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RESUMO

Este trabalho consiste em uma exposicao sucinta dos elementos notaveis dos sistemas
de numeracao, partindo das talhas numéricas até os primoérdios da computacgao artificial.
Tem como objetivo ser um recurso que permita ampliar a percepcao da simplicidade
matematica, ressaltando a importancia do uso e evolugao dos sistemas numéricos, ao
longo da histéria da humanidade. Serao apresentados sistemas compartilhados por povos
e civilizagoes, até a consolidacao do sistema bindrio, como elemento essencial dos atuais
computadores. Ele se destina a alunos e professores, que buscam informagoes sobre o tema,
inseridos em seus respectivos contextos histéricos e culturais. Este trabalho também abre
espago para sugerir discussoes pertinentes sobre temas da atualidade, sendo instrumento
de apoio em provas e exames, em conexao com temas transversais, tai como questoes
éticas, pluralidade cultural, trabalho e consumo. Este trabalho também contribui para

aspectos motivacionais da aprendizagem e educacao tecnolégica.

Palavras-chave: Sistemas de Numeragao. Histéria dos Numeros. Origem da Computagao.



ABSTRACT

This study consists of a concise exposition of the notable elements in the numbering
systems ranging from the tally system to the beginnings of artificial computing. It aims
at being a resource that allows enhancing the perception of mathematical simplicity
highlighting the importance of the use and evolution of numbering systems through human
history. It presents systems shared by peoples and civilizations up to the consolidation of
the binary system, which is the essential element of today’s computers. It is intended for
students and teachers that search for information on the subject regarding their particular
cultural and historical settings. This study also provides an opportunity for suggesting
relevant discussions on current issues, therefore being a supporting tool for tests and
exams in connection with transverse themes, such as ethics, cultural plurality, work and
consumerism. It also contributes to motivational aspects of learning and technological

education.

Key-words: Numbering Systems. Number History. Computational Origin.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho é uma breve apresentagao da trajetoria dos sistemas de numeragao ao
longo da historia. Com foco inicialmente nas formas representativas, compartilhadas por
grupos, povos ou civilizagoes, que se organizaram e deixaram registros de conhecimentos
numéricos. Também seguiremos pelo caminho da consolidacao do sistema binario como
elemento chave dos primoérdios da computacao artificial. A ideia de niimero ou de um
sistema de numeragao se revela de natureza complexa, sendo dificil abordar de maneira
individual ou separada de uma série de fatores ou contextos. Esses fatores muitas vezes
sao associados a um sistema cultural, politico, transcendental e de poder. Muito mais que
respostas e esclarecimento, vamos nos deparar por um caminho repleto de interrogagoes e

com as mais diversas formas de conexoes.

Por tras das grandes inovagoes, que contribuiram para melhorias das nossas condi-
¢oes de sobrevivéncia, no inicio a matematica esteve presente. Nosso mundo atual, repleto
de equipamentos que sao elementos centrais dos sistemas produtivos, comunicacionais e de
interacdo humana, a presenca dos nimeros ainda ¢ muito forte e imperceptivel. Um dos
objetivos desse trabalho é contribuir para amenizar essa possivel falta de percepcao de

alguns alunos ou até professores.

Como recurso de ensino e aprendizagem, esse trabalho atende aos apelos dos PCNs.
Uma das contribuigoes é a de reafirmar o projeto da relagdo da matematica e temas
transversais. Do que diz respeito da pluralidade cultural, pode-se levar em consideracao
que:

Pela analise da histéria da producdo do conhecimento matematico
os alunos verificardo também as contribuigbes significativas de cul-
turas que nao tiveram hegemonia politica. No estudo comparativo
dos sistemas de numeracao, por exemplo, poderdo constatar a
supremacia do sistema indo-arabico e concluir que a demora de
sua adocao pelos europeus deveu-se também ao preconceito contra
os povos de tez mais escura e nao-cristaos. Outros exemplos pode-
rao ser encontrados ao se pesquisar a producao do conhecimento
matematico em culturas como a chinesa, a maia e a romana. ([10],
p. 32-33)

Outro fator a ser evidenciado, é da possibilidade desse material contribuir para o
processo de contextualizacao da aprendizagem, para alunos e professores. Recorrendo a
Historia da Matematica, possibilita ampliar a percep¢ao sobre a natureza e relevancia do

conhecimento matematico. Assim:

Ao revelar a Matematica como uma criacdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagoes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparacoes entre os conceitos
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e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condicbes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais
favoraveis diante desse conhecimento. ([10], p. 42)

Grande parte dos alunos e até professores acreditam que a matematica é imutavel,
que nao ha, mais nada a ser descoberto, e que os conteuidos sao ultrapassados ou até
inuteis. A concepcao utilitaria e imediatista do conhecimento, aliado a fatores culturais
e dificuldades de acesso a fontes de informacoes e formacao, representam grande desafio
para professores, alunos e todo sistema educacional. Essa mentalidade é totalmente
oposta a nossa realidade, onde a cada dia somos bombardeados por novidades tecnoldgicas,
impulsionadas por conhecimentos cuja base se encontra no contexto escolar. Por mais
obsoletos que sejam os conteuidos, de matemética ou outra disciplina, é urgente a conexao

dos assuntos trabalhados nas escolas com a realidade tecnoldgica da qual estamos inseridos:

