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RESUMO

Utilizar a historia dos sistemas de numeracdo € criar momentos
diferenciados para que o aluno vivencie experiéncias na constru¢cdo dos niumeros
e que esses venham a entender que o sistema usado hoje pelas diversas culturas
€ uma criacdo de toda a humanidade. O trabalho dissertard sobre a tematica
sistemas de numeracéo, utilizando as publicacdes ja existentes sobre o referido
assunto, fazendo, assim, uma ampla consulta bibliografica em livros didaticos,
livros técnicos sobre o assunto e, também, resultados das avaliacbes externas
disponibilizadas pelos 6rgaos oficias. Os objetivos do trabalho voltam-se para
um resgate da histéria da matematica, como uma fonte de entendimento do
sistema de numeracdo decimal, usando a linha historica da construcdo de outros
sistemas numéricos a fim de que os alunos possam comparar esses sistemas
numéricos com o sistema decimal e assim compreender melhor 0s Nnossos
nameros. Acreditamos que uma visdo da matematica como uma ciéncia pronta,
que deve ser apenas “servida” em sala de aula, ja ndo tem mais espago nas aulas

de uma sociedade que passa por rapidas e profundas transformacdes.

Palavras-Chave: Sistemas de numeracdo; ensino; aluno do ensino

fundamental |
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INTRODUCAO

A humanidade, h&d milhares de anos, desenvolveu formas de fazer
registros de suas acdes e com isso criou, em particular, métodos para comparar e
fazer relacbes entre conjuntos de naturezas diferentes, fazendo relacionar
guantidade de elementos entre dois grupos, que cria uma das mais antigas
formas de contagem - a relacdo um a um ou relacdo biunivoca. Sendo que, em
cada época, a capacidade de registro era melhorada e ainda cada cultura tinha
sua forma particular de fazer esses registros. Considerando o longo periodo de
tempo e as varias culturas que contribuiram para a construcdo dessas formas de
registros, temos, assim, a elaboracdo de varios sistemas de numeracao que
surgem em civilizacdes espalhadas por toda a antiguidade. Mas, diante de
inumeras formas de fazer registro numérico como chegar ao consenso para que
todas as pessoas usassem a mesma forma de contar? Essa € uma das varias

perguntas que trata 0 nosso objeto de estudo.

O presente trabalho tem como principal contribuicdo o preenchimento de
um lacuna presente no ensino de matematica nas séries iniciais, no Brasil, que foi
construida, principalmente nos anos trinta, com o discurso da Escola Nova,
movimento conhecido com “Os Pioneiros da Educagao “ e, nos anos oitenta, com
o discurso da psicogénese, a qual tinha como principal fundamento as ideias de
Jean Piaget. Assim, o método tradicional foi sendo retirado do sistema de ensino
brasileiro e os profissionais da educag¢ao nao tinham a formacéo relativo ao novo

discurso, que apregoava a escola nova .

A respeito dessa falta de direcionamento do ensino brasileiro dentro de

uma corrente pedagdgica Unica os PCNs (1997, pag. 39) dizem:

“‘As tendéncias pedagogicas que se firmam nas escolas
brasileiras, publicas e privadas, na maioria dos casos nao
aparecem na forma pura, mas com caracteristicas



particulares, muitas fezes mesclando aspectos de mais de
uma linha pedagogica”.

Sendo, assim, 0 ensino do sistema de numeracdo e a forma de como
opera sobre esse sistema ficou entre um dilema: se podemos memorizar os fatos

matematicos (tabuada) ou se construimos esse fatos de forma ludica.

De acordo com Marilia Centurién ( 1994 , p 21 ), um conjunto de simbolos
e de regras utilizados para escrever numeros é denominado sistema de
numeracdo. Tendo em vista o tempo utilizado pela humanidade e o niumero de
culturas que contribuiram para a construcao de um sistema de numeracgéo para
que toda a humanidade viesse a utilizar, devemos reconhecer que esse sistema
numeérico deve ter grandes atributos, e ser bem elaborado. Neste sentido, varios
sistemas de numeracdo sdo conhecidos em civilizacbes antigas, sendo 0os mais
citados pelos livros didaticos: sistema Romano, sistema do povo Maia, sistema
indiano e o sistema Chinés entre outros, dos quais utilizaremos alguns para a

elaborar o nosso trabalho.

Como ensinar em cinco anos (ensino fundamental | ) o conhecimento que
a humanidade levou milhares de ano para construir ? O desafio desse trabalho é
criar uma alternativa para o ensino do sistema de numeragéo indo-ardbico ou
simplesmente sistema de numeracdo decimal, que, segundo Marilia Centuridn
(1994 , p 32) é o sistema de numeracdo utilizado na maioria de nossa culturas
contemporanea, representando o principal objeto de ensino do  ensino

fundamental.

Acreditamos que um fator motivador para as dificuldades que os alunos
encontram para seguir no estudo de matematica nos anos posteriores ao ensino
fundamental | é a falta de entendimento de sistema de numeracdo decimal e, com

iISS0, as notas das avaliagdes externas e internas ficam também comprometidas.
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O quadro, a seguir, mostra as notas PISA

QUADRO1: QUADRO COMPARATIVO DOS RESULTADOS DO BRASIL NO
PISA, DESDE 2000.

_ Pisa 2000 |Pisa 2003 |Pisa 2006 |Pisa 2009 |Pisa 2012

NUmero de alunos

I 4.893 4.452 9.295 20.127 18.589
Leitura 396 403 393 412 410
Matematica 334 356 370 386 391
Ciéncias 375 390 390 405 405

Fonte : INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira)

O guadro mostra os resultados do Programme For International Student
Assessment (PISA), revelando uma melhora crescente entre os estudantes
brasileiros no ensino de mateméatica. Mas, mesmo com esse crescimento, o Brasil
encontra-se ainda nos ultimos lugares, na classificacdo dos paises que participam

dessa avaliacao.

Diante do quadro acima, podemos constatar que os alunos, dessa etapa
de ensino, necessitam de uma alternativa para compreender melhor os conceitos
sobre sistema de numeragcdo bem como as formas de operagdo com esse

namero, sendo esse o principal intuito com a realizacdo deste trabalho.

O presente trabalho é constituido de trés capitulos. O primeiro capitulo faz
um levantamento histérico de seis sistemas de numeracéo (maia, romano, chinés,
egipcio, sumério e indo-arabico), que consideramos mais frequentes nos livros
didaticos, nessa etapa de ensino, com suas regras, algarismos, a base em que foi
construido, e um levantamento sociocultural da civilizacdo que o originou. O

segundo capitulo estabelece uma comparacdo entre esses sistemas, retomando
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as principais semelhancas e as principais diferencas e sugestdes de atividades, a
fim construimos um recurso didatico para essa fase do ensino. E, por ultimo,
apresenta-se, a titulo de conclusdo, algumas sugestdes de como usar 0sS
sistemas numéricos, como contribuicdo maior para a melhoria do ensino de

matematica no ensino fundamental |I.

Assim, frente ao exposto, ja existem nos livros didaticos esse recurso.
Nao temos a pretensdo de mostrarmos um trabalho inédito e, sim, apenas
despertar nos professores, desse nivel de ensino, um caminho tracado pelos
livros, quase nunca reconhecido pelos professores. Serdo observadas as paginas
que trazem a historia da matematica como um recurso didatico e ndo apenas
como sendo um conjunto de curiosidades que quase nem sequer é lido pelo

professor para que os alunos tenham conhecimento do “assunto”.

O trabalho dissertard sobre a tematica, utilizando as publicacbes ja
existentes sobre o referido assunto, fazendo, assim, uma ampla consulta
bibliografica em livros didaticos, livros técnicos sobre o assunto e, também,

resultados das avaliagdes externas disponibilizadas pelos 6érgaos oficias.

