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Resumo
Este texto faz parte de uma experiéncia formativa desenvolvida com professores que ensinam matematica nos
anos iniciais de escolariza¢do da rede publica de ensino. O objetivo principal consistiu em refletir sobre o
processo de aprendizagem docente a partir de uma atividade de ensino desenvolvida em um curso de
formacgao de professores. Para isso, trabalhamos com os conceitos constitutivos de um sistema de numeragao
e as operagdes fundamentais, visto que esses conceitos sdo fundamentais para o processo de apropriacdo da
linguagem matematica. Esses conceitos foram desenvolvidos de modo que os professores apropriassem dos
mesmos, articulados com a forma de ensina-los aos escolares. As etapas de trabalho envolveram: elaboragao,
apresentacdo ¢ reflexdo das solugdes da situag@o-problema. Essa experiéncia permitiu que os professores
compreendessem a complexidade que envolve um sistema de numeragdo, bem como a reflexdo sobre a
pratica de ensino deste conteudo junto as criangas, a qual muitas vezes ocorre de forma descontextualizada e
mecanica, sem ao menos trabalhar com os conceitos envolvidos no sistema de numeragao. Outro ponto ¢ que
com essa atividade de ensino foi trabalhada elementos da historia do sistema de numeragdo para além da
historia factual. Isto €, a partir das produgdes dos proprios professores foi possivel evidenciar o processo de
produgdo do sistema de numeragdo decimal e discutir seus conceitos constitutivos historicamente.
Palavras-chave: Aprendizagem Docente. Sistema de Numeragdo. Atividade de Ensino.

Abstract
Current analysis comprises a formation experience developed with Math teachers in the early years of
schooling in state-run schools. It aims at investigating the process of teacher learning from a teaching activity
developed in a teacher formation course. Concepts which are constitutive of a numeration system and basic
operations are worked on since these concepts are relevant for the appropriation process of mathematical
language. Concepts were developed so that teachers would appropriate them in the form in which they would
be taught to the students. Preparation, presentation and reflections on solutions to situation-problem constitute
the stages involved. Teachers understood the complexity that involved the numeration system and the
teaching practice of the subject matter which is frequently given in a mechanical and decontextualized
manner, without working on the concepts involved in the numeration system. The teaching activity also
included the history of the number system beyond the history of facts. The production system of decimal
numeration coupled to a discussion on its constitutive concepts could be perceived as from the production of
teachers.
Keywords: Teachers” learning. Numeration system. Teaching activity.

INTRODUCAO! especialmente em relagdo a organizagdo do ensino
desta disciplina para os anos iniciais do Ensino
Neste texto refletiremos sobre o processo de Fundamental.

aprendizagem docente a partir de uma atividade
de ensino desenvolvida em um curso de formagao
de professores, da rede publica de ensino. O
objetivo principal desse processo formativo
constitui-se em aprofundar e ampliar o
conhecimento matematico dos participantes,
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Para isso, trabalhamos com os conceitos
constitutivos de um sistema de numeragdo e as
operagdes fundamentais, visto que esses conceitos
sdo fundamentais para o processo de apropriagdo
da linguagem matematica. Esses conceitos foram
desenvolvidos de modo que os professores
apropriassem dos mesmos, articulados com a
forma de ensina-los aos escolares.

A atividade de ensino sobre o sistema de
numeracdo, foco de analise deste texto, foi
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desenvolvida com 35 professores dos primeiros
anos de escolarizagdo e teve a duragdo de oito
horas. No primeiro momento, os professores
estiveram envolvidos na busca da solucdo da
situacdo-problema e, na sequéncia, foi realizada
uma andalise das solugdes apresentadas pelos
diferentes grupos. Na analise enfatizamos a
relacdo entre os resultados alcancados e o
processo histérico de produgdo do sistema de
numeragdo decimal, destacando os conceitos
constitutivos de um sistema de numeragao.

Este texto esta subdividido em quatro
partes. Na primeira, abordamos a concepcdo de
matematica, de educagdo escolar, de Atividade
Orientadora de Ensino e de atividade de ensino.
Na segunda parte, tratamos da atividade de ensino
desenvolvida com os professores. A seguir,
analisamos as solugdes apresentadas pelos
docentes para a situagao-problema articulada com
0 processo historico de producdo do sistema de
numeracdo. Para finalizar apresentamos algumas
consideragdes sobre o trabalho desenvolvido no
processo formativo com os professores dos anos
iniciais de escolarizagdo.

EDUCACAO ESCOLAR E O PROCESSO DE
ORGANIZACAO DO ENSINO DE
MATEMATICA

A inven¢do do sistema de numeragio
decimal para o controle de quantidades foi uma
das maximas producdes humanas para a satisfacdo
das necessidades humanas. Ifrah (2005, p. 10)
afirma que a inven¢do dos numeros nao foi uma
historia linear e abstrata, mas “ao contrario, € a
historia das necessidades e preocupacdes de
grupos sociais”.

A invengdo dos niimeros, a categorizagdo e
mediagdo do espaco fizeram com que os homens
produzissem um conjunto de conhecimentos que
lhes permitem codificar e transmitir as
informacdes, isto ¢, 0 homem, para a satisfa¢do de
suas necessidades, produziu um conjunto de
simbolos e signos, ou seja, a linguagem
matematica. Nesse sentido, concordamos com
Leontiev ([197-]) quando defende que sdo as
necessidades humanas que mobilizam o homem a
agir e buscar solucdes para seus problemas.

Nessas a¢des o homem cria instrumentos
materiais € ndo materiais; no caso do
conhecimento matematico elaborado
historicamente é exemplo das produ¢des humanas
ndo materiais. A matematica ¢ uma ferramenta

simbodlica que possibilita ao homem relacionar
com a natureza € com oS outros homens e, a
medida que transforma a natureza, ele também ¢
transformado.

Caraca (1984, p. XIII) defende que:

Descobre-se ainda qualquer coisa mais
importante e mais interessante: - no
primeiro aspecto, a Ciéncia parece bastar-se
a si propria, a formagdo dos conceitos e das
teorias parece obedecer s6 as necessidades
interiores; no segundo, pelo contrario, vé-se
toda influéncia que o ambiente da vida
social exerce sobre a cria¢do da Ciéncia.

