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RESUMO

A presente pesquisa no ambito da formacdo de professores tem como objetivo principal
investigar as contribuicbes do estudo sobre Sistema de Numeracdo Decimal (SND),
considerando sua Histéria e Epistemologia, para professores em exercicio que ensinam
Matemaética nos primeiros anos do Ensino Fundamental no municipio de Maracan&/PA. Os
principais referenciais tedricos sdo Lerner e Sadovsky (1996), Kamii (1996), Nogueira
(2011), Curi (2013) e Ferreira, Guerra e Viana (2019). Tal trabalho com perspectiva formativa
é uma oficina, composta por quatro encontros, oferecida a 19 professores que atuam na rede
publica municipal de ensino de Maracand-PA, situado no nordeste da Amaz6nia paraense.
Para alcancar o objetivo da pesquisa, foi construida uma Atividade de Estudo (AE) com
quatro problemas sobre sistema numérico de base cinco e base dez para permitir uma relacédo
entre teoria e pratica em torno do objeto matematico Sistema de Numeracdo Decimal (SND).
Os resultados sugerem a ampliagéo sobre os elementos que constituem o SND: contagem sem
agrupamento e por agrupamento, no¢do de algarismos e bases numéricas (ndo posicionais e
posicionais), entre outros. Também ficou evidenciado que a Oficina possibilitou acbes
colaborativas, com discussdes e socializa¢gdes das producdes, promovendo a mudanga das

praticas docentes e 0 aprofundamento dos conhecimentos.

Palavras-chave: NUmeros; Sistemas de Numeracdo Decimal; Formacdo de Professores;
Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The main objective of this research in teacher education is to investigate the contributions of
the study on Decimal Numbering System (SND), considering its History and Epistemology,
for teachers in exercise who teach Mathematics in the first years of elementary school in the
municipality of Maracand/PA. The main theoretical references are Lerner and Sadovsky
(1996), Kamii (1996), Nogueira (2011), Curi (2013) and Ferreira, Guerra and Viana (2019).
This work with a formative perspective is a workshop, composed of four meetings, offered to
19 teachers who work in the municipal public school system of Maracand-PA, located in the
northeast of the Amazon of Para. To achieve the research objective, a Study Activity (EA)
was constructed with four problems on basic numerical system five and base ten to allow a
relationship between theory and practice around the mathematical object Decimal Numbering
System (SND). The results suggest the expansion on the elements that constitute the NdS:
count without grouping and by grouping, notion of numerals and numerical bases (non-
positional and positional), among others. It was also evidenced that the Workshop enabled
collaborative actions, with discussions and socializations of productions, promoting the

change of teaching practices and the deepening of knowledge.

Keywords: Numbers; Decimal Numbering Systems; Teacher Training; Elementary school.
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APRESENTACAO

Em 2013 ingressei na Universidade do Estado do Para (UEPA), para cursar a
Licenciatura Plena em Matematica no Campus Universitario de lgarapé-Acgu (Campus X),
situado no nordeste da Amazodnia paraense. O comeco desse processo de formacdo inicial foi
marcado por muitos desafios: pouco recurso financeiro para custear as despesas do curso e
participagdo em eventos de divulgacdo cientifica; poucas oportunidades de ingresso no
mercado de trabalho em fungdo da pouca experiéncia e vivéncia como docente. Além disso,
para cursar a graduacdo existia uma “barreira diaria” entre a UEPA/Campus X e minha
residéncia (localizada na sede do municipio de Maracanad/PA), o extenso limite territorial de
aproximadamente 90 (noventa) quildmetros — somando ida e vinda.

O contexto e as dificuldades iniciais alertaram-me para a importancia de condi¢fes
financeiras que pudesse auxiliar no meu processo de formacdo docente. Por isso, ainda no
primeiro semestre da graduacdo participei do processo seletivo para o Programa Institucional
de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), no subprojeto de Matematica da UEPA/Campus X,
no qual fui aprovado. O programa, na época, possibilitava aos participantes: a antecipacao dos
estagios supervisionados; oportunidades de aprofundamento tedrico e préatico; participacdo na
produgdo e divulgagdo de trabalhos cientificos; “bolsa” pecuniaria de estudo de R$ 400,00
(quatrocentos reais); contatos com diferentes espagos formativos e com grupos de pesquisas
dentro e fora do estado. Ou seja, o PIBID oportuniza a qualificagéo, a ascensao e valorizagdo
académica e profissional aos seus integrantes.

Pelo PIBID interagi com trés grupos de pesquisas: 0 Grupo de Estudo e Pesquisa em
Didatica da Matematica (GEDIM) da Universidade Federal do Para (UFPA) — coordenado
pelos professores Dr. José Messildo Viana Nunes e Renato Borges Guerra, o Grupo de
Sadbado (GDS) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) — coordenado pelo
professor Dr. Dario Fiorentini e o0 Grupo Colaborativo de Educacdo Matematica (GCEM) da
Universidade do Estado do Para (UEPA) — coordenado pelo professor Dr. Emerson Batista
Gomes. Como resultado dessas interacdes, passei a participar como colaborador do GCEM,
motivado pelas intensas discussdes tedricas entre seus integrantes (alunos e professores da
Educagdo Basica e Superior), sobre o complexo processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, principalmente na regido nordeste da Amazonia paraense.

Dentro do PIBID e GCEM buscava refletir sobre as teorias discutidas e relaciona-las
com minha pratica docente nos estagios supervisionados que ocorriam nas escolas dos
municipios de lgarapé-Acu (EEEFM Cénego Calado, EMEF Germano Melo e EMEF Odete



Barbosa Marvao) e Maracand (EMEF Santa Maria). Nessas unidades escolares realizei muitas
investigacOes e analises, de forma empirica, sobre o baixo nivel de rendimentos dos alunos do
ensino fundamental na disciplina de Matematica. Muitos desses estudantes realizavam
manipulagdes envolvendo numeros naturais de forma equivocada, por exemplo:

> 140 + 30 = 470, quando deveria ser obtido 170;

> 7438 — 129 = 7219, quando deveria ser obtido 7309;

> 26 . 4 =824, quando deveria ser obtido 104;

> 200 : 4 =5 com resto 0, quando deveria ser obtido 50 com resto 0.

Esses resultados sugerem que os alunos ndo compreendiam as propriedades
operatdrias inerentes ao Conjunto dos NUmeros Naturais. Entdo, questionei-me: por que 0s
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental sentem dificuldades em realizar operacdes que
sdo estudadas desde o inicio da escolarizacdo? Quais abordagens metodoldgicas sdo utilizadas
pelos professores para amenizar tais situagdes? Qual a forma adequada para o ensino dos
NUmeros? Na busca por repostas pesquisei varios trabalhos cientificos, algumas voltadas a
Historia e a Epistemologia dos Numeros, como: “Os Numeros: a histoéria de uma grande
invengdo” de Georges Ifrah (1989), a “Historia dos Numeros e Numerais” de Bernard H.
Gundlach (1992) e a “A Historia dos Numeros” de Henrique Gomes Bernardo (2009).

Com o tempo as relagbes com a tematica dos NUmeros foram estreitando-se,
contribuindo para a constru¢cdo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) dedicado as
operacdes basicas envolvendo Numeros Naturais no ambito da Formacao de Professores. Por
orientacdo dos integrantes mais experientes do GCEM formei uma parceria com o Elton
Ferreira da Silva (colega do curso de graduacdo e companheiro nos estagios supervisionados)
que se interessava pela mesma tematica. Entdo realizamos o levantamento bibliogréfico para
identificar a principal base tedrica utilizada nos processos formativos dos professores que
ensinam Matematica nos primeiros anos da Educacdo Basica: a perspectiva cognitivista de
Jean Piaget e de Constance Kammi.

As literaturas apontam que os NuUmeros tém sido muito explorados nos estudos,
pesquisas e formacbes em Matematica para o ensino basico, posicionando-o como elemento
privilegiado na maior parte do ensino de Matematica nos primeiros anos escolares. Tal
importancia era revelada também pelas diretrizes curriculares da época, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica, devido a multiplicidade de tarefas que os

NUmeros auxiliam resolver. Segundo o documento:

Ao longo do ensino fundamental os conhecimentos numéricos sao
construidos e assimilados pelos alunos num processo dialético, em que



intervém como instrumentos eficazes para resolver determinados problemas
e como objetos que serdo estudados, considerando-se suas propriedades,
relacdes e 0 modo como se configuram historicamente. (...) Nesse processo,
o0 aluno perceberé a existéncia de diversas categorias numéricas criadas em
funcdo de diferentes problemas que a humanidade teve que enfrentar —
nlmeros naturais, ndmeros inteiros positivos e negativos, nimeros racionais
(com representacdes fracionarias e decimais) e nimeros irracionais. A
medida que se deparar com situages-problema — envolvendo adicéo,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciagdo —, ele irad
ampliando seu conceito de numero. (BRASIL, 1997, p. 39).

Aos nossos olhos, a construcdo dos Numeros pelo sujeito, abordado pela perspectiva
cognitivista em tela ndo possibilitava explorar questdes inerentes a propria estrutura do objeto
Numero, falseando processos de ensino como se fossem naturais da construgdo do objeto e
posicionando a Matematica sem possibilidades de questionamento pelo individuo como,
desconsiderando sua Histdria e Epistemologia. Entdo construimos o TCC intitulado “Uma
organizacdo didatica para o ensino de nimeros e operacdes matematicas” (CARRERA;
SILVA, 2017). Tendo a seguinte questdo de pesquisa: Em que termos a edificacdo dos
Ndmeros Naturais sob uma perspectiva antropoldgica pode contribuir para a formacéo de
professores que ensinam Matematica e atender as necessidades curriculares dos estudantes
dos primeiros anos do Ensino Fundamental?

Para compreensdo dos achados no viés da tedrica que fundamentasse a pesquisa na
perspectiva Antropoldgica, recorremos a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) do francés
Yves Chevallard (1999), bastante discutida no &mbito do GCEM.

Ao longo da construgdo do trabalho tivemos total apoio da Secretaria Municipal de
Educacdo de Maracana (SEMED), dos integrantes e colaboradores do PIBID e do GCEM,
além dos sujeitos investigados: professores que ensinavam Matematica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental nos municipios de Igarapé-Ac¢u e Maracand; estudantes dos cursos de
licenciatura de Pedagogia e Matematica da UEPA/Campus X. O trabalho envolveu acdes
formativas itinerantes nos referidos municipios, com construcdes coletivas oriunda das
interacOes entre 0s sujeitos investigados, em que os NUmeros Naturais e suas operacdes foram
problematizados, gerando debates e registros, sendo organizados e analisados com objetivo de
apontar possibilidades tanto para formacdo dos professores quanto para o ensino de nimeros
nos primeiros anos da Educacdo Basica.

Devido a repercussdo e os resultados das a¢fes formativas pude ingressar no mercado
de trabalho como professor de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental no
municipio de Maracand, além disso, o reconhecimento da UEPA como um dos melhores

Trabalhos de Concluséo de Curso de Matematica da referida instituicéo.



Ap0s a conclusdo do curso de graduagdo, busquei dar continuidade nas pesquisas em
termos de pods-graduacdo e em 2017 participei do processo seletivo para o mestrado
profissional do Programa de Pos-graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas (PPGDOC) do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI) da
Universidade Federal do Para (UFPA), onde obtive aprovacao. A entrada no mestrado e meu
engajamento em pesquisas voltadas a formacao de professores contribuiram para alcancar o
cargo de Diretor de Ensino da Secretaria Municipal de Educacdo do municipio de Maracana,
com isso, pude ter acesso a diversos dados educacionais importantes para a construcdo da
dissertacéo, como: as necessidades formativas dos professores.

Em 2017 a SEMED realizou no periodo de 16.10.2017 a 12.01.2018 o levantamento
das necessidades de formacao inicial e continuada dos professores em exercicio nos primeiros
anos do Ensino Fundamental, da rede publica municipal de ensino de Maracana. Na ocasido,

foram entrevistados 305 professores, gerando 0s seguintes dados:

Quadro 01 — Demanda: formag&o inicial

GRADUACAO
QUANTIDADE DE

CURSO INSCRITOS
MATEMATICA 14
LETRAS — L. PORTUGUESA 26
CIENCIAS NATURAIS 27
EDUCACAO FISICA 29
PEDAGOGIA 87
OUTROS 17

Fonte: SEMED (2018).

Quadro 02 — Demanda: formag&o continuada

POS-GRADUACAO
QUANTIDADE DE

CURSO INSCRITOS
EDUCACAO INFANTIL 27
ALFABETIZACAO 37
MATEMATICA PARA OS 39

ANOS INICIAIS

OUTROS 02

Fonte: SEMED (2018).

Os quadros 01 e 02 mostram, respectivamente, dois cursos de graduacdo (Pedagogia e
Matematica) e um de pos-graduacdo (Matematica) representando o0 interesse de
aproximadamente um terco do total entrevistado. A maioria desses sujeitos possui apenas o
curso de magistério ou ensino superior incompleto. Apesar da experiéncia em sala de aula,

eles sinalizavam sobre a necessidade de aprofundamento tedrico sobre o ensino da



Matematica, a fim de conciliar teorias com sua pratica docente. Tal contexto assemelhava-se

com dos sujeitos investigados no TCC:

Pelo PROFIM, inicialmente desenvolvemos o minicurso Instrumentacdo do
Ensino da Matemaética por meio de Jogos, no municipio de Maracand-PA, na
Escola Municipal de Ensino Infantil e Fundamental Santa Maria — km 26,
junto a vinte professores que ensinam matematica nos anos iniciais.
Consideramos importante destacar que a maioria desses professores tinham
apenas 0 ensino médio completo ou magistério e ja atuavam como
professores a mais de 10 anos. Apesar de terem experiéncias como docentes,
mostraram-se passivos e inseguros durante 0 minicurso, pois pouco
discutiam sobre as consisténcias das tarefas que estavam sendo abordadas.
(CARRERA; FERREIRA, 2017, p. 27).

Inserido no PPGDOC participei da pesquisa empirica de doutorado da professora Ma.
Raquel Soares do Régo Ferreira, que possuia tracos comuns com meu TCC: a tematica dos
NUmeros, a formacao de professores e algumas das principais referéncias bibliogréficas, como
a TAD. Durante alguns encontros pude observar a professora Raquel apresentando atividades
que levavam os professores em formacéo inicial a um processo de estudo e investigacdo sobre
a tematica dos Numeros, a partir de situacdes problematizadoras onde os sujeitos investigados
eram estimulados aos estudos e investigacOes para construcdo das respostas. Diante desse
processo investigativo, vislumbrei uma nova perspectiva as experiéncias e vivéncias do TCC,
abordando a mesma tematica, com o enfoque no Sistema de Numeracdo Decimal (SND)
usual, considerando as possiveis contribuicbes do aspecto histérico e epistemoldgico no
processo formativo dos professores em servico que ensinam Matematica nos primeiros anos
do Ensino Fundamental da rede publica de ensino do municipio de Maracana, qual seja: Em
que termos o ensino sobre Sistema de Numeracdo Decimal (SND), a partir de estudos e
investigacGes, com professores em exercicio que ensinam Matematica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental, pode contribuir na formacéo desses sujeitos?

Em termos mais pontuais, essa dissertacdo tem como objetivo geral investigar as
contribuicdes do estudo sobre Sistema de Numeracdo Decimal (SND), considerando sua
Histéria e Epistemologia, para professores em exercicio que ensinam Matematica nos

primeiros anos do Ensino Fundamental no municipio de Maracana/PA.
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INTRODUCAO

Essa pesquisa tem como objetivo investigar as contribuicdes do estudo sobre Sistema
de Numeracdo Decimal, considerando sua Historia e Epistemologia, para professores em
exercicio que ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental no municipio
de Maracand/PA. Tal temética auxilia no desenvolvimento dos processos de correspondéncia,
quantificacdo, abstracdo, operacdes simples e complexas, consequentemente melhorando o

desempenho no campo aritmético. Conforme estabelece a Base Comum Curricular (BNCC):

A unidade teméatica NUmeros tem como finalidade desenvolver o
pensamento numérico, que implica o conhecimento de maneiras de
quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados
em quantidades. No processo da construgdo da nogdo de nimero, os alunos
precisam desenvolver, entre outras, as ideias de aproximagao,
proporcionalidade, equivaléncia e ordem, noc¢des fundamentais da
Matematica. Para essa construcdo, é importante propor, por meio de
situagdes significativas, sucessivas ampliacBes dos campos numéricos. No
estudo desses campos numéricos, devem ser enfatizados registros, usos,
significados e operagdes. (BRASIL, 2018, p. 268).

Os Numeros tém sido bastante explorados nos estudos, nas pesquisas e nas formagoes
em Matemaética para o Ensino Béasico. A grande variedade de problemas sollveis por meio da
compreensdo dos Numeros promove igual nimero de estudos a esse respeito, destacando-se
estudos alinhados a perspectiva cognitiva centrada no sujeito, aquelas que buscam
justificativas para o0 ensino e a aprendizagem dos NUmeros por meio de um suposto processo
de desenvolvimento cognitivo do sujeito.

Para Kamii (2006, p. 19), “o numero, de acordo com Piaget, € uma sintese de dois
tipos de relacdes que a crianca elabora entre os objetos (por abstracdo reflexiva). Uma é a
ordem e a outra ¢ a inclusdo hierarquica”. Ou seja, uma relacdo centrada entre o sujeito e os
objetos matematicos, em que a ordem tem a funcdo de garantir que a crianca ndo deixe de
contar nenhum objeto ou que conte duas vezes 0 mesmo objeto, enquanto a inclusdo
hierarquica garante a habilidade de compreender o valor daquilo que esta contido em outro,
ou seja, que um esta contido em dois, dois esta contido em trés, e assim sucessivamente.

Ja os trabalhos de Brissiaud (1989), Fuson (1991) e Sophian (1991) reforcam a
necessidade de um ensino que privilegie elementos fundamentais para o desenvolvimento e
compreensdo do objeto NUmero, como a enumeragdo, numeracdo, contagem e nocdo de

sistema numérico, ja nos primeiros anos de escolarizagdo, que servirdo, segundo Sophian
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(1991 apud BIDEAUD; MELJAC; FISHER, 1991, p. 35) “como um indicador da riqueza dos
conhecimentos matematicos desde a pequena infancia”.

Foi necessaria a delimitacdo da pesquisa dentro do campo numérico, colocando em
foco o Sistema de Numeracdo Decimal (SND). Visto por um olhar desatento, o referido
objeto matematico, pode configurar-se como um tema simples, no entanto, sob a compreensao
tedrica adequada fard emergir um processo de ensino complexo. Neste sentido, como ja
anunciado, apresentaremos algumas contribui¢cbes advindas do artigo apresentado por
Ferreira, Guerra e Viana (2019), como atividades envolvendo sistemas numéricos em uma
turma de Licenciatura Integrada® da Universidade Federal do Para (UFPA), para refletir sobre
a funcionalidade do sistema de numeracdo posicional na formacao inicial de professores dos
anos iniciais no contexto de um curso de licenciatura integrada destinado a formacdo de
professores desse nivel de ensino.

Entdo, discutiremos uma proposta de formacao docente para o estudo e ensino de SND
a partir de uma organizacdo que considere o0s aspectos historico e epistemolégico, alinhados
aos trabalhos de Ifrah (1997), Gundlach (1992) e Bernardo (2009), pois, entre outros aspectos,
esses autores revelam que o SND foi marcado por negociacbes de significados,
tensionamentos politicos e culturais, contingéncias econdmicas que possibilitaram a
edificacdo do que compreendemos hoje por Sistema de Numeragdo Decimal.

Em termos de lentes teéricas para auxiliar a compreender os achados oriundos do
processo de investigacdo, recorremos a construcao de um quadro teorico elaborado a partir do
levantamento das pesquisas brasileiras no banco de dados de Catalogos de teses e dissertacdes
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), defendidas entre
0s anos de 2001 a 2019, referentes ao objeto Sistema de Numeragdo Decimal (SND),
Formacdo de Professores e Ensino Fundamental.

A partir de critérios que serdo explorados posteriormente foram selecionados para a
pesquisa 25 (vinte e cinco) professores da rede publica municipal de ensino de Maracand,
sendo que 19 (dezenove) participaram efetivamente de quatro encontros referentes a uma
Oficina voltados a formacéo de professores que ensinam SND nos primeiros anos do Ensino

Fundamental na Educacdo Basica. Nesses encontros 0s sujeitos investigados foram

! Curso de Licenciatura Integrada em Educagdo em Ciéncias, Matemética e Linguagens da Universidade Federal
do Pard (UFPA), destinado a formacdo de professores para atuar nos anos inicias do Ensino Fundamental. Sendo
foco da pesquisa de doutorado do Professor Doutor Arthur Gongalves Machado Janior (orientador desta
pesquisa), intitulado “APRENDIZAGENS COMPARTILHADAS DE FORMADORES DE PROFESSORES: o
caso da Licenciatura Integrada em Educagdo em Ciéncias, Matematica e Linguagens™ (2014).
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distribuidos em cinco grupos e estimulados ao estudo e investigacdo para construcdo de
respostas para as questdes apresentadas em uma Atividade de Estudo (AE).

Delimitado o campo de observacdo, resgatamos a questdo de investigacdo: em que
termos o ensino sobre Sistema de Numeracdo Decimal (SND), a partir de estudos e
investigacdes, com professores em exercicio que ensinam Matematica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental, pode contribuir na formagéo desses sujeitos?

Na busca de solugéo para a questao posta, defino o seguinte Objetivo Geral: investigar
as contribuicbes do estudo sobre Sistema de Numeragdo Decimal (SND), considerando sua
Historia e Epistemologia, para os professores em exercicio que ensinam Matematica nos
primeiros anos do Ensino Fundamental no municipio de Maracana/PA.

Como objetivos especificos, definimos:

> Construir atividades, considerando sua Histéria e Epistemologia, para o0 ensino
de Sistemas de Numeracdo Decimal nos primeiros anos do Ensino Fundamental,

> Avaliar as possiveis contribuicdes das atividades na formacdo docente.

Deste modo, a pesquisa foi intitulada “Sistema de Numeracdo Decimal (SND) na
formacdo continuada de professores em servico que ensinam Matematica nos primeiros anos
do Ensino Fundamental: o caso da Secretaria Municipal de Educacdo do municipio de
Maracand/PA%’. Além da apresentagdo e introducdo esta dissertacdo esta organizada, para
melhor leitura e compreensao do leitor, da seguinte forma:

<> No primeiro Capitulo intitulado “Revisdo da literatura: etapas do
levantamento bibliografico” serdo apresentadas pesquisas do banco de dados da CAPES,
defendidas entre os anos de 2001 a 2019, que investigam de forma simultanea o SND, a
formagéo docente e o Ensino Fundamental;

X No segundo Capitulo intitulado “O Sistema de Numeracdo Decimal (SND)
sob uma visdo histdrica e epistemoldgica”, apresentaremos a trajetdria evolutiva do SND,
que ndo obedece a uma ordem cronoldgica, relacionando com as relagdes sociais e a Historia
dos Numeros, conforme apontam algumas das literaturas revisadas. Deste modo, buscaremos
construir o conhecimento sobre o SND de forma racional do ponto de vista histérico e

epistemoldgico.

2 CARRERA, Gerson Luiz de Carvalho. Sistema de Numeracdo Decimal na formacdo continuada de
professores em servigo que ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental: o caso da
Secretaria Municipal de Educacdo do municipio de Maracand/PA. Dissertagdo do Mestrado Profissional
apresentado ao Programa de P6s-Graduagdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas (PPGDOC),
do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI), da Universidade Federal do Para (UFPA), 2020, sob
orientacédo do Prof. Dr. Arthur Gongalves Machado Junior. Disponivel em:
https://www.ppgdoc.propesp.ufpa.br/index.php/br/teses-e-dissertacoes/dissertacoes/199-2020.



https://www.ppgdoc.propesp.ufpa.br/index.php/br/teses-e-dissertacoes/dissertacoes/199-2020
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< No terceiro Capitulo intitulado “Abordagem metodolégica da pesquisa”,
trataremos da elaboracdo da proposta formativa sobre SND para professores em servigo que
ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental,

X No quarto Capitulo intitulado “Abordagem analitica e interpretativa dos
dados”, destacaremos nossas compreensdes do processo formativo sobre Sistema de
Numeragdo Decimal;

X Por fim, as ConsideracGes Finais sobre as contribuicdes desta pesquisa, bem

como possiveis novos encaminhamentos.
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1 REVISAO DA LITERATURA: ETAPAS DO LEVANTAMENTO
BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo, apresentaremos as etapas adotadas no levantamento bibliografico, a
fim de nos aproximarmos ao foco de investigacdo deste trabalho: Sistema de Numeragédo
Decimal (SND), considerando também o &mbito da Formag&o de Professores.

Foram analisadas diversas literaturas que discutem de forma mais aprofundada esse
campo de investigacdo, com diferentes pontos de vista, contextos investigados, problemas de
pesquisas, especulacdes, dividas a serem respondidos, saberes matematicos, principais bases
tedricas, contribuicbes e recomendacdes sobre o ensino e aprendizagem do Sistema de
Numeracdo Decimal na Educacdo Baésica. Desta forma, buscaremos evidenciar as
compreensdes propostas que fundamentam esta dissertacéo.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: primeira etapa — a escolha da base de
dados digitais e as estratégias de busca; segunda etapa — a coleta e organizacdo dos dados de
identificacdo das literaturas; terceira etapa — sintese das literaturas; quarta etapa — organizacdo

dos dados principais da pesquisa; quinta e Ultima etapa — outras literaturas.

1.1 PRIMEIRA ETAPA: A ESCOLHA DA BASE DE DADOS DIGITAIS E AS
ESTRATEGIAS DE BUSCA

A primeira etapa consistiu na escolha de uma base de dados digitais para o
levantamento bibliografico minucioso das publicacfes brasileiras nos Gltimos anos. Neste
sentido, adotamos o Banco de Dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), por ser uma ferramenta construida pelo Ministério da Educacédo
(MEC) para fortalecer o ensino de pés-graduacdo no Brasil, atendendo as necessidades da
comunidade académica e das Instituicbes de Ensino Superior (IES) sobre o acesso aos
principais trabalhos cientificos brasileiros.

E importante destacar aos leitores que o usuério do referido Banco de Dados tem
acesso de forma livre e gratuito a diversas fontes, utilizando um layout grafico de busca

simples e inteligivel, conforme ilustrado pela Figura O1.
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Figura 01 — Layout Gréafico de Busca do Banco de Dados da CAPES

[« » FETOT CORONAVIRUS (COVID-19)  Simplifique!  Putisps  Acess hinhomocis  Ligalegie  Cansid a
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Fonte: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
Apds a escolha do Banco de Dados da CAPES, determinamos as seguintes estratégias

de busca para obtermos os melhores resultados possiveis das pesquisas a serem analisadas: o

emprego das palavras-chave sistema de numeragdo decimal, formagdo de professores e

ensino fundamental, juntamente com a utilizacdo do operador booleano® AND. Com isso foi

estabelecido uma busca por literaturas que apresentaram a interseccao/cruzamento de todas as
palavras-chave. A Figura 02 ilustra o comando de busca utilizado: “sistema de numeragao
decimal "AND “formac¢do de professores "AND “ensino fundamental”. Sem a utilizacdo de

outros filtros de refinamento dos resultados a busca nos apresentou 17 (dezessete) trabalhos.

Figura 02 — Resultado da Busca no Banco de Dados da CAPES
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Fonte: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

® “Na pesquisa bibliografica ¢ comum o uso dos operadores booleanos como: AND (E), OR (OU), AND NOT
(NAO). Nos operadores booleanos sdo as palavras ou termos conectores que possibilitam determinar no sistema
de busca a forma como deve ser estabelecida a combinacdo entre as palavras ou expressdes da pesquisa.”
(SOUZA, 2017, p. 13).


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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SEGUNDA ETAPA: ORGANIZACAO DOS DADOS DE IDENTIFICACAO

1.2

Na segunda etapa, coletamos e organizamos alguns dados de identificacdo das

Literaturas, de modo a identificarmos seu autor(a), origem, ano de defesa, titulo, modalidade,

programa/instituicéo e estado/regido, conforme o Quadro 03.

