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Resumo

A Historia da Matematica ao ser utilizada como recurso didatico juntamente com outros
recursos pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Este artigo apresenta uma proposta para o ensino de
sistema de numeragao para 0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental fundamentada nos
aspectos da Historia da Matematica. Varios povos desenvolveram sua propria forma de
contagem e seu sistema de numeragdo. Os maias habitaram a América Central durante
mais de mil anos e desenvolveram um sistema de numeracdo vigesimal (base 20)
posicional, no qual o valor dos algarismos é determinado pela posi¢cdo ocupada e
também incluiram uma representacdo para o zero. A proposta apresentada neste artigo
se caracteriza pelo desenvolvimento de atividades envolvendo propriedades do sistema
de numeracdo Maia, utilizando materiais manipulaveis e foca nas relacbes entre
contagem, conceito de agrupamento e esquema simbolico para escrever 0s nimeros em
determinado sistema de numeracdo. Dessa maneira, espera-se que este artigo se
constitua uma referéncia aos professores, ja que a quantidade de materiais que
envolvem a Histéria da Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental ainda é
incipiente. Além disso, estas atividades podem fornecer indicios para verificar se 0s
alunos estdo desenvolvendo suas compreensdes sobre valor posicional, se estdo
integrando 0s conceitos de contagem e de agrupamento e se estdo relacionando com
Seus registros numericos.

Palavras-chave: Historia da Matematica; Sistema de numeracdo Maia; Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Abstract

The history of mathematics used as a teaching tool along with other resources can make
an important contribution to the process of teaching and learning of mathematics. This
paper presents a proposal for working with the numeral systems in the early years of
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elementary school based on aspects of the history of mathematics. Several civilizations
have developed their own way of counting and their numeral systems. The Maya
civilization lived in Central America for over a thousand years and developed a
vigesimal (base-twenty) positional numeral system, in which the value of the symbols is
determined by the position occupied and also it included a representation to zero. The
suggestion presented in this paper is the development of activities connecting the
properties of the Maya numeral system, using handle materials and focusing on the
relation among counting and grouping concepts and symbolic scheme for writing the
numbers in a numeral system. Thus, this paper aimed to be a reference to teachers, since
the literature concerning the history of mathematics in the early years of elementary
school it is not abundant. Moreover, these activities can provide evidence to verify that
students are developing their understanding of place value, that they are integrating
counting concepts and grouping and they are relating to their numerical records.

Keywords: History of Mathematics; Maya Numeral System; Elementary School.

Introducéo

Neste artigo, temos a intencdo de apresentar uma proposta para 0 ensino de
sistema de numeracao fundamentada nos aspectos da Histéria da Matematica. Para uma
compreensdo completa do sistema de numeragdo decimal (hindu-arabico), as criancas
precisam ter oportunidades de aprendizado sobre as ideias basicas de valor posicional,
sobre os padrdes para 0 modo que os numeros sao formados, sobre composicdo e
decomposicdo de numeros, sobre agrupamentos de unidades, dezenas e centenas, etc.
Nossa proposta é do desenvolvimento de uma atividade envolvendo propriedades do
sistema de numeracao Maia, utilizando materiais manipulaveis, enfocando nas relacoes
entre contagem, conceito de agrupamento e esquema simbdlico para escrever 0s
numeros em determinado sistema de numeracéo.

Nacarato, Mengali e Passos (2014) acreditam que a criacdo de um ambiente
propicio a aprendizagem seja algo fundamental para 0 movimento de producdo de
conhecimento matematico em sala de aula nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Uma das caracteristicas de um ambiente de aprendizagem diz respeito a relacao
dialdgica que deve ser estabelecida em sala de aula entre os préprios alunos e entre eles
e o professor. Essa relacdo deve priorizar um ambiente de compartilhamento de ideias e
saberes, no qual o professor deve dar voz e ouvir o que os alunos tém a dizer, e ambos
devem se envolver na atividade intelectual de produzir matematica, na qual o professor
deixa de ser o unico sujeito ativo e detentor do conhecimento, e 0s alunos sdo colocados

no centro do processo de ensino-aprendizagem, tornando-se sujeitos ativos
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(NACARATO; MENGALLI; PASSOS, 2014). Dessa forma, acreditamos que os Anos
Iniciais seja 0 momento adequado para o trabalho com as diferentes metodologias e
recursos didaticos para que os alunos percebam que ndo existe uma unica forma de se
aprender Matematica.

