 17 baseandose no método das
duplicagées sucessivas.

3) Escreva os seguintes nimeros na forma polinomial:

a) (10112 =

b) (51302)6 =

c) (DTEE2A)is =

O significado da base

7) Preencha as seguintes tabelas na base 8:

a)

= @ | & W= O+

Fonte: elaboracao prépria.

3.2.1. Primeiro encontro

Realizado no dia 25/05/2012, este encontro iniciou-se com uma breve
apresentacao da professora em formacao e do trabalho que Ihes seria exposto. Em
seguida entregou-se a apostila intitulada “Sumérios e Elamitas” (Apéndice A) que foi

lida juntamente com os alunos (Figura 3.37).

Figura 3.37 - Professora em formacgéo lendo um trecho da Apostila “Sumérios e Elamitas”

AR OO0 R
“-

,4"“- z
1 LIQUIGAS

Fonte: elaboracao prépria.
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O mapa com a localizacdo das duas civilizagdes o qual constava na apostila
foi projetado em slide para facilitar a visualizacao (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Slide com a localizacdo geografica da Suméria e Elam

Sumérios e FElamitas

» Localizagao da Suméria e Elam.

Hattgsas.

Fonte: http: blogspot terios-de-I _23 html

Fonte: elaboragéo propria.

Da mesma forma que, no teste exploratério, utilizou-se a representacdo dos
simbolos dos sumérios com pecas em argila (Figura 3.38) com o objetivo de ilustrar
melhor o método das “pedras-contas”. Mais uma vez, comentou-se o significado da
perfuracdo nas pedras e discutiu-se a respeito do principio aditivo, indagando aos
alunos sobre como seria a representacédo de determinados numeros neste sistema.
Também foi percebido que a repeticdo de algumas pecas seria necessaria em certas

representacoes.

Figura 3.38 - Exposicao da representacdo dos simbolos dos sumérios feitos com argila

Fonte: elaboracéo propria.

Prosseguindo, foi mostrada a nova forma de representacédo dos sistemas de
numeragado sumeério e elamita (Figura 3.39) em que eram reproduzidos os simbolos



77

nao mais por pedras, mas por marcas representadas em um tablete de argila.

Discutiu-se entao, a sua vantagem.

Figura 3.39 - Exposicdo da nova representacdo dos simbolos dos sumérios feitos com argila

Fonte: elaboragao propria.

A sequir, foi resolvida a Atividade 1 juntamente com os alunos, que a
responderam corretamente (Figura 3.40). Na segunda questdo, a maioria ratificou

que cada simbolo possui 0 seu valor independentemente da posicéo.

Figura 3.40 - Resposta de um aluno na Atividade 1

Atividade 1

1) Represente os nimeros abaixo segundo o sistema derivado das
“pedras-contas” dos Sumérios e Elamitas:

Indo-arabico Sumérios Elamitas

6 0000 ©OOOO©O
A Jo 1.1

i 74 & (}UO
08D HDD
4.000 “ il A d 4 4
3.600 40

2) O nosso sistema de numeragao € posicional, ou seja, um mesmo
simbolo pode assumir valores diferentes dependendo de sua
posicdo. O sistema dos sumérios e elamitas também segue este
principio? Justifique.
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Fonte: protocolo de pesquisa.

Dando continuidade ao trabalho, foi entregue a apostila sobre os babil6nios

(Apéndice B) e da mesma forma que na anterior, foi indicada, no slide, a localizacao
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geografica desta civilizacao (Figura 3.7). Esse material, também foi lido juntamente
com os alunos.

Figura 3.7 - Slide com a localizacdo geografica da Babilénia

' Babilonios

» Localizago da Babil6nia:

Fonte: http: . htmi

Fonte: elaboragéo propria.

Como foi percebido no teste exploratério que o0s alunos apresentaram
dificuldade em entender o sistema posicional dos babilénios, foi feita aqui a
comparacdo do sistema babildbnico com o nosso sistema de numeracgdo (indo-
arabico) (Figura 3.41). Observou-se que essa comparacdo auxiliou bastante os

alunos na Atividade 2.

ico

Figura 3.41 - Comparacao dos sistemas indo-arabico e b
ackon Lo ‘ -

abilén
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Fonte: eIaborago prépria.

Na primeira questdo desta atividade, responderam 2 para o primeiro exemplo
e 23 para o segundo (Figura 3.42).
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Figura 3.42 - Resposta de um aluno na primeira questdo da Atividade 2

Atividade 2

1) Indique as representagdes abaixo no nosso sistema de
numeragao.

Sistema Babilénico Sistema Indo-arabico
A R
<<YYY 23

Fonte: protocolo de pesquisa.

Nessa questdo, os alunos foram indagados se a primeira representacao
poderia ser o numero 61, e a segunda o 1203, por exemplo. Com isso, referindo-se
a primeira, um aluno perguntou como saberia que um dos cravos estava na segunda
ordem. Dessa forma, responderam satisfatoriamente a questdo seguinte (Figura
3.43).

Figura 3.43 - Resposta de um aluno na segunda questdo da Atividade 2

2) As representagdes do quadro da questdo anterior poderiam
expressar outras quantidades? Justifique sua resposta.

i (‘){Jrlu’f vl vapcm{m do pmrq:c das Smbolal

Fonte: protocolo de pesquisa.

Continuou-se a leitura da apostila em que a professora em formacdo mostrou
aos alunos a solucdo que os babilénios encontraram para tal ambiguidade. Com
essa informacdo, os alunos registraram de forma correta os numeros da terceira

questao (Figura 3.44).

Figura 3.44 - Resposta de um aluno na terceira questdo da Atividade 2

3) Observando agora os espagos, indique no nosso sistema as
seguintes representagoes:

<<I7Y
PAAEEY

Fonte: protocolo de pesquisa.
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Neste momento, um aluno perguntou se deveria multiplicar por 10 o numero
gue estava na segunda ordem. A professora em formacao o indagou sobre a base
utilizada no sistema babilénico, e o0 mesmo pbéde perceber que a multiplicacéo
deveria ser por 60. Mais uma vez foi necessaria a comparagado com 0 n0Sso sistema.

Ao resolver a quarta questéo, os alunos nédo perceberam a dificuldade que era
a auséncia de um registro para representar a casa vazia (Figura 3.45).

Figura 3.45 - Resposta de um aluno na quarta questdo da Atividade 2

4) Represente os numeros abaixo no sistema de numeragio
babilénico.

Sistema Indo-arabico | Sistema Babilénico [

60 s ‘

3642 4 <(

Fonte: protocolo de pesquisa.

Em relacdo ao numero 60, todos os alunos desenharam um cravo e indagou-
se, entdo, como eles sabiam que o mesmo estava na segunda ordem. Nenhuma
resposta foi obtida.

Quanto ao numero 3642 surgiram respostas como: 5 asnas na terceira ordem,
uma asna na segunda e 4 asnas e 2 cravos na primeira. Nesse caso, o0 aluno disse
ter pensado que deveria multiplicar por 60 os algarismos da segunda e terceira
ordem, de forma que representaria o numero correto. Com isso foi necessario, mais
uma vez, fazer a comparacdo com 0 nosso sistema de numeracao, enfatizando o
conceito de base.

Outro aluno registrou 6 asnas na segunda ordem e 4 ashas e 2 cravos na

primeira, totalizando 3642 (Figura 3.46).

Figura 3.46 - Resposta de um aluno na quarta questdo da Atividade 2

4) Represente os nlmeros abaixo no sistema de numeragédo
babilénico.

Sistema Indo-arabico Sistema Babildnico

60

3642

Fonte: protocolo de pesquisa.
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Ao deparar-se com essa resposta, a professora em formacao lembrou que o
registro mais adequado, nesse caso, seria 1 cravo na terceira ordem e 4 asnas e 2
cravos na primeira. Como 6 asnas equivalem a 60, elas deveriam ser trocadas por
um cravo na terceira ordem ja que os babilbnios, utilizavam a base 60 em seu
sistema de numeragédo. Neste momento, um aluno perguntou como saberia que o
cravo estava na terceira ordem, repetindo a indagagao da professora.

Para discussao dessa questdo, a professora em formacéo registrou todas as
respostas no quadro e fez os calculos, juntamente com os alunos, referentes a cada
uma delas como, por exemplo: 50 x 602 + 10 x 60 + 42. A todo 0 momento eram
feitos comentarios sobre o sistema posicional.

Ainda, nessa questdo, um aluno perguntou por que na segunda e terceira
ordens multiplica-se por 60 e 602 respectivamente. A professora em formacao
respondeu, fazendo novamente a comparagdo com 0 Nosso sistema de numeracao
e enfatizando o conceito de base.

E importante observar o nimero de vezes em que se tornou necessario fazer
este tipo de comparacéo.

Na quinta questdo que trata de uma pergunta a respeito das possiveis
dificuldades encontradas ao resolver a quarta, a maioria respondeu de forma

afirmativa (Figura 3.47).

Figura 3.47 - Respostas de dois alunos na quinta questdo da Atividade 2

5) Ao resolver a 4?2 questdo vocé encontrou algum tipo de
dificuldade? Em caso afirmativo, descreva qual.
g / 7 X

-

5) Ao resolver a 42 questdo vocé encontrou algum tipo de
dificuldade? Em caso afirmativo, descreva qual.
ton: Ctoe Nyppdie o 3% s it o
lv'—uﬁ/\:rwf; ches D7

Fonte: protocolo de pesquisa.

Continuou-se a leitura da apostila, revelando a solucdo encontrada pelos
babildnios para este problema, que foi a criacdo do zero babildnico (cravo duplo). Foi
feita uma comparagdo com 0 nosso sistema de numeragdo, mostrando aos alunos
gue o cravo duplo representava somente a casa vazia € ndo um numero nulo. Em

seguida, todos responderam corretamente a sexta questao (Figura 3.48).
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Figura 3.48 - Resposta de um aluno na sexta questéo da Atividade 2

6) Agora que vocé ja conhece o simbolo que representa o zero
babilénico, refaga a 42 questao utilizando o mesmo.