Quadro 03 — Literaturas encontradas

ANO DE . z UF/
DEFESA TITULO AUTORA MODALIDADE PROGRAMA / INSTITUICAO REGIAO
Relagdo entre formagdo e préatica
pedagdgica de Bmﬂmamﬁ_.omm ao _,\_m:_ocamm. N&o identificado / Universidade Federal PE/
2001 professor do curso de magistérioao | Torres Gouveia Mestrado
PR - - de Pernambuco Nordeste
professor das séries iniciais do ensino da Silva
fundamental
Reconstruindo concepgdes
epistemoldgicas e conceituais em Jaqueline
2004 relacéo a aritmética: uma experiéncia Lishoa Mestrado N&ao _%E_:nmo_o.\ C:_<m.a_o_mam do Vale RS/ Sul
com os alunos do curso normal do Rio dos Sinos
. - Lumertz
superior que ja atuam como
professores no ensino fundamental
Criancas. alqoritmos e sistema de Marcela Programa de Pds-graduacdo em Educagio
2007 gas, aigortt i Boccoli Mestrado para a Ciéncia e 0 Ensino de Matematica/ | PR/ Sul
numeragao decimal - L s -
Signorini Universidade Estadual de Maringa
NUmeros decimais na escola
fundamental: Interacdes entre os Anelisa Mestrado em Educagdo Matematica / MS /
2009 conhecimentos de um grupo de Kisielewsk Mestrado Fundagdo Universidade Federal de Mato Centro-
professores e a relagdo com sua Esteves Grosso do Sul oeste
pratica pedagdgica
Formagdo inicial de professoras _<._m._:m Doutorado em Educacéo: Educagéo
- - P Auxiliadora " o SP/
2009 mediada pela escrita e pela anélise de Doutorado Matemaética / Universidade Estadual de
- ~ . Bueno Andrade - x Sudeste
narrativas sobre operagdes numéricas Megid Campinas Faculdade de Educacéo
Alguns Saberes e Dificuldades de
2010 Matemética revelados na Prova da Eliane Matheus Mestrado N&o identificado / Universidade Cruzeiro SP/
Cidade de Séo Paulo por alunos do 4° Plaza do Sul Sudeste
ano do Ciclo I do ensino fundamental
Formacao B%Em.:mm de Eo.ﬁmmmoaw Mestrado em Ensino das Ciéncias na
dos anos iniciais do ensino Valessa Leal . e (o .
~ . Educacdo Bésica: matematica, fisica e RJ/
2010 fundamental e suas compreenses Lessa de S& Mestrado P N .
- L - quimica / Universidade do Grande Rio Sudeste
sobre o0s conceitos basicos da Pinto w . "
L Prof. José de Souza Herdy
aritmética
Como os alunos de 32 série do ensino Deborah Programa de Pés-Graduagdo em
2011 fundamental compreendem o sistema Cristina Mestrado Educagdo / Universidade Estadual de PR/ Sul
de numeracao decimal Malaga Barreto Maringa
Percepgdes e conhecimentos de
professoras que ensinam Bmﬁ.mBm:om Clarice Martins N0 identificado / Universidade Federal MS /
2013 nos anos iniciais do Ensino de Souza Mestrado Centro-
. : de Mato Grosso do Sul
Fundamental acerca do ensino de Batista Oeste

nameros e operagdes
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ANO DE . . ESTADO/
DEFESA TiTULO AUTORA MODALIDADE PROGRAMA / INSTITUICAO REGIAO
>3m__mw de dissertagdes e teses <o_ﬁamm a Mariana Campioni Mestrado Académico em Educagdo Matematica / Séo Paulo /
2014 formacéo de professores e que focalizem o Mestrado oo s R s x
- « - Morone Cardoso Pontificia Universidade Cat6lica de Séo Paulo Sudeste
sistema de numeragao decimal
2014 oEMMF_hm_MwMMMMM”mﬂwﬂwmﬂwmﬂ%ﬂwﬂmﬁ_m e Silvana Ferreira de Mestrado Mestrado Profissional em Ensino de Matematica / Sé&o Paulo /
- ~ : Lima Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo Sudeste
sistema de numeracéo decimal
Formagdo continuada de professores dos anos . . Programa de P6s-Graduagdo em Docéncia em
e - : . Regiane da Silva 5 ~ia L .
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Por falta de dados, ndo foi possivel identificarmos o Programa a qual quatro dessas
pesquisas estavam vinculadas. Com base no Quadro 01, pudemos simplificar varios dados em
forma de gréaficos, dando ao leitor uma visdo ampla desses elementos analisados. O Grafico
01 evidencia a porcentagem de pesquisas por Modalidade, evidenciando que 88% delas sédo

em nivel de Mestrado, enquanto que apenas 12% delas sdo em nivel de Doutorado.

Grafico 01 — Relacédo Percentual sobre as Pesquisas por Modalidade

PESQUISAS POR MODALIDADE

8%
bt Mestrado

Doutorado

Fonte: Dados do Autor.
Ja o Gréfico 02 identifica em quais regides do Brasil as pesquisas concentram-se. Os
dados apontam que a regido Sudeste retne 41% dos trabalhos identificados no Banco de
Dados da CAPES. Também revela as baixas porcentagens de obras originaria das regides

Norte, Nordeste e Centro-Oeste, que somadas alcancam apenas o valor de 36%.

Grafico 02 — Relagdo Percentual sobre as Pesquisas por Regido Brasileira

PESQUISAS POR REGIAO
BRASILEIRA

41%

m Norte

= Nordeste
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Sudeste
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Fonte: Dados do Autor.

A partir desses dados surgem alguns questionamentos: quais as contribuicdes e
recomendacdes sobre o ensino e aprendizagem do SND na Educagdo Bésica apontadas por
essas pesquisas? Quais os principais referenciais tedricos que sustentam esses estudos? Quais

as dindmicas de formacdo docente adotadas pelos pesquisadores? Respondidos a seguir.
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1.3  TERCEIRA ETAPA: SINTESE DAS LITERATURAS

Na terceira etapa, ocorreram as sinteses das literaturas a partir de fichamentos,
reunindo transcri¢des textuais com as ideias principais dos autores e 0s elementos basicos das
pesquisas, como: problema; objetivo geral; natureza da pesquisa; abordagem metodoldgica da
pesquisa; tipo de pesquisa quanto aos procedimentos; instrumentos de producdo de dados;
contexto e sujeitos investigados; descricdo do processo analitico; resultados; contribuicao
sobre o0 ensino e aprendizagem do SND na Educacdo Basica; recomendacdo sobre o ensino e
aprendizagem do SND na Educacéo Bésica e os principais referenciais tedricos.

Nessa etapa enfrentamos dificuldades para encontrar 03 (trés) dos 17 (dezessete)
trabalhos a serem analisadas, apesar dos inimeros esforcos para tentar localiza-los. Por conta
disso ndo puderam ser fichados: Silva (2001), Lumertz (2004) e Plaza (2010).

a) Signorini (2007): apresentou sua experiéncia vivenciada nas escolas publicas do
estado do Parana, no municipio de Maringd, dentro de um programa denominado “Sala de
Apoio & Aprendizagem” que atendiam criancas das séries iniciais (1 a 42 série) do Ensino
Fundamental, diagnosticadas com defasagem no aprendizado em relacdo a disciplina de

Matematica. Em meio a muitos fatos, a autora enfatiza aquela que causou maior inquietagéo:

Diante desse fato, boa parte do tempo que permaneciamos na sala de apoio
era empregado na cansativa tarefa de resolver “contas”, o que despendia
esforco, da minha parte como educadora, com intuito de sanar as lacunas
existentes, e das criangas, na tentativa de aprender as técnicas operatorias. O
trabalho desgastava tanto a professora quanto os alunos, que, depois de
algum tempo, perdiam o interesse em participar das aulas de apoio, lhes era

cansativo ficar repetindo “contas” que, a meu ver, pareciam sem sentido.
(SIGNORINI, 2007, p. 11).

Com isso, Signorini (2007) realizou observacdes dos alunos da 5% série do Ensino
Fundamental e percebeu que eles apresentavam dificuldades no uso das técnicas das
operacOes basicas da aritmética, apesar de terem cursado quatro anos do Ensino Fundamental.
A partir desse problema, realizou sua pesquisa envolvendo vinte criangas com idade entre oito
a quatorze anos, objetivando investigar se elas utilizavam os algoritmos na resolucdo das
operacOes de adicdo e subtracdo, e identificar quais as possiveis técnicas que favoreciam a
compreensdo dos principios e das propriedades do Sistema de Numeracdo Decimal.

Os resultados apontam que as criangas podiam realizar operacdes de adigédo e
subtracdo adequadamente com o uso de algoritmos, mas tinham dificuldades em argumentar
suas respostas, aparentemente parecem memorizar mecanicamente procedimentos de
resolucdo. Além disso, os sujeitos investigados ndo entendiam os principios e as propriedades

do SND implicitos nesses processos operatdrios. Ou seja, 0 ensino da aritmética com énfase
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nos algoritmos ndo permitiu o aprendizado desejado para consolidagdo do SND. Por isso, a
autora recomenda o ensino que priorize os principios e propriedades do SND.

b) Esteves (2009): apresentou sua preocupacdo com dados de algumas pesquisas
brasileiras (CURI, 2004; NACARATO et al, 2004; SCHILINDWEIN, CORDEIRO, 2002),
no Campo da Educacdo Matematica, que evidenciam os poucos investimentos na formacgéo
matematica nos cursos de Magistério e Pedagogia. Desse modo, justificou o desenvolvimento
das suas pesquisas a cerca dos conhecimentos matematicos de um grupo composto por sete
professores que atuam no 5° ano do Ensino Fundamental, em uma escola municipal de Campo
Grande/Mato Grosso do Sul. Seu trabalho teve como objetivo investigar os conhecimentos
desses sujeitos sobre nimeros decimais e as possiveis relagfes entre esses conhecimentos com
a pratica pedagdgica dos professores investigados.

Os resultados revelam que a falta de aprofundamento aos conhecimentos matematicos
na formacdo inicial e continuada dos professores que atuam na Educacdo Infantil e anos
iniciais do Ensino Fundamental, como o caso investigado sobre nimeros decimais. De modo

que interferi diretamente na pratica docente, conhecimento curricular e do conteudo.

As atividades e discussdes realizadas com esse grupo de professores
apontam indicios de que para eles ndo ha muita clareza das relacdes
existentes entre as representacOes fracionaria e decimal do conjunto dos
nimeros racionais. A maioria deles ndo reconhece que as fracbes e 0s
numeros decimais sdo representagdes de um mesmo ndmero racional. A néo
identificacdo, pela maioria do grupo, da equivaléncia entre 0,75 e %, 1,500 e
3/2, e as dificuldades apresentadas e explicitadas na comparagédo e ordenagéo
de fragBes e numeros decimais nos levam a presumir que esses professores
possuem uma visdo fragmentada sobre as fracGes, 0s nimeros decimais e
suas relagdes, tratando-os como se fossem numeros diferentes e ndo
representacdes de um mesmo namero racional. (ESTEVES, 2009, p. 4).

Apesar de Esteves (2009) ndo enfatizar o Sistema de Numeracdo Decimal, apresenta
situacOes que levam os leitores a reflexdo a cerca das contribuicdes dos ambientes formativos
para o aprofundamento e ampliacdo dos conhecimentos matematicos dos professores, pois
muitas vezes buscam nesses ambientes as contribuicbes necessarias para 0 Seu
desenvolvimento, e quando ndo encontram utilizam as vivéncias e experiéncias como alunos
da Educacéo Bésica no seu fazer docente em sala de aula.

¢) Megid (2009): discutiu sobre um problema vivenciado com uma turma do curso de
Pedagogia em uma Universidade particular da cidade Campinas/Séo Paulo, a qual a autora
lecionava em 2007, as dificuldades desses alunos da Pedagogia no ensino do SND e as quatro

operacOes aritméticas basicas nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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A partir do referido problema, a autora construiu a pesquisa de Doutorado objetivando
analisar e interpretar o processo de aprendizagem profissional e de (re)significacdo dos
objetos matematicos em discussdo. Ou seja, a pesquisa Vvisou tais indicios ao longo de uma
experiéncia formativa e, para isso, durante a disciplina “Ensino-Aprendizagem de Matematica
A” do referido curso, foram utilizadas dindmicas de cooperagéo e de producdo de narrativas
que evidenciassem as relacbes das possiveis aprendizagens sobre SND e as quatro operacdes

aritméticas basicas na vida, conforme aponta a autora:

H& um ano trabalhavamos com o curso de Pedagogia numa universidade da
rede particular de Campinas nas disciplinas que focavam aspectos tedrico-
metodoldgicos do ensino de matematica para as séries iniciais do Ensino
Fundamental. Decidimos ali desenvolver nosso Trabalho de campo e coletar
o0s dados... O espaco fisico que ocupavamos era o do Laboratorio de Ensino.
Quando da coleta de dados para a pesquisa, essa sala diferenciava-se das
demais apenas em fungdo das carteiras dos alunos. No ambiente, as mesas
eram separadas das cadeiras, 0 que facilitava a organizagdo dos trabalhos em
grupos. O tampo da mesa era horizontal e retangular, oferecendo espaco
interessante para a manipulacdo de materiais, confeccdo de cartazes e
distribuicdo de objetos necessarios para as atividades que realizamos.
(MEGID, 2009, p. 57-59).

Foram envolvidos na pesquisa 35 (trinta e cinco) académicos, na sua maioria do
género feminino, que puderam expressar livremente seus conhecimentos sobre os objetos
matematicos em questdo, onde a socializacdo dessas narrativas contribuiu com reflexdes para
alargamento dos conhecimentos matematicos e saberes docente. A autora enfatizou que o0s
resultados aproximam-se com de outras pesquisas, no sentido da utilizagédo da escrita narrativa
em ambiente formativo para o estudo da Matematica. Megid (2009) conclui que as narrativas
sdo estratégias importantes para a formacéo docente.

d) Pinto (2010): desenvolveu sua pesquisa objetivando analisar as compreensdes sobre
conceitos basicos da aritmética dos professores em formacdo. Para isso escolheu uma escola
da rede particular localizada na Baixada Fluminense/Rio de Janeiro, tendo aproximadamente
trinta sujeitos investigados. Os resultados da pesquisa mostraram que tais sujeitos nado
apresentavam clareza sobre as propriedades operatorias basicas da aritmética e do Sistema de
Numeracdo Decimal (SND) e muitas vezes ensinavam 0s contedos matematicos aos seus
alunos sem o dominio e o aprofundamento adequado.

e) Barreto (2011): desenvolveu sua pesquisa objetivando investigar a compreensao
sobre Sistema de Numeracdo Decimal e escrita numérica de alunos da 3?2 série do Ensino
Fundamental de duas escolas publicas municipais no municipio de Londrina/Parana. As duas

escolas tinham uma caracteristica em comum, tiveram os menores indices de aproveitamento
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em Matematica na Prova Brasil de 2007. O universo dos sujeitos investigados totalizou 92
(noventa e dois) alunos com idade entre 8 a 10 anos.

Na descricdo do processo analitico aplicou o método clinico-critico que possibilitou
categorizar os dados coletados. A autora apontou como resultados que a organizagédo
escolhida pelas escolas para o ensino de Sistema de Numeragdo Decimal, influencia
diretamente nas condicGes de aprendizado desses alunos.

f) Batista (2013): realizou suas investigacdes junto a um grupo de professores que
ensinavam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, composto por doze
integrantes que atuavam em uma escola publica municipal do estado do Mato Grosso do Sul.

A finalidade da pesquisa foi de desvelar préticas e conhecimentos produzidos pelos
sujeitos investigados durante encontros quinzenais na propria escola onde lecionavam, ao
longo de quatro meses e com horarios pre-definidos.

Utilizou-se a aplicacdo de questionarios que possibilitaram a autora descreve o perfil
pessoal e profissional, expectativas, dificuldades quanto ao ensino da Matematica. Mesmo 0s
professores sendo organizado em grupos, evidenciaram a falta de aprofundamento sobre o
Sistema de Numeracdo Decimal, deixando a autora preocupada, pois “Tal conteudo ¢é
estrutural, pois constitui a base para compreensdo de NUmeros e Operagdes e deve, como
sugestdo dada pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), ser trabalhado logo
no comeco da escolaridade da crianca.” (BATISTA, 2013, p. 10).

Entre as contribui¢cbes dos encontros, Batista (2013) destacou a troca de experiéncias
que contribuem para 0s momentos de reflexdes que possibilitam a autoavaliacdo da pratica
docente, em particular, sobre o ensino de Sistema de Numeragdo Decimal (SND). Tais
momentos de estudos oportunizados aos professores contribuiram para mudanca de postura a
gue estdo acostumados em sala de aula com seus alunos. Por isso, a autora recomendou
investimentos na formacéo inicial e continuada dos professores para o ensino e aprendizagem
de Sistema Numeragdo Decimal na Educacédo Bésica.

g) Cardoso (2014): efetuou um levantamento bibliogréafico de teses e dissertacfes no
banco de dados da CAPES, voltado a compreensdo do SND nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, de modo que suas analises resultaram em pesquisas sobre a tematica entre os
anos de 2006 e 2010, onde o processo analitico assemelhou-se com parte do levantamento
bibliografico deste trabalho “Apo6s a escolha das pesquisas e andlises preliminares recolhemos
e apresentamos seus resumos, seus objetivo, referencial tedrico, metodologia e resultados,
através de fichamentos...” (CARDOSO, 2014, p. 8).
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Os resultados da pesquisa apontam que a formagdo inicial docente é insuficiente para
0 ensino da Matemética nos anos iniciais, gerando insegurancas e duvidas aos futuros
professores, com isso, sua pratica docente perpassa por experiéncias e vivéncias como alunos
da Educacdo Baésica, com abordagem matematica sobre SND superficiais e as vezes erradas.
No que diz respeito a formacdo de professores, a importancia do estudo sobre SND por
diferentes estratégias que proporcionem debates, reflexfes e socializacdo entre os sujeitos
envolvidos, de modo a capacita-los minimamente com seus alunos em sala de aula.

h) Lima (2014): procurou através de sua atuacdo profissional na secretaria do estado
de S&o Paulo compreender as relacGes entre professores, processo de implementacdo
curricular e o uso de materiais curriculares para o ensino de NUumeros Naturais e SND nos
primeiros anos do Ensino Fundamental da referida rede de ensino, no ambito do Projeto de
Educacdo Matematica nos Anos Iniciais (EMAI) em 2012. Neste sentido, a autora contou com
quatro professores a serem investigados, sendo que dois lecionavam no 3° ano e dois no 5°
ano do Ensino Fundamental, ou seja, coma dois com atuacdo no final do processo de
alfabetizacdo matematica e dois no de transi¢éo para os anos finais do Ensino Fundamental.

Através de producgdes narrativas, os professores relatavam suas experiéncias com seus
alunos, sobre o ensino de Numeros Naturais e SND. Deste modo, a autora pontua sobre as
potencialidades e limitacGes das acdes pedagdgicas dos professores quanto ao uso de recursos
e apropriacdo de pesquisas sobre a tematica, de modo a auxiliar no desenvolvimento de
atividades com fundamentos teéricos que favorecam a aprendizagem de acordo com as
necessidades curriculares dos alunos.

i) Reinaldo (2014): elaborou uma oficina de orientacdo pedagdgica sobre o ensino de
SND para treze professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental da escola estadual
Tiradentes I, no municipio de Belém/Para, com énfase no uso de materiais didaticos. A autora
abordou a histéria dos nimeros para identificar os conhecimentos dos sujeitos investigados a
cerca de SND por meio de questdes norteadoras.

Também foram propostas cinco atividades com situacfes para a utilizacdo de materiais
didaticos. Essas acGes foram organizadas para propiciar aos docentes momentos de reflexdes
e construgdes coletivas sobre o desenvolvimento do SND até os dias atuais, ampliando os
conhecimentos dos professores e as possibilidades de ensinar matematica.

A autora recomendou a realizacdo de trabalhos voltados a construgdo da nocao de
agrupamentos e valor posicional para complementar os estudos sobre Sistema de Numeragéo
Decimal (SND). Além disso:
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Outra linha mais abrangente seria a de acompanhar as a¢fes desenvolvidas
nas oficinas com professores em formacgdo continuada e as atividades
desenvolvidas por eles com os alunos na tentativa de perceber mais
claramente uma evolucéo na melhoria da pratica pedagogica. (REINALDO,
2014, p. 92).

Reinaldo (2014) enfatizou que os anos de experiéncia docente ndo sdo garantia de
entendimento e compreensao sobre Sistema de Numeracdo Decimal. Por isso, a capacitagéo,
estudo e formacdo continuada auxiliam na escolha das metodologias que possibilitam o
enfrentamento das dificuldades de aprendizagem dos alunos.

j) Zuge (2015): construiu sua pesquisa a partir de algumas compreensdes da relacdo
profissional nos anos iniciais do Ensino Fundamental e Ensino Médio na rede estadual de
Santa Maria/Rio Grande do Sul: a importancia de combater o ensino fragmentado e néo
articulado dos conhecimentos matematicos desses diferentes niveis de ensino. Com isso,
desenvolveu o trabalho objetivando investigar a formacdo de professores inseridos no
contexto do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC), discutindo a tematica
do Sistema de Numeragdo Decimal nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Os professores escolhidos foram os Orientadores de Estudos do PNAIC pertencentes
ao polo de Santa Maria. As formacdes ocorrem durante a “Atividade Orientadora de Ensino
(AOE)” de onde os dados coletados foram organizados em quatro eixos de analise:

O professor como sujeito de sua formacdo; o conhecimento matematico
como promotor de desenvolvimento do sujeito; a intencionalidade
pedagdgica como elemento da organizacdo do ensino; e o compartilhamento
como promotor da compreensao da complexidade da atividade pedagogica.
(ZUGE, 2015, p.117).

No trecho acima a autora atribui uma organizacdo que considera a constante
perspectiva de aprendizagem da docéncia. Por conta da complexidade sobre tal aprendizagem,
destaca as poucas agdes de politicas publicas que atendam as necessidades do professor
quanto ao ensino e aprendizagem da Matematica através do movimento continuo de
aprimoramento das acfes pedagdgicas.

k) Hauss (2016): investigou um grupo de oito professores que atuam no 5° ou 6° ano
do Ensino Fundamental da rede publica de Belo Horizonte/Minas Gerais, a partir de cinco
encontros de formac&o continuada voltados as operagdes de adicéo e subtracao.

O trabalho objetivou verificar a ressignificacdo dessas operagbes no contexto
formativo colaborativo, de acordo com Fiorentini (2004), e suas contribui¢Ges para 0 ensino

aos alunos em sala de aula. Os resultados da pesquisa sugerem que os professores das séries
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iniciais necessitam de complementacdo na formacdo matematica para evitar o ensino
deficitério aos seus alunos e também:

1- A formacdo continuada deve visar o desenvolvimento profissional
apoiando a (re) construcdo de conhecimentos matematicos necessarios ao
professor, pois é necessario que ele tenha um conhecimento aprofundado de
conceitos e procedimentos da Matematica, que Ihe possibilite desenvoltura
para ensinar esses conhecimentos a seus alunos.

2- Os saberes da pratica devem ter um papel importante e a formacéo deve
estabelecer um didlogo com a situacdo real na qual os professores estdo
inseridos. A perspectiva pratica ndo desconsidera a teoria, mas passa a
ressignifica-la.

3- A formacdo deve dispor de tempo para desenvolver e refletir sobre as
acles necessarias ao desenvolvimento profissional do professor. A formagéo
continuada em momentos estanques tem poucas chances de propiciar o
desenvolvimento profissional a que ela se propde.

4- As escolas, como locus privilegiado para a formacdo continuada, devem
se flexibilizar, a fim de se caracterizarem em reais espagos de formacdo.

5- A formacdo continuada do professor deve ser feita em um ambiente que
permita a experimentacdo, que os ajude a (re) significar sua aprendizagem
até entdo pautada em processos repetitivos e desprovidos de significado.

6- A formacdo matematica devera propiciar experiéncias matematicas que
correspondam a praticas de ensino. A oportunidade de vivenciar atividades
ancoradas na compreensdo dos conteldos tem como objetivo tornar
significativa a construcdo dos saberes docentes necessarios para a acdo
docente.

7- A formagdo como um processo de desenvolvimento profissional deve
auxiliar o professor na construgdo dos planejamentos das aulas e na
elaboragdo e analise de avaliagdes.

8- A formac&o deve considerar as crengas que os professores trazem sobre o
ensinar e aprender Matematica, visto que suas crengas e concepgoes balizam
0 modo como ele ensina. (HAUSS, 2016, p. 94-95).

A autora juntamente com o0s sujeitos investigados construiu um caderno de atividades,
com uma organizacao objetivando a ressignificacdo das operacOes de adigcdo e subtracdo que
carecem de um tempo maior de estudo e reflexdes daquele oferecido nas formacdes, para que
os professores passem por um processo de ressignificacdo desses conceitos matematicos.

I) Castro (2016): em 2015 a autora investigou alunos do terceiro ano do Ensino
Fundamental, com idade entre 8 a 9 anos, da rede publica municipal de Ilhéus/Bahia.
Objetivando investigar como a construcdo do SND pelos alunos é influenciada pela
intervencgdo pedagdgica que utiliza materiais manipulativos, jogos e discusséao coletiva.

Tal interesse foi motivado pela necessidade identificada em discutir praticas
pedagdgicas no processo de alfabetizacdo matematica que ndo seja pautada no ensino
mecanico, a¢les passivas dos alunos e descontextualizados.

Os alunos que experimentaram as intervenc6es pedagogicas desenvolveram questdes

envolvendo conceitos de contagem por agrupamento e troca, de valor posicional e outros
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conceitos matematicos. Nos pré-testes as estratégias utilizadas pelos alunos foram mapeadas,
relacionando os acertos e erros para desvendar quais foram mais eficientes na resolugédo de
cada questdo, entre elas destaca-se os diferentes tipos de contagem: apenas resposta numérica,
por agrupamentos simples com uso de desenho ou com uso de desenho mais nimeros, com
uso do conceito de valor posicional (com emprego de algoritmos).

Na pesquisa, que as estratégias mais utilizadas que levaram ao erro na solugdo das
questdes, foram: contagem com emprego de resposta numérica e contagem com valor
posicional. A autora ressalta a importancia sobre a estratégia de contagem apenas com
resposta numérica, apesar de ndo apresentar resultados satisfatorios no pré-teste, no pos-teste
também foi uma das mais utilizadas e levaram ao alto indice de acertos.

Com base nos dados coletados Castro (2016, p. 201) sugeriu “uma investigacdo na
mesma linha de atuacdo da nossa, ou seja, uma intervencdo de ensino sobre o SND, apoiada
em material concreto, jogos e discussdo coletiva”. Além disso, também recomendou 0
desenvolvimento de pesquisas que possam compreender as concepcbes dos professores
envolvidos no processo da alfabetizacdo matematica sobre o ensino de sistema de numeracao
decimal e suas praticas em sala de aula.

m) Nascimento (2017): iniciou sua pesquisa a partir de um problema que envolveu sua
angustia em garantir os direitos de aprendizagem para seus alunos, em especial do aluno com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). O objetivo do trabalho buscava analisar os indicios de
aprendizagens sobre o SND do aluno diagnosticado com TEA, utilizando a tecnologia
informatica (T1) no desenvolvimento das atividades matematicas, uma vez que o referido
aluno apresentava interacdes prazerosas com as midias e jogos eletrdnicos.

A pesquisa realizou-se no Laboratério de Educacdo Matematica, Ciéncias e Inclusdo
(LEMCI), espaco situado dentro do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI)
da Universidade Federal do Para (UFPA).

Trata-se de um estudo de caso onde o sujeito participante foi um aluno do 3° ano do
Ensino Fundamental, diagnosticado com autismo classico. Destaca-se que o possivel
elemento motivador das atividades extraclasse para as atividades de sala de aula foi o uso da
TI, em especial o software livre JClic.

Tal aluno estimulado sobre o pensamento simbolico, fundamentada pela teoria
sociocultural, mesmo que de forma superficial apresentou noc¢des de senso numeérico,
correspondéncia biunivoca, ordenacdo e sequéncia numérica, assim como sugere alguns de

suas referencias bibliograficas.
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n) Gomes (2017): apresentou alguns argumentos que antecedem sua pesquisa, o estudo
das relacBes entre musicalidade e aprendizagem matematica, especificamente 0 senso
numérico para organizacdo neurocognitiva do SND e realizacdo de calculos mentais. A partir
dessa experiéncia a autora elaborou seu trabalho objetivando analisar a musicalidade e suas
contribuigdes para o ensino do SND.

O contexto da pesquisa envolveu professores que atuam nos primeiros anos de
escolarizacdo na rede municipal publica e privada do municipio de Barra Mansa/Rio de
Janeiro. Os sujeitos participaram de dez encontros no Centro Universitario de Barra Mansa,
muitos deles atuavam na educagdo especial, e “dessa forma, o grupo atuou como apoio e
auxilio de reflexdo, andlise, discussbes e ponderagdes, contribuindo com diferentes pontos de
vista educacionais.” (GOMES, 2017, p. 133).

As percepcgdes dos professores sobre as contribuicdes da musicalidade para o ensino
do SND foram coletadas através dos relatos de audios, videos e registros escritos,
considerando também os seguintes critérios:

Na Musicalidade considerou-se a associagdo dos elementos: a) Corporeidade
— entendida como a presenga da “Escuta Atenta” e do movimento do corpo
como referencial de unidade, sendo sugerida a movimentagdo do corpo
inteiro (movimentos amplos de marcha e palmas) e depois, movimento como
procedimento/estratégia de contagem utilizando os dedos; b) Ritmo -
considerado como a presenca da relacdo do pulso com a unidade de
marcagdo cronometrados, sincronizados e determinados por meio da escuta
e/ou movimento como procedimento estratégia de contagem; c) Som —
concebido como a presenca de melodia e/ou identificagdo das qualidades do
som: Intensidade (forte e fraco), Andamento (rapido e lento), Timbre (tipo
da fonte sonora) e Altura (grave e agudo). (GOMES, 2017, p. 142).