Os objetivos do trabalho séo voltados para um resgate da historia da
matematica, como uma fonte de entendimento do sistema de numeracao decimal,
usando a linha histérica da construcdo de outros sistemas numéricos a fim de que
0s alunos possam comparar esses sistemas numéricos com o sistema decimal e
assim compreender melhor os nossos numeros. Acreditamos que uma visdo da
matematica como uma ciéncia pronta, que deve ser apenas “servida” em sala de
aula, ja ndo tem mais espaco nas aulas de uma sociedade que passa por rapidas

e profundas transformacdes.
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1 RESUMO SOBRE AS CIVILIZACOES E SEUS SISTEMAS DE
NUMERACAO

1.1- Civilizacdes Suméria

A Suméria ficava situada ao sul da Mesopotamia, onde se unem o Rio
Tigre e o Rio Eufrates antes de desaguar no Golfo Pérsico. Hoje, sul do Iraque,

como mostra a Figura 01.

FIGURA 1: MAPA LOCALIZANDO A SUMERIA

MAPA DA MESOPOTAMIA
Az, LOCALIZANDO A SUMERIA
ar
N“!/m
Z

=

o
5
-
=)

<%

& )L
0Oz

‘:04 e (o]

NN 7 7‘
SUMERIA “« ",,. |

Ma/ >
Vedjterraneo

et
oe‘sﬁ‘“o SiRIO N2

Fonte: Atlas Geogréafico — 2001.
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Os agricultores sumérios enfrentavam muitas dificuldades, sendo a
principal delas a escassez de chuvas. Para obter agua, construiam canais de
irrigacdo. Ao povo sumeriano € atribuida a invencgéo da escrita, sendo o primeiro
texto regido no mundo utilizando o sistema silabico para redigir transacdes

comerciais.

As principais cidades-estados dos sumérios eram: Ur, Uruk e Eridu. Cada
cidade tinha seus proprios deuses. Os sumérios ainda sdo conhecidos pela
invencdo da roda (4000 a. C.). A roda era usada para transporte e para a

fabricacdo de ceramica.

Nas palavras de Divalte (2011, p. 38):

"Ao contrario dos egipcios, que eram politicamente
unificados, 0s sumérios organizavam-se em pequenas
cidades estados independentes, formadas por nucleo
principal e por terras cultivadas ao redor, o que as
enfraquecia, favorecendo as invasdes de outros povos.".

A massa da populagéo, servos e escravos, arcavam com pesados tributos
e com trabalho obrigat6rio nos servigos publicos. Alguns dos servos cultivavam

terras dos seus senhores e ficavam com parte do que produziam.

Havia duas classes de escravos; 0s escravos domeésticos, encarregados
das tarefas caseiras; e o0s prisioneiros de guerra, sujeitos a uma vida mais
miseravel, os quais eram presos por pesados grilhdes, e compelidos a trabalhar

até a exaustdo, na construcdo de estradas, canais e palacios.

1.1.1 Sistema de Numerag&o Sumeriano

Esse sistema de numeracdo tinha, na sua formacgédo, apenas dois

simbolos, como podemos constatar no livro do Ifrah (1994, p. 237):
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‘Esta numeracdo utilizava propriamente apenas dois
algarismos: um ‘cravo’ vertical representando as unidades e
uma ‘asna’ associadas ao numero 10 signos cuja grafia &
denominada ‘cuneiforme’ em virtude do seu aspecto em

forma de ‘cunha’ e de ‘cravo’ ” .

Os sumérios criaram sistemas de numeragcdo de base decimal até os
ndmeros menores que sessenta. Para 0s numeros maiores que sessenta,
agruparam de sessenta em sessenta, ou seja, criaram um sistema de numeracao

sexagesimal com valor posicional ja definido no quadro que segue.

QUADRO 02: REPRESENTACAO DA ESCRITA DOS SUMERIOS

Em nosso sistema:
& 1 9
18
2.7
36
45
54

o —

-
<

—
OO BDlwiN

—~3

~d

Fonte: Livro de Imenes - Os nimeros na historia da civilizagédo, 1994.

A representacao da falta do elemento (zero), em qualquer ordem, nesse

sistema de numeracao, assim como em qualquer outro sistema numérico, levou
muito tempo para ser usado.

Acreditamos que a resisténcia ao uso de um simbolo, na falta de
elementos em uma ordem, tenha sido consequéncia da visdo dos matematicos,

gue usavam os simbolos na representacdo de quantidade e, a partir do momento
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que ndo existiam elementos para ser representado, ndo era necessario usar

simbolos.

Sobre esse assunto, discorre Centurion (1 994, p. 25) o seguinte:

“Como vocé deve ter notado, os babilénios ndo tinham um
simbolo para ocupar uma casa vazia, ou seja, um simbolo
para o zero. Eles deixavam um espaco para diferenciar as
posicbes dos agrupamentos, mas certamente iSso causava
confuséo” .

Acreditamos que essas dificuldades eram geradas devido a falta de
padronizacao desse espaco, que pode ter um Unico espaco, mais também ter
dois, trés ou mesmo mais espacos juntos e como era feita essa diferenciacdo, ou
ainda nao ter espaco e, por deslize de quem escreve, deixar um espaco sem
existir. Assim, a falta do zero para preencher esse espago gerava um deficiéncia

na representacdo desses nimeros.

A civilizacdo sumeriana criou um simbolo para representar subtracdo no
seu sistema numeérico, que € o "prego” representado horizontalmente. Tal fato

pode ser observado no quadro 02.

1.1.2 Regras do Sistema Sumeriano

As regras do Sistema Sumeriano, de acordo com Boyer (1994, p. 20), séo

usados:

e Dois simbolos para escrever qualquer quantidade;

e Dois "pregos" inclinados representam o "zero";

e Para indicar cada novo agrupamento ha um espago entre 0s
simbolos;

e As unidades séo contadas até 60;

e O sistema é posicional.

e “Os agrupamentos séo feitos de 60 em 60”.
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Aparece uma contradicdo entre o Boyer e Centurion, na existéncia ou nao
do zero, no sistema de numeracdo sumeriano. Mas isso é claramente aceitavel,
pois o primeiro vem confirmar a n&do criagcao do zero pelos babilonios, pois nao se
tem registro de representacdo de zero em término de numeros. Sendo assim, 0
préprio Boyer mostra a falta do zero de forma plena, no sistema de numeracao
babilonio, e, ainda, o zero representado por dois “pregos” inclinados nas casas

centrais é usado em um periodo apos a criacao de sistema.

QUADRO 3 e 4: AS REGRAS DO SISTEMA SUMERIANO

7 TR N\ a— - TR—
4 (
f V Y YIY
T
. y a7}
—lr £
yYv :
VYD v T il L
_H‘(
- V } g ey
A /

Fonte: Livro de Imenes - Os niUmeros nha histéria da civilizacéo, 1994.

72 : - 90

Mais alguns exemplos:

143 91

Fonte:Livro de Imenes - Os numeros na historia da civilizagéo, 1994.

Os dois quadros acima estdo mostrando que, no Sistema Sumeriano, séo

usados dois simbolos para se escrever qualquer quantidade.
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1.2 Civilizacéo Egipcia

A civilizacdo egipcia foi estabelecida, no nordeste da Africa, as margens
do Rio Nilo. Ocupou, durante trés milénios, centenas de quildmetros ao longo

desse produtivo vale.

O vale onde vicejou (ostentar-se de maneira brilhante), o Egito
corresponde a 800 quildmetros do Rio Nilo, que tem uma extensdo de 6.450

quildmetros, como mostra a figura 02.

FIGURA 02: LOCALIZACAO DA CIVILIZACAO EGIPCIA

EGITO

& o©

Mar Medijterraneo

NUBIA

Abu Simbel®

Fonte: Atlas Geografico — 2001.

A sociedade egipcia comecou a se delinear na luta pela posse das
melhores areas, valendo-se sempre da forga fisica, dos recursos politicos e do

apelo religioso.