A Ciéncia, encarada assim, aparece-nos
como um organismo vivo, impregnado de
condi¢do humana, com as suas forcas e as
suas fraquezas e subordinado as grandes
necessidades do homem na sua luta pelo
entendimento e pela libertagdo; aparece-nos,
enfim, como um grande capitulo da vida
humana social.

De acordo com Leontiev ([197-]), todo
homem nasce candidato a ser humano, mas
somente se constituira humano ao se apropriar da
cultura produzida pelos homens. O processo de
apropriacdo da cultura humana ¢ resultado da
atividade efetiva do homem sobre os objetos € o
mundo circundante mediado pela comunicagdo.
Entdo, a crianga precisa entrar em relagdo com os
objetos do mundo, por meio da relagdo com
outros homens, por meio da comunicagdo, para ter
a possibilidade de se apropriar das obras humanas
e tornar-se humana. A este processo Leontiev
denominou de educacio. Esse ¢ o principal motor
de transmissdo e apropriacdo da historia social
humana.

Nesse sentido, podemos afirmar que a
formagdo do individuo é sempre um processo
educativo. O autor esclarece, ainda, que a
transmissdo dos conhecimentos adquiriu formas
diversas no decurso do desenvolvimento historico
da sociedade. Houve momentos na histéria em
que a transmissao se resumia na simples imitagdo
dos atos, ligada diretamente aos objetos, até
chegar as formas especializadas e sistematizadas
encontradas na sociedade atual. No entanto,
Leontiev (1978, p. 272, grifo no original) reforca
que:

[...] o ponto principal que deve ser bem
sublinhado ¢ que este processo [educativo]
deve sempre ocorrer sem o0 que a

Rev. Teoria e Pratica da Educagéo, v. 18, n.2, p. 107-120, Maio/Agosto 2015



BIORAES

transmissao dos resultados do
desenvolvimento socio-historico da
humanidade nas gera¢des seguintes, seria
impossivel, consequentemente, a

continuidade do progresso historico.

Assim, quanto mais complexas as relacdes
sociais, maior ¢ a funcdo da educacdo para que os
seres humanos se apropriem das objetivacdes
produzidas pelos homens ao longo da historia.
Nesse sentido, o papel da educacdo escolar, na
sociedade atual, ¢ fundamental para a
continuidade do processo historico e a insercao
dos individuos neste processo. A escola ¢
considerada  espago  por  exceléncia de
desenvolvimento dos conceitos cientificos junto
aos estudantes.

Desse modo, defendemos que a
matematica, como uma produ¢do humana, ¢ um
patrimdnio cultural que precisa ser apropriado
pelas novas geragdes para a promoc¢do do seu
desenvolvimento humano e, também, para a
continuidade das obras humanas.

Nos dias atuais os numeros fazem parte de
nossas vidas de forma incrivelmente natural, as
criancas de nossa sociedade nascem em universo
cultural totalmente numeralizado, porém, ¢
preciso pensar que as relagdes externas sobre o
nimero sdo dadas socialmente, mas é necessario
que as novas geragdes apropriem das conexdes
internas dos conceitos.

A crianga, desde muito pequena, tem a
percepcao numérica. Ela possui, conforme Ifrah
(2005, p. 19, grifos no original) uma “sensacao
numérica”. Este autor afirma que o “[...] nimero ¢
simplesmente sentido ¢ percebido, ndo ¢ ainda
concebido por ele [0 bebé] de modo abstrato, e ele
nem sequer tera ideia de se servir de seus dez
dedos para designar um dos primeiros niumeros”.

Para o professor desenvolver o ensino deste
conceito com as criangas € necessario que ele
domine o movimento conceitual do numero.
Entendemos por movimento conceitual o processo
de producdo histdrica do conceito e seus nexos
conceituais. Lanner de Moura (2007, p. 69) afirma
que:

Os nexos conceituais sdo conceitos dos
quais o conceito em estudo resulta numa
nova sintese. Assim, dizemos que os
conceitos de correspondéncia biunivoca, de
equivaléncia, de agrupamento, de grandezas
discretas e continuas sdo, entre outros,
nexos conceptuais do conceito de ntimero.

Na pesquisa realizada por Moraes (2008)
junto aos professores do Ensino Fundamental
constatou-se que os docentes, em sua maioria,
dominam os conceitos do sistema de numeracdo
decimal, utilizam para solugdes dos problemas do
dia-a-dia, porém, ndo se apropriaram dos
conceitos fundamentais envolvidos neste sistema
de forma relacional, isto é, ndo ha uma
compreensao das conexdes internas dos conceitos.
Por exemplo podemos citar a relagdo entre
agrupamento e conceito de base, os quais serdo
trabalhados posteriormente.

Diante dessa situacdo, nos cursos de
formacdo de professores temos privilegiado
desenvolver junto aos docentes atividades de
ensino que busquem revelar o modo de producao
do conceito de numero, visto que partimos do
pressuposto de que, se o professor dominar o
conceito e suas relagdes internas, tera melhores
condigdes de ensina-los aos escolares.

O conceito de atividade que utilizamos tem
como base os pressupostos da teoria da atividade
proposta por Leontiev, e de Atividade Orientadora
de Ensino (AOE) desenvolvida por Moura (1996).

Consideramos a AOE como base teodrico-
metodologica para a organizagdo do ensino como
atividade, cujas principais caracteristicas sdo: a
intencionalidade pedagogica, a existéncia de
situacdo desencadeadora de aprendizagem, a
esséncia do conceito como nucleo da formacao do
pensamento tedrico, a mediagdo como condi¢ao
fundamental para o desenvolvimento da atividade,
o trabalho coletivo como contexto de produgéo e
legitimagdo do conhecimento (MORAES, 2008).

Desse modo, consideramos que o professor
tem a importante tarefa de organizar o ensino que
tenha como referéncia a cultura, produzida no
desenvolvimento da humanidade, de forma a criar
sentido para os escolares se apropriarem de
conhecimentos que lhes permitam partilhar
significados no seu meio social. Essa tarefa
demanda condigdes objetivas para sua efetivagdo.
Uma delas é a formagdo continua do professor,
tendo como nucleo dos seus estudos sua atividade
principal: o ensino.

