Diogo Guimarades Machado

UM ESTUDO SOBRE A HISTORIA DA
ESCRITA MATEMATICA: DOS SISTEMAS
NUMERICOS AOS SIMBOLOS
MATEMATICOS ELEMENTARES

Vitéria

2025



Diogo Guimarades Machado

UM ESTUDO SOBRE A HISTORIA DA ESCRITA
MATEMATICA: DOS SISTEMAS NUMERICOS AOS
SIMBOLOS MATEMATICOS ELEMENTARES

Dissertacao de mestrado apresentada ao
PROFMAT como parte dos requisitos exi-
gidos para a obtenc¢ao do titulo de Mestre em
Matematica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

A
AAA
LAh
PROFMAT

Orientador: Prof. Dr.Fabio Corréa de Castro

Vitoria

2025



Ficha catal ogréfica disponibilizada pelo Sistema Integrado de

Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor

M149e

Machado, Diogo Guimaraes, 1981-

Um estudo sobre a histéria da escrita matematica: dos
sistemas numéricos aos simbol os mateméati cos elementares /
Diogo Guimaraes Machado. - 2026.

63 p. :il.

Orientador: Fabio Corréa de Castro.

Dissertacéo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional) - Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Exatas.

1. Numerais. 2. Simbolos mateméticos. |. Castro, Fabio
Corréade. I1. Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de
Ciéncias Exatas. I11. Titulo.

CDU: 51




UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Centro de Ciéncias Exatas

Programa de P6s-Graduagdao em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT

“UM ESTUDO SOBRE A HISTORIA DA ESCRITA
MATEMATICA: DOS SISTEMAS NUMERICOS AOS
SIMBOLOS MATEMATICOS ELEMENTARES”

Diogo Guimaraes Machado

Defesa de Dissertagdo de Mestrado Profissional submetida ao Programa de Pos-
Graduagao em Matematica em Rede Nacional da Universidade Federal do Espirito Santo

como requisito parcial para a obtencao do titulo de Mestre em Matematica.

Aprovado em 11/12/2025 por:

Prof. Dr. Fabio Corréa de Castro
Orientador — UFES

Profa. Dra. Tiane Marcarini Pinto
Examinador interno — UFES

Prof. Dr. Wenderson Marques Ferreira
Examinador externo — UFOP

Campus Universitario Alaor de Queiroz Araujo
Av. Fernando Ferrari, 514, Goiabeiras, Vitéria — ES | 29075-910 | (27) 4009-2473/2474
| https:/matematica.redenacional.ufes.br/ — profmat.ufes@gmail.com — pos.matematicaredenacional@ufes.br

Documento assinado eletronicamente nos moldes do art. 10 da MP 2200/01 e Lei 14063/20
[Hash SHA256] 9369804ca46a667da64aeb5759bd552d3ef932d7¢769679e53457261510fb0f2




Datas e horarios baseados em Brasilia, Brasil
@ NST =N Sincronizado com o NTP.br e Observatorio Nacional (ON) em
_—y  ASSINATURA 16/12/2025 as 12:07:38

folha_de_assinaturas_Diogo_Guimardes_Machado
Data e Hora de Criagéo: 15/12/2025 as 11:31:57

Documentos que originaram esse envelope:
- folha_de_assinaturas_Diogo_Guimaraes_Machado.pdf (Arquivo PDF) - 1 pagina(s)

Hashs Unicas referente a esse envelope de documentos
[SHA256]: 9369804ca46a667da64aeb5759bd552d3ef932d7¢769679e53457261510fb0f2
[SHA512]: e6d1a1569ae485a16f91c686608070666f826dd84316c1b277f1556d844€a815¢7516b96bc9749acdbcac5041050a5af8cadb70c6¢21 7adfdd8cd4cc5f55hdf

Lista de assinaturas solicitadas e associadas a esse envelope

ASSINADO - Fabio Corréa de Castro (fabio.castro@ufes.br)

Data/Hora: 15/12/2025 - 12:06:27, IP: 179.102.140.101, Geolocalizagao: [-20.274974, -40.302969]
[SHA256]: 8318b9e5e4a9975cdd863141114e65b891ce45f2bfb159413bf57e0c99d636d9
Assinatura Eletronica Avancada (Conforme Lei n°® 14.063/20, art. 4°, II)

ASSINADO - Tiane Marcarini Pinto (tiane.pinto@ufes.br)

Data/Hora: 16/12/2025 - 12:07:38, IP: 179.102.128.69

[SHA256]: 4769008fab5551953591497065dd64ad229b8ac29cac960f8c059879a7c95cc9
Assinatura Eletronica Avangada (Conforme Lei n° 14.063/20, art. 4°, II)

ASSINADO - Wenderson Marques Ferreira (wmf@iceb.ufop.br)
Data/Hora: 15/12/2025 - 15:58:20, IP: 152.255.102.238

[SHA256]: 401134333eba3d0bc084220ebac688547f6b46d494f12214684577400533cc23
Assinatura Eletronica Avangada (Conforme Lei n° 14.063/20, art. 4°, II)

Historico de eventos registrados neste envelope

16/12/2025 12:07:38 - Envelope finalizado por tiane.pinto@ufes.br, IP 179.102.128.69

16/12/2025 12:07:38 - Assinatura realizada por tiane.pinto@ufes.br, IP 179.102.128.69

16/12/2025 12:07:31 - Envelope visualizado por tiane.pinto@ufes.br, IP 179.102.128.69

15/12/2025 15:58:20 - Assinatura realizada por wmf@iceb.ufop.br, IP 152.255.102.238

15/12/2025 12:06:27 - Assinatura realizada por fabio.castro@ufes.br, IP 179.102.140.101

15/12/2025 11:32:33 - Envelope registrado na Blockchain por ivan.barbosa@ufes.br, IP 200.137.65.109
15/12/2025 11:32:33 - Envelope encaminhado para assinaturas por ivan.barbosa@ufes.br, IP 200.137.65.109
15/12/2025 11:31:57 - Envelope criado por ivan.barbosa@ufes.br, IP 200.137.65.109

CP

1 P /;‘5 IT. Documento assinado digitalmente em conformidade com o padrao ICP-Brasil e

Brasil ///// s Naconalde validado segundo as diretrizes do Instituto Nacional de Tecnologia da Informagao (ITl), g
= /) | em atendimento & Medida Proviséria n® 2.200-2/2001 e a Lei n® 14.063/2020. J : L-
Os registros de assinatura presentes nesse documento pertencem Unica e exclusivamente a esse envelope.

Documento final gerado e certificado por Universidade Federal do Espirito-Santo




Dedico este trabalho a minha esposa e aos meus dois filhos.



Agradecimentos

A minha esposa Cinthia, que acompanhou de perto todas as etapas dessa jornada,

com paciéncia, compreensao e sempre me incentivando.

A meus filhos Vicente e Matias, que precisaram compreender, diversas vezes, que o

papai estava em casa, mas precisava estudar em vez de participar de uma maravilhosa

brincadeira.

A meus familiares, em especial a minha mae, que sempre me ensinou a valorizar o
estudo.

Aos professores que contribuiram para minha formacao académica. Em especial,
ao meu orientador, que sempre se mostrou disposto, esteve presente e proporcionou uma

orientacao que contribuiu de forma impar para a realizacao deste trabalho.



“Se a educacao sozinha nao transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda”
(Paulo Freire)



Resumo

Reconhecendo o valor da Histéria da Matematica como ferramenta pedagogica para um
ensino mais significativo, este trabalho tem como objetivo compilar e sistematizar a
origem e a evolugao dos niimeros, dos principais sistemas de numeracao e dos simbolos
matematicos fundamentais, contextualizando-os em seus ambientes socioculturais e nos
marcos histéricos que os moldaram. O recorte histérico abrange os primeiros métodos
de contagem, como marcas em 0ssos e o uso de pedrinhas, a inven¢ao dos ntimeros e da
escrita, chegando até a consolidacao dos simbolos usados na notagao moderna. A pesquisa,
de natureza bibliografica, baseou-se em fontes especializadas, com énfase na obra The
Universal History of Numbers, de Georges Ifrah. Os simbolos foram selecionados por sua
relevancia na notagao matematica elementar. O produto final ¢ um documento organizado
que serve como recurso de apoio para educadores, visando enriquecer a pratica docente
com narrativas histéricas que podem tornar os conceitos matematicos mais acessiveis e

contextualizados para os alunos.

Palavras-chave: Histéria da Matematica; Sistemas numéricos; Histéria dos Niimeros;

Escrita matematica; Simbolos matematicos;



Abstract

Acknowledging the value of the History of Mathematics as a pedagogical tool for more
meaningful instruction, this work aims to compile and systematize the origin and evolution
of numbers, the main numeral systems, and fundamental mathematical symbols, contextu-
alizing them within their sociocultural environments and the historical milestones that
shaped them. The historical scope spans from the earliest counting methods, such as tally
marks on bones and the use of small stones, and the invention of numbers and writing, up
to the consolidation of the symbols used in modern notation. The research, bibliographical
in nature, was based on specialized sources, with emphasis on the work The Universal
History of Numbers by Georges Ifrah. The symbols were selected for their relevance in
elementary mathematical notation. The final product is an organized document intended
as a support resource for educators, aiming to enrich teaching practice with historical
narratives that can make mathematical concepts more accessible and contextualized for

students

Keywords: History of Mathematics; Number Systems; History of Numbers; Mathematical

writing; Mathematical symbols.
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1 Introducao

Entre os desafios enfrentados por professores de matematica, a falta de motivagao
dos alunos ocupa lugar de destaque. Na perspectiva do educando, nao enxergar, por
falta de incentivo, de exemplos nos seus familiares, de motivagdo ou por outros fatores, a
escolarizagao como, entre outras coisas, uma ponte para uma melhor qualidade de vida

contribui para uma formacao no ensino béasico com resultados inferiores aos esperados.

Em entrevista dada a Fundacao Roberto Marinho sobre os resultados do Brasil
no PISA (sigla em inglés para Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes) em
2022, que mostram o Brasil em 65° lugar em Matematica, atras de paises como Colombia,
Costa Rica e Peru (ver (Fundagao Roberto Marinho, )), Ernesto Martins Faria, diretor-
fundador do Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate Educacional (Iede), disse que
precisamos, entre outras coisas, “conectar o ensino de maneira mais significativa com a

vida do estudante”.

Uma grande tarefa para os professores, visto que nao ha um caminho considerado
o melhor para o ensino de uma disciplina, é conhecer diversas possibilidades de trabalho
em sala de aula, para que se possa encontrar ferramentas que promovam essa conexao. A
adocao de novas estratégias de ensino, recursos e métodos para aprendizagem se mostra
como uma das formas de atacar o problema. Entre as possibilidades esta a exploracao da

Histéria da Matemaética.

Para (MENDES, 2013), é relevante considerar que o uso da Histéria como recurso
pedagdgico pode promover um ensino e uma aprendizagem capazes de ressignificar o
conhecimento matematico, acreditando-se que a Histéria da Matematica, durante a acao

docente, pode causar maior motivagao e engajamento.

Ao consultarem os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), os profissionais da
educagao encontram, como uma das sugestoes, o uso da Histéria da Matematica como um
caminho para “fazer Matematica” na sala de aula.

A Histéria da Matemaética pode oferecer uma importante contribuicao
ao processo de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao
revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades
e preocupagoes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos,
ao estabelecer comparagoes entre os conceitos e processos mateméaticos
do passado e do presente, o professor cria condi¢bes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento
(BRASIL. Ministério da Educacao e do Desporto. Secretaria de Educagao
Fundamental, 1998, p. 42).

Os PCN apontam a possibilidade de a prépria histéria de alguns conceitos ma-

tematicos sugerir uma forma de abordagem deles, o que pode aumentar a qualidade da
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aprendizagem ao apontar mais uma maneira de apresentar os conceitos. Além disso, os
PCN colocam também o recurso a Histéria da Matematica como possivel esclarecedor de

ideias matematicas que estao sendo construidas pelo estudante.

Considerando que o nimero modesto de professores de Matematica que imple-
mentam a insercao da Histéria da Matematica como uma estratégia didatica pode estar
ligado, entre outros fatores, a falta de material compacto, claro e direto sobre o assunto,
este trabalho pode ajudar ao assumir o papel de uma fonte de pesquisa e consulta no
planejamento de aulas nas quais a Histéria da Matematica é uma ferramenta com potencial

facilitador e motivador para os estudantes na assimilagao dos contetidos.