Sistema Indo-arabico Sistema Babil6nico
60 Y
3642 44\ < <
P 2eTd

Fonte: protocolo de pesquisa.

Da mesma forma que no teste exploratério, houve um grande debate, por
parte dos alunos, em relacdo aos problemas enfrentados por essa civilizagcado quanto
ao sistema de numeracéao.

Sobre esse tema, Prado (1990 apud Lutz, s.d.) expde que de posse do
material historico, o aluno pode usar sua imaginacao, buscando penetrar no espirito
de cada época e compreender seus problemas dentro daquele contexto.

Prosseguindo, foi entregue a apostila sobre os egipcios (Apéndice C),
mostrada a localizacdo geografica dessa civilizacdo no slide (Figura 3.12) e apés a
leitura do texto, pediu-se aos alunos que resolvessem as trés primeiras questdes da
Atividade 3.

Figura 3.12 - Slide com a localizacdo geogréafica do Egito

Egipcios

Localizaggo do Egito:

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult@4u82245.shtml

Fonte: elaboracéo prépria.

A maioria respondeu de forma correta a primeira questdo (Figura 3.49).
Apenas dois inverteram duas das letras da sequéncia. Percebido isso, a professora
em formacdo analisou cada item juntamente com os alunos de forma que o0s

mesmos chegaram a sequéncia correta.
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Figura 3.49 - Resposta de um aluno na primeira questdo da Atividade 3
Atividade 3

1) Relacione cada nimero abaixo a seu respectivo hieréglifo.

a) 1

(v) N

b) 10 ()ﬁ"
g

|

c) 100 (<)

d) 1.000 (

e) 10.000 (@) ]

f) 100.000 ) I
g) 1.000.000 e B

Fonte: protocolo de pesquisa.

Na segunda questdo que pergunta se o sistema de numeragdo egipcio é
posicional, um aluno colocou que sim justificando que no texto, em cada exemplo, 0s
hieroglifos estavam registrados em posicOes diferentes. Nesse momento, a
professora em formacdo fez uma nova comparacdo com O nosso sistema de
numeracdo, mostrando que neste um algarismo possui valores diferentes
dependendo de sua posicdo, 0 que nao ocorre no sistema egipcio. Os outros alunos
responderam satisfatoriamente. A terceira questéo foi respondida corretamente por
todos (Figura 3.50).

Figura 3.50 - Respostas de um aluno na segunda e terceira questbes da Atividade 3

2) O sistema de numeragéo egipcio é posicional? Justifique.
oo . Cn , inbboler soite Lo as2lsn, g4l :
L patdifd. £

3) Qual foi a base adotada pelos egipcios? Wz

Fonte: protocolo de pesquisa.

Na quarta questdo que consiste em fazer com que o aluno passe pelo
processo de trocar, por exemplo, 10 barras por uma ferradura, mostrando a
compreensao do conceito de base, mesmo estando as contas ja armadas com 0s
hierdglifos egipcios, os alunos resolveram o item a, utilizando niameros equivalentes

ao nosso sistema (Figura 3.51).
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Figura 3.51 - Resposta de um aluno no item a da quarta questao da Atividade 3

4) Efetue e dé a sua resposta utilizandd s hieréglifos egipcios:
J p00 - o #
I = jo J =
a) % SQREX N NN #
+ Lo ]
L
XX il ¢ 76
LOO e
2908,

Fonte: protocolo de pesquisa.

Percebido isso, pediu-se que fizessem a questdo sem essa transformacao.
Como os alunos nao conseguiram, naquele momento, pensar dessa maneira, o item
a foi resolvido com a professora em formacéo que a todo o instante indagava sobre

0 gque deveria ser feito (Figura 3.52).

Figura 3.52 - Resolugéo do item a da quarta questdo da Atividade 3

RARA! aYatlalatala

Fonte: elaboracéo prépria.

Neste momento, ficou marcada a forca das expressdes “vai um” e “pedir
emprestado”, visto que os alunos as usavam constantemente. Com isso, a
professora em formacao utilizou frases como “troca 10 barras por uma ferradura”, no
decorrer da resolucdo, fazendo com que 0s mesmos compreendessem 0S
verdadeiros significados dessas operacdes. Dessa forma, todos fizeram

corretamente o item b da questéo (Figura 3.53).

Figura 3.53 - Resposta de um aluno no item b da quarta questdo da Atividade 3
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Fonte: protocolo de pesquisa.

Sobre esse fato, Lerner e Sadovsky (1996 apud BATISTA, 2011) afirmam que

os alunos nao entendem a relacdo entre 0 agrupamento e a escrita numérica, ou
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seja, ndo compreendem o vinculo existente entre “vai um” e “pede emprestado” com
as ordens dos nameros.

ApoOs o término dessa apostila, os alunos assistiram ao filme “A Histéria do
Numero 1”7. Foi feito um recorte priorizando as civilizacdes que ja haviam sido
estudadas, de forma que as imagens e explicacdes serviram de revisdo para o
estudo feito (Figura 3.54).

Figura 3.54 - Imagem do filme “A Histéria do Nimero 1”
(& " N "o ¢ . L " |
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Fonte: elaboracao prépria.

Posteriormente ao filme, perguntou-se aos alunos o que acharam sobre a
parte histérica até entdo apresentada. Além de responderem ser uma forma
diferente e nova de aprender, uma aluna colocou que é bom saber a origem dos
fatos, pois a Matematica ndo surgiu do nada, possibilitando um melhor entendimento
nos calculos.

Prosseguindo, foi entregue a apostila intitulada “O significado da base”
(Apéndice D), e sua leitura foi acompanhada da apresentacdo em slides, contendo
as imagens presentes na mesma (Apéndice H). Algumas dessas figuras ja tinham
aparecido no filme, como a do osso de Ishango. Além disso, a professora em
formacdo ratificou que as marcas nao estavam agrupadas, representando apenas o
registro de uma dada quantidade.

No momento em que se falou da contagem utilizada pelos papua da Nova
Guiné (Figura 3.55), a professora em formagdo exemplificou fazendo gestos
referentes ao cOmputo de seis objetos. Analisou-se, ainda, junto aos alunos, as

vantagens e restricoes dessa técnica.
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Figura 3.55 - Slide com a técnica corporal utilizada pelos papua da Nova Guiné

T'écnica

corporal

utilizada
]"L‘]t S
papua da
Nova Guiné

Fonte: elaboracéo prépria.

Como ja citado, com o teste exploratorio surgiu a necessidade de se
apresentar em outros exemplos, jA que o método acima traz uma limitacdo de
contagem até 41. Mostrou-se, entdo, em slide um exemplo da técnica corporal
utilizada pelos astecas, que usavam varios homens para representar quantidades

acima desta (Figura 3.56).

Figura 3.56 - Slide com a técnica corporal utilizada pelos astecas

vvvvvvv

Fonte: elaboracao prépria.

Além disso, apresentou-se um exemplo da técnica corporal utilizada pelos
indigenas da Australia, mostrando como eram feitas as marcas no corpo quando se

queriam fazer uma contagem registrando dias e luas, por exemplo (Figura 3.57).
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Figura 3.57 - Slide com a técnica corporal utilizada pelos indigenas da Australia

I'écnica
corporal

utilizada

p(-]: S

Indigenas da

Australia

Fonte: elaboracéo prépria.

Prosseguindo, a professora em formagédo comentou que, em certas situacgoes,
guando a quantidade é extensa, é necessario utilizar agrupamentos na contagem.

Continuou-se a leitura e a partir do momento em que foi mostrado o uso da
base no osso entalhado (Figura 3.20) os alunos logo o compreenderam, talvez pelo
estudo feito anteriormente, em que esse significado ja havia sido desenvolvido nas
leituras referentes as civilizagdes suméria, elamita, babilonia e egipcia. Em seguida,

foram citados alguns agrupamentos que séao feitos nos dias atuais.

Figura 3.20 - Imagem de um 0sso entalhado no slide

Fonte: elaboracao prépria.

Visando a um aprofundamento do conceito de base, foi apresentado na
apostila um conjunto de 7 bolinhas agrupadas em subconjuntos de 3. Ao perguntar
aos alunos o que significava agrupar determinada quantidade de trés em trés, foi
respondido que a mesma esta sendo representada na base 3.

No exemplo citado acima, em que a representacdo € (21)s, percebeu-se no
teste exploratorio que a maioria dos alunos pronunciou vinte e um na base 3, em vez

de dois um na base 3. Dessa forma, enfatizou-se a questao da leitura, mostrando o



88

namero (47)9 e perguntando como este deveria ser lido e os alunos responderam
corretamente.

Um novo caso foi abordado por meio de um exemplo com 7 bolinhas
agrupadas de duas a duas, presente na apostila. Por meio deste, foi mostrado o
significado de cada ordem. Além disso, foram feitas observacdes sobre a forma
polinomial e sobre o indice indicativo das bases.

Ao ser falado das ordens de determinado namero, a professora em formacao
comparou o exemplo visto, 7 na base 2, com 0 nosso sistema, mostrando que,
nesse caso, existem nomes especiais para cada uma.

E importante destacar que, da mesma forma que no teste exploratorio, para o
estudo de bases foram utilizadas canetas coloridas com intuito de facilitar o

entendimento do aluno (Figura 3.58).

Figura 3.58 - Exemplo do uso de canetas coloridas

Fonte: elaboragao propria.

Os alunos resolveram a primeira questao da Atividade 4, que tem o intuito de
analisar a compreensédo a respeito do conceito de base. A correcéo foi feita com o

auxilio de slides, contendo o passo a passo da mesma (Figura 3.59).

Figura 3.59 - Slides com a correcdo do item c da primeira questéo da Atividade 4

17 questao 17 questao 17 questao

wletrac: « Letra c: = Letra ¢ —

Fonte: elaboracéo propria.
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Percebeu-se que dois alunos registraram as respostas desta questdo com
parénteses e indice, mesmo sendo dito anteriormente que na base 10 néo é feita
essa indicacdo (Figura 3.60). Além disso, alguns tiveram dificuldades para
representar a casa vazia com o zero. Com isso, a professora em formacéo escreveu

a forma polinomial no quadro e a comparou com 0s agrupamentos feitos.

