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Ao longo dos tempos, as origens do conhecimento tém sido o objeto de pesquisa de
inUmeros cientistas que se debrucam sobre as poucas informa¢cfes que as descobertas
arqueoldgicas trazem a luz, na busca de justificativas para suas hipéteses e novas pistas
para suas investigacoes.

Os primdrdios da Matematica podem ser recuperados através de registros associados
a contagem que foram deixados por povos que viveram nas mais distantes regides do globo
terrestre. Uma das descobertas arqueoldgicas mais fascinantes ocorreu em 1937, quando
um osso de lobo com marcas, cuja datacdo aponta para aproximadamente 30000 a.C., foi
encontrado por Karl Absolom, em Vestonice, na Tcheco-Eslovaquia.

Marcas do osso de lobo

O osso contém 57 marcas profundas,
sendo que duas delas sdo mais longas e
separam um grupo de 25 de um grupo de 30
marcas, supostamente correspondentes ao
namero de presas de um cacador. Pouco se
sabe sobre 0s povos dessa regido a essa €poca,
pois eram populagbes ndbmades que deixaram
pouquissimos vestigios.
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Osso de lobo pré-histérico

Um outro registro interessante foi descoberto em 1950 pelo arquedlogo belga Jean de
Heinzelin, nas proximidades de fronteira do Zaire e Uganda (a localidade € denominada hoje




Ishango), provavelmente registro de um povo que viveu as margens do lago Edward em
alguma época entre 9000 e 6500 a.C. Entre arpdes de pesca e outros instrumentos, estava o
0Sso com inscrigbes que podemos observar no diagrama a seguir.
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Marcas do osso de Ishango

No o0sso estd encravado um pedaco de quartzo, provavelmente utilizado para produzir as
marcas, e temos trés filas de marcas representadas nas reproducdes acima. Varias
suposicoes sao feitas a respeito das representacdes contidas no osso de Ishango, pois
temos as coincidéncias:

- as somas das quantidades das marcas da segunda e terceira filas sao iguais a 60;

- as marcas da primeira fila representam 10+ 1,20+120-1,10-9;

- 11, 13, 17 e 19 sdo numeros primos;

- 0S grupos proximos na primeira fila estédo relacionadas por duplicacdo (3e 6,4e 8,5

e 10).

Algumas das suposi¢des tentam relacionar as marcas com possiveis registros de ciclos
lunares, sendo também considerada a hipotese de que algumas das marcas teriam se
desgastado com o tempo.

Uma grande discussao relacionada as origens da contagem € motivada pelas questdes:
contar € intuitivo, ou ainda, o processo de contagem € evolutivo ou foi criado em algum
momento? Em meados do século XIX, os antrop6logos acreditavam na unidade psicologica
da raca humana e partiam da premissa que, em média, 0s seres humanos compartilhavam
capacidades mentais semelhantes, principalmente no que se refere & contagem. A partir da
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publicagdo de um estudo sobre como pensam o0s povos nativos, preconceitos a parte,
verificou-se que varios povos primitivos analisados manifestavam distintas habilidades no
que diz respeito a contagem, dependendo de suas necessidades.

Contar € algo familiar para nés e existe uma tendéncia a se considerar que essa é uma
habilidade tdo simples e 6bvia que deve ter sido desenvolvida por todas as civilizacdes e
todas as sociedades primitivas. Por outro lado, poderiamos também pensar que 0 processo
de contagem é néo trivial, foi desenvolvido por alguns grupos, de acordo com suas
necessidades, e difundido geograficamente de acordo com as circunstancias.

Comparando o conhecimento de varias grupos primitivos, verifica-se que em algumas
culturas encontram-se resquicios de noc¢des de contagem que se limitavam apenas a um —
dois- muitos. Os antropologos identificam varias civilizacdes até bem distantes
geograficamente ( por exemplo, Nova Guiné, partes da Africa e América do Sul — indios
brasileiros ) cuja contagem se baseia em um-dois, e ndo conseguiam ( ou ndo tinham a
necessidade de ) descrever quantidades superiores a cinco, evoluindo na sequéncia dois-
um, dois-dois e dois-dois-um.

O proprio radical do “trés”, em varias linguas de origem latina esta associado a “muitos*,
“tres”, em francés.