A atividade de ensino constitui-se o ntcleo
do trabalho do professor no processo de
humanizagdo dos escolares. O que mobiliza os
professores a estarem em atividade de ensino ¢ a
necessidade de organizar suas intervengdes
pedagdgicas — o ensino, o qual, se adequadamente
organizado, possibilitara a aprendizagem dos
escolares e, consequentemente, proporcionara seu
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desenvolvimento psicologico, isto ¢é, wuma
transformacdo do sujeito no movimento de
apropriacdo dos conhecimentos teoricos. Esta
transformacdo ndo ocorre somente nos escolares,
mas também no professor, porque o docente, ao
apropriar-se do processo de organizagdo do
ensino, também se desenvolve profissionalmente.
Em sintese, as a¢des sdo direcionadas pelo
objetivo principal do professor que ¢ ensinar. Para
isso, suas agdes consistirdo no estudo, elaboragao,
implementacdo, controle e avaliagdo de situagdes
desencadeadoras de aprendizagem. Estas acdes
serdo concretizadas por meio de operagdes, as
quais estdo relacionadas as condi¢des concretas
para efetivagdo do objetivo da atividade.

A atividade de ensino materializa-se em
uma situacdo desencadeadora de aprendizagem,
visto que situacdo desencadeadora de
aprendizagem constitui-se na objetivagdo da
atividade de ensino, a qual contempla a
elaboracdo da solugdo coletiva e a gé€nese do
conceito. E por meio da situagdo desencadeadora
de aprendizagem que o professor desenvolve sua
intervencdo junto ao escolar, na relagdo professor-
conhecimento-escolar, pois, para que a
aprendizagem torne-se significativa, a atividade
de ensino deve desencadear uma atividade de
aprendizagem.

Para que a atividade de ensino possa
desencadear uma atividade de aprendizagem ¢
importante que o professor crie a necessidade no
aluno de se apropriar dos conhecimentos
tedricos. Esta acdo do professor na organizagdo
da atividade de ensino estd de acordo com a
defesa de Davydov (1999, p. 4) sobre a elaboragdo
das tarefas de estudo pelos docentes. Ele defende
que: “ninguém pode forgar a crianga escolar entrar
em atividade de aprendizagem se elas ndo tém
necessidade de fazer isto”.? Para nés, a situacdo
desencadeadora de aprendizagem equivale as
tarefas de estudos propostas por este pesquisador,
visto que ela ¢ organizada de modo a possibilitar
condi¢cdes para que o objetivo da atividade de
ensino seja alcangado.

A situacao desencadeadora de
aprendizagem deve contemplar a génese do
conceito, ou seja, a sua esséncia. Esséncia ¢
entendida conforme Davydov (1982, p. 346-347,
grifos no original) como:

2 As tradugdes presentes neste texto sdo de responsabilidade
da autora.

[...] conexdo interna, que como manancial
unico e como base genética determina todas
as demais peculiaridades particulares do
todo. Trata-se de conexdes objetivas que em
seu desmembramento e manifestacdo
asseguram a unidade de todos os aspectos
do ser integro, ou seja, dotam ao objeto do
valor concreto. Neste sentido, esséncia é a
defini¢do geral do objeto (grifo do autor).

Nesse sentido,

Conhecer a esséncia significa tomar o geral
como base e como fonte inica de uma certa
diversidade dos fendmenos, e logo mostrar
como esse ente geral determina o
surgimento e a interconexdo  dos
fenomenos, ou seja, a existéncia do valor
concreto.

A situacdo desencadeadora de
aprendizagem deve ser composta por um
problema de aprendizagem, ¢ ndo um problema
pratico. A distingdo desses dois tipos de
problemas foi feita por Rubtsov (1996), o qual
afirma que: um problema concreto pratico busca
modos de ag¢do em si, a aquisicdo de uma agdo
para a resolugdo de uma situagdo especifica
particular; j& num problema de aprendizagem o
aluno se apropria de uma forma de agao geral, que
se torna base de orientagdo das agdes em
diferentes situagdes que o cercam.

PROFESSORES EM ATIVIDADE DE
APRENDIZAGEM: A ELABORACAO DE
UM SISTEMA DE NUMERACAO

Com base nos pressupostos mencionados
anteriormente, propomos aos professores a
seguinte situacdo desencadeadora de
aprendizagem:

@ginem se fossemos proibidos de utilizam
Sistema de Numera¢do Decimal. Para continuarmos
a controlar as quantidades necessitariamos de
produzir outro sistema de numerag@o. Qual sera esse
novo Sistema de Numeragao?

N— 7

Esta situagdo desencadeadora de
aprendizagem ndo parte de conhecimentos
particulares para chegar ao conceito de um
sistema de numeracdo. Ao contrario, para a
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solucdo dessa situacdo-problema os participantes,
por meio de suas acgdes e operagdes, deverdo
pensar sobre os conceitos fundamentais
constituintes de um sistema de numeracao, tais
como: base, agrupamento, valor posicional e os
signos. Desse modo, ndo sdo os procedimentos o
mais importante e sim as operagdes mentais sobre
os conceitos que revelam a qualidade desta
situacdo-problema, consequentemente, da
atividade de ensino.

Observamos que, na situagdo de
aprendizagem, o objetivo ¢ a compreensdo da
génese de um sistema de numeragao, isto €, qual é
a esséncia desse sistema, ja que os signos
numéricos ndo podem ser tomados soltos; é
preciso que se estabelega uma relagdo com os
demais conceitos. Na situagdo-problema colocada
aos professores, o intuito ¢é que eles
compreendessem 0s conceitos essenciais de um
sistema de numeragao.

O pressuposto teorico ¢ o de que os
participantes, ao compreenderem os principios
gerais de um conhecimento teodrico, saberdo lidar
com as variagdes particulares, com poucas
intervencdes do outro (mestre, formadores, pares
mais experientes, livro didatico). Davydov (1982,
p. 404) afirma que: “Na formacdo dos conceitos
matematicos, por exemplo, ‘¢ mais fecundo iniciar
o ensino pelo conhecimento dos conceitos mais
gerais’, ja que eles facilitam o processo de
assimilacdo, e passar logo ao estudo das
particularidades”.