E esperado que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma
educacao tecnoldgica, que nao signifique apenas uma formacao
especializada, mas, antes, uma sensibilizacdo para o conhecimento
dos recursos da tecnologia, pela aprendizagem de alguns conteiidos
sobre sua estrutura, funcionamento e linguagem e pelo reconheci-
mento das diferentes aplica¢es da informética, em particular nas
situacoes de aprendizagem, e valorizagao da forma como ela vem
sendo incorporada nas praticas sociais. ([10], p. 46)

Perceber que os contetidos estudados, principalmente os mais simples, estao por tras
de “grandes milagres” dos quais usufruimos, pode contribuir positivamente pra aspectos
motivacionais e para reflexdo da importancia do conhecimento. “Inserir o contetido num
contexto mais amplo provocando a curiosidade do aluno ajuda a criar a base para um
aprendizado sélido que s6 serd alcancado através de uma real compreensao dos processos
envolvidos na construgdo do conhecimento.” ([12], p. 4). Dessa forma, a matemética pode
ser um mecanismo contra processo de exclusao social e desigualdades:

(...) a Matematica é importante na medida em que a sociedade
necessita e se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e
recursos tecnolégicos, que por sua vez sdo essenciais para a insercao
das pessoas como cidadaos no mundo do trabalho, da cultura e
das relagoes sociais. ([10], p. 56)

Os conhecimentos numéricos ganham grande destaque no ensino basico. Grande
parte desse conhecimento se revela nos aspectos aritméticos ou operacionais, muitas vezes
ainda inseridos com tarefas mecanicas e exaustivas. E fato que uma boa capacidade
operativa e até automatizada em realizar procedimentos de calculos, facilitam o avanco e
desenvolvimento da aprendizagem, o que é importante relevar, é que esse processo pode
ser enriquecido, confrontando com outras formas de representacao numérica, discutindo

vantagens e motivos de se estudar os métodos consolidados. Assim:
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(...) os problemas relacionados a evolucdo histérica dos niimeros
podem ser usados como interessantes contextos para ampliar a
visdo dos alunos sobre os niimeros naturais, ndo apenas relatando
como se deu essa evolucao, mas explorando as situagoes com as
quais as civilizagOes antigas se defrontaram, como: as limitagoes
dos sistemas nao-posicionais, os problemas com a representacao
numérica antes do surgimento do zero, os procedimentos de calculo
utilizados pelas civilizagoes suméria, egipcia, grega, maia, chinesa
etc. Mostrar que a histéria dos niimeros esta ligada a das neces-
sidades e preocupagoes de povos que, ao buscar recensear seus
membros, seus bens, suas perdas, ao procurar datar a fundacao de
suas cidades e as suas vitérias, usando os meios disponiveis, cons-
truiram interessantes sistemas de numeracao. Quando foram além
e se impuseram a obrigacao de representar grandes quantidades,
como exprimir a quantidade de dias, meses e anos a partir de uma
data especifica ou de tentar fazer os calculos utilizando os préprios
simbolos do sistema, foram colocados no caminho da numeracao
posicional. ([10], p. 96)

No contexto do Ensino Médio, também ¢é citado nos documentos como competéncia

a serem desenvolvidas, fatores que este trabalho pode trazer contribuigoes:

Explorar contetudos relativos aos temas nimeros, algebra, medidas,
geometria e nogoes de estatistica e probabilidade envolve diferentes
formas do pensar em Matematica, diferentes contextos para as
aplicagoes, bem como a existéncia de razoes histéricas que deram
origem e importancia a esses conhecimentos. Mas para evitar a
quantidade excessiva de informagoes, é preciso fazer um recorte,
usando alguns critérios orientadores deste processo de selecao de
temas.([11], p. 119)

Na secao 2 falaremos um pouco sobre Matematica, abordando aspectos sobre sua
natureza. Nas se¢oes 3 e 4, veremos as primeiras ideias sobre sistemas de numeracao. Da
secao 5 a 13, veremos sistemas numéricos compartilhados, por povos, grupos ou civilizacoes,
e suas particularidades. Na secao 14, veremos sobre o Sistema Binario, e sua contribuigao.
Na se¢ao 15, veremos sobre os conceitos matematicos de Base Numérica. Na secao 16 sera

apresentada sugestoes de aplicagoes e conclusao.
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2 UM POUCO SOBRE MATEMATICA.

No aprendizado de matematica, a curiosidade de saber de onde vieram as coisas, e
também para que elas servem, é muito acentuada. “Aprender matematica é como comecar
a conhecer outra pessoa. Quanto mais vocé sabe de seu passado, melhor pode entendé-la
e interagir com ela, agora e no futuro.” (8], p. 1). Se perguntarmos para qualquer pessoa
o que é matematica, geralmente vamos obter como resposta, que é a ciéncia que estuda
os numeros. Realmente boa parte do pensamento matematico tem alicerce na ideia de
nimero, sendo um bom ponto de partida e uma grande motivagao para o estudo, mas
dizer que a matematica se reduz ao estudo dos ntimeros estd bem longe de nossa atual
realidade. Uma definicao bastante aceita, sobre o que é a matematica, é de que ela seja a
“ciéncia dos padroes”, e identificar padroes passa por dois processos, um deles é de natureza
cognitiva, relacionado a nossa mente, num processo de percepgao. O outro processo esta
na transmissao e registro desses padroes, que esta profundamente associado a linguagem.