Segundo Patricia e Myuian (1996, p. 64):



18

"Essa sociedade estava dividida em trés classes: a primeira
formada pelo farad, considerado um deus e sua familia que
tinha posicao especialissima e faziam parte desse primeiro
grupo os sacerdotes e nobres, a segunda classe social era
formada pelos funcionarios publicos, comerciantes e
artesdos, a terceira e Ultima classe era formada pelos
camponeses, operérios, soldados e guardas. Os escravos
egipcios ndo estdo incluidos nas classes sociais e eram
responséaveis pelo trabalho bracal".

A agricultura era naturalmente o fundamento da economia egipcia.
Dependia da singularidade do inverno, que sO se viabilizava pela enchente do
Nilo. Foi necessario muito tempo e trabalho para que os habitantes do vale

domassem a natureza e tivessem perfeito controle das aguas.

A produgéo de trigo, cevada, lentilha, algoddo e uvas formavam o lastro
basico da agricultura, enquanto a criagcdo de bovinos, caprinos, suinos e ovinos

expressava a diversidade das atividades pastoris.

Segundo Divalte (2011, p. 33): "Como inimeros povos da antiguidade os
egipcios eram politeistas, ou seja, adoravam diversos deuses”. A necessidade de
estabelecerem comunicacdo benéfica com os elementos constitutivos do seu

meio ambiente levou-os a divinizar todas as forcas da natureza.

O principal passa tempo dos egipcios era o jogo de xadrez. Os tabuleiros
descobertos nas sepulturas comportavam de 20 a 30 casas. Nas artes, a religido
impunha normas fixas rigidas, reduzindo ou até anulando o espirito criativo dos

artistas.

Templos e tumulos foram construidos de granitos e calcarios, em
dimensdes ciclopicas, gigantescas, pilares monumentais, obeliscos e estatuas

colossais, ladeiando avenidas que chegam até a porta de entrada dos templos.
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1.2.1 Sistema de Numeracédo Egipcia

Os numerais egipcios conhecidos como hieroglifos, foram criados
aproximadamente ha cinco mil anos, mas a forma de contar dos egipcios ja
possibilitava uma escrita de numeros abrangentes a partir da ideia de
agrupamento. As unidades eram representadas por tragos verticais de um a nove,
contando pela repeticdo do traco vertical. As poténcias de dez tinham

representacao por simbolos criados para cada poténcia.

QUADRO 05: NUMERACAO EGIPCIA

. um traco vertical representava a unidade:

um sinal em forma de alca indicava a de-
zena;

este sinal, parecido com um pedaco de cor-
da enrolada, valia cem;
mil (I6tus era uma planta sagrada no Egito

Antigo);

este desenho, representando um dedo do-
brado, era o simbolo para dez mil:

com um girino eles representavam cem mil:

esta figura ajoelhada, com as méaos para o
alto, representava um milhio.

i esta flor de I6tus com seu talo representava
LAY
=

Fonte: Livro de Imenes - Os niUmeros na histéria da civilizacéo, 1994.
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Ainda, com relacédo ao Sistema de Numeracao Egipcia, Eves (2008, p. 30)

declara que:

"Talvez 0o mais antigo sistema tipo de numeracdo a se
desenvolver tenha sido aquele chamado sistema de
agrupamento simples. Nessa modalidade de sistema
escolhe-se um numero b como base e adotam-se simbolos
para 1 ,b , b%, b3etc. Entdo, qualquer nimero se expressa
pelo uso desse simbolos aditivamente, repetindo cada um
deles o numero necessario de vezes. "

O Sistema de Numeracdo Egipcia € um exemplo desse sistema de

numeracdo, onde consideramos um sistema de numeracdo de agrupamento

simples e sem o principio posicional, pois cada elemento tem a sua posi¢ao ja

determinada, sendo que os simbolos tém posicéo definida.

1.2.2 Regras do Sistema Egipcio

Tomando como referéncia as palavras de Centuriéon (1994, p. 21), as

regras do sistema Egipcio tém as seguintes caracteristicas:

A unidade é representada por uma haste vertical,
Cada poténcia de dez tinha um simbolo especifico;
O numero do simbolo é indefinido;

Os agrupamentos sao feitos de dez em dez;

“Para saber o valor do numero escrito, € preciso somar os valores dos
simbolos utilizados”.

N&o possui valor posicional
Cada simbolo € representado no maximo nove vezes.

Vejamos a representacéo dos quadros abaixo:

QUADROS 6: A ESCRITA DE UM A DEZ NO SISTEMA EGIPCIO

Fonte:Livro de Imenes- Os nimeros na histéria da civilizacdo, 1994.
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QUADROS 7: A ESCRITA DE ONZE A VINTE NO SISTEMA EGIPCIO

Fonte: Livro de Imenes - Os nimeros na histéria da civilizacéo, 1994.

Gostariamos de ressaltar que as motivacdes para o uso desses simbolos,
no sistema de numeracédo egipcio, hdo sao mencionadas em obras bibliograficas
consultadas para a producgéo desse trabalho.

O sistema de numeracao egipcio citado, seus simbolos e suas regras no
texto acima, sdo conhecidos como escrita demotica, que era de uso geral e deriva
da hieroglifica.

A respeito dessa evolugéo, Eves (2008 p. 31) diz:

“ A mais antiga dessa forma era uma escrita cursiva, conhecida
coma hieratica, da hieroglifica e usada pelos sacerdotes. Da
hieratica mais tarde resultou a escrita demotica, que foi que foi
adotada para uso geral. Os sistemas de numeracao hieratico e
demdtico ndo pertencem ao tipo de agrupamentos simples”.

Assim, estamos considerando o Sistema de Numeracdo Egipcio a forma

de escrita demética.

1.3 Civilizag&o Chinesa

Baseado na opinido de Divalte, “o territério chinés ja era habitado por
antepassados da espécie humana desde, pelo menos, meio milhdo de anos
atras”. Uma das mais antigas provas da ocupagao da China foi pela descoberta
do Homo erectus pekinensis, que foi conhecido popularmente pelo homem de

Pequim. Embora pouco se saiba sobre a origem dos primeiros habitantes da
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China, pode-se dizer, com certeza, que ficaram na extensa regido banhada por
diversas bacias hidrograficas do Rio Amarelo (Hoang-Ho) e do Rio Azul (Yang-
Tsé Kiang). Observemos a figura 03.

FIGURA 03: LOCALIZACAO DA CHINA
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Fonte: Atlas Geografico - 2001

A invaséao Indo-européia transformou a China num verdadeiro mosaico de
povos e, apdés uma constante miscigenacdo, surgem os chineses, sendo

considerada de acordo com Divalte (2011, p. 160):

“‘Descobertas realizadas posteriormente mostraram que o
homem de Pequim viveu entre 250 mil e 800 mil anos atras, e
gue seus parentes bastante numerosos para se espalharem
por varias regidoes do territério chinés. Uma das primeiras
civilizacdes da humanidade.”.

A China se tornou um Estado e comegou a conquistar povos em torno de
suas fronteiras, tornando-se um império enorme com muitas dificuldades para
administrar e por isso 0 governador resolveu criar "Estados”, muito parecidos com
os brasileiros, onde os governantes tinham amplo poder sobre seu Estado, sendo
os governadores transformados em principes e seus "Estados" em principados.
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Os chineses tinham um eficiente sistema de arrecadacdo de impostos,
garantindo ao imperador recursos para manter um exercito profissional, para

afastar a ameaca dos invasores.

Segundo divalte (2011, p. 164):

“Camponeses foram recrutados em grande quantidade para o
exercito e também para o exército e também para a execucgao
de obras publicas, onde trabalhavam ao lado dos escravos.
Entre essas obras estava a construcdo de uma muralha no
norte da china.”

A grande muralha da China, na verdade, sédo varias residéncias unidas

uma as outras, com a funcéo de proteger a China dos invasores.

1.3.1 Sistema de Numeracédo Chinesa

Dois mil anos apés os matematicos da Babil6nia descobrirem uma forma
de representar os numeros, independentemente de sua influéncia, os sabios

chineses redescobriram a mesma regra, sendo representada de outra maneira.