A histéria da Matemética é um campo muito fértil, que ja foi (e continua sendo)
amplamente estudado, descoberto e registrado. H4 um ntimero enorme de arquedlogos,
historiadores e matematicos que trabalharam na tentativa de entender, desde o inicio, a
relacao entre o homem e a Matematica. Em meio a tanta informacao, tantas obras, tantos
dados catalogados, consultar a origem deste ou daquele conceito ou objeto matematico
nao é uma tarefa simples. Professores, estudantes e curiosos ndo conseguem, ao se deparar

com um elemento da matematica, buscar facilmente sua origem ou sua histéria.

Este trabalho, que teve a inteligéncia artificial usada para fazer corre¢ao ortografica e
para nortear a tradugao do resumo para a lingua inglesa, traz um apanhado da invengao dos
numeros, dos sistemas numéricos, da inven¢ao da escrita numérica e da escrita matematica,
relacionados as principais caracteristicas socioculturais e fatos histéricos que moldaram
tais invencoes ao longo da trajetéria humana, desde a escrita em tabletes de barro até a

invencao dos simbolos que moldaram a atual escrita matematica.

O acervo de dissertagoes do PROFMAT contém um grande niimero de trabalhos
que tratam também de Historia da Matematica. Entretanto, o tema é abordado ou com
foco na sua contribui¢do e importancia na construgdo de um melhor processo de ensino e
aprendizagem, ou com intuito de se contextualizar algum estudo sobre um tema especifico,
como por exemplo geometria, no qual se aborda sua histéria. Nenhum trabalho publicado
até o ano de 2025 apresenta a histéria da escrita matematica ou a historia dos principais
sistemas de numeracao desenvolvidos pelo ser humano. Dois trabalhos do acervo merecem
destaque por contribuirem enormemente para disseminacao do estudo do tema Historia da

Matematica:

O trabalho de Joao Batista Siqueira (UFCG - 2021), intitulado Tdpicos da Histdria
da Matemdtica e suas contribuicoes para o Ensino Bdsico, que, além de apresentar o
contexto historico, faz uma maravilhosa comparagao entre o sistema numérico egipcio

e o sistema numérico que usamos atualmente (comumente chamado de indo-arabico).

O trabalho de Jamerson Tenério da Silva Carvalho (UFAL - 2025), intitulado HIS-
TORIA DA MATEMATICA NAS DISSERTACOES DO PROFMAT: uma Revisio
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Sistemdtica de Literatura, que identifica e analisa as aplicagoes de contetidos de
Matematica utilizando abordagens baseadas na Historia da Matematica e faz um
mapeamento de dissertagoes que utilizam a Historia da Matemética como abordagem

didatica, especificando os contetidos abordados e os contextos de aplicagao.
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2 As letras

A importancia da escrita como instrumento que viabiliza a representacao visual e
a preservacao do pensamento ja é amplamente difundida. Entretanto, a evolu¢ao do ser
humano a partir da invengao da escrita vai muito além desses dois aspectos. O ato de
escrever estimula o pensamento, exige reflexao e reorganizagdo do que foi pensado. O ato

de escrever conecta sempre o escritor com o abstrato, com mundo das ideias.

A escrita entdao pode ser considerada uma das maiores invengoes da humanidade.
Mas onde e quando ela surgiu? Para responder com precisdo a esta pergunta, seria
necessario encontrar a escrita mais antiga ja feita pelo homem. Tendo uma escrita antiga,

como garantir que nao hé outras mais antigas que ainda nao foram descobertas?

Desse modo, podemos no maximo afirmar que a escrita mais antiga que conhecemos
foi feita ha cerca de 5 mil anos, na regiao da Suméria, que fica na Baixa Mesopotamia,
entre os rios Tigre e Eufrates. O que comprova tal afirmacao sao conjuntos de tabuletas
de argila, cujo conjunto mais antigo foi datado desse periodo, que foram encontradas nessa
regiao

Um fator importantissimo que contribuiu para tal descoberta é o fato de o “papel”
usado pelos sumérios ser argila. Outros materiais provavelmente nao teriam sobrevivido

ao tempo. A argila, mesmo ap0s cinco mil anos, preservou o que os sumérios escreveram.

Além da escrita mais antiga conhecida, os sumérios também sdo os responsaveis
pela agricultura e pelas cidades mais antigas conhecidas. Suas anotagoes eram feitas em
uma espécie de pequenos blocos de argila, que eram, ainda no estagio maleavel, marcados.
As marcas eram feitas com ferramentas pontiagudas para tragos e desenhos e com cunhas
para marcas especificas, fato que deu origem ao nome “escrita cuneiforme”. Apos secar, a
argila guardava de forma muito eficiente os registros das mais diversas situagoes, muitas
delas envolvendo informacoes sobre mercadorias, suprimentos, rebanhos, trocas, entregas,

etc.

As letras marcaram a histéria dos niimeros porque a invencao de um alfabeto
fonético possibilitou que alguns povos usassem os sinais graficos de seus alfabetos para

representar nimeros.
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3 Os numeros

O ser humano levou muito tempo para inventar, a partir de suas necessidades
na luta pela sobrevivéncia, os niimeros, os nomes desses nimeros e suas representagoes
graficas, ou seja, para inventar os nimeros e os numerais. Enquanto o niimero é, grosso
modo, a ideia abstrata, a quantidade, seu nome ou sua representacao grafica é chamada de
numeral. Entretanto, no cotidiano estamos sempre, com um abuso de linguagem, usando
a palavra nimero para indicar tanto o niimero quanto o numeral. E assim faremos, em
diversas situagoes, neste trabalho. Nao ha aqui a intengao de discorrer sobre o conceito

filosofico de nimero.

3.1 Representacao concreta dos niimeros

A aritmética concreta é derivada do método arcaico de contagem por monte de
pedrinhas, que é um modo bem pratico de fazer uma relagdo um-a-um entre dois conjuntos.
Em portugués, a palavra “calculo”, do latim calculus, que significa “uma pedra”, se refere

a operacao aritmética. Tal fato ocorre em diversas outras linguas

Na Etidpia, ao sair para uma incursao, cada guerreiro depositava uma pedrinha
em um monte. Ao retornar, cada sobrevivente retirava sua pedra, e as pedras restantes

mostravam as baixas entre os guerreiros.

E claro que o método de contagem por pedrinhas fica muito limitado & medida
que se necessita contar nimeros maiores. Seria necessario, por exemplo, coletar duzentas
pedrinhas para contar apenas até 200. Assim, com a necessidade de contar de modo mais
eficiente, o principio de uma base em um sistema de numeracao tornou possivel usar as
pedrinhas de modo mais criativo, atribuindo a algumas pedras um valor diferente de outras.
Com isso, as pedrinhas naturais foram substituidas por pedagos de pedra de tamanhos

distintos ou por pedras com marcas ou formatos que as classificassem.

A substituicao de pedras ou pedacos de pedras por objetos de contagem fabricados
para tal fim foi o préximo passo. Essa evolugao resolveu também o problema de povos
que habitavam locais onde pedras eram incomuns. Entre os materiais para a fabricacao
dos objetos de contagem estéd a terra maleavel, que conhecemos como barro. Em diversos
sitios arqueologicos no Oriente Médio foram encontrados milhares de pequenos objetos em
grande variedade de tamanhos e formas, muitas delas em formatos geométricos regulares,
como cones, discos, esferas, cilindros, etc. Os mais antigos datam do nono ao sétimo

milénio a.C..

O pensamento numérico, por estar associado a sobrevivéncia, desenvolveu-se em
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Figura 1 — Numero concreto.
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U Ganj Dareh Tepe

Fonte: IFRAH, 2000, p. 97.

varias partes do mundo e de varias formas diferentes. Seja amontoando pedrinhas ou

riscando galhos, contar é uma ferramenta humana.

3.2 O sistema numérico mesopotamico

Os sumérios sdo o povo responsavel pelo surgimento da civilizagao. Esse marco
na histéria humana ocorreu com o surgimento da cidade suméria de Uruk, localizada
entre os rios Tigre e Eufrates. Essa regiao, chamada de Baixa Mesopotamia e atualmente
pertencente ao Iraque, foi ocupada, por volta da segunda metade do quarto milénio a.C.,
pelos sumérios, que desenvolveram uma cultura com trés manifestacdes importantes: o
uso da gliptica, que é a arte de gravar em pedras, no qual cilindros eram gravados com
desfiles de animais e cenas religiosas; o desenvolvimento da escultura em relevo em vasos
de pedra; e, por fim, e mais importante, do ponto de vista da evolucao da civilizacao, a

invencao da escrita.

Apos o declinio da civilizagdo suméria, que iniciou apos o reinado de Hamurabi, no
século XVIII a.C., muitas caracteristicas culturais dos sumérios sobreviveram na cultura

mesopotamica.

... Apés o triunfo da Babilonia, sob Hamurabi, a Suméria desapareceu
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politicamente; mas ainda assim, a lingua suméria permaneceu como lingua
de sacerdotes, e muitas caracteristicas de sua civilizacdo, assimiladas
pelos semitas babil6nicos, sobreviveriam na cultura mesopotamica da
Babilénia (IFRAH, 2000, p. 81).

A escrita dos niimeros foi inventada muito depois do conceito de nimero. Assim,
os nomes dos nimeros e o sistema de contagem usados pelos sumérios ja eram ha tempos
consolidados quando se inventou escrevé-los. A escrita dos niimeros sumérios é, obviamente,

uma representacao escrita do sistema numeérico oral ja existente.

Os sumérios nao contavam em dezenas, centenas e milhares. Eles agrupavam os
numeros por 60 e por poténcias de 60, o que chamamos de base sexagesimal. Esse sistema
numérico foi usado posteriormente pelos gregos e depois pelos arabes como um sistema
cientifico, adotado por astronomos. Atualmente, ainda usamos esse conceito. Por exemplo,
o intervalo de tempo de 2 horas, 25 minutos e 42 segundos, convertido para segundos, ¢ o
mesmo que 2 X 60% + 25 x 60 + 42 = 8.742 segundos.

Pensando na base de um sistema numérico, 60 ¢ um nimero bem grande, pois seria
necessario, pelo menos a principio, determinar 60 sinais graficos ou palavras distintas para
designar os nimeros de 1 a 60. Os sumérios trataram esse problema usando o nimero 10
como uma espécie de apoio para dar nomes (e mais tarde escrever) aos niimeros, como

ilustra a Figura 2.

Figura 2 — Nome dos ntiimeros sumérios de 1 a 10 e das seis primeiras dezenas.

1 ges (or as or dic) 6 af
2 min 7 imin
3 & 8 ussu
4  [limmu 9 ilimmu
5 1d 10 u

10 u

20 s

30 wsu

40  ni$min (or nimin or nin)

50 ninng

60 ges (or geita)

Fonte: IFRAH, 2000, p. 82.

Repare que os nomes das dezenas, com excecao do 20, sao palavras compostas,
derivadas de outras palavras para nimeros, geralmente as palavras para alguma unidade e

a palavra para a dezena (esse modo de dar nome aos niimeros sobrevive até hoje, o que nos
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deu nomes como oito e oitenta, que estao estao nitidamente ligados). A Figura 3 mostra
como exemplos os nomes dos nimeros 30 (a palavra para 30 deriva da combinagao, com
alguma flexdo, das palavras para 2 e para 10), 40 (a palavra para 40 vem das palavras
para 20 e para 2) e 50 (0 nome do 50 é uma deriva¢ao um pouco diferente, que remete a

uma soma).

Figura 3 — Nome dos ntiimeros sumérios 30, 40 e 50.
30 = usu < *es.u=3 x 10
40 = nismin = nis.min =20 x 2

50 = ninnii < *nimnu = niminu = nimin.u = 40 + 10
Fonte: IFRAH, 2000, p. 82.

Um detalhe muito importante nos nomes dos ntimeros sumérios é o fato de 60
ser chamado do mesmo modo que 1. Tal fato decorre da visao suméria de que 60 é uma
“grande unidade”. Nesse sistema numérico oral, os multiplos de 60 até 600 eram expressos
tendo 60 como uma unidade, e 0 mesmo ocorre com os miltiplos de 600, até 3.600 = 602

(ver Figura 4).

Figura 4 — Nome dos ntimeros sumérios até 3.600.

60 ges 360 ges-as (=60x6)
120 ges-min (=60x2) 420 ges-imin (=60x7)
180 ges-ed (=60x 3) 480  ges- ussu (=60x8)
240 gei-limmu (= 60 x 4) 540 ges-ilimmu (= 60 x 9)
300 ges-id (=60x5) 600 ges-u (= 60x 10)

600  ges-il 2,400 ges-u-limmu (= 600 x 4)
1,200 ge$-u-min (=600 x 2) 3,000 ges-u-id (= 600 x 5)
1,800 ges-u-es (=600x3) 3,600 sar (= 60%)

Fonte: TFRAH, 2000, p. 83.

Ocorre com 3.600 o mesmo que com 60, ou seja, é considerado uma nova unidade.

