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INTRODUÇÃO


Este mini-curso tem por objetivo proporcionar ao nosso público alvo, educadores das séries iniciais do ensino fundamental, uma forma alternativa para o ensino da contagem, a saber: a história, a evolução e as propriedades dos sistemas de numeração e de sua culminância em nosso sistema posicional decimal indo-arábico, através da utilização de materiais concretos, jogos em grupos e jogos dramáticos, dentro de uma visão transdisciplinar envolvendo matemática, história e geografia. 
PROCEDIMENTO e METODOLOGIA

1. Importância da contagem e numeração


Os números estão por toda a parte, presentes desde na simples numeração das casas, CEPs, códigos de telefone, páginas de jornais, revistas, livros, cédulas e moedas até na aplicação sofisticada nas mais diversas ciências e tecnologias. 
Poderíamos viver sem os números? Para o personagem Calvin, de Bill Watterson, quando indagado por seu pai o que ele poderia ser quando crescesse para poder fugir de aprender à matemática, este respondeu:

- Vou ser um... um... homem das cavernas!

Entretanto a arqueologia nos mostra que mesmo em tempos muito primitivos, pré-históricos, Calvin não conseguiria escapar completamente dos números, pois já havia registros de contagem datando de cerca de 30.000 a.C.

“Desde quando os números existem? Para que foram criados?” Esta pergunta, feita por Imenes e Lellis nos leva à história e evolução dos sistemas numéricos.
2. Primeiros registros da contagem
Em 1937, arqueólogos descobriram na Europa um osso de lobo datado de cerca de 30.000 a.C. contendo uma série de ‘risquinhos’, podendo indicar que sejam indícios de alguma contagem (IMENES, LELLIS, 1999, p. 8).
Demonstração 1: Um osso para contagem
Objetivo: Expor aos educadores um osso de contagem já produzido pelos ministrantes do mini-curso de forma a motivá-los a produzir um exemplar para ser exposto e manuseado pelas crianças em sala de aula. Como as crianças estão no período pré-operatório e operatório concreto, visualizar e tocar o osso utilizado na aula expositiva do professor é importante para levar a criança a imaginar e construir a visão do mundo dos homens pré-históricos.
Como se faz? Pega-se um osso de galinha limpo e com uma faca faz-se as marcas eqüidistantes e transversais. No mini-curso, o osso será apenas mostrado aos presentes. 

3. O senso numérico limitado exige a contagem

Possivelmente o ponto de partida para o surgimento dos números foi o senso numérico, uma capacidade inata, presente nos seres humanos e em alguns animais, de perceber pequenas quantidades.

Entretanto o senso numérico é limitado. Num rápido olhar, às vezes, conseguimos diferenciar um agrupamento com cinco balas de outro com seis, mas não conseguimos diferenciar quinze de dezesseis balas. Para isso precisamos fazer uma contagem (IMENES, LELLIS, 1999, p. 10).

Atividade 1: Dramatização expositiva – Hora do Conto: “A casa sonolenta” e “O príncipe, o corvo e o senso numérico”
Objetivo: Estimular os professores a contarem histórias matemáticas a seus alunos através dos recursos da Hora do Conto, produzir recursos a partir dessas histórias e desenvolver o pensamento lógico-matemático.

Recursos dramáticos como a contação de histórias matemáticas é uma forma extraordinária de motivar e prender a atenção das crianças para o conteúdo a ser ministrado, bem como uma forma excelente de unir o imaginário infantil ao conteúdo que se quer abordar.

Como se faz? O ministrante do mini-curso realizará a contação da história ao público utilizando para isso um avental e personagens em papelão contendo velcro. 
Atividade 2: Jogo de Adivinhação 

Objetivo: Mostrar aos professores que a partir de determinadas quantidades a contagem é necessária devido aos limites do senso numérico. Estimular os docentes a permitirem aos seus alunos visualizar as limitações do senso numérico através dos cartões.
Como se faz? Utilizar cartões brancos com desenhos de quantidades diferentes de bolinhas pretas em posições aleatórias, contendo 4, 5, 6, 16 e 17 bolinhas, mostrando-os rapidamente ao público para que respondam quantas há em cada um, sem contar. 

4. A contagem dos pastores – as pedrinhas (calculus)

As primeiras contagens aconteceram em diferentes lugares e épocas com procedimentos variados. Por exemplo, os pastores necessitavam saber se não perderem ovelhas no campo, e isso se tornava difícil de saber quando o rebanho era grande. Como solucionar esse problema, se os pastores não sabiam contar com números?
Atividade 3: Como os pastores descobriram os números?