Segundo Ifrah (1994, p. 243): "na época da dinastia Han (século Il a C e
Il d. C) os chineses forjaram um engenhoso sistema de numeragado escrita,
combinando regularmente, sobre o principio de posicdo, barras verticais e

horizontais".

Se a matemaética chinesa nao tivesse sido interrompida, algumas das
maravilhosas descobertas, na notacdo numérica, poderiam ter sido antecipadas
pelos chineses que tiveram uma interrupcdo, quando o imperador da China
mandou queimar todos os livros. Algumas obras evidentemente escaparam, ou
por meio de persisténcia de copias, ou transmisséo oral. O aprendizado de fato
continuou com énfase, principalmente a matematica, em problemas de comércio e

calendario.
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O Sistema de Numeracdo Chinesa é usado até hoje por paises como a
China e o Japao, sendo que, para calcular, eles utilizam o sistema indo-arabico,

embora utilizem, também, outros sistemas.

Os chineses criaram um simbolo para cada valor de um a nove e para
todas as poténcias de dez, sendo assim impossivel determinar a quantidade de

simbolos do sistema chinés.

Segundo Ifrah (2011, p. 231):

"Os simbolos na numeracdo chinesa ndo eram repetidos,
para indicar grupos iguais mais de uma vez. Era s escrever
um simbolo antes do agrupamento que se pretendia repetir.
S6 que esse simbolo, tinha que ser menor que a quantidade
de grupos. Com essa maneira de representar a repeticao de
agrupamentos foi criado o principio multiplicativo dos
sistemas de numeracao chinesa".

Os numeros chineses sdo escritos na posicao vertical, sendo que a
primeira ordem esta na parte inferior, seguida da segunda, terceira... Até a ordem

desejada.

1.3.2 Regras do Sistema Chinés

Baseado nas palavras de Centurion (1994, p 30), as regras do Sistema

Chinés se processam da seguinte forma:

e Ha diferentes simbolos para escrever de um a nove;

e Ha simbolos especificos para as poténcias de dez;

e Os numeros sao escritos em colunas, de cima para baixo (ou também da
esquerda para direita);

e Se um simbolo de menor valor for escrito antes de um valor maior, deve-se
multiplicar os valores desses simbolos;

e “A posicdo desses simbolos é importante (sistema posicional)”.

e A tabela, acima, nos mostram os simbolos e a forma que os chineses usam

para representar a sua numeragéo.
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O quadro, abaixo, nos mostram os simbolos e a forma como sdo usados

pelos chineses para representar a sua numeragao.

QUADRO 8: REGRAS DO SISTEMA CHINES

il 13 93 . 3 ke { | .
e T ol Al AT |
2 4 h b ] 8 4

st o od

10 100 1000 10000

Fonte: Livro de Imenes.- Os ndmeros na histéria da civilizagdo, 1994.

1.4 Civilizagdo Romana

Ainda hoje se pergunta como uma pequena coldonia de pastores
situada a beira do Rio Tibre, no centro da Peninsula itélica, transformou-se num
império que abrangeu, no seu momento maximo, mais de cinco milhdes de

quildmetros quadrados, conforme a figura 04.

FIGURA 04: LOCALIZACAO DA CIVILIZACAO ROMANA
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Fonte: Atlas Geografico — 2001.
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Ocupando uma posicao central no Mediterraneo, a Italia € a ponte entre a
Bacia Oriental e a Bacia Ocidental daquele mar. O relévo da Peninsula Italica
forma-se pelo escudo dos Alpes, ao norte, e a cordilheira dos apenemos que
corre no sentido Norte-Sul, assegurando-lhe magnifica defesa natural. Ao Leste, é
banhado pelo mar Céspio e, a oeste, mar Tirreno, onde se localizam as ilhas de
Cérsega, Sardenha e Sicilia.

Diz Divalte (2011, p. 84) que:

"Segundo as lendas sobre a origem de Roma, sete reis
governaram a cidade. Os quatro primeiros fora,
alternadamente, latinos e Sabinos. Os trés ultimos eram
origem etrusca. Sobre a fundacdo de Roma ndo ha precisao
guanto a data, sabe-se que aconteceu por volta do século X
a. C, a data tradicional de 753 a. C, como afirma Burns, foi
inventada pelos escritores romanos".

A divisdo social em Roma parte da familia. O grupo familiar, com
antepassado comum, formava a gens. Na comunidade gentilica, o exercicio do
poder cabia ao “pater familias”. O ascendente mais antigo era que administrava a
propriedade coletiva dos bens e zelava pela harmonia e solidariedade entre os
integrantes.

Segundo Luiza & Milton (1996, p. 53):

"Com o tempo a chefia das gens foi passando do mais velho
para o mais forte. Usando de uma artimanha politica, os
chefes guerreiros conseguiram abolir a igualdade social
criando trés classes distintas: (I) Os patricios, formados pela
aristocracia de nascimento; (Il) Clientes, outros membros
dos gens responsaveis para cuidar dos bens pertencentes
aos patricios, Plebeus, povos que migravam de varios
pontos da Italia e 0s escravos que representavam a mao de
obra”
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A religido romana primitiva voltava-se, principalmente, para o culto do lar
e dos mortos. Cada casa tinha um altar onde ardia o fogo sagrado e onde se
invocavam a alma do primeiro ascendente (lar), de todos os espiritos dos
parentes ja falecidos (os Manes) e os Génios protetores da comida e da casa, (0s

Ponates).

Mesmo com a criagdo da religido do Estado, o culto doméstico perdurou,
sendo até os ultimos dias da historia, uma tradicdo romana. A religido do Estado
era politeista, onde alguns deuses tiveram origem na religido doméstica e

representavam, principalmente, elementos da natureza.

Segundo Divalte (2011, p. 84): "Na época da monarquia, a sociedade se
dividia, basicamente em quatro grupos: patricios, plebeus, clientes e escravos”.
Sendo que, nas lutas sociais, Roma da inicio a primeira greve da historia,
conhecida como a revolta do Monte Sagrado, em 494 a.C, onde os plebeus

resolveram abandonar a cidade de Roma.

1.4.1 Sistema de Numeragcdo Romana

O Sistema de Numeracdo Romano como todos os sistemas estudados,
passou por varias transformacfes. Os simbolos tiveram varias formas para
chegar a representacdo atual, e o principio aditivo de espaco a subtracao que foi

empregada com o objetivo de repetir menos simbolos.

Os nameros romanos usados, em nossas aulas, sdo 0s nimeros com as

novas regras, ou seja, o sistema de numeragédo romano ja desenvolvido.

Imenes (1994, p. 34) diz o seguinte: “o antigo sistema de numeragao
romana nao usava o principio da subtracdo, pois esse principio € uma evolugao
gue sO aparece tempos depois”, de acordo com o quadro 10, que mostra 0s

simbolos do Sistema de Numeracdo Romana.

QUADRO 10: NUMEROS ROMANOS

Simbolo I \" X L C 1D Cid

Valor 1 5 10 50 100 500 | 1000

Fonte: Livro do numeros na histéria da civilizacdo, 1994.
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1.4.2 Regras do Sistema de Numeracdo Romana

Segundo Imenes (1994, p. 36), o sistema de numeragdo romana se

processa da seguinte maneira:

O sistema de numeracao romana usa sete simbolos;

Os simbolos I, X, C, M podem ser repetidos no maximo trés vezes.

que V, L, D ndo podem ser repetidos;

Um simbolo de menor valor a esquerda é subtraido e a direita é
adicionado;

N&o ha simbolo para o "zero";

Um namero fica mil vezes maior quando colocamos um traco sobre ele.

O quadro, a seguir, mostra o sistema antigo de numerag¢ao romana,

anterior ao uso do principio subtrativo.

QUADRO 11: REGRAS DO SISTEMA ROMANO

X XXX 40 LXXVI| =77

IDCXXXINI 634 CIOLI 1051

CCCcvin 409

Fonte: Livro de Imenes - Os niUmeros na histéria da civilizagéo, 1994.