Segundo (MIGUEL, et al, 2009), a Historia da Matematica pode proporcionar
essa autonomia para o aluno, esse ambiente de compartilhamentos de ideias. Além
disso, outros argumentos sdo apontados para a utilizacdo da Histdria da Matematica em
sala de aula, a saber: possibilita a desmistificacdo da Matematica como algo pronto e
acabado, situa a Matematica como uma manifestacdo cultural, permite aos alunos
compreenderem como 0s conceitos matematicos se desenvolveram e sua evolugdo até
os dias atuais, pode promover uma aprendizagem com mais significado e compreensiva
da Matematica, possibilita a explicacdo do por que do surgimento de um determinado
objeto, entre outros argumentos (MIGUEL; MIORIM, 2011; MIGUEL, 1997;
MIGUEL, et al, 2009; D’AMBROSIO, 1996; MENDES, 2009).

Também encontramos argumentos de sua utilizacdo nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (1997) que apontam que a incorporacdo da Histéria da Matematica, como
recurso didatico juntamente com outros recursos e mediante um processo de
transposicdo didatica, pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de
ensino-aprendizagem em Matemaética. Os PCN consideram varias fungdes que a historia
pode desempenhar em situacdes de ensino, tais como desenvolver atitudes e valores
mais favoraveis do aluno diante do conhecimento matematico, servir como um
instrumento de resgate da propria identidade cultural, esclarecer ideias matematicas que
estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar respostas a alguns “porqués”
e, desse modo, contribuir para a constituicdo de um olhar mais critico sobre 0s objetos
de conhecimento (BRASIL, 1997).

Apesar de varios estudos e argumentos reforcadores sobre o uso didatico da
Historia da Matematica, “pouquissimas sdo as ac¢des no sentido de efetivar o estudo da
Histdria da Matematica pelos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental”
(SANTOS, 2013, p. 152). E também “ha ainda muito a se refletir sobre como utilizar os
recursos e conhecimentos, até entdo obtidos de forma objetiva e sistematica no processo
de ensino/aprendizagem” (SANTOS, 2013, p. 11).
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Nos Parametros Curriculares Nacionais (1997) é destacado que quando as
criancas ingressam na vida escolar, elas ja possuem um conhecimento razoavel dos
ndmeros naturais, e na pratica escolar o mais comum ¢é tentar explicar, logo de inicio, as

ordens que compdem uma escrita numérica, unidade, dezena, centena, etc.

Embora isso possa parecer simples e natural do ponto de vista do adulto, que
ja conhece as regras de formacdo do sistema de numeracao, o que se observa
é que os alunos apresentam dificuldades nesse trabalho, deixando o professor
sem compreender por que isso acontece (BRASIL, 1997, p. 62).

Sendo assim, entende-se que o recurso a historia da numeracdo pode contribuir

para um trabalho interessante com 0s numeros e, em especial, com o sistema de
numeracdo (BRASIL, 1997).

Sobre sistemas de numeracao
Segundo Eves (2011), desde a antiguidade, o processo de contar e o conceito de

numero ja faziam parte da vida humana, antes mesmo de surgirem 0s primeiros
registros historicos (ha evidéncias arqueoldgicas de que o homem ja ha 50000 anos era
capaz de contar). E possivel admitir que mesmo 0s povos mais primitivos possuiam
algum senso numérico, pelo menos ao ponto de reconhecer “mais” ou “menos” quando
se acrescentavam ou retiravam alguns objetos de uma colecéo, pois existem estudos que
mostram que alguns animais sdo dotados desse senso (EVES, 2011).

Esta capacidade natural permite que esses animais reconhecam que um
determinado conjunto numericamente reduzido, observado pela segunda vez, sofreu
alguma modificacdo depois que um ou varios componentes foram acrescentados ou
retirados (IFRAH, 1989). A histdria a seguir ilustra essa capacidade de distingdo de um

corvo.