Os resultados da pesquisa sugerem a importancia da escuta atenta para préaticas de
contagem e calculo mental, contribuindo para a aprendizagem gradativa do SND a partir da
contagem um a um, aprendizagem de conceitos e as realizacGes operatdrias basicas. Além
disso, a consolidacdo de memorias ao utilizar variadas formas de solugdes com operacoes
matematicas e cdédigos de representacdo. Tudo isso foi importante para que 0s sujeitos
percebessem a ideia e funcdo social da matematica, com suas proprias regras e simbolos, da

forma escrita como representacdo convencional.
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ORGANIZACAO DOS DADOS PRINCIPAIS DA PESQUISA

1.4

, apresentaremos alguns dados das literaturas encontradas no banco de

opico

7

Neste t

1Sas.

| dessas pesqu

, para uma visdo gera

dados da CAPES que estéo organizados no Quadro 04

Quadro 04 — Dados Principais das Pesquisas

AUTORA/ Z>._.MMmN> K\MWWWWW%M__/\A_UB, j_uOCWmZWAmum%u%m_mb, INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE PRINCIPAIS REFERENCIAIS
ANO Q DADOS TEORICOS
PESQUISA DA PESQUISA PROCEDIMENTOS
Lerner, (1995);
Entrevista (estruturada, semi estruturada rmq:mq e Sadovsky (1996);
SIGNORINI | Empirica ou ou narrativa); Kamii (1995, 1997)
Qualitativa. Estudo de Caso. ’ . Golbert (2002);
(2007). de Campo. Uso de protocolo ou ficha; s .. )
Observagcdo e registro de aulas D’Ambrdsio (2004);
' Wardworth (1984);
Castro (1996).
ESTEVES Empirica ou - - x Relato ou narrativa (oral e/ou escrita); womq.m: ¢ m__A_.m: (1994);
(2009) de Campo Qualitativa. Pesquisa Agdo. Observacéo e registro de aulas Bardin (1977);
. po- GroeTed . Lee Shulman (1986, 1987).
Fiorentini e Costa (2002);
Cochran-Smith e Lytle (1999);
Pesquisa Acéo e Didrio de campo: Alrg e Skovsmose (2006);
MEGID Empirica ou Pesquisa Colaborativa Relato ou :m:mﬁ_‘,\m (oral e/ou escrito); Zeichner e Diniz-Pereira (2005);
P Qualitativa. Ou Com grupos ; x PR x Josso (2004; 2006);
(2009). de Campo. - Video gravacéo e/ou audio gravacéo; - }
colaborativos, ou em Observacio e registro de aulas Freitas (2006);
comunidade de prética. ¢ g ' Suérez (2008);
Kamii (1995);
Nacarato (2008).
D’Amore (2007);
Entrevista (estruturada, semiestruturada | Brasil (1997);
PINTO Empirica ou I ou narrativa); Questiondrios (fechado, | Kamii (1995, 1997);
(2010). de Campo. Qualitativa Estudo de Caso. aberto ou misto); Lerner e Sadovski (1996);
Observacéo e registro de aulas. Piaget (1960);
Yin (2001).
BARRETO | Embirica ou Entrevista (estruturada, semiestruturada _MMFm_W MHWM%E (1997);
P Qualitativa. Estudo de Caso. ou narrativa); o .
(2011). de Campo. Observacio e registro de aulas Lerner e Sadovski (1996);
¢ g ‘ Jean Piaget ([19757]).
Pesquisa Colaborativa m::msmmm Am.wHEEEQm. semiestruturada Bogdan e Biklen (1994);
BATISTA Empirica ou litati OuU COm grupos ooccmmﬁ_wm:%w_ﬁm%mao aberto ou misto); Ludke e André (1986);
(2013). de Campo. Qualitativa. colaborativos, ou em ' ' | Franco (2003);

comunidade de préatica.

Video gravacao e/ou audio gravacéo;
Observacao e registro de aulas.

Bardin (2006).
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AUTORA/ z>AMMmN> _,\_M._wmwwwwm__/\n_u> TIPO DE PESQUISA INSTRUMENTOS DE PRODUGAO DE PRINCIPAIS REFERENCIAIS
ANO OULNLOIEGS DADOS TEORICOS
PESQUISA DA PESQUISA PROCEDIMENTOS
Tebrico, Laville; Dionne (1999);
CARDOSO | bibliogréfic Bibliografico, , ’ . .
I Uso de protocolo ou ficha. Lerner e Sadovski (1996);
(2014). oou Qualitativa. documental. Ifrah (2005)
documental. '
. - Lidke e Andre (1986);
wmﬂm,hwﬂw %m:ceqmo_m_ semiestruturada Fiorentini e Lorenzato (2006);
LIMA Empirica ou ocmm:o:mzogﬁmnsmao aberto ou misto); Godoy (1995);
Qualitativa. Estudo de Caso. g ; ' " | Matthew W. Brown (2009);
(2014). de Campo. Diério de campo; Piaget (1996);
Video gravagdo e/ou audio gravagao; ' .
Observacao e registro de aulas _.m:@ e Sadovsky (1996);
' Kamii (2012).
Tripp (2005);
Rey (2005);
Relato ou narrativa (oral e/ou escrito); Thiollent (2011);
REINALDO | Empirica ou Qualitativa Pesquisa Acdo Video gravacdo e/ou &udio gravagdo; _ Fiorentini e Lorenzato (2006);
(2014). de Campo. . . Observacéo e registro de aulas _ Kamii (1993, 2012);
’ Ifrah (1997; 2005);
Boyer (1996);
Cajori (2007).
L ... | Lopes (2015);
ZUGE Empirica ou . o Questionario (fechado, aberto ou misto); |\ 2013 1996, 2010);
(2015). de Campo. Qualitativa. Pesquisa Agéo. M_camo gravacdo m.\oc muo__o m_ﬁm<momo_ Leontiev (1978):
servagao e registro de aulas. Ifrah (1997, 1998).
Tardif (2002);
Kamii (1990);
Pesquisa Colaborativa | Relato ou narrativa (oral e/ou escrito); Tardif e Raymond (2000);
HAUSS Empirica ou Qualitativa Ou com grupos Video gravacdo e/ou audio gravagao; Lerner e Sadovsky (1996);
(2016). de Campo. ' colaborativos, ou em Observacéo e registro de aulas. Saviani (2009);
comunidade de pratica. Cury (2004);

Nacarato (2005);
Ponte (2005).
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AUTORA/ NATUREZA ABORDAGEM TIPO DE PESQUISA INSTRUMENTOS DE PRINCIPAIS
ANO DA METODOLOGICA QUANTO AOS PRODUGAO DE DADOS REFERENCIAIS TEORICOS
PESQUISA DA PESQUISA PROCEDIMENTOS
Brousseau (1986);
Entrevista (estruturada, Flavell ﬁomw.y
. semiestruturada ou narrativa); Parra (1996);
CASTRO Empirica ou Estudo de Caso Questionério (fechado mcm:_o ou Lerner ¢ Sadovsky (1996);
(2016). de Campo. Quali-quanti. . misto): ' Alrg e Skovsmose (2006);
Ocmm:_\mmmo e registro de aulas Nacarato, Mengali e Passos
’ (2009, 2012);
Spinillo (2011).
Mendes (2006);
Diério de campo; Sales (2013);
NASCIME Empirica ou Video gravacdo efou &udio | Vygotsky (1983);
NTO de Wma_oo Qualitativa. Estudo de Caso. gravacéo; Veer e Valsiner (2009);
(2017). ' Uso de protocolo ou ficha; | Moysés (1997);
Observacdo e registro de aulas. Kamii (2007);
Moretti e Souza (2015).
Luria (1981);
Lezak (1982);
Pantano (2010);
Maloy-Diniz (2010);
Dehaene; Cohen (1995);
Entrevista (estruturada, | Fonseca (1995);
- semiestruturada ou narrativa); Feuerstein (1997);
anmwu_/H\_umvm Nﬂﬂwﬂwﬂmc Qualitativa. Pesquisa Acéo. Questionario de campo (fechado, | Le Boulch (1987);
' ' aberto ou misto); Schafer (1991);
Observacdo e registro de aulas. Gordon (2000);
Cross (2006);

Willems (1968; 2002);
Gordon (2000; 2008);
Schafer (1991);
Creswell (2010).

Fonte: Dados do Autor.

Com base no quadro acima, foi possivel identificar a predominancia das pesquisas de

natureza Empirica ou de Campo, representando 93%, conforme o Gréafico 03. Além disso, o

mesmo percentual (93%) indica o total que adotaram a Abordagem Metodologica Qualitativa,

ilustrado pelo Gréafico 04.


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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Grafico 03 — Relaco Percentual sobre a Natureza das Pesquisas

NATUREZA DA PESQUISA

m Teorico, bibliogréfico ou
documental

®m Empirica ou de campo

= Autobiografica
0%

Fonte: Dados do Autor

Gréfico 04 — Relacdo Percentual sobre as Abordagens metodolégicas das Pesquisas

ABORDAGEM METODOLOGICA
DA PESQUISA

® Qualitativa
o Quantitativa

0% 1 Quali-quanti

Fonte: Dados do Autor.

Esses trabalhos sdo estudos voltados a compreensdo de fatos e fenémenos sociais, com
aspectos subjetivos e realizados diretamente nos locais onde ocorrem esses acontecimentos.
Neste sentido, o Gréfico 05 evidencia os Tipos de Pesquisas quanto aos procedimentos mais
recorrentes, a Pesquisa Acao e Estudo de Caso, representando 80%.

Gréfico 05 — Relagéo Percentual sobre os Tipos de Pesquisa quanto aos Procedimentos Metodol6gicos

TIPO DE PESQUISA QUANTO AQOS
PROCEDIMENTOS

- .y m Bibliografico, documental
43% ] N
. mPesquisa acao
m Pesquisa colaborativa
1 Estudo de caso

09% ®Outros

Fonte: Dados do Autor.

As literaturas, na sua maioria, apresentam a estreita relacdo entre pesquisadora e

sujeitos investigados no contexto original de vivéncia, em alguns casos, com a interferéncia


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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da pesquisadora de modo a possibilitar a mudanga no meio. As evidéncias desse processo
intimo séo reveladas também pelos dados coletados, organizados e analisados por eles. Para
destacar a diversidade de instrumentos empregados para producdo e coleta de dados,

construimos o Gréfico 06.

Gréfico 06 — Relacéo Percentual sobre os Instrumentos de Producéo de Dados
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Fonte: Dados do Autor.

Compreendemos que o0s instrumentos mais utilizados videogravacOes, entrevistas,
questionarios, observacdes e registros, prezam pela qualidade e aprofundamento dos dados
coletados, auxiliando na identificacdo de diferentes varidveis e suas relac@es, ou seja, sdo as

melhores técnicas de interpretacdo que atende aos interesses dos investigadores.

1.5 QUINTA ETAPA: OUTRAS LITERATURAS

Outro aspecto relevante a ser considerando sdo os principais referenciais teéricos
comuns a maioria dessas pesquisas, dos quais destacamos os trabalhos de Constance Kamii e
de D. Lerner e P. Sadowsky. Vejamos 0 que esses dois e outros autores nos revelam a respeito
do ensino de SND.

> Lerner e Sadowsky (1996): realizaram um estudo envolvendo varias criancas,
com idades aproximadas de seis anos, que nao experimentavam de seus professores distintos
recursos didaticos no ensino da nocdo de agrupamentos e escrita numérica. A maioria dessas
criangas, sem compreender os conceitos de unidade, dezena e centena, utilizavam métodos
operatérios de adi¢do e subtracdo com o Sistema de Numeracdo Posicional Decimal (SND).

Tais professores preocupavam-se apenas na fixacdo da representacdo gréfica,


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

46

desconsiderando 0s aspectos sociais e historicos vivenciados pelos alunos. Dentre as criangas
pesquisadas, a maioria tinha dificuldades na comparacdo de NUmeros, por exemplo, "o
numeral 112 é maior que 89, por que tem mais nimeros, mas logo muda apontando para o 89
como maior por que 8 mais 9 € 17, entdo ¢ mais” (LERNER; SADOWSKY, 1996, p. 81). Em
outras atividades as criancas diziam que 31 é maior que 13 por que 0 3 vem primeiro.

Quando considerado a escrita e fala, "para produzir os nimeros cuja escrita
convencional ainda ndo haviam adquirido, as criancas misturavam os simbolos que
conheciam colocando-o0s de maneira tal, que se correspondiam com a ordenacao dos termos
na numeracgdo falada." (LERNER; SADOWSKY, 1996, p. 92), ou seja, elas escrevem um
namero e pensam no valor total desse nimero: a representacdo de duzentos e setenta e cinco é
feito somando 200 + 70 + 5, logo, 200705; a representacdo de trés mil é feito por 31000, e
assim sucessivamente, dando a ideia de multiplicacao.

Os estudos de Lerner e Sadovsky (1996) assinalam apara a necessidade da elaboracéao
de dispositivos de comparacdo para a compreensdo da numeracdo falada e escrita, uma vez
que as criancas possuem a capacidade de discorrer sobre o sistema numérico. Recomendaram
também que os alunos tenham mais contato e explorem sequéncias numéricas mais amplas
para apropriarem-se do SND, de modo que eles possam discuti-lo como um todo, propiciando
que organizem de forma ldgica as regularidades das informacBes. Segundo Lernner e
Sadovsky (1996), as criancas poderéo refletir sobre o valor posicional do nosso sistema de
numeracdo, sobre as operacdes basicas, formulando regras e procedimentos econdmicos para
novas descobertas da numeracdo escrita.

> Kamii (2006): trabalhou alinhada a Teoria Cognitivista de Jean Piaget (1896 —
1980)%, justificando o ensino e a aprendizagem dos ndmeros por meio do processo de
desenvolvimento do sujeito, sendo 0 nimero uma sintese de dois tipos de relagcdes que a
crianca elabora entre os objetos (por abstracédo reflexiva — ponto central e essencial da teoria
de Jean Piaget): a ordem e a inclusdo hierarquica. Ou seja, uma relacdo do sujeito com 0s
objetos matematicos, em que a ordem tem a funcdo de garantir que a crianca ndo deixe de
contar nenhum objeto ou conte duas vezes 0 mesmo objeto, enquanto que a incluséo
hierarquica garante a habilidade de compreender o valor daquilo que esta contido em outro,
ou seja, que um esta contido em dois, dois esta contido em trés, e assim sucessivamente. A

autora defendeu que o desenvolvimento dos aspectos numéricos, como seriacao, classificagdo

* Para Moreira (1999) a teoria de Piaget ndo é uma teoria de aprendizagem e sim uma teoria de desenvolvimento
mental. N&o enfatiza o conceito de aprendizagem, mas menciona o termo "aumento do conhecimento"”,
analisando como isto ocorre: s6 ha aprendizagem (aumento de conhecimento) quando o esquema de assimilagdo
sofre acomodagéo.
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e correspondéncia termo a termo, ndo podem ser feitos por meio de exercicios, mas
interagindo os alunos com o ambiente em que estd inserido. As criangas para aprenderem
sistema de numeracdo devem enfrentar situacdes-problemas que levam ao encontro com
obstaculos cognitivos, utilizando conhecimentos frutos de sua insercdo familiar e social, com
Isso, sugere aos professores ndo desconsiderarem as pesquisas cognitivistas Piagetianas,
devendo aprofundar tal discussdo tedrica e agregar praticas pedagogicas capazes de
oportunizar maior autonomia aos seus alunos, encorajando-os a refletir e discutir sobre as
atividades numéricas, interagindo com seus colegas e 0 ambiente que o cerca.

Além desses autores, consideramos importante o estudo sobre SND, no ambito da
formacdo docente, sem privilegiar a perspectiva cognitivista Piagetiana. Neste sentido
apresentamos Nogueira (2011) — destacou dentre as vises construtivistas, a mais conhecida e
influente nas praticas docentes, a perspectiva cognitivista Piagetiana, aquela centrada no
sujeito. Inferiu que as pesquisas Piagetianas suprimem a contagem, um dos elementos
importantes para a compreensdo de nimeros e para a elaboracdo de sistemas numéricos —

construidas socialmente para responder a demandas especificas, geralmente de ordem pratica.

O fato de Piaget e Szeminska (1981) ndo terem considerado a contagem em
sua investigacdo produziu questionamentos a teoria piagetiana, com criticas
como, por exemplo, a de que os mesmos autores relegaram a contagem a um
segundo plano, por desprezarem 0s conhecimentos decorrentes da interagdo
social. Sendo a contagem um conhecimento com caracteristicas sociais, um
“componente verbal” do ntimero, existe um algo mais embutido na critica ao
alegado desprezo dispensado pelos pesquisadores ao papel da contagem na
construgdo do nimero. O que parece é que se pretende retomar, em novo
cenario, a antiga critica enderegada a Epistemologia Genética sobre o
suposto descuido com o fator social na construgdo do conhecimento.
(NOGUEIRA, 2011, p. 117).

A autora considerou importante a realizacdo de pesquisas além daquelas
fundamentadas somente sobre a teoria Piagetiana, reforca a necessidade de privilegiar
elementos fundamentais para 0 pensamento numérico: enumeragdo, numeracao e a contagem,
janos primeiros anos da Educacdo Bésica, que servirdo, como "como um indicador da riqueza
dos conhecimentos matematicos desde a pequena infancia” (apud BIDEAUD; MELJAC;
FISHER, 1991, p. 35), neste sentido, “Piaget subestimou tanto o papel da contagem na
construcdo do numero, quanto o das estratégias empiricas de emparelhamento
(correspondéncia) para a quantificacdo” (NOGUEIRA, 2011, p. 114). Apesar das criticas
anteriores, Nogueira (2011) elogiou o trabalho de Piaget e Szeminska (1981)° quanto a

conservacao de quantidades discretas (aquelas que s&o numericamente mensuraveis) sem que

> PIAGET, J.; SZEMINSKA, A. A génese do niimero na crianca. 3. ed. Traducdo de: OITICICA, C. M. Rio de
Janeiro: Zahar, 1981.
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as criangas precisem saber nomeé-las, apesar de ndo ser um fator decisivo na construcdo do
conceito de nimero € indispensavel a evolugdo numérica.

Ao final deu seu trabalho, Nogueira (2011), destacou a importancia dos professores
conhecerem as diferentes fases da construcdo do nimero para o desenvolvimento dos sistemas
numéricos: como a ideia de correspondéncia biunivoca, da “palavra nimero™®, de numerais,
da noc¢do de equivaléncia, da contagem e dos processos operatorios basicos.

Outro trabalho a ser considerado é de Curi (2013) que nos revelou alguns dos desafios
com relacdo a formacdo inicial dos professores que atuam nos anos primeiros anos da
escolarizacdo brasileira, como a falta de aprofundamento sobre os conhecimentos

matematicos, que ocorre desde a criagdo do curso normal no Brasil.

Ainda hoje, ha evidéncias do predominio da formagao generalista nos cursos
de formagdo de professores dos anos iniciais, assentada nos fundamentos da
educacéo, que ndo considera a necessidade de construir conhecimentos sobre
as disciplinas para ensinélas, deixando transparecer uma concepgéo de que o
professor dos anos iniciais do ensino fundamental ndo precisa “saber
Matematica”, basta saber como ensina-la. (CURI, 2013, p. 476).

Curi (2013) enfatizou que a maioria dos cursos de Pedagogia em vigor no Pais destina
uma carga horaria minima as disciplinas que envolvem Matemaética, contribuindo para as
lacunas na formagdo inicial dos docentes a respeito dos conhecimentos matematicos,
consequentemente, colaborando com o baixo rendimento dos alunos na disciplina de
Matematica. Neste sentido, a falta de aprofundamento dos professores acaba por ocultar, por
exemplo, informacdes por tras da posicdo numérica que poderiam amenizar as dificuldades
das criancas de ndo saberem justificar que nosso sistema de numeragéo € posicional, baseado
em agrupamentos de dez, sendo um sistema mais econémico se comparado a outros.

Para justificar muitos posicionamentos a autora resgatou duas obras na sua pesquisa,
também de sua autoria: Curi e Santos (2011a) indicou que muitos dos professores
investigados compreendiam superficialmente o SND, por isso, reproduziam aos seus alunos
as dificuldades em explicar a posicionalidade existente na formacdo dos nimeros e em efetuar
as operacdes fundamentais; Curi e Santos (2011b) apresentou dados de uma escola onde
alunos e professores ndo conseguiam estabelecer relagdes do Sistema de Numeragdo Decimal
e 0 uso social da sua organizacdo posicional, erravam questes relacionados ao sistema
numerico por se apoiarem na oralidade, semelhantes aqueles apresentados nos estudos de

Lerner e Sadovsky (1996). Tanto alunos e professores decompdem ou compdem um ndmero,

® O sentido dado por Gundlach (1992) para a “palavra niimero” ¢ a agio de numerar as quantidades, sem usar os
gestos para percorrer exaustivamente a sequéncia de partes do corpo para se referir a uma quantidade, como
aquelas praticadas por muitos povos primitivos.
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e ainda escrevem 0s numeros por justaposicdo, de acordo com a fala, ou seja, 456, por
exemplo, é escrito como 400506, o uso de zeros intercalados parece confundi-los na escrita,
assim como na sua decomposicdo. Tais observacdes evidenciaram que 0s professores
precisam ampliar e aprofundar seus conhecimentos matematicos sobre SND.

Por fim, o trabalho de Ferreira, Guerra e Viana (2019), considerada uma pesquisa
doutoral ainda em andamento, buscou questionar o papel e a funcionalidade do Sistema de
Numeracdo Posicional (SNP) na formacdo didatica de professores dos anos iniciais em
formacdo inicial. A autora utilizou-se dos pressupostos tedrico-metodologico da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD) do francés Ives Chevallard (1999), recorrendo as
Atividades de Estudo e Investigacdo (AEI) como dispositivo didatico para possibilitar o
dialogo entre teoria e a pratica em torno dos saberes envolvido no estudo. A perspectiva
tedrica adotada por Ferreira, Guerra e Viana (2019), entre outras coisas, estabelece a
realizacdo de atividades de estudo e investigacdo para os professores, dispostos em grupos e
mediados pelos Diretores de Estudos (DE).

Em relacdo a execucdo da proposta, o0 DE oferecia materiais manipulativos (&bacos,
material dourado, varetas, tampinhas de garrafa PET’, canudinhos, pratinhos descartaveis e
outros) para os professores desenvolverem préaticas de contagem para solucdo de atividades
que envolviam um sistema numérico posicional de base cinco. Com isso, foram elaborados
alguns processos de contagem por agrupamento, semelhantes aquelas usadas nas feiras.

Durante as construcdes 0s grupos tinham que registrar os saberes envolvidos na
elaboracdo de solucdes para a atividade, posteriormente defende-las e avaliadas junto ao DE.
Nesse movimento, muitos questionamentos eram feitos, do tipo: o que € a contagem? O que é
contagem binéaria? Essa atividade envolve um sistema numérico? Como essa atividade pode
ser desenvolvida com os alunos?

As primeiras analises de Ferreira, Guerra e Viana (2019) apontavam: que 0 processo
formativo através de estudos e investigacGes sobre o aspecto posicional da representacdo
numérica leva a uma mudanca de relacdo do professor com o Sistema de Numeragdo
Decimal; alargamento e aprofundamento dos conhecimentos de contagem por agrupamento e
nogdo de SNP; maior compreensdo sobre a relagéo do aspecto posicional dos algarismos nos
numerais; clareza nas discursdes de diferentes sistemas de numeracdo posicional a partir de

agrupamentos; a desnaturalizacdo da nocdo de base de dez. Contudo, os autores destacam

" Polietileno tereftalato é um polimero termoplastico, desenvolvido por dois quimicos britanicos Whinfield e
Dickson em 1941, formado pela reagdo entre o acido tereftalico e o etileno glicol. Utiliza-se principalmente na
forma de fibras para tecelagem e de embalagens para bebidas.
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sobre as dificuldades dos grupos, na construcdo de técnicas para 0 manuseio de materiais
manipulativos no ensino de Sistema de Numeragdo Decimal em sala de aula, talvez a falta de
experiéncia profissional limite-os em suas praticas docentes.

Ao olharmos as obras pesquisadas e relaciona-las com as atuais praticas dos
professores que ensinam Matematica na Educacdo Baésica, é seguro afirmar que a teoria
Piagetiana fundamenta muitas das praticas nos primeiros anos do Ensino Fundamental (do 1°
ano ao 5° ano), enquanto que nos anos finais (do 6° ano ao 9° ano) e Ensino Médio passam a
assumir um carater mais formalista, sustentado e validado por teorias hegemonicamente
matematicas, como a Teoria dos NUmeros, Teoria dos Conjuntos e Axiomas de Peano, mesmo
qguando os estudantes permane¢am na mesma escola.

No atual cenario brasileiro, assim como Nogueira (2011), compreendemos que ha
necessidade de defender e ampliar as acdes formativas que visem o desenvolvimento dos
professores, num movimento continuo, sem rupturas, de modo a enriquecer seu repertorio, de
forma consistente, no seu fazer pedagogico dentro e fora da sala de aula.

Ao olharmos para a Matematica, em especial o SND que é um instrumento importante
para desenvolvimento das sociedades atuais, as pesquisas de Kammi (1999), Nogueira (2011)
e Curi (2013), enfatizam que podem ser estudadas a partir da utilizacdo de diversificados
materiais didaticos e de momentos capazes de possibilitar e proporcionar o contato com
problemas e experiéncias diversificadas.

De posse da compreensdo das producgdes pesquisadas, destacamos alguns aspectos
lacunares importantes que justificardo a importancia deste trabalho:

> Lerner e Sadovsky (1996) — elaborar dispositivos de comparacdo para a
compreensdo da numeracao falada e escrita; exploracdo de diversos sistemas numéricos.

> Kamii (1996) — aprofundar as discussfes tedricas e agregacdo de praticas
pedagdgicas capazes de oportunizar maior autonomia aos alunos, encorajando-os a refletir e
discutir sobre as atividades numéricas, interagindo com seus colegas e o contexto social em
que esta inserido.

> Nogueira (2011) — elaborar pesquisas além daquelas fundamentadas somente
sobre a teoria Piagetiana; destacar elementos fundamentais para o pensamento do sistema
numérico: como a ideia de correspondéncia biunivoca, da “palavra nimero”, de numerais, da
contagem e dos processos operatorios basicos.

> Curi (2013) — ampliar e aprofundar os conhecimentos matematicos dos
docentes acerca do processo de construgdo do SND, semelhantes aqueles sugeridos por

Nogueira (2011); diminuir o distanciamento entre os ambientes formativos e 0s professores.
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> Ferreira, Guerra e Viana (2019) — aplicar propostas de trabalho no &mbito da
formacdo continuada, para construir técnicas para 0 manuseio de materiais manipulativos no
ensino de Sistema de Numeracdo Decimal em sala de aula.

A partir da compreensdo desses autores podemos colocar em negociacao elementos da
formagéo docente balizadores para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal (SND),
colocando os sujeitos investigados diante de uma situagdo “desconhecida”, provocando-0S e
motivando-os ao estudo e investigacdo, deste modo alargando e aprofundando os
conhecimentos matematicos inerentes dentro de um ambiente formativo onde os sujeitos

possam refletir e socializar suas experiéncias, vivéncias, construcoes, achismos e saberes.
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2 O SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL (SND) SOB UMA
VISAO HISTORICA E EPISTEMOLOGICA

Neste Capitulo, faremos uma breve discussdo sobre o desenvolvimento do Sistema de
Numeracdo Decimal (SND) usual, sob uma visdo Histérica e Epistemologica. Por isso,
apresentaremos a Historia de varias civilizagdes de diversas regides do mundo, de diferentes
épocas, onde muitas nunca mantiveram contato entre si. Por consideramos também a ética
epistemoldgica, a construcdo deste capitulo ndo seguiu uma ordem cronolodgica, havera muitas

idas e vindas a Historia para mostrar as origens e 0s processos de desenvolvimento do SND.

2.1 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA CONTAGEM
2.1.1 Senso numérico: O sentido rudimentar do NUmero

Muitos autores como Ifrah (1997) e Bernardo (2009) afirmaram que no periodo da
pré-historia a maioria dos homens da espécie “Homo Sapiens” vivia em grutas e cavernas,
eram ndmades e sua subsisténcia era dada pela caca, coleta de frutos, sementes e outros
alimentos retirados da natureza. Nessa época, 0 homem tinha a percepcdo de diferenciar um
elemento de muitos elementos e tal percepcdo ndo € uma exclusividade humana, pois tal

caracteristica também é encontrada em muitos animais, COmo 0 corvo, insetos e 0s macacos.
[...] Se contar € um atributo exclusivamente humano, algumas espécies de
animais parecem possuir um sentido rudimentar do nimero. Assim opinam,
pelo menos, observadores competentes dos costumes dos animais. Muitos
passaros tém o sentido do nimero. Se um ninho contém quatro ovos, pode-se
tirar um sem que nada ocorra, mas 0 passaro provavelmente abandonara o

ninho se faltarem dois ovos. De alguma forma inexplicavel ele pode
distinguir dois de trés. (BERNARDO, 2009, p. 3-4).

Os autores consideraram esse fendmeno mental pouco complexo quando comparado
com a capacidade humana de contar ou com a construcdo de um SND. Além disso, o trecho
acima inferiu que o homem primitivo e alguns animais tinham algum entendimento numérico
para reconhecer, mesmo que minimamente, a distincdo entre pequenas quantidades de
objetos, tal entendimento ¢ chamado de “senso numérico” por Dantzig (1970), Gundlach

(1992), Ifrah (1997) e Almeida (2001).

O Homem, mesmo nas mais baixas etapas do desenvolvimento, possui uma
faculdade que, por falta de um nome melhor, chamarei de Senso Numérico.
Essa faculdade permite-lhe reconhecer que alguma coisa mudou em uma
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pequena colecdo quando, sem seu conhecimento direto, um objeto foi
retirado ou adicionado a cole¢cdo. O Senso numérico ndo deve ser
confundido com contagem, que provavelmente é muito posterior, e que
envolve um processo mental bastante intrincado. (DANTZIG, 1970, p.15).