O respectivo quadro esta explicitando a forma em que s&do usados 0s

algarismos romanos, colocando o valor de cada simbolo.
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1.5 Civilizacdo Maia

Civilizagdo pré-colombiana: os Maias (IV a.C) ocuparam as planicies da
peninsula do lucatd e quase toda a Guatemala e parte Ocidental de Honduras.
Vejamos a figura 05.

FIGURA 05: LOCALIZACAO DA CIVILIZACAO MAIA
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Fonte: Atlas Geografico — 2001

De acordo com Divalte (2008, p. 197):

"Em 700 a. c., aproximadamente, outra importante
sociedade surgira na peninsula de lutaca, situada entre a
America de norte e a America centra: a dos maias, durante o
periodo de sua formacdo, essa sociedade herdou varios
elementos das culturas dos povos que habitavam a
regido,como os olmecas. Por volta de 317 de nossa era, 0s
maias ja ocupavam extensas regidbes do que conhecemos
hoje como México, Honduras e Guatemala”.

Portanto, podemos observar que essa civilizacdo, ao contrario das
demais estudadas anteriormente, tem o0 seu momento de pleno
desenvolvimento, segundo os historiadores, em uma época posterior as outras

civilizagOes estudadas.

Na politica, ndo chegaram a constituir um Estado centralizado. As

cidades eram independentes, governadas por um chefe, que dirigia e recebia
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impostos, assessorado por um conselho formado por “alguns nobres e

sacerdotes”.

Nas artes, os Maias destacaram-se na arquitetura, com a construcao de
templos e palacios. Também desenvolveram a pintura e a escultura. Na
escultura, foram notaveis no baixo relevo, nos quais retratavam divindades,
sacerdotes ou chefes politicos. Nas ciéncias, desenvolveram a matemética e a
astronomia, fazendo célculos bastante complexos, que permitiram conhecer a

duracédo da rotacdo de vénus, as fases da lua, os eclipses solares, etc.

1.5.1 - Sistema de Numeracao Maia

Independente de qualquer influéncia, os Maias criaram um sistema de

numeracgao muito desenvolvido.

O sistema de numeracdo Maia, era usado para representar qualquer
namero, porém, eram apenas dois simbolos: pontos e tracos. Sendo que a
primeira ordem era representada até dezenove. Cada numero, a partir de vinte,
era escrito, ao lado de uma linha vertical, com uma fileira para cada ordem das
unidades. Para os numeros compostos de duas ordens, colocava-se o algarismo
das unidades simples, na parte de baixo, e os algarismos das “centenas”, na parte

de cima.

O sistema numérico Maia, de inicio, tinha uma configuracdo de base vinte
e podia ser escrito da seguinte formal: 1° ordem (X;. 20°), 2° ordem (X,. 20%), 3°
ordem (Xs. 20%) , 4° ordem (Xs. 20%... Mas uma anomalia, na terceira ordem, ndo
se sabe porque, o sistema Maia nao concretizou a base vinte e ficou construida a

seguinte norma:

X1.200+ X, .20+ X3. 18 .20+ X, . 18 . 20% ... X,20™?

1°ordem 2°ordem 3° ordem 4° ordem
Fonte: Livro de Infrain. Os nimeros: a histdria de uma grande invencéo - 1994,

Os Maias criaram ainda um simbolo para representar a falta do simbolo

em qualquer ordem, muito parecido com uma concha. Estava criado o "zero" do
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sistema de numeracado Maia. A operacionalidade desse sistema foi inviavel devido

a anomalia na terceira ordem. Sabemos que esse sistema com anomalia era

usados pelos sacerdotes que estudavam astronomia e 0 povo usavam o0 sistema

na base vinte sem anomalia. O quadro 12 mostra a representacdo de numeros

Maias.

QUADRO 12: NUMERACAO MAIA

9 Gag 6 o 11 =2 16 a3
2 e 7 s 12 = e
3 eee 8 o ]3 “w

4 eove g s 14 s 18 ==
e 10 == 15 == 19 ==

Fonte: Livro de Imenes - Os numeros na histéria da civilizagdo, 1994.

1.5.2 Regras do Sistema de Numeracao Maia

De acordo com Infrain (1994, p. 66), no sistema de numeracao Maia, eles

usavam:

Os Maias usavam trés simbolos: ponto, traco e concha,;

O sistema era posicional;

Os agrupamentos eram feitos na base vinte, sendo que a partir da terceira
ordem cada grupo perdia quarenta,

Criaram o "zero”;

Os numeros eram escritos em vertical usando uma barra do lado;

“As unidades eram a parte inferior do numero’.

Os quadros seguintes demonstram como 0s Maias usavam 0 seu sistema

de numeracéo, a partir de trés simbolos.
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QUADRO 13: REGRAS DE NUMERACAO MAIA

. - 20 s

o ®9 =22
v = 21 o =.23
& &S

Fonte: Livro de Imenes - Os nimeros na histéria da civilizacdo, 1994

QUADRO 14: REGRAS DE NUMERACAO MAIA

ww®
= 39 IS = 40

Fonte: Livro de Imenes - Os nimeros na histéria da civilizacdo, 1994.

1.6 Civilizac&o Arabe e Indiana

Achados arqueoldgicos obtidos as margens ocidental do Baixo Indo,
indicam que talvez a mais velha das civiliza¢des, ndo seja a Mesopotamia, mas

sim, a india que ja conseguira 0 seu apogeu quando surgiram as culturas
sumerianas, conforme mostra a figura 06.
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FIGURA 06: LOCALIZACAO DA CIVILIZACAO ARABE
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Fonte: Atlas Geografico — 2001.

Segundo Divalte (2008 p. 148), a passagem do nomadismo para a vida
sedentaria, com o cultivo de plantas, ocorreu no vale do Rio Indo, entre 8000 e
700 a. c., e também as areas banhadas pelo Rio Ganges, cerca de um milénio
mais tarde. Mostrando ser uma das civilizacbes mais antigas, até mesmo mais

antiga do que a civilizagdo Roma e civilizagao Grega.

A divisdo social em castas (classes sociais) dessa sociedade € a primeira
que se tem noticias em toda a histéria. Desde que os arianos se tornaram 0S
senhores da india, a sociedade indiana foi-se dividindo em grandes grupos,

chamados classes.

A sociedade, diz Divalte (2008, p. 152): “se dividia em quatro castas:
Tatrias - chefes guerreiros, Bramanes - sacerdotes, Vaicas - homens livres,

Sudras - escravos e servos’.

Apesar da india nunca ter formado uma soélida uni&o politica, destaca-se o

budismo como identidade religiosa muito forte.

A arquitetura tinha como base a construcdo de grandes palécios e
templos, sendo caracterizado por uma suntuosa ornamentacédo e colunas de ferro.
Os hindus desenvolveram a matematica de forma extraordinaria, tendo
conhecimento da extragdo de raizes, principios de trigonometria e algarismo,

trazidos ao ocidente pelos arabes e até hoje usados.
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A civilizacdo Arabe fica localizada, na parte Ocidental da Asia, entre o
Golfo Pérsico, o Mar Vermelho e o deserto da Siria existem uma plataforma
rochosa de terra &rida e quente conhecida por peninsula arabica.

Divalte (2008, p. 143) afirma que:

"Ao sul, na regido fértii do Imémen atual, e ao longo da
costa ocidental da peninsula, acompanhando o mar
vermelho, ficam as rotas percorridas pelas caravanas de
comercio que iam ate bizancio, ao oeste, e rumavam para
india, no leste. Assim a comunicacgao entre as culturas levou
os arabes a conhecer o sistema de numeragéao indiano”.

Assim, além de numeros com forma bem elaborado, surge guerreiros
fanaticos, capazes de uma obediéncia cega, uniram na sua expansdo as duas

pontas do mundo, conseguindo, além de terras, uma fantastica realizacao cultural.

O Ocidente deve aos arabes coisas imprescindiveis. Retirando-se do
nosso cotidiano, o que eles nos trouxeram, nas nossas vidas, faltariam: o zero do
nosso sistema de numeracdo e o proprio sistema, o fésforo, o arroz, o alcool, o

café e o0 acucar.