Assim, o processo se repete, chegando em 36.000 e depois em 216.000 = 60° (ver Figura 5).

Por volta de 3.200 a.C., os sumérios criaram o sistema numérico escrito. Eles
adotaram um simbolo grafico para cada um dos nimeros 1, 10, 60, 600, 3.600, 36.000, ou
seja, representaram graficamente o sistema numérico oral ja existente, o que parece bem

natural. Essa representacao gréafica esté ilustrada na Figura 6.

A escrita dos nimeros era feita em tabuletas de barro, usando duas ferramentas

de escrita. Essas ferramentas eram pequenos cilindros com uma ponta fina de um lado,
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Figura 5 — Nome dos ntimeros sumérios até 216.000.

$dr 3,600 (=60% §ar-as 21,600 (= 3,600 x 6)
sdr-min 7200 (=3,600x2) Sar-imin 25,200 (=3,600x7)
sar-es 10,800 (=3,600x3) Sdar-ussu 28,800 (= 3,600 x B)
Sar-immu 14,400 (= 3,600x 4) Sar-thmu 32,400 (=3,600x9)
Sdr-id 18,000 (=3,600x5) Sar-u 36,000 (=3,600x 10)
36,000 $ar-u (= 60%x10) 144,000 S$ar-u-limmu (= 36,000 x 4)
72,000 $dr-u-min (= 36,000 x 2) 180,000 Sar-u-id (= 36,000 % 5)
108,000  Sdr-u-ef (=36,000x3) 216,000 Sdrgal (= 60%)
(literally: “big 3,600")

Fonte: IFRAH, 2000, p. 83.

Figura 6 — Simbolos graficos dos niimeros sumérios.

UOU'O@

3,600 36,000

Fonte: IFRAH, 2000, p. 84.

usada para desenhar, e uma ponta grossa do outro lado, usada como cunha. Essa parte
precisava ter dois didmetros diferentes (4mm e lem), para os simbolos que se distinguem

apenas pelo tamanho.

A partir do século XXVII a.C., os sinais graficos nao circulares passaram a ser
escritos com uma rotacao de um quarto de volta no sentido anti-horario. Deixaram de

apontar de cima para baixo e passaram a apontar da esquerda para a direita (ver Figura
7).

Figura 7 — Rotacdo em alguns simbolos graficos sumérios.

°°DO©

1 3.600 36,000

Fonte: IFRAH, 2000, p. 84.

Com o surgimento da chamada “escrita cuneiforme” (do latim cuneus, que significa
“cunha”), os niimeros sumérios tomaram outra forma, completamente diferente. Todas as
marcas foram produzidas a partir de uma tnica ferramenta de escrita, que usava apenas a
pressao para imprimir uma marca especifica e, a partir dela, se originavam todos os sinais

graficos. Essa mudanca ocorreu nao s com os niimeros, mas também com os desenhos. A
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mistura de linhas e marcas feitas por pressao deu lugar apenas a marcas por pressao, o
que tornava a escrita mais rapida e o resultado mais limpo e mais nitido na superficie de

argila. A Figura 8 ilustra esse novo modo de escrever os niimeros.

Figura 8 — Escrita cuneiforme dos nimeros sumérios.

1 ‘ 10 | 60 ‘ 600 ‘3.500|36,01:0ﬁi550?

ooU O@

HORIZONTAL

D o D O

VERTICAL

|

©

A

= == @ng

L AVEIC RN
LA SA
LHES LA <

Fonte: IFRAH, 2000, p. 84.

Como exemplos praticos, a Figura 9 mostra uma representacao do nimero 691, es-
crito no modo mais arcaico, em uma tabuleta suméria. A Figura 10 mostra a representagao

de uma tabuleta com uma tabela de dados de animais, com escrita cuneiforme.

Uma dificuldade do sistema numérico sumério é a quantidade de sinais graficos para
representar alguns nimeros. Por exemplo, o nimero 109 exige um total de 14 simbolos,
pois é representado como 60 +104+ 10+ 10+ 10+14+1+1+1+1+1+1+4+1+1.
Na tentativa de amenizar essas escritas extensas, os sumérios passaram a usar subtracao.
Com esse recurso, o numero 9, por exemplo, passa a ser escrito na forma 10 - 1, como

mostra a Figura 11.

Um detalhe importante é que a Figura 11 mostra um dos registros mais antigos da

ideia de se usar um sinal grafico para indicar uma operagao de subtracao, o que chamamos
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Figura 9 — Ntmero 691 escrito em uma tabuleta suméria.

600

X 60
y Aol Yo
1 10 10 10

Fonte: IFRAH, 2000, p. 88.

Figura 10 — Tabua suméria de aproximadamente 2000 a.C., que registra o gado por meio
de sinais e niimeros cuneiformes.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 88.

atualmente de “sinal de menos”.
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Figura 11 — Escrita cuneiforme simplificada pelo uso de subtracao.

10 - 1

l
o
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 89.

3.3 O sistema numérico egipcio

Os egipcios construiram um sistema de numeracao datado de cerca de 5.000 anos
atras, mesma época em que palavras e nimeros surgiram na Mesopotamia. A notacao
numérica do Antigo Egito era, essencialmente, um traco escrito de um método concreto de
enumeracao, provavelmente usado bem antes da notacao. Tal método, baseado na escala
10, consistia em representar um dado ntmero colocando uma linha ou um empilhado
correspondente de objetos padrao, cada um dos quais representando uma ordem de
grandeza. Esses objetos podiam ser fichas, seixos, conchas, bolinhas, paus, discos, anéis,
etc. Em sua notagao, o sistema usava um esquema iterativo simples e simbolos distintos

para cada uma das primeiras poténcias de 10.

Um tnico traco vertical representa a unidade, um postigo invertido foi usado para
10, algo como uma corda enrolada representa 100, uma flor de 16tus foi usada para 1.000,
um dedo representava 10.000, um girino era 100.000 e uma figura ajoelhada representava
1.000.000, como mostra a Figura 12. Cada simbolo era repetido por até 9 vezes, para
preencher as lacunas de niimeros entre as poténcias de 10. Ao longo do tempo, os nimeros
egipcios eram escritos (e lidos) tanto da esquerda para a direita, quanto no sentido

contrario.

Os stmbolos pictograficos do sistema de numeragao egipcia, hierdglifos, nao dao
pistas sobre a natureza dos objetos usados no célculo concreto antes da invencao da escrita.
Nao é plausivel que flores de 16tus ou girinos fossem praticos para contar. Os motivos da

escolha desses simbolos estao repletos de hipdteses, mas sem evidéncias de provas.

Uma estatua do Rei Khasekhemwy (cerca de 2.800 a.C.), que se encontra no Museu
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Figura 12 — Os numerais egipcios.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 165.

Egipcio, no Cairo, traz uma inscricdo abaixo dos pés do Rei que indica o nimero de
inimigos (47.209) eliminados por ele. Como em outras situagoes, os egipcios mostravam

lidar com ntimeros bastante grandes.

Outro exemplo de niimeros altos pode ser encontrado em uma estatua de
Hieracompolis, datada de 2800 a.C., onde o nimero de inimigos mortos
por um rei chamado KhaSeKhem é mostrado como 47.209 (IFRAH,
2000, p. 165).

Um grande exemplo da escrita dos niimeros egipcios é a inscri¢do no cabo da clava
do Rei Narmer (ver Figura 15), que uniu o Alto e o Baixo Egito por volta de 3.000 — 2.900
a.C.. Tal artefato mostra niimeros que enaltecem as posses do Rei, mostrando quantidades

de cabecas de gado, de cabras e de prisioneiros.

E bem plausivel considerar que uma sociedade que construiu monumentos tao
imponentes, como as piramides, tenha facilmente lidado com ntimeros grandes. Como
prova dessa suposicao, temos a cena esculpida no cabo da clava do Rei Narmer (ver Figura
16), que retrata uma cerimonia onde 400.000 cabegas de gado, 1.422.000 cabras e 120.000

prisioneiros sao apresentados ao Rei, como mostra a Figura 17.

O sistema numérico desenvolvido pelos egipcios possui também um método para
representar fragoes. Um hierdglifo especifico, com um formato que lembra uma boca, ao

lado ou acima de um numero indica que aquele nimero é o denominador de uma fracao
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Figura 13 — Estatua do rei KhaSeKhem (cerca de 2.800 a.C.).

Figura 14 —

Fonte: (Egypt Museum, b).

Inscrigdo aos pés da estatua do rei KhaSeKhem.

7,000
I//i
| lll 1 lm M )
3,000 4,000 40,000
D L T T L T T
47,209

Fonte: IFRAH, 2000, p. 166.

com numerador 1, como mostra a Figura 18. Nesse sistema, outras fragoes sao escritas

como soma de fragoes com numerador 1.

As fragoes um meio, dois tergos e trés quartos tinham sinais graficos préprios (ver

Figura 19). Essas duas tltimas eram as tinicas com numerador diferente de 1.

Uma escrita muito especial era usada para fragoes de medidas de volume. Os

egipcios usavam, para medir volumes, uma unidade de medida chamada “heqat”, que



Capitulo 3. Os nimeros 27

Figura 15 — Imagem do cabo da clava do Rei Narmer.

Fonte: (Egypt Museum, a).

Figura 16 — Tragado da inscrigao do cabo da clava do Rei Narmer.

Fonte: TFRAH, 2000, p. 165.

Figura 17 — Numeros na inscri¢do do cabo da clava do Rei Narmer.

Bulls Goats Prisoners

s0ood DA
N e

Fonte: IFRAH, 2000, p. 165.

equivale a 4,785 litros. As fragdes do heqat mais utilizadas no cotidiano eram representadas

por partes do hierdglifo que representa o olho do deus Horus.

Na religido egipcia da época, Horus era filho da deusa Isis e do deus
Osiris, o deus assassinado e cortado em treze pedacos por seu irmao,
Seth. Quando cresceu, Hérus dedicou-se a vingar seu pai, e suas batalhas
com seu tio Seth foram longas e sangrentas. Em um desses combates,
Seth arrancou o olho de Hérus, cortou-o em seis pedagos e espalhou-os
pelo Egito (IFRAH, 2000, p. 169).
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Figura 18 — Hierdglifo que representa fracoes.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 165.

Figura 19 — Fracoes especiais.
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Fonte: TFRAH, 2000, p. 169.

Figura 20 — Fragoes do olho de Horus.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 169.

3.4 O sistema numérico grego

Antes dos gregos, a civilizacdo minoica se desenvolveu na ilha de Creta entre 2200
e 1450 a.C. Sob influéncia egipcia, os minoicos desenvolveram uma escrita hieroglifica, que
sobreviveu ao tempo em inscrigoes feitas em objetos decorativos, como vasos e pedacos de
marfim e de chifres de cervos, e em objetos feitos para escrita, como rétulos, barras, discos

e tabuletas de argila.

Nas inscri¢oes minoicas, os nimeros, em base decimal, eram representados com
os seguintes simbolos: um trago vertical ou uma semicircunferéncia para 1, um ponto
ou uma barra horizontal para 10, uma barra inclinada para 100, um losango para 1000.
Cada simbolo era repetido até 9 vezes, compondo um principio aditivo. Havia também um
simbolo formado por dois tragos inclinados, como uma letra V, que indicava (provavelmente)

a fragdo um quarto.

Nao se sabe ao certo o que levou ao fim da civilizagdo minoica, mas a regiao

foi posteriormente palco do surgimento da civilizacao grega. Os simbolos numéricos
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Figura 21 — Etiquetas e barras de barro com inscrigdes hieroglificas minoicas.

Fonte: EVANS, 1909, p. 20.

Figura 22 — Escrita numérica minoica.

UNITS — ) or |=f; 3)))) or MK or fll =5 Bic.
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THousanDs. ) = 1000; % %0() = 6000 - %e.

FRACTIONS . WV, ProBABlY=L ; WV _3
¥ v

IDEAL EXAMPLE . 00 0\\\\\\:: M),y = 36443

Fonte: EVANS, 1909, p. 258.

estritamente gregos mais antigos foram descritos pelo gramatico bizantino Herodiano por
volta de 200 d.C., por isso sdo chamados de niimeros herodianos. Por ocorrerem muito em
Atenas, também sao conhecidos como niimeros aticos. Eles eram representados por letras
gregas, que indicavam os numeros 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1.000, 5.000, 10.000 e 50.000. Com
estes simbolos e o principio aditivo, se escreviam os demais nimeros. Como muitos desses
simbolos eram as letras iniciais do nome do nimero, tal sistema numérico é classificado

como acrofonico.