Os professores organizaram-se em grupo
para pensar a solucdo desta situagdo-problema.
Para expressar suas ideias eles puderam utilizar-se
de diferentes materiais, tais como: canudinhos,
cartolina, papéis coloridos, pincéis atdmicos, entre
outros. Ficou combinado que cada grupo faria a
exposicao de seu trabalho para o grande grupo. A
partir das apresentagdes e discussdes 0s
professores escolheriam o sistema de numeracao
da turma. As orientagdes da professora-formadora
eram no sentido de que a solugdo escolhida fosse
a mais eficiente e matematicamente correta.

O processo de solucdo da situagdo-
problema foi de intensa participagdo dos
professores, visto que todos se envolveram na
busca das respostas. Dessa forma podemos
considerar que a atividade de ensino proposta pela
professora-formadora desencadeou atividade de
aprendizagem, visto que as acdes dos professores
estavam direcionadas para a busca da solugdo do
problema em questao.

No processo de solugdo, foi possivel
perceber que o ponto mais dificil foi o inicio, onde
os professores necessitavam pensar o controle de
quantidade de outra forma, mas que, segundo eles,
o sistema de numeragdo decimal é tdo forte nas
suas vidas que os impedia de pensar em outro
modo de contagem. De acordo com Ifrah (2005, p.
9): “o uso dos algarismos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,0
nos parece em geral tdo evidente que chegamos
quase a considera-lo como aptiddo inata do ser
humano, como algo que aconteceria do mesmo
modo que andar ou falar”. Em alguns grupos foi
necessaria a orientagdo da professora-formadora
para que os professores superassem esse primeiro
momento. Para isso a professora-formadora
utilizou-se de perguntas-guias para que o0s
participantes percebessem os conceitos envolvidos
em um sistema de numeracao.

Discutiremos, a seguir, algumas solugdes
apresentadas pelos professores tentando articular
com o movimento conceitual de produgdo do
sistema de numeragdo, isto é, os aspectos l6gico-
historicos do conceito. Para nods, considerar os
aspectos logicos significa considerar a dimensao
historica e l6gica do conhecimento. A dimensdo
histérica ¢ considerada dentro da atividade de
ensino como uma das formas de perceber o
processo de produgdo historico-cultural do
conceito. Nesse sentido significa conceber o
conceito inserido em uma histéria na qual os
homens, diante de necessidades objetivas, buscam
e elaboram solugdes. A dimensdo ldogica diz
respeito ao processo de apropriacdo do conceito,
considerando seu aspecto historico, pelo
pensamento humano.

Portanto, trabalhar com a unidade logico-
histoérica no ensino de matematica constitui-se em
uma forma de desenvolver os conhecimentos
desta area do saber que considere o processo de
producdo dos conceitos como produto da
atividade humana diante das necessidades
objetivas enfrentadas pelos homens (MOURA,
2004, 2007; ARAUJO, 2007; DIAS, 2007;
LANNER DE MOURA, 2007, MORETTI, 2007).
Moretti (2007, p. 98) defende que:

Desta forma, assumir a importancia de que
o logico-histérico  seja  considerado
dialeticamente no processo de
conhecimento de um determinado objeto,
traz implicagcdes para o trabalho docente.
Em especial para o ensino de matematica, ¢
fundamental que a historia do conceito
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permeie organiza¢do das acdes do professor
de modo que esse possa propor aos seus
alunos problemas desencadeadores que
embutam em si a esséncia do conceito. Isso
implica que a historia da matematica que
envolve o problema desencadeador ndo ¢é a
historia factual, mas sim aquela que esta
impregnada no conceito ao se considerar
que esse conceito objetiva uma necessidade
humana colocada historicamente.

A organiza¢do do ensino, tendo como um
dos principios os aspectos 16gico-historicos, tem
como objetivo propor atividades de ensino que
possibilita a integracdo do aprendiz no movimento
de producao do conceito.

ANALISE DAS SOLUCOES
APRESENTADAS PELOS GRUPOS: DO
CONTROLE DE QUANTIDADE
PRIMITIVO AO SISTEMA DE
NUMERACAO

Nesta etapa do trabalho analisaremos as
solucdes apresentadas por alguns grupos de
professores, revelando a riqueza das solugdes para
a apropriacdo dos conceitos fundamentais de um
sistema de numeragdo. Para isso tentaremos
articular com o processo historico de producdo do
sistema de numeragdo, ressaltando a relagdo entre
a producdo do conhecimento e as necessidades
humanas que mobilizaram o homem no processo
de elabora¢do dos conhecimentos matematicos.

Destacamos que a histéria da producao do
sistema de numeragdo ¢ complexa e rica em
detalhes, sendo impossivel dar conta desta no
limite deste texto; no entanto, as solugdes
apresentadas pelos professores revelam marcas e
conceitos importantes desse processo historico,
como poderemos observar a seguir.

Um grupo apresentou uma forma de
controle de quantidade interessante, que nos
remete ao processo de contagem primitiva em que
o homem utilizava-se dos atributos externos para
determinar as quantidades. Vejamos na figura
seguir:

Figura 1

Fonte: Arquivos da autora

Os numerais colocados aolado 1,2,3,4¢e5
representam a quantidade a ser controlada e seus
respectivos signos. Nessa forma de controle de
quantidades  apresentadas pelos professores
predomina o uso das partes do corpo, tais como:
olhos e mios e outros objetos encontrados na
natureza também sdo utilizados. Podemos dizer
que convencionaram, no plano mental, a relagdo
entre o conjunto que conta (maos, olhos, sol,
cachorro, triangulo,) e o conjunto contado
(qualquer objeto a ser contado). As operacodes
mentais dos professores buscaram criar um
conjunto de signos para realizacdo do controle de
quantidades que denominaram de SNSQ, Sistema
de Numeracdo Simbologia Quantitativa.

Mesmo colocando que o sistema elaborado
¢ de base cinco, esse conceito ndo aparece na
forma como o grupo organizou o controle de
quantidade. Isso é um ponto para refletirmos,
visto que os professores reconhecem a
importancia do conceito de base para a
organizagdo de um sistema de numeragdo, porém,
ao ndo domina-lo em sua plenitude, ou
considerando apenas o aspecto verbal, nao
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conseguiram que esse conceito estivesse presente
no modo de controlar quantidades que
elaboraram.