Diante de todo o conhecimento e da expansdo Arabe, essa civilizacio
precisava de uma motivacdo para que os habitantes das cidades e os habitantes

dos desertos, povo némade, conhecido como Beduinos, tornar-se uma nagéo.

Nas palavras de Divalte (2008, p. 143):

"No ano de 570 a. C nasce Maomé na cidade de Meca,
pertencendo a uma familia de comerciantes e, em contato
com as outras culturas nas viagens de comércio. Maomé
cria o Islamismo uma religido monoteista que fala de um
Deus incriado. E foi a partir dessa criacdo e uma motivagao
forte € que se cria raizes com o tempo para a formacgéo do
povo Arabe".
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1.6.1 Sistema de Numeracédo indo-Arabico

A denominacéo indo-ardbico para nosso sistema de numeracdo deve-se
ao fato de seus simbolos e suas regras terem sido criadas pelo antigo povo Hindu
e comerciantes, que usavam a matematica arabe no dia a dia, aperfeicoando e
divulgando este sistema de numeracdo. Sendo conhecido também como sistema

de numeracéao decimal devido ao fato de agrupar de dez em dez.

Os noves simbolos para representar as quantidades, ndao nulas, entre um
e nove, depende do local onde se encontra na formacédo do niumero, ou seja, esse
sistema tem valor posicional. Uma das maiores caracteristicas do nosso sistema
de numeracao ndo estd no fato de ser posicional, mas sim, no fato de possuir um

simbolo para representar a auséncia de elementos.

O guadro 15, abaixo, mostra os simbolos do sistema de numeracéo Indo-

Aréabico.

QUADRO 15: NUMERACAO INDO-ARABICO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1.6.2 - Regras do Sistema de Numeracgao Indo-Arabico

De acordo com Ifrah,capitulo nove, o sistema de numeracao
Indo-Arabico apresenta as seguintes caracteristicas:

e O sistema tem dez (10) simbolos;

e Um algarismo escrito a esquerda vale dez vezes mais (valor posicional);

e O sistema agrupa de dez em dez, ou seja, sistema decimal;

¢ O mesmo simbolo pode possuir valores diferentes (valor posicional);

e “O sistema indo-arabico possui um simbolo (zero) para representar ordens

vazias”.



36

Com os numeros construidos, principalmente, pela civilizagdo indiana,
concluimos o embasamento histérico para o nosso trabalho, mostrando seis
sistemas numeéricos (sistema de numeracdo Chinesa, sistema de numeracao
Suméria, sistema de numeracdo Maia, sistema de numeracdo Romana, sistema

de numeracgédo Egipcia e o sistema de numeracédo Indo- arabica).



37

2 OS SISTEMAS DE NUMERACAO E SUAS CARACTERISTICAS

A arte de contar e registrar as quantidades se desenvolveu em diferentes
culturas, sendo que todas essas culturas seguiram o mesmo caminho, 0
agrupamento das unidades. Entretanto, cada cultura agrupava de maneira

diferente.

No nosso estudo, a base numérica mais estudada é a decimal, que foi
identificada no sistema Chinés, Egipcio, Romano e Indo-Arabico. NO6s temos a

base sexagesimal, do povo Sumério, e a base "vigésimal", dos Maias.

A importancia didatica dos sistemas numérico ndo decimal se deve ao
fato de que os alunos ndo entendem o sistema decimal. Cria-se, portanto, uma
alternativa para a comparagédo com a base dez. Assim, mostramos evidéncias de
gue a humanidade tracou outros caminhos na forma de contar. Estes sistemas
incentivam o professor propor aos alunos que descubram outras diferencas entre

esses sistemas e o indo-arabico, fazendo uma aprendizagem significativa.

Dois aspectos comuns, dos sistemas em estudo, € a relacdo feita um a
um em todos os sistemas numéricos e o principio aditivo. Essas duas regras de
formacdo eram usadas pela maioria dos povos, mostrando a sua importancia na

forma de contar de toda a humanidade.

A relacdo um a um, de que fala o paragrafo acima, ou a correspondéncia
biunivoca é a forma que todas as culturas matematicas criaram para comparar
guantidades, como os pastores dos rebanhos que, ao sairem para alimentar os
seus rebanhos, utilizavam pedra para cada ovelha que saia para o pasto, ou
ainda, quando os cacadores marcavam em 0Ss0S de animais tracos para cada
animal abatido. Acreditamos que esse momento de relacionar de tal forma foi
comum em diferentes civilizacdes e so6 a partir desse momento € que cada cultura

criava seus simbolos e a forma de agrupar com caracteristicas proprias.
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O principio aditivo encontrado, em todos os sistemas, é de forma mais
explicita quando representamos as unidades nos sistemas de numeragao suméria
e Egipcia. Mas, em outro sistema, o romano quando representam sete (VIl =5 +
2) ou, como os Maias, quando agrupam, na primeira ordem, representando doze
(5 +5 + 2). Podemos ver a grande importancia desses dois fundamentos no

momento de construgéo de todos os sistemas de numeragao.

No caso do principio multiplicativo, somente o sistema Egipcio nos

apresenta o sistema numeérico usando a técnica de repetir os simbolos.

Gostariamos de chamar a atencdo para o principio multiplicativo dos
romanos que, na maioria das vezes, passa despercebido; mas, quando os
romanos, em um determinado periodo da sua histéria, passaram a usar um ou
mais tracos horizontais sobre os numeros, eles estavam usando o principio
multiplicativo. O sistema egipcio repetia os simbolos com uma representacdo
a.10° + b' + C.10% x.10", onde as nove primeiras unidades devem ser
representadas com tracos verticais e a toda poténcia de dez (10) € criado um
simbolo novo, o qual é repetido nove vezes dentro de uma ordem especifica,

criando um sistema com um numero de simbolos indeterminado.

A maior diferenga entre os sistemas numéricos, em estudo, talvez
seja a quantidade de simbolos, que as varias culturas criaram para representar as
guantidades. Em dois sistemas numéricos, Chinés e Egipcios ndo definiram a
guantidade de simbolos pelo fato desses sistemas adotarem simbolos diferentes
para poténcia de dez. Dai os simbolos serem criados a partir das necessidades,
enquanto o sistema Sumério e o sistema Maia tinham apenas dois simbolos. Ja
0S romanos usavam sete simbolos e os numeros indo-ardbico eram constituidos

por dez simbolos.

A presencga do zero em um sistema de numeragdo tem uma importancia
de grande proporcdo. Assim, o zero hoje ndo parece um simbolo diferente de
gualguer outro, mas nem sempre foi assim e levou muito tempo para que o zero
fosse inventado e, mesmo depois, esse simbolo ndo foi aceito com facilidade,
justamente porque todos os simbolos criados antes tinham a funcdo de
representar quantidades enquanto que o0 “zero" era para representar a auséncia

de elementos.
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Nos sistemas de numeracao, em estudo, so trés - o Sumério, 0 Maia e 0
Indo-Ardbico -, apresentavam simbolos para representar as posicbes vazias
dentro de suas representacbes numéricas. A criacdo do "zero", no sistema de

numeracao sumeria, deu-lhes um sistema muito pratico e desenvolvido.

O mesmo aconteceu com 0S numeros maias, que se ndo fosse a
anomalia apresentada, na terceira ordem, teriam a mesma praticidade para se

efetuar as operacfes encontradas no sistema Indo-Aréabico.

A comparacdo entre os sistemas de numeragdo, em estudo, mostra que
cada sistema tem suas caracteristicas proprias sem deixar de existir pontos
comuns entre esses sistemas e, que, a partir dessas diferencas e semelhancas,
os alunos tenham uma viséao global sobre 0 nosso sistema numérico, atendendo a

sua viabilidade.

Com essa andlise dos sistemas e a pratica dos laboratérios, acreditamos
que uma lacuna, no ensino da matematica, seja preenchida e que os educandos
tenham o conhecimento matematico sobre outra visdo e nao apenas como

repetidores de regras ja prontas.