Figura 3.60 - Resposta de um aluno na primeira questéo da Atividade 4

1) Represente as quantidades abaixo na base 10, indicando os
agrupamentos nos desenhos:

0629 00 69 ooy KK Ky
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099 9900 %9 999
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Fonte: protocolo de pesquisa.

Também foi percebido, como no teste exploratorio, que a maioria dos alunos
ndo atentou que o numero registrado era a quantidade de objetos desenhados.
Acredita-se que o fato de se focarem nos agrupamentos, fez com que 0S mesmos
nao percebessem que a resposta traduzia o niumero total de objetos.

Mostrando dificuldade em registrar as respostas dessa questdo, uma aluna
colocou um dos exemplos estudados anteriormente no alto da pagina (Figura 3.61),

buscando, provavelmente, uma comparacao entre as duas situagoes.
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Figura 3.61 - Registro de um exemplo anterior anotado por uma aluna na Atividade 4

Fonte: elaboragéo propria.

Na segunda questdo, que pretende levar o aluno a visualizar e entender o
conceito de base por meio do material concreto, a professora em formacéo fez o
primeiro item juntamente com os alunos (Figura 3.62). Houve uma preocupacao em
associar cada agrupamento com os algarismos presentes na representacao
numeérica. Para que resolvessem 0s outros, pediu-se que 0os mesmos formassem

duplas, entregando-lhes os canudinhos e os elasticos coloridos.

Figura 3.62 - Resolu¢do do item a da segunda questédo da Atividade 4

Fonte: elaboragéo propria.
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Foi percebido que os alunos discutiram suas ideias entre si, de forma

satisfatoria, apresentando poucas davidas (Figura 3.63).

Figura 3.63 - Alunos resolvendo a segunda questdo da Atividade 4

Fonte: elaboracao prépria.

No item b, uma das duplas escreveu (22);, apresentando dificuldade em
registrar a casa vazia, visto que o correto é (202);. Nesse caso, a professora em
formacdao voltou ao item d da primeira questéo e refez os agrupamentos, mostrados
em slide (Figura 3.64). Com isso, a dupla compreendeu o registro que deveria ser

feito.

Figura 3.64 - Slide com a resposta do item d da primeira questdo da Atividade 4

17 questao

Letra d:

Fonte: elaboracao prépria.
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Outra dupla escreveu (262)3, registrando os 6 grupos de 3 canudos que nao
estavam soltos. Nesse momento, foi discutido o registro do algarismo 6 feito em uma
representacdo na base 3. Foi perguntado por que ndo € possivel esse tipo de
registro, e uma aluna respondeu que 6 grupos de canudinhos ainda podiam ser
agrupados em dois grupos de 3. A professora em formacdo complementou,
afirmando sobre a impossibilidade do registro de um algarismo igual ou maior que o
namero da base que esta sendo trabalhada.

A correcédo foi feita juntamente com os alunos e aproveitou-se 0 momento
para relembrar a forma polinomial, conferindo as respostas apresentadas (Figura
3.65).

Figura 3.65 - Correcdo da segunda questdo da Atividade 4

Fonte: elaboracgéo propria.

Como um aluno precisava sair mais cedo e havia a preocupagdo com o
tempo, decidiu-se mudar a ordem das questdes. Em vez da leitura do texto sobre o
uso de bases na computacédo, foi feita a quarta questdo da atividade pela ligacao
gue esta possui com a segunda.

Nesta questdo, € perguntado que operacdo matematica esta relacionada aos
agrupamentos feitos na segunda e solicita-se que se exemplifigue por meio do item
a dessa mesma questao. Esta pretende levar o aluno a associar 0os agrupamentos
feitos com a diviséo.

Diferentemente do teste exploratério, em que alguns alunos ja faziam divisbes
desde a primeira questéo, na experimentacao esse fato ndo foi notado. No momento
em que foi perguntado que operacdo matematica poderia registrar os agrupamentos,
ninguém respondeu. Uma aluna citou a operacao de divisdo, apenas quando a
professora em formacdo comentou sobre as quatro operacdes.



A resolugdo foi feita juntamente com os alunos e utlizaram-se o0s

agrupamentos feitos, com canudos e elasticos coloridos, comparando cada um as

etapas da diviséao (Figura 3.66).

Figura 3.66 - Correcdo da quarta questdo da Atividade 4
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Fonte: elaboragao propria.

Foi pedido, entdo, que os alunos fizessem o0 mesmo com 0s outros itens da

segunda quest&o. Todos resolveram corretamente (Figura 3.67).

Figura 3.67 - Resolucdo de um aluno na quarta questdo da Atividade 4

4) Que operagao matematica poderia registrar os agrupamentos que
vocé fez na 22 questao? Exemplifique por meio da letra a dessa
mesma questdo.

Fonte: protocolo de pesquisa.

Fez-se, entdo, a leitura do texto sobre o uso de bases na computacdo. Ao

mostrar o quadro com 0s numeros em decimal, binario, octal e hexadecimal, a

professora em formagédo exemplificou no quadro com bolinhas e canetas coloridas

alguns numeros presentes na mesma (Figura 3.68).
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Figura 3.68 - Slide com a tabela de alguns niumeros em decimal, binario, octal e hexadecimal
e a exemplificacdo de um dos registros: 6 = (110),

Fonte: elaboracéo prépria.

Os alunos ndo conseguiram resolver a terceira questdo que solicitava a
representacdo de determinados numeros na base 10. Dessa forma, foi feito
juntamente com 0s mesmos o item a relembrando a forma polinomial. A partir dai
resolveram 0s outros itens.

No item b, dessa questdo um aluno registrou 0 numero (742)g da seguinte
maneira: 7 x 8% + 4 x 8 + 2. Percebido isso, a professora em formacéo fez mais uma
vez a comparagao com 0 nosso sistema, enfatizando o conceito de base.

No item c, que se trata de um nUmero que possui letras em sua
representacdo, a maioria dos alunos perguntou o que deveria ser feito. Indagou-se
sobre o valor das letras ali representadas e, assim, os alunos fizeram a substituicdo

respondendo corretamente a questéo (Figura 3.69).

Figura 3.69 - Resposta de um aluno na terceira questdo da Atividade 4

3) Represente os nimeros abaixo na base 10:

a) (10012); =

b) (742)g = _~ «

c) (BSF8)1s = _/

Fonte: protocolo de pesquisa.

Na quinta questdo, que solicita a representacdo de alguns niameros na base
10 em outras bases, todos responderam de maneira adequada (Figura 3.70). Fez-se
a correcdo, utilizando os canudos de forma que os alunos 0s associassem as

operacoes realizadas em cada item.
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Figura 3.70 - Resposta de um aluno na quinta questio da Atividade 4

5) Represente os nimeros abaixo nas bases indicadas, utilizando as
conclusées obtidas na questéo anterior.

a) 28 nabase 8 =

b) 123 na base 16 =

c) 54 nabase 2 =

Fonte: protocolo de pesquisa.

O item a consiste em registrar o numero 28 na base 8. Apesar de escrever
corretamente (34)g , uma aluna, ao tentar conferir se sua resposta estava certa,
escreveu 28 =4 x 3 + 8 ao invés de 28 = 4 + 3 x 8. Com isso, a professora em
formacao representou a quantidade fazendo agrupamentos de 8 com os canudos.
Dessa forma, ela entendeu o que deveria ser feito.

O primeiro encontro foi finalizado, deixando para o inicio do segundo, a
discusséo das trés questdes restantes da apostila sobre o significado da base.

A turma era muito timida de forma que a professora em formacdo soé
conseguiu entender algumas dificuldades a medida que os acompanhava de carteira
em carteira ou até mesmo quando insistia na participagdo dos mesmos.

Um aluno se destacou nas discussdes das questdes, oralizando o seu
pensamento com facilidade. Percebido isso, a professora em formacdo conversou

com a turma pedindo que no proximo encontro houvesse maior participagao.
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3.2.2. Segundo encontro

Este encontro foi realizado no dia 01/06/2012 e iniciou-se com a resolucao da
sexta questdo da Atividade 4 que trata do preenchimento de uma tabela de
multiplicacdo em que 0s numeros sao escritos na base 8.

Para resolucdo, a professora em formacao preparou alguns agrupamentos
com canudos e eldsticos coloridos, representando algumas respostas, no intuito de
rever o conceito de base. A correcdo, inicialmente, foi feita com os alunos, de forma
gue eram mostrados os agrupamentos e, paralelamente, a conta de divisao. (Figura
3.71).

Figura 3.71 - Resolucdo da sexta questédo da Atividade 4

Fonte: elaboragao propria.

Este encontro contou com a presenca de dois novos alunos. Assim, enquanto
0S outros terminavam a sexta questao (Figura 3.72), foi dada uma explicacdo, com o
uso de canudos, sobre o conceito de base a esses alunos que o compreenderam

rapidamente.
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Figura 3.72 - Resposta de um aluno na sexta questédo da Atividade 4

6) Preencha a seguinte tabela na base 8:

0 1 2 (3|4 |5]|6 |7

Njo|o| s w N oo x

i 4

Fonte: protocolo de pesquisa.

Ao corrigir esta questdo, um aluno insistia em falar, “dez na base 8.
Observado isso, a professora em formacéo o relembrou que a pronuncia correta é
“‘um, zero na base 8” e a todo momento ratificava essa informacdo por meio das

respostas da tabela. A correcao foi feita com auxilio de um slide (Figura 3.73).

Figura 3.73 - Slide com a resolucdo da sexta questdo da Atividade 4

Fonte: elaboracéo prépria.