Objetivo: Mostrar a origem possível dos nomes dos números, oriundos dos nomes para os montinhos de pedras feitos pelos pastores. Estimular os docentes a utilizar esse recurso dramático junto a seus alunos para tornar a aula menos expositiva e mais participativa. 
Como se faz? Propor aos participantes o seguinte problema: se eles fossem pastores pré-históricos e não soubessem contar com números, como fariam pra saber que não perderam nenhuma ovelha do rebanho?


A solução dada pelos pastores foi associar uma pedrinha a cada ovelha, pela manhã, na saída do rebanho e à noite, na hora de recolher o rebanho. Realiza-se uma correspondência entre dois grupos: pedrinhas e ovelhas. Se sobrassem pedrinhas, era sinal de que alguns animais haviam ficado para trás.

Escolhem-se dez voluntários que colocarão cada um uma máscara de ovelha. O ministrante é o pastor, que produzirá em 3 momentos diferentes, 3 grupos de ovelhas, contendo 4, 7 e 10, e a cada ovelha corresponderá uma pedrinha de cascalho. Nesse momento, se faz uma ponte com o osso de galinha anteriormente exposto, mostrando que ossos com marquinhas teriam uma função semelhante à contagem com pedrinhas.

Os historiadores chamam a atenção para o fato de a palavra cálculo originar-se da palavra latina calculus que significa “pedrinha”. Dessa forma, a palavra calcular, em sua origem, poderia significar “contar com pedrinhas”, sendo um indício de que a contagem possa ter se iniciado com pedrinhas. Para quantidades pequenas, graças ao senso numérico, os pastores podiam distinguir um monte de outro, podendo dar-lhes nomes, nascendo dessa forma os números (IMENES, LELLIS, 1999, p. 12).

5. A contagem nos dedos

Pesquisadores mostram que em todas as culturas os dedos foram recursos muito valiosos na realização de contagens. Por exemplo, a tribo de índios brasileiros Kuikuro assim denomina alguns números:
	Nosso símbolo
	Significado em nossa língua

	0
	Não há 

	5
	Contei todos os dedos de uma mão 

	10
	Duas mãos

	12
	Dois do pé

	15
	Contei toda mão e um lado do pé

	20
	Toda mão e todo pé

	21
	Peguei um da mão do outro


Na língua portuguesa encontramos vestígios reveladores da importância dos dedos na contagem. A palavra dígito vem do latim digitus que significa “dedo”.

Ainda hoje na Índia e Egito emprega-se o método de contar com as mãos utilizando as falanges. O polegar aponta para uma das três falanges de cada um dos outros 4 dedos, podendo-se contar até 12. Talvez essa seja a origem da convenção das dúzias utilizadas até hoje, bem como a divisão do dia em dois períodos de 12 horas (12 falanges) (IMENES, LELLIS, 1999, p. 13,15).

Atividade 4: O Jogo das Falanges

Objetivo: Permitir que os participantes demonstrem aos seus alunos a contagem através das falanges dos dedos de forma concreta, de modo que se conheça a possível origem da base 12.
Como se faz? Em luva de procedimento farmacêutico, pinta-se com canetinha as linhas que separam as falanges de uma única mão. Com essas luvas joga-se o ‘Jogo das Falanges’. O jogo possui as seguintes regras: 
- cada trio recebe uma luva para cada membro e demarca as falanges com canetinha;

- o coordenador do jogo lê um cálculo num cartão, por exemplo 7+1. O trio faz o cálculo, sendo que o primeiro membro deve colar um papelzinho contact na falange correspondente a 7, o segundo membro na falange correspondente a 1 e o terceiro na correspondente a 8. O grupo que acertar primeiro mais exercícios, chamando o coordenador para este verificar a exatidão dos papéis nas falanges, é o vencedor. 
Haverá 6 cartões contendo os seguintes cálculos a serem efetuados nas falanges:

a) 8 + 4 = 12 
b) 6 + 3 = 9 
c) 1 + 10 = 11 
d) 3 – 2 = 1 

e) 12 – 5 = 7 
f) 1 ½ + 7 ¼ 
6. Os Sistemas de Numeração nascem nas antigas civilizações
Durante a exposição dos sistemas de numeração que surgiram ao longo da história da humanidade, uma breve exposição sobre quatro das grandes antigas civilizações será realizada, traçando pontes entre matemática, história e geografia. Para tanto serão elaborados os mapas das antigas civilizações em folhas de papel A4, e através da técnica da ampliação por quadrículas, ensina-se os professores no mini-curso a transferir tais mapas para grandes folhas de papel pardo ou para folhas A3 coladas umas às outras, de forma que possam usar esses mapas grandes em suas aulas expositivas. 