Os numeros 50, 500, 5.000 e 50.000 sao formados a partir de outros por um sistema
multiplicativo. Escrevendo 10, 100, 1.000 ou 10.000 “dentro” do 5, temos o produto
de 5 por tal nimero, formando assim 50, 500, 5.000 e 50.000. Esta é provavelmente
uma evolucao do sistema que economiza na escrita, pois evita escrever até 9 simbolos

repetidamente, como escreviam os minoicos.

Os gregos mudaram seu modo de escrever os nimeros. Passaram a usar um sistema
numérico no qual as letras do alfabeto representavam os ntiimeros. Eles usavam as vinte e

quatro letras de seu alfabeto acrescidas de outras trés letras.

Esse novo sistema tem a grande desvantagem de ter mais simbolos, ao ser comparado
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Figura 23 — Escrita numérica grega, conhecida como escrita atica ou escrita herodiana.

1 1 100 H 10000 M
2 200 HH 20,000 MM
3 m 300 HHH 30,000 MMM
4 400 HHHH 40,000 MMMM
5P 500 M 50000 @
6 M 600 MH 60,000 mM
7 mu 700 M™HH 70,000 MM
8 rm 800 MHHH 80,000 =@ MMM
9 900 MHHHH 90,000 P MMMM
10 a 1,000 X
20 aa 2,000 XX
30 aaa 3,000 XXX
40 AAAA 4,000 XXXX
50 m 5000 &
60 ™A 6,000 ®X
70 ™aA 7.000 ®XX
80 m™aaa 8,000 PXXX
90 MaAAA 9000 FXXXX
Fonte: IFRAH, 2000, p. 182.
Figura 24 — A letra era a inicial do nome do niimero.
THE SIGN WHICH 1§ THE WHOSE 1S THE FIRST WHICH IS THE
SAME AS VALUE 1§ LETTER OF GREEK NAME OF
THE LETTER THE WORD THE NUMBER
r Pl (the archaic 5 [levre (Pente) Five
form of the
letter T1
A DELTA 10 Aexa (Deka) Ten
H ETA 100 Hekatov (Hekaton) Hundred
X KHI 1,000 Xuhot (Khilioi) Thousand
M MU 10,000 Muvpiol (Murioi) Ten thousand

Fonte: IFRAH, 2000, p. 182.

Figura 25 — O principio multiplicativo no sistema numérico grego.

50 | [® . rl AlSx 10
500 | [A [y [5x 100
500 | @ [ X | 5% 1000
50,000 | M1 77 a4 | 5x 10000

Fonte: ITFRAH, 2000, p. 182.
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Figura 26 — O novo sistema numérico grego.

a B v 6 ¢ S ¢t 6 ¢+ «x N u v & o =™ @9
1 234567 89 10 20 30 40 50 60 70 8 90
p o T v o X 1/ w 2 . B />

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 2,000 3,000

B 07
M M M

10,000 20,000 30,000

Fonte: CAJORI, 1993, p. 25.

com os numeros aticos. Assim, ele é mais pesado para a memoria. Nao se sabe o real
motivo da substituicdo dos nimeros aticos por outro sistema. As relacoes comerciais entre

gregos e fenicios, sirios e hebreus podem ter provocado a mudanca.

3.5 O sistema numérico romano

O antigo sistema numérico usado pelos romanos é composto por nimeros represen-
tados por letras, com algumas regras de adicao e subtragao. As letras usadas sao I, V, X,

L, C, D e M, representando respectivamente os nimeros 1, 5, 10, 50, 100, 500 e 1.000.
Figura 27 — Sinais graficos do sistema numérico romano.

I \Y X L C D M
1 5 10 50 100 500 1,000

Fonte: IFRAH, 2000, p. 187.

Os outros numeros sao formados através do uso sucessivo destes ntmeros e da
adicao de valores, no caso de nimeros iguais e de nimeros menores apds nimeros maiores,
e da subtracao de valores, no caso de nimeros menores antes de niimeros maiores. Essas

regras ficam bem expostas nos exemplos a seguir:

o II = 2, I = 3, XX = 20, CCC = 300 (nimeros iguais
somados).
e VII =7, LX = 60, DCCC = 800 (adigdo de niimeros menores apos

nimeros maiores).

o IV =4, XC =90, CD = 400 (subtragao de niimeros menores antes

de ntiimeros maiores).
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e MMCMLXXVIII = 2.978 (adicao e subtragao).

Os numerais romanos como conhecemos hoje parecem pensados a partir do alfabeto

latino. Entretanto, inicialmente eles possuiam representacoes diferentes.

. Como observaram T. Mommsen (1840) e E. Hiibner (1885), esses
sinais graficos nao sdo as primeiras formas das figuras neste sistema. Na
verdade, eles foram precedidos por formas muito mais antigas, que nada
tinham a ver com letras de um alfabeto. Sao modificacoes tardias de
formas muito mais antigas (IFRAH, 2000, p. 187).

Os algarismos romanos vieram do ato de entalhar uma vara (ou osso) para contagem.
Esta foi uma técnica primitiva onde se entalhava com tragos uma vara (ou 0sso) para
estabelecer uma correspondéncia um-a-um entre os objetos a serem contados e os objetos
usados para conta-los. Assim, é natural que as representacoes graficas desses nimeros
estavam ligadas a formas muito mais antigas, sem qualquer vinculo com as letras de um
alfabeto.

O nimero 1 era representado por uma linha vertical, que vem do trago feito na
vara (ou osso) de contagem. A posicao vertical é natural, ao se pensar que é mais facil,
mais comum, fazer tragos em uma vara (ou osso) segurando-a na horizontal para o uso de
alguma ferramenta de entalhe, o que deixa os tracos na vertical. O nimero 5 e o niimero
10 vém do uso de entalhes na diagonal, com objetivo de ter um entalhe distinto do que
representa 1. Dois tracos diagonais formando um angulo agudo eram usados para o 5
e dois tracos diagonais sobrepostos e com inclinacées opostas eram usados para 10. E

natural que esses simbolos tenham se tornado as letras I, V e X com o passar do tempo.

Os nameros 50 e 100, que surgiram, por uma questao de uso, apds os numeros
até 10, eram inicialmente representados também por tragos. O 50 era o 5 com uma linha
vertical em seu centro e o 100 era a juncao de dois tragos diagonais e um vertical. Repare
que a representacao do 50 é “metade” da representacao do 100, fato que também ocorre
com os numeros 5 e 10 e com 500 e 1.000. O 500 era um semicirculo em angulo e o 1.000

era um circulo com uma cruz sobreposta.

Figura 28 — Sinais graficos do sistema numérico romano.

v x v o x 4 X
1 5 10 50 100 500 1,000

Fonte: IFRAH, 2000, p. 188.

Com o passar do tempo, esses simbolos foram evoluindo para as letras do alfabeto
latino. Os sinais para 1, 5 e 10 foram, de forma ébvia, associados as letras I, V e X. Os

outros passaram por um processo evolutivo, foram gradativamente sendo modificados.
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O sinal grafico para 50, ainda encontrado até o reinado de Augusto (27 a.C. -
14 d.C.), evoluiu progressivamente, transformando-se finalmente na letra L por volta do

primeiro século a.C..
Figura 29 — Evolucao do sinal grafico para 50.
v—=>4y—1l—1 —]—L
50
Fonte: IFRAH, 2000, p. 188.
A evolugao do niimero 100 para a letra C tem a ver com a palavra em latim centum,
que significa “cem”. Primeiro passou para uma forma mais arredondada e depois tomou a

forma da letra C (ver Figura 30). O mesmo ocorre com o nimero 1.000 e a palavra em

latim mille, cuja inicial é M.

Figura 30 — Evolucao do sinal grafico para 100.

X X C

100

Fonte: IFRAH, 2000, p. 188.

O simbolo para 500 sofreu inicialmente uma rotacao de 452 no sentido anti-horario.

Depois sofreu outras alteragoes e se transformou na letra D (ver Figura 31)

Figura 31 — Evolucao do sinal grafico para 500.

500

Fonte: TFRAH, 2000, p. 188.

Os numeros romanos foram moldados para seu formato atual pelos romanos, mas
surgiram centenas (ou talvez milhares) de anos antes da civilizagdo romana. Os etruscos,
povo que dominava a peninsula italica e desapareceu como povo distinto durante o império
romano, os 0scos, os umbros, ja possuiam nimeros com a forma e a estrutura dos algarismos
romanos arcaicos. Tendo em vista que a escrita latina derivou da escrita etrusca e que
esta derivou da escrita grega, é bem facil aceitar a hipotese de que os niimeros romanos

vém dos nimeros etruscos e estes possuem origem grega.

O pouco de matemaética que os romanos possuiam nao veio inteiramente
dos gregos, mas em parte de fontes mais antigas. Exatamente onde
e como parte dela se originou é uma questdo de duvida. Parece mais
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provavel que a notagdo romana, bem como a geometria pratica primitiva
dos romanos, tenha vindo dos antigos etruscos, que, no periodo mais
antigo ao qual nosso conhecimento deles se estende, habitavam a regiao
(CAJORI, 1919).

Figura 32 — Escritas numéricas etruscas.

1 ) 38 )(II,Q(_X_X

2l M af NX XXX
3l a4 JIIXXXX

s A

or

A sof A

5 or - or

P
]

PL LR e -

7| mA s| A
o » X4

o
-
-
on
| =]
-

B
o R
s| A | AXXE
X 2| Hee+d
L1 8| meemrx X A

5| XIX w) X

%| JIAXXX A
106
| _WAXXX JAX.

Fonte: IFRAH 2000, p.190.

A titulo de comparacao da similaridade dos sinais gréaficos, a Figura 32 mostra
escritas numéricas dos etruscos e a Figura 33 mostra lado a lado alguns niimeros etruscos

€ romanos.
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Figura 33 — Comparacao entre numéricas etruscas e romanas.

ETRUSCAN ROMAN
1 (|
5 A V 5
10 X or X or 4 X 10
50 A V¥ 50
100 X XK 100

Fonte: IFRAH, 2000, p. 197.

3.6 Os sistemas numéricos fenicio e sirio

Os fenicios, civilizagdo que surgiu na costa oriental do Mediterraneo, onde hoje
¢é o Libano, Siria e parte de Israel, eram excelentes navegadores e, como consequéncia,
grandes comerciantes. Foram responsaveis pelo primeiro alfabeto fonético que se tem
noticia, que foi criado ha cerca de trés mil anos. A escrita dos nimeros pelos fenicios, que
provavelmente é anterior ao alfabeto, era feita usando tragos. Os fenicios representavam
os numeros de 1 a 9 usando uma respectiva quantidade de tragos verticais e usavam
um trago horizontal para representar o nimero 10. Fazendo uma simples composicao,
escreviam de 11 até 19 usando um traco horizontal seguido do respectivo niimero de tragos
verticais. Como escreviam da direita para a esquerda, o trago horizontal, 10, ficava a
direita do nimero. O nimero 20 tinha mais representagdes. Podia ser dois tragos paralelos
horizontais, dois tracos paralelos inclinados, dois tragos paralelos e ligados por um trago
cruzado, como uma letra H, dois tracos inclinados, como um acento circunflexo. O niimero

100 era representado de duas formas, como mostra a Figura 34.

Figura 34 — Sinais graficos fenicios para o ntimero 100.
Fonte: CAJORI, 1993, p. 18.

No sitio arqueolégico de Palmira (antiga metrépole fenicia localizada no deserto
sirio e com papel fundamental na famosa Rota da Seda) foram encontradas inscrigdes,
feitas em meados do século 3 da nossa era, onde os fenicios usavam simbolos parecidos
com os descritos, mas também usavam um simbolo para o nimero 5. Além disso, usavam
pequenos tragos verticais a direita do 10 para indicar 10 multiplicado por 10, por 20, 30,
ou seja, para escrever 100, 200, 300 e assim por diante. Um trago indica a multiplicacao

de 10 por 10, dois tragos, a multiplicacao de 10 por 20 e assim por diante.

Influenciados pelos fenicios, os numerais sirios, encontrados em manuscritos dos
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Figura 35 — Exemplos de escrita numérica fenicia.

[ LD, 3, DI .5D7 . #yD3)mddw

1 ) 10 20 100 110 1000 2437

Fonte: CAJORI, 1993, p. 18.

séculos VI e VII d.C., usavam as 22 letras de seu alfabeto para representar os ntimeros
de 1 a 9, as dezenas de 10 a 90 e as centenas até 400. Outras centenas eram escritas
com somas, por meio da justaposicao das centenas de 100 a 400. Por exemplo, 500 =
400 4+ 100, 700 = 400 4+ 300, 900 = 400 + 400 4+ 100. As centenas de 500 a 900 também
eram escritas usando a correspondente dezena de 50 a 90, acrescida de um ponto sobre o
simbolo, que indicava uma multiplicacdo por 10. As unidades de milhar eram escritas com

os respectivos nimeros de 1 a 9 acrescidos de um traco, como subscrito.