E importante destacar que, nesta questdo, assim como no teste exploratério,
também foi mostrada a simetria existente em relacéo a diagonal principal da matriz,

além da propriedade comutativa que a originou.
A sétima questdo solicita a resolucdo de algumas contas, utilizando os
canudinhos. A fim de que os alunos percebessem melhor os agrupamentos, a

professora em formacao utilizou a forma polinomial (Figura 3.74).
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Figura 3.74 - Utilizacdo da forma polinomial na correcéo da sétima questéo da Atividade 4

. f [ 4 i
1,& ‘l\"A‘,“rVQ‘c 4 1

; \ d +Oxa+ 1
(uoul: i J

4
s 11X d

,fo{ll; 1+ 0

Fonte: elaboragéo propria.

De inicio, foi feito com os alunos o item a e, paralelamente, a este, o item a da
oitava questao que trata da mesma operacdo, porém sem os canudos (Figura 3.75).
Embora ndo fosse essa a proposta inicial, a mudanca se deu pela percepcao de que
seria importante fazer a relacdo dos dois processos naquele momento. O objetivo
dessas resolucdes em sequéncia foi fazer com que os alunos associassem 0s
algoritmos presentes na conta aos processos feitos com o material concreto, de
forma que compreendessem o significado do “vai um” e do “pedir emprestado” no

amarrar e desamarrar de canudos.

Figura 3.75 - Resolucdo do item a da sétima e oitava questdes

=

wnolisde da [Hase
¢ i

5’4.’. 2 [A401), + (100, = 1001 0],

N 3 » 1104
(4101), 4 roxarixd+ 122 Hiited
(H04)ys 1+072 P

Fonte: elaboragao propria.

E importante destacar que ao ser resolvido o item a da oitava questdo, a
professora em formacdo confirmava a posicdo das ordens e, principalmente, as
trocas feitas como, por exemplo, troca dois canudos soltos por um grupo de dois
canudos. Com isso, os alunos atentaram para o verdadeiro significado do “vai um” e
do “pedir emprestado”.

Os outros itens da sétima questdo foram resolvidos pelos alunos, que se
organizaram em duplas (Figura 3.76). A correcao foi feita em cada uma delas, e os

alunos mostraram a professora em formacéo como haviam resolvido cada item.
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Figura 3.76 - Alunos resolvendo a sétima questédo da Atividade 4

Percebeu-se que o amarrar e o desamarrar de canudos foi fundamental para
a compreensdo do conceito de base subjacente a questdo. Os alunos conseguiram
fazer as operacdes propostas apresentando poucas duvidas.

Quanto a esse aprender significativo, Fiorentini e Miorim (1990, s.p.) afirmam

que:

Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Nado um ‘aprender’
mecanico, repetitivo, de fazer sem saber o que faz e porque faz.
Muito menos um ‘aprender’ que se esvazia em brincadeiras. Mas um
aprender significativo, do qual o aluno participe raciocinando,
compreendendo, reelaborando o saber historicamente produzido e
superando, assim, sua visdo ingénua, fragmentada e parcial da
realidade.

A oitava questéo, exceto o item a resolvido anteriormente, foi feita juntamente
com os alunos, que a responderam corretamente (Figura 3.77). Estes eram
indagados de forma a relacionar cada etapa das operagdes aos agrupamentos

feitos, utilizando os canudos e elasticos coloridos. E importante destacar que a todo
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0 momento a professora em formacdo falava as palavras ordem, agrupar e

desagrupar.

Figura 3.77 - Resposta de um aluno na oitava questéo da Atividade 4

8) Arme e efetue, relacionando cada procedimento aos que foram
utilizados na 72 questao.

2) (1101, ! (101)2= b) (23)s + (56)s =

i

d) (1010)2 - (111)2 = 'i.
) (124)s- (32)s = Ml e

Fonte: protocolo de pesquisa.

Com o término da Atividade 4, foi entregue a apostila cujo titulo é
“Trabalhando com o abaco” (Apéndice E). Apos falar sobre a histéria e mostrar em
slides alguns modelos de abaco (Apéndice 1), explicou-se o seu principio e foi
notado bastante interesse dos alunos em usar o instrumento (Figura 3.78).

Figura 3.78 - Apresentagdo sobre o abaco

Fonte: elaboracéo propria.
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Posteriormente a leitura da parte tedrica da apostila, a professora em
formacdo distribuiu um &baco para cada aluno e mostrou exemplos da
representacdo e da soma de alguns niumeros nesta antiga maquina de calcular.

Um dos calculos feitos foi o item a da primeira questao da Atividade 5, que
pede a resolucdo de algumas operacgfes utilizando o abaco. No momento em que
deveria ser somado 7 dezenas e sO havia cinco para somar, os alunos por ja
saberem a resposta final (125), diziam que era para tirar 3 dezenas das 5 existentes.
A professora em formacao reforcou que era preciso ter explicacbes embasadas.
Relembrou que 10 unidades de uma ordem correspondem a uma unidade da ordem
imediatamente superior e prosseguiu, juntamente com os alunos, na conta. Os
mesmos compreenderam 0 processo e resolveram 0s outros itens satisfatoriamente.
(Figura 3.79).

Figura 3.79 - Alunos resolvendo a primeira questdo da Atividade 5

Fonte: elaboracéo prépria.

Como se percebeu no primeiro encontro que o tempo foi suficiente para
realizar boa parte das atividades, acrescentou-se um item em ambas as questdes da
Atividade 5.

Fez-se a correcao individualmente e cada aluno mostrou como havia feito as

operacdes. As de soma foram resolvidas de forma agil e nas de subtracdo, os
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alunos apresentaram algumas duvidas que eram discutidas pela professora em
formacdo. Nesse caso, pedia-se que repetissem 0 processo realizado no abaco,
explicando o porqué de cada passo, e discutia-se cada etapa com a intencédo de
descobrir possiveis erros.

E valido ressaltar que, apesar de ter sido entregue um abaco para cada aluno,
por conta propria, eles formaram duplas. Esse fato tornou a atividade mais produtiva,
visto que eles interagiam discutindo a forma de resolucéo e analisando junto com o
colega cada operacéao.

Alguns alunos expressaram a vontade de fazer a conta no cantinho da folha.
Essa inseguranca com o novo instrumento pode ter sido originada pelo pouco tempo
disponivel em se trabalhar com o0 mesmao.

Todos conseguiram desenvolver seu raciocinio satisfatoriamente, cada um no
seu tempo (Figura 3.80). Além disso, é valido ressaltar que a todo momento era
lembrado o significado da base.

Figura 3.80 - Resposta de um aluno na primeira questéo da Atividade 5

Atividade 5
1) Utilizando o abaco, resolva as seguintes operagoes:

a) 52+73=

b) 46+25=__ 74

c) 665+387=_2 0"

d) 50-36=

e) 865-172=

f) 3823 - 1684 =

Fonte: protocolo de pesquisa.

A segunda questdo, que visa a associar as etapas feitas no abaco com os
processos do papel e, consequentemente, entender o significado do “vai um” e
“‘pedir emprestado”, foi resolvida juntamente com os alunos. Estes indicavam
oralmente os passos a serem seguidos no dbaco, mostrando o efeito dessas trocas
na conta feita no quadro.

A todo momento era falado “troca 10 unidades por uma dezena”, “troca uma
centena por 10 dezenas” evitando as expressoes “vai um” e “pedir emprestado”, com

o intuito de reforcar o significado desses algoritmos. Além disso, percebeu-se que
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ficou claro para os alunos esse significado, a medida que as expressbes foram

justificadas com os movimentos e as trocas feitos no abaco (Figura 3.81).

Figura 3.81 - Resposta de um aluno na segunda questao da Atividade 5

2) Efetue as operagdes abaixo, relacionando os algoritmos que vocé
ja conhece com os procedimentos utilizados no abaco.

a) 52 b) 46 c) 665
+73 +25 + 387

J J052

d) 50 e) 865 f) 3823
-36 -172 - 1684

Fonte: protocolo de pesquisa.

Essa situacdo é comentada por Lerner e Sadovsky (1996 apud Batista, 2011)
ao expor que a utilizacdo do abaco para representar quantidades e efetuar

operacoes, faz com que o aluno compreenda as regularidades do sistema decimal.

3.3. Andlise dos questionarios

Dando continuidade, entregou-se o questionario de avaliacdo do minicurso
(Apéndice F). Como foi exposto na sec¢ao 2.3, esse instrumento € dividido em quatro
partes, as quais tratam do uso da Histérica da Matematica em sala de aula, do
conceito de base, dos algoritmos presentes nas operacdes mateméaticas e das
impressdes pessoais sobre o trabalho.

Em relagdo ao uso da Historia da Matematica em sala de aula, a maioria dos
alunos respondeu no primeiro item, que antes do minicurso néo teve contato com o
mesmo. Os que responderam sim justificaram apenas que foi na escola e um deles

disse que o conteudo nao era tao vasto.

Sim. Em algumas aulas de Histéria ou Matemética da escola. Porém,
o conteldo néo era tdo grande e eu aprendi mais sobre a Histéria da
Matemética no minicurso. (Aluno A)

No item b, a maioria dos alunos afirmou que o estudo sobre as diversas

civilizacGes auxiliou na compreenséao do conceito de base.
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Sim. Eu ndo tinha um conhecimento tdo bom e agora entendo
perfeitamente (Aluno B).

Sim. Por que conhecemos a historia, como tudo comecou, e assim
facilita o entendimento, além de ser também um fato curioso, por que
até os numeros, calculos tém sua Histéria (Aluno C).

No item ¢, apenas um aluno achou o filme “A Histéria do Numero 1”7 cansativo

e sem novidades, enquanto os outros disseram ser este interessante.

E um filme meio cansativo devido as tentativas de humor e a maioria
das coisas ditas pelo filme j& haviam sido explicadas pela professora
(Aluno A).

Bom. Pois ele retratou o nascimento da matematica, retratando as
dificuldades e as evolugbes no sistema numérico, informando o
nascimento do numero 0 (Aluno D).

Muito interessante, pois retrata a origem do n® 1 de forma como
nunca vi e imaginei antes (Aluno E).

Moran (1995) expbe que o uso do video como ilustracao aproxima o aluno de
realidades distantes e desconhecidas.