I) Os Egípcios
A civilização egípcia é datada de cerca de 5.500 anos e desenvolveu-se às margens do Rio Nilo. Os números no antigo Egito eram assim escritos:
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Pode-se notar que os egípcios escreviam o 10 não com dez traços verticais (risquinhos) mas sim como um “∩”. Ou seja, um “∩” valia por dez símbolos “│”. O mesmo ocorria com o 100. Desta forma, a escrita dos números egípcios formava grupos de dez, ou seja, o sistema egípcio era decimal como o nosso, um sistema de base dez.

Podemos comparar uma adição feita com nosso sistema de numeração e o dos egípcios.
Em nosso sistema, teríamos a soma de 37+25: 
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O pequeno 1 sobre o 3 indica a troca de dez unidades por uma dezena, é o chamado “vai um”. Muitos alunos de séries iniciais têm dificuldades de entender esse procedimento, pois não compreendem essa troca. No entanto, no sistema egípcio, a visualização da troca de “dez unidades” pela dezena fica mais fácil (IMENES, LELLIS, 1999, p. 20, 21):
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II) Os Mesopotâmicos
Na região do atual Iraque, desenvolveram-se vários povos, como sumérios, assírios e babilônios. Estes povos sucederam-se na região e fundiram suas culturas de tal forma que serão tratados aqui genericamente como mesopotâmicos. 
O sistema mesopotâmico lembra o dos egípcios, mas apenas no início. A diferença pode ser vista a seguir, a partir do número 60:
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Nota-se que nos quatro últimos números, a notação é diferente do sistema de base 10 dos egípcios. Isso se deve ao fato de os mesopotâmicos utilizarem um sistema de base 60. Por isso, nota-se que para 63 tem-se “60+3”, para 72 tem-se “60+12”, para 81 tem-se “60+21” e para 90 tem-se “60+30”, e assim sucessivamente.
O sistema de base sessenta revela seus vestígios até os dias de hoje em nossa cultura:

- nossas horas são formadas por 60 minutos e nossos minutos por 60 segundos;
- o ano tem cerca de 360 dias, e como o movimento dos astros para os povos antigos era associado à circunferência, isso influiu na sua divisão em 360 partes iguais e em 6 partes de 60°, nascendo o ângulo de 60° da trigonometria.
Mas o sistema numérico da Mesopotâmia apresenta alguns inconvenientes. Observe:
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Os três números representados acima são diferentes embora todos sejam escritos com os mesmos sinais. O que muda é a distância entre os sinais; dessa foram, se um escriba escrevesse os números apressadamente, sem cuidar com os espaçamentos, certamente haveria confusão entre os números.

Observe a seqüência abaixo:
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E como seria a notação do 60?  Eis outro problema, uma vez que as civilizações mesopotâmicas não haviam inventado um símbolo para representar o nada, o zero. Somente na fase final daquela civilização é que surgiram as primeiras noções para o zero. Até então, a notação do 60 causou muita confusão.
Uma das várias explicações possíveis para a base sessenta, formulada por Georges Ifrah, é a de que ela seria originária da base doze, que tinha uma explicação anatômica através das doze falanges dos 4 dedos da mão que eram contados pelo polegar. Entretanto, segundo o próprio Ifrah, a origem da base sessenta ainda é um mistério pois ainda não se encontrou uma explicação plenamente aceitável (IMENES, LELLIS, 1999, p. 22, 27).
III) Os Romanos

O Império Romano ocupou os territórios que hoje são de Portugal, Espanha, França, Itália, parte da Inglaterra, entre outros, influenciando a cultura e a língua de todos esses países. Tal influência estendeu-se séculos mais tarde para as Américas (e para o Brasil em particular) devido à colonização espanhola e portuguesa.
O sistema de numeração romano deixou seus vestígios até os dias de hoje, como nos nomes de reis e imperadores (Ex: Dom Pedro II), papas (João Paulo II), nas numerações de livros (Volume IV), em relógios, nas fachadas de prédios antigos registrando a data de sua construção (Santa Casa de Misericórdia de Porto Alegre), etc.

O sistema numérico romano será mostrado a seguir, de forma resumida:

	Símbolo
	I
	V
	X
	L
	C
	D
	M

	Valor
	1
	5
	10
	50
	100
	500
	1000


Principais regras:

- os símbolos I, X e C podem ser repetidos até 3 vezes. 