Keith Devlin destaca que:

Diferentes tipos de padroes fazem surgir diferentes dreas da mate-
matica. Por exemplo, a teoria dos niimeros estuda (e a aritmética
usa) padroes de niimero e de célculo numérico; a geometria estuda
padroes de formas; o calculo infinitesimal nos permite lidar com
padroes de movimento; a légica estuda padrdes de raciocinio; a
teoria de probabilidades lida com padroes do acaso; a topologia
estuda padroes de proximidade e posicao. ([22], p. 26)

O ato de perceber e executar padroes parecem ser instintivos e necessarios a

sobrevivéncia, do homem e de muitos seres vivos. De fato:

Até o organismo mais simples precisa distinguir entre menos e mais
comida. Animais que criam filhotes devem ter uma intuicdo muito
boa para perceber se todos os seus filhotes estdo presentes ou nao.
Outros animais precisam saber a diferenga entre dois pontos de luz,
que poderiam ser os olhos de um predador, e varios pontos de luz,
que poderiam ser camuflagem ou reflexos aleatérios. Assim, muitas
criaturas, inclusive os seres humanos, desenvolveram cérebro que
sdo naturalmente muito bons em reconhecer padroes de coisas e
fazer distingdo entre eles. ([7], p. 13)

Podem-se identificar alguns atributos mentais que contribuem para lidar com
reconhecimento e utilizagdo de padroes ou com matemética ([22], p. 28-30). Vejamos

alguns:

e Senso numérico — Reconhecer a diferenca entre um objeto, um grupo de dois
objetos, um grupo de trés objetos, a ideia de que um grupo tem mais elementos que outro
grupo, percepcao de mudanga em uma pequena colecao quando um ou mais objetos foram

retirados ou acrescentados ao conjunto;



18

e Capacidade numérica — ou capacidade de contar, indefinidamente por grandes
quantidades, é um processo que envolve ordenar os elementos de um grupo de algum modo,
e, depois, aproveitar essa ordenacao, contar todos os elementos, um por um ou de dois em
dois ou de trés a trés, e assim por diante. Muito mais que estabelecer correspondéncias

um-a-um, mas empregar um processo de contagem;

e Capacidade algoritmica — capacidade de executar processos, ou sequéncias de

passos que levam a um objetivo determinado.

Uma pessoa pode ter senso numérico, saber comparar se um conjunto tem mais ou
menos elementos, mas nao ter uma capacidade numérica, saber contar. Pode ter um senso
numeérico, capacidade numérica e nao ter capacidade algoritmica, como por exemplo, fazer
somas e diferencas. Essas capacidades, sao bases da enumeracao, numeragao, niimero e os
sistemas de numeracao, que serao descritas adiante. Outras capacidades mais elaboradas

também sio relatadas:

e Capacidade de lidar com abstracoes — desvincular algo da realidade, do concreto,
separar isoladamente de outras partes ou elementos e operar mentalmente com nogoes,

ideias, conceitos;

e Senso de causa e efeito — capacidade de perceber que certos acontecimentos

desencadeiam ou causam novos acontecimentos;

e Capacidade de elaborar e seguir uma sequéncia causal de fatos ou eventos — muito

usado em provas e demonstragoes matematicas;

e Capacidade de raciocinio légico — que consiste no estabelecimento da verdade de
afirmagodes, que podem ser usadas para desenvolver uma cadeia de pensamentos até uma

conclusao valida;

e Capacidade de raciocinio relacional — esta associado com as relagdes ou ligacoes

existentes entre objetos de estudos;

e Capacidade de raciocinio espacial — capacidade que constitui a base da geometria.

Em algum nivel essas capacidades sao inatas no ser humano, mas por mais apuradas
que sejam ainda nao sao suficientes para lidar com matematica. Fatores como, o meio
social, cultural, geogréfico, familiar, temporal podem influenciar fortemente na forma
de lidar, utilizar e desenvolver o conhecimento matematico. Esses novos elementos, sao
acrescentados pela contribuicao da histéria, antropologia e pela etnomatemaética e outras

adreas do conhecimento. Assim:

Todo individuo vivo desenvolve conhecimento e tem um compor-
tamento que reflete esse conhecimento, que por sua vez vai se
modificando em funcio dos resultados do comportamento. Para
cada individuo, seu comportamento e seu conhecimento estao em
permanente transformagao, e se relacionam numa relagdo que po-



19

derfamos dizer de verdadeira simbiose, em total interdependéncia.
([19], p. 18)

Com um destaque para a questao cultural:

Ao reconhecer que os individuos de uma nagéo, de uma comuni-
dade, de um grupo compartilham seus conhecimentos, tais como
linguagem, os sistemas de explicagdes os mitos e cultos, a culinaria
e 0s costumes, e tém seus comportamentos compatibilizados e
subordinados a sistemas de valores acordados pelo grupo, dizemos
que esses individuos pertencem a uma cultura. No compartilhar
conhecimento e compatibilizar comportamento estao sintetizadas
as caracteristicas de uma cultura. Assim falamos da cultura da
familia, da tribo, da comunidade, da agremiacao, da profissao, da
nacao. ([19], p. 18)

Diante do exposto, a tarefa de afirmar sobre o que é matemaética, nao é tao facil,
mas podemos explorar a ideia basica revelada pelas opinioes de um bom niimero de pessoas,
que é sobre a questao do senso numérico, capacidade numérica e seus sistemas. Com o
auxilio da histéria da matematica, descobertas arqueolégicas e etnomatemaéticas, pode-se
tracar um caminho pelo desenvolvimento dos sistemas numéricos, nao sendo uma prova

definitiva, mas apenas uma sugestao, do possivel alicerce do conhecimento matematico.
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3 PRIMEIROS RESQUICIOS - TALHAS NUMERICAS