Os quadros 16 e 17, seguintes, mostram a comparacao e as principais

caracteristicas dos sistemas de numeracao resumida.
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QUADRO 16: COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS DE NUMERACAOQO
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Fonte: Livro de Imenes - Os nimeros na histéria da civilizagéo, 1994.

O quadro 17 nos mostra a comparagao entre os sistemas estudados, ou
seja, o Egipcio, o Babilénico, o Indo-Arabico, o Chinés, o Romano e o Maia.

Ja 0 quadro dezoito apresenta as principais caracteristicas dos sistemas
numéricos, colocando o valor posicional, o principio aditivo, o principio

multiplicativo, o nUmero de simbolos, a base e o zero.
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QUADRO 17: AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS NUMERICOS

VALOR PRINCIPIO PRINCIPIO N° BASE |ZERO
POSICIONAL | ADITIVO |MULTIPLICATIVO|  DE
SIMBOLOS

SISTEMA S S S DOIS Sessenta S
SUMERIA-
NO
SISTEMA N S S INDEFINIDO Dez N
CHINES
SISTEMA N S N INDEFINIDO Dez N
EGIPCIO
SISTEMA N S S SETE Dez N
ROMANO
SISTEMA S S S TRES Vinte S
MAIA
SISTEMA S S S DEZ Dez S
INDO-
ARABICO

Fonte: Livro de Imenes - Os nimeros na histdria da civilizacéo, 1994.

A historia dos sistemas de numeracdo nos mostra que, além dessas

bases, foram criados outros sistemas com base numérica b, sendo b > 2, e que

as representacdes de cada numero tem forma Unica.

Portanto, os alunos que, porventura, estudarem matematica, em cursos

mais avanc¢ados, reconhecerdo com mais facilidade e clareza a generalizacdo do

sistema de numeracdo no estudo da &lgebra, na teoria dos numeros, no estudo

dos polinbmios, entre outros.

Concluida a comparagdo entre 0s sistemas numericos, iremos mostrar

que, nos sistemas de numeragao com principio posicional, a forma de representar

0S numeros é Unica e apresentaremos um algoritmo para que possamos mudar

esses nimeros de base.

Os sistemas de numeracao posicional baseiam-se no seguinte resultado,

que e uma aplicacéo da divisédo euclidiana.
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Teorema: dados a e b € N, com b > 1, existem numeros naturais co, c;-,

...,c, menores do que b, unicamente determinados, tais que a = ¢, + ¢;b + c,b?

+...+c,b".

Vamos demonstrar o teorema, usando a segunda forma do principio de

inducdo matematica sobre a.

Sea=0o0ua=1, basta tomar n = 0 e ¢, = a. Suponhamos o resultado
valido para todo natural menor que a. vamos prova-lo para a. Pela divisdo

euclidiana, existem g r Unicos tais que

a=bg+rcomr< b ()

Como q < a, pela hipétese de inducdo, seque-se que existem numeros

naturaisn' ed,, d;, ..., dn’, com d; < b, para todo j tais que
q=do+. dib+..+d,b" (2
Substituindo (2) em (1) temos
a=bgq+r=b(dy+. dib+..+d,b")+r
donde o resultado seque fazendo ¢, =r ,n=n"+1e¢ =d;_; paraj=1,23,....,n
A unicidade seque-se da unicidade acima estabelecida.

A demonstracdo do teorema é chamada de expanséao relativa a base b.
Quando b = 10, essa expansao € chamada expanséo decimal e quando b = 2 ela
€ chamada de expanséo binaria. Sendo que essa demonstracdo, ainda, nos da

um algoritmo para mudarmos a base em que esse numero esta escrito.

Trata-se de aplicar, sucessivamente, a divisdo euclidiana, observemos.
a=bqgy, +ry, 1o <b

qo =bgy tr, 1 <b

q1 =bqz + 1y, r,<b

q2 = bgs + 13, r3<b

q3 =bqys+m, 1 <Db

n-1 = bqn +rn Ta <b
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Podemos notar que a > gy > q; .... devemos em algum momento ter q,,_;

<be, portanto, ¢q,_1 = bg, +n,.

Entéo, se g, = 00 que implica0 = q, = gn4+1 =Gn42 =.... € portanto 0 = r, ;1 = 1,42

... €, portanto,
a=rn + T'lb + ...+ rnbn

A expansdo numa dada base b nos fornece um método para representar
0sS numeros naturais em uma base qualquer. Para tanto escolher um conjunto S

de b simbolos
S= (SO y S1 ...,Sb_l)

Como s, = 0, para representar os numeros de 0 a b — 1, um numero

natural a na base b se escreve da forma.
xnxn_l...xlxo

Com x5 e x, €S , E N variando, dependendo de a,

representando o numero
Xo + x1b +...txppn
Exemplo: vamos representar o numero 723 na base 5.
Usando a divisdo euclidiana, temos;
723=144 .5+3,144=285+4,28=55+3,5=51+0,1=5.0+1
Portanto.
723=3+45+3.52+0.5%+1.5%

e, consequentemente, 723 na base 5 se representa por 10343.
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3 A TITULO DE CONCLUAO: COMO USAR OS SISTEMAS
NUMERICOS

Os sistemas de numeracao ndo podem ser definidos como conteddo e o
professor fica criando situacdes para verificar se o aluno aprendeu, tornando o
recurso didatico indicado, em nossos trabalhos, como mais uma barreira no
processo de ensino-aprendizagem da matematica e transformado um recurso

didatico em mais um conteudo.

A orientagao para as entidades de ensino, que tomem a decis&o de usar o
nosso material, € que tenham cuidado de nao "jogar’ os recursos em um Unico
ano letivo, pensando que estdo inovando. Como introduzimos as dezenas,
centenas etc,de forma organizada, a formacao de outras bases para contar deve

seguir o mesmo caminho.

Faz-se necessario que 0S agrupamentos, em outras bases numéricas,
sejam trabalhados durante todo o Ensino Fundamental e os alunos possam,
assim, tomar conhecimento por etapa dos agrupamentos diversos. Devem,
também, analisar outros sistemas numéricos que nado seja o Indo-Arabico, para
evitar que, em alguns momentos, a escola trate da escrita numérica como se

fosse um processo Unico de uma so cultura.

Quando definimos a exposi¢cdo de um sistema numerico, € necessario que
0S principios existentes, e ndo existentes nesse sistema sejam apresentados. O
nosso fundamento consiste justamente em fazer o aluno criar situagbes de
contrastes e formas, ou seja, uma visdo de que os numeros sao formados a partir
de regras estabelecidas com a finalidade de obter a forma mais pratica de

registrar a quantidade.

Pudemos fazer uma comparagdo, quando relacionamos um sistema
numérico que os Maias usavam, construido sobre o principio multiplicativo com

um simbolo para o "zero" e o sistema Chinés sem valor posicional. Os Maias com



45

trés simbolos eram capazes de registrar qualquer quantidade e os Chineses
tinham sempre que criar novos simbolos. Assim diante desses e do demais
contrastes, os alunos puderam analisar quais as caracteristicas que tornam um

sistema de numeracéo eficiente e pratico.

Todo trabalho tem como finalidade que os alunos conhegcam outros
sistemas de numeragdo e possam extrair deles o melhor para complementar o
nosso e, com isso, haver uma melhor aprendizagem, além de que, a partir dessa
descoberta, outros professores possam usufruir desse recurso para reforcar a

aprendizagem dos discentes.

Tragcaremos um conjunto de sugestdes de atividades para trabalhar o uso
da historia dos sistemas de numeracdo como recursos didaticos para o ensino do
sistema de numeracdo decimal. Organizaremos essas sugestdes na ordem em

gue os sistemas numeéricos foram citados na primeira parte desse trabalho.

1. Para os numeros sumérios devemos, inicialmente, mostrar uma atividade
em que os alunos escrevam os numeros de um ( ) a sessenta ( ) a fim de
mostrar para os alunos a necessidade do zero para que o sistema de
numeracao esteja completo e, posteriormente, deveremos fazer céalculos
com medidas e tempo ( minutos, segundos e horas ). Assim, mostraremos

0S agrupamentos de sessenta em sessenta.