- se o símbolo de valor maior vem antes do de valor menor, somam-se seus valores. É o princípio aditivo, presente também entre os egípcios. 
- se o símbolo de valor menor vem antes do de maior valor, ou vem entre dois símbolos de valores maiores, faz-se uma subtração. É o princípio subtrativo. 

Os números romanos continuaram sendo amplamente utilizados na Europa mesmo séculos após o Império Romano ter desaparecido, até por volta do ano 1000, quando através das invasões árabes ao continente os algarismos indo-arábicos começaram a ser difundidos.
IV) Os Hindus e Árabes (Indo-arábicos)

Embora já existissem sistemas numéricos com o uso do zero na Índia e entre os maias, apenas por volta do ano 1000 é que o zero e os atuais símbolos gráficos foram trazidos para a Europa pelos árabes e por isso são chamados algarismos arábicos ou indo-arábicos (CIVITA, 1968, p. 464). A própria palavra “algarismo” vem do vocábulo árabe alkharizm. 


Na Índia, no século VI d.C, os sacerdotes lograram deter e dominar o Nada: o zero foi descoberto no anonimato da severa casta dos sacerdotes, anonimato em que o indivíduo se encasulava a fim de atingir o Nirvana.


Os hindus possuíam uma numeração falada clara até dezenas. Posteriormente facilitaram o trabalho inventando a melhor notação numérica até então desenvolvida. Diferentemente de outros povos como romanos e egípcios, que buscaram representar números de forma ilustrada, por meio de uma notação figurada, os hindus tomaram por base para a representação à numeração falada. Comparando-se as palavras “um”, “dois”, “sete” se observa que elas não tem o menor traço em comum, diferentemente da representação figurada em que se revelam traços em comum. A numeração falada não tem tendência à repetição como a figuração. Escolheram representar todo número por um símbolo próprio. Assim, a partir do século III a.C., todo número recebe na Índia, além de um nome próprio, um sinal característico: é o algarismo, um símbolo arbitrário, que em nada de comum possuía com as letras correntes (KARLSON, 1961, p. 18, 19).

Ao problema de ter que atribuir um símbolo específico para cada número, o que obrigaria a produzir-se infinitos símbolos, os hindus solucionaram, por exemplo, escrevendo quarenta como a justaposição de vinte e vinte, trezentos pela combinação do três com o cem. Entretanto, ao contrário do costume atual, as ordens de grandeza se escreviam à esquerda das maiores (KARLSON, 1961, p. 19, 20)


A invenção do zero pelos hindus deveu-se ao ábaco. Diferentemente dos pesados ábacos romanos, dotados de pedras, os ábacos hindus provavelmente eram uma tábua coberta de areia onde se desenhavam as colunas e escreviam na areia dispensando as pedras. Mas como se fazia no ábaco a notação de um número como mil e três? Poderiam deixar vazia a coluna das centenas, omitindo-a, e preencher a coluna do milhar e das unidades.  Faltava então a coluna das centenas. Mas os hindus resolveram representar essa omissão por intermédio de um ponto, uma cruz ou um pequeno anel, e tal símbolo, indicativo da falta de uma coluna, era designado por khâ, “buraco”. Este buraco é o nosso zero, como se designou o nada (KARLSON, 1961, p. 20).


Fica evidente a grande vantagem desta notação que pode ser chamada de posicional. Não é mais necessário inventar símbolos novos para a imensidade dos números, bastando unicamente os nove algarismos e mais aquele estranho “buraco”, o khâ, o zero. A disposição em “casas” da notação hindu reproduz o princípio do ábaco (KARLSON, 1961, p. 22). Ou seja, o Sistema de Valores Posicionais ou Sistema Posicional tem a vantagem, em face de sistemas como o romano, de poder representar com uma quantidade restrita de sinais, números arbitrariamente grandes, sem precisar inventar novos sinais (DICIONÁRIO, 1980, p. 112).

A numeração escrita hindu pode ser visualizada a seguir:
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7. Comparação dos sistemas
Os sistemas de numeração serão comparados através de um jogo.

Atividade 4: Jogo Duelo das Civilizações. 

Objetivo: O objetivo do jogo ‘Duelo das Civilizações’ é mostrar as enormes vantagens de nosso sistema atual, posicional decimal com notação indo-arábica.