O principio aditivo ¢ utilizado para a
representagdo de quantidade acima de 5, por
exemplo, a quantidade 7 ¢ representada por uma
mao e os dois olhos, 23 seria quatro maos e um
triangulo, isto € 5 + 5+ 5 +5 + 3. No processo de
elaboragdo os professores puderam verificar o
limite dessa forma de contagem proposta, a
dificuldade de representar grandes quantidades,
visto que precisariam inventar uma quantidade
variada de signos. Conforme Moura (2003, p.12):
“Quando um sistema possui um ndmero muito
grande de signos, torna-se ineficiente ou limitado.
Percebemos que, na contagem por
correspondéncia  biunivoca, existirdo tantas
marcas quantas forem a quantidade a serem
representadas”.

Se buscarmos a historia do nosso sistema de
numeragdo, verificaremos que o homem, até
chegar ao sistema de numeracdo decimal, também
passou por varias etapas, deste o numeral-objeto,
representado pelas pedras até chegar ao sistema de
numeragao indo-arabico, numeral abstrato.

A claboragdo dos signos numéricos
amparou-se também na utilizagdo de desenhos de
géneros da natureza. Ifrah (2005) nos apresenta
que, com o nascimento da contabilidade escrita,
por volta de 3.500 a. C., os sumerianos e elamitas
adotaram a representagdo dos objetos para
designar a quantidade a ser controlada. Assim,
“l[...] os signos de numeragdo, o sistema
pictografico atende muito bem as necessidades
econdmicas e juridicas do momento” (IFRAH,
2005, p. 147, grifos no original). Estes simbolos
tém a funcdo de significar o que representam
visualmente. Esse foi o principio utilizado pelos
professores quando elaboraram a solugdo
mencionada anteriormente, por exemplo, a
quantidade 25 ¢é representada por cinco maos.

A forma de controlar quantidade elaborada
por esse grupo de professores ndo pode ser
considerado um sistema de numeragdo, mas um
modo de contagem, visto que para ser um sistema
depende de outros conceitos, para além dos signos
que representam uma quantidade. Esta proxima da
contagem primitiva, pré-histéria do sistema de
numeragdo em que o controle de quantidades
consiste na utilizagdo de objetos ou marcas. “A
contagem por correspondéncia um a um e o uso
dos objetos para contar caracterizam a etapa

999

histérica da contagem pelo ‘numeral-objeto
(MOURA, 2003, p. 6).

Outra solugdo apresentada para a situagao-
problema foi o denominado pelos professores de
sistema de numerac¢éo aditivo, conforme
apresentamos na figura 02.

Figura 2

Fonte: Arquivos da autora

Na tentativa de produgdo de um sistema os
professores também se apegaram no atributo
externo, cor, para controlar as quantidades.
Também se utilizaram do conceito de base, mas
de forma equivocada, visto que o principio que
determina o conceito de base é o multiplicativo, e
o principio utilizado foi o aditivo. As trocas ¢ que
sustentam a  elaboragdo realizada  pelos
professores. Podemos perceber que a quantidade
de 0 até¢ 4 sdo determinadas por cores diferentes.
Quando questionadas como representaria o
namero 20, elas disseram que poderia ser
realizada de varias formas, 5 canudinhos azuis
escuro, ou 6 canudinhos azuis claros € mais um
amarelo, até mesmo 20 canudinhos vermelhos. Na
apresentacdo, uma professora expds que, para
representar numeros elevados, essa forma de
controle de quantidade era limitada.

Em um tempo em que o controle de
quantidades feito pelo homem ndo era tdo
complexo como o atual, ele se utilizou de forma
simples de contagem, como os diferentes
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tamanhos das pedras, as cores. No entanto, o
controle de quantidade feito pelos homens
apoiado mnos atributos externos deparou na
dificuldade de estabelecer e encontrar na natureza
os objetos com as mesmas cores ou tamanho em
regides diferenciadas; dessa forma para o homem
transmitir as informacgdes sobre o controle de
quantidades tornar-se-ia complicada e de dificil
precisdo. Diante dessa situagdo surgiu a
necessidade de um instrumento para o controle de
quantidade mais estavel, pratico ¢ de confianca.

A historia da produgdo do sistema de
numeragdo decimal demonstra que as trocas
constituiram um avango em relagdo a
correspondéncia um a um; visto que ndo era
necessario ter uma marca solta para cada objeto, o
homem, diante das suas necessidades de
contagem, comegou a realizar os agrupamentos.
As trocas constituiram a base para o conceito de
agrupamento e de base

O agrupamento compde-se na juncdo de
uma mesma quantidade. Essa jungdo, sendo feita
sempre sobre uma mesma quantidade, constitui-se
no principio da base de um sistema de numeragao.
A necessidade do agrupamento para o controle de
quantidades pode ter surgido da dificuldade do
homem visualizar uma quantidade de, por
exemplo, tragos para além de quatro. Sabemos
que até a quantidade quatro ¢é perceptivel
visualmente, quantidades maiores o olho humano
nao dd conta de visualizar de forma rapida e
acertada. Assim se agrupar facilita esse processo.

No desenho a seguir podemos observar os
rudimentos do conceito de agrupamento de cinco
unidades produzido pelos homens.

Figura 3

Fonte: Ifrah (2005)
Conforme Ifrah (2005, p. 105)

O homem a quem serviu este pedago de
osso era talvez um terrivel cacador. A cada
vez que matava um animal, ele fazia um
talho no o0sso. [..] Desse modo, ele
estabelecia as condigdes de alimentagéo;
mas, para nio ter de contar a cada vez o

conjunto de entalhes correspondentes,
acabou habituado a dividi-los em grupos de
cinco, como os dedos da mao.