2. O uso desse sistema egipcio é de fundamental importancia, pois € um
sistema decimal como o Sistema Indo-arabico e as quatro operacdes sdo
bem visualizadas. Portanto, temos a oportunidade de apresentar para os
alunos os agrupamentos, quando adicionamos dois ou mais numeros e,
portanto, mostraremos o “ vai um “ da adi¢do. Para subtragéo, precisamos,
em muitos casos, quebrar a ordem para que a operagdo seja realizada.
Esse sistema € bastante conveniente como na adi¢cdo. Assim, a sugestao
para uso desse sistema é trabalhar as quatro operacbes e explicar
algumas regras das operacdes basicas, que muitas vezes ficam implicadas

no sistema de numeragao decimal.
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3. Com o Sistema Chinés devemos criar situacfes para gue possamos
observar os principios aditivos e multiplicativos, sendo uma atividade
interessante a leitura de numeros onde precisamos multiplicar dois
simbolos, que pertencem a mesma ordem e a soma das respectivas
ordens para que esse numero seja entendido. Ainda € possivel trabalhar,
nesse sistema, os valores posicional e absoluto dos algarismos para que

0s alunos construam esses conceitos em nosso sistema de numeragao.

4. Para alguns professores, estudar o Sistema de Numeracdo Romano é
uma necessidade para que, com esses conhecimentos, 0s alunos possam
ler capitulos de livros, nome de Papas e horas em certos tipos de relogios.
Perde-se uma 6tima oportunidade para mostrar como um sistema de
numeracédo, que ainda hoje é utilizado, nao tinha funcdo operatoria e foi
necessario que essa civilizagdo criasse uma forma diferente de calcular.
Assim, através de exemplos de adicdo e subtracdo, podemos verificar a
ineficiéncia desse sistema para as operacdes e deixar claro, nesse

sentido, a superioridade do Sistema Indo-arabico.

5. Para trabalhar com os niameros Maias, 0 agrupamento, em outra base,
ndo decimal. E uma grande experiéncia para entender a formacdo de
nameros. Logo, podemos, com esse sistema, criar atividades que
envolvam os alunos em formacdo de numeros em diversas bases
numericas e operar com esses numeros em ainda, podemos com 0s
préprios numeros Maias trabalhar a adicdo e a subtracdo, na forma
vertical, para que os discentes tenham uma nova experiéncia nessa duas
operacgOes, sendo as operacdes realizadas com o sistema utilizado pelo
povo maia, que ndo estavam ligados com a astronomia e ndo o sistema
de numeracdo que tinha anomalia, na terceira ordem, usado pelos

sacerdotes maias, pois esse sistema era viavel para calculo.

Toda a atividade realizada com 0s outros cinco sistemas numericos
deverd ser acompanhada por atividades com o Sistema de Numeragdo Indo-
arabico, pois o0 objetivo desse trabalho € o entendimento desse sistema de
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numeracdo. Logo, quando adicionamos ou subtraimos numeros egipcios,
devemos fazer as mesmas adicdes e subtracdes com o sistema decimal e,
quando estamos somando devemos sempre argumentar com “vai um” como a
formacdo de grupo maior por dez grupos menores e, na subtracdo, deve ser
argumentado o “empresta’, ou seja, a quebra de um grupo em dez grupos
menores ou em dez unidades e, assim, podemos dar significado as operagoes.
Podemos pensar ainda em construir nimeros, em bases quaisquer, criando uma

experiéncia para os alunos de como 0s numeros séo formados.
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ANEXOS

e SUGESTOES DE ATIVIDADES

Faca os agrupamentos de acordo com as tabelas de registro.

Grupos de 3x3x3 | Grupos de 3x3 | Grupos de 3 | Resto

Grupos de 4X4X4 | Grupos de 4X4 | Grupos de 4 | Resto

a) Qual o valor posicional do algarismo que forma o nimero nas duas tabelas?

b) Como se ler o nimero?
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v' Sugestao de aula para trabalhar bases numéricas diferentes da
base dez.

v" O que o aluno pode aprender com essa aula?
v" Reconhecer o valor numérico de um polinbmio com sendo a generalizacdo
do sistema de numeracdo em uma base x, com x natural.

v' Calcular valor numérico de um polinémio.

v' Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com os alunos.

v' As gquatro operacdes basicas e potenciacao.

v'  Estratégias e recursos das aulas.

Em sala de aula, o professor deve mostrar aos alunos numeros na

forma a,x™ + a,_1x"1 4. + a1X + a, depois relacionar com a forma
(9 O S a;ap)X para que os alunos percebam que a forma como os

nameros se apresentam depende da base numérica escolhida para a sua
formacdo e, assim, eles construam o conceito de polinbmios como sendo a

generalizacdo do nosso sistema numerico.

Com a ideia de formalizar o conceito de polinbmio, propomos 0 jogo das
fichas coloridas, onde usaremos fichas nas cores: verde, vermelha, branca, azul e

amarela da seguinte forma.
# cinco fichas brancas valem uma ficha azul.
# cinco fichas azuis valem uma ficha vermelha.
# cinco fichas vermelhas valem uma amarela.
# cinco fichas amarelas valem uma verde.

Observacao: Nesse caso devemos jogar com dois dados e somarmos as
faces voltadas para cima, recebendo o numero de fichas brancas, representadas
na soma dos dados e sempre que tiver cinco de uma cor trocar por outra que
representa a proxima ordem. Ganha o jogo aquele que conseguir a ficha verde

primeiro. ( a ficha verde representa a maior ordem)
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Modelos das fichas:

A atividade deve ser feita com a sala realizando o0 mesmo jogo, mas deve
contar em bases diferentes como ( 6 ,11 , 8 ,15) para que os alunos tenham
expressoes do tipo: (1420)s, (6827)9.

Devemos mostrar aos alunos que a expressdo p(X)=a,x" + a,_;x"!
.......... + a;X + ay para um x natural qualquer e a; é também natural. Temos que
a representagao do tipo (A, @y _q..eeeeeveeeeeennnnn aiag)X € viavel para representar p(x).
Apés os alunos observarem a ideia de que um polinbmio representa um nimero

escrito, em uma base qualquer, poderemos considerar X e a; numeros reais.

A aula sobre valor numérico de um polindmio, na sua introdugédo, € um
momento em que o professor de matemética tem para se voltar as quatro
operacdes basicas e ajudar aos alunos que, ainda, ndo tiveram a oportunidade de
concretizar a aprendizagem sobre sistema de numeracgdo, superando o que €,
com certeza, uma dos pontos cruciais no ensino de matematica e, ainda, sem a
importancia de sistema de numeracdo mais com uma ferramenta didatica. As
poténcias estdo presentes para que entendamos esse contetddo. Com isso, ndo
guerem pensar numa metodologia inovadora, mas apenas voltar-se no proprio
conhecimento, ao invés de criar novas experiéncias, em momentos didaticos para

fazer uma aula onde o principal recurso seja a propria matematica.

Nessa aula ndo é recomendado computadores ou maquinas de calcular,
porque ndo queremos mostrar funcédo de teclas ou programas, que auxiliem na
formacdo matematica, mas sim, queremos construir com os que ainda néo tém as
quatro operagfes o sistema de numeragdo com todas as suas regras implicitas e

explicitas.
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APLICACAO

Em um pais z a aritmética era muito diferente da que conhecemos e o0s
numeros eram formados contando de cinco em cinco, ou seja, cinco unidades
formavam um grupo pequeno, cinco grupos pequenos formavam um grupo médio
e cinco grupos médios formavam um grupo grande. Desenhe trinta bolas e agrupe
essas bolas como os moradores do pais z, depois registre a quantidade como

esse povo.

EXERCICIOS

Efetue as operacdes indicadas de acordo com 0s agrupamentos.
a) (1354)¢ + (2543)
b) (2102); — (1220);
c) (6452), x (34),

d) (231),:3