Figura 36 — Exemplos de escrita numérica siria.

-1, H-2  Ple3 VPP —-5 -5
P—-7 P, P9 7. 7o P7-1
-8, P8, O-20 70-2 -0

Fonte: CAJORI, 1993, p. 19.

3.7 O sistema numérico chinés

As evidéncias mais antigas da escrita de numerais chineses sao milhares de ossos
e cascos de tartarugas, datados entre os séculos XIV e XII a.C., encontrados desde o
final do século XIX. Eles apresentam inscri¢oes gravadas por meio de objeto pontiagudo e

rachaduras causadas por calor. Seriam objetos usados em adivinhacao por fogo.

As inscri¢oes neles sao uma mistura de sinais graficos onde objetos e conceitos
sao representados de forma direta e sinais que representam conceitos ou ideias de forma
abstrata, ou seja, uma mistura de escrita pictografica com escrita ideografica. Isso sugere
ser uma escrita de origem pictografica com uma evolucao, representando um estagio bem

avancado de representacao grafica.

Os niimeros chineses foram escritos com o correspondente ntimero de tragos ho-
rizontais para 1, 2, 3 e 4 e um trago vertical para 10. Os chineses, diferentemente de
outros povos, usaram outros cinco simbolos distintos para os ntimeros de 5 a 9 e também
simbolos para as trés primeiras poténcias de 10 (ver Figura 37). Simbolos aparentemente

sem sugestoes intuitivas com os ntimeros representados.
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Figura 37 — Os primeiros sinais graficos numéricos chineses.

T EFE2E XA+ NS )4

or

"tnd g
” 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 100 | 1,000

Fonte: IFRAH, 2000, p. 269.

De posse dos nimeros de 1 a 9 e das trés primeiras poténcias de 10, com base
decimal, os niimeros intermediarios eram escritos usando o principio multiplicativo e o
aditivo, com ligeiras mudancas graficas nos niimeros 20, 30 e 40, que sao gerados pela
repeticao e juncao das respectivas quantidades do simbolo do niimero 10 como um tnico
simbolo. As dezenas de 50 a 90 sd@o uma sobreposicao do simbolo do niimero 10 acima do

respectivo nimero de 5 a 9, indicando uma multiplicagao.

Com uma construcao parecida, mas com o 10 abaixo, temos os nimeros de 11 a 19,
escritos com uma sobreposicao do correspondente niimero de 1 a 9 acima do nimero 10,

que indica o principio aditivo.

Para as centenas, utiliza-se o mesmo principio das dezenas de 50 a 90, colocando o
respectivo nimero de 1 a 9 acima do niimero 100. O mesmo ocorre com os milhares de

1.000 a 9.000.

Outros niimeros sao escritos com o principio aditivo dos niimeros descritos acima.
Assim, 653 é escrito como 6.100+5.10+3, com justaposicao indicando a soma e considerando
o sentido de escrita (e leitura), que é de cima para baixo e da esquerda para a direita. A

Figura 38 mostra exemplos de todas essas construgdes numeéricas.

Os simbolos para as quatro primeiras dezenas sofreram diversas mudancas desde o

século X a.C., como mostra a Figura 39.

A escrita numérica chinesa sofreu muitas alteracoes. A Figura 40 mostra variagoes
nas formas graficas dos numerais chineses, encontradas em inscri¢gées dos séculos V a 111
a.C.

Apoés variagoes, o sistema numérico chinés passou a ser composto por um conjunto
de treze simbolos (ver Figura 41), que representam os nimeros de 1 a 9 e as quatro

primeiras poténcias de 10 (10, 100, 1.000 e 10.000). Esse é o atual sistema numérico chinés.

Os multiplos das poténcias de 10 sao construidos, até 90.000, com o principio

multiplicativo, mas sem juntar simbolos. Para os niimeros intermediarios, sao usados os
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Figura 38 — Sistema numérico chinés.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 271.

Figura 39 — Mudancas nos sinais graficos dos nimeros 10, 20, 30 e 40.

10 20 30 40

I U U w
t ¥ W
LI 1 I i |

T+ 4 W
+ 4+ i i

Fonte: IFRAH, 2000, p. 271.

principios multiplicativo e aditivo.

Tradicionalmente, a escrita chinesa é feita e lida em colunas, de cima para baixo e
da esquerda para a direita. Atualmente, os chineses escrevem horizontalmente, da esquerda
para a direita. Como exemplo, a Figura 43 mostra uma pagina de um documento chinés

datado do inicio do século XV.
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Figura 40 — Variacgoes nas formas graficas dos numerais chineses, conforme encontradas
em inscri¢oes do final do periodo dos reinos guerreiros (séculos V a III a.C.).
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Fonte: TFRAH, 2000, p. 271.

Figura 41 — Os treze simbolos.

1 0 4
100 H

1,000 :"
10,000 g

b

S ROYHE L

Fonte: IFRAH, 2000, p. 271.

Para niimeros maiores, o conjunto de treze simbolos, com uma extensao simples, é
capaz de escrever qualquer ntimero, até cem bilhoes. Para tal, o simbolo para 10.000 é

usado como uma unidade para a construcao de 100.000, 1.000.000, etc.

Em textos cientificos ou muito especificos, onde se escreve niimeros muito grandes,

sao usados outros dez simbolos. Eles podem representar as poténcias de 10 de 10° até 104,

044

ou podem representar de 10® até 10**, sendo que cada simbolo representa uma poténcia
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Figura 42 — A notacao chinesa moderna para multiplos consecutivos das quatro primeiras

poténcias de 10.
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0 | g |30 =7 (300 = 0000 m
3 x 10 3 x 100 3> 1,000 3> 10,000
e SRR I [E——— PO [——— >
0 | pg4 |00 | PFE |w00| PP |0 py l
4 x 10 4 x 100 4% 1,000 4> 10,000
e N R > |-------- »| | ----m-m- >
2| ff [ FHE [S°| g5 |2 K M
5 x 10 5 x 100 5% 1,000 5 10,000
———————— > e e - ———emeeed S
60 3!‘--[‘ 600 #E 6,000 * 'T' 60,000 # E
6 x 10 6 x 100 6 % 1,000 63 10,000
———————— > e ———emma-» R
o g |0 BE [T g |00 tg
7 x 10 7 » 100 71,000 7x 10,000
———————— > T cmmmmmee3 M S
80 A4 | 800 A& (800 A |00 Ax
8 x 10 8 x 100 8 x 1,000 810,000
-------- > 3 e cmmmmmeey
Fonte: IFRAH, 2000, p. 263.
de 10 com expoente multiplo de 4, ou ainda pode representar de 10% até 10*%%¢, sendo que

cada simbolo representa uma poténcia de 10 com expoente comegando em 8 e dobrando

no préximo estagio.

H4 ainda um outro sistema numérico usado no extremo oriente que tem caracte-
risticas completamente diferentes das descritas acima. Trata-se de um sistema numérico
decimal e posicional, usado por matematicos chineses, japoneses e coreanos. Nas palavras
de (IFRAH, 2000, p.278) "Embora conhegamos apenas exemplos desse sistema que datam

do século II a.C., parece provavel que remonte a muito mais tempo".

Esse sistema é conhecido em chinés pelo nome suan zi, que significa “calculo com
barras”. Nele, os nimeros de 1 a 5 sao representados pela correspondente quantidade de
barras verticais e os nimeros de 6 a 9 sao representados por uma barra horizontal, que

indica 5, acrescida da quantidade correspondente de barras verticais.

Como o sistema é posicional, ou seja, o valor do niimero esta relacionado a sua
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Figura 43 — Pagina traduzida de documento chinés do século XV.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 264.

Figura 44 — Extensao do sistema com treze simbolos para a escrita de niimeros grandes.

04 __ ’EJ 1% 104 08 g% 1% 10%x 104
yi wdn yi wan wdn
10° _'_'g 10 x 104 10° + E % 10 x 104 x 10
shi  wdn shi wan wdn
108 _..ﬁg 1% 10% % 10* 10“’.__.%‘%% 1% 10° X 10* x 10
yi bdi wdn yi bdi wan wdn
107_.:f-'§ 1% 10° x 10* 10"_:F§£ 1% 10° x 104 x 10°
yi gidn wan yi gidn wdn wdn

Fonte: IFRAH, 2000, p. 277.

posi¢ao, pode haver a alternancia de barras verticais e horizontais para evitar ambiguidade

em alguns casos, como mostra a Figura 47.

A auséncia de um sinal que representasse os digitos ausentes gerava, obviamente,
confusoes. A tentativa de deixar um espaco vazio para representar onde nao havia um
digito era bastante confusa em ntimeros como 764, 7.064, 70.640 e 76.400. Alguns usavam

os sinais das poténcias de 10 do sistema tradicional para auxiliar, outros escreviam esses
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Figura 45 — Escrita numérica para textos cientificos, onde se escreve nimeros muito

grandes.
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B jian 1012 10% 101024 E

i heng 108 10% joms &

ﬁ zdi 104 104 101406

Fonte: TFRAH, 2000, p. 278.

Figura 46 — Escrita numérica suan zi.

o w7 m

1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: IFRAH, 2000, p. 279.

Figura 47 — Numero 654 escrito no sistema numérico suan zi.

6 5 4

Fonte: IFRAH, 2000, p. 281.

numeros com ambiguidades usando o sistema tradicional, outros escreviam o nimero em

uma malha quadriculada, que delimitava exatamente o digito vazio.

A partir do século VIII, d.C. os chineses, influenciados pelos indianos, introduziram
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Figura 48 — Opc¢odes que supriam a falta do simbolo para zero.
mLima &L+
7 6 4 7 6 4

“hundred” “ten thousand™ “ten”

L8 | 1 | i W 1

T (L m L |

76,400 70,064

Fonte: IFRAH, 2000, p. 281.

um sinal posicional especial, que era um circulo, para representar um digito ausente.

Figura 49 — Nuimeros escritos no sistema suan zi ja com a utilizacao do sinal grafico para
0 Z€ero.

lo |[lo L o | |OTklld | |=]looco0

1;0 2:0 7.0 1:0:;6;9:2:9 1:4:7:0:0:0:0

10 20 70 106,929 1,470,000

Fonte: IFRAH, 2000, p. 281.

Com o passar dos séculos, a escrita chinesa nao sofreu mudanca fundamental.
A lingua chinesa ¢é dividida em varios dialetos locais; os caracteres sao lidos de forma
diferente, mas a escrita é mantida. Com isso, povos diferentes sao capazes de entendé-los.
O resultado é que povos que nao conseguem se comunicar verbalmente, por terem linguas

distintas, conseguem entender a mesma escrita.

Como consequéncia, povos que atualmente habitam outros paises, como Vietna,
antes Annam, e Japao, adotaram a escrita chinesa, mas pronunciavam a sua maneira,
dando origem a escrita vietnamita chamada chu’nom (escrita de letras) e & escrita japonesa,
essa com mais modificagoes devido ao idioma (a escrita vietnamita originada da chinesa
foi abandonada no Vietna no inicio do século XX, quando foi trocada por um sistema

alfabético de origem latina).
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3.8 O sistema numérico maia

Durante o primeiro milénio da era crista, se desenvolveu na América Central a
civilizacao maia. Embora tenha sido um povo que nao inventou a roda, nao usou animais
de tracao nem conheceu o metal ou o vidro, os maias chegaram a um estdgio muito

avancado em areas como arte, arquitetura, matematica e astronomia.

Tudo isso foi feito com ferramentas que nao se desenvolveram desde a
Idade da Pedra: os maias nio descobriram a roda, nem usaram animais
de tracdo, nem quaisquer metais. A verdadeira gléria dos maias reside
em suas realizacoes abstratas e intelectuais (IFRAH, 2000, p. 297).

Com uma precisao astronémica muito maior do que seus contemporaneos europeus,
os maias calcularam como sendo 584 dias a revolucao sinédica de Vénus (tempo que
demora para que Vénus, partindo de um ponto, retorne a mesma posi¢ao, observado da
Terra), cujo cdlculo moderno é 583,92 dias. Outro grande exemplo da avangada astronomia
maia é o calculo do ano solar. Embora sé operassem com ntmeros inteiros, a medi¢ao do
ano solar maia era de 365,242 dias. O atual calendario ocidental tem o ano solar com 365
dias e, com anos bissextos, da uma média de 365,2425 dias. Célculos modernos do ano
solar apresentam a medicao de 365,242198 dias, o que coloca a medi¢ao mais préxima do

valor real.