As talhas numéricas (tally sticks) sao marcagbes em ossos, madeiras e pedras. Estes
artefatos sao evidéncias de que o homem passa a fazer uso de ideias de numerosidade
com certas finalidades, apresentando supostos registros de padroes temporais, transagoes,
obrigacoes e divisdo de bens. Sao pistas conceituais do reconhecimento de ntimeros de
objetos, distinguindo um, mais de um e muitos, sendo as primeiras referéncias documentadas
sobre o senso numérico e capacidade numérica da humanidade. Conforme Almeida [2],
na transi¢do do Paleolitico Médio para o Paleolitico Superior, c¢. 40ka (c.— cerca de;

aproximadamente; ka — 1000 anos atras), encontram-se os principais registros sobre
numeros e sistemas de numeragcao:

e Radio de Lobo Dolni Vestonicé — c. 30ka — Encontrado na Repiiblica Tcheca, no
sitio arqueolégico de Dolni Vestonicé por Karl Absolon em 1937, o osso possui 55 incisoes,

reunidas em grupo de cinco, sendo umas das mais antigas evidéncias do emprego de base
cinco em um sistema de numeracao.

Figura 1 — Osso de Lobo Dolni Vestoniceé.
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FONTE: [3], p.6.

e O “Adorador” — ¢.35-32 ka — escavado em 1970, é uma pequena figura em marfim
de mamute. Pode representar uma criatura hibrida em atitude de adoragao. Possui 49

pontos no verso arranjados em 4 filas de 14, 10, 12 e 13 pontos, nas laterais ha um total

de 30 incisoes em grupos de 6, 13, 7 e 13. As possiveis interpretacoes sao de trés lunagoes

ou estimativa de gravidez humana.
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Figura 2 — O Adorador.

FONTE: [2], p.164.

e Osso de Abri Cellier — ¢.24 ka — encontrado em 1927 no sitio arqueolégico de
Abri Cellier, Dordonha Franca, em osso de ave, com entalhes de supostas marcagoes de

registros de tempo e calendarios lunares.

Figura 3 — Osso de Abri Cellier.

FONTE: [3], p.6.

e Placa de Abri Lartet — ¢. 35-32 ka — Encontrado Dordonha na Franca, contento

numa face 118 marcas e no verso 90, correspondendo a um registro de 11 meses.

Figura 4 — Placa de Abri Lartet.

]

FONTE: [2], p.165.
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e Bastao de Isturitz - ¢. 35-32 ka - Encontrado em Isturitz, sul da Franca, registra

possivelmente nas faces quatro e cinco meses lunares;

Figura 5 — Bastao de Isturitz.

FONTE: [3], p.6.

e Ossos de dguia de Le Placard - c. 35-32 ka - Encontrado no sitio arqueolégico Le
Placard, Dordonha, na Franca, contendo possivelmente em cada lado seis meses lunares,

totalizando um ano lunar.

Figura 6 — Ossos de Le Placard.
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FONTE: [2], p.167.

e Ossos de mamute de Mezim — c¢. 29-15 ka — Encontrados em 1908 no sitio

arqueologico de Mezim, Ucrania.

Figura 7 — Ossos de Mezim.

FONTE: [3], p.6.
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e Cyclon — c. 20 ka — Objetos de pedras encontradas na Australia com possivel

emprego para contagem de aves emus e mortes de guerreiros.

Figura 8 — Cyclon.

FONTE: [3], p.6.

e Osso de Ishango — ¢. 20 ka — osso de babuino inscrito com marcagoes de quartzo,
descoberto por Jean Heizelin de Brancourt em 1950, na area de Ishango, perto do lago
Edwards no que é hoje Republica Democratica do Congo, o conjunto de entalhes sugere
um sistemas de um calendario lunar com seis meses ou um sistema numeral; especulou-se
que as marcas nos ossos seria uma espécie de calendario lunar de uma mulher da idade da
pedra que controlava os ciclos menstruais, que originou o slogan “A menstruagao criou a

matematica” ([48], p. 26).

Figura 9 — Osso de Ishango.

FONTE: [3], p.6.
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Figura 10 — Numeragdes no osso de Ishango.
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FONTE: [28], p.14.

e Osso de Lebombo e Sibudu Cave — c. 60 ka — Descoberta na Border Cave, nas
montanhas rochosas de Lebombo, entre a Africa do Sul e Swazilandia, é tido como o mais
antigo artefato matemaético, consiste em um peronio de babuino com 29 entalhes, e no
mesmo estrato encontrou-se dois fragmentos de ossos de costelas tambéms compostos de

entalhes. Mesmo tipo de ossos entalhados foram encontrados em Sibudu Cave situado em
KwaZulu-Natal, Africa do Sul.

Figura 11 — Osso de Lebombo.

FONTE: [3], p.T.

e Ossos de Apolo 11 — c. 74-68 ka — Provavelmente ainda em estudo, conjunto de
estratos também conhecido por Still Bay, possui as mais antigas pinturas figurativas da
Africa, encontrados no abrigo rochoso de Apolo 11, préximo ao rio Nuob, na Namibia. Foi

também encontrado ossos de costela com 23 entalhes regulares e outro com 12 entalhes.

Figura 12 — Osso de Apolo 11.

FONTE: [3], p.7.