No item d, todos responderam positivamente reconhecendo a importancia da
Historia da Matematica em sala de aula e a necessidade de se conhecer o contexto

gue da origem a um determinado conteudo.

Muito legal, pois em nosso dia a dia na sala de aula acaba n&o tendo
tempo de aprender de onde veio a Matematica (Aluno B).

Necessario, pois antes de iniciar qualquer coisa vocé precisa saber
sobre suas origens (Aluno D).

Muito importante, porque além de conhecer a historia, conhecemos
também o contexto em que determinado contetdo da Matematica foi
surgindo, e isso € muito importante (Aluno C).

Eves (1995) corrobora com a ideia do aluno C neste ultimo comentério
guando afirma que a Matematica ndo se desenvolve no vacuo e esta atrelada aos
fatos historicos de cada época.

Na parte que trata sobre o conceito de base, apesar de cursarem 0 Curso

Técnico em Informatica, no primeiro item, alguns alunos disseram nao terem tido
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contato com o estudo de bases, enquanto 0s outros responderam que sim e de

forma répida.

Aprendi de forma bem breve e sé da base 2 (binaria) (Aluno E).
Uma rapida ideia de como era no curso Técnico (Aluno F).

Nas aulas de Matematica do Ensino Médio e em aulas de sistemas
digitos (Aluno G).

No item b, apenas um aluno achou que a manipulagdo com os canudos nao

contribuiu para a compreensdo do conceito de base. Os outros responderam

positivamente.

Sim. Para os que ndo conseguiram entender a ideia em teoria, uma
referéncia visual ajuda muito a compreender o conceito (Aluno A).

N&o, por que confundi muito (Aluno C).

Sim. N6s vemos o que realmente acontece, como realmente é (Aluno
F).

Sim. Toda forma de ensino que seja exemplificada contribui para o
ensino (Aluno G).

Em relacdo ao 4baco, no item c, todos responderam que 0 mesmo contribuiu

para a compreensao do conceito de base e ratificaram que esse instrumento ajuda a

entender as operacdes que sdo feitas mecanicamente.

O abaco é um bom exemplo de como o sistema de base 10 funciona
(Aluno A).

No inicio € um pouco dificil, mas depois com a pratica, comecei a
entender melhor. O abaco faz a gente entender e praticar o que
fazemos nas contas normais mecanicamente (Aluno C).

Nossa Matemética € muito mecéanica, entdo o uso do dbaco contribui
no entendimento do conceito [...] tornando a aula mais dindmica e
mais facil de entender (Aluno E).

Na terceira parte do questionario, que trata dos algoritmos presentes nas

operacfes matematicas, no item a, a maioria dos alunos respondeu que antes do
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minicurso utilizava as expressdes “vai um” e “pedir emprestado” compreendendo
seus significados e apenas um aluno disse entender parcialmente. Este, respondeu
afirmativamente ao ser perguntado se apdés o0 minicurso compreende o significado

das expressoes “vai um” e “pedir emprestado”, por meio do item b.

Parcialmente. Fazia mecanicamente, porque ja estava acostumada,
mas nao entendia totalmente porque usava o “vai um” e “pedir
emprestado” (Aluno C).

Apesar de a maioria dos alunos responder positivamente com relacdo ao
guestionamento citado, percebeu-se que estas respostas ndo estavam de acordo
com o que foi presenciado no decorrer do minicurso.

No item c, o aluno que, anteriormente, escreveu ter se confundido com a
manipulacdo de canudos, registrou que a mesma dificultou a compreensdo dos
algoritmos utilizados nas operacdes de soma e subtracdo, enquanto os outros
alunos responderam que esta facilitou.

No item d, dois alunos responderam que o abaco ndo mudou a compreensao
que possuiam sobre os algoritmos de soma e subtracdo, enquanto 0s outros
disseram que o mesmo facilitou esta percepgao.

Ao ser perguntado, no item e, se o estudo de bases auxiliou na compreenséo
dos algoritmos presentes nas operacfes matematicas, a maioria dos alunos
respondeu que sim com excecdo de um que disse ter auxiliado parcialmente. Este
nao se justificou.

O questionario foi finalizado com os comentarios finais, em que os alunos

colocaram a sua opinido acerca do trabalho realizado.

O minicurso foi muito produtivo, porque mostrou um lado da
Matematica divertida e dindmica e também muito historicamente
interessante [...] mostrando de forma dindmica o inicio desta
disciplina que hoje em dia esta em tudo que é a matematica (Aluno
E).

Os alunos se mostraram interessados em utilizar os materiais concretos.
Alguns também expuseram a importancia do contetdo de bases e a auséncia deste

nas escolas.
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O curso foi bem interessante principalmente por ensinar a usar bases
diferentes da de 10 (como as 2, 8 e 16) (Aluno A).

Nas escolas essas teorias, do minicurso, ndo sdo apresentadas
(Aluno D).

Achei muito interessante o abaco, e gostei dos exemplos com
canudos (Aluno F).

O fato de a maioria dos alunos expor que o estudo sobre as diversas
civilizacbes ajudou na compreensdo do conceito de base (primeira parte item b), e
que este auxiliou na apreensdao dos algoritmos presentes nas operagdes
matematicas (terceira parte item e), possibilita afirmar que o uso da Histéria da

Matematica subsidia o entendimento destes algoritmos.

3.4. Andlise dos mapas conceituais

Depois da entrega dos questionarios, mostrou-se aos alunos como manusear
0 mapa conceitual e foi utilizado, como exemplo, 0 mapa de uma aluna do teste
exploratério. Pediu-se que confeccionassem um mapa conceitual sobre o que
apreenderam do minicurso e como o tempo ndo foi suficiente, os alunos
comprometeram-se em envia-lo por e-mail para a professora em formacao.

Apenas um aluno enviou 0 mapa conceitual na mesma semana da aplicacéao
do trabalho (Figura 3.82). Diante disso, tornou-se necessario retornar a turma para

marcar um horario em que os alunos restantes pudessem confecciona-lo.
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Figura 3.82 - Mapa conceitual produzido por um dos alunos

[ase mais usada na forma de linguagem de maguina ]

Base 2
T Canudos para melhor entendimento de agrupamento
e transformagao das bases

Base 10 usada nos dias Atuais Bose 10><.
Base 16 —P[Outras bases para criagdo de Programas ]

Criagdo do Tablet de Barro —¥| Origem dos numeros debase/4_76na;§g do Abaco ——»| Aprendendo a Usar

[Cria;ﬁo das pegas de barro para sama]

. Formas de se somar e subtrair nas antiguidades
Origem do contador —»| Origem do No1 | €—— 9

Histéria da Matemdtica

Fonte: protocolo de pesquisa.

E vélido ressaltar que este encontro foi realizado trés meses apds o
minicurso, visto que ocorrera uma greve na instituicdo de ensino na qual foi aplicado
o trabalho. Contou-se com a presenca de trés alunos, para a confeccdo dos seus

respectivos mapas conceituais (Figura 3.83). Abaixo estad um desses mapas

Figura 3.83 - Mapa conceitual produzido por um dos alunos

3?3?——’ 3 300a.C |_sopr g S\mbalos na arglla

>?>?

Dedo erguido, Corda enrolada,
Homem ajoelhado

7?7?
.'[Eglpclos 7?77{3 000 a.C. ] 27?7 -| Hierdglifos Pequeno trage vertical, R3 oi girino,
ferradura, Flor de lotus.

Slstema numeragao

”ﬂ —"[Babnomms] [2 000 a. c] Cravo
7?7 777
» ?/"

S\ngcado da base ?7?7 | signo ou zero babilénico

Registro simples Criaacdo do Abaco

Hexadecumal

Fonte: protocolo de pesquisa.

Assim como no teste exploratdrio, percebeu-se que o estudo da Historia da

Matematica foi muito expressivo, de forma que nenhum dos alunos deixou de cita-la

no mapa conceitual.



CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho monogréfico teve inicio com a leitura de diversos textos sobre a
utilizacdo da Histéria da Matematica nas aulas de Matematica e sobre a
compreensao que os alunos possuem a respeito da utilizagdo das bases nas
operacbes matematicas.

ApOs essa primeira etapa, foi elaborada uma proposta de ensino e realizou-se
um estudo de caso numa turma de primeiro modulo de um curso Técnico em
Informética, que teve por objetivo desenvolver um estudo sobre o conceito de base,
com o uso da Historia da Matematica, o qual pudesse auxiliar a compreensdo dos
algoritmos presentes nas operacfes matematicas

Pretendeu-se, também, com esse trabalho mostrar que o estudo de bases por
meio da Historia da Matemética é uma abordagem possivel e adequada para a sala
de aula, em particular, para alunos do Ensino Médio e do curso técnico em
Informatica.

Foram abordadas nesse estudo as caracteristicas dos diversos sistemas de
numeracéo e as dificuldades encontradas pelas civilizacoes na elaboragédo desses
sistemas como, por exemplo, as que acarretaram na criacdo do zero. Atividades
relacionadas a mudanca de base bem como a construcéo de tdbuas de adicéo e de
multiplicacdo em diferentes bases também foram feitas e analisadas nesses
encontros.

A aplicacdo de um teste exploratério foi de grande importancia, ja que
possibilitou reformulagfes e ajustes nas atividades, bem como na sequéncia didatica
pensada inicialmente. Os participantes se mostraram interessados com o tema em
estudo e, por meio dos dados coletados, pbde-se analisar que a proposta
apresentada foi satisfatoria quanto ao cumprimento dos objetivos.

Na experimentacdo, realizada com o publico alvo desta pesquisa, surgiram
algumas dificuldades, principalmente, quanto a compreenséo do sistema posicional.
No entanto, todas foram esclarecidas e mediadas pela professora em formacao.