TRES TRE
THREE DREI
TROIS TRI
TREIS TREEA

O mapa a seguir nos da uma idéia da distribuicdo geografica dos registros de
contagem do tipo “um-dois-muitos”.
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Localizacao geografica de povos cujo sistema de contagem é um-dois

Observando as quantidades representadas na figura a seguir, podemos ter uma
avaliacdo dos varios niveis de dificuldade de percepcdo e/ou identificagdo precisa da
guantidade, a medida que o numero de objetos agrupados aumenta.



" Teste de Avaliagio

A correspondéncia entre “cinco” e os dedos da mao e contagens envolvendo outras
partes do corpo sdo as etapas subsequentes, que aparecem associadas a contagem em
varias civilizacbes. E sempre objeto de conjectura a relacio entre o nosso sistema de
contagem e 0s varios sistemas de contagem que temos registros em que se usam os dedos.
Sao sistemas que podemos chamar 5-10, ou 5-10-20.

No sistema 5-10-20 as contagem eram feitas da forma:

11 2! 31 4! 5!
5+1, 5+2, 5+3, 5+4, 10

com 0s numeros intermediarios representados na maneira usual. Resquicios dessa
contagem s&o encontrados, por exemplo, entre os franceses, onde temos:

70 = 60 + 10 : soixante-dix

80 =2.20: quatre-vingts

90 =2.20 + 10 : quatre-vingt-dix
sendo que o 60, que determina o ponto em que a contagem é feita desta forma especial,
também tem suas origens em um outro sistema antigo que examinaremos mais tarde. De
qualquer forma, define-se, a partir dessas possibilidades de escolha de organizacédo da
contagem, a idéia primeira de base para o sistema de numeracdo. O mapa a seguir nos da
as informacdes geogréficas sobre as regides de adocdo de diferentes sistemas de
numeracao.



I 20-COUNTERS AND 5-20
10-COUNTERS AND 5-10

Distribuicao geografica dos sistemas de numeracao

E interessante observar que individuos de diferentes culturas ainda hoje mantém
formas distintas de utilizar os dedos para contar.

Paralelamente ao processo de contagem surgiu também a idéia de ordenacéo, e o
reconhecimento dessa distingdo foi um passo importante na evolugdo do pensamento
humano no que se refere a contagem.

Outro passo igualmente fundamental na histéria da contagem refere-se ao
estabelecimento de uma correspondéncia entre os objetos a serem contados e uma forma
concreta de registro (pedras, nés em um fio, etc..). Este passo é definitivo na dire¢do de se
determinarem, posteriormente, os simbolos correspondentes as quantidades a serem
escolhidas como padrdo no sistema de contagem, que substituiriam os objetos utilizados
para o registro, como vemos nas ilustracdes a seguir.

o o . Ovoide de Nuzi — continha pequenos objetos de formas
Um quipo de indigenas peruanos onde as quantidades distintas associados a quantidades de animais
sdo registradas por nos em cordas transportados —Harvard Semitic Museum,Cambridge,
MA
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Tablete Sumério de 2650 a.C. que descreve uma
distribuicdo de graos com todos os elementos de
uma divisao formal

Objetos no interior de um ovéide— esboco de imagem
obtida por raio-x

A ovoide de Nuzi da figura acima foi descoberta em Kirkuk, em 1928, e estima-se que
sua origem date de aproximadamente 3500 a.C.; a escrita no seu exterior descreve 0s tipos
de animais cuja contagem corresponde aos objetos contidos no ovoide. Registros escritos ja
sé@o encontrados em 2650 a.C., como mostra o tablete sumeriano, acima, a direita.

O quadro a seguir nos propde a extensdao do desenvolvimento e localizacao
geografica das civilizacdes ao longo dos séculos.

Os registros escritos mais antigos que nos trazem informacgdes sobre a evolugéo dos
sistemas de numeracdo sdo originarios da Mesopotamia e do Egito, onde encontramos
também os primeiros registros de escrita da histéria da humanidade. As especificidades dos
sistemas de numeracao desenvolvidos por esses povos serdo o objeto especifico de estudo
nos proximos capitulos.