Nesta etapa, os registros era a notagdo das
coisas ou seres diretamente envolvidos na
opera¢do; no entanto estavam ““[...] inventando os
primeiros rudimentos da contabilidade escrita: na
realidade, eles estavam tracando algarismos no
sistema de notacdo numérica mais rudimentar de
toda a historia” (IFRAH, 2005, p. 108, grifos no
original). Podemos também acrescentar que os
homens dessa época realizavam operagdes
mentais em que o agrupamento de cinco em cinco
facilitava o controle de quantidades.

Outro grupo adotou o mesmo principio, o
aditivo, porém as representagcdes por meio dos
signos ndo restringem a cores, mas possui uma
notagdo simbolica. O signo cinco, sendo a
bolinha, foi convencionado; nesta convencdo o
signo nada tinha em comum com a quantidade que
representava, sendo uma forma de abstragdo
numérica.

Figura 4

Fonte: Arquivos da autora

O grupo considerou a solucdo da situagdo-
problema eficiente; segundo eles poderiam
representar  qualquer  quantidade, mesmo
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percebendo a necessidade de sempre criar novos
simbolos e utilizar uma quantidade significativa
de signos para representar pequenas quantidades.
Na realizagdo dessa atividade ¢ importante
observar as acOes de aprendizagem dos
professores, visto que mno movimento de
elaboragdo da solucdo para situagao-problema os
conhecimentos prévios sdo articulados com os
conhecimentos que ainda ndo possuem. Sem
contar que nessas acdes de aprendizagem eles t€m
a possibilidade de refletir sobre a complexidade
que envolve um sistema de numeracao.

Por exemplo, todos os professores admitem
que o sistema de numeragdo decimal é constituido
pela base dez; porém, no processo de produgdo de
um sistema de base diferente da do decimal esse
conceito ndo se fez presente na maioria das
solugdes propostas pelos grupos. Assim,
percebemos que os professores reconhecem a
importancia desse conceito na constituicdo de um
sistema de numeracdo, mas ndo conseguem
transferi-lo para outras situagdes. Diante disso,
inferimos que os docentes possuem nogdes sobre
o conceito de base, ou seja, ndo tem apropriado
esse conceito no plano mental, isto € ndo faz parte
de seu pensamento.

A generalizagdo ocorre quando, no plano
mental, os sujeitos conseguem transferir o modo
geral de solugdo para a resolugdo de problemas de
uma mesma classe. Assim, nesse plano de
pensamento os participantes deveriam estabelecer
a relagdo entre os conceitos numéricos: base,
agrupamento, valor posicional e a importancia dos
signos para a resolucdo das situagdes-problema
despregadas dos aspectos sensoriais, isto ¢, ter
condi¢des de pensar numericamente, utilizando-se
dos nexos conceituais. Podemos afirmar que os
docentes conhecem o sistema de numerac¢do nao
quando identificam os sinais graficos pertencentes
a um determinado sistema, mas quando, mediante
esses sinais, podem comunicar e realizar acdes
mentais ou fisicas, interagindo com esses codigos
de diferentes formas para a solucdo de situagdes-
problema.

Se detalharmos a logica que permeia o
sistema apresentado na figura 04 percebemos que
temos o agrupamento de cinco em cinco. Nessa
forma de controle de quantidade o principio
aditivo constitui-se a base para a contagem.

Por meio do exame da historia do numero,
verificamos que o principio aditivo permaneceu
por muito tempo no processo de elaboragdo de um
instrumento de controle de quantidades. Podemos

inferir que pode ser isso que fez com que varias
solugdes apresentadas pelos professores basearam
neste principio para o controle de quantidade,
visto que, para uma contagem inicial, primitiva, o
principio aditivo até da conta. Mas a humanidade
caminha, as necessidades sdo mutantes e
geradoras de novas necessidades.

O quarto grupo apresentou a

seguinte elaboragao:

Figura §

Fonte: Arquivos da autora

Este sistema de numeragdo esta proximo ao
sistema de numeragdo denominado de algarismos
romanos. Os algarismos romanos consistem em
um sistema de numeracdo, também regido pelo
principio aditivo; a ordem dos simbolos, na
maioria dos registros, ndo altera a quantidade
representada. Por exemplo:

CCXXXII=100+100+10+10+10+1+1=232
XXXCCII=10+10+10+ 100+ 100+ 1+ 1=232

No principio aditivo, temos, também, o
subtrativo, em que a representagdo da quantidade
4,9, 19, 40, 90, entre outras sdo representadas da
seguinte forma:

4=V (5-1)
9=1X (10-1)

40 = XL (50 - 10)
90 = XC (100 — 10)
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O sistema denominado de Claudiano
elaborado pelos professores segue os mesmos
principios, mudando os signos, conforme
expressam na figura 5.

4=S(5-1)
9=0(10-1)
90 = 0V (100 — 10)

Salientamos, também, que, na busca para a
solugdo do problema proposto, os professores
deram conta, no final do processo de elaboracdo,
de que o sistema por eles produzido continha as
mesmas ideias que os algarismos romanos. Isto s6
foi possivel quando tiveram a oportunidade de
discutir com os demais participantes do processo
formativo a soluc¢do encontrada.

Ha que ressaltar que, no sistema de
numeragdo romano, o zero ainda ndo era
importante, por isso ndo havia um signo para
representa-lo. No entanto, no sistema elaborado
por esse grupo, eles apresentam um signo para o
zero, mas nao o utilizou, revelando assim a sua
ndo necessidade. A necessidade de uma
representacdo para o zero ocorre mais tarde no
processo de elaboracdo do sistema de numeracao,
diante da sua importancia para marcar o valor
relativo de um namero, ou seja, o valor
posicional. Ifrah (2005, p. 188-189) afirma que:

Os algarismos romanos (cuja normaliza¢do
por identificagdo as letras da escrita latina
monumental se fez, portanto, numa época
tardia de sua historia) nasceram na verdade
centenas de anos — talvez mesmo milhares
de anos — antes da civilizagdo romana.

Este autor defende que os algarismos
romanos surgiram da pratica do entalhe. Quando o
homem controlava as quantidades utilizando para
o registro, pedaco de ossos e madeira. Ifrah (2005)
afirma que, o pastor, para diferenciar ou mesmo
perceber a quantidade que estava sendo contada,
mudava os simbolos quando chegava a quantidade
cinco, dez. Estes signos se aperfeicoaram e
chegaram aos que conhecemos atualmente.