Neste trabalho monografico é importante que se facam alguns registros sobre
0 teste exploratério e a experimentacdo. O teste exploratério contou com a
participacdo de 21 alunos, ocorreu em 10 horas de minicurso, tempo maior que o da

experimentacdo, a turma era dinamica, questionadora, com uma participacdo
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autdbnoma, enriquecendo bastante o trabalho com sugestées. O horéario de aplicacdo
na maioria dos encontros estava incluso na prépria grade curricular da turma. Ja a
experimentacdo se deu em 8 horas com a presenca de 9 alunos que vieram em
duas sextas, dias que nao havia aulas para a turma. Embora esta ndo fosse muito
dindmica, obtiveram-se resultados muito proximos aos do teste com as mesmas
dificuldades e impressoes.

E valido ressaltar, tanto no teste quanto na experimentacdo, que a utilizacio
dos canudos e elasticos coloridos e do &baco foi satisfatéria, facilitando a
compreensao do conceito de base visto durante a realizacdo do trabalho. Em
relacdo ao &baco, propbe-se que o uso deste recurso seja feito em um maior
periodo de tempo de forma que os alunos sintam-se mais seguros em utiliza-lo e
consigam entender melhor o seu funcionamento. Este fato possibilitara, uma
compreensao mais rapida do significado dos algoritmos utilizados nas operacfes
matematicas.

Analisando os resultados obtidos, pode-se responder a questdo de pesquisa
afirmativamente, ou seja, o estudo sobre o desenvolvimento do conceito de base na
Historia da Matemética auxilia na compreensdo do sistema decimal e,
consequentemente, no significado dos algoritmos encontrados nas operagdes
matematicas.

Espera-se que este trabalho sinalize a importancia de se estudar o conceito
de base nos cursos Técnicos em Informética, ndo apenas com exercicios, mas de
forma fundamentada, bem como de se apresentar para alunos do Ensino

Fundamental este estudo com as consideracdes feitas nesta pesquisa.
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Figura 1: Localizagdo da Suméria.
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Fonte: http://elorodelosdioses.blogspot.com/2010/03/los-misterios-de-los-sumerios_23.html.

O sistema de numeracdo da Suméria foi criado por volta do ano 3500 a.C. e
se originou do método das “pedras-contas”. Alem de ser aditivo, este sistema de
contagem era calculado sobre a base sessenta e tinha a dezena como unidade
auxiliar. Utilizavam a seguinte representacao:

Figura 2: “Pedras-contas” dos sumérios.

1 10 60 600 3.600
‘ : 36.000
cone bolinha grande grande esfera esfera
cone cone perfurada
perfuvrado

Fonte: IFRAH (1998, p.133).

A multiplicagdo de um determinado valor por 10 era demonstrada pela
perfuracdo do objeto que o representava, de forma que, ao visualizar uma pequena
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marca circular no cone de valor 60 ou na esfera de valor 3.600, os sumérios ja
sabiam que obtinham as quantidades 600 e 36.000, respectivamente.
Representavam-se também os numeros intermediarios reproduzindo cada “pedra”
tantas vezes quantas fossem necessarias.

De forma bem parecida com a dos sumérios, o sistema dos elamitas
representava 0s numeros intermediarios fazendo o somatério dos valores das
pedras.

Figura 3: “Pedras-contas” dos elamitas.

! 10 100 300
bastdozinho bolinha disco cone grande cone
perfurado

Fonte: IFRAH (1998, p.134).

Mais tarde, cerca de 3300 a.C., por questbes de praticidade, tanto os
sumérios quanto os elamitas mudaram a sua forma de representacdo. Reproduziram
os simbolos ndo mais por pedras, mas por marcas representadas na argila. Os
sumérios passaram a simbolizar seu sistema da seguinte maneira:

Figura 4: Novo sistema dos sumérios.

U o U@@

3 600 36 000

Fonte: IFRAH (1998, p.139).
Os elamitas, por sua vez, passaram a representar dessa forma:

Figura 5: Novo sistema dos elamitas.

UouU ® OO

1 10 100 300 3,000
talho fino e pequena marca grande marca talho talho
alongado circular circular grosso RIOANO

perfurndao

Fonte: IFRAH (1998, p.139).
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Segundo Ifrah (1998),

Estas marcas gravadas séo verdadeiros signos numéricos, pois cada
uma delas é um simbolo gréfico que representa um numero. Elas ja
constituem um verdadeiro sistema de numeracéo escrita: acabam de
nascer 0os mais antigos algarismos da historia. (IFRAH, 1998, p.140)

Atividade 1

1) Represente os numeros abaixo segundo o sistema derivado das “pedras-
contas” dos Sumérios e Elamitas:

Indo-arabico Sumérios Elamitas

74

4.000

2) O nosso sistema de numeracao é posicional, ou seja, um mesmo simbolo pode
assumir valores diferentes dependendo de sua posicdo. O sistema dos
sumérios e elamitas também segue este principio? Justifique.

Referéncia:

IFRAH, G. Os numeros: a historia de uma grande invenc¢éo. 9. ed. S&o Paulo: Globo,
1998. 367 p.
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Babil6nios

Figura 1: Localizacdo da Babilonia.
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Fonte:http://www.educarsempre.com/webfolio/mat5/atividades_alunos/al506/sistemababilonico.html.

O sistema babilénico foi descoberto por volta do ano 2000 a.C. Esta
numeracédo utilizava apenas dois algarismos: um “cravo” vertical representando a
unidade e uma “asna” associada ao numero 10.

Figura 2: Algarismos babilénicos.

T <

1 10

Fonte: IFRAH (1998, p.237).

Sendo fundado na base sexagesimal, o valor de seus algarismos era
determinado pela sua posicédo na escrita dos numeros.
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Os numeros de 1 a 59 eram representados de modo aditivo. A representacdo
do namero 42 era:

i T T (4 anas + 2 cravos)

Para os valores a partir de 60, a escrita era posicional, ou seja, um mesmo
simbolo podia assumir valores diferentes dependendo de sua posi¢cdo. O numero 74,
por exemplo, ndo era escrito como

1Y

‘(42:(( mas como: T‘(TY

——q

y
{
(1x60;14)

O numero 79812 era escrito da seguinte forma:

LIT4<TY

(22 x 60% ; 10 x 60 ; 12)
A numeracdo babilénica era bem parecida com 0 nosso sistema atual

(sistema indo-ardbico). A natureza de sua base e o modo de formacdo de seus
algarismos marcaram a diferenca entre os dois sistemas.

Atividade 2

1) Indique as representacdes abaixo no nosso sistema de numeracao.

Sistema Babildnico Sistema Indo-arabico

1Y
<<CYYY
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2) As representacdes do quadro da questado anterior poderiam expressar outras
quantidades? Justifique sua resposta.

O sistema de numeracao babilénico gerava ambiglidades na sua escrita.
Entdo, para marcar a passagem de uma ordem para outra 0s escribas babilonios
inseriram um espaco entre as mesmas.

O numero 121, por exemplo, era escrito assim:

1T ¥

(2x60;1)

3) Observando agora os espacos, indigue no nosso sistema as seguintes
representacoes:

Sistema Babilénico Sistema Indo-arébico

<<YYY
<77 ««Y

4) Represente 0s numeros abaixo no sistema de numeracéo babildnico.

Sistema Indo-arabico Sistema Babilonico

60

3642
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5) Ao resolver a 42 questdo vocé encontrou algum tipo de dificuldade? Em caso

afirmativo, descreva qual.

O sistema de numeracéo babildnico também comportava outro empecilho: a

auséncia do zero. Os escribas entdo introduziram o0 signo S ou

para

representar a auséncia de unidades de uma determinada casa, nascendo assim o
zero babilénico. Porém, o zero néo foi idealizado como nuimero nulo, ou seja, ndo
representava uma quantidade, e sim, um espago vazio.

6) Agora que vocé ja conhece o simbolo que representa o zero babilénico, refaca

a 42 questao utilizando o mesmo.

Sistema Indo-aréabico

Sistema Babildnico

60

3642

Referéncias:

IFRAH, G. Os numeros: a historia de uma grande invenc¢éo. 9. ed. S&o Paulo: Globo,

1998. 367 p.
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Egipcios

Figura 1: Localizacédo do Egito.

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult94u92245.shtml

Por volta do ano 3000 a.C. os egipcios criaram seu sistema de numeracao,
utilizando os seguintes simbolos:

Hieroglifo Descrigéao
n Dedo erguido ligeiramente inclinado.
Q Corda enrolada; rolo de pergaminho; espiral.
&’ Homem ajoelhado erguendo os bracos para o céu.

| Pequeno traco vertical; bastao.

h Ra& ou girino.
N

Ferradura; calcanhar.

Flor de l6tus.



http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult94u92245.shtml
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Abaixo estdo alguns exemplos dessa escrita que era representada de forma

aditiva:
(TTTTITRSS m m}m = 47209
IWm N = 1729
m m w = 3230000

Com base nessas representacdes, responda as questdes da Atividade 3:

Atividade 3

1) Relacione cada nimero abaixo a seu respectivo hieréglifo.

a) l () N
b) 10 () &'
c) 100 () ©
d) 1.000 () D
e) 10.000 () 1
fy 100.000 () I
g) 1.000.000 () D

2) O sistema de numeracao egipcio é posicional? Justifique.

3) Qual foi a base adotada pelos egipcios?
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4) Efetue e dé a sua resposta utilizando os hieréglifos egipcios:

a) IWW i
NN\ V22asansasalllll

Resposta:

, M

NY28280880

Resposta:
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O significado da base

O conceito de numero e o0 processo de contar se desenvolveram ha muito
tempo em consequéncia da necessidade humana. Os homens que estocavam
ferramentas, armas e alimentos precisavam verificar e até mesmo registrar as
guantidades referentes a esses produtos.

A maneira mais antiga de contar era baseada em um método de registro
simples, onde se utilizava o principio da correspondéncia biunivoca, ou seja, a
contagem era feita um a um. O registro se dava de vérias formas tais como
pequenas marcas em 0Sso0s e nas paredes das cavernas, entalhes em pedacos de
madeira, n6s em cordas, entre outros. Vejamos alguns exemplos destes registros:

Figura 1: Osso de Ishango.

Fonte: http://sosmatematica.blogspot.com/2011/02/0-que-e-matematica_16.html.