Vamos examinar, rapidamente, a seguir, 0s registros relativos a contagem e sistemas
de numeragBes adotados por outros povos da antiguidade, que, em épocas e regides
distintas, e de forma bastante particular, resolveram eficientemente os problemas de
representacdo numeérica. Concluiremos com o estudo do sistema de numeragdo maia que,
embora muito mais recente em relacdo aos demais, integra a histéria e cultura mais antiga
entre os povos do continente americano.
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A representacao escrita dos povos da Mesopotamia é a chamada escrita cuneiforme,
pois seus caracteres eram grafados em forma de cunha, produzidos, através da impressao,
em tabletes de argila, com um tipo de estilete. Nesses tabletes encontramos registros de
quantidades e totais, tabelas e célculos de &reas, uma matematica bastante bem

CivilizacGes e periodos histéricos

desenvolvida datando de, aproximadamente, 2000 a.C.

Uma evidéncia interessante da evolucdo desses registros cuneiformes data da época
de Dario, o Grande (inicio do século VI a.C.) e é uma inscricdo deixada pelos antigos persas

com os numeros de 1 a 10:
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Essa inscricdo pode ser comparada com outra bem mais antiga (entre 1800 e 1600
a.C.), onde as disposi¢des das cunha € um pouco diferente:

Y P Y Ty A iy <

Inscrigdes cuneiformes

Como bem ilustram as representacfes acima, a unidade era indicada por uma cunha
vertical, e a dezena, por uma cunha horizontal.
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Tabela com niimeros na representacdo cuneiforme

A posicao das cunhas ou grupos de cunhas ou o seu tamanho indicavam a ordem de
grandeza. Originalmente, ndo havia simbolo para o zero, o que acarretava dificuldades na
interpretacdo. Espacos maiores em branco aparecem entre 2000 e 1800 a.C., mas somente
por volta de 200 a 300 a.C. um simbolo especial denotando zero (uma cunha inclinada ) foi
introduzido.

A representacdo cuneiforme para os 60 primeiros nimeros esti resumida na tabela
acima e nos exemplos a seguir.

Atualmente, usamos uma notagcdo especial para “traduzir” a representagcao
cuneiforme:



1, 21 = 60 + 21 = 81: denota uma cunha vertical, duas horizontais e uma vertical, nesta
ordem, da esquerda para a direita;
1,30=90;1, 39 = 99.

No entanto, quando encontramos 2 cunhas verticais, elas podem representar 2 ou 2.
60 ( o zero final ndo aparece , e, neste caso, denotamos 2,0 = 2.60 + 0 = 120 para
estabelecer a diferenca ); na sequéncia, podemos continuar: 2, 15 = 135; 2, 42 = 162...
Temos, a seguir, outros exemplos que ilustram os problemas provocados pela ausencia do
zero na representacao cuneiforme.

Decimal Escrita representativa Cuneiforme
(convencdao atual)
12 12 T
602 10,2 ¢
1 1 Y
60 1,0 T
7286 2,036 T« TN
156 2,36 T

Novamente, 3 cunhas verticais podem ser correspondentes a 3 ou 3. 60 = 180, neste
caso, denotado 3,0, e assim por diante. Para as fracbes utilizamos uma representacao

semelhante:
27

2; 20,15 = 2+ 20/60 + 15/60° = 2 80

Temos, por exemplo, as representacfes para alguns numeros e fracdes:

Decimal Escrita representativa Cuneiforme
( convencao atual )
63 1,3 Tm

132 2,12 T«
1547 : 25,47 « |« ;g

1 30 ' ‘
25 = 25 2:30 T &«
3 45 YV

Os célculos com fracdes aparecem frequentemente, e a convencdo para a leitura da
representacdo cuneiforme e sua traducéo decimal estdo exemplificadas no quadro abaixo:

Fracao Decimal Escrita representativa Cuneiforme
( convencdao atual )
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O sistema numérico dos egipcios era um sistema aditivo, com 0s simbolos para as
unidades e os multiplos de 10 representados, na escrita hieroglifica, como na figura abaixo.
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O numero 1342 era representado pelo conjunto de simbolos:

fLONI
< & NN

A posicdo das figuras da a orientagdo para a leitura e a soma dos valores
correspondentes aos elementos do conjunto indica a quantidade representada.
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Hierstic humerals




Existe também a versao hieratica para a escrita dos numeros, dada pela tabela acima.
Temos os exemplos, nessa escrita, com duas orientagdes distintas:

4537 1254

A orientacao preferencial era a oriental: da direita para a esquerda.