Quando os europeus conquistaram a América Central, a civilizacdo maia estava pra-
ticamente extinta hé varias geracoes. As culturas pré-colombianas foram sistematicamente
suprimidas pelos conquistadores, cuja religiao nao compactuava com rituais religiosos onde
a pratica de sacrificio era comum. Na tentativa de converter os nativos ao cristianismo, os
espanhoéis buscaram erradicar todos os vestigios das praticas religiosas encontradas. Como
a ciéncia maia estava diretamente ligada as crengas, quase todo o conhecimento maia foi
perdido, queimado. Restaram poucos escritos maias. Alguns esculpidos em templos ou
objetos e outros, que sao mais completos, chamados de cédices maias, sao uma espécie de
livro hieroglifico, com representagdes pictograficas e escrita fonética. Trés desses cddices

foram descobertos na Furopa durante os séculos XVIII e XIX.

Grande parte do contetido do cddice é de natureza divina, calendarica e
ritual. Com complexos mecanismos divinatérios, onde a astronomia é
destaque, como nas passagens que indicariam com extrema exatidao as re-
volugoes sinddicas do planeta Vénus associadas aos glifos que manifestam
o destino (THOMPSON, 1972).

Os maias desenvolveram um sistema numérico posicional, com um zero e com base
vigesimal. Nele os nimeros de primeira ordem (de 1 a 19) sao representados por pontos e
tracos. Um, dois, trés e quatro pontos para os nimeros de 1 a 4 e uma linha para 5. Um,
dois, trés e quatro pontos acima da linha para os niimeros de 6 a 9 e duas linhas para 10.

O processo se repete até 19, com o 15 sendo representado por trés linhas.
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Figura 50 — Escrita numérica maia.
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Fonte: IFRAH, G. (2000), p.309.

Numeros maiores do que 19 sao escritos com os mesmos sinais de 1 a 19, escritos
na segunda e demais ordens, dispostos na vertical, com as ordens superiores acima das
inferiores. Assim, o nimero 79 (3 x 20 + 19), por exemplo, é escrito como 19 na parte

inferior e 3 acima do 19, como mostra a Figura 51.

Figura 51 — Escrita numérica maia.

(11 3
0000

O

(3x%20+19)

Fonte: IFRAH, 2000, p. 309.

A terceira ordem deveria, seguindo uma légica simples, representar valores da
segunda ordem multiplicados por 20, ou seja, valores da primeira ordem multiplicados
por 400. Entretanto, em uma curiosa irregularidade, a terceira ordem de um niimero
maia representa um valor de 1 a 19 multiplicado por 360 (multiplicado por 20 na segunda
ordem e por 18 na terceira). Todas as demais ordens seguem a logica de “o valor da
ordem abaixo multiplicado por 20”. Como exemplo, a Figura 52 mostra o niimero maia
representado por 12 na terceira ordem, 3 na segunda e 19 na primeira, que é o niimero
12 x 18 x 20+ 3 x 20+ 19 = 4.399, e nao 4.879 = 12 x 400 + 3 x 20 + 19.

Entre os diversos feitos que colocam os maias como uma civilizacao bastante
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Figura 52 — Irregularidade na terceira ordem do sistema numérico maia.

e 12 i

i 12x 360+ 3 x20+19
eoe 3o
eeee 19 :
p——] v

Fonte: IFRAH, 2000, p. 309.

desenvolvida, esta o fato de que eles desenvolveram, em seu sistema numérico, um sinal
9 3 ?

grafico para ordens sem digitos, ou seja, os maias inventaram um zero. Nas palavras

de (CAJORI, 1993, p. 43), “o sistema numérico (maia) revela a aplicacao do principio

do valor local e o uso de um simbolo para zero séculos antes dos hindus comegarem a

usar seu simbolo para zero”. Ele é usado exatamente como no sistema numeérico que

usamos atualmente. Como exemplo o nimero 1.087.200, que no sistema numérico maia é

representado por [7; 11; 0; 0; 0], como mostra a Figura 53.

Figura 53 — O zero do sistema numérico maia.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 309.

Um fato muito importante sobre o zero maia é que, como o sistema numérico
maia nao é estritamente vigesimal, seu zero nao possui a propriedade operacional de, ao
ser adicionado ao final de um niimero, gerar um novo nimero cujo valor é o primeiro
multiplicado pela base. Como exemplo, no sistema numérico maia o nimero [1;0;0] ndo
é 0 mesmo que o nimero [1;0] multiplicado pela base 20. De fato, [1;0;0] = 360 e ao

multiplicar [1;0] = 20 pela base 20, temos 400, como mostra a Figura 54.

Como exemplo pratico da escrita numérica maia, analisemos uma pagina do codice
maia denominado cédice de Dresden (ver Figura 55), que traz uma tabela sobre as
revolugoes sinddicas de Vénus, calculada pelos astronomos maias com sendo um ciclo de
584 dias. Cada uma das expressoes na notagao se refere a um ntimero de dias e fornece o

conjunto de equivaléncias mostrado na Figura 57.

Os nimeros maias estavam associados nao a questoes cotidianas, como contagem,
ou comércio, mas a situagoes cientificas e religiosas, envolvendo observagoes astrondmicas e

cronologia do tempo. Esse sistema numérico nao era acessivel a populacao, era propriedade
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Figura 54 — A falta da propriedade operacional do zero maia.

l l |
® 1 ° 1 o I
1
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v 1
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20 360 400
20 x 20

Fonte: IFRAH, 2000, p. 311.

Figura 55 — Imagem de uma das paginas de um céddice maia.

Fonte: (FORSTEMANN; SCHELE, )

exclusiva dos sacerdotes. A ciéncia maia era praticada nos templos e as descobertas
astrondmicas, entre elas o calendéario maia, que ¢ um dos mais avancados que a humanidade

ja criou, eram parte integrante das crencas religiosas e misticas dos maias.
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Figura 56 — Traducao de parte do cédice da Figura 55.

L K j I
4 4 4 3
= == 9 * = 3
= % weee 4 2 -
0o | <o o, W,
H G F E
= - c e 3 e e g | es g
g = 16 | == 3 ?0
= 16 = = 12| = 10
D>, @&, ayp, o,
D C B A
' * 1
= T = 16 e 8
Ko ¢ - 5 s 4 « s 2
& | &, D, @,

Fonte: IFRAH, 2000, p. 310.

Figura 57 — Explicacao das expressoes numéricas do cédice da Figura 55.

A= (8; 2;0]=
B= [16; 4;0] =
C= 1, 4 6,0]=
D= [1;12; 8;0]=
E= [2; 0;10;0]=
F= (2, 812:0]=
G= [2;16;14;0] =
H= [3; 416,0]=
I[=  [3;13; 0,0]=
J= 4 1; %0]=
K= 1[4, 9; 4,0]=
L= [417 6;0]=

2,920 =

5,840 =

8,760 =
11,680 =
14,600 =
17,520 =
20,440 =
23,360 =
26,280 =
29,200 =
32,120 =
35,040 =

1x2,920 =
2% 2,920 =
32,920 =
4%2,920=
5%2,920=
6 x2,920 =
7x2,920=
8x2,920=
9x2920=
102,920 =
11 x 2,920 =
12 % 2,920 =

Fonte: IFRAH, 2000, p. 310.

5x 584
10 x 584
15 X 584
20 x 584
25 % 584
30 x 584
35x 584
40 x 584
45 x 584
50 x 584
55 % 584
60 x 584
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3.9 O sistema numérico indiano

Atualmente usamos um sistema numérico composto pelos sinais graficos
1,23,4,5,6,7,8,9,0,

em um sistema posicional, com base decimal. A origem desse sistema é um assunto repleto
de incertezas, embora ja muito explorado. Apesar da extensa lista de pesquisas na area,
ainda hoje é um assunto mergulhado em especulacoes, algumas bem plausiveis e outras

um tanto fantasiosas. Vejamos algumas dessas origens fantasiosas:

« H4 uma tradicdo popular do norte da Africa segundo a qual os 9 simbolos foram
criados por um gedmetra vidreiro do Magrebe, que teve a ideia de dar a cada um
dos algarismos uma forma construida por linhas retas de modo que a quantidade de

dngulos corresponde ao ntimero representado (ver Figura 58).

Figura 58 — Cada algarismo foi pensado a partir do correspondente niimero de angulos.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fonte: IFRAH, G. (2000), p.356.

o No século XIX o francés P. Voizot propos algo parecido, mas relacionando o algarismo
representado com a quantidade de linhas que formava o seu sinal grafico (ver Figura
59).

Figura 59 — Cada algarismo foi pensado a partir do correspondente ntimero de tragos.

) . . . YR ;

7 a0 oOLofA X oQ
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7 8 9

b 3

1 2

-
3 4 5 6

Fonte: IFRAH, G. (2000), p.356.

o Em 1642 o jesuita italiano Mario Bettini apresentou uma teoria que posteriormente
ganhou reforcos, sendo até associada aos gregos em 1890 pelo francés Georges
Dumesnil. Tal teoria consiste na ideia de que os sinais graficos foram concebidos
a partir da uniao da correspondente quantidade de pontos associada ao ntmero

representado (ver Figura 60).
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Figura 60 — Cada algarismo foi pensado a partir da unidao da correspondente quantidade
de pontos.

1 2 % 45 & 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: IFRAH, G. (2000), p.356.

o Outra teoria, apresentada em 1737 por Wiedler, que a associou ao astrélogo do
século X Abenragel, é a de que a invenc¢ao dos 9 numerais mais o zero foi feita a

partir de um circulo e dois de seus didmetros (ver Figura 61).

Figura 61 — Cada algarismo foi pensado a partir de um circulo e dois de seus diametros.

1134 Yb 14 4 0

1 2 3 4 S 6 7 8 9 0

Fonte: IFRAH, G. (2000), p.357.

o Para o espanhol Carlos Le Maur (1778), os sinais em questdo adquiriram sua
forma a partir de um arranjo particular de pedras de contagem, reforcando a teoria
apresentada por Mario Bettini, ou a partir do nimero de angulos que podem ser
obtidos a partir de certas formas formadas por um retdngulo e suas diagonais (ver
Figura 62).

Figura 62 — Cada algarismo foi pensado a partir de um retangulo e suas diagonais.
1 2 3 4 S 6 7 8 9 0
Fonte: IFRAH, G. (2000), p.357.

Existem outras dessas teorias, que colocam a inven¢ao do nosso atual sistema
de numeracgao como sendo fruto da imaginagao de um tunico individuo, em um processo
geométrico aparentemente simples, usando ntimero de angulos, ou de tragos, pontos ou
representacoes geométricas. Uma invencao fruto de algum tipo de geracao espontanea
e perfeitamente logica. Nenhuma delas faz qualquer ligagao com o surgimento dos 9
algarismos em uma grande variedade de formas e formatos, ao longo dos séculos e em

diferentes partes do mundo.
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A origem desses numerais remonta ao vale do Indo. Apesar das evidéncias arque-
olégicas de que 14 houve, por volta de meados do terceiro milénio a.C., uma civilizagao

altamente culta, nao ha documentos matematicos indianos dessa época.

Durante esse periodo e nos séculos seguintes, no entanto, grandes
movimentos e conquistas de povos ocorreram no subcontinente indiano.
Muitas das linguas e dialetos que evoluiram como resultado néo foram
decifrados. Portanto, é dificil, neste estdgio, tragar um grafico espaco-
temporal das atividades matemadticas para esta vasta drea (BOYER;
MERZBACH, 2011, p. 189).

Embora o referido sistema numeérico tenha sido por muito tempo chamado de
arabico, devido ao fato de ter chegado na Europa através dos drabes, ja se sabe que ele se

originou na India.

Uma referéncia especifica entre as mais antigas sobre o ja consolidado sistema
numérico indiano foi feita pelo bispo sirio Severo Sebokt, no ano de 662 da nossa era. Na
referéncia, Sebokt, sobre os indianos, chamou a atencao para “seus valiosos métodos de
calculo e sua computacao, que ultrapassa qualquer descrigao. Desejo apenas dizer que essa

computagao é feita por meio de nove sinais” (SMITH, 1958, p. 167).

Os verdadeiros inventores desta descoberta fundamental, que nao é menos
importante do que feitos como o dominio do fogo, o desenvolvimento da
agricultura ou a invencao da roda, da escrita ou da maquina a vapor,
foram os matematicos e astronomos da civilizacdo indiana: estudiosos que,
ao contrario dos gregos, estavam preocupados com aplicagoes praticas
e eram motivados por uma espécie de paixado por nimeros e cédlculos
numéricos. H4 muitas evidéncias que apoiam este fato, e até mesmo os
proprios estudiosos drabes-mucgulmanos frequentemente expressaram sua
concordancia (IFRAH, 2000, p. 361).