Segundo Bernardo (2009) e Ifrah (1997) a modificacdo do estilo de vida do homem —
passando a cultivar plantas, criar animais, fixar-se num determinado lugar e construir sua
propria moradia — contribuiu para o desenvolvimento de métodos de contagem sem ndmeros,
uma vez que o “senso numérico” ja ndo atendia as suas novas necessidades: no controle de
alimentos e dos dias para a agricultura, acimulo de riqueza e organizacdo social. Para

“driblar” esses desafios, o Homem desenvolveu a técnica de correspondéncia: a Enumeracao.

2.1.2 Enumeracao: a ideia de correspondéncia biunivoca

Um dos primeiros métodos de contagem sem numero foi abordado por Dantzig
(1970), Almeida (2001) e Gundlach (1992), chamado por Enumeragdo, sendo um dos
pensamentos basilares da Matematica que ndo necessitava da linguagem. A Enumeracao
consistia em uma “correspondéncia biunivoca®, onde era relacionado a cada elemento de um
conjunto a um elemento de outro, unidade por unidade, e continuar assim até que 0s

elementos de um ou ambos 0s conjuntos se esgotem.

Por enumeragao entendemos aqui simplesmente manter-se a par dos objetos
de uma colegdo ou conjunto por um cotejo um-a-um um dos objetos com
outros objetos usados como marcadores. Se um pastor, ao fim do dia,
desejava saber se seu rebanho estava completo ou ndo, poderia fazer uma
checagem cotejando cada animal com um objeto de uma colegéo conhecida e
ordenada que fosse prontamente acessivel. (GUNDLACH, 1992, p. 2).

A correspondéncia biunivoca ocorre quando ha a relacdo entre dois conjuntos que
possuem a mesma quantidade de objetos. Entre os principais dispositivos utilizados pelo
homem para enumerar destacam-se as pedrinhas, sementes, partes do corpo, “bolinhas de
argila”, dentes, “talhas numéricas”, conchas e nés em cordas (bastante utilizado por

civilizacdes do continente americano), conforme Figura 03.

8 Segundo Caraca (2015, 1951, p. 8-9) “Pode acontecer que uma correspondéncia seja univoca e a sua reciproca
também; se isso se der, a correspondéncia chama-se biunivoca. Exemplo: numa sala encontram-se seis homens
com as respectivas esposas; a correspondéncia marido—esposa é completa e univoca, a correspondéncia reciproca
esposa—marido é também completa e univoca — a correspondéncia e biunivoca [...] Sempre que duas colegdes de
entidades se podem por em correspondéncia biunivoca, elas dizem-se equivalentes”.
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Figura 03 — Enumeracdo com uso de cordas: método quipu da civilizagdo Inca
9

Nas pesquisas de Almeida (2015) séo destacadas as “talhas numéricas” (encontrados

] 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Ifrah (1997, p. 136).

em diferentes regides do mundo, ilustrado pela Figura 04) que sdo pedacos de madeiras,
pedras, 0ss0s e outros objetos que continham incisdes regularmente espacadas, essas incisoes
eram feitas inclusive nas paredes de cavernas e grutas.

O controle de quantidade a partir das incisdes era da seguinte forma: a cada vez que se
desejasse registrar um dia, uma caca, uma pessoa ou um animal adicional, acrescentava-se
uma incisdo a mais no artefato, ou seja, um processo de contagem empregando a

correspondéncia biunivoca.

Figura 04 — Talhas numéricas pré-histdricas
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Fonte: Almeida (2015, p. 6-7 adaptado).

Na figura acima temos: (A) “Osso de Lebombo” — uma pata de babuino com 29 riscos,
datado de 37000 anos aproximadamente, encontrado na fronteira entre Suazilandia e Africa
do Sul, préximo a Mogambique; (B) “Adorador” — um marfim de mamute, encontrado em
1979, com mais de 30000 anos, possui 49 entalhes no verso e 30 incisdes nos lados; (C)
“Ossos de Mezin” — 0ss0s de mamute que foram encontrados em 1908 na Ucréania, datados de
29000 anos; (D) “Osso de Dordonha” — encontrado na Franga, em uma cidade que Ihe deu o
nome, em meados de 1927, estimado com idade de 24000 anos; (E) “Osso de Ishango” —
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encontrado em 1950 no Zaire, estimado com idade de 20000 anos; (F) “Ossos de Le Placard”
— 0ss0s de &guia encontrados na Franca, de aproximadamente 13000 anos.

Quando essa correspondéncia é registrada materialmente através de entalhes
em 0ssos, madeiras, pedras, etc., surgem as denominadas talhas numéricas
(tally sticks, bastbes numéricos entalhados). Seu emprego, mostra a
Etnologia, foi e ainda é amplamente difundido entre povos primitivos sendo
utilizadas para inumeras finalidades: registro de transagdes ou obrigagdes,
cbmputo de dias de viagem, registro de periodos de tempo, calendarios,
reparticdo de bens, etc. (ALMEIDA, 2015, p. 3-4).

Para Marshack (1972) e Almeida (2015) algumas “talhas numéricas pré-historicas”
apresentam as primeiras disposi¢Ges de quantificacdo por agrupamentos e organizacdes que
representam o controle do tempo e 0s primeiros calendarios lunares.

Ainda na pré-histdria muitas civilizagbes — conforme Ifrah (1997), Gundlach (1992) e
Bernardo (2009) — utilizavam partes do corpo para enumerar, sendo bastante pratico, pois
dispensava o uso de pedras, conchas, 0ssos e cordas.

Esses autores destacam que 0s povos primitivos realizavam a correspondéncia
biunivoca semelhantes aquelas praticadas por algumas tribos “primitivas” contemporaneas do
continente Africano e Americano: Bugilai (conforme Figura 04), Elema, Paiela e os Papua (da

Nova Guiné), os Bosquimamos (da Africa do Sul), os Lengua do Chaco (do Paraguai).

Figura 05 — Sequéncia de contagem corporal dos Bugilai

Dedo minimo da mdo esquerda
Dedo anular da mao esquerda
Dedo médio da mio esquerda
Dedo indicador da mao esquerda
Dedo polegar da mio esquerda
Pulso esquerdo

Cotovelo esquerdo

Ombro esquerdo

Lado esquerdo do peito

Lado direito do peito

Fonte: Gundlach (1992, p. 3).

Para garantir a correspondéncia biunivoca utilizando partes do corpo, deveria ser
estabelecida uma sequéncia ordenada que pudesse ser compreendido por todos e dispensava o

uso da linguagem para indicar cada parte do corpo.
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2.1.3 Numeracéo: o advento da linguagem

Os primeiros indicios desse processo foram analisados nas pesquisas com 0S povos
“primitivos” contemporaneos, onde inicialmente conferiram nomes as suas respectivas
sequéncias determinadas, concomitantemente com gestos, semelhantes aquelas praticadas

pelos Bugilai, ilustrado na Figura 06.

Figura 06 — Sequéncia de palavras nimero dos Bugilai

|  Tarangesa Dedo minimo da mdo esquerda
2 Meta kina Dedo anular da mdo esquerda

3  Guigimeta Dedo médio da mdo esquerda

4 Topea Dedo indicador da mao esquerda
S Manda Dedo polegar da mao esquerda
6 Guben Pulso esquerdo

7 Trankgimbe Cotovelo esquerdo

8 Podei Ombro esquerdo

9 Ngama Lado esquerdo do peito
0 Dala Lado direito do peito

Fonte: Gundlach (1992, p. 3).

Segundo Gundlach (1992) a Numeracgdo s6 ocorre quando as civilizacdes comegcam a
atribuir nomes as quantidades, sem usar 0s gestos para percorrer exaustivamente a sequéncia
de partes do corpo para se referir a uma quantidade. O autor chama esses nomes de “palavras-
numero”. E afinal, quando podemos garantir que o homem sabe “contar” os objetos de uma

colecdo? Somente quando o homem for provido de trés aptidGes, ao mesmo tempo:

1. ser capaz de atribuir umas “sequéncia” a cada objeto que desfila diante

dele.
2. ser capaz de intervir para introduzir na unidade que passa a lembranga

de todas as que a precederam.
3. saber converter a sucessdo em simultaneidade. (IFRAH, 1997, p. 41).

O ato de contar, por um olhar desatento parecia ser tdo trivial. Contar esta intimamente
ligado a nocdo de NUmero e, por isso, relaciona-se ao procedimento do emparelhamento (dito

cardinal) e ao de sucessdo (dito ordinal), conforme a Figura 07.

Figura 07 — A “maquina de contar”
ASPECTO CARDINAL ASPECTO ORDINAL

Fonte: Ifrah (1997, p. 42).
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Seguindo esse pensamento, o sentido cardinal € quando desejamos determinar a
quantidade de objetos de uma colecdo e ndo nos sujeitamos a encontrar um conjunto modelo
para compara-los (enumerando), basta conta-los. Por isso, Ifrah (1997) sugeriu que a mao
humana constitui-se como uma “maquina de contar” simples, acessivel e natural, tendo um
papel importante na génese de Vvarios sistemas de numeragéo, inclusive o nosso.

E uma vez compreendido o sentido cardinal e ordinal, o homem primitivo foi levado a
repensar suas concepcgdes sobre as relacdes estabelecidas com seus métodos de quantificacéo:
pedras, 0ss0s, conchas, cordas, partes do corpo, nomes, gestos, etc. Nessa etapa foi possivel
aperfeicoar os métodos de contagem concretos e da expressdo oral, bem mais tarde, com o
surgimento da escrita, a criacdo de diversos sinais graficos correspondentes sobre simbolos

numéricos, como os algarismos e numerais.

2.1.4 A nocdo de Namero: do sentido concreto ao abstrato

Com o surgimento da linguagem e da escrita, muitas formas da contagem concreta
desenvolveram-se rapidamente, possibilitando alavancar a constru¢do da nocdo de numero
abstrato, surgimento dos primeiros signos e simbolos, como os pictogramas e ideogramas
sumérios, denominados por Almeida (2001) de “protonumerias”, ancestrais diretos dos
numerais. Mas o que deveria motivado esse rapido desenvolvimento?

Ifrah (1997) analisou a civilizacdo suméria, suas intensas movimentacGes comerciais
(realizadas inicialmente por relagdo biunivoca entre pequenas pedras ou “bolinhas de argila”
com mercadorias), e afirmou sobre as exigéncias de mecanismos que pudessem facilitar as
relagdes comerciais. Com isso, as pequenas pedras e as “bolinhas de argila” foram moldados
em pequenos objetos em diversas formas e tamanhos (discos, esferas, cones, cilindros,
retangulos, etc.) e de acordo com sua forma e tamanho eram relacionados com um género de
mercadoria, conforme a Figura 08: (A) relacionado a vestimenta; (B) couro; (C) pao,

alimento; (D) carneiro; (E) banha, dleo, gordura; (F) urna, pote, vaso.

Figura 08 — “Bolinhas de argila”
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Fonte: Ifrah (1997, p. 196 adaptado).
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Esses objetos feitos de argila, conhecidos por “Tokens” (ROQUE, 2012), além de
facilitar as transagdes comerciais, possibilitaram o surgimento da escrita cuneiforme, dos

pictogramas e ideogramas sumerios, conforme Schmandt-Besserat (1992) e Almeida (2001).

A forma desses contadores parece ter dado origem aos primeiros sinais da
escrita suméria na primitiva. Esses povos, por conseguinte, empregaram
contagem concreta até os primoérdios da escrita. A contagem concreta mostra
como as sociedades enfrentaram o problema de lidar com a pluralidade, ou
distintos conjuntos de muitos itens, e encontraram solucdes diferentes para
expressarem numeros. Na contagem concreta ndo existe separacdo entre o
namero e a coisa que esta sendo contada. (ALMEIDA, 2001, p. 122).

Esses primeiros sinais da escrita eram feitos em tabletes de argila e ficaram conhecidas
como “escritas cuneiformes”, segundo Almeida (2001) recebem esse nome por serem feitas
com o auxilio de objetos em formato de cunha, como os “tokens” e estiletes feitos de madeira,
conforme Figura 09. A Figura 10 ilustra como os “tokens” eram envolvidos com argila,
guantos fossem necessarios para depois utilizar outros Tokens correspondentes as formas
daqueles que foram envolvidos pela argila e, assim, fazer uma pequena marcacao associado

na superficie da argila, enquanto estava mole.

Figura 09 — Tabletes Suméricas
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Fonte: Ifrah (1997, p. 176).

Figura 10 — Os “tokens” nos involucros e suas marcagoes

Fonte: Roque (2012, p. 42).
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As escritas cuneiformes das civilizagdes primitivas nos possibilitou identificar o
emprego de inimeros marcadores conforme a natureza do que se ia contar, semelhantes
aquelas da Figura 11. A nocdo de nimero ainda continuava em voga a contagem concreta,
persistindo uma identidade entre o signo e a coisa computada, portanto a maioria desses sinais

ainda se configura como “protonumerais” (ALMEIDA, 2001).

Figura 11 — Escrita cuneiforme Suméria
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Fonte: Ifrah (1997, p. 196).

O Homem foi aperfeicoando seus mecanismos de contagem, inicialmente por um
processo primitivo semelhante de alguns animais, passando por processos sofisticados de
relacdes entre os objetos a serem “contados” utilizando diferentes artefatos, inclusive partes
do corpo humano, e com advento da escrita e linguagem, os mecanismos foram aperfeicoados
para contagem de grandes quantidades: os homens fizeram um alargamento da sequéncia
ordenada de partes do corpo humano; aumento do seu vocéabulo; extensdo dos marcadores da
escrita cuneiformes com aqueles ja existentes.

Gundlach (1992) e Bernardo (2009) afirmaram que a medida que o homem primitivo
foi desenvolvendo a linguagem, a “palavra nimero” no sentido concreto, foi substituida por
“palavra ntimero” no sentido abstrato. Mas com o tempo, o aumento do vocéibulo e
marcadores ja ndo era tdo simples. Quando o homem desliga 0 nimero dos objetos que
representava inicialmente, ou seja, deixa de ser um signo e passa a ser tornar um simbolo,

abre espaco para o desenvolvimento das representagcGes numeéricas abstratas.

Comegou assim: as asas de um passaro podiam simbolizar o nimero dois, as
folhas de um trevo o nimero trés, as patas do cavalo o nimero quatro, 0s
dedos da mdo o numero cinco. Evidéncias de que essa poderia ser a origem
dos numeros se encontram em varios idiomas primitivos. (BERNARDO,
2009, p. 6).
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O sentido numérico abstrato se caracteriza por ndo originar uma imagem instantanea
do conjunto modelo pelo qual foi originado inicialmente, sendo apenas concebido na mente
(IFRAH, 1997), este sentido é muito conveniente, pois numeros abstratos podem contar
qualquer coisa. Usar um mesmo namero para expressar quantidades iguais de coisas distintas

requer um alto nivel de abstracéo.

2.2 OPRINCIPIO DA BASE: NASCIMENTO DOS SISTEMAS DE NUMERACAO

Quando o homem se deparou com a necessidade de contar grandes quantidades
utilizando pedras, 0ssos, sementes, cordas, conchas ou partes do corpo, percebeu que era
inviavel, pois ndo teria como utilizar de maneira infinita tais componentes, muito menos
nomes de nimeros ou simbolos gréaficos.

Se pararmos para pensar como seria expressar a quantidade mil utilizando esses
componentes, certamente teriamos que realizar inimeros desdobramentos, ou seja, nao seria
uma tarefa simples. Neste sentido, Ifrah (1997, p. 48) questionou “como seria designar
numeros elevados com o minimo possivel de simbolos?”.

A solucgéo encontrada, segundo o mesmo autor, foi a contagem por agrupamentos bem
definidos (como quintetos, dezenas, dlzias, vintena ou sessenta, por exemplo) e,
posteriormente, convencionando uma escala hierarquizada (como unidades de primeira
ordem, unidades de segunda ordem e assim sucessivamente), fundada nesse agrupamento,
para repartir os diversos simbolos segundo a escala — o que Ifrah (1997) chamou de “principio

da base”, possibilitando o nascimento dos sistemas de numeracao.

2.2.1 Alguns sistemas de numeracao nao posicionais

O processo de contagem por agrupamentos contribuiu para o desenvolvimento de ndo
s0 das civilizagdes antigas, mais dos diversos sistemas de numeragdo, sendo definida por Ifrah
(1997) como o numero de unidades necessario para agrupar no interior de uma ordem dada
para formar uma unidade de ordem imediatamente superior.

Os sumérios conseguiam realizar algumas opera¢cdes como a soma e a subtracdo

utilizando os “tokens”, ilustrado pela Figura 12, e ja evidenciava um sistema sexagesimal.
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Figura 12 — “Tokens” como operadores

1 @ Pequeno cone 600 @ Grande cone perfurado

10 | & | Bilha 3600 @ Esfera
60 & Grande cone 36000 @ Esfera perfurada

Fonte: Bernado (2009, p. 15).

A partir da figura acima podemos inferir que o surgimento dos sistemas numericos nao
segue uma trajetdria cronoldgica, pois apresenta um sistema numérico ndo posicional a partir
da utilizagdo de “tokens”, pequenas pedras, bastante utilizada naquele periodo, dai a origem
da palavra “céalculo”, da palavra latim “calculus”, significa pedra. Como ja foram
apresentados, 0s primeiros numerais representavam unidade de algum produto
comercializado: vinho, pdo, grdos, etc. Esses “protonumerais” foram evoluindo, ganharam

relacfes numéricas diferentes a depender do contexto, do que se estava contanto, exemplo:

Os sistemas de numeragdo dependiam do contexto, logo, era possivel usar
sinais visualmente idénticos em relagdes numéricas diferentes. Uma marca
circular pequena podia representar 10 marcas cénicas pegquenas no sistema
sexagesimal discreto, ou apenas 6 no sistema de capacidade de cevada.
(ROQUE, 2012, p. 44).

O fato de muitos povos utilizarem as partes do corpo para o processo de contagem,
principalmente as mdos, pode justificar o desenvolvimento de vérios sistemas numéricos

tendo como base 5 (cinco) e 10 (dez).

A base 5 resumia-se a utilizacdo dos dedos das mdos como processo de
contagem, servindo-se de uma mao para contar e da outra como auxilio a
contagens de maior dimensdo, para "armazenar" a quantidade dos "cincos"
contados. A base 12 assentava na utilizacdo das trés falanges que compde
cada um dos dedos, usando o polegar como auxiliar de contagem.
(BERNARDO, 2009, p. 12-13).

Gundlach (1992) apresentou 0s “homens de contar” (ilustrado pela Figura 13), um
sistema numérico construido durante a idade da pedra, descoberto em cavernas e grutas que

ilustravam gravuras de homens indicando quantidades com os dedos.
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Figura 13 — Homens de contar (representacédo do nimero 35)

AR KA

Fonte: Gundlach (1992, p. 8).

Quando um “homem de contar” esta com todos os dedos das méaos esticados, isso
representaria um agrupamento de dez elementos, quando passavam de dez elementos eles
utilizavam outro “homem de contar” e assim sucessivamente.

Em cada mdo do “homem de contar” havia cinco dedos (que em varias linguas o cinco
significava mao ou mao estendida) e eles s6 registravam a quantidade de dedos que
correspondiam 0s agrupamentos sob 0s quais objetivavam manter controle, nesse processo ja
podemos observar um nocdo de auséncia de quantidade, representado pelo homem de contar
com a mao fechada (iremos discutir essa questdo posteriormente).

Um dos sistemas numérico bastante conhecido pelos pesquisadores matematicos séo
os hierdglifos, correspondente a escrita da antiga civilizacdo egipcia, ilustrado pela Figura 14.
Podemos observar que o sistema é de base dez, deste modo, podendo ser utilizado para

representacdo de grandes quantidades.

Figura 14 — Algarismos hieroglificos Egipcios
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Fonte: Ifrah (2005, p. 158).

Na Figura 15 temos a representacdo do nimero 4057 (quatro mil e cinquenta e sete)
em hieroglifico, onde cada simbolo pode assumir qualquer posicdo na representacao, neste
sentido, o sistema € considerado aditivo. Apesar de tal caracteristica, trata-se de um sistema

de numeragédo ndo posicional.
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Figura 15 — Representacdo do nimero 4057 (sistema hieroglifico Egipcio)

‘ii@\Q 1

(j QQ l:l

Fonte: Adaptado de Ifrah (2005, p. 158).

Bernardo (2009) destaca que o sistema numérico dessa civilizacdo teve diversas
variagdes, como o proprio sistema hieroglifico e o sistema hieratico. E importante destacar
que muitos desses sistemas evoluiram e atualmente expressam as medidas do tempo (em
horas, minutos e segundos) ou a dos arcos e angulos (em graus, minutos e segundos),
conhecidos por sistemas de humeragdo posicional.

Bernardo (2009) discutiu sobre o sistema numérico romano, que perdurou em muitas
culturas pelo mundo durante séculos, consistia na utilizacdo de simbolos do proprio alfabeto
romano para representar nimeros, sao eles: | tinha o valor 1 unidade; V valia 5 unidades; X
indicava 10 unidades; L representava 50 unidades; C valia 100 unidades; D indicava 500
unidades; M sendo 1000 unidades. Para indicar valores maiores que trés mil, fazia-se um
traco horizontal acima das letras que os representavam, indicando uma multiplicacdo do
namero representado abaixo dele por 1.000. Dois tragos sobre o0 M davam-lhe o valor de 1
milhdo. Notemos que esse sistema ndo tinha a representacdo para a o zero. O manuseio desse
sistema para realizar operagdes necessitava de varios nimeros iguais juntos, exemplos:

Q) M=1+1+1=3

(i) XXX=10+10+10=30

(ili) CCC =100+ 100 + 100 =300

Quando dois nameros diferentes vinham juntos, e 0 menor vinha antes do maior,
subtraiam os seus valores, por exemplo:

(ivy IV=4sendo5-1=4

(V) IX=9sendo10-1=9

Mas se 0 numero maior vinha antes do menor, eles somavam os seus valores.

(vij VI=6sendo5+1=6

(vii) Xl=11lsendo10+1=11
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Nos exemplos “iv” e “vi” temos IV e VI que representam respectivamente, 4 ¢ 6,
contudo | e V continuam a representar 1 e 5 em ambos 0s numerais, por isso, tal caracteristica

inferi na classificacdo do sistema como nao posicional.

2.2.2 Alguns sistemas de humeracao posicional conhecidos

Muitos dos sistemas de numeracdo ndo posicional evoluiram para sistemas de
numeracdo posicional, para controle de quantidades ainda maiores com economia dos
simbolos disponiveis a serem empregados. Por exemplo, os “homens de contar” foram
aprimorados e chamdos de “homens dos dez” (GUNDLACH, 1992), onde para cada dedo que
o0 Ultimo homem dispusesse, representaria a contagem de todos os dedos do homem anterior,
ou seja, o segundo homem representaria com um dedo esticado cada contagem de dez do

primeiro homem, conforme a figura 16.

Figura 16 — Homens dos dez (representacdo do nimero 100)

1 0 0
Fonte: Gundlach (1992, p. 8).

Observemos que toda vez que um “homem dos dez” tiver utilizado todos os seus

dedos das duas méaos, ele voltara a posicdo com as maos fechadas.

O numeral 100, colocado abaixo dos homens de contar, com cada digito
designando o numero de dedos apresentado pelo homem correspondente,
elimina a necessidade de palavras para explicar que um numeral zero se
impde na enumeracdo posicional. (GUNDLACH, 1992, p. 8).

Tal procedimento, para o autor, era tdo espetacular, pois o uso de apenas dois “homens
dos dez” possibilitava controle de até 99 elementos e caso aparecesse quantidades maiores,
bastava acrescentar mais um “homem dos dez”.

Esse sistema aprimorado ja incorpora as no¢Ges de valor posicional, unidade, dezena e
centena e a ideia de valor relativo e absoluto, além de os nimeros serem organizados da
direira para esquerda, do mesmo modo como utilizamos 0 nosso sistema numérico.

Novamente se tinha a representacdo para a auséncia de quantidades. A auséncia de

dedos do “homem dos dez” é caracterizada por Gundlach (1992) como “porta lugar” na
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numeracao posicional. A representacdo do zero caracteriza um grande avango na historia dos
ndmeros, pois o simbolo para 0 numeral zero é muito mais que um “porta lugar”, ele

representa um numero cardinal, o qual sera discutido posteriormente.
Outra importante civilizacdo com grandes contribui¢cGes para o desenvolvimento da

matematica é a civilizagdo Babildnica, que ha mais de 2000 anos a.C. desenvolveram seu

sistema numérico, conforme Gundlach (1992).

Inicialmente utilizavam “tokens” e escritas cuneiformes para representacdo de

agrupamentos, com o tempo, foi desenvolvido um sistema constituido basicamente por dois

simbolos: [ para a unidade e 0 < para as dezenas. Com elas podiam-se combinar os digitos,
possibilitando o surgimento de um sistema sexagesimal (conforme Figura 17) que néo tinha a
representacdo para o zero, mesmo que eles tivessem a ideia do nada, ndo era percebida como

um numero, mas como a falta de um elemento.

Figura 17 — Sistema de numeragdo Babil6nico
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Fonte: https://pt.slideshare.net/jocelmarios/converso-numrica

A civilizacdo antiga Chinesa também desenvolveu um sistema numérico posicional,
utilizando bastonetes de bambu aos quais chamavam de chéu (fichas de calculo) que
organizavam numa mesa ladrilhada que posteriormente foram representados por simbolos,
(conforme a figura 18).

Figura 18 — Algarismos do sistema antigo sistema numérico Chinés

||l LI! ILII ILII T | T T m

1 2 2] 7 = g
Fonte: Bernardo (2009, p. 35).

Possuindo semelhancas com o Sistema de Numeracdo Decimal hindu-ardbico, mas
limitada pelas dificuldades no momento de representar a auséncia de quantidade nas
operacdes. Conforme a Figura 19, cada coluna correspondia a uma determinada ordem

decimal: a da esquerda correspondia as unidades, a seguinte as dezenas, a outra as centenas e


https://pt.slideshare.net/jocelmarios/converso-numrica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_1.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_10.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_1.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_10.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_1.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_10.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_1.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Babylonian_10.svg
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assim sucessivamente, sem ter a representacdo do zero. Bernardo (2009, p. 36) diz que “para
se representar um namero colocavam-se, nas colunas e segundo uma linha previamente

escolhida, tantos palitos quantos os correspondentes a ordem decimal”.

Figura 19 — Sistema posicional Chinés

dezenas de mihares centenas | dezenas | unidades
milhar

i = LI

Fonte: Bernardo (2009, p. 19).

Os chineses desenvolviam as operacfes de adicdo e de subtracdo representando 0s
nameros no tabuleiro, posteriormente, aplicavam a acdo de reunir ou subtrair desses mesmos
nameros, coluna a coluna. A realizacdo das operagdes de multiplicacdo e de divisdo também
era desenvolvida nos tabuleiros de forma igualmente simples, para realiza-las eles também
utilizavam os principios de adicdo e subtracdo respectivamente.

O conhecimento sobre sistemas posicionais representa ndo s6 a possibilidade de
controle de grandes quantidades com finitos simbolos, mais a realizacdo operatorias

importantes e fundamentais para o enfrentamento de inimeros problemas matematicos.

23 NOSSO SISTEMA NUMERICO E UMAS DAS MAIORES INVENCOES
HUMANA, O ZERO

A civilizacdo Hindu foi a responsavel em construir um dos simbolos importante no seu
sistema de numeracdo para o desenvolvimento humano. Para Bernardo (2009) a ideia inicial
era uma notacdo para uma posi¢cdo vazia, quando se utilizavam quadros para operar

concretamente e, até entdo, existiam apenas nove simbolos, conforme a Figura 20.
Figura 20 — Algarismos da numeragéo Hindu
—==¥VET777 el
772¥96 9870 sreoc|
123576 7890 s
| 23RK96\890secnv
123456789000

Fonte: https://pt.slideshare.net/jocelmarios/converso-numrica
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Com o surgimento do simbolo em formato de ovo de ganso, notacdo para o zero, 0S
hindus construiram um sistema numérico posicional e seus simbolos foram evoluindo para
aqueles como conhecemos hoje. O sistema numérico Hindu, completo, possibilitava a
realizacdo de operacGes matematicas de forma rapida e econémica.

No fim do século VI o sistema Hindu j& havia chegado a india, mas levou muitos
séculos para que chegasse a Europa, pois o continente era regido por um milenar sistema
numérico, o romano. Entdo surge o questionamento: se os matematicos hindus inventaram o
sistema de numeracao usual, o que os arabes tém a ver com isso0?

Ao longo da Historia, a civilizagdo romana desenvolveu um sistema numérico que
serviu para todo o Ocidente durante quase dois mil anos. O sistema de numeragdo romano foi
adoptado por muitos povos, mas, ainda, era dificil efetuar calculos com este sistema. Para
Weatherford (1999) em meados do século XV com o aumento das relacdes comerciais entre
0s paises da Europa e Oriente, muitas civilizacGes sentiram a necessidade de um sistema de

numeracgéo que facilitasse o seu intercambio.

O surgimento do sistema monetario e seu irmdo, o mercado publico, impés
um novo tipo de disciplina mental sobre os seres humanos. Muito antes de as
pessoas precisarem tornar-se alfabetizadas, o mercado exigiu que eles
pudessem contar e usar nimeros. As pessoas eram forgadas a equiparar
coisas que antes nunca haviam sido equiparadas. (WEATHERFORD, 2000,
p. 41).