A adicao e a subtracao eram feitas trocando dez objetos repetidos pelo simbolo
correspondente, conforme os exemplos a seguir ( [6] ):

all
2‘_7 A
At =N
B nAlin
ann
55 Nnnil

A multiplicacdo egipcia utilizava um processo de duplica¢cdes sucessivas; no quadro a
seguir esté ilustrada a multiplicacdo 34 X 14:

34 x14
i > =1x34
\§ b =2x 34
\4 - =4x 34
\ 8 ( B -8x 34
1

3-43&14=§x34+§x34+§x 34 =476

e a divisao se utilizava do mesmo procedimento, invertendo a leitura do resultado
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52

O olho de Horus

1> =1x5
- =2 x5
- =4x5
B =8x5
# =16 x5

25x5=125

Fracdes

Os egipcios tinham um maneira toda especial para
trabalhar com as fragbes, utilizando, por um longo periodo,
apenas as fra¢cdes unitarias: 1/2, 1/3, 1/4,.....1/15,... e a fracdo
2/3.

FracOes cujos denominadores sdo poténcias de 2 eram
associadas a partes do “ olho de Horus”, como na ilustracao
acima. Eles foram capazes de desenvolver técnicas, cujos
fundamentos sado discutidos até hoje, para escrever qualquer

fracdo como soma de fra¢des unitarias.
Por exemplo, 3/4 = 1/2+1/4, 6/7 = 1/2+ 1/3+1/42.
Como néo temos unicidade, pois:

7/12 = 1/2+1/12 ou 1/3+1/4

provavelmente, eram admitidas algumas convengdes, que podem ser inferidas a partir dos

registros:

- usar a forma que exige o menor numero de parcelas;

- usar a maior fracdo unitaria possivel, a menos que a regra anterior ndo se verifique;
- nao deve haver repeticao;

- as fracdes unitarias devem ser escritas na ordem decrescente.

A segunda das regras acima nos conduz a representacao de
7/12 = 1/2+1/12 ao invés de 1/3+1/4, pois 1/2 > 1/3.

Na escrita hieroglifica, as fragcdes eram representadas pelo conjunto de simbolos
correspondente a quantidade de partes (o numero do denominador) encimado por um
simbolo como um olho ou uma boca.
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1/3

175 1/249

A Unica fracdo ndo unitaria utilizada nos textos antigos era 2/3, e para ela havia um
simbolo especial.



Os gregos, na Antiguidade, utilizavam um sistema aditivo que recuperamos a partir de
inscricdes que datam de um milénio a.C., cujos simbolos aparecem no quadro a seguir.

11 100 H 10000 M
20 200 HH 20000 MM
I m 300 HHH 30,000 MMM
4 un 400 HHHH 40,000 MMMM
5 P 500 M 50,000 m
6 ™M 600 MH 60,000 mM
7 M 700 MHH 70,000 ®MM
8 rm 800 MHHH 80,000 = MMM
9 Mm 900 MPHHHH 90,000 » MMMM
10 a 1,000 X
20 aa 2,000 XX
30 aaa 3,000 XXX
40 AAbA 4,000 XXXX
5 m 5000
60 ™A 6,000 PX
70 ™AA 7,000 XX
80 FAAA 8,000 PXXX
90 PABAA 9,000 PXXXX
50 [‘A'I . rl al 5% 10

500 ITI . |"l H|5x 100

5,000 p'(l . [‘I X 5x 1,000

50,000 [MI . rl M | 5x 10000

Sistema Atico

Este sistema, chamado de sistema Atico, foi substituido posteriormente,
provavelmente por volta de 500 a.C., pelo sistema chamado Jénico, em que os simbolos
utilizados eram as proprias letras do alfabeto; por exemplo, neste sistema vud representa
444,