As descobertas descritas anteriormente levaram a uma grande discussao das moti-

vagoes sobre a origem da contagem, bem como se contar seria um ato intuitivo, evolutivo
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ou se foi criado em algum momento ([28], p. 15). A importancia desses estudos se da pelo
motivo da grande influencia do pensamento matematico numa ampla area do pensamento
humano, e que por milhares de anos, contribui para uma vasta superestrutura sobre os

alicerces do ntimero. ([51], p. 11)

Das evidéncias milenares registradas, é possivel deduzir que, de alguma forma os
homens se organizavam e produziam conhecimentos, com aspiracoes de sobrevivéncia e
transcendéncia, com os sistemas de registros e observagoes lunares demarcavam o tempo e
0 espago, assim “a matematica comeca a se organizar como um instrumento de analise das
condigoes do céu e das necessidades do cotidiano.” ([19], p. 35). Ir além da sobrevivéncia,
é a nova aspiracao do homem, consolidado por um ciclo de conhecimento e interagdo com

a realidade em que vive, representado na seguinte ilustracao:

Figura 13 — Esquema do ciclo do conhecimento.
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FONTE: [19], p.38.

A medida que o tempo passa a ideia do espago e tempo, cada vez mais, ganha rele-
vancia, presentes no canto, na danca, nos cultos, nos rituais, nas confecgoes de ferramentas

e principalmente no dominio da agricultura, que possibilitou a “mais importante transicao
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conceitual da histéria da humanidade” ([19], p. 20). O homem deixa de ser némade e
passa a se organizar em assentamentos permanentes. E os conhecimentos sobre a realidade

passam a se tornar estratégicos, condensados e descritos no ciclo seguinte:

Figura 14 — Ciclo Realidade - Individuo - Acao.
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FONTE: [19], p.52.

Apbs esse estagio, comecam a existir novos vestigios de sistemas de contagem
e numeragao, em grupos e regioes geograficas distintas, isoladas e dispersas. Vestigios,
pois os materiais que chegaram até os dias de hoje sdo precarios e incompletos, e com
conteudos que descrevem problemas e procedimentos que aparentam ser muito mais antigos
que os materiais encontrados. Outro ponto de dificuldade é conseguir colocar em ordem
cronoldgica e estabelecer algum tipo de ligagao e influéncia com os conhecimentos dos
grupos, ou civilizagoes. Mas esses vestigios mesmos que precarios ajudam a iluminar o
imenso mistério que permeiam os nimeros e os sistemas de numerac¢ao, num processo que
indica que enumeracao evolui para numeracao, e surge entao a ideia de niimero e por fim

o sistema de numeracao.

Entende-se por enumeracao o processo de comparacao um a um de objetos de uma
colecao ou conjunto, com outros objetos usados como marcadores. Nesse processo nenhum
tipo de linguagem era necessario, era empregado no controle de guerreiros ou rebanhos,
exigir reparagoes em casos de perdas em conflitos, vejamos:

(...) quando os guerreiros partiam para a batalha, cada um punha
uma pedra num monte. Quando voltavam para casa, cada um
tirava uma. O nuimero de pedras que sobrava era igual ao nimero
de homens perdidos. O chefe retirava entao uma pedra de cada
vez e pegava uma vareta para cada pedra que retirava (varetas sao
mais faceis de carregar). Caminhava entao até outra tribo, com as
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varetas, e exigia um bufalo em troca de cada um deles. Assim, sem
realmente contar ou mesmo compreender a no¢ao de nimero, era
possivel efetuar permutas e transagdes muito precisas. ([7], p.15)

Esse procedimento de registro usando pedras, varetas, bolinhas de argila, ou outro
objeto, tinha o problema de armazenamento, pois poderia ocupar um espago consideravel,
e ainda os objetos poderiam ser perdidos. Outro método era o de sequenciar partes do
corpo, que foi usado por algumas tribos, como os bugilai de Nova Guiné, que estabeleciam
uma sequencia ordenada fixa e natural, usando por exemplo um toque com determinado
dedo:

Dedo minimo da méo esquerda — Dedo anular da méo esquerda —
Dedo médio da mao esquerda — Dedo médio da méao esquerda —
Dedo indicador da mao esquerda — Dedo polegar da méao esquerda
— Pulso esquerdo — cotovelo esquerdo — Ombro esquerdo —
Lado esquerdo do peito — Lado Direito do Peito. Para checar
se um rebanho de proporcoes adequadas estava completo bastava
lembrar qual a dltima parte do corpo que tinha sido tocada. Se
esta parte fosse, por exemplo, o cotovelo esquerdo, entdo ao ultimo
animal checado corresponderia o “cotovelo esquerdo”. A ordem da
sequéncia era fixa e natural. Todos a levavam consigo.([31], p.2-3)

O toque a uma determinada parte do corpo sofre uma transicao para uma palavra
que da nome a esse procedimento, assim cria-se com o uso da linguagem, palavras que
continham o significado correspondente as partes tocadas dispensando, por exemplo, toda
a “coreografia” das partes do sequenciamento, que agora podem ser substituidas pelos
sons das palavras que obedecem a ordem. Surge assim o processo de numeracao, e nesse
estagio é caracterizado pelo uso da linguagem e com palavras tomando o lugar de objetos
na sequéncia ordenada. Em algum momento, alguns povos perceberam que a ordem dos
objetos dos conjuntos comparados era irrelevante, perceberam que o nome do ultimo
objeto falado da sequéncia, nao s6 informava o ultimo objeto do conjunto comparado,
mas também informava quantos objetos havia nesse conjunto, no total. Independente da
ordenagao ou rearranjo dos elementos do conjunto comparado, da natureza dos objetos, a
quantidade seria a mesma, surge ai o conceito de nimero. Para a atividade comercial, isso
representaria um avancgo, por exemplo, mercadorias poderiam ser contadas mesmo se nao
estivessem presentes, e isso também facilitaria processos de armazenamentos, estocagens e

controle de bens.