O referido autor afirma que varios povos,
de diferentes locais, chegaram a forma de
controlar e registrar as quantidades de modos
semelhantes. No entanto, Ifrah (2005) ressalta que
essa situacdo nao se deve por uma simples copia
ou mera repeti¢do, mas, ao contrario, isso ocorreu

porque os diferentes povos tiveram que resolver
problemas idénticos.

Podemos inferir que foram as necessidades
humanas de produzir instrumentos para controlar,
registrar € comunicar as quantidades, que fizeram
com que homens, vivendo distantes um dos
outros, tomarem o mesmo caminho e chegarem a
resultados semelhantes.

O que explica por que sociedades sem
nenhum contato entre si tenham chegado,
simultaneamente ou em épocas diferentes, a
resultados semelhantes: dominio do fogo,
descoberta dos numeros, progresso do
urbanismo e da tecnologia,
desenvolvimento da agricultura, tratamento
e liga dos metais, inven¢do da roda ou do
arado... (IFRAH, 2005, p. 180).

Ainda, de acordo com Ifrah, o sistema dos
romanos para o controle de quantidade nao
permitia aos seus usudrios realizar céalculos. Essa
tarefa era realizada por poucos. Imaginemos a
realizagdo da operagdo a seguir, sem a traducao
para a nossa forma atual de controle.

CCCLXVIII
+  DCCXXIX

O sistema de numeragdo romano permitia
registrar grandes quantidades, de 1 até
500.000.000, porém os registros podiam confundir
¢ também ocasionar erros de interpretagdo. Assim,
diante da dificuldade de realizar calculos de forma
rapida e precisa e, também, considerando a
quantidade de signos necessarios para a
representacdo de quantidades, o sistema de
numeracdo romano revelou-se limitado diante das
necessidades humanas no controle de quantidade.

A produgdo de dois grupos a seguir
representa um sistema de numeragdo em que oS
conceitos de base, agrupamento, valor posicional
e quantidades de signos se fazem presentes.

Figura 6
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Fonte: Arquivos da autora

Figura 7

Fonte: Arquivos da autora

Os sistemas elaborados por esses grupos
sdao de base cinco, conforme a denominagao dada
pelos professores. O conceito de base foi utilizado
corretamente, Visto que convencionaram 0

agrupamento do agrupamento, de cinco em cinco,
constituindo a base para a contagem. As unidades
sdo agrupadas sempre em uma mesma quantidade
que constitui a base da contagem. O nimero de
signos, sendo base cinco, sdo necessarios cinco
signos para representar toda e qualquer
quantidade. Para que isso possa ocorrer ¢
necessario outro conceito fundamental de um
sistema de numeracdo: o de valor posicional, isto
¢, dependendo do lugar que o signo ocupa tem um
valor, revelando, também a importincia do signo
zero no sistema de numeragdo. Esses conceitos é
que faz desse modo de controle de quantidades
um sistema de numeragdo de base cinco.

Até chegar a essa solucdo esses grupos se
envolveram em importantes discussdes sobre os
conceitos de um sistema de numeracao. Com a
ajuda da professora-formadora, conseguiram
sistematizar um sistema de numeragao.

Na figura 07 os professores utilizaram-se da
logica do sistema de numeragdo decimal e
transferiram para um sistema de base cinco,
porém nao conseguiram, no primeiro momento,
explicar a utilizacdo dos signos para representar
uma quantidade maior, por exemplo, 232.

O segundo grupo, por meio da intervengao
da professora-formadora e com a utilizagdo do
abaco, avangaram um pouco mais. O abaco foi
importante nesse processo, Visto que oS
professores aproximaram do conceito de base; e
com a ajuda deste instrumento ficou mais claro,
tanto para o grupo, quanto para expor para oS
companheiros do curso.

O abaco foi utilizado de forma
representativa - desenho, demarcando o conceito
de base, conforme figura 08. A utilizagdo do
abaco permitiu aos professores colocar em
movimento o que um sistema de numeragdo
possui em sua representacdo: a ideia de valor
relativo (definido pela posicdo) e valor absoluto,
evidenciando assim, o conceito de base e a
importancia do zero.

Nessa forma de elaboragdo percebemos
que, para controlar as quantidades, € necessaria a
atividade mental, visto que os atributos externos
do que se conta ndo é levado em consideragdo,
mas o signo e os demais conceitos que compdem
esse sistema de numeragdo sdo abstratos, ndo
possuem uma relacdo direta com o que se conta.

Apos as apresentagdes e discussdes sobre as
producdes realizadas pelos grupos, os professores
decidiram que o sistema de base cinco seria
adotado pelo grupo, ou seja, chegaram a
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conclusdao de que essas elaboragdes foram mais
eficientes e matematicamente corretas diante da
situagdo-problema apresentada.  Os conceitos
fundamentais que compdem um sistema de
numeragdo estavam presentes, tais como: base,
agrupamento, valor posicional, e os signos.

Os professores  escolheram  sistema
denominado penta (figura 07), pois consideraram
0s signos mais praticos para os registros, nao
haveria dificuldade de interpretacao dos dados.

Apos escolhido o sistema de numeracao
para representar diferentes quantidades do grupo
foi proposto outras quantidades para serem
representadas utilizando-se desse sistema, com
objetivo de trabalhar mais com o conceito de base
e a importancia do dbaco no processo de ensino e
aprendizagem do conceito de sistema de
numeragao.

Na realizacdo dessa atividade foi possivel
discutir as vantagens do nosso sistema de
numeracao em relacdo aos outros sistemas de
bases diferentes, bem como comprovar a
afirmacdo feita por Ifrah (2005, p. 55, grifos
nossos):

A base dez apresenta, evidentemente, uma
vantagem nitida sobre bases tdo grandes
quanto a trigesimal ou sexagesimal, pois
corresponde a uma ordem de grandeza
satisfatoria para a memoéria humana: os
nomes de nimeros ou os simbolos de base
por ela exigidos sio na verdade pouco
numerosos, sendo que uma tabela de adi¢ao
ou de multiplicacdo pode facilmente ser
aprendida de cor.