A o | alpha 1 |1 | iota 160 | P p | rho 100
B B | beta 2 | K x| kappa 20 |2 o | sigma 200
I' v | gamma 3 | A M| lambda 30 | T 7| tau 300
A 8| delta 4 | Mp| mu 40 | Y v | upsilon 400
E €| epsilon 5 |Nv| m 50 | ® ¢ | phi 500
t ¢ | diggmma* 6 |2 & | ksi 60 | X x| chi 600
Z (| zeta 7 | O o | omicron 70 | ¥y | psi 700
H m | eta 8 |II | pi 80 [ ) | omega 800
® O | theta 9 1 ¢ ¢ | koppa 9 |m 3| san 900
(sampi)

Sistema Jonico

Os romanos, como é bem conhecido, também se utilizavam das letras do alfabeto
para representar os nimeros, num sistema de representacao para 1-5-10 (I, V e X) seguidos
das poténcias de 10 - 100, 1000 com o 500 intermediério, correspondentes as letras C, M e



D, respectivamente. O sistema, como o sistema grego, € parcialmente aditivo, ou seja, as
guantidades correspondentes aos simbolos devem ser somadas para que se chegue ao
valor representado. No entanto, em algumas representacbes, deve-se efetuar uma
subtracdo, como ocorre, por exemplo, em IV e XC que representam 4 e 90, respectivamente.
As hipoteses aceitas hoje, baseadas em inscricbes datadas do século VI a.C., indicam que

as origens do sistema romano remontam aos etruscos, cujas inscricdes sdo datadas do
século VI a.C.

Passando para as civilizagbes orientais, sabemos que os chineses entre 200 a.C. e
200 d.C. utilizavam as representaces abaixo para as unidades e poténcias de dez:

o~

or

o | = =1

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

— =T Z | rHe 2|+ B |F

Simbolos numéricos chineses

Com estes simbolos, considerados o0s precursores da simbologia moderna, a
representacdo das quantidades se utilizava de adi¢ces e multiplicagdes combinadas, como
vemos a seguir:

63=6.10 + 3,
47=4.10+7,

3804 =3.1000 + 8. 100 + 4,
397=3.100+9.10+ 7.
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63 47 3,804 397

Representacdo dos Numeros

Os japoneses se utilizam de simbolos semelhantes para o registro numérico, ficando
as diferencas restritas principalmente a fonética.

Os hindus, dos quais herdamos, através da influéncia e interferéncia dos arabes, os
principios do sistema decimal adotado universalmente, nos transmitiram registros escritos
que s6 aparecem a partir do século VI da era cristd; estudaremos posteriormente o
desenvolvimento desse sistema. A evolugdo dos simbolos passa por varias etapas, sofre

modificacbes que dependem da regido em que foram utilizados, como muito bem aparece
ilustrado na figura a seguir.
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Evolucdo da representacao para o 2 e o 3 entre os hindus

Embora mais recentes na cronologia historica, as civilizacdes pré-colombianas que
habitaram o0 continente americano também desenvolveram formas de contagem
diferenciadas e sistemas de numeracao com registros bastante interessantes. Vamos nos
restringir aos registros da civilizacdo maia, que, a partir de um tempo que remonta ao inicio
da era cristd, construiu e viveu em duazias de cidades abandonadas que ficaram escondidas
nas florestas da América Central ( México, Guatemala, Belize, Honduras e El Salvador ). Foi
uma civilizacdo avancada que nos deixou grandes construcdes, e atingiu um estagio
importante de desenvolvimento e precisdo nas observacdes astrondmicas, na escrita e na
matematica. Estima-se que, por volta do ano 1000, popula¢@es inteiras tenham abandonado
as cidades, por razdes ainda desconhecidas, e se agregado a outros povos que viviam mais
ao norte de seus territérios, o que prejudicou a recuperacdo do patriménio cultural original
desta civilizacao.
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Maias e Astecas - Distribuicao geografica das populacoes

Por outro lado, as fontes para o estudo da cultura maia foram, em grande parte,
destruidas propositalmente pelos espanhdis dominadores, meio milénio depois dos
movimentos migratorios das populacdes. Curiosamente, um deles, Diego de Landa, bispo de
Yucatan ( Merida ), em sua Relacion de las cosas de Yucatan, copiou os glifos da escrita
maia antes de destruir os documentos originais que, de seu ponto de vista, preservavam a
cultura e impediam a assimilacdo da nova religido. Outras informacdes importantes sobre



essa cultura estdo contidas em textos em latim escritos por nativos catequizados e
alfabetizados que tinham a preocupacao de preservar a heranca cultural de seus ancestrais.