Figura 2: NGs em cordas.
¥

\ ) " ’ N
bk 0B ORA h B
A S e a e & %
BEEEEE
b . 1% 5 ) A

“ik ]
Fonte: http://matematica-debiloide.blogspot.com/2008/01/gnese-do-nmero.html.


http://sosmatematica.blogspot.com/2011/02/o-que-e-matematica_16.html
http://matematica-debiloide.blogspot.com/2008/01/gnese-do-nmero.html
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O corpo humano também fez parte dessa histéria e utlizava a
correspondéncia um a um por meio da “contagem visual”.

Figura 4: Técnica corporal utilizada pelos papua da Nova Guiné.

11: nariz

1 bofa 13: olho esquerdo

1 auricular direito

2 anular direito

3 médio direito

4 indicador direito

5 polegar direito

6 pulso direito

7 cotovelo direito

8 ombro direito

9 orelha direita

10 olho direito

11 nariz

12 boca

13 olho esquerdo

14 orelha esquerda

15 ombro esquerdo
16 cotovelo esquerdo
17 pulso esquerdo

18 polegar esquerdo
19 indicador esquerdo
20 médio esquerdo

21 anular esquerdo
22 auricular esquerdo
23 seio direito

24 seio esquerdo

25 quadril direito
26 quadril esquerdo £ ? Ty
27 partes genitais 4 Sk
28 joelho direito 32
29 joelho esquerdo

30 tornozelo direito

31 tornozelo esquerdo 27: partes genitais
32 pequeno artelho direito

33 artelho seguinte

34 artelho seguinte

35 artelho seguinte 28
36 grande artelho direito

37 grande artelho esquerdo
38 artelho seguinte

39 artelho seguinte

40 artelho seguinte

41 pequeno artelho esquerdo

10: olho direito

&

4 58 e~ 0
34 35936 37 387

Fonte: IFRAH (1998, p. 33)

Quando se tornou necessario efetuar contagens mais extensas, o homem
agrupou as quantidades em grupos determinados. O entalhe da figura seguinte

retrata essa informacéo.
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Figura 5 - Osso entalhado.

Fonte: IFRAH (1998, p.105)

Nos dias atuais, podemos citar algumas formas de agrupamento como, por
exemplo, prisioneiros contando o tempo de carceragem, uma votacdo em sala de
aula, entre outros.

Exemplos:®

e NN N NN

Esté presente nesses ultimos exemplos o conceito de base.
Para entendermos melhor essa ideia, vamos agrupar as bolinhas abaixo em
subconjuntos de trés bolinhas:

@)
Obtivemos dois grupos de trés bolinhas e uma bolinha solta.

Utilizamos o numeral (21); para representar a situagdo acima. Neste caso 0 2
representa dois grupos de trés bolinhas e o 1 representa a bolinha solta. Dessa
forma, podemos dizer que (21)3=1+2x3

O numeral (21)3 € lido da seguinte maneira: “dois - um na base 3”

No exemplo abaixo, agrupamos as bolinhas em subconjuntos de duas
bolinhas:

Exemplo:

(©0) ©

7=(111),=1+1x2 + 1x 22

’ 0 texto gue segue até a p. 134 foi adaptado de: TAVARES, Salvador. Curso de aperfeicoamento em
Matemadtica: sistema de numerag¢do. Prefeitura Municipal de Campos. Secretaria Municipal de Educacdo e
Cultura. 1985.
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Observagoes:

1. A expressdo 1 + 1 x 2 + 1 x 22 é considerada forma ou notagéo
polinomial do numeral (111),.

2. Quando escrevemos um numero nNno nNossoO sistema de numeracao
(base 10) néo € preciso colocar o indice indicando a base.

Na escrita numérica, os algarismos ocupam um lugar chamado ordem. As
denominacbes sédo (da direita para a esquerda): 12ordem, 2%ordem, 32 ordem, 42
ordem e assim, sucessivamente.

Exemplo: (437)s
12 ordem

22 ordem

32 ordem

No sistema de numeracdo binario (base 2), uma unidade de determinada
ordem corresponde a duas unidades da ordem imediatamente inferior. Da mesma
forma, no sistema de numeracdo decimal (base 10), uma unidade de determinada
ordem corresponde a 10 unidades da ordem imediatamente inferior.

Generalizando:

Em um sistema de numeracdo X, uma unidade de determinada ordem
corresponde a X unidades da ordem imediatamente inferior.
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Atividade 4

1) Represente as quantidades abaixo na base 10, indicando os agrupamentos nos
desenhos:

&

Aok kK%

LI ****
ooyt

C) <S\§ Q\ i\\
AR R 2\
&&x X %Q@iﬁés&@%

U A N %l R g

Al Y A SRy

AR LU 8 S

SRR ROl A

A N U A
V@R At

A R
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d)

Q WV
Q@@QW?QQQV@@@O

VAV AV, v

VAN SRVIAY

V0990900 NI 9290

VAV Y% VAVERVAY
QQ VAVARVEY,

VARGV

V0 6 %9 9

2) Em cada item a seguir, utilize canudinhos para formar grupos e registre os
nameros na base indicada:

a) 15 na base 2:

b) 20 na base 3:

c) 71 na base 4:

O uso de bases na computacio:

Na area da computacdo trabalha-se com as bases decimal, binaria, octal e
hexadecimal da seguinte maneira: a decimal para entrada e saida de dados, a
binéria para os célculos internos e as octal e hexadecimal como forma compactada
de representacgao interna.

Apesar de possuir representagdo mais complexa, por utilizar letras e digitos, a
base hexadecimal é preferida sobre a octal pelo fato de ser mais compacta, de
forma que requer menos espaco para representar os resultados.

Segundo Parreira Junior, os computadores atuais utilizam apenas o sistema
binario, onde as informac¢des armazenadas ou processadas no mesmo usam duas
grandezas representadas pelos algarismos 0 e 1. Ele ainda diz que,

Os computadores utilizam a base 2 (sistema binario) e os
programadores, por facilidade, usam em geral uma base que seja
uma poténcia de 2, tal como 2* (base 16 ou sistema hexadecimal) ou
eventualmente ainda 2° (base 8 ou sistema octal). (PARREIRA
JUNIOR,s.d., p. 33)
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Abaixo, a tabela de representacdo dos numeros em decimal, binario, octal e
hexadecimal.

Tabela 1: Nameros em decimal, binario, octal e hexadecimal.

Base 10 Base 2 Base 8 Base 16
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Fonte: PARREIRA JUNIOR, s.d., p. 34

3) Represente 0s numeros abaixo na base 10:

a) (10012); =

b) (742)g =

c) (B5F8)is=

4) Que operacdo matematica poderia registrar os agrupamentos que vocé fez na
22 questao? Exemplifique por meio da letra a dessa mesma questéao.
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5) Represente os numeros abaixo nas bases indicadas, utilizando as conclusfes
obtidas na questao anterior.

a) 28 nabase 8 =

b) 123 na base 16 =

c) 54 nabase 2=

6) Preencha a seguinte tabela na base 8:

0 1 2 | 3| 4|5 |6 7

N[OOI A WINRFRO|X

7) Resolva as seguintes operagdes utilizando os canudinhos, e registre sua
resposta nas bases utilizadas em cada item:

a) (1101)2 + (101)2 =

b) (23)s + (56)s =

C) (124)5 - (32)5 =

d) (1010)2 - (111)2 =
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8) Arme e efetue, relacionando cada procedimento aos que foram utilizados na 72
questéao.

a) (1101), +(101),=

b) (23)s + (56)s =

c) (124)s - (32)s =

d) (1010)2 - (111)2 =

Referéncias:

IFRAH, G. Os numeros: a historia de uma grande invenc¢éo. 9. ed. Sdo Paulo: Globo,
1998. 367 p.

IMENES, L. M. Os nimeros na historia da civilizacado. Sao Paulo: Scipione, 1988. 48
p.(Colecéo vivendo a Matematica)

PARREIRA JUNIOR, W. M. Sistemas de Computac&o digital. Belo Horizonte:UEMG,
[s.d.]. Disponivel em: <http://www.waltenomartins.com.br/ap_scd_v1.pdf>. Acesso
em: 02 nov. 2011.


http://www.waltenomartins.com.br/ap_scd_v1.pdf
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Trabalhando com o abaco

Figura 1. Calp_ulador utilizando o 4baco.

@
n

Fonte: IFRAH (1998, p. 305).

Com a evolucdo da sociedade, o homem precisou fazer célculos cada vez
mais dificeis, de forma que, teve que criar maneiras para substituir os dedos por
objetos ou por maquinas mais eficientes, surgindo assim, o abaco.

O éabaco é um dispositivo que tem por objetivo facilitar calculos que sao
dificeis de fazer mentalmente. A data da criacdo deste instrumento néo é clara, mas
sabe-se que foi por volta de 2400 a.C. e a india, Mesopotamia e Egito, sdo vistos
como provaveis pontos de sua origem.

O abaco mais antigo era formado por sulcos feitos na areia, juntamente com
pequenas pedras, as quais eram movidas de acordo com o calculo.

Figura 2: Representacdo de um abaco antigo.

R
) s 3
] Satad

Fonte: BIANCHINI, PACCOLLA (1997, p. 42)

Nos dias atuais existem varios tipos de abaco tais como: romano, chinés
(Suan pan), japonés (Soroban), russo, egipcio, indiano, grego, entre outros. Vejamos
alguns exemplos:
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Figura 3: Abaco Romano.

Fonte: http://abacolivre.codigolivre.org.br/manual-intro.html.

Figura 4: Abaco Chinés (Suan pan).

L@

Fonte: http://abacolivre.codigolivre.org.br/manual-intro.html.

Figura 5: Abaco Japonés (Soroban).
A A A A . A A B & A &

. A A A B

Fonte: http://eu.wikibooks.org/wiki/Abako_japoniarra.

Figura 6: Abaco Russo.

Fonte: http://progettomatematica.dm.unibo.it/NumeriAdditivi/curiosit02.html.