Este jogo mostra através de uma série de perguntas selecionadas quais os sistemas numéricos são mais capazes de resolver problemas com números, como os números astronômicos, os cálculos mais rápidos, a presença do zero, os números mais fáceis de fazer a notação, etc. É através deste jogo que se justifica o título dado a este mini-curso, o “drama da história dos números”: qual civilização terá o sistema de numeração que irá sobreviver? Quais civilizações que irão tornar-se peça de museu e virar história? Qual será a vitoriosa e deixará sua marca eterna no cotidiano das pessoas no mundo? Eis o drama!
Como se faz? Divide-se os participantes do mini-curso em 4 grupos, cada grupo representa uma civilização que deve duelar com a outra por sorteio. Criam-se duas chaves, A e B, com dois jogadores cada uma. Os vencedores de cada chave vão para a final. Os duelos são realizados através das perguntas lidas pelo coordenador do jogo onde cada grupo precisa responder primeiro ou da melhor forma que o outro grupo de sua chave. As perguntas para as chaves são:

1- Escreva o número 1555 com o seu sistema numérico. (Objetivo: mostrar as desvantagens do princípio aditivo e subtrativo perante o princípio posicional decimal num sistema de numeração.)
2- Escreva os números 1, 2, 3, 4 e 5 no seu sistema numérico. (Objetivo: mostrar como a maioria dos povos antigos tinha notações semelhantes para os algarismos iniciais, pois eram voltadas para uma expressão figurativa dos números, diferentemente dos hindus que desenvolveram uma notação baseada na fala)
3- Escreva os números um milhão e um bilhão com o seu sistema numérico. (Objetivo: mostrar os limites dos sistemas de numeração antigos para expressar valores astronômicos e as vantagens que o zero hindu permitiram para a notação desses valores, libertando da necessidade de ter que criar novos símbolos para números crescentes)
4 – Escreva o número 60 com o seu sistema numérico. (Objetivo: ressaltar o ponto fraco do sistema de numeração mesopotâmico, uma vez que era de base 60 mas desconhecia o zero)
5 – Escreva alguns números, como, por exemplo, 13 e 31 para os indo-arábicos, 4 e 6 para os romanos, 62 e 121 para os mesopotâmicos, e 11 para os egípcios. Se eles diferirem entre si apenas quanto à posição, seu sistema é posicional e o grupo sai vitorioso. (Objetivo: explicitar aos alunos o que caracteriza um sistema numérico como posicional)
6- Calcule 57 + 124 com seu sistema de numeração. (Objetivo: mostrar quais sistemas de numeração se prestam para realizar cálculos) 
7- Calcule 1300 + 13 + 707 .

As perguntas da final objetivam mostrar a importância do sistema numérico em diversos campos de nossa complexa sociedade hodierna. Eis um exemplo: 

1) Uma fábrica de carros irá produzir um novo modelo de veículo. Os diretores da empresa querem um carro que pese menos do que meia tonelada. A equipe de engenheiros que planejou o modelo assim estimou o peso das partes: chassis de 237 kg, lataria de 53 kg, motor de 110 kg e demais peças juntas pesam 73 kg. Com essa estimativa, a equipe de engenheiros vai conseguir construir um modelo que cumpra com a meta dos diretores? Demonstre os cálculos utilizando o seu sistema de numeração e faça a notação do resultado final com esse mesmo sistema. 
8. A culminância dos sistemas: o sistema indo-arábico


Através do jogo “Duelo das Civilizações” levamos nossos alunos a perceber, através de uma vivência lúdica que permite uma ampla apropriação dos conceitos tratados em sala de aula, o quanto nosso Sistema Posicional Decimal com notação indo-arábica é vantajoso se comparado com os demais sistemas criados pelas mais diversas civilizações da história da humanidade. Isso leva nossos alunos a perceberem de forma prática e vivenciada, livre das perigosas memorizações e decorebas que não constroem um conhecimento sólido, a real importância das propriedades de nosso sistema, levando-os também a perceber que as inúmeras vantagens levaram esse sistema a ser adotado em praticamente todo o mundo, do ocidente ao oriente, do Brasil ao Japão.

CONCLUSÃO


Compreender o nosso sistema de numeração, percebendo-o não como algo que nasceu pronto, mas sim como algo mergulhado num processo histórico que perpassou inúmeras civilizações até chegar à forma como o conhecemos hoje, é uma excelente forma para que nossos alunos deixem de ver a matemática como um dado pronto e acabado e para que se apropriem das características e propriedades que nosso Sistema Posicional Decimal com notação indo-arábica possui. De posse do conhecimento de tais propriedades, nossos alunos podem compreender verdadeiramente vários conceitos matemáticos, e não apenas reproduzir simples memorizações, como o “pedir emprestado” nas subtrações, que não permitem compreender a essência do procedimento que realizam. Dessa forma, partindo da contagem até chegar ao nosso sistema numérico, buscou-se a construção junto a nossos alunos de um conhecimento sólido das bases da matemática. 
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