Nesse sentido, quando o homem conseguiu
controlar as quantidades, por meio de um sistema
de numeracao, possibilitou a elaboragdo e registro
de varias técnicas operatérias. Desse modo, as
relagdes quantitativas passaram a fazer parte de
um processo mental despregado dos objetos da
natureza, permitindo o controle de quantidades
cada vez maiores.

[...] ao aprender a contar abstratamente e
agrupar toda sorte elementos segundo o
principio da base, o homem aprendeu a
estimar, avaliar e medir grandezas
diversas (pesos, comprimentos, areas,
volumes, capacidade, etc.). De igual
maneira, ele aprendeu a atingir e conceber
os numeros cada vez maiores antes mesmo

de conseguir dominar a idéia de infinito
(IFRAH, 2005, p. 77).

Consideramos que compreender o processo
histéorico de produgdo do conhecimento
matematico e as necessidades humanas que
estiveram presentes nesse processo, constitui-se
em uma forma de entender a esséncia do conceito.
Assim, ndo tomamos a histéria de producao de um
determinado conceito como uma sucessdo de
fatos, mas como uma forma de compreendé-la
para organizar atividades de ensino que cria a
necessidade do conceito para os aprendizes.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta atividade com os
professores permitiu que eles compreendessem a
complexidade que envolve um sistema de
numeragdo, bem como refletir sobre a pratica de
ensino deste contetdo junto as criangas, a qual
muitas vezes ocorre de forma descontextualizada
e mecanica, sem ao menos trabalhar com os
conceitos envolvidos no sistema de numeragéao.

Essa atividade de ensino permitiu-nos
trabalhar com a historia do sistema de numeracao
para além da historia factual. A partir das
produgdes dos proprios professores foi possivel
evidenciar o processo de producdo do sistema de
numeragdo decimal e discutir seus conceitos
constitutivos  historicamente. Dessa  forma,
consideramos que essa atividade oportunizou aos
professores compreender 0s conceitos
fundamentais do sistema de numeragdo. Esse
conhecimento € importantissimo no processo de
organizacdo das atividades de ensino junto aos
escolares.

Constatamos, por meio da realizacdo desta
atividade que a maioria dos professores superou
as no¢des elementares de um sistema de
numeragdo, em especial, o sistema de numeragao
decimal (SND). De acordo com Kalmykova
(1991, p. 20):

Nao basta possuir nogdes; ¢ necessario ser
capaz de usa-las no momento preciso,
escolhendo as nogdes necessarias para a
solucdo de determinado problema. Costuma
suceder que um aluno ndo consiga resolver
um problema por nao saber mobilizar as
nogdes que possui. A escolha das nogdes
necessarias exige uma especial
concentragdo sobre o texto do problema, ou
seja, analisa-lo.
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Outro ponto que destacamos foi a forma de
realizacdo dos trabalhos em pequenos grupos e a
exposicao das ideias para o grande grupo. Quando
cada grupo fazia a exposi¢do de suas ideias e os
participantes ou a  professora-formadora
questionavam a solugcdo encontrada para a
situacdo-problema, a comunica¢do da resolucdo
envolvia o outro e o outro era envolvido,
mobilizando o grupo a pensar sobre a solugdo do
problema. A comunica¢do, tomada como um
instrumento psicoldgico (signo), foi fundamental
para a interiorizacdo dos significados. Conforme
Vygotsky (1989), instrumentos psicoldgicos
(signos) sdo estimulos criados pelo homem como
meios auxiliares para solucionar tarefa psicologica
(memorizar, comparar algo, informar, escolher).

A linguagem tomada como um meio de
comunicacdo € condi¢do para a apropriacdo dos
conhecimentos; ¢ por meio dela que o sujeito
manifesta seu pensamento. Conforme defende
Leontiev ([197-], p. 184):

A linguagem ¢ aquilo através do qual se
generaliza e se transmite a experiéncia da
pratica socio-historica da humanidade, por
consequéncia ¢ igualmente um meio de
comunicagdo, a condigdo da apropriacdo
dos individuos desta experiéncia e a forma
da sua existéncia na consciéncia.

E possivel afirmar que a situagio-problema
atuou na zona de desenvolvimento proximal dos
professores. Isto foi revelado no percurso da
resolucdo das atividades, em que houve a
mobilizagdo dos conhecimentos anteriores e a
interagdo entre os pares ¢ a professora-formadora.
Percebemos que, no primeiro momento, eles
necessitavam da ajuda do outro para a resolugdo
da situagdo e, mnessa relacdo dialdgica,
conseguiram compreender o modo de solugdo que
envolveu as agdes de aprendizagem. Talvez, se o
caminho do conhecimento trilhado pelo grupo
fosse um processo solitario, alguns poderiam ter
abandonado.

Enfatizamos, também, que, por meio dessa
situacdo de aprendizagem, foi possivel discutir os
conceitos que envolvem o sistema de numeragio
decimal e as vantagens desse sistema diante de
outros com bases menores ou maiores.

A atividade de ensino mobilizou o
pensamento dos professores. Isso ficou claro no
movimento de discussdo, elaboragdo, exposicao e

reflexdo das solugdes, onde os docentes tiveram a
oportunidade de expressar e refletir sobre seus
conhecimentos. Trabalhar com os aspectos 16gico-
historicos dos conceitos constitutivos do sistema
de numeragdo, a partir das produgdes dos
professores, tornou a atividade mais viva e
enriquecedora da aprendizagem.

Proporcionar aos professores a
compreensdo do movimento conceitual dos
conceitos matematicos oportuniza-os pensar e
organizar o ensino desta forma, visto que terdao
condi¢des de elaborar atividades de ensino que
contemplem o processo de producéo dos conceitos
cientificos, possibilitando aos escolares a
apropriacdo destes conceitos e o desenvolvimento
das suas capacidades intelectuais.

Destacamos que esse ¢ o modelo de
formacao de professores que defendemos, ou seja,
formagdo no  processo de  elaboragdo,
desenvolvimento e reflexdo da atividade de
ensino. Assim, ao organizar o ensino o professor
também se desenvolve e humaniza-se. Para que
isso ocorra ¢ preciso de condigdes objetivas, as
quais devem ser garantidas pelas politicas de
Estado para a educacio.
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