As “novas” formas de racionalizacdo humana proporcionadas pela criagdo material e
imaginaria do dinheiro ampliaram a capacidade de representacdo mental e simbdlica do
conceito de nimero. Segundo Mendes (2006) trata-se de um processo ludico no qual as
combinagBes numéricas emergem a medida que cada situacdo-problema surge. Com esse
fendmeno monetario as pessoas utilizam o raciocinio mais abstrato.

Os arabes (grande comerciantes) se interessavam pela matematica e astronomia Hindu,
refinaram o sistema e aproveitaram o cenario promovida pelas intensas relaces comerciais da
época. Devido a rapidez e praticidade de calculos complexos pelo sistema hindu, além de ja
estar aquela altura sendo adotado em um grande nimero de povos, fora adotada pela Europa.

Todo esse movimento politico, cultural e comercial, ascendeu na mente humana a
preocupacdo de introduzir uma linguagem matematica capaz de convergir 0s interesses
sociais. Gerbert introduziu os nimeros indo-arabicos (sem o zero) na Europa cristd e deu um
novo impulso a pesquisa cientifico-matematica.

Através dele, conforme Lattin (apud BROLEZZI, 1991, p.14) “a atividade numérica

pratica (Logistica) pela primeira vez obteve 0 mesmo status da atividade numeérica teorica
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(Aritmética) como matéria de ensino avangado formal”, intimeros alunos de Gerbert da
Franca, Itdlia e Alemanha tornaram-se professores, dando continuidade ao processo de
propagacao do interesse pelos classicos gregos sobre Ciéncia e Matematica.

Um importante difusor do sistema Hindu pelo mundo foi o arabe Muhammad iben
Muca al-Khwarizmi que estava estudando os livros de Matematica vindos da India para
traduzi-los a lingua arabe, quando se surpreendeu com estranhos simbolos e como eles
incluiam um simbolo oval que representava a auséncia de valor. O livro chamado “Sobre a
arte Hindu de calcular”, escrito por Muhammad iben Muga al-Khwarizmi, detalhava o
funcionavam dos dez simbolos hindus (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Hoje estes simbolos sdo

chamados de algarismos indo-arabicos.
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Neste Capitulo abordaremos a metodologia adotada na pesquisa, conforme Gerhardt e
Silveira (2009). No primeiro momento, apresentaremos 0 objetivo geral do trabalho e a
questdo de pesquisa, no segundo momento mostraremos o tipo da pesquisa quanto a
abordagem metodologica, sua natureza, seus objetivos e seus procedimentos. Em seguida
exibiremos a caracterizacdo da pesquisa: 0 contexto, os sujeitos investigados, as técnicas e
instrumentos para captacdo do material empirico. Por fim, a organizacdo das a¢des formativas

em formato de Oficina.

3.1 OBIJETIVO GERAL E A QUESTAO DE PESQUISA

Resgatamos o objetivo geral do trabalho que é investigar as contribui¢cdes do estudo
sobre Sistema de Numeragdo Decimal (SND), considerando sua Histéria e Epistemologia,
para os professores em exercicio que ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino
Fundamental no municipio de Maracand/PA.

Neste sentido também relembramos a seguinte questdo de pesquisa:

. Em que termos o ensino sobre Sistema de Numeracdo Decimal (SND), a partir
de estudos e investigacdes, com professores em exercicio que ensinam Matematica nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, pode contribuir na formagao desses sujeitos?

Definido o objetivo geral e a questdo de pesquisa apresentaremos as modalidades de

pesquisa adotadas nas investigagoes.

3.2  TIPO DE PESQUISA

O trabalho apresenta as seguintes caracteristicas dominantes:

X2 Abordagem metodoldgica da pesquisa é quali-quanti, com predominancia do
aspecto qualitativo, uma vez que buscamos focar nas interpretacdes e compreensdes de um
grupo de professores, de um contexto social, sem a contaminacdo das interferéncias de
preconceitos e/ou crengas do pesquisador. Produzindo novos conhecimentos sobre o tema.

X Natureza da pesquisa é de campo, pois ocorreu primeiramente o levantamento
bibliografico para o aprofundamento da tematica, posteriormente as coleta de dados dos

fendmenos realizados dentro do contexto investigado, juntamente com os sujeitos da
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pesquisa, para serem analisadas e interpretadas de modo a compreender o problema
investigado e direcionando solugdes.

X Objetivos da pesquisa sdo exploratorios ja que buscamos maior
aprofundamento sobre uma problematica relacionada aos sujeitos investigados que possuem
experiéncias e vivéncias com a tematica deste trabalho.

< Quanto aos procedimentos é uma pesquisa-acdo, pois o0 pesquisador e 0s
investigados estdo envolvidos, de modo cooperativo e participativo, com a solucdo de um
problema de interesse coletivo.

Esses procedimentos de carater cientifico refletem todo o processo de construgdo deste
trabalho que foi desenvolvido junto aos professores de uma rede publica municipal de ensino,

inseridos no contexto da Amazo6nia paraense, conforme veremos na proxima secao.

3.3 CARACTERIZA(;AO DA PESQUISA
3.3.1 Contexto

A investigacdo ocorreu no municipio de Maracand/PA, situado no nordeste da
Amazonia paraense distante a aproximadamente 150 km (cento e cinquenta quildmetros) da
capital, Belém/PA, conforme a Figura 21.

Figura 21 — Localizacdo do municipio de Maracana/PA
"\/\/\‘.:{/_(/7

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Maracand (Para) (adaptado).

O lugar foi escolhido considerando os seguintes pontos: ser 0 mesmo contexto de um
estudo anterior em nivel de graduacéo; ser o local de trabalho do pesquisador; ter apoio da
Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) do referido municipio com a logistica,
infraestrutura e recurso humano necessario a concretizagdo desta pesquisa.

Para uma melhor compreensdo do contexto utilizamos os dados do Educacenso —

sistema informatizado do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio


https://pt.wikipedia.org/wiki/Maracanã_(Pará)
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Teixeira” (INEP/MEC). Neste sentido, a SEMED em 2019 atendia um publico aproximado de
7500 alunos, contava com 86 escolas ativas, distribuidas por diferentes localidades dentro dos

limites territoriais do municipio, conforme a Figura 22:

Figura 22 — Area territorial do municipio de Maracana/PA

Fonte: https://www.google.com/maps/search/regido-+territorial+maracana%?2Fpa/@-0.8031992,-
47.5945407,11z?hl=pt-BR (adaptado).

Dentre as escolas ativas, 14 (quatorze) compdem a Sede® e 72 (setenta e dois) a zona

I’ e zona praiana'’. A referida rede de ensino em 2019 ofertava todas as etapas e duas

rura
modalidades da Educacdo Bésica — Atendimento Educacional Especializado e Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA).

A SEMED contava com um quadro do Magistério composto por aproximadamente
600 profissionais, dos quais quase 400 atuavam nos primeiros anos de escolarizagdo. O
pesquisador trabalha diretamente com este publico de professores e sabe que uma minoria
frequenta espacos de formacdo inicial e/ou continuada nos centros e/ou polos de Instituicdes
de Ensino Superior Pdblica (IESP), mesmo assim, enfrentam inumeros desafios para
conseguir a permanéncia, como: pouca disponibilidade de horérios para os estudos; extensos
limites territoriais que os distanciam das IESP; pouco recurso financeiro; entre outros.

As IESP préximas de Maracand estdo a 45 km (quarenta e cinco quilébmetros) de
distancia da Sede, sdo elas: o Campus Universitario de formacao inicial da Universidade do
Estado do Para (UEPA) e o Campus de pesquisa da Universidade Federal Rural da Amazonia

(UFRA), ambas localizadas no municipio vizinho, Igarapé-Acu.

° Entendemos por Sede como o lugar com grande concentragido de pessoas onde estd estabelecida a
administracao publica municipal de Maracana.

19 Entendemos por zona rural como a regido que ndo integra a Sede e nem a zona praiana.

1 Entendemos por zona praiana como a regido com pouca concentracdo de pessoas e construgdes, onde sio
desenvolvidas atividades do setor primario de produgdo localizado as margens dos rios e do litoral.


https://www.google.com/maps/search/região+territorial+maracana%2Fpa/@-0.8031992,-47.5945407,11z?hl=pt-BR
https://www.google.com/maps/search/região+territorial+maracana%2Fpa/@-0.8031992,-47.5945407,11z?hl=pt-BR
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3.3.2 Sujeitos da Pesquisa

A rede de ensino de Maracand/PA possui um grande publico de professores para
serem alcancados com acdes formativas, mas manteremos o foco sobre agqueles que ensinam
Matemaética nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Mesmo assim, foi necessario outro
critério capaz de tornar a pesquisa executavel e vidvel: a facilidade de deslocamento dos
sujeitos até o ambiente formativo, de modo a evitar a evaséo.

Por conta do critério mencionado anteriormente, elegemos professores que atuavam
nas escolas da Sede (local das formagdes) ou das escolas da zona rural localizadas na PA 127

nas proximidades da Sede. O Quadro 05 apresenta as escolas selecionadas para pesquisa:

Quadro 05 — Escolas selecionadas para pesquisa

NO ESCOLA LOCALIZACAO
01 | EMEF ACY DE JESUS BARROS PEREIRA SEDE

02 | EMEF ALACID DA SILVA NUNES ZONA RURAL
03 | EMEF ALTAIR DA COSTA ALVES FERREIRA | SEDE

04 | EMEF DORIVAO NEGRAO ZONA RURAL
05 | EMEF GERALDO MANSO PALMEIRA SEDE

06 | EMEF MISSIONARIO NELS NELSON SEDE

07 | EMEF NEIDE CARRERA SEDE

08 | EMEF OACIR CARRERA FERREIRA SEDE

09 | EMEF SANTA MARIA (KM 26) ZONA RURAL

Fonte: elaborado pelo autor.

Ou seja, foram escolhidas de 6 (seis) escolas da Sede e 3 (trés) da zona rural,
totalizando 9 (nove) unidades escolares. Dentro desse universo, identificamos 60 professores
gue ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Entdo buscamos
identificar os interessados em participar de acGes formativas voltadas ao estudo de Sistema de
Numeracdo Decimal através de um Questionario (Apéndice I). Confeccionamos o referido
documento com perguntas que tinham como principal foco selecionar os docentes, de acordo

com 0s seguintes critérios:

o Interesse — de carater excludente para os professores que responderam “néo”;

. Vinculo (temporario*? ou efetivo™) — de carater ndo excludente, priorizando os
efetivos;

o Em processo de aposentadoria— de carater excludente para os professores que

responderam “‘sim”;

120 professor que possui vinculo por Regime Celetista, ou seja, a partir de contrato por tempo determinado.
3 0 sujeito que possui vinculo por Regime Estatutério, ou seja, ocupante do Cargo Publico a partir da aprovagdo
em Concurso Publico ou efetivacéo.
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o Relacdo com o ensino de Sistemas de Numeracdo Decimal — de carater ndo
excludente, priorizando aqueles com pouca relacdo com o objeto matematico em questéo,
com dificuldades na elaboragdo e execucgdo de estratégias para 0 seu ensino.

ApoOs andlises de todos os questionérios, apenas 25 (vinte e cinco) professores
atenderam aos critérios, sendo 7 (sete) efetivos e 16 (dezesseis) temporarios. Devido as
dificuldades de conciliar horarios dos encontros com outros compromissos, alguns
professores ndo puderam continuar na Oficina, com isso, sendo discutido posteriormente.

Os encontros da Oficina ocorreram no Centro de Atendimento Educacional
Especializado “Luiz Carlos da Costa Aratjo” (CAEE). O referido Centro foi escolhido por
estar na sede, ter um auditdrio climatizado com equipamentos de multimidia, além de atender

a outros critérios necessarios para a ambientacdo do espaco formativo.

3.4  TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA CAPTACAO E ORGANIZACAO DOS
DADOS

Para captacdo e organizacdo dos dados consideramos trés questbes a serem
respondidas, conforme sugerem Gerhardt e Silveira (2009, p. 56) “O que coletar? Com quem
coletar? Como coletar?”. Para garantir a validade, confiabilidade e precisdo das analises,
foram utilizadas as seguintes técnicas e instrumentos na pesquisa:

@ Pesquisas de documentos que ndo receberam qualquer tratamento analitico, tais
como: gravacgdes; imagens; registros escritos. Também aqueles que ja foram analisados, como
dados de recenseamento educacionais da rede publica municipal de ensino de Maracang;

(b) Questionarios com perguntas simples e diretas que foram respondidas pelos
sujeitos da pesquisa, sem a presenca do pesquisador. Neste sentido, elaboramos:

o Questionario de questbes abertas — identificamos por Questionario de Campo
(Apéndice 11), produzido para evidenciar, de forma sucinta, o desenvolvimento dos sujeitos
investigados em cada encontro da Oficina, suas possiveis dificuldades, saberes matematicos
mobilizados e aprendizados. As respostas consideravam o uso da linguagem propria dos
sujeitos investigados, considerando opinifes, crencas, sentimentos, interesses, expectativas e
situacOes vivenciadas.

o Questionario de questbes mistas — identificamos por Questionario de Selecéo
dos Professores (Apéndice 1), elaborado para reunir as informagdes de identificacdo, formacéo
académica, tempo de servico docente; formas de elaboracdo de aula sobre o Sistema de

Numeragdo Decimal, entre outras.
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(c) Entrevistas — realizadas de forma ndo estruturada para coletar os dados néo
documentados pelos sujeitos, com perguntas diversas onde os professores falavam livremente
a respeito da tematica.

Os instrumentos escolhidos, de acordo com a técnica adotada, foram: Video
gravacao/audio gravacao/imagens por camara filmadora e celulares, relatos escritos em papéis
oferecidos aos investigados especificamente para tal finalidade.

3.5 PLANEJAMENTO DA OFICINA

Foi elaborado uma Oficina de formac&o docente onde participariam 25 (vinte e cinco)
professores que ensinam Matemética nos primeiros anos do Ensino Fundamental na rede
publica municipal de ensino de Maracand/PA, durante alguns encontros onde seriam
apresentados 4 (quatro) questdes problemas a partir de uma Atividades de Estudo (AE) —
conforme Apéndice Il — envolvendo sistema de numeracdo posicional de base cinco.

As acdes durante a Oficina foram conduzidas pelos Mediadores de Estudos (ME) —
orientando e orientador — para proporcionar condicdes aos sujeitos investigados no

aprofundamento sobre o Sistema de Numeracdo Decimal (SND).

3.5.1 Atividades de Estudo (AE)

A AE foi elaborada a partir de adaptacdes da situacdo e problemas apresentados na
pesquisa de Ferreira, Guerra e Viana (2019). Deste modo, planejamos uma abordagem distinta
daquelas “convencionais”, ao invés de iniciarmos a formacdo docente com o estudo sobre
Sistema de Numeracdo Decimal, comecariamos pelo sistema de numeracéo posicional de base
cinco, colocando os sujeitos investigados diante de uma situacdo “desconhecida”,
provocando-os e motivando-0s ao estudo e investigagdo para elucidacdo dos problemas
propostos na AE. Vejamos a AE:

Quadro 06 — Atividade de Estudo

Questao

Suponha-se que um pesquisador analisou 0s primeiros registros de
representagoes de quantidades de um povo chamado “IFRAH”, constatando que
pareciam pequenos Homens sem um dos bracos, o qual chamou “HOMENS DE
CONTAR”, conforme as figuras abaixo:




AAXL AAR

FIGURA 1: “HOMENS DE CONTAR’: duas das formas utilizadas para registrar a quantidade 13

NAAAR AAAAR

FIGURA 2: “HOMENS DE CONTAR”: duas das formas utilizadas para registrar a quantidade 20

O pesquisador descobriu que devido varias situa¢oes o povo “IFRAH”
comegou a substituir os “HOMENS DE CONTAR” e passou a utilizar somente A, T,
N, O e C como registros para representacfes de qualquer quantidade inteira. O
pesquisador chamou esses novos registros de “MOVIMENTOS”, pois faziam
referéncias as manipulagoes dos dedos de um unico “HOMEM DE CONTAR”, sendo
que: C indica a mao totalmente fechada; A, T, N, O ou C, ndo representam
isoladamente a méo totalmente aberta; A evidencia a mdo quase que totalmente
aberta; O representa a utilizagdo minima de dedos, também é o resultado de T menos
N.

Uma escritura antiga do povo “IFRAH”, de uma dado periodo do tempo,
evidenciam que os Sacerdotes ensinavam os “MOVIMENTOS” para as criangas a
partir dos 6 (seis) anos de idade e que existiam ATTO Sacerdotes, ou seja, 591
individuos no nosso sistema numérico usual. Outras informacgdes eram fornecidas,
conforme os quadros 1 e 2 abaixo, o primeiro associado a quantidade de criancas e
adultos e o segundo associado as tarefas para o ensino de calculos bésicos,
envolvendo o uso de “MOVIMENTOS”. Vejamos os quadros:

GRUPO QUANTIDADE
Criancas ATNCO
Adultos TACCN

QUADRO 1: Controle de criancas e adultos

TAREFAS SUBTAREFA
Somar AcomT

Somar TN com AO

Subtrair Nde T

Subtrair NC de TA

QUADRO 2: Problemas utilizados ao ensino de calculos basicos

Somar

Subtrair

75
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Com base nas informag0es anteriores, responda:

Q1. Qual a quantidade correspondente a A, T, N, O e C utilizando 0 nosso
sistema numeérico usual?

Q2. Quais os motivos que supostamente levaram o povo “IFRAH”
substituirem os “HOMENS DE CONTAR” pelos “MOVIMENTOS”?

Q3. Como podemos relacionar que ATTO correspondem a 591 Sacerdotes?

Q4. Como seriam as representacdes dos valores do QUADRO 1 e os

resultados do QUADRO 2 utilizando 0 nosso sistema numérico usual?

Fonte: Ferreira; Guerra; Viana (2019, p. 282-283 adaptado).

Entre as principais adaptacdes sobre as situagdes e problemas de Ferreira, Guerra e
Viana (2019) tém a incluséo do:

o POVO IFRAH — termo adotado para identificarmos o povo do contexto
apresentado na AE. O termo Ifrah é também o nome de um dos principais teéricos que
discutem a Histdria da Matematica.

o HOMENS DE CONTAR — 0 mesmo termo utilizado por Gundlach (1992) para
se referir a um processo de contagem primitivo, entretanto, houve uma adaptacdo a ideia
original desse autor — da utilizacdo de um unico “homem de contar” (Figura 13) para fazer
contagem por agrupamentos de dez em dez, para a utilizacdo de um Unico HOMEM DE
CONTAR (Figuras 1 e 2 da AE) para fazer contagem por agrupamentos de cinco em cinco.
Deste modo, quando um Unico HOMEM DE CONTAR estivesse com todos os dedos
“esticados”, isso simularia um agrupamento de cinco elementos e ao desejar agrupar mais de
cinco elementos, utilizava-se outro HOMEM DE CONTAR e assim sucessivamente. Ou seja,
€ um sistema numeérico ndo posicional de base cinco, pois 0s HOMENS DE CONTAR da AE
ndo podem assumir qualquer posi¢cdo na representacao.

o MOVIMENTOS - termo utilizado para fazer referéncias as manipulacfes dos
dedos de um unico HOMEM DE CONTAR da AE, representados pelas letras A, T, N, O e C,
correspondendo, respectivamente, a 4, 3, 2, 1 e 0. O MOVIMENTOS, diferentemente do
HOMENS DE CONTAR, é um sistema de numeracéo posicional de base cinco.

A AE é composta por quatro problemas os quais identificamos, respectivamente, por
Q1, Q2, Q3 e Q4. Definidos os problemas para estudos, a Oficina atenderia um publico de 15 a
25 professores, distribuido em cinco grupos (A; B; C; D e E). Com essa organizacdo, o ME

apresentaria a AE aos grupos, conduzindo-os a constru¢do de resposta que satisfagam os
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problemas. Neste sentido, fez-se necessario a constru¢do de um “gabarito” com possiveis
solugdes para os problemas apresentados na AE. Vejamos:

a) Q;: 0 Quadro 07 foi elaborado para apresentar a relagéo entre os MOVIMENTOS e
um Gnico HOMEM DE CONTAR da AE, associando cada um dos registros dos
MOVIMENTOS (C; O; N; T e A) com a quantidade de dedos necessarios a serem

movimentados, “estendidos”, de uma tnica mao do HOMEM DE CONTAR da AE.
Quadro 07 — “Gabarito” do Q,

CONTROLE DE QUANTIDADE
MOVIMENTOS | VALOR | HOMEM DE CONTAR

A 4

T 3

>o>lof> 10 5%

C 0

o]
A

Fonte: elaborado pelo autor.

O quadro acima juntamente com o contexto posto pela AE possibilita compreender
que C indica a mdo totalmente fechada, logo C = 0, pois nenhum dedo foi “estendido”.
Enquanto que O representa a utilizagdo minima de dedos, logo O = 1, uma vez que apenas um
unico dedo foi estendido. JA A, T, N, O ou C ndo representam isoladamente a mao totalmente
aberta, logo nenhum desses registros representam 5 dedos “estendidos”, ou seja,
precisariamos de dois registros dos MOVIMENTOS para representar 5 dedos “estendidos”.

A partir das afirmacdes anteriores e de que T — N = O compreendemos que A # O # C
#N#TeT>N, logo:

T-N=3-2=1=0,o0useja, T=3eN=2.

Os saberes matematicos que podem ser mobilizados para compreensdo de SND s&o:
nocdo de contagem por agrupamento; nocdo de contagem por ascendéncia e descendéncia,;
nogdo de ordem; escrita de nimeros; nocao de algarismo; nocéo de adi¢do; nogdo de sucessor
e antecessor; nogdo de sistema numérico ndo posicional e o posicional; entre outros.

b) Q,: o Quadro 08 foi elaborado para auxiliar no controle de quantidade, no qual
adotamos o valor trés para ser representado através dos MOVIMENTOS e por um unico
HOMEM DE CONTAR da AE, implicitamente anunciando a economia de tempo para

registros das mesmas quantidades.



Quadro 08 — “Gabarito”

do Q,

CONTROLE DE QUANTIDADE
FORMA VALOR REGISTRO
HOMEM DE CONTAR 3 "ﬁ
MOVIMENTOS 3 T

Fonte: elaborado pelo autor.
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Os saberes matematicos que podem ser mobilizados para compreensdo de SND sdo:

noc¢ado de sistema numérico posicional e o papel do zero; nocao de algarismo e numeral; nocao

de reta numérica; nocao de equivaléncia; etc.

) Q5: 0 Quadro 09 foi elaborado para mostrar os padrdes gerados para representacao
de quantidade. Considerando o uso somente dos MOVIMENTOS (C; O; N; T; A), o controle
de quantidade superiores a A (maiores que 4), necessitaria de uma nova representacdo, com a

escrita acrescentando um registro extra (com peso igual a um) ao anterior, gerando os padrdes

de representacdes escritas abaixo. Logo, 0 processo sucessivo de acréscimo de um ao anterior,

de modo que obtivesse ATTO = 591 sacerdotes € cansativo e exaustivo.

Quadro 09 — “Gabarito” do Q4

CONTAGEM POR AGRUPAMENTO POSICIONAL DE
CINCO EM CINCO
NUMERAL COM NUMERAL COM
VALOR ALGARISMOS ALGARISMOS
HINDU-ARABICO MOVIMENTOS
0 0 C
1 1 0
2 2 N
3 3 T
4 4 A
5 10 oC
6 11 00
7 12 ON
8 13 oT
9 14 AO
10 20 NC
82 42 NA
83 43 AT
84 44 AA
85 100 OCC
591 4331 ATTO

Fonte: elaborado pelo autor.
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Os saberes matematicos que podem ser mobilizados para compreensdo de SND s&o:
nogdo de valor real e valor absoluto; nogéo de classes e ordens; etc.

d) Q4: 0 Quadro 10 foi organizado para relacionar o registro ATTO = 4331 na base
cinco com ATTO = 591 na base dez, por um processo de multiplicacdo se soma sucessivas.
Por exemplo, a posicdo do algarismo (da direita para a esquerda no numeral) tem um peso

igual & multiplicagdo do referido algarismo com a “unidade basica” de cada posicéo.

Quadro 10 — “Gabarito” do Q,

NUMERAL = e VAE}OR = T
(O IMIENNTOS), POSICAO | POSICAO | POSICAO | POSICAO | POSICAO
ATTO =4331 na Frx 4,125 3.25 3.5 1.1

base cinco Fxk 500 75 15 1
ATNCO =43201 4.625 3.125 2.25 0.5 1.1

na base cinco 2500 375 50 0 1
TACCN = 34002 3.625 4,125 0.25 0.5 2.1

na base cinco 1875 500 0 0 2

Fonte: elaborado pelo autor.

Com isso, poderiamos determinar que ATTO = 591 sacerdotes no nosso sistema
numerico usual, assim como ATNCO = 2926 criancas e TACCN = 2377 adultos. Também
podem surgir evolucdes dessa resposta como o registro ATTO = 4.125 + 3.25+ 35+ 1.1 =
500 + 75 + 15 + 1 = 591, ou seja, o numeral 591 na base decimal corresponde ao numeral
4331 na base cinco, logo se faz necessario uma notacdo de modo a distinguir a qual base um
determinado numeral pertence, indicado por um indice “i” subscrito referente a base: 591, =
43315, sendo que o indice do numeral na base decimal pode ser omitido, logo 591 = 4331:.
Ou seja, podemos calcular os resultados das seguintes operacdes:

° A+T=0ON=12,=15+21=7

° TN+AC=0ONT =1235.=1.25+25+3.1=38
. N-T=0=153=11=1

° NC-TA=A0=14;=15+41=9

Consideramos também a generalizacdo do processo para qualquer valor inteiro. Ao
olharmos novamente o Quadro 10, podem surgir 0s questionamentos: como podemos
determinar qual o valor do algarismo em uma posic¢ao qualquer? Podemos, por exemplo, pelos
MOVIMENTOS generalizar com (algarismo.5%), sendo K a posi¢do do algarismo da direita
para a esquerda no numeral iniciando pelo algarismo zero, ou seja:

ATTO =4331;=45%+35%+35'+15°=4.125+3.25+35+1.1=500+ 75+ 15+ 1=
591
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Deste modo, a generalizagéo da converséo de um numeral de uma base qualquer para
um numeral de base decimal pode ser expresso pela seguinte expresséo:
n=ae.bX+..+a3;b3+a,b?+a;.b!+a,.b°
Onde a, xrepresentam os algarismos do numeral na base para a qual se deseja
converte-lo (note-se que K é o indice subscrito = sobescrito) e b representa a base numérica.
Para a conversdao da base dez para a base cinco, efetuamos divisdes sucessivas do quociente
até que este resulte em zero, torna-se simples desde que as operacGes sejam realizadas

adequadamente, conforme o Quadro 11:

Quadro 11 — “Gabarito” de conversdo (591 para 43315)

PASSO | OPERACAO | QUOCIENTE RESTO
1 591/5 118 1
2 118/5 23 3
3 23/5 4 3
4 4/5 0 4

Fonte: elaborado pelo autor.

Os saberes matematicos que podem ser mobilizados para compreensdo de SND sdo:
nogdo de composicdo e decomposicédo; adicao de parcelas iguais (multiplicagéo); subtracéo de
parcelas iguais (divisdo); Sistema de Numeragdo Decimal; propriedade operatoria; etc.

As questdes apresentadas na AE ndo se restringem apenas aos sistemas de numeragédo
posicional, também consideram elementos referentes a Historia e a Epistemologia dos
Sistemas de Numeragdo Decimal conforme Ifrah (1997), Bernardo (2009) e Gundlach (1992).

Outros aspectos levantados séo as recomendacOes das pesquisas de Lerner e Sadovsky
(1996), Kamii (1996), Nogueira (2011), Curi (2013) e Ferreira, Guerra e Viana (2019):
aprofundamento sobre os procedimentos de contagem (Ssem agrupamento e com
agrupamento); aprofundamento nas discussfes tedricas e agregacao de praticas pedagdgicas
capazes de oportunizar maior autonomia aos alunos, encorajando-os a refletir e discutir sobre
as atividades numéricas; ampliacdo dos conhecimentos matematicos dos docentes acerca do

processo de construcdo dos sistemas de numeracao; entre outros.



3.5.2 Elaboracéo do Cronograma e A¢oes da Oficina

Na construcéo inicial do cronograma consideramos sete encontros para explorar agdes

de estudo das questfes apresentadas na AE, conforme o Quadro 12.

Quadro 12 — Cronograma apresentado no exame de qualificacdo

ENCONTRO/ =
TEMPO AGOIE
1°/ 4 horas Abordagem do tema utilizando a AE.
20 / 4h30min Exploragao das questdes, resolucBes e estudos de
literaturas.
3°/ 4 horas Continuidade da anterior.
4° [ 4 horas Exploracdo dos argumentos que sustentam as resolucgdes.
5° / 4h30min Estimulo a elaboragdo de argumentos para as resolugoes.
6° / 4 horas Socializacdo das resoluces.
0 Avaliacdo das construcdes relacionando-a com os saberes
7°/ 4 horas A
matematicos em sala de aula

Os encontros da Oficina foram pensados para ocorrer um a cada dia, composto por

Fonte: elaborado pelo autor.

etapas e acdes a serem executados, conforme Quadro 13:

Quadro 13 — Planejamento para oficina

1° ENCONTRO

ETAPA

ACOES

Acolher os 25 (vinte e cinco) professores selecionados, dar boas vindas e realizar
uma dinamica, “roda de conversa”, para uma breve apresentagdo individual
(identificacdo, perfil profissional e académico).