Um casteldo decidiu matar um corvo que fez seu ninho na torre do castelo. Ja
tentara varias vezes surpreender 0 passaro, mas ao se aproximar 0 COrvo
deixava 0 ninho, instalava-se numa arvore proxima e so voltava quando o
homem saia da torre. Um dia, o casteldo recorreu a uma artimanha: fez entrar
dois companheiros na torre. Instante depois, um deles desaparecia, enquanto
o outro ficava. Mas, em vez de cair nesse golpe, 0 corvo esperava a partida
do segundo para voltar a seu lugar. Da préxima vez ele fez entrar trés
homens, dos quais dois se afastaram em seguida: o terceiro pode entdo
esperar a 0casido para pegar 0 COrvo, mas a esperta ave se mostrou ainda
mais paciente que ele. Nas tentativas seguintes, recomegou-se a experiéncia
com quatro homens, sempre sem resultado. Finalmente, o estratagema teve
SuCesso com Cinco pessoas, pois N0SSo Corvo ndo conseguiu reconhecer mais
que quatro homens ou quatro objetos...(IFRAH, 1989, p. 20).
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A histéria narrada demonstra que o senso numérico € limitado, o corvo
conseguiu distinguir o conjunto de trés homens do conjunto de quatro homens, porém,
ele ndo conseguiu distinguir o conjunto de quatro homens do conjunto de cinco homens.

Esse senso numérico € mais desenvolvido nas pessoas do que no corvo da
historia, mas ele também ¢ limitado. “Num rapido olhar, as vezes conseguimos
diferenciar um montinho com cinco balas de outro com seis balas, mas néo
conseguimos diferenciar quinze balas de dezesseis balas. Para isso, precisamos fazer
uma contagem” (IMENES; LELLIS, 1999, p. 10).

Assim, podemos considerar que “o senso numérico deve ter sido o ponto de
partida para se aprender a contar” (IMENES; LELLIS, 1999, p. 10).

Conforme a sociedade evoluia, as primeiras formas de contagens se
desenvolveram devido suas necessidades préaticas, por exemplo, para uma tribo saber
guantos eram seus membros e quantos eram seus inimigos, ou para um pastor saber se
estava ou ndo faltando alguma ovelha de seu rebanho. Essa primeira forma de contagem
era baseada em algum método simples de registro, estabelecida por uma relacéo
biunivoca, por exemplo, se 0 pastor quisesse quantificar suas ovelhas podia-se dobrar
um dedo para cada animal, fazer ranhuras no barro ou numa pedra, ou mesmo
representar cada ovelha por uma pedra, produzir entalhes num pedaco de madeira ou
fazer n6és numa corda. “Entdo, talvez mais tarde, desenvolveu-se um arranjo de sons
vocais para registrar verbalmente o nimero de objetos de um grupo pequeno. E mais
tarde ainda, com o aprimoramento da escrita, foram surgindo arranjos de simbolos para
representar esses numeros” (EVES, 2011, p. 26). Com 0 tempo tornou-se necessario
efetuar contagens mais extensas e 0 processo de contar teve de ser sistematizado.
Assim, varios povos desenvolveram sua prdpria forma de contagem e seu sistema de
numeracgdo. Dentre esses sistemas de numeracdo vale ressaltar que foram desenvolvidos
sistemas de numeracao posicionais (formados por agrupamentos de nameros conforme

a base escolhida) e ndo posicionais.

Nos sistemas numéricos posicionais, todos os sistemas tiveram a escrita de
seus nimeros obedecendo a regras de ordem, sendo esta determinada pelo
processo de correspondéncia empregado. A forma de escrever um ndmero
principiava em escolher certa base X, e atribuir nomes aos nimeros 1, 2,...,
X-1. Para os nimeros maiores do que X, estes sdo escritos por operacoes dos
numeros precedentes (SANTOS, 2013, p. 13).
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Dentre os diferentes sistemas de numeracdo de alguns povos, na atividade
proposta neste artigo se trabalha com o sistema de numeracdo Maia, pois este sistema
apresenta caracteristicas importantes.

Os maias foram tribos que habitaram a Ameérica Central durante mais de mil
anos (IMENIS; LELLIS, 1999). Desenvolveram um sistema de numeracdo vigesimal
(base 20) posicional, no qual o valor dos algarismos é determinado pela posicao

ocupada e também havia uma representacao para o zero (IFRAH, 1989).

1 ¢ 6 hd 11 2 _ 16 2 _
2 oo 7 bl 12 9o 17 o
3 eeooe 8 [ N ] 13 e e @ 18 oo e
qeeee g eeee 14 ® ® 0o 19 ® e e e
5 - 10 @ =—= 19 == —=

Figura 1: Sistema de numeracgdo Maia

Esse sistema era representado por simbolos bem simples: pontos e tracos. O zero
era representado por uma concha, cada ponto representava uma unidade, as quatros
primeiras unidades eram representadas de um a quatro pontos, o tra¢o horizontal
representava cinco unidades, um, dois, trés ou quatro pontos acima do traco
representavam seis, sete, oito e nove unidades, dois tragos representam dez unidades e
assim por diante (IFRAH, 1989).