Muitos foram os marcadores usados nos processos de contagem, os cinco dedos das
maos, os dez dedos das duas maos, os vinte dedos das maos e dos pés. Uma indagacao
surge nesse processo: o que fazer quando os marcadores se esgotam ou quando ainda
restam objetos a serem comparados? A resposta dessa indagacao, esta na evolucao do uso

de simbolos ao invés de agoes, intensificando o mecanismo de escrita e registro. A ideia de
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agrupamento ganha forca, como elemento primordial para o desenvolvimento do conceito

da base de um sistema numeérico.

Talhas, desenhos ou simbologias que indicavam agrupamentos de mesma quantidade,
que se repetiam, foram sendo aprimorados, outros extintos, por diversos grupos, povos e
civilizagoes. Esse processo de repeticao de simbologias contribuia para representacao de
grande quantidade numérica. Mais fantastico que essa evolugao é o grande mistério em

determinar os rastros da trajetoria evolutiva e do desenvolvimento dos sistemas numéricos.
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4 TOKENS (c. 7.500 a.C. — 3.000 a.C.)

Sao pequenos objetos de argilas encontrados principalmente no oriente médio, token
significa simbolo, marca. Esses objetos de argilas possuiam diversas formas geométricas:
esferas, discos, cones, tridngulos, ovoides, etc. Funcionavam como uma extensao da memoria
humana para coletar, manipular, guardar e recuperar dados. Usados possivelmente em
questoes contabeis e comerciais, para manter o controle de mercadorias, animais e produtos

agricolas ([1], p. 91).

A arquedloga franco-americana Denise Schmandt-Besserat, ¢ uma das principais
contribuintes do estudo e interpretacao dos tokens. Supoe-se que o cone representava uma
pequena medida de cereal, uma esfera para uma maior medida de cereal, disco plano uma
medida maior que a esfera, também de cereal. Um disco achatado indicavam unidade de
animais ou rebanho com possivelmente dez animais. O tetraedro indicava uma unidade de

trabalho, um homem ou um dia.

Figura 15 — Tokens de Jarmo, Iraque, c. 6.500 a.C.

FONTE: https : //sites.utexas.edu/dsb/tokens/tokens/ Acesso em: 12/03/2016.

Figura 16 — Fichas de Tepe Gawra, atual Iraque, c. 4.000 a.C.

FONTE: https :
//sites.utexas.edu/dsb/tokens/tokens — and — writing — the — cognitive — development /
Acesso em: 12/03/2016.

Em algumas cidades era possivel encontrar um repertério de até 300 formas para

representar a quantidade de produtos disponibilizados nos meios urbanos.
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Figura 17 — Fichas de Uruk, Iraque, c. 3.300 a.C.

FONTE: https : //sites.utexas.edu/dsb/tokens/ from — accounting — to — writing/
Acesso em: 12/03/2016.

Figura 18 — Discos ou fichas de Uruk, c. 3.300 a.C.

FONTE: https : //sites.utexas.edu/dsb/tokens/ from — accounting — to — writing/
Acesso em: 12/03/2016.

Havia até um sistema de registro de dividas, para uma espécie de arquivamento.

Figura 19 — Envelope de Susa, Ira, c. 3.300 a.C.

FONTE: https : //sites.utexas.edu/dsb/tokens/ from — accounting — to — writing/
Acesso em: 12/03/2016.

Esse processo foi evoluindo, e os objetos tridimensionais cada vez mais substituidos

pelas demarcacoes em tdbuas de argilas.
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Figura 20 — Tabua de registros de produtos téxtil, Uruk, Iraque, c¢. 3.100 a.C.

S i . 41 L ." |
FONTE: hitps : //sites.utexas.edu/dsb/tokens/ from — accounting — to — writing/
Acesso em: 12/03/2016.

Figura 21 — Bloc de Godin Tepe, Ira, c. 3.200 a.C., com sinais circulares, decorrente do token
de esfera, indicando uma grande porgao de graos, e duas cunhas, de token de cone,
demarcando medidas pequenas de graos.

FONTE: https :
//sites.utexas.edu/dsb/tokens/tokens — and — writing — the — cognitive — development /
Acesso em: 12/03/2016.

Na Mesopotamia esse sistema sofre aprimoramentos evoluindo para o processo
de registro cuneiforme. Essa evolucao se deve principalmente pela intensa atividade
burocratica e também por influencia de crencas religiosas, dos quais acreditavam que
para garantir a vida eterna ou uma vida sem tribulaces, seus nomes teriam que ser
registrados, falados e lembrados apds a morte. Esses artefatos também foram encontrados
na Asia Central, China, Africa e América Central. Esse sistema era melhor que os
entalhes pois a argila era mais facil de manipular, sem a necessidade de ferramentas ou
habilidades exclusivas de se trabalhar, era de facil producao, permitia grande quantidade
de processamento de dados e informagdes, facilidade de manipular e armazenar, atendia
as necessidades de contagem e contabilidade requerida pela agricultura, nao dependia de

fonética, dialetos ou lingua. ([1], p. 95)
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5 MESOPOTAMIOS (c. 7.500 a.C. — 3.000 a.C.)