Abordar a importancia das formag6es continuadas para os professores, enfatizar 0s
trabalhos de ensino, pesquisa e extensdo dentro do contexto amazbnico, em
especial, da Universidade Federal do Para (UFPA) e de seu Instituto de Educacéo
Matemética e Cientifica (IEMCI), objetivando incentivar os professores a
continuarem participando da pesquisa.

Apresentar a organizacdo basica e os materiais de apoio da Oficina como a
tematica, cronograma, dbacos, material dourado, papéis para rascunho.

Oferecer e explicar a cada professor o Termo de autorizagdo do uso de imagem e
do Termo de consentimento livre e esclarecido, para posteriormente serem
preenchidos.

Formar cinco grupos de professores a partir de um critério relacionado ao perfil
profissional dos mesmos.

Oferecer a cada grupo a Atividade de Estudo (AE) em apostila e os materiais de
apoio, objetivando realizar o primeiro contato dos grupos com as quatro questoes.

Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.

Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.

2° ENCONTRO

Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntéria, sobre o
encontro anterior.

Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina, além de
oferecer dois textos de apoio, “A historia dos nimeros” de Bernardo (2009) e
“Historia dos nimeros e numerais” de Gundlach (1992). Enfatizar que o objetivo
do encontro serd a elaboragdo de solucbes para as duas primeiras questdes
apresentada na AE.




Iniciar e acompanhar o processo de construcdo das respostas as questdes

3
problemas pelos grupos.
4 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
5 Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
3°ENCONTRO
1 Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntaria, sobre o
encontro anterior.
Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina. Enfatizar
2 gue o objetivo do encontro serd a elaboracdo de solugdes para as duas Ultimas
questdes da AE.
3 Dar continuidade ao processo de construgdo de respostas as questdes pelos grupos.
4 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
5 Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
4°ENCONTRO
1 Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntéria, sobre o
encontro anterior.
Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina. Enfatizar
2 que o objetivo do encontro serd a elaboragdo de justificativas/argumentos para
fundamentar as solu¢des dadas aos problemas apresentados na AE.
3 Explorar as solu¢Bes dadas as questdes da AE com questionamentos e abordagens
explicativas.
4 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
5 Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
5° ENCONTRO
1 Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntaria, sobre o
encontro anterior.
Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina. Enfatizar
2 que 0 objetivo do encontro sera a socializagdo dos grupos, suas respostas e
respectivas justificativas;
3 Oferecer 0 espago para que trés grupos socializem suas respostas e justificativas,
de modo a ser avaliado em conjunto.
4 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
5 Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
6° ENCONTRO
1 Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntaria, sobre o
encontro anterior.
9 Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina. Enfatizar
que 0 objetivo do encontro serd a continuidade das a¢bes do encontro anterior;
3 Oferecer 0 espaco para que trés grupos socializem suas respostas e justificativas,
de modo a ser avaliado em conjunto.
4 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
5 Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local
do proximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
7° ENCONTRO
1 Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntéria, sobre o
encontro anterior.
Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina. Enfatizar
2 que o objetivo do encontro sera a continuidade das a¢bes do encontro anterior e a
socializagdo das propostas de intervencdes.
3 Elaborar e Socializar as propostas de ensino sobre sistema de numeracéo decimal.

82
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4 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
5 Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos. Finalizar o encontro com
agradecimentos e com um coffee break.

Fonte: elaborado pelo autor.
Contudo, o planejamento a priori sofreu muitas modificacfes para atender as

contingéncias externas e internas da formacao, sendo discutido no Capitulo posterior.
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4 ABORDAGEM ANALITICA E INTERPRETATIVA DOS DADOS

Neste Capitulo iremos apontar pontos que, a nosso ver, sdo relevantes e estdo
relacionadas aos encontros da Oficina. Nao sera objeto de discussdo ou avaliacdo de qualquer
natureza sobre os sujeitos investigados, a relagdo de suas propostas de ensino no cumprimento
do seu “oficio” de ensinar se sdo “boas” ou “ruins”. A Oficina foi pensada para ser realizado
em encontros, cada encontro constituidos por etapas com vérias a¢des, todo esse processo foi
organizado por sinteses descritivas de cada encontro.

1° Encontro: em 03/12/2019.

Todos os 25 (vinte e cinco) professores selecionados compareceram no primeiro
encontro da Oficina sendo acolhidos pelos Mediadores de Estudos (ME), orientando e
orientador. Realizamos uma dindmica de apresentacdo individual para que todos pudessem
conhecer os perfis profissionais e académicos dos presentes. Para incentiva-los a continuarem
participando da Oficina, mostramos a importancia do processo formativo docente, enfatizando
os trabalhos de ensino, pesquisa e extensdo dentro do contexto amazonico, em especial, do
Instituto de Educacdo Matematica (IEMCI) da UFPA, conforme Imagem 01:

Imagem 01 — Acolhida dos professores pré-selecionados

Fonte: dados do Autor.

Também apresentamos alguns aspectos da Oficina como a tematica e 0 cronograma
(Quadro 12). Devido algumas contingéncias internas e externas apresentados pelos
professores, como: recesso dos professores; festas de formaturas; feriados de final de ano
(natal e ano novo) final do calendario letivo; entre outras, houve a necessidade de reestruturar

o0 planejamento da Oficina. Nesse processo ocorreram negociacdes, tais como:
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> Os encontros deveriam ser evitados aos finais de semanas (sabados e
domingos), nos dias que houvesse plantdo pedagdgico ou festas de formaturas nas escolas
onde os sujeitos da pesquisa trabalhavam;

> A permanéncia das formag6es no CAEE;

> Diminuicdo da quantidade de encontros da Oficina, de 7 (sete) para 4 (quatro)
desde que mantivesse as 30 (trinta) horas de atividades, manha e tarde, com intervalo de 2
(duas) horas para o almog¢o nos demais encontros, de modo a néo prejudicar 0s encontros;

> Manter o ambiente formativo favoravel a ndo ter interferéncias externas e
internas, em especial, pelo uso indevido de celulares ou conversas paralelas, e assim, manter a
concentracédo dos professores durante os estudos.

Tais acordos, a nosso ver, foram suficientes para reconstruimos o cronograma, sendo

apresentado no segundo encontro da Oficina.

Quadro 14 — Cronograma final da oficina

ENCONTRO | DURACAO ABORDAGENS

Acolhimento dos sujeitos investigados, apresentagdo

1° 6 horas da estrutura béasica da Oficina e o estudo inicial sobre a
AE.

20 8 horas i)éploragao de solugdes as questBes apresentados na
Exploracdo, socializacdo e validagdo de argumentos

3° 8 horas matematicos que justifiguem as respostas elaboradas
aos problemas apresentados na AE.

40 8 horas Elaboracgdo e apresentacdo e avaliacdo das propostas de
ensino sobre Sistema de Numeragdo Decimal.

Fonte: elaborado pelo autor.
Deste modo, o Planejamento a priori da Oficina também passou por muitos ajustes, a
fim de atender as necessidades de interesse coletivo.

Quadro 15 — Planejamento final da oficina

1° ENCONTRO
ETAPA ACOES
Acolher os 25 (vinte e cinco) professores selecionados, dar as boas vindas e
1 realizar uma dinamica, “roda de conversa”, para uma breve apresentagdo

individual (identificagdo, perfil profissional e académico).

Abordar a importancia das formagfes continuadas para os professores, enfatizar os
trabalhos de ensino, pesquisa e extensdo dentro do contexto amazbnico, em
2 especial, da Universidade Federal do Para (UFPA) e de seu Instituto de Educacédo
Matematica e Cientifica (IEMCI), objetivando incentivar os professores a
continuarem participando da pesquisa.

Apresentar a organizacdo bésica e os materiais de apoio da Oficina como a
tematica, cronograma, dbacos, material dourado, papéis para rascunho.

Oferecer e explicar a cada professor 0 Termo de autorizagdo do uso de imagem e
4 do Termo de consentimento livre e esclarecido, para posteriormente serem
preenchidos.

5 Formar cinco grupos de professores a partir de um critério relacionado ao perfil
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profissional dos mesmaos.

Oferecer a cada grupo a AE em apostila e os materiais de apoio, objetivando
realizar o primeiro contato dos grupos com as quatro questdes.

7 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.

Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local

8 o T .
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
2° ENCONTRO
1 Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntaria, sobre o

encontro anterior.

Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina, além de
oferecer dois textos de apoio, “A historia dos numeros” de Bernardo (2009) e
2 “Historia dos nimeros e numerais” de Gundlach (1992). Enfatizar que o objetivo
do encontro serd a elaboracdo de solucbes para as duas primeiras questdes
apresentados na AE.

Destacar aos grupos a importancia de registrar as solucGes nas folhas de
rascunhos, assim como provoca-los com questionamentos para justifica-las.
Explorar as solugcfes dadas as questdes problemas da AE com questionamentos e
abordagens explicativas.

5 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.

Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local

6 o L .
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
3° ENCONTRO
1 Organizar os grupos para uma breve discussdo, de forma voluntaria, sobre o
encontro anterior.
Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina. Enfatizar
2 que o objetivo do encontro sera a elaboracdo de solucbes para as duas Ultimas
questdes da AE.
3 Destacar aos grupos a importdncia de registrar as solucGes nas folhas de
rascunhos, assim como provoca-los com gquestionamentos para justifica-las.
4 Oferecer 0 espago para que 0s grupos socializem suas respostas e justificativas, de

modo a ser avaliado em conjunto.
5 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos, comunicar o dia, hora e local

6 ‘o - .
do préximo encontro. Finalizar o encontro com agradecimentos.
4°ENCONTRO
1 Organizar 0s grupos para uma breve discussdo, de forma voluntéria, sobre o

encontro anterior.
Distribuir para cada grupo seu respectivo material de apoio na Oficina. Enfatizar
2 que o objetivo do encontro serd a elaboragdo de justificativas/argumentos para
fundamentar as solu¢des dadas aos problemas apresentados na AE.
Elaborar propostas de ensino sobre sistema de numeracdo decimal hindu-arabico
para 0s primeiros anos do ensino fundamental.
Socializar as propostas de ensino sobre sistema de numeragdo decimal hindu-
arabico para 0s primeiros anos do ensino fundamental.
5 Solicitar a cada grupo o preenchimento do seu Questionario de Campo.
Recolher todos os materiais oferecidos aos grupos. Finalizar o encontro com
agradecimentos e com um coffee break.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda no primeiro encontro apresentamos alguns materiais de apoio a serem utilizados
nos encontros: a caixa IFRAH (Imagem 02), além de abacos, material dourado, papéis para

rascunho e o Questionario de Campo.
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Imagem 02 — Caixa IFRAH
U £ e

Fonte: dados pelo autor.

Foi enfatizado que todos os encontros seriam filmados e, quando necessérios,

gravacOes de audios e fotos por cdmara digital e/ou celular, conforme a Imagem 03.

Imagem 03 — Apresentacdo dos equipamentos de multimidias

Também esclarecemos que a Oficina era parte integrante de uma pesquisa, em nivel de
mestrado pela UFPA. Posteriormente foi entregue a cada professor um Termo de Autorizacdo
do Uso de Imagem (Anexo I) e um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1),
sendo explicadas suas finalidades. Dos 25 (vinte e cinco) professores, somente 19 (dezenove)

professores preencheram os documentos, captados pela Imagem 04.

Imagem 04 — Preenchimentos dos termos da pesquisa

Fonte: dados do autor.
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Seis professores, por ndo terem como conciliarem os horarios de trabalho e estudo,
ndo preencheram os termos apesar de apresentarem interesse em continuar nas formagoes,
entdo receberam nossos agradecimentos e foram “liberados” da Oficina. Foi realizado o
levantamento do perfil académico dos dezenove professores restantes, atraves da dindmica de
apresentacdo individual e dos Questionérios de Selecdo dos Professores. O Grafico 07 ilustra
a porcentagem dos sujeitos investigados com formacgdo superior completo e incompleto,

revelando que 90% possuem formacéo na area da Pedagogia.

Grafico 07 — Formagdo académico dos sujeitos investigados

FORMACAO ACADEMICA DOS SUJEITOS INVESTIGADOS

= PEDAGOGIA INCOMPLETO
= PEDAGOGIA COMPLETO
MATEMATICA INCOMPLETO

CIENCIAS DA RELIGIAO COMPLETO

Fonte: elaborado pelo autor.

Os questionarios e a apresentacdo individual também revelaram caracteristicas
comuns, o Tempo de Servico Docente o qual identificaremos pela sigla TSDC. A partir do
TSDC criamos 0s seguintes niveis para classificacdo dos sujeitos investigados: TSDC 1 (de 0
a 5 anos completos); TSDC 2 (de 6 a 10 anos completos); TSDC 3 (de 11 a 15 anos
completos); TSDC 4 (de 16 a 20 anos completos); TSDC 5 (de 21 a 25 anos completos).
Também calculamos o percentual de professores de acordo com cada nivel do Tempo de

Servigo Docente (TSDC), conforme o Gréafico 08:

Gréfico 08 — Percentual dos professores por tempo de servigo docente

PERCENTUAL DOS SUJEITOS INVESTIGADOS
POR TEMPO SERVICO DOCENTE (TSDC)

mTSDC1 mTSDC2 wTSDC3 =TSDC4 mTSDC5

Fonte: elaborados pelo autor.
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Pelo TSDC realizamos a classificacdo dos sujeitos e pudemos distribui-los em 5
(cinco) grupos (A; B; C; D; E). Para composi¢cdo desses grupos adotamos como critério o

equilibrio entre os grupos dos niveis de TSDC. A Tabela 01 representa tal disposi¢éo:

Tabela 01 — Composicdo dos grupos participantes da pesquisa

QUANTIDADE DE PROFESSORES SEGUNDO TOTAL DE
GRUPO TEMPO DE SERVICO DOCENTE DOCENTES
TSDC1 | TSDC2 | TSDC3 | TSDC4 | TSDC 5
A 1 2 0 1 0 4
B 1 1 1 0 1 4
C 1 2 0 0 1 4
D 0 2 0 0 2 4
E 1 1 0 0 1 3

Fonte: dados do autor.

Registramos no quadro magnético a composicao dos grupos, conforme a Imagem 05,

buscando dar transparéncia e o ndo favorecimento na escolha dos integrantes da cada grupo.

Imagem 05 — Composi¢do dos grupos no quadro magnético

Fonte: dados do autor.

Os dados e informac6es obtidos pelos Graficos 07 e 08, Tabela 01 e os Questionarios
de Selegéo dos Professores foram otimizados no Quadro 16. Destacamos que foram adotamos
nomes “fantasias” (referentes as comunidades existentes no municipio de Maracand/PA) a

cada sujeito investigado, vejamos:

Quadro 16 — Composi¢do de cada grupo investigado

GRUPO NOME GRADUACAO | TSDC VINCULO LOTACAO
MOTA PEDAGOGIA C. 2 TEMPORARIO | EMEF DORIVAL
A PENHA PEDAGOGIA C. 2 TEMPORARIO | EMEF ALTAIR
UNIAO PEDAGOGIA C. 4 TEMPORARIO | EMEF ALTAIR
DERRUBADA PEDAGOGIA . 1 TEMPORARIO | EMEF ACY
ARICURU PEDAGOGIA C. 3 EFETIVO EMEF MIS. NELS
B MINA PEDAGOGIA C. 2 TEMPORARIO | EMEF MIS. NELS
CAJUAL MATEMATICA I, 1 TEMPORARIO | EMEF MIS. NELS
SANTA MARIA | PEDAGOGIA C. 5 TEMPORARIO | EMEF ALTAIR
c BALAIO PEDAGOGIA . 2 TEMPORARIO | EMEF MIS. NELS
BOM JARDIM PEDAGOGIA C. 5 TEMPORARIO | EMEF ACY




RECREIO PEDAGOGIA C. 1 TEMPORARIO | EMEF ACY
ITAMARATI PEDAGOGIA C. 2 TEMPORARIO | EMEF ACY
TATUTEUA PEDAGOGIA . 2 TEMPORARIO | EMEF MIS. NELS
SANTO AMARO | PEDAGOGIA C. 5 TEMPORARIO | EMEF MIS. NELS
SANTA CRUZ PEDAGOGIA C. 2 TEMPORARIO | EMEF ACY

SAO TOME C.RELIGIAO C. 5 TEMPORARIO | EMEF SANTA
JACO PEDAGOGIA C. 5 EFETIVO EMEF ALTAIR
ALGODOAL PEDAGOGIA C. 2 TEMPORARIO | EMEIF ALACID
4 BOCAS PEDAGOGIA 1 TEMPORARIO | EMEIF ALACID

Fonte: elaborado pelo autor.

Apobs a composigdo dos grupos, organizamos o ambiente formativo e oferecemos a
CAIXA IFRAH, papéis de rascunhos, Questionario de Campo e uma postila contendo a

Atividade de Estudo (AE), conforme Imagem 06:

Imagem 06 — Leitura da Atividade de Estudo

Fonte: dados do autor.

Ap0s a leitura da AE os grupos tiveram o primeiro contato com as quatro questdes
problemas. Os grupos foram alertados para a importancia de fazerem o0s registros escritos das
respostas nos papéis de rascunhos. N&o foi direcionada a ordem de resolucdo das questdes,
deixamos a critérios de cada grupo fazer sua escolha. A experiéncia dos professores de
interagir pela primeira vez com a AE geraram algumas reac¢0es corporais que podem indicar

preocupacao e/ou ansiedade, sendo captados pela Imagem 07:

Imagem 07 — Primeiro contato dos grupos com as questdes problemas da SP

Fonte: dado do autor.
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Como os professores manifestarem muitos gestuais, fizemos a seguinte pergunta para

professora ITAMARATI: por que colocaste a méo na testa? E ela respondeu: professor, por

conta da questdo ser muito complexa. Indagamos a professora SANTA CRUZ: por que

colocou a médo no queixo? Ela respondeu: td6 pensativa, as questbes sdo dificeis. Entdo

questionamos a professora MOTA.: por que sorriu para os colegas? E ela respondeu: porque

os HOMENS DE CONTAR sao engracados, é um “homenzinho” que so tem uma mdo.
Professor essas letras lembram os algarismos romanos. Observamos que sujeitos interagem
pela primeira vez com uma questdo gque incialmente ndo sabem resolver, assumindo um papel

de “turista” frente ao problema.

Alguns minutos depois, verificamos que todos 0s grupos comegaram a desenvolver

repostas para a primeira questdo. Com isso, perguntamos ao Grupo B: qual questdo estdo

respondendo? E CAJUAL disse: a primeira questdo é interessante, tem umas figuras e uma
“xarada”. Nesse momento CAJUAL apontou para a “xarada’:

O pesquisador descobriu que devido varias situagdes o povo “IFRAH”
comecou a substituir os “HOMENS DE CONTAR” e passou a utilizar
somente A, T, N, O e C como registros para representacdes de qualquer
guantidade inteira. O pesquisador chamou esses novos registros de
“MOVIMENTOS?”, pois faziam referéncias as manipula¢des dos dedos de
um tnico “HOMEM DE CONTAR?”, sendo que: C indica a méo totalmente
fechada; A, T, N, O ou C, ndo representam isoladamente a mao totalmente
aberta; A evidencia a mdo quase que totalmente aberta; O representa a
utilizagdo minima de dedos, também é o resultado de T menos N.
(CARRERA, 2019).

Indagamos o Grupo E: gual questdo estdo resolvendo? E a professora ALGODOAL

falou: professor, a primeira. E perguntamos novamente: por qué? Ela disse: se a gente Ié essa
parte com calma fica facil achar os valores das letras. Nesse sentido, quando ALGODOAL
diz “essa parte” ¢ referente & “xarada” dita por CAJUAL e ao falar “letras” ¢ em relagdao aos
registros dos MOVIMENTOS: C, O, N, T e A.

Quando questionamos os demais grupos sobre as motivacBes para responderem a
primeira questdo da AE, ambos faziam referéncias a “xarada” dita por CAJUAL. Com isso, a
primeira questdo mostrou-se um “motor” motivacional para que os grupos comegassem a
elaboracdo de respostas, conforme Imagem 08 — (1) grupo C; (2) grupo A; (3) a frente grupo

B e atras grupo E; (4) grupo D.
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Imagem 08 — Estudos sobre a prlmelra questao problema da SP
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Fonte. dados do autor.

Ainda no primeiro encontro 0s grupos construiram duas respostas, conforme as
Imagens 09 e 10, que aparentemente solucionavam a primeira questdo, mas devido ao tempo

n&o foi avaliada e nem socializada entre os grupos.

Imagem 09 — Resposta elaborada pelo grupo D para primeira questdo da AE

Fonte: dados do autor.

Imagem 10 — Resposta elaborada pelo grupo B para a primeira questdo da AE
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Fonte: dados do autor.
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Analisando os dados de video gravacao sobre a forma que os Grupos B e D utilizaram
para construgdo de suas respostas, verificamos que ambos 0s grupos adotaram 0s mesmos
procedimentos: “estendiam” os dedos da mao de um dos integrantes do grupo, contavam e
associavam a cada registro dos MOVIMENTOS, por exemplo, “estendendo” quatro dedos e
representando por A. As duas respostas chamaram nossa atencdo, pois apresentam indicios de
ao menos uma solucdo que resolva o problema apresentado.

No final do primeiro encontro oferecemos dois textos de apoio (em PDF) para o
segundo encontro, de autoria de Bernardo (2009) e Gundlach (1992), pressupondo que
auxiliaria os grupos no aprofundamento sobre contagem sem agrupamento e com
agrupamento, sistemas numéricos de diferentes bases, entre outros. E importante destacar que
0s textos so seriam oferecidos no segundo encontro, contudo, 0s grupos solicitaram obras que
pudessem contribuir com os estudos. Tal ruptura do que estava organizado foi necessario para
possibilitar o avango da aprendizagem dos sujeitos.

2° Encontro: em 17/12/2019.

Iniciamos o encontro perguntando aos grupos se haviam lido os textos de apoio e a
maioria dos sujeitos respondeu que fizeram a leitura de pelo menos um dos textos. Em
seguida, buscamos identificar as contribuicGes das leituras a partir das respostas geradas pelos
Grupos D e B no encontro anterior, conforme as Imagens 09 e 10.

Questionamos 0 Grupo D: como responderam a primeira questdo? E o professor

SANTO AMARO respondeu: contamos com 0s dedos. E perguntei novamente: como? e
SANTO AMARO disse: a mao totalmente fechada é zero, um dedo é a utilizacdo minima,
pra mao, ta quase totalmente aberta, s6 pode ser quatro se for maior a méo fica toda aberta.
Se substituir as cinco letras dos MOVIMENTOS ATNOC por nameros vai ficar 43210, entéo

é s6 somar que vai da dez. Mesmo assim, indaguei novamente o Grupo D: como encontram

os valores de T e N? E a professora SAO TOME falou: porque foram os dois nlimeros que

sobram, trés e dois, como T menos N é um, entdo s6 pode ser trés menos dois € um. E da
certo professor, porque se somar da seis. Ou seja, o0 Grupo D acordou em realizar
manipulagcdes dos dedos das duas maos, de modo a “estender” os dedos e associar a um
registro dos MOVIMENTOS, deste modo encontram os valores de C, O e A, respectivamente
0, 1 e 4. Para encontrar os valores de T e N, realizaram as seguintes operacdes:

12 ATNOC foi substituido por algarismos, logo 43210;

28 Efetuaram a operagdo 43210 =4+3+2+ 1+ 0=10;

32 Efetuaram aoperagdo T-N=3-2=0 =1,

42 Efetuaram aoperacdo T+ N+O0=3+2+1=6.
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A resposta do Grupo D apresentavam alguns pontos diferentes daqueles pensados por
nos a priori. Para analisarmos se algum grupo conseguiu elaborar uma resposta e justificativa

parecida com a do “Gabarito”, perguntamos ao Grupo B: como responderam a primeira

questao? E CAJUAL disse: fizemos parecido com o Grupo D, usamos os dedos de uma mao
pra contar associado a ‘“xarada” e assim encontramos os valores de C, A e O. Como o0s
MOVIMENTOS ndo contam coisas ‘“‘quebradas”, so coisas “‘inteiras”, como os numeros
naturais, s6 temos cinco letras pra cinco numeros, zero, o um, o dois, o trés e o quatro, pois
nenhuma letra representa o cinco. Como resta trés e dois, pra da um, o primeiro tem que ser
maior que o segundo. Temos T menos N igual a trés menos dois que € um. A fala de CAJUAL
da indicios que compreendiam que a contagem utilizando os MOVIMENTOS era feito por
agrupamento, sendo representado cada valor do agrupamento por um registro dos
MOVIMENTOS. Analisando a resolu¢do do Grupo B temos:

1° Identificacdo dos valores de C, O e A, respectivamente, 0, 1 e 4, ap0s
manipularem os dedos de uma unica mao relacionando com a “xarada”, restando 3 e 2;

2° Nenhum dos registros dos MOVIMENTOQOS, isoladamente, representa o cinco;

3° Concluiram que T é maior do que N;

40 Efetuaram aoperacgdo T-N=3-2=1.

Destacamos que a resposta do Grupo B assemelha-se a nossa resposta do “Gabarito”
para a primeira questdo da AE. Alguns grupos ndo tinham seguranca sobre parte da resposta
do Grupo B, mas todos concordavam sobre os valores de C, O e A. Mesmo assim, esse
processo de socializacdo das resoluces dos Grupos D e B evidenciam um discurso racional
que objetiva justificar e explicar a resposta do problema em questao.

Por entendermos que a resposta do Grupo D era inconsistente, tentamos

“desestabilizar” a resposta, perguntando: gual o valor de ATTO no nosso sistema numérico

usual? Entdo SANTA CRUZ respondeu sob o olhar desconfiado dos demais integrantes:
bastava somar ATTO que vai da 4 mais 3 mais 3 mais 1 igual a 11. Nesse momento outros
grupos indagaram como o Grupo B, e CAJUAL perguntou: como ATTO € onze se no texto diz
que corresponde a 591 sacerdotes? Acho que ta errado esse pensamento. Entdo perguntamos

novamente ao Grupo D: vocés concordam com o colega? E SANTA CRUZ disse: acho que

sim, mas como faz pra encontrar entdo o valor? Entdo direcionamos parte do tempo do
encontro para que 0S grupos retornassem aos estudos nos textos de apoio. Novamente
antecipamos as etapas de socializagdo e justificativas das respostas, com isso, manifestando

uma nova ruptura do daquilo que haviamos planejado.
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Depois de lerem os textos de Gundlach (1992), percebemos que os Grupos
identificaram os “Homens de contar”, com isso mostraram-se euforicos. No momento tal
reacao nos gerou contentamento, mas evidenciou que 0s grupos também ndo cumpriram com
suas obriga¢des enquanto ‘““alunos”, por ndo terem feito a leitura dos textos de apoio
antecipadamente. Quando os grupos analisaram o “Homem de contar” apontado por Gundlach
(1992), com exce¢do do GRUPO D, concluiram que os HOMENS DE CONTAR da AE
representavam um sistema de numeracdo ndo posicional, pois independentemente da posicéao
do referido HOMEM DE CONTAR no registro, a quantidade seria a mesma.

Ao fazerem a leitura dos “Homens dos dez” de Gundlach (1992), alguns sujeitos
questionaram como a professora BOM JARDIM: professor, o sistema decimal ndo deveria
ser chamado de sistema de numeracédo posicional hindu-arabico? Entdo respondemos: sim,

também estéd correto. E outros complementaram dizendo que a maioria dos livros didaticos

aborda como Sistema de Numeracdo Decimal e outros sujeitos se referiam como sistema
hindu-ardbico. Com isso, percebemos que os textos de apoio auxiliaram 0s grupos em
confrontar suas praticas, mesmo que de forma timida. O certo que ficou acordado que
poderiamos chamar o Sistema de Numeragdo Decimal usual apenas pela sigla SND.

Depois, questionamos o Grupo A: guais 0s motivos que supostamente levaram 0 povo
IFRAH substituirem os HOMENS DE CONTAR pelos MOVIMENTOS? A professora UNIAO

respondeu: pode ter sido para controlar a quantidade de comida e de pessoas. A professora

MOTA complementou: também pode ser, porque comecaram a escrever e a contar coisas
maiores. Vejamos que a segunda questdo movimenta alguns saberes dos professores que
normalmente discutem em sala de aula com seus alunos. Apds 0s grupos apresentarem
diversos argumentos, passaram a construir respostas para a Gltima questdo da Atividade de
Estudo. Vejamos algumas delas:

Imagem 11 — Resposta elaborada pelo grupo D para a quarta questdo da AE
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Fonte: dados do autor.
A Imagem 11, solucéo elaborada pelo Grupo D, evidencia 0 mesmo pensamento da

resposta elaborada para primeira questdo problema, ou seja, somando seus algarismos:
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ATNCO=4+3+2+0+1=10
TACCN=3+4+0+0+2=9
Contudo essa resolucdo foi questionada pelos outros grupos. A Imagem 12 é a solugéo

dada pelo Grupo C a quarta questéo, vejamos:

Imagem 12 — Resposta elaborada pelo Grupo C para a quarta questdo da AE
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Fonte: dados do autor.