O ponto era utilizado até quatro vezes e o traco horizontal até trés vezes. Os
valores superiores a 19 eram escritos numa coluna vertical, com uma fileira para cada
ordem de unidades. Para os nimeros compostos de duas ordens, o algarismo das
unidades simples era colocado na parte de baixo e os algarismos das vintenas eram
colocados na parte de cima (IFRAH, 1989). Assim, o numero 20 era representado da

seguinte forma:
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O ponto acima do zero equivale a 1 x 20 mais o zero € igual ao nimero 20.
Alguns outros numeros (IMENES; LELLIS, 1999, p. 37) eram representados como

mostrado no quadro a seguir:

21 © 22 @ 23 © 24 © 25 © 26 © 27 @

) o0 000 0000 (] o0
I I I
28 @ 29 © 30 @ 39 e 100 @ 66 @@ ® | 100
—
000 | 0000 — 0000 | > °
I I I I I @
I

Quadro 1: Representacao de numeros no sistema Maia

Uma proposta de atividade
Nesta atividade pretendemos desenvolver oportunidades para que os alunos

facam conexdes entre a contagem, 0 conceito de agrupamento e 0 esquema simbolico
gue usamos para escrever 0s numeros em determinado sistema de numeracao.

Materiais necessarios:

- Canudos para refrigerante cortados em pedacos de 9 cm;

- Feijoes;

- Copos pléasticos (tamanho pequeno);

- Botdes;

- Dados de 6 faces e 10 faces;

Os dados poderdo ser confeccionados @ méo, conforme o exemplo a seguir:

) gb
V)
<« 6 ¢ 010
2 \,9
-

Figura 2: Dados de 6 faces e 10 faces e planificacéo

- Cartolina;

O professor devera montar o sistema de numeracdo Maia na cartolina conforme

sugerimos na préxima imagem:
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Figura 3: Sistema de numeracdo Maia

.

- Ficha.
A ficha devera ser confeccionada da seguinte forma:
Valor 1 Valor 2 Total

Tempo disponivel:
2 aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento:

Para iniciar a aula o professor podera narrar para os alunos como o pastor fazia
para contar seu rebanho quando ainda ndo existiam os nimeros tais quais temos hoje.
Para isso, podera utilizar algumas pedras para auxilid-lo na demonstracdo da situacéo,
representando com cada pedra uma ovelha. Assim, o professor contara que, quando o
pastor saia com o seu rebanho, representava cada uma de suas ovelhas por pedras. Em
seguida, pode-se questionar os alunos se eles sabem dizer como o pastor faria para
quantificar um ndmero muito grande de ovelhas. Apds sugestes dos alunos o professor
pode encaminhar a ideia de que o pastor poderia pegar uma pedra maior que
representasse certa quantidade de pedras menores, por exemplo, 5 pedras pequenas
(relacionadas as 5 ovelhas) seriam representadas por uma pedra maior.

A partir dessa introducdo, discuta sobre a necessidade de outras formas de
representacdo para numeros ‘grandes’ ¢ entdo o professor pode pedir para que cada
aluno (ou grupo) pense em outra forma de quantificar os objetos sem utilizar as pedras.

Os alunos deverdo expor suas ideias para 0 restante da turma. Aproveitando esse
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momento, o professor devera falar para os alunos que assim como eles acabaram de
fazer, alguns povos também criaram uma forma especifica de contagem, como 0s
Romanos, os Egipcios, entre outros povos, incluindo-se os Maias (pode-se, aqui,
apresentar caracteristicas e imagens dessas civilizagdes).

Nesse momento o professor devera apresentar o sistema de numeracdo Maia que
foi confeccionado na cartolina, explicando como eles utilizavam agrupamentos de
pontos e tracos para representar os valores. Alguns destaques podem ser feitos sobre os
ndmeros maiores que 19, representados na “vertical”, ou seja, sobre a posi¢do de cada
simbolo determinando seu valor, e estabelecer semelhancas com nosso sistema decimal
(base 10) em que a posicdo do nimero determina seu valor. Por exemplo, o algarismo 1
pode representar uma unidade, no nimero 15 ele representa uma dezena, no nimero 123
ele representa uma centena e assim por diante.