Mesopotamia, nome dado pelos gregos que quer dizer, terra entre dois rios, ¢ a
regiao do oriente médio situado entre os rios Tigre e Eufrates, que desciam das montanhas
em curso ao Golfo Pérsico, onde atualmente é a regido do Iraque e vizinhanga. Ao norte
havia uma regiao mais montanhosa, desértica e de pouca fertilidade, enquanto ao centro e
sul encontravam os vales, com planicies muito férteis, denominados Crescente Fértil, local

onde surgiram os primeiros grandes nicleos urbanos. ([54], p. 30)

Figura 22 — Mapa da Mesopotamia.
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FONTE: [54], p.30.

Terra marcada por conflitos e constantes invasoes, e também por violentas enchentes,
que impulsionou o desenvolvimento de sistemas hidraulicos, construcoes de diques, canais
de irrigagao, sistemas de armazenagem hidrica para os severos periodos de seca, com

grande desenvolvimento agricola, pesqueiro e de transporte.

Antes de 2000 a.C., a regiao era ocupado pelos sumerianos e acadianos, com
organizagao politica associado a um sistema religioso, com governantes sendo intermediarios
e representantes de deuses, juntos com sacerdotes e burocratas. Eram habeis em relacoes
comerciais e nesse periodo tem o uso da escrita cuneiforme (caracteres em forma de cunha).
Sumerianos situavam ao norte da Mesopotamia, formado pelo conglomerado de cidades
autonomas, que eram verdadeiros estados independentes, quase sempre em conflitos pela
supremacia regional, as mais importantes eram Ur, Uruk, Nipur e Lagash. Na regiao
central da Mesopotamia situavam os acadianos, que em um dado momento acabou por
unificar politicamente o centro e sul, e dominando os sumerianos, com o Rei Sargao I, por

volta de 2300 a.C. consolidando os sistemas de escrita e de representagdo numérica. ([54],
p. 31)

Segundo Almeida (2011) mais de 1200 sinais e suas variantes foram isolados nos

textos arcaicos, dos quais 60 foram identificados como sinais numéricos, sendo talvez os
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mais antigos numerais que se tem conhecimento. Esses niimeros estdao indicados na tabela
seguinte catalogado como simbolo N acompanhado por um indice numérico, dando “nome”
aos signos na Lista de Texto de Uruk (ATU).

Figura 23 — Lista de nimeros do ATU.
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FONTE: [1], p.239.

Nessa representagao s6 havia simbolos para quantidades 1, 10, 60 e 3600, o motivo

para escolha é um mistério que ainda persiste até os dias de hoje. Um sistema numérico
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com a unidade, agrupamento de dez e agrupamento de 60, ou seja, uma mistura de base
dez e base sessenta. Verificou-se também que os valores dos simbolos empregados, tinha

valores distintos dependendo do contexto dos quais eram usados.
Vejamos alguns exemplos de sistemas empregados em alguns contextos:

e Contagem da maioria de objetos discretos - Contar pessoas, animais, peixes,

objetos de madeiras e de pedra, produto do leite e tecidos.

Figura 24 — Simbolos de contagem de objetos discretos.
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FONTE: [1], p.240.

e Sistema sexagesimal — Contar determinados objetos, como animais mortos de

rebanhos e jarros de certos tipos de liquidos.

Figura 25 — Simbolos especiais pra contagem de objetos especificos.
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FONTE: [1], p.240.

e Sistema Bissexagesimal — Usados para contar produtos de grao (discreto), queijo,

peixe fresco, coisas associados a um sistema de ragoes.

Figura 26 — Simbolos de contagem de cereais e laticinios.
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FONTE: [1], p.241.

e Sistema de medicao de areas.

Figura 27 — Simbolos para quantificar dreas.
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FONTE: [1], p.241.
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e Um possivel sistema usado em pesagens.

Figura 28 — Simbolos de quantificacdo de pesagens.
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FONTE: [1], p.241.

e Um sistema usado para denotar unidades de tempo e de calendério (12 meses de
30 dias).

Figura 29 — Simbolos de quantificagdo temporal.
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FONTE: [1], p.241.

e Sistema usado para capacidade de grao.

Figura 30 — Simbolos de quantificagdo de pesagens de graos.
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FONTE: [1], p.241.

O sistema decimal apesar de ter estrutura anatoémica, ou seja pode empregar os
dez dedos da mao, o agrupamento de dez, possui poucas possibilidade de divisdes. A

base 60 foi amplamente empregada, pois tudo indica que permite uma quantidade maior
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de multiplos e submultiplos, atendendo melhor as necessidades dos sumerianos em seus

sistemas metrologicos.

Por volta de 2000 a.C. invasores destroem o Império Acadiano, com destaque para
os amoritas, que vindo do deserto da Arabia, passam a dominar a Mesopotamia, partindo
de umas das principais cidades, a Babilonia. Inicia-se o primeiro Império Babilonico,
com destaque para o famoso rei Hamurabi, que realizou a completa unificacao da regiao
da Mesopotamia, e elaborou o primeiro codigo de leis completo de que se tem noticias.