Todos seguem basicamente 0 mesmo principio: o valor de determinada
bolinha depende de sua posicdo, ou seja, depende da fileira em que a mesma se
encontra. O modelo seguinte é baseado no nosso sistema de numeracdao em que 10
bolinhas da fileira das unidades equivalem a uma bolinha da fileira das dezenas, 10
bolinhas da fileira das dezenas equivalem a uma bolinha da fileira das centenas e
assim sucessivamente.


http://abacolivre.codigolivre.org.br/manual-intro.html
http://abacolivre.codigolivre.org.br/manual-intro.html
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Figura 7: Representagdo do &baco.

unidades
dezenas
centenas

unidades de milhar
dezenas de milhar

centenas de milhar
unidades de milhdo

Fonte: http://educar.sc.usp.br/matematica/l2t3.htm

Atividade 5

1) Utilizando o abaco, resolva as seguintes operacgoes:

a) 52+ 73 =

b) 46 + 25 =

c) 665 + 387 =

d) 50 - 36 =

e) 865-172=

f) 3823 -1684 =

2) Efetue as operacdes abaixo, relacionando os algoritmos que ja conhece com
os procedimentos utilizados no &baco.

a) 52 b) 46 c) 665
+73 +25 + 387
d) 50 e) 865 d) 3823

- 36 -172 - 1684



http://educar.sc.usp.br/matematica/l2t3.htm
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Referéncias:

BIANCHINI, E.; PACCOLA. H. Sistema de Numerag&o ao longo da Historia. Sao
Paulo: Moderna, 1997.

IFRAH, G. Os numeros: a histéria de uma grande invencéo. 9. ed. Sdo Paulo: Globo,
1998. 367 p.
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G OVERNO FEDERA

~
o\

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Data:01/06/12

A monografia intitulada “Dos sumérios aos tempos atuais: o conceito de Base
e outras historias” tém por objetivo desenvolver um estudo sobre o conceito de
Base, com 0 uso da Histéria da Matematica, que auxilie a compreensdo dos

algoritmos presentes nas operacdes matematicas.

Pretende-se com este questionario saber a sua opinido sobre os diversos
tépicos abordados neste minicurso. Esses dados serdo utilizados para verificar se o

objetivo acima foi alcancado.

Primeira parte: Sobre o uso da Histéria da Matematica em sala de aula

a) Antes desse minicurso, vocé teve contato com a Historia da Matemética?

( ) Sim ( ) N&o

Em caso afirmativo, em que contexto?

b) O estudo sobre os sistemas de numeracdo dos sumérios, egipcios, babilénicos
e indo-arabicos auxiliou na compreenséo do conceito de base?

()Sim ( ) N&o

Comente:




c) Dé a sua opinido sobre o filme “A Historia do Numero 17.
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d) O que vocé acha do uso da Histéria da Matematica em sala de aula?

Segunda parte: Sobre o conceito de base.
a) Antes deste minicurso, vocé estudou o contetdo de Base?
( )Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, em que contexto?

b) Vocé considera que a manipulagio com canudos contribuiu
compreensao desse conceito?

( ) Sim ( ) N&o

Comente:

para a




c)
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Vocé considera que o uso do abaco contribuiu para a compreensdo desse
conceito?
( )Sim ( ) Néo

Comente:

Terceira parte: Sobre os algoritmos presentes nas operacdes matematicas:

a)

b)

Antes do minicurso, vocé utilizava as expressodes “vai um” e “pedir emprestado”
compreendendo os seus significados?

() Sim
( ) Nao
( )Parcialmente

Em caso afirmativo, va para o item c.
Depois do minicurso, vocé compreende o significado dessas expressbdes?
( )Sim

( ) Néo
( ) Parcialmente

A manipulagédo com canudos:

( ) Facilitou a compreensao dos algoritmos utilizados nas operacgdes de soma
e subtracao;

( ) Dificultou a compreensao dos algoritmos utilizados nas opera¢cfes de soma
e subtracao;
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() N&o mudou a compreensao que eu possuia sobre os algoritmos de soma e
de subtragao.

d) O uso do abaco:

( ) Facilitou a compreensao dos algoritmos utilizados nas operacdes de soma
e subtracao;

( ) Dificultou a compreensao dos algoritmos utilizados nas operacdes de soma
e subtracao;

() N&o mudou a compreensao que eu possuia sobre os algoritmos de soma e
de subtracao.

e) O estudo de Bases auxiliou na compreensdo dos algoritmos presentes nas
operacdes de soma e subtracdo?

( ) Sim
( ) Nao

( ) Parcialmente

Comente:

Quarta parte: Comentarios finais:
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Cronologia

Periodos de maior desenvolvimento das antigas civilizagdes
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Fonte, MENES (1985, p 16

Sistema de Numeracao Chinés

Localizagéo da China:
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MONGOUA
.
Pequim
CHINA
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JAPAD

Fonla: hipicoznbapaisapars oo, combefos: 12/0_pers el

Sistema de Numeracio Clunés
Simbolos:
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Sistema de Numeracao Chines

= Principio da numeragao chinesa
Nomerosde= 11 418
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Osso de Ishango

Dezembro/2011
Nos em cordas Registro de contagem em cavernas
Y Y W Vo !‘ Y ‘:
t & ) &" qd u ;,‘
§ A :‘i’ )‘:‘ A M ? W
5 Y B § 137
IDRAARAAA
f F B B |
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Fonte: IMENES (1988, p.16)

Fonte: hitp //mat

Técnica
corporal
utilizada
pelos
papua da
Nova Guiné

o/ o
Fonte: IFRAH (1998, p. 33)

Osso entalhado

Fonte: IFRAH (1998, p.105)
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Trabalhando

com o Abaco

Kissila Silva Rangel

Orientadoras: Prof® Esp. Ana Paula Rangel de Andrade
Prof® Esp. Mylane dos Santos Barreto

Dezembro/2011

Calculador Utilizando o Abaco

Fonte: IFRAH (1998, p. 305)

Representacao de um Abaco Antigo

@4

Fonte: BIANCHINI, PACCOLA (1997 p. 42)

Abaco Romano

Fonte: htp.//abacolire. codigolvre.org.brimanuakintro hini

Abaco Chinés (suan pan)

Fonte: hito://abacolivre codigoivre.org brimanual-ntro.himi

Abaco Japoneés (soroban)

FY Y Y VW YFPYE YL

ioo"“

2332332338212

Fonte: hitp:feu wikibooks org/wii/Abako_aponiarra

Abaco Russo

Representacao do Abaco

unidades
dezenas

centenas

unidades de milhar
dezenas de milhar
centenas de milhar
unidades de milhdo

Fonte: hitp://educar.sc usp.brimatematica/l2t3 him

Referéncias
BIANCHINI, E.; PACCOLA, H. Sisfema de Mumeragéic ao longo da
Histéria. S0 Paulo: Moderna, 1997

IFRAH, G. Os numeros- a histéria de uma grande invengéo. 9. ed. Sao
Paulo: Globo, 1998. 367 p.
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* Localizagéo dos Hindus:

=1
{ ogano -~ chns

Bangasduit N,

INDIA Misamar

Taidnda

Sitanta
Maidnas

Indonésia

Fonto Mp passcas i o com tenformocoos. ek Him

Sistema de Numeracao Indo-Arabico
Data:
Séc. llla. C.
Simbolos:
N3 3 4 F £ 9 57
SR e S

Forte: IFRAH (1568, p 265)

Ststema de Numeracao Indo-Arabico

Simbolos (continuagéo);

Os algarismos hindus eram fundamentados na base decimal
repousando sobre o principio de adigao, além disso, era atrbuldo
um algarismo especial a cada um dos nimeros abaixo. Ou seja, a
escrita hindu admitia algarismos particulares tanto para as unidades
simples, quanto para cada dezena, centena e dezena de milhar,

1 2 3 4 5 6 | 7 8 a

10 |20 [ 30 |4 |50 | e | 70 | eo

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900
1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000
10000 | 20000 | 30000 | 40000 | 50000 | 60000 | 70000 | 80000 | 0000

Sistema de Numeracao Indo-Arabico

Exemplo:

7629 j? 2% o

Notagéo por extenso:

HENERR 5

Sistema de Numeracao Indo-Arabico

Exemplos:

4302:

dvi iri sata catur sahasra ™= “Dois. Trés centenas. Quatro milhar"

B I00] 4 (46 100)

456.789.123.682.231.456:

Sat, pafica dasa, catur sata, eka sahasra, tri ayuta, dvi laksa, dvi prayuta,
asta kofi sat vyarbuda, ti padma, dvi kharva, eka mikhava nava

[ s I EREREREC
wia | an | w1 | canr | panca | sar | sama | awa | nava | aasa | sa |
1.000 | 10.000 | 100.000 | 1.000.000 | 10.000.000 | 100.000.000 | 1.000.000.000 parardaha
sahasra | ayuta | laksa | prayuta Koti vyarbuda padima

asta sankha, sapta samdra, sat madhya, pailca antya, eatur

(seis, cinco dezenas, quatro centenas, um milhar..)

istema de Numeracio Indo-Arabico

Sistema posicional:
Exemplos

456.789.123.682.231.456:

Sat, pafica, catur, eka, tri, dvi dvi, asta, saf, tri dvi eka, nava, asta, sapta,
sat, paiica, catur

123:

At umvalor de unidade
203 ftr, um valor de dezena ao 2 (d)
& um valor de centena a0 1 (ek2).

ridvi eka w

&s. dois. um
w10} + (15 100}

Sistema de Numeracio Indo-Arabico

O vazio

Apesar da supressao das palavras tomando a escrita menos
cansativa, os hindus encontraram outra dificuldade: o vazio.

Exemplo:

502

dvi pafica =P “dois. cinco’

dvi sanya pafica e “dois. vazio. cinca”

7]

istema de Numeracio Indo-Arabico
Caracteristicas na numeragao moderna:

Algarismos distintos & independentes para as unidades de 1 a 9
Principio de posigao

A representagao do zero.
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