A partir da solucdo do Grupo C questionamos: como foi realizada essa soma? E a

14 professor, ndo tem nenhuma letra

professora RECREIO disse: ele é um sistema “quinadrio
sozinha que represente cinco ou maior que cinco, parecido com o sistema decimal que ndo
pode ter um ‘“numero” para representar o dez ou maior que dez. Apesar da fala de
RECREIO, deixamos de discutir a ideia de “nimero” que poderiam gerar discussdes e debates
enriquecedores, pois ha indicios que estejam fazendo a relagdo equivocada entre a nogdo de
algarismo e namero.

Continuamos a indagar o Grupo C: como encontraram o valor 20? A professora BOM

JARDIM disse: parece o sistema decimal, se somar A mais T da sete, entdo “transforma’ o
sete, pega cinco e “transforma’ em zero e o restante coloca em uma ‘“casa maior”. Dessa
explicacédo surgiu que:
A+T=NC=20

E importante destacar que BOM JARDIM entende por “transformar” fazer
agrupamentos de cinco em cinco e por “casa maior” a posi¢ao do algarismo no registro. Além
disso, a resposta do Grupo C sugere erros nesse processo. Mas pela falta de tempo nao foi
possivel ampliar as discussdes nesse encontro.

3° Encontro: 23/01/2020.

A justificativa apresentada pelo Grupo C apresenta indicios de compreensao

equivocada sobre classes e ordens dos nimeros. Entdo utilizamos outras resolugdes para

4 Termo utilizado pelo professor RECREIO em virtude da semelhanca com as organizagdes do sistema binario,
utilizado pelos computadores para criagdo de varias informagdes.
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socializar e fazer um comparativo, conforme a Imagem 13: (1) parte da solugdo do Grupo A

para a Ultima questdo da AE; (2) parte da solu¢do do Grupo E para a Gltima questdo da AE.

Imagem 13 — Resposta elaborada pelos grupos (A; E) para a quarta questdo da AE
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Fonte: dados do autor

Os Grupos A e E apresentaram como resultado de A + T o valor ON. Ambos também
justificaram que os MOVIMENTOS ¢ sistema numérico posicional “quinario” e a falta de um
registro para representar o valor cinco ou maior que cinco necessita que 0 Novo nUmero seja
“transformado”, usando uma sequéncia de registros dos MOVIMENTOS da direita para
esquerda, como no Sistema de Numeracgdo Decimal.

A justificativa do Grupo E assemelha-se a do Grupo A. Ao serem questionados: como

A mais T é igual a ON? Como esse doze surgiu? A professora JACO disse: professor quando

somamos passou de cinco, deu sete, por isso “transformamos” o numero sete. A gente juntou
cinco e “transformamos” em um na posi¢cdo da frente, entdo ficou dois na posicdo de trds,

parecido com o sistema decimal. Continuamos perguntando: e como apareceu 0 ON? E

JACO concluiu: professor trocamos o resultado doze pelas letras dos MOVIMENTOS.

As justificativas dos grupos evidenciam que compreendem a contagem por
agrupamento, seja de cinco a cinco, seja de dez a dez. Também pode mostrar que possuem a
noc¢ado de valor relativo e valor absoluto, ao saberem que cada algarismo em uma determinada
posicdo, da direita para a esquerda, apresenta um valor diferente e maior.

Ap6s os Grupos A e E justificarem suas respectivas resolucdes os integrantes do
Grupo B sorriam, mostrando indicios de “contentamento” com a solugdo apresentada. Deste

modo, o0 Grupo B solicitou que fosse socializada sua resposta, conforme a Imagem 14:
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Imagem 14 — Resposta elaborada pelo grupo B para a quarta questdo da AE
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Fonte: dados do autor.

O Grupo B explicou, conforme o professor ARICURU: colegas, acreditamos que 0s
MOVIMENTOS é um tipo de sistema de numeragéo posicional, de base cinco™, o grupo fez a
questdo parecido com os colegas, mas 0 CAJUAL mostrou uma forma répida de fazer que
tem nos livros didatico, por decomposi¢éo e composicdo. Somar A com T da ON do jeito que
0 colega disse, s6é que usamos no doze o cinco embaixo, pra diferenciar, pra dizer que
pertence a base cinco. Pra saber quanto doze na base cinco vale na base dez, a gente
decompde e multiplica pelo valor da posicéo, faz a conta e acha o sete na base dez. Entdo

indagamos: é sO6 multiplicar ou tem outras operacBes? Porque cada algarismo foi

multiplicado por cinco com expoente? E CAJUAL respondeu: ndo, também tem soma e

potenciacdo. Professor a gente multiplica por cinco porque é o valor da base, cada expoente
indica o valor que cada cinco tem na base, mas eu vi na UEPA que inicia por zero.
Nesse sentido ARICURU completou: verdade o expoente comeca do zero, da direita

para a esquerda. Perguntei para ARICURU: vocé viu isso em algum lugar? E responde: sim,

nos livros didaticos, mas com sistema decimal. Questionei novamente o Grupo: mas pode
usar esse processo? E CAJUAL falou: da sim, da certinho, serve pra outras base para mudar

pra base dez. Ou seja, 0 Grupo B complementou a justificativa dos Grupos A e E, passando
de um estagio informal para o estdgio formal, ao usarem processos de sucessivas
multiplicacOes e somas, para mudanca de base (1.5 + 2.59 =15+ 21=5+2=7), além
disso, usaram a seguinte estrutura matematica para simplificar: 125y = 74).

Ap0s as discussdes da resposta anterior, alguns grupos comecaram a utilizar a ideia da
“decomposicdo” para resolver as demais questdes, conforme a Imagem 15: (1) resposta do
Grupo E para o Quadro 1 da quarta questdo problema; (2) resposta do Grupo C para 0 Quadro

1 da quarta questdo da AE.

> Neste momento percebemos que o Grupo B deixa de chamar os MOVIMENTOS de sistema de numeragéo
posicional “quinario” e chama de sistema de numeragao posicional de base cinco.
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Imagem 15 — Resposta elaborada pelos grupos (E; C) para a terceira questdo da AE
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Fonte: dados do autor

A imagem acima sugere que 0s grupos compreenderam a ideia de que cada algarismo

em uma determinada posicao apresenta um valor distinto se tivesse em outra posicdo, e para
identificar o valor em cada posi¢éo, basta apenas multiplicar com um valor correspondente a
prépria base elevando a um valor correspondente a posicéao (iniciando do zero, da direita para
Também ocorre 0 uso de notacdo para identificar a que base um ndmero

pertence, conforme a Imagem 16: (1) resposta do Grupo A; (2) resposta do Grupo D.

Imagem 16 — Resposta elaborada pelos grupos (A; D) para a terceira questdo da AE
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Fonte: dados do autor.

A figura acima mostra que os Grupos A e D utilizaram a ideia do Grupo B de

identificar a base que um niimero pertence, além da ideia de “decomposi¢do”, deste modo:

ATTO =43315 =45 +3.52+3.51 +1.5° =500 + 75 + 15 + 1 = 591,

Concluimos que os Grupos C e D abandonam suas ideias e passam a adotar, as

Concretizado a terceira questdo da AE a euforia entre os grupos era tanta que foi

respostas e justificativas utilizadas pelos demais grupos.

dificil conte-los. Alguns Grupos comentaram em seus Questionarios de Campo:
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Grupo C: foi maravilhoso, cheio de novos conhecimentos, novos colegas, clima
agradavel e problemas matematicos interessantes.

Grupo D: a socializacédo foi primordial para o enriquecimento do aprendizado dos
membros do grupo.

Grupo A: foi um dia produtivo, pois é sempre bom aprender novos conhecimentos e
assim melhorar nossas praticas pedagogicas.

Por conta do tempo, ndo conseguimos nos aprofundar nas discussfes, apenas
relembramos a principal pauta do préximo encontro, a elaboracao e apresentacdo de propostas
de ensino de sistema de numeragéo para seus alunos.

4° Encontro: 07/01/2020.

Destacamos que nesse encontro, devido as atividades escolares da rede publica de
ensino de Maracand, o Grupo E ndo participou do encontro, sendo justificada a auséncia para
0 ME e socializada para os demais grupos.

Durante o processo de elaboracdo de propostas para o ensino de Sistema de
Numeracdo Decimal, mesmo ndo direcionando que a construcdo da proposta teria que levar
em consideracdo a Oficina, todos os grupos fizeram tal relacdo e com referéncias a uma ou
mais habilidade da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), neste sentido:

> Grupo A — Habilidade EFOIMAO1 “Utilizar nimeros naturais como indicador
de quantidade ou de ordem” e EFOIMAO7 “Resolver e elaborar problemas de adicdo e
subtracdo, envolvendo numeros de até dois algarismos, com os significados de juntar,
acrescentar, separar e retirar, com o suporte de imagens e/ou material manipulavel, utilizando
estratégias e formas de registro pessoais”. Apresentaram uma proposta que envolveu
contagem ascendente e descendente, nogédo de adicdo: juntar e acrescentar quantidades, leitura

e escrita numérica, conforme a Imagem 17:

Imagem 17 — Apresentagdo da proposta de ensino de sistema de numeracdo decimal elaborado pelo grupo A

Fonte: dados do autor.
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> Grupo B — Habilidade EFOIMAO7 “Resolver e elaborar problemas de adigdo e
subtracdo, envolvendo numeros de até dois algarismos, com os significados de juntar,
acrescentar, separar e retirar, com o suporte de imagens e/ou material manipulavel, utilizando
estratégias e formas de registro pessoais” ¢ EFOIMAQO9 “Organizar e ordenar objetos
familiares ou representaces por figuras, por meio de atributos, tais como cor, forma e

medida”. A proposta do referido grupo abrangeu o uso de desenhos e materiais manipulaveis,
ilustrado pela Imagem 18.

Imagem 18 — Apresentacdo da proposta de ensino de sistema de numeracgéo decimal elaborado pelo grupo B

AER ===

Fonte: dados do autor.

> Grupo C — Habilidade EF02MAO5 “Construir fatos basicos da adigcdo e
subtracdo e utilizando no célculo mental ou escrito”. Produziram atividades utilizando a

“Escala de Cuisenaire” e malhas quadriculadas. Apresentacdo foi registrada pela Imagem 19.

Imagem 19 — Apresentacgdo da proposta de ensino de sistema de numeragdo decimal elaborado pelo grupo C

Fonte: dados do autor.

> Grupo D — Habilidade EFO3MAO1 “Ler, escrever e comparar nimeros naturais
de até a ordem de unidade de milhar, estabelecendo relacGes entre registros numericos e em

lingua materna”. Apresentaram 0 abaco e o material dourado para o desenvolvimento da
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leitura e escrita numérica por classes e ordens, além do ensino da Reta numeérica.

Apresentacéo foi registrada pela Imagem 20:

Imagem 20 — Apresentacdo da proposta de ensino de sistema de numeracdo decimal elaborado pelo grupo D

~

Fonte: dados do autor.

Ao final de cada apresentacdo os grupos contribuiram no sentido de direcionar para
qual publico os planejamentos eram adequados e quais objetos de conhecimentos podiam ser
explorados. Neste sentido, construimos uma sintese dos planejamentos com os conhecimentos

matematicos que auxiliam na compreensdo de SND, ilustrado pelo Quadro 17:

Quadro 17 — Otimizagéo dos planejamentos

GRUPO | ANO 'I('[E)II\Q\I;C)) OBJETOS DE CONHECIMENTO

A 10 2 Contagem ascendente e descendente; nocdo de adicdo: juntar
e acrescentar quantidades; leitura e escrita numérica.

B 10 5 Nogdo de adicdo: juntar e acrescentar quantidades; padrfes
figurais e numéricos: cor, forma, lado, vértice e medida.

20 1 Construgdo de fatos fundamentais da adigéo e da subtracéo.

D 30 1 Leitqrq e escrita numérica por classes e ordens; reta

numérica.

Fonte: elaborados pelo autor.

Os resultados sugerem que a apresentacdo da AE dentro de um contexto formativo
possibilitou a exploracdo de diversos conhecimentos matematicos que auxiliam na construcao
do SND, alargando e aprofundando inclusive forma de resolugcbes e argumentos que
justificam as praticas docente. A socializacdo das experiéncias dos estudos das questdes da
AE contribuiu para a construcdo de um ambiente colaborativo nas discussodes, debates e
solugdes dos problemas. A compreensdo dos grupos sobre 0s processos de contagem em
agrupamentos a agrupamentos permitiu relacionarem diferentes sistemas, ndo somente a base
cinco e dez, ampliando a nocdo sobre o aspecto posicional dos algarismos, assim como a
nocdo de valor relativo e valor absoluto. O uso de materiais manipulativos possibilitaram

maior engajamento e compreensdo dos aspectos matematicos estudados sobre SND.



103

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos uma proposta de trabalho voltado para a formacéo de professores que
ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, especificamente, ao ensino
de Sistema de Numeracdo Decimal (SND). Trata-se de uma Oficina que buscou diminuir o
distanciamento entre 0 ambiente formativo e os professores, onde foi apresentado a Atividade
de Estudo com questdes que possibilitam a compreensdo de alguns elementos matematicos
abordados e recomendados por Lerner e Sadovsky (1996), Kamii (1996), Nogueira (2011),
Curi (2013) e Ferreira, Guerra e Viana (2019): contagem sem agrupamento e com
agrupamento; exploracdo de diversos sistemas numéricos; aprofundamento das discussdes
tedricas e agregacdo de praticas pedagogicas capazes de oportunizar maior autonomia aos
alunos; manuseio de materiais manipulativos no ensino de SND em sala de aula e outros.

Juntamente com alguns grupos de professores em exercicio da rede publica municipal
de ensino de Maracand/PA, em um ambiente formativo colaborativo, foi construido um
produto educacional voltado ao ensino de SND em sala de aula. A Oficina contribuiu para
ampliacdo do conhecimento sobre varios aspectos da construcdo do objeto matematico em
estudo, como 0s processos de contagem por agrupamento ndo posicional e posicional,
notagdes, nocdo de algarismo, nogdo de sistema numérico, etc.

Outros indicativos em relacdo aos grupos investigados com o objeto matematico em
questdo foram as preocupac@es em busca de fontes confidveis para as investigacoes e estudos.
Acreditamos que as questdes da AE ampliaram e desmitificaram aplicagdo “mecanica” de
algoritmos na realizacdo de operagOes basicas da Matematica.

As investigacdes sugerem que os professores buscaram na Historia e Epistemologia
dos sistemas de numeragéo sua possivel “razdo de ser”, por exemplo, analisaram que quanto
maior o valor da base numérica, a quantidade de algarismos utilizados na composicdo do
numeral serd menor quando comparados com as bases de valor menor, contribuindo para a
economia na representacao escrita e oral, além de facilitar a sua memorizacéo.

Para finalizar, destacamos que devido ao periodo da Oficina ndo foi possivel a
intervencdo com alunos para avaliar o produto final do trabalho (disponivel em:

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599512), por isso, fica a sugestdo da continuidade

da pesquisa no sentido de analisar as possiveis contribuicdes desse produto educacional no

aprendizado dos alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599512
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Apéndice | - QUESTIONARIO DE SELECAO DOS PROFESSORES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCAGAO MATEMATICAE CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS

Prezado professor, objetivando tracar o perfil dos possiveis professores participantes da
pesquisa intitulada “Sistema de Numeracdo Decimal na formacdo continuada de professores em
servico gue ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental: o caso da Secretaria
Municipal de Educacdo do municipio de Maracana/PA” organizamos este questionario. Procure
responder individualmente e com fidedignidade. Agradecemos a sua colaboracdo e garantimos que as

informacdes prestadas serdo mantidas em total anonimato.

1. Nome Completo:
1.1. Idade 1.2.Sexo: F( ) M( )
2. Qual a sua formacao Profissional? Magistério () Pedagogia ( ) Outros ()

2.1. Ano de conclusdo da sua formagéo Profissional:
3. Tempo de Magistério? 3.1. E efetivo? Sim () Nao ()
3.2. Com qual(is) ano(s) do ensino fundamental (anos iniciais) vocé trabalha?

3.3. Qual a escola de atuacao?

3.4. Qual seu turno de trabalho? Matutino () Vespertino () Noturno ()

3.5. Tempo para aposentar-se?  Menos de cinco anos ( ) Mais de cinco anos ( )

4. Vocé ja fez algum curso de formagdo continuada que abordasse o tema Sistemas de Numeragdo
Decimal? Sim( ) Nao( )

4.1. Ha quanto tempo? Menos de 2 anos () Entre2e5anos( ) Maisde5anos( )

4.2. Tem interesse em participar de uma formagéo voltada a temética? () Sim ( ) Né&o

5. Quais as fontes que vocé consulta para planejar suas aulas sobre Sistemas de Numera¢do Decimal?

6. A partir dessas fontes como organiza as atividades para serem desenvolvidas na sala de aula?

7. Em relacdo a nogdes sobre Sistemas de Numerag¢do Decimal, quais as maiores dificuldades, que
vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?

8. E quais estratégias vocé utiliza na tentativa de superagdo dessas dificuldades?
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Apéndice Il - ATIVIDADE DE ESTUDO (AE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCAGAO MATEMATICAE CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS

Questéo:

Suponha-se que um pesquisador analisou 0s primeiros registros de representacGes de
quantidades de um povo chamado “IFRAH”, constatando que pareciam pequenos Homens sem um
dos bracos, o qual chamou “HOMENS DE CONTAR?”, conforme as figuras abaixo:

AAXL AAR

Figura 2: “HOMENS DE CONTAR”: duas das formas utilizadas para registrar a quantidade 13

NAAAL LA

Figura 2: “HOMENS DE CONTAR”: duas das formas utilizadas para registrar a quantidade 20

O pesquisador descobriu que devido varias situagdes o povo “IFRAH” comegou a substituir os
“HOMENS DE CONTAR” e passou a utilizar somente A, T, N, O e C como registros de
representacdes de qualquer quantidade inteira. O pesquisador chamou esses novos registros de
“MOVIMENTOS”, pois faziam referéncias as manipulagdes dos dedos de um tnico “HOMEM DE
CONTAR?”, sendo que: C indica a mao totalmente fechada; A, T, N, O ou C, ndo representam
isoladamente a mao totalmente aberta; A evidencia a mao quase que totalmente aberta; O representa a
utilizagdo minima de dedos, também € o resultado de T menos N.

Uma escritura antiga do povo “IFRAH”, de uma dado periodo do tempo, evidenciam que 0s
Sacerdotes ensinavam os “MOVIMENTOS” para as criangas a partir dos 6 (seis) anos de idade e que
existiam ATTO Sacerdotes, ou seja, 591 individuos no nosso sistema numérico usual. Outras
informacdes eram fornecidas, conforme os quadros 1 e 2 abaixo, 0 primeiro associado a quantidade de
criangas e adultos e o segundo associado as tarefas para o ensino de calculos basicos, envolvendo o
uso de “MOVIMENTOS”. Vejamos os quadros:

GRUPO QUANTIDADE
Criancas ATNCO
Adultos TACCN

Quadro 1: CONTROLE DE CRIANCAS E ADULTOS

TAREFAS SUBTAREFA
Somar AcomT
Somar TN com AO
SubtrairNde T
Subtrair NC de TA
Quadro 2: PROBLEMAS UTILIZANDOS AO ENSINO DE CALCULOS BASICOS

Somar

Subtrair

Com base nas informages anteriores, responda:

1. Qual a quantidade correspondente a A, T, N, O e C utilizando 0 nosso sistema numérico
usual?

2. Quais os motivos que supostamente levaram o povo “IFRAH” substituirem os “HOMENS
DE CONTAR?” pelos “MOVIMENTOS”?

3. Como podemos relacionar que ATTO correspondem a 591 Sacerdotes?

4. Como seriam as representac@es dos valores do QUADRO 1 e os resultados do QUADRO 2
utilizando o nosso sistema numérico usual?



Apéndice 111 - QUESTIONARIO DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCAGAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DOCENCIA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS

Data:. [/ |
ENCONTRO: 1°0) 2°( ) 3°() 4°()
IDENTIFICACAODO GRUPO:A( ) B() C() D() E()

INTEGRANTES:

a) A(s) dificuldade(s) encontrado(s) pelo grupo neste encontro?

b) Saberes matematicos mobilizados pelo grupo neste encontro?

c) Aprendizados que marcaram 0 grupo neste encontro?

d) Explique, de forma sucinta, este dia de encontro?
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Anexo | — TERMO DE AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS

Eu, , portador da cédula
de Identidade n° , inscrito no CPF sob n° :
residente no endereco , n° ,
bairro , ha cidade de - PA,

AUTORIZO o uso de minha imagem constante em fotos e filmagens decorrentes da minha
participagdo no produto educacional resultante da pesquisa intitulada “Sistema de Numeracao
Decimal na formacdo continuada de professores em servico que ensinam Matematica nos
primeiros anos do Ensino Fundamental: o caso da Secretaria Municipal de Educacdo do
municipio de Maracand/PA” de responsabilidade do mestrando, Professor Gerson Luiz de
Carvalho Carréra, bem como seu orientador Professor Dr. Arthur Gongalves Machado Junior,
pelo Programa de Pds-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
(PPGDOC) no Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI) da Universidade
Federal do Para (UFPA).

A presente autorizacao é concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem acima
mencionada em todo territorio nacional e no exterior, em todas as suas modalidades. Fica
ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessdo de direitos de
veiculacdo das imagens ndo recebendo para tanto qualquer tipo de remuneracdo. Por esta ser a
expressao da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem que nada haja a

ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a qualquer outro.

Maracana-PA, de de 20109.

Assinatura
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Anexo Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCAGCAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DOCENCIA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS

Maracana-PA, de de 20109.

A pesquisa tem como responsavel o mestrando, Gerson Luiz de Carvalho Carréra, bem
como seu orientador, Prof. Dr. Arthur Gongalves Machado Junior, pelo Programa de Pds-
Graduagdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas (PPGDOC) no Instituto de
Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI) da Universidade Federal do Para (UFPA). O
titulo da pesquisa é: Sistema de Numeracdo Decimal na formacéao continuada de professores
em servico que ensinam Matemdtica nos primeiros anos do Ensino Fundamental: o caso da
Secretaria Municipal de Educacé@o do municipio de Maracana/PA.

Seguindo os preceitos éticos, informamos que sua participacdo ndo sera sigilosa, o que
implica a ndo ocultacdo de nomes que possam identifica-lo no relatério final ou em qualquer
publicacdo posterior. Vocé tem a total liberdade de recusa, assim como pode solicitar a
exclusdo dos seus dados, retirando seu consentimento sem qualquer penalidade ou prejuizo,
antes que esta se torne publicizada.

Agradecemos sua colaboracdo, enfatizando que a mesma em muito contribui para a

formagcdo e construcdo de um conhecimento atual nesta area.

Prof.2 Dr. Arthur Gongalves Machado Junior Gerson Luiz de Carvalho Carréra
Orientador da pesquisa Pesquisador

Tendo ciéncia das informacdes contida neste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecida, eu

portador da cédula de Identidade n° , inscrito no CPF sob
n° , residente no endereco
: n® : bairro

, ha cidade de - PA, autorizo a

utilizagdo, nesta pesquisa, dos dados por mim fornecidos.

Assinatura
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APRESENTACAO DO PRODUTO

Carissimo(a) Professor(a),

Este produto educacional busca auxiliar professores que ensinam Matematica nos
primeiros anos do Ensino Fundamental da Educagdo Bésica no planejamento de ensino sobre
Sistema de Numeracgdo Decimal (SND), com orienta¢des, embasamento tedrico e sugestdes de
atividades voltadas aos alunos alinhados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Deste
modo, contribuindo no enriquecimento dos planejamentos dos professores, no processo de

ensino e aprendizagem dos alunos.

O referido produto educacional foi elaborado a partir das investigacdes referentes a
uma Oficina oferecida aos professores em exercicio dos primeiros anos do Ensino
Fundamental da rede publica municipal de ensino do municipio de Maracana/PA, situado no
nordeste da Amazonia paraense, sendo a complementacdo de uma dissertacdo® do mestrado
profissional do Programa de Pds-graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e
Mateméticas (PPGDOC), do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI), da

Universidade Federal do Pard (UFPA). Este trabalho esta organizado em trés momentos:

" No primeiro momento discutimos o0s pressupostos tedrico-metodoldgicos que

fundamentam a pesquisa em nivel de mestrado, assim como este produto educacional.

" No segundo momento apresentamos O processo de construcdo do produto
educacional que teve a colaboragéo dos sujeitos investigados na pesquisa.

. No terceiro momento oferecemos trés propostas de atividades voltadas ao

estudo de Sistema de Numeragdo Decimal (SND) nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

. No quarto e Gltimo momento expomos os reflexos do trabalho a titulo de

Consideracdes Finais.

Desejemos bons estudos!

! CARRERA, Gerson Luiz de Carvalho. Sistema de Numeracdo Decimal na formacdo continuada de
professores em servigo que ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental: o caso da
Secretaria Municipal de Educacdo do municipio de Maracand/PA. Dissertagdo do Mestrado Profissional
apresentado ao Programa de P6s-Graduagdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas (PPGDOC),
do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI), da Universidade Federal do Para (UFPA), 2020, sob
orientacédo do Prof. Dr. Arthur Gongalves Machado Junior. Disponivel em:
https://www.ppgdoc.propesp.ufpa.br/index.php/br/teses-e-dissertacoes/dissertacoes/199-2020.  Acesso ao
Produto Educacional em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599512.
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PRESUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Para compreendermos a importancia do Sistema de Numeracdo Decimal (SND) no
desenvolvimento das sociedades atuais, podemos buscar nas pesquisas de Kammi (1999),
Nogueira (2011), Curi (2013), Ferreira et al. (2019) e Lerner e Sadovsky (1996), elementos
que nos levam a refletir, questionar e aprofundar sobre a Historia e a Epistemologia do SND.
Neste sentido, os professores que ensinam Mateméatica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental podem enriquecer suas aulas, ampliando os conhecimentos matematicos
necessarios para preencher as lacunas deixadas no processo de formacao docente que afetam

diretamente seus alunos em sala de aula.
Destacamos algumas das sugestfes apresentadas pelos autores citados anteriormente:

> Lerner e Sadovsky (1996) — elaborar dispositivos de comparacdo para a

compreensdo da numeracdo falada e escrita; exploracdo de diversos sistemas numéricos.

> Kamii (1996) — aprofundar as discussfes tedricas e agregacdo de praticas
pedagogicas capazes de oportunizar maior autonomia aos alunos, encorajando-os a refletir e
discutir sobre as atividades numéricas, interagindo com seus colegas e o contexto social em

que esta inserido.

> Nogueira (2011) — elaborar pesquisas aléem daquelas fundamentadas somente
sobre a teoria piagetiana; destacar elementos fundamentais para o pensamento do sistema
numeérico: como a ideia de correspondéncia biunivoca, da “palavra nimero”, de numerais, da

contagem e dos processos operatorios basicos.

> Curi (2013) — ampliar e aprofundar os conhecimentos matematicos dos
docentes acerca do processo de construcdo do SND, semelhantes aqueles sugeridos por
Nogueira (2011); diminuir o distanciamento entre os ambientes formativos e os professores.

> Ferreira, Guerra e Viana (2019) — aplicar propostas de trabalho no ambito da
formacdo continuada, para construir técnicas para 0 manuseio de materiais manipulativos no

ensino de SND em sala de aula.

Esses autores apontam para elementos balizadores da formag&o docente para o ensino
do Sistema de Numeracdo Decimal (SND) a partir da utilizacdo de diversificados materiais
didaticos e de momentos capazes de possibilitar e proporcionar o contato com problemas e

experiéncias diversificadas.



A CONSTRUCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional foi elaborado ao longo de vérios encontros durante uma
Oficina voltada ao estudo do Sistema de Numeracdo Decimal (SND) — sendo parte integrante
de uma pesquisa, em nivel de mestrado, pela Universidade Federal do Para (UFPA). Foram
envolvidos 19 (dezenove) professores em servigo que ensinam Matematica nos primeiros anos
do Ensino Fundamental na rede publica municipal de ensino de Maracand, situado no

nordeste da Amazonia paraense.

Os professores foram organizados em cinco grupos e colocados frente a Atividade de
Estudo (AE) sobre o Sistema de Numeracdo Decimal, colocando 0s sujeitos investigados
diante de uma situagdo “desconhecida”, provocando-0s e motivando-os ao estudo e
investigacdo para elucidacdo de quatro problemas propostos na AE. Todo esse processo
formativo foi conduzido pelos Mediadores de Estudos (ME) — orientando e orientador.

A AE considera elementos referentes a Histéria e a Epistemologia do Sistema de
Numeracdo Decimal conforme Ifrah (1997), Bernardo (2009) e Gundlach (1992). Outros
aspectos levantados sdo as recomendacdes das pesquisas de Lerner e Sadovsky (1996), Kamii
(1996), Nogueira (2011), Curi (2013) e Ferreira, Guerra e Viana (2019): aprofundamento
sobre o0s procedimentos de contagem (Sem agrupamento e com agrupamento);
aprofundamento nas discussdes tedricas e agregacdo de praticas pedagogicas capazes de
oportunizar maior autonomia aos alunos, encorajando-os a refletir e discutir sobre as
atividades numéricas; ampliacdo dos conhecimentos matematicos dos docentes acerca do
processo de construcdo dos sistemas de numeracao; entre outros. Deste modo, cada questdo da

AE buscava a mobilizacdo dos seguintes conhecimentos:

> Primeira questdo — a no¢do de contagem por agrupamento; no¢do de contagem
por ascendéncia e descendéncia; no¢cdo de ordem; escrita de nimeros; nocdo de algarismo;
noc¢do de adicdo; nocao de sucessor e antecessor; nocao de sistema numérico ndo posicional e

0 posicional; entre outros.