Por volta do século XV a.C., no vale do Indo, houve o inicio da escrita de co-
nhecimentos religiosos, antes repassados oralmente de geracao em geracao, o que deu
origem aos (talvez) mais antigos livros religiosos da histéria, os Vedas. Nas palavras
de (BOYER; MERZBACH, 2011), “Os Vedas, grupos de textos antigos, essencialmente

religiosos, incluem referéncias a niimeros grandes e sistemas decimais.”

Na India, assim como no Egito, medigoes, principalmente na construcao de templos,
foram feitas a partir de cordas esticadas. Essa pratica gerou um conjunto de conhecimentos

conhecido por Sulbasutras (que pode ser traduzido como “livro das cordas”).

As notagdes numéricas indianas se desenvolveram com um padrao semelhante
ao que ocorreu na Grécia. Inscrigoes do periodo mais antigo do Vale do Indo mostram

inicialmente tragos simples, em grupos (ver Figura 63), representando as nove unidades.



Capitulo 3. Os nimeros 52

Figura 63 — As nove unidades representadas por tracos agrupados.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 391.

Por volta do século III a.C. O padrao de tragos repetidos teve a introducao de
simbolos para os nimeros 4, 10, 20 e 100 e passou a ser chamado de escrita Karosthi, que

posteriormente deu lugar a outra notacao, cujos caracteres foram chamados de Brahmi.

Figura 64 — Numerais Brahmi.

Fonte: IFRAH, 2000, p. 378.

A partir dessa modificacao gréafica, ao longo dos séculos seguintes houve um grande
nimero de mudangas nas varias partes da India. A Figura 65 mostra diversas dessas

mudancas.

A escrita Brahmi sofreu incisiva mudanca com a introducao do principio posicional,
que tornou desnecessario qualquer outro simbolo além dos nove primeiros, visto que esses
eram usados na representagao de quaisquer outros niimeros. Nao se sabe quando essa

transicao ocorreu, mas é provavel que tenha sido de forma gradativa.

Evidéncias apontam que a reducao da escrita Brahmi para o uso de nove sinais em
um sistema posicional ocorreu na India, mas a fonte de inspiracio para tal mudanca é
incerta. Ha a possibilidade de ter sido uma mudanca interna, de ter ocorrido na fronteira
com a Pérsia (sob influéncia da notagao posicional babilonica), de ter sido na fronteira
oriental, com a China, que tinha uma escrita “pseudoposicional” de nimeros em forma de

haste, escritos em uma malha quadriculada.

Os algarismos modernos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0) possuem esse formato desde o
século XV, modelados no Ocidente e adotados permanentemente a partir da invengao da

imprensa, na Europa. Sua introdugao revolucionou as relagdes comerciais na Europa.

...A nova aritmética drabe era chamada de algorismo ou a arte do Alka-
rismi... Os livros didaticos sobre algorismo comegavam com o sistema
arabe de notagao e apresentavam regras para adi¢ao, subtragao, multipli-
cagao e divisao; os principios da proporcao eram entao aplicados a varios
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Figura 65 — Diversas modificagoes na escrita numérica indiana.
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Fonte: IFRAH, 2000, p. 397.

problemas praticos, e os livros geralmente concluiam com regras gerais
para muitos dos problemas comuns do comércio. O algorismo era, na
verdade, uma aritmética mercantil, embora a principio também incluisse
tudo o que era entdo conhecido como algebra (BALL, 2010, p. 152).

Atualmente esses numerais sao usados em todo o mundo, como uma linguagem

universal.
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4 Simbolos diversos

4.1 Adicao e subtracao

Como somar e subtrair sdo as operacoes mais elementares, suas relagbes com o ser
humano sao de longa data. Acrescentar ou retirar uma pedrinha do montinho, acao feita

muito antes de se inventar os niimeros, sao exemplos praticos dessas operacoes.

Os sumérios ja usavam um simbolo para indicar a subtragdao ao escrever, por
exemplo, o niimero 9 no formato 10 - 1 (ver Figura 11), que era mais ficil de escrever no

sistema numérico utilizado por eles.

Os egipcios antigos usaram um par de pernas para designar adigdo e subtragdo. A
adicao era indicada com as pernas andando para a direita e a subtracao, para a esquerda,

como mostra o famoso papiro de Rhind (papiro egipcio escrito por volta do ano de 1650

a.C).

Figura 66 — Traducao hierdglifa do papiro de Rhind, problema 28.
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Fonte: CAJORI, 1993, p. 230.

Na Europa do século XIII, essas operagoes eram representadas pelas letras p e m,

que sao as iniciais das palavras plus (mais em latim) e minus (menos em latim).

Os simbolos atuais para adigao e subtracao (+ e —) surgiram na Alemanha, nos
ultimos anos do século XV. Mais precisamente, esses simbolos estdo em dois manuscritos,
um deles de 1481, que pertencem a um volume de manuscritos denominado “C.807, da
Biblioteca de Dresden (ver Figura 67). Em 1486, eles foram impressos pela primeira vez,
em um livro do alemao Johannes Widman (1460 - 1498), que estudou esses manuscritos.
Nas palavras de (CAJORI, 1993, p. 231), “.. ndo é de pouco interesse que J. Widman, que
primeiro usou o + e o — na imprensa, tenha estudado esses dois manuscritos no volume

de manuscritos C. 80 da Biblioteca de Dresden e, de fato, os tenha anotado”.
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Figura 67 — Atuais simbolos de adi¢ao e subtragdo em manuscritos no fim do século XV.

| £+ 2% o — (7%

a4 227 10—-2
Fonte: CAJORI, 1993, p. 231.

4.2 Multiplicacao e divisao

A multiplicagao foi indicada pelos babilonios nas famosas tabuas de argila. Um

ideograma, denominado “A-DO7”, significa “tempos” ou “multiplicacao”. J& para os

14

egipcios, o processo de multiplicacao ou de divisao era conhecido como “wshtp”, que

significa “inclinar a cabega”. Mas nao ha um simbolo que o designava.

O indiano Bhaskara (1114 - 1185) usou, em seus manuscritos, um ponto para
indicar multiplicacdo. Entretanto, a maioria das multiplica¢oes era por ele indicada pela

abreviagao “bha” da palavra “bhavita”.

O alemao Michael Stifel (1487 - 1567), em sua famosa obra Deutsche aritmetica,
de 1545, usou as letras maitsculas M e D, para multiplicacao e divisao, respectivamente.

Essas letras foram usadas também por outros autores posteriormente.

O simbolo moderno para multiplica¢ao (), que vem da “Cruz de Santo André”

(Santo André foi um dos apostolos de Jesus Cristo, que foi crucificado em uma cruz em
forma de x por nao se considerar digno de ser crucificado da mesma forma que Jesus), foi
usado como simbolo de multiplicacdo em 1631, na obra Claves mathematicae, de William
Oughtred (1574-1660). Nao se conhece outra publicagdo anterior com “x” usado como
simbolo de multiplicacao. Ele foi sim usado, mas com outros significados.

Nossos préprios estudos nao conseguiram trazer a luz um caso claro e
conclusivo em que, antes de Oughtred, “x” era usado como simbolo de
multiplicagdo. Em manuscritos medievais e nos primeiros livros impressos,
“x” era usado como um sinal matemaéatico, de onze ou mais maneiras
diferentes (CAJORI, 1993, p. 252).

Varios outros simbolos foram usados depois. Entre esses usos, vale destacar o que
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) escreveu em uma carta destinada a John Bernoulli
(1667 - 1748) em 1698.

Nao gosto de “x” como simbolo para multiplicacao, pois é facilmente
confundido com x; ... frequentemente eu simplesmente relaciono duas
grandezas por um ponto interposto e indico a multiplicagao por ZC-LM.
Portanto, ao designar razao, ndo uso um ponto, mas dois pontos, que
uso ao mesmo tempo para divisdo (CAJORI, 1993, p. 267).

A eficiéncia do uso de um ponto como simbolo de multiplicagdo onde ha incognita

ou variavel representada pela letra x fez do “ponto” um sinal muito usado até hoje. Embora
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o uso do ponto como simbolo de multiplicacdo nao tenha sido invencao de Leibniz, esse
motivo para seu uso o coloca diretamente ligado a popularizacao desse simbolo. Além

disso, Leibniz propos o ponto depois de ter usado outros simbolos por mais de trinta anos.

Um detalhe importante é que, atualmente, as criangas aprendem inicialmente o
simbolo x para multiplicacao e, apds terem idade para iniciar os estudos em algebra, sao

apresentadas ao “ponto” como novo simbolo para multiplicacao.

Embora os gregos tenham desenvolvido muito a matematica, eles ndo tinham um
simbolo para divisdo. Os indianos escreviam denominadores abaixo dos numeradores.
Isso pode ser o inicio do primeiro simbolo para divisao, mencionado pelo arabe Abu
Bakr al-Hassar, no século XII, quando descreve o uso de uma linha horizontal: “Escreva
os denominadores abaixo de uma linha [horizontal] e sobre cada um deles as partes
pertencentes a ela”(CAJORI, 1993, p. 269).

Em 1202, Leonardo Fibonacci (1170 - 1250), em seu livro Liber abaci, também

usou um trago horizontal como simbolo para designar divisao.

Em 1659 o sui¢o Johann Heinrich Rahn (1622 - 1676), na obra Teutsche algebra,
publicou o simbolo = para divisdo. Seu livro foi traduzido para o inglés e publicado em
Londres em 1668. Elogiado por Leibniz, o livro se popularizou e outros escritores usaram

~+ para indicar divisao.

4.3 lgualdade

O simbolo de igualdade que usamos hoje (=) foi criado por Robert Recorde (1512
— 1558), em uma publicagao de 1557.

Antes de Recorde, os livros impressos de autores como Galileu, Kepler, Pascal,
Napier, Fermat, etc, traziam a igualdade designada por palavras, como aequales, aequantur,
esgale, faciunt,... ou por abreviagoes, como aeq. Mesmo apos 1557, durante cem anos,
alguns renomados matematicos nao utilizavam simbolos para designar igualdade em seus

livros impressos. Mas os utilizavam em seus manuscritos.

O simbolo de Recorde s6 voltou a aparecer impresso sessenta anos depois. En-
tretanto, em 1631, ficou muito popular ao ser adotado em trés obras importantes: Artis
analyticae praxis, de Thomas Harriet, Clawis mathematicae, de William Oughtred, e

Trigonometria, de Richard Norwood.

Mas o simbolo de Recorde também passou por problemas. Além do surgimento de
outros simbolos com o mesmo propésito, no fim do século XVI e inicio do século XVII, o
simbolo foi utilizado por renomados autores com significados distintos, designando relagoes
diferentes da igualdade. Foi usado como simbolo para diferenca aritmética, usado para

designar "mais ou menos" (4), usado como separatiz em fragoes decimais, usado como
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sinal para separar niimeros que ocorriam em processos de resolucao de problemas, para
designar retas paralelas, etc. Tal confusao fez com o que o simbolo corresse o risco de
ser descartado. Nas palavras de (CAJORI, 1993, p. 299), “..por esse motivo, corria o
risco de ser completamente descartado em favor de algum simbolo que nao sofresse tal

desvantagem”.

Quando o avango matematico passou a ser o calculo diferencial e integral, o fato de
Isaac Newton (1643 - 1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) usarem o simbolo

de Recorde fez com que ele tivesse uma adocao generalizada.

4.4 Maior e menor

A ideia de usar um par (par no sentido de simbolos que se complementam, que sao
um casal, que possuem alguma ligagao) de simbolos para maior e menor foi introduzida
por William Oughtred (1574 - 1660), em 1631. Ele usou os simbolos & para maior e =
para menor. Segundo (CONTADOR, 2012, p. 152), no mesmo ano, Thomas Harriot (1560
- 1621), no trabalho intitulado Artis analyticae, substituiu os simbolos de Oughtred. Ele
usou os simbolos > para “maior do que” e < para “menor do que”, que sao os simbolos

usados atualmente.

Varios outros simbolos foram introduzidos ao longo dos anos seguintes. Isaac
Barrow (1630 - 1677) em 1657, Samuel Reyher (1635 - 1714) em 1698, John Bonnycastle
(1751 - 1821) em 1824, entre outros, introduziram simbolos alternativos, mas que nao se

popularizaram.

4.5 Radiciacao

A operagao de radiciacao surgiu ha tempos. Os egipcios antigos deixaram registros

em papiros sobre esse tema.

O simbolo para \/ + que usamos atualmente para radiciacao, foi criado pelo mate-
matico alemao Christoph Rudolff (1499 - 1545). A primeira aparigdo do simbolo foi no
livro Die coss, publicado por Rudolff em 1525. Antes desse livro, na Europa, a operacao
de radiciagdo era comumente indicada pela letra maitscula R, acrescida de um trago (ver
Figura 68). A letra R é a inicial da palavra radiz (raiz em latim). Algumas publicagoes

traziam também a silaba “ra” para indicar a radiciacao.