Conhecido pelo lema “olho por olho, dente por dente” ([54], p. 32)

Marcas em placas de argila inicialmente com formas circulares ou de unhas dos
dedos, evoluiram para marcagoes que lembravam pegadas de péassaros, onde marcas
diferentes representavam numeros diferentes. Essa forma de registro foi denominada
escrita cuneiforme e representa um marco da origem do sistema da escrita ocidental. “B
uma ironia maravilhosa pensar que a literatura foi um produto residual de uma notacao

numérica inventada pelos contadores mesopotamios.” ([6], p. 64)

Figura 31 — Representagao numérica cuneiforme.
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FONTE: [49], p.49.

Nesse sistema todos os niimeros sao representados por apenas dois tipos de simbolos.
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Também é possivel notar, por exemplo, que nesses registros, a quantidade 1 e 60 sao
representados pelo mesmo sinal. Tudo indica que nesse sistema os valores associados a esses
simbolos que repetiam, indicando quantidades distintas, dependiam do posicionamento
que ocupava na escrita. Ambiguidades eram encontradas, como das descrigoes do texto de
Tatiana Roque ([49], p. 54):

Figura 32 — Ambiguidade na notacido cuneiforme.

d:gill?‘l';il Converséo para base 60 N;;aagr?s'on;::r cynogﬁgiﬂ .
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2 2 2
61 1x60+1 1:1
120 2x60+0 2,0
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7.200 2x3600+0x60+0 2;0,0
216.001 1x216.000 +0x 3.600+0x60+1 1;0;0;1

FONTE: [49], p.54.

Para diferenciar a representagao das quantidades indicadas pelo mesmo simbolo,
iniciou-se um processo de escrever em colunas diferentes, e a introducao de colunas
vazias entre os dois simbolos. Mesmo assim isso nao permitia por exemplo, diferenciar
a quantidade 7200 de 2 e de 120. A vulnerabilidade desse sistema encontrava no uso de
apenas dois elementos simbdlicos e auséncia de um simbolo particular para representar o
zero ou uma casa vazia. Entao em muitas situagoes a compreensao da quantidade indicada,

ficava na dependéncia de uma interpretacao contextual.

Apods a ocupacao do norte da Mesopotamia, a civilizacdo Assiria empreende um
processo expansionista dominando toda regiao, inaugurado o Império Assirio, por volta
de (1300 a.C. — 612 a.C.), seu apogeu teve como referéncia o reinado de Assurbanipal,
que além de grande guerreiro era entusiasta pela ciéncia e literatura, criando uma grande
biblioteca em Ninive, sendo a nova capital da Assiria, reunindo um grande acervo cultural,
formado por dezena de milhares de tijolos de argila. Com a morte de Assurbanipal, os
caldeus invadem Ninive, destruindo a cidade e todo império Assirio. A Babilonia volta
ser a capital da Mesopotdmia e surge o segundo Império da Babilonia (612 a.C — 539
a.C), mais grandioso que o de Hamurabi. Foi época de grandes construgoes piblicas e de
ampla reforma religiosa transformando o deus Marduck no principal Deus da babilonia.
Atribui-se a Marduck, a construcio da torre de Babel, citada no livro de Géneses na Biblia,

como uma torre pra se chegar ao céu. Também nessa época, grandes muralhas foram
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erguidas para protecao das cidades e construidos luxuosos palacios com os famosos Jardins

Suspensos da Babilonia como uma das maiores maravilhas do mundo antigo.

Sobre os registros encontrados dessa época, tudo indica que eram contabilidades
primitivas de sacerdotes dos templos:

O templo sumeriano, como ja vimos, dispunha de propriedades,
rebanhos e grandes receitas. Empregava e aumentava a riqueza au-
xiliando seus fiéis com adiantamentos e empréstimos. Os sacerdotes
que administravam tais receitas prestavam contas ao seu senhor
divino dos negdcios realizados com a sua riqueza e deviam promo-
ver a conservacao e aumento de suas propriedades. Enfrentavam
um problema sem precedentes na histéria humana: jamais, antes,
havia sido concentrado um volume tao grande de riquezas, sob um
mesmo controle. Para registrar o que era devido ao deus, e suas
transagoes, os sacerdotes ndo ousavam confiar na memoria. Nem
teriam sido de utilidade os recursos econémicos pessoais, como dar
um ndé no lengo. O sacerdote era mortal, mas a corporacdo a que
pertencia era imortal, como o deus a que servia. O sacerdote podia
morrer antes que o empréstimo feito com os bens de seu senhor
fosse pago, mas o recebimento da divida seria feito por um colega
ou sucessor seu. O ministro do deus devia registrar quantos jarros
de semente e de que qualidade havia emprestado, quantas ovelhas
e de racas havia confiado a um pastor. E as transacoes deviam
ser registradas de forma que toda a corporacdo, e nao apenas um
sacerdote, pudesse entender o registro e assegurar a satisfacdo dos
compromissos para com o deus. Numa palavra, a escrita, como
um sistema socialmente reconhecido de registro, era essencial para
uma contabilidade satisfatéria do templo. ([16], p. 177)

Com esses registros nao podendo ser privados, muito mais que lembretes pessoais,
o sistema tornou-se convencional, um canone de sinais estabelecido e autorizado pela

sociedade, com administradores e outros, iniciados na convencao.

Um dos artefatos cuneiformes mais conhecidos do mundo é a Plimpton 322, é um
tablete de argila composta por uma tabela de 4 colunas e 15 linhas. Esse tablete lista os
atualmente conhecidos ternos Pitagoricos