> Segunda questdo — a nocao de sistema numérico posicional e o papel do zero;

nocédo de algarismo e numeral; nocdo de reta numérica; no¢édo de equivaléncia; etc.

> Terceira Questdo — a nogdo de valor real e valor absoluto; nogdo de classes e

ordens; nocao de numeral; etc.



> Quarta Questdo — a nocdo de composicdo e decomposicdo; adi¢do de parcelas
iguais (multiplicacdo); subtracdo de parcelas iguais (divisdo); Sistema de Numeracdo

Decimal; propriedade operatoria; etc.

Durante o processo de elucidacdo das quatro questdes, 0S grupos interagiam,
discutiam, refletiam, socializavam suas compreenses, construgdes e experiéncias. No final da
Oficina, nos ultimos encontros, os grupos elaboraram propostas de ensino sobre Sistema de
Numeracdo Decimal, voltados aos alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental da
Educacdo Baésica. Neste sentido, construimos uma sintese dos planejamentos com o0s

conhecimentos matematicos para o estudo e compreensdo de SND, ilustrado pelo Quadro 01:

Quadro 01 — Otimizagéo dos planejamentos

GRUPO | ANO OBJETOS DE CONHECIMENTO

A 10 Contagem ascendente e descendente; Nogdo de adicdo: juntar
e acrescentar quantidades; Leitura e escrita numérica.
B 10 Nocdo de adicdo: juntar e acrescentar quantidades; Padrdes

figurais e numéricos: cor, forma, lado, vértice e medida.
2° | Construgdo de fatos fundamentais da adi¢éo e da subtracdo.
D 30 Leitulrg e escrita numérica por classes e ordens; Reta
numeérica.
Fonte: elaborados pelo autor.

Os resultados sugerem que a apresentacdo da AE dentro de um contexto formativo
possibilitou a exploragdo de diversos conhecimentos matematicos que auxiliam na construcéo
do SND, alargando e aprofundando inclusive formas de resolugcdes e argumentos que
justificam as praticas docentes. A socializacdo das experiéncias dos estudos das questfes da
AE contribuiu para a construcdo de um ambiente colaborativo nas discussdes, debates e

solugdes dos problemas.

A compreensdo dos grupos sobre os processos de contagem em agrupamentos
permitiu a melhor percepcdo da noc¢do sobre o aspecto posicional dos algarismos, da nocdo de
valor relativo e valor absoluto, além das nocBes de adicdo e subtracdo com diferentes
significados (acrescentar, juntar, retirar e separar), estudos envolvendo nimeros naturais com
até a ordem da unidade de milhar, elaboracdo de dispositivos de comparacdo para a
compreensdo da numeracdo falada e escrita, como sugeridos também por Nogueira (2011),
Lerner e Sadovsky (1996) e Kamii (1996). Outro aspecto evidenciado foi durante o uso de
materiais manipulativos pelos sujeitos investigados: maior engajamento e compreensdo dos

aspectos matematicos estudados sobre Sistema de Numeragdo Decimal.



ATIVIDADES PARA O ENSINO DE SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL
ATIVIDADE 1 — “UM AMOR DE CONFUSAOQO”.

Habilidades da BNCC a serem trabalhadas:

> EF01MAO1 — Utilizar Numeros Naturais como indicador de quantidade ou de
ordem;

> EFOLMAO7 — Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracéo,
envolvendo nimeros de até dois algarismos, com os significados de juntar, acrescentar,
separar e retirar, com o suporte de imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias e

formas de registro pessoais.
Objetivo de Aprendizagem:

o,

<> Empregar a linguagem numérica para argumentar e demonstrar sua estratégia

na resolucéo de problemas.

Recursos necessarios:

. Bolinhas de isopor coloridos, simulando ovos de galinha;
J Cubas de ovos vazias;

o Fantoche de galinha (confeccionado em EVA);

o Quadro branco;

. Pinceis de quadro branco;

. Apagador de quadro branco.

Tempo sugerido:
v 1 (uma) hora e 15 (quinze) minutos.
Orientacdes:

1°, (Em 15 minutos) Organize os alunos em duplas, dispondo pela sala de aula
conforme a Figura 01. Adote criterios para a formacéo das duplas que venham contribuir para

0 processo de ensino e aprendizagem dos alunos.



Figura 01 — Disposicao dos alunos na sala de aula
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Fonte: https://www.google.com.br

Em seguida distribua para cada grupo 30 (trinta) bolinhas de isopor coloridas, cinco de
cada cor, conforme ilustrado pela Figura 02 e trés cubas de ovos vazia, ilustrado pela Figura

03, ambas para auxiliarem os alunos na elaboracdo da solucéo dos problemas propostos.

Figura 02 — Bolinhas coloridas de isopor

Fonte: https://www.google.com.br

{

Figura 03 — Cuba de ovos

Fonte: https://www.google.com.br

Solicite que os alunos deixem apenas uma cuba de ovos vazia sobre a mesa, deixando
as outras cubas e bolinhas “guardadas”. Coloque também uma cuba de ovos vazia sobre a sua
mesa, “guardando” os outros materiais. Destaque aos alunos que as bolinhas de isopor

coloridas representam ovos de galinhas.


https://www.google.com.br/
https://www.google.com.br/
https://www.google.com.br/

20 (Em 15 minutos) Utilize o fantoche da galinha, ilustrado pela Figura 04, para

interagir com alunos contando a histéria “Um amor de confusdo”.
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Destacamos abaixo o texto da referida histéria:

Dona Galinha um ovo botou. Mas, quando foi passear, outros dois ovos no caminho ela
encontrou.

Um ovo mais dois ovos com trés ovos ela ficou. Dona Galinha os trés ovos em seu hinho colocou.
Mas, quando foi passear, outros dois ovos no caminho ela encontrou.

Trés ovos mais dois ovos com cinco ovos ficou. Dona Galinha os cinco ovos em seu ninho
colocou. Mas, quando foi passear, mais trés ovinhos no caminho ela encontrou.

Cinco ovos mais trés ovos com oito ovos ela ficou. Dona Galinha os oito ovos em seu ninho
arrumou. Mas, quando foi passear, mais um ovo ela achou.

Oito ovos mais um ovo com nove ovos ela ficou. Dona Galinha os nove ovos em seu ninho
ajeitou. Mas quando foi passear um ovo enorme ela encontrou.

Nove ovos mais um ovo com dez ovos ela acabou.

E, com paciéncia e carinho os dez ovos ela chocou.

Mas, que surpresa ndo foi o dia em que 0s ovos se abriram. Vocés nem podem imaginar 0s
bichos que da casca sairam.

Nasceu ganso, pato, marreco e tartaruga. Apareceu codorna, pintinho e até um jacaré.

Agora eu s6 quero ver a confusdo que vai ser na hora que essa turma sair pra comer. C6!???

Disponivel em: http://aquitemboasideias.spaceblog.com.br/1469073/Um-amor-de-confusao/

A histdria acima possui alguns trechos destacados na cor amarela, pois nesses pontos
da historia é necessario interagir com os alunos utilizando a cuba de ovos vazia sobre a sua

mesa e na mesa dos grupos dos alunos.

Ao iniciar a historia “Um amor de confusdo” e chegar ao primeiro trecho destacado
em amarelo, diga aos alunos: Vamos colocar um ovo (bolinha de isopor) dentro da cuba de
0v0Ss vazia sobre a nossa mesa. Juntamente com os alunos coloque uma bolinha de isopor
dentro da cuba, fale e registre 0 nUmero associado a essa quantidade no quadro branco. Em

seguida, diga: Vamos colocar mais dois ovos (bolinhas de isopor) dentro da cuba. Juntamente
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com os alunos coloque duas bolinhas de isopor dentro da cuba, uma-a-uma, fale e registre o
namero associado a essa quantidade no quadro branco. Entdo pergunte: Quantas bolinhas tém
dentro da cuba? Estimule os alunos a responderem espontaneamente o resultado, apds
apresentarem suas respostas, conte com os alunos a quantidade de bolinhas de dentro da cuba.
Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvidos nesse

processo no quadro branco: 1 +2 =3.

Solicite que os alunos nao retirem as bolinhas de isopor de dentro da cuba, logo dé
continuidade na historia até chegar ao segundo trecho destacado em amarelo. Entdo diga aos
alunos: Vamos colocar mais dois ovos (bolinha de isopor) dentro da cuba. Juntamente com os
alunos coloque duas bolinhas de isopor dentro da cuba, uma-a-uma, fale e registre 0 nimero
associado a essa quantidade no quadro branco. Entdo pergunte: Quantas bolinhas tém dentro
da cuba? Estimule os alunos a responderem espontaneamente o resultado, ap6s apresentarem

suas respostas, conte com os alunos a quantidade de bolinhas de dentro da cuba.

Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido

nesse processo no quadro branco: 3 + 2 = 5.

Repita esses procedimentos de acordo com os trechos da histéria destacados em
amarelos, até finalizar a historia, deste modo estard desenvolvendo o estudo dos numeros
naturais como indicador de quantidade (nocdo de adicdo com significado de acrescentar),

utilizando nimeros de até dois algarismos.

3°. (Em 15 minutos) Para estudo dos Numeros Naturais como indicador de
quantidade (nocdo de subtracdo com significado de retirar) utilize uma cuba de ovos vazia
sobre a sua mesa e na mesa dos grupos dos alunos e diga: Vamos colocar dez bolinhas dentro
da cuba de ovos. Juntamente com os alunos cologue dez bolinhas dentro da cuba, uma-a-uma,
falando e registrando os nimeros no quadro branco para que os alunos associem o ndmero
com a quantidade. Em seguida, diga: Vamos retirar quatro bolinhas de dentro da cuba.
Juntamente com os alunos retire quatro bolinhas de dentro da cuba, uma-a-uma, e pergunte
aos alunos: Quantas bolinhas ainda tém dentro da cuba? Estimule os alunos a responderem
espontaneamente o resultado, apds apresentarem suas respostas conte com os alunos a

quantidade de bolinhas de dentro da cuba.

Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido
nessa subtracdo no quadro branco: 10 — 4 = 6. Faca outros processos semelhantes para

consolidacdo desse conhecimento, utilizando nimeros de até dois algarismos.
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40, (Em 15 minutos) Para estudo dos Numeros Naturais como indicador de
quantidade (nocdo de adi¢do com significado de juntar) e de ordem, utilize as trés cubas de
0VvO0s vazias sobre sua mesa e na mesa dos grupos dos alunos, colocando as cubas em ordem,
da direita para a esquerda — primeira, segunda e terceira cuba — e diga aos alunos: Vamos
colocar seis bolinhas dentro da primeira cuba de ovos. Juntamente com os alunos coloque
seis bolinhas de isopor dentro da primeira cuba, uma-a-uma, fale e registre o nimero
associado a essa quantidade no quadro branco. Em seguida, diga: Vamos colocar trés
bolinhas dentro da segunda cuba de ovos. Juntamente com os alunos coloque trés bolinhas de
isopor dentro da segunda cuba, uma-a-uma, fale e registre o nimero associado a essa
quantidade no quadro branco. Entéo diga: Vamos juntar as bolinhas da primeira e da segunda
cuba dentro da terceira cuba de ovos. Juntamente com os alunos coloque, sem contar, as
bolinhas da primeira e da segunda cuba dentro da terceira cuba de ovos, mantendo as posi¢oes
das cubas de ovos, em seguida pergunte aos alunos: Quantas bolinhas tém dentro da terceira
cuba? Estimule os alunos a responderem espontaneamente o resultado, ap6s apresentarem

suas respostas, conte com os alunos a quantidade de bolinhas de dentro da terceira cuba.

Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido
nessa adicdo no quadro branco: 6 + 3 = 9. Faga outros processos semelhantes para

consolidacdo desse conhecimento, utilizando ndmeros de até dois algarismos.

5°. (Em 15 minutos) Para estudo dos Numeros Naturais como indicador de
quantidade (nog&o de subtragdo com significado de separar) e de ordem, utilize duas cubas de
0VvO0s vazias sobre sua mesa e na mesa dos grupos dos alunos, colocando as cubas em ordem,
da direita para a esquerda — primeira e segunda cuba. Coloque cinco bolinhas da cor amarela e
mais quatro bolinhas da cor azul dentro da primeira cuba de ovos e diga aos alunos: Vamos
contar quantas bolinhas tem dentro da primeira cuba. Juntamente com o0s alunos conte todas
as bolinhas de dentro da primeira cuba, uma-a-uma, fale e registre 0 nimero associado a essa
guantidade no quadro branco. Entdo diga: Vamos separar as bolinhas amarelas das azuis,
colocando as bolinhas amarelas dentro da segunda cuba de ovos. Juntamente com os alunos
separe, sem contar, as bolinhas amarelas das azuis, colocando as amarelas na segunda cuba,
em seguida pergunte aos alunos: Quantas bolinhas tinham dentro da primeira cuba? Apds 0s
alunos responderem corretamente, pergunte novamente: depois que separamos as bolinhas
azuis das amarelas, quantas bolinhas restaram na primeira cuba? Estimule os alunos a
responderem espontaneamente o resultado, ap0s apresentarem suas respostas, conte com 0s

alunos a quantidade de bolinhas de dentro da primeira cuba.
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Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido
nessa adicdo no quadro branco: 9 — 5 = 4. Faca outros processos semelhantes para

consolidacdo desse conhecimento, utilizando numeros de até dois algarismos.

Atengdo: os alunos podem utilizar formas de contagem e registros escritos sem
utilizar os materiais manipulativos: como a contagem manipulando os dedos das maos;
registros escritos por riscos, formas, tracos, circulos, etc., entre outros. Analise caso a caso a

eficacia e validade de tais processos antes de socializar.

ATIVIDADE 2 — BRINCANDO COM AS FIGURAS.

Habilidades da BNCC a serem trabalhadas:

> EFOLMAO7 — Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracéo,
envolvendo nimeros de até dois algarismos, com os significados de juntar, acrescentar,
separar e retirar, com o suporte de imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias e
formas de registro pessoais;

> EF0OLMAQ9 — Organizar e ordenar objetos familiares ou representaces por
figuras, por meio de atributos, tais como cor, forma e medida;

> EF02MAO5 — Construir fatos basicos da adicdo e subtracdo e utilizando no

calculo mental ou escrito.
Objetivo de Aprendizagem:

<> Empregar a linguagem numérica para argumentar e demonstrar sua estratégia
na resolucéo de problemas.
X Interpretar as ideias matematicas expostas nas regularidades e padrbes, como

estimulo ao desenvolvimento da investigacdo e da criatividade.
Recursos necessarios:

o Varias figuras geométricas feitas em EVA — tridngulos, circulos e quadrados

coloridos e de diferentes tamanhos;
o Sacos plasticos transparentes;
o Quadro branco;

o Pinceis de quadro branco e apagador de quadro branco.
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Tempo sugerido:
v 1 (uma) hora e 5 (cinco) minutos.
Orientacdes:

1°, (Em 20 minutos) Organize os alunos pela sala de aula, de modo que a
disposigdo seja em forma de “U” conforme a Figura 05. Adote critérios para a formacdo das

duplas que venham contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Figura 05 — Disposi¢éo dos alunos em forma de “U”
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Fonte: https://www.google.com.br

Em seguida distribua para cada aluno uma sacola pléastica transparente vazia e outra
contendo 63 (sessenta e trés) figuras geométricas coloridas e tamanhos variados — quinze
tridngulos da cor verde, dezoito retangulos da cor vermelho, vinte e quatro circulos da cor

amarelo e seis quadrados da cor azul, ilustrados pela Figura 06.

Figura 06 — Figuras coloridas
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Fonte: https://www.google.com.br

Para estudo dos Numeros Naturais como indicador de quantidade (nogdo de adicdo

com significado de acrescentar), utilizando nimeros de até dois algarismos, diga aos alunos:


https://www.google.com.br/
https://www.google.com.br/
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Vamos colocar sobre a mesa apenas as figuras de cor azul. Juntamente com o0s alunos
coloque uma-a-uma cada figura azul sobre a mesa, fale e registre 0 nimero associado a essa
quantidade no quadro branco. Em seguida, diga: Vamos colocar mais figuras sobre a mesa,
agora colocaremos as figuras de cor verde. Juntamente com os alunos coloque uma-a-uma
cada figura verde sobre a mesa, fale e registre 0 nimero associado a essa quantidade no
quadro branco. Entdo pergunte: Quantas figuras tém sobre a mesa? Estimule os alunos a
responderem espontaneamente o resultado, apds apresentarem suas respostas, conte com 0s

alunos a quantidade de figuras sobre a mesa.

Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido
nesse processo no quadro branco: 15 + 6 = 21. Faca outros processos semelhantes para

consolidacdo desse conhecimento, podendo empregar os atributos cor e/ou forma.

2°. (Em 15 minutos) Para estudo dos Numeros Naturais como indicador de
guantidade nocdo de subtracdo com significado de retirar, utilizando ndmeros de até dois
algarismos, diga aos alunos: Vamos colocar somente as figuras de quatro lados sobre a mesa.
Juntamente com os alunos coloque uma-a-uma as figuras de quatro lados sobre a mesa,
falando e registrando os nimeros no quadro branco para que os alunos associem o0 ndmero
com a quantidade. Em seguida, diga: Vamos retirar as figuras de cor vermelha de cima da
mesa. Juntamente com o0s alunos retire uma-a-uma as figuras de cor vermelha de cima da
mesa. Entdo pergunte aos alunos: Quantas figuras tém sobre a mesa? Estimule os alunos a
responderem espontaneamente o resultado, ap0s apresentarem suas respostas conte com 0s

alunos a quantidade de figuras sobre a mesa.

Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido
nessa subtracdo no quadro branco: 24 — 18 = 6. Faga outros processos semelhantes para

consolidacdo desse conhecimento, podendo empregar os atributos cor e/ou forma.

3°. (Em 15 minutos) Para estudo dos Numeros Naturais como indicador de
guantidade (nocdo de adicdo com significado de juntar), utilizando nimeros de até dois
algarismos, diga aos alunos: Vamos colocar dentro de um saco plastico apenas as figuras de
trés lados e colocar no outro saco plastico apenas as figuras de cor amarelas. Juntamente
com os alunos coloque uma-a-uma as respectivas figuras dentro de cada saco plastico, fale e
registre o numero associado a essa quantidade no quadro branco. Entdo diga: Vamos juntar as
figuras amarelas com as figuras de trés lados, colocando todas elas dentro de um Unico saco

plastico. Juntamente com os alunos coloque, sem contar, todas as figuras dentro de um unico
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saco pléstico, em seguida pergunte aos alunos, segurando o saco contendo as figuras: Quantas
figuras tém dentro do saco plastico? Estimule os alunos a responderem espontaneamente o
resultado, apds apresentarem suas respostas, conte com os alunos a quantidade de figuras que

tém dentro do saco plastico.

Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido
nessa adicdo no quadro branco: 15 + 24 = 39. Faca outros processos semelhantes para

consolidacdo desse conhecimento, podendo empregar os atributos cor e/ou forma.

40, (Em 15 minutos) Para estudo dos Numeros Naturais como indicador de
quantidade (nocdo de subtracdo com significado de separar), utilizando nimeros de até dois
algarismos, diga aos alunos: Vamos colocar todas as figuras dentro de um Unico saco
plastico. Juntamente com os alunos coloque uma-a-uma cada figura dentro de um Unico saco
plastico, fale e registre 0 niUmero associado a essa quantidade no quadro branco. Entdo diga:
Vamos separar as figuras verdes das outras figuras de dentro do saco plastico, colocando-as
sobre a mesa. Juntamente com os alunos separe, sem contar, as figuras verdes das outras
figuras de dentro do saco plastico, colocando-as sobre a mesa, em seguida pergunte aos
alunos: Quantas figuras tinham dentro do saco plastico? Apo6s os alunos responderem
corretamente, pergunte novamente: depois que separamos as figuras verdes das outras
figuras de dentro do saco plastico, quantas figuras restaram no saco plastico? Estimule os
alunos a responderem espontaneamente o resultado, ap0s apresentarem suas respostas, conte

com os alunos a quantidade de figuras que tém dentro do saco plastico.

Para finalizar esse processo, represente os algoritmos e os sinais graficos envolvido
nessa adicdo no quadro branco: 63 — 15 = 48. Faca outros processos semelhantes para
consolidacéo desse conhecimento, podendo empregar os atributos cor e/ou forma.

Atencdo: os alunos podem utilizar formas de contagem e registros escritos sem
utilizar os materiais manipulativos: como a contagem manipulando os dedos das maos;
registros escritos por riscos, tracos, etc., entre outros. Analise caso a caso a eficacia e validade

de tais processos antes de socializar.
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ATIVIDADE 3 - USANDO BARRAS DE CUISENAIRE.

Habilidades da BNCC a serem trabalhadas:

> (EFO3MAOL) Ler, escrever e comparar Numeros Naturais de até a ordem de

unidade de milhar, estabelecendo relagdes entre os registros numéricos e em lingua materna.
Objetivo de Aprendizagem:

R/

X Empregar a linguagem numeérica para argumentar e demonstrar sua estratégia

na resolucéo de problemas.

Recursos necessarios:

) Quadro branco;

. Pinceis de quadro branco;

. Apagador de quadro branco;

o Escalas de Cuisenaire feito em EVA ou cartolina.

Tempo sugerido:
v 2 (duas) horas e 5 (cinco) minutos.
Orientacdes:

1°, (Em 15 minutos) Organize os alunos em grupos com até trés integrantes,
dispondo pela sala de aula conforme a Figura 07. Adote critérios para a formacdo dos grupos

gue venham contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Figura 07 — Disposicdo dos alunos em trio

AN

Fonte: https://www.google.com.br
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Relate aos alunos sobre situagfes do dia-a-dia para que eles possam comparar
NUmeros Naturais de até a ordem de unidade de milhar. Como exemplos 0s nimeros que
representam a quantidade de alunos da sala de aula e da escola, das casas, das quadras do
bairro e da cidade, horas e minutos, numeros dos cal¢ados, entre outros. Estimule os alunos a
apresentarem outras situagdes do cotidiano que apresentem os numeros, com caracteristicas

semelhantes dos nimeros naturais de até a ordem de unidade de milhar.

20, (Em 35 minutos) Apresente no quadro branco a situacdo ficticia para estudo
da ordem da centena: sabe-se que o numero da casa de Maria é formado por dois algarismos
(6 e 8) e que da casa de Pedro é formado por trés algarismos (5, 9 e 1). Quais seriam 0s

possiveis numeros da casa de Maria e Pedro?

Observe os grupos e as construgdes, discussdes e conhecimentos prévios para solugédo
da situacdo ficticia. Busque socializar os “achados” que venham enriquecer a aula. Estimule
os alunos a responderem espontaneamente o resultado, ap0s apresentarem suas respostas,
escrevam no quadro branco os possiveis numeros da casa de Maria e Pedro: 68 ou 86; 591,
519, 951, 915, 195 ou 159.

Esses nimeros ndo estdo necessariamente representando quantidade, entdo utilize a
escala Cuisenaire (ilustrado pela Figura 08), através de barras feitas de cartolina ou EVA
(conforme a Figura 09) e distribua varias dessas barras a cada grupo, de modo a ler, escrever
e comparar a quantidade de escalas de Cuisenaire necessarios para representar 0s possiveis

ndmeros da casa de Maria e Pedro.

Figura 08 — Escala de Cuisenaire

10

=

y -
’ fi‘. .

Fonte: https://www.google.com.br
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Figura 09 — Barras de Cuisenaire para impressdo e recorte

1

Fonte: https://www.google.com.br

Apresente o exemplo a seguir para que os grupos compreendam o uso das barras: a

representacéo para o possivel nimero da casa de Maria “68”.
[T T T T TTTTT] 10
[T T T T TTTTT] 10
(T T T T T TTTT] 10
[T T T T TTTTT]
(T T T T T ITTT]
T O O O

10

9+1=10

5+5=10

8
Total = 68

3°. (Em 60 minutos) Durante a utilizacdo das barras de Cuisenaire para
representar alguns nameros, os grupos poderdo ter dificuldade em representa-los, devido a
necessidade da utilizacdo de muitas barras. Com isso, deve apresentar a nogdo do valor
relativo e o valor absoluto dos possiveis nimeros da casa de Maria e Pedro. Construa o
Quadro 02 no quadro branco para explicar sobre a importancia da organizacdo dos numeros

em ordens para melhor compreenséo do seu significado.

Quadro 02 — Organizagdo até a 32 ordem

3% ordem 2% ordem 12 ordem
Centena Dezena Unidade simples
9 1 5
5 9 1
5 1 9

Fonte: dados do autor.
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Explique o quadro acima aos alunos, enfatizando o valor absoluto e valor relativo do
algarismo 9. Comente que o valor absoluto do algarismo independe da sua posi¢cdo no
numeral, j& o valor relativo depende da posicéo que se encontra o algarismo. Por exemplo, no
numeral 915 o algarismo 9 representa 9 centenas ou 900; no numeral 591 o algarismo 9
representa 9 dezenas ou 90; no numeral 519 o algarismo 9 representa 9 unidades simples.
Conclua sobre a importancia da organizacao da ordem da direita para a esquerda.

Utilize as barras de Cuisenaire para exemplificar a ideia do valor relativo e absoluto,
adotando a nocdo de ordem, de modo a evidenciar a economia, rapidez e eficiéncia de tal
estratégia no emprego de barras e algarismos, conforme ilustrado pelo Quadro 03.

Quadro 03 — Utilizando as Barras Cuisenaire

32 ordem 28 ordem 12 ordem
Centena Dezena Unidade simples
9 1 5
[ 111 1]]]] O
9 barras ao invés de | 1 barra ao invés de 5 barras
900 barras 10 barras

1. Fonte: dados do autor.

Concluido a etapa anterior, apresente no quadro branco outra situacdo ficticia para
estudo da ordem de unidade de milhar: sabe-se que a casa de Marcos é formada por quatro

algarismos (2, 7, 3 e 0). Quais seriam 0s possiveis humeros da casa de Marcos?

Observe 0s grupos e as construgdes, discussdes e conhecimentos prévios para solugdo
da situagdo ficticia. Busque socializar os “achados” que venham enriquecer a aula. Estimule
os alunos a responderem espontaneamente o resultado, apds apresentarem suas respostas,
escrevam no quadro branco os possiveis nimeros da casa de Marcos: 2730, 2703, 2370, 2307,
2037, 2073, 7230, 7203, 7320, 7302, 7023, 7032, 3270, 3207, 3720, 3702, 3027, 3072, 0273,
0237, 0327, 0372, 0732, 0723.

Construa o Quadro 04 no quadro branco para estudo da 42 ordem, ou seja, da unidade

de milhar.
Quadro 04 — Organizacdo até a 4% ordem
42 ordem 32 ordem 22 ordem 12 ordem
Unidade de Milhar Centena Dezena Unidade simples
2 0 3 7
2 3 7 0
3 7 0 2
7 2 3 0

Fonte: dados do autor.
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Explique o quadro acima aos alunos, enfatizando o valor absoluto e valor relativo do
algarismo 7, logo: no numeral 2037 o algarismo 7 representa 7 unidades simples; no numeral
2370 o algarismo 7 representa 7 dezenas ou 70; no numeral 3702 o algarismo 7 representa 7

centenas ou 700; no numeral 7230 o algarismo 7 representa 7 unidade de milhar ou 7000.

Problematize o valor relativo de zero, seu significado social, na quarta ordem, de
modo que 0s grupos possam compreender que o0 zero a esquerda do numeral néo tem “valor”,
logo ndo faz parte da composicdo do numeral. Por exemplo: na contagem € correto falar 0237
paes? Na ordenacéo é correto falar 0237 colocado na corrida? Na medicéo é correto dizer
0237 quilémetros percorridos? Na identificacdo é correto dizer que meu RG é 0237? Entre

outros. Gere um momento de debate e reflexd@o sobre tais questionamentos.

4°, (Em 15 minutos) Solicite aos grupos para escrevem um pequeno texto e depois

socializarem sobre a aula, de modo a evidenciar as construcées durante as aulas.

Atencdo: os alunos podem utilizar formas de contagem e registros escritos sem
utilizar os materiais manipulativos: como a contagem manipulando os dedos das maos;
registros escritos por riscos, formas, tracos, etc., entre outros. Analise caso a caso a eficacia e
validade de tais processos antes de socializar.
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CONSIDERACOES FINAIS
Professor(a),

A proposta apresentada é também uma organizacdo didatica para formagéo continuada
de professores que ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, voltada

ao estudo de elementos constituintes do Sistema de Numeracgdo Decimal (SND).

Este produto educacional auxiliard os alunos a construir o significado para sistema
numerico, no caso 0s decimais. Este trabalho traz uma alternativa de ensino, a luz de
importantes tedricos que discutem a tematica, como: Kammi (1999), Nogueira (2011), Curi
(2013), Ferreira et al. (2019) e Lerner e Sadovsky (1996). Aléem disso, as atividades sugeridas
nesse produto educacional estéo alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Nessa perspectiva, esperamos contribuir com os professores apresentando elementos
que irdo enriquecer os estudos sobre o Sistema de Numeragdo Decimal (SND),
(re)significando as relagdes entre professor, aluno e o saber. Ressaltamos que o trabalho esta

disponivel no acervo da Universidade Federal do Pard (UFPA).
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