Figura 68 — Letra R usada para designar radiciacgao.

B

Fonte: CAJORI, 1993, p. 368.
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Apoés a publicacgdo de Rudolff em 1525, varios outros matematicos o utilizaram
em suas publicagoes. Assim, va foi publicado na Franca em 1551, na Espanha em 1552,
na Inglaterra em 1557 e seguiu sendo publicado em varias obras. Hoje ele é um simbolo
universal.

A histoéria do nosso sinal radical NE apos a época de Rudolff, relaciona-se
principalmente aos simbolismos para indicar (1) o indice da raiz, (2)

a agregacao de termos quando a raiz de um binémio ou polinémio é
necessaria (CAJORI, 1993, p. 369).

4.6 Fatorial

O fatorial de um ntmero ji teve diversas notagoes. Entre elas, se destaca (por
uma questao de popularidade do simbolo utilizado) a letra grega pi mintscula, 7 , usada
para representar m!, como na obra Teoria generale delle equazioni, de Paolo Ruffini
(1765 - 1822), publicada em 1799, onde, segundo (CAJORI, 1993, p. 73), ele escreveu
“m=1-2-3-4-...-m".

Gauss usou a notagao II(n) para designar n!. Diversas outras notagoes foram
usadas para o mesmo fim. Algumas foram adotadas por varios autores, outras foram
publicadas poucas vezes. Houve quem nao usou notagao alguma para indicar fatorial,
escrevendo sempre o produto completo. Houve também quem usou uma notagao em um

momento e outra notacao depois.

O sinal de exclamagao para designar fatorial foi introduzido em 1808, por Christian
Kramp (1760 - 1826), na obra Elémens d’arithmétique universelle. Segundo (CAJORI,
1993, p. 72), Kramp escreveu “Eu uso a notagdo muito simples n! para designar o produto

de ntmeros decrescentes de n até a unidade”.

Somente em 1915 ficou resolvida a questao da variedade de simbolos adotados na
notac¢ao de fatorial, quando o Conselho da Sociedade Matematica de Londres, em suas

“Sugestoes para Notacao e Impressao”, recomendou a adogao de n! para tal fim.

4.7 Infinito

Em seu trabalho De sectionibus conicis, publicado em 1655, John Wallis (1616 -
1703) escreveu “Esto enim oo nota numeri infiniti”, que significa “Seja oo o sinal de um
numero infinito”. Assim, ele introduziu o simbolo para o infinito, que hoje é mundialmente
conhecido. Por ser atualmente muito popular, o simbolo oo é usado nao apenas nas
ciéncias, mas diversas outras ocasides, como aneis e colares que fazem alguma referéncia a

ideia de infinito.

H4 a conjectura de que Wallis, considerado um estudioso classico, usou o simbolo

da escrita antiga romana (os romanos usaram tal simbolo para represetnar o nimero 1000).
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O simbolo oo ganhou total adesdo quando, no inicio do século XVIII, passou a ser

usado no Célculo.

4.8 Somatorio

O sinal Y, que é a letra grega sigma maitiscula, usado atualmente para designar
somatorio, foi introduzido por Leonhard Euler (1707 - 1783) em 1755, na obra Institutiones

calculi differentialis.

Embora o simbolo > tenha posteriormente sido utilizado por Joseph Louis Lagrange
(1736 - 1813), ele teve pouca atengdao durante o século XVIII. Competia com a letra S
(maidscula), usada como simbolo para o mesmo fim. Mas, durante a terceira década do
século XIX, ele apareceu em duas importantes publicagoes. Foi usado na obra A teoria
analitica do calor, de Jean Baptiste Joseph Fourier (1768 - 1830), publicada em 1822, e
na obra Novos fundamentos da teoria das funcoes elipticas, de Carl Gustav Jacob Jacobi
(1804 - 1851), publicada em 1829.

Mais tarde, no final do século XIX e inicio do século XX, o simbolo passou a ter
uma abrangéncia ainda maior, com a utilizagdo de indices e com a extensao de seu uso

para soma de séries infinitas, como mostra a Figura 69.

Figura 69 — Somatoério com uso de indices e usado para séries infinitas.

n 0
E?‘ fT Eva,.
m 0

Fonte: CAJORI, 1993, vol 2, p. 61.

4.9 Produtério

Com uso analogo ao de somatorio, o atual simbolo usado para produtorio é [], que
é a letra grega pi (maitscula). Este simbolo foi introduzido em 1812, por Carl Friedrich
Gauss (1777 - 1855), em um artigo sobre séries hipergeométricas, intitulado Disquisitiones
generales circa seriem infinitam. De acordo com (CAJORI, 1993, p. 78), a passagem onde
[T aparece pela primeira vez é constituida pela frase “Introducamus abhinc sequentem
notationem”, que significa “Vamos agora introduzir a seguinte notagao”, como mostra a
Figura 70.

Mais tarde, Gauss também usou o simbolo [] para produtos especificos. Outros
matematicos (Camille Jordan em 1870, Carl Gustav Jakob Jacobi em 1881, George

Chrystal em 1889) também usaram o mesmo simbolo para designar produtos particulares.
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Figura 70 — Primeira publicacdo do simbolo para produtorio.

1.2.3....k s
II(k, z)=(z+1)(z+2)(z+3) eoos (24k) k

Fonte: CAJORI, 1993, vol 2, p. 78.

4.10 Funcoes

A ideia de uma correspondéncia entre dois conjuntos é muito, muito antiga. Tabuas

babil6nicas com, por exemplo, tabelas de multiplicacao, possuem essa ideia.

O termo fungao foi inventado por Gottfried Leibniz (1646 - 1716), a definigao
formal de fungao foi feita por Johann Bernoulli (1667 - 1748) e a notacao atual f(z) foi
introduzida em 1734 por Leonhard Euler (1707-1783).

Como ocorreu com varios outros conceitos matematicos, as func¢oes também foram
escritas de outras formas. Em 1694, Bernoulli usou a letra n para representar qualquer
fungédo da varidvel z. No ano seguinte, Jakob Bernoulli (1654 - 1705) usou as representagoes
p e q para representar funcgoes de z. Ja em 1718, Johann Bernoulli preferiu usar letras
gregas para indicar fungoes, escrevendo “ipx”. Varias outras escritas desse tipo foram

usadas, como Iz, Ax e Ox.

Em 1734 Euler escreveu f(Z + c) e, nas palavras de (CAJORI, 1993, p. 268), “esta

foi a primeira aparicao de f para funcgoes”.

4.11 Incognitas

H& milénios, o homem vem passando por ocasices nas quais precisa se referir a
algo que nao conhece. Embora os egipcios antigos tenham sido mais conhecidos pelo
desenvolvimento da geometria, a solucao de problemas algébricos simples foi descrita em
papiros, como o papiro de Rhind. Os egipcios antigos usaram um hieréglifo denominado

“aha”, que significa algo como “pilha” ou “massa”, para designar uma incégnita.

Diofanto de Alexandria, no século III da nossa era, usou uma letra grega arcaica
semelhante ao nosso S para indicar incégnita. O matemético indiano Brahmagupta (598 -

A «

688) usou a silaba inicial de nomes de cores, como “ka” de kalaka (preto), “ya” de yavat

tava (amarelo) e “ni” de nilaka (azul), para indicar varidveis.

Atualmente, o uso da letra x para indicar o desconhecido, o secreto, o misterioso,
nao estd somente na matematica. No mundo das séries de tv, “Arquivo X” foi um sucesso
mundial. Entre as gigantes da tecnologia, uma grande rede social mudou seu nome de

“twitter” para “X”.
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Estabelecer de onde exatamente vem essa ideia de atribuir a letra x ao desconhecido
nao ¢ tarefa simples. Atualmente se credita a René Descartes (1596 - 1650) o uso da
letra x como incégnita (ou varidvel). Na obra La Géométrie, de 1637, onde apresentou
uma poderosa ferramenta, que foi o uso da algebra para resolver problemas de geometria,
Descartes usou as letras x, y e z para representar variaveis, mas o x aparece com mais
frequéncia. Como sua obra teve grande impacto no desenvolvimento da matemaética, seus

escritos foram amplamente divulgados e a letra x se popularizou.
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5 Consideracoes finais

Na atualidade, a contagem ainda é uma ferramenta essencial na manutencao e
desenvolvimento das diversas atividades humanas. Mas em um tempo onde a sobrevivéncia
era, diariamente, a principal busca dos individuos, contar era uma ferramenta com uma
importancia muito maior. Ser capaz de estabelecer uma relacdo um-a-um por algum
método concreto mais eficiente do que usar os dedos das méaos foi uma evolugao cognitiva

marcante.

Da contagem com pedrinhas ou marcas em objetos para a invencao de um sistema
estrutural, onde algumas pedras ou marcas possuem valor diferente das demais foi um
grande avanco. As contagens assim atingiram numeros cada vez maiores, o que deu
aos povos a possibilidade de administrar quantidades cada vez maiores de suprimentos,

animais, entre outros.

Com a invencao da escrita, o cenario mudou novamente, possibilitando armazenar
dados, acao que faz parte da base da tecnologia de hoje. O lento processo de evolugao da
escrita abrange também os sistemas numéricos, que evoluiram ao longo dos séculos, junto

das necessidades socioculturais de cada regiao.

Toda essa jornada, que faz parte da evolugao humana, pode ser explorada como
recurso para uma pratica docente que promova a ressignificacdo do conhecimento matema-

tico.



63

Referencias

BALL, W. W. R. A Short Account of the History of Mathematics. [S.1.]: Dover
Publications, 2010. Reimpressao da 4% edicao, originalmente publicada em 1908. Citado
na pagina 53.

BOYER, C. B.; MERZBACH, U. C. A History of Mathematics. 3. ed. [S.1.]: Wiley, 2011.
Citado na péagina 51.

BRASIL. Ministério da Educacao e do Desporto. Secretaria de Educacao Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais: Matemdtica. Brasilia, 1998. Documento referente
ao Ensino Fundamental. Disponivel em: <https://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/
matematica.pdf>. Citado na pagina 13.

CAJORI, F. A History of Mathematics. 2. ed. Nova York: Chelsea Publishing Company,
1919. Citado na pagina 34.

CAJORI, F. A History of Mathematical Notations. [S.l.]: Dover Publications, 1993.
Reimpressao da edicao original de 1928-1929. Citado 8 vezes nas péaginas 46, 54, 55, 56,
57, 58, 59 e 60.

CONTADOR, P. R. Matemdtica, uma breve historia. 4. ed. Sao Paulo: Editora Livraria
da Fisica, 2012. v. 1. Citado na pagina 57.

Egypt Museum. Narmer Macehead. Acesso em: 12 fev. 2025. Disponivel em:
<https://egypt-museum.com/narmer-macehead/>. Citado na pagina 27.

Egypt Museum. Statue of Khasekhemwy. Acesso em: 12 fev. 2025. Disponivel em:
<https://egypt-museum.com /statue-of-khasekhemwy>. Citado na pégina 26.

FORSTEMANN, E.; SCHELE, L. The Dresden Codez. Acesso em: 22 set. 2025.
Disponivel em: <http://www.famsi.org/mayawriting/codices/pdf/2_dresden_ fors__
schele_ppl13-24.pdf>. Citado na pagina 47.

Fundacao Roberto Marinho. PISA 2022: Por que o Brasil estd

nas ultimas posigoes em matemdtica, leitura e ciéncias. Disponi-

vel em: <https://futura.frm.org.br/conteudo/educacao-basica/noticia/
pisa-2022-por-que-o-brasil-esta-nas-ultimas-posicoes-em-matematica-leitura-ciencias>.
Citado na péagina 13.

IFRAH, G. The Universal History of Numbers: From Prehistory to the Invention of the
Computer. [S.1.]: Wiley, 2000. Citado 7 vezes nas paginas 19, 25, 27, 32, 40, 44 e 51.

MENDES, I. A. Histoéria no ensino da matematica: trajetorias de uma epistemologia
didatica. REMATEC, 2013. Citado na pagina 13.

SMITH, D. E. History of Mathematics. Nova York: Dover Publications, 1958. I. Citado
na pagina 51.

THOMPSON, J. E. S. Un Comentario al Cédice de Dresde: Libro de Jeroglifos Mayas.
México: Fondo de Cultura Econémica, 1972. Citado na pagina 44.



	5ebcc1051cc04276a7cbc741de4b2ec5920e29aed8e27b7b19e3e4c7afcb5ec2.pdf
	5ebcc1051cc04276a7cbc741de4b2ec5920e29aed8e27b7b19e3e4c7afcb5ec2.pdf
	5ebcc1051cc04276a7cbc741de4b2ec5920e29aed8e27b7b19e3e4c7afcb5ec2.pdf