Apds essas explicacdes o professor entregard para 0s alunos 0s canudos
recortados, os feijoes e os botBes para que eles representem o sistema Maia por meio
desses materiais: 0 canudo representara o traco (5 unidades), os feijdes os pontos (1
unidade) e os botbes o zero. Outra possibilidade para materiais a serem utilizados

seriam pedras, gravetos e conchas.

Figura 4: Representacéo do sistema Maia com canudos, feijoes e botdes

Depois de os alunos trabalharem com essa representacéao, serd desenvolvida uma
atividade® em duplas. Cada dupla recebera uma ficha para fazerem anotagdes e um dado

de 6 faces. Aproveitando os canudos e os feijdes que ja foram entregues, o professor

8 Atividade adaptada do livro Matematica no Ensino Fundamental: Formacio de professores e aplicagGes
em sala de aula (VAN DE WALLE, 2009).

Boletim Cearense de Educagdo e Historia da Matematica - Volume 03, Namero 07, 19 — 30(2016)
DOI 10.30938/bocehm.v3i7.59



28
Eliane Siviero da Silva e Lucieli M. Trivizoli
Uma Atividade para os Anos Iniciais envolvendo Propriedades do Sistema de Numeragdo Maia

devera explicar que o primeiro aluno ira jogar o dado, representar esse valor conforme o
sistema Maia e anota-lo na ficha no campo Valor 1, essa anotacédo sera feita por meio de
desenhos, por exemplo, se 0 aluno jogar o dado e cair o valor 3, ele devera representa-lo
por trés feijdes e desenhar na ficha. O segundo aluno também ird4 jogar o dado
representar o valor indicado na face e anota-lo. Em seguida, eles deverdo encontrar a
quantidade total somando os dois valores e representa-los conforme o sistema de

numeragdo Maia. A seguir temos um exemplo de preenchimento da ficha.

Valor 1 Valor 2 Total

Essa mesma atividade serd novamente aplicada, s6 que agora pensando no
sistema de numeracdo decimal. Para isso 0s alunos receberdo dados de dez lados e
copos pléasticos, sendo que os feijdes continuardo valendo uma unidade e 0s copos
plasticos 10 unidades. O processo serd 0 mesmo: um aluno por vez ira jogar o dado,
representar o valor e anota-lo; s6 que agora a representacao sera feita por agrupamentos
de 10 em 10, serdo utilizados feijoes para representar valores até 0 9 e o 10 sera
representado por um copo plastico, e os demais valores serdo representados por meio de
composic¢des de copos plasticos e feijoes.

Para a conclusdo, o professor poderd fazer uma discussdo com os alunos,
pedindo a eles que falem/expliguem como cada sistema de numeragdo possui
caracteristicas proprias, que 0 nosso sistema € um sistema decimal, formado por
agrupamentos de 10 e posicional, no qual a posi¢cdo ocupada pelo nimero determina seu

valor, etc.

Consideracoes
Segundo Van de Walle (2009, p. 216), “A contagem desempenha um papel-

chave na construcdo das ideias de base dez sobre quantidades e na associa¢do desses
conceitos aos simbolos e aos nomes orais para os numeros”. Este mesmo autor, baseado
em Thompson (1990), destaca que as criangas podem contar conjuntos de trés modos
diferentes: contagem por unidades, contagem por agrupamentos e unidades, e contagem
por dezenas e unidades. Os métodos de contagem fornecem um mecanismo de conexao
com o conceito de agrupamento (de dezenas para o sistema numérico decimal) e com o

esquema simbolico que usamos para escrever 0s nUmeros.
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O objetivo principal destas atividades € que os alunos compreendam a nocao de
agrupamentos e a nocdo de valor posicional. Dessa maneira, o professor pode obter
indicios para verificar se os alunos estdo desenvolvendo suas compreens@es sobre valor
posicional integrando o0s conceitos de contagem e de agrupamento e se estdo
relacionando com seus registros numeéricos.

Estudar sistemas de numeracéo antigos pode ser um tema interessante de estudo
para alunos: eles podem aprender mais sobre a caracteristica do nosso préprio sistema
relacionando-as com outros sistemas. Além disso, eles podem aprender mais sobre essas

civilizagdes antigas e compreender melhor como eles lidavam com os nimeros.
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