Os maias foram habeis astrbnomos e estabeleceram uma forma bastante particular
para a divisdo do tempo, do ano e suas esta¢clfes, de conjuntos de anos, relacionados a
eventos religiosos e a periodos de governo em que predominava uma determinada dinastia.
A divisdo anual é representada no calendario abaixo.

O calendario maia

A mateméatica dos maias estava, portanto, associada, principalmente, aos registros
relativos a astronomia, aos registros numéricos e aos varios tipos de calendarios, para os
quais eram utilizados simbolos especiais (chamados cefalomorficos), correspondentes a 18
periodos de 20 dias; o ultimo simbolo era reservado para um periodo de 5 dias que
completava o ciclo anual ( que ja era considerado por eles com 365 dias — 100 dias para
plantar, 260 para colher e 5 dias eram considerados de “ caos, desgracas”,dias em que nada
se fazia).

M 15 6 17 18

Simbolos cefalomérficos indicativos dos “meses” maias

Os registros da cultura maia estédo contidos em documentos denominados “ codices “.
A principal fonte de estudo do sistema de numeracdo maia € o chamado Cddice de Dresden,
um documento do século XIX, pertencente ao Museu de Dresden, provavelmente copia de
um documento quatro séculos mais antigo. Os simbolos numéricos da escrita maia contidos
no Codice podem ser identificados na reproducéo a seguir.
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Cddice de Dresden - original e cépia dos simbolos correspondentes a representacées numéricas

O sistema de numerag¢do maia tem como base o 20 ( associado & maneira de contar
utilizando os dedos das méaos e dos pés, ou ainda, um sistema 5-20 ). O registro, posicional,
utiliza dois simbolos (que grafamos como um ponto - para as unidades - e uma barra -
correspondente ao 5) e um simbolo especial para representar o zero, conforme o quadro a
seguir. Encontramos registros de representacdes com disposi¢ao horizontal ou vertical.



A disposicéo vertical determina o valor
posicional, de baixo para cima:
- 0 numero da posicao inferior
corresponde as unidades;
- 0 numero logo acima representa
multiplos de 20;
- o numero na terceira posi¢ao
representa multiplos de 360;
- nas camadas superiores vamos sempre
multiplicando por 20 para obter o valor
posicional: 7200, 14400 etc.
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Numeracao Maia
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360 400

A hipotese que se faz a respeito do 360 (valor posicional da terceira posicéo) é que ele
esteja associado ao calendario maia, que tem 360 dias “bons". A seguir, nas ilustracdes,
temos alguns exemplos de nimeros representados na escrita maia:



3

19

€ mm———
€

21=1+1.20 79=19+ 3. 20

o ' 1 (=1x7200) )
o0 i
= | 17 (=17x360) -
— ) =1x7,200+17 %360+ 8x20x15
oo i 8 (=8x20)
L] 1
—a— \,|y 15 (=15X1) J
® ©® 7 :
— 11 E
> O i 1087200=0+0+0+11.7200 +7.14400
- o |
<> o |

Como ja observamos anteriormente, a civilizagdo maia, a partir do final do primeiro
milénio desloca-se de suas cidades para regides mais ao norte e se funde com a civilizagdo
asteca, em cuja cultura ficam tragos de sua influéncia. De qualquer forma, € importante
observarmos que os mais importantes registros de desenvolvimento cultural das Américas

séo encontrados quando estudamos estas civilizagdes.

O estabelecimento de formas e simbolos para registrar as quantidades e resolver os
problemas que a organizacéo da vida cotidiana e social demandavam, foi o primeiro passo
dado pelo homem na direcdo de criar uma estrutura formal e operacional que serve de base
a sistematizacéo do processo de contagem. Desta forma, ficaram assim estabelecidos, nas
mais variadas culturas, regides geograficas e civilizagbes, os alicerces do pensamento
matematico.



	A multiplicação egípcia utilizava um processo de duplicações sucessivas; no quadro a seguir está ilustrada a multiplicação 34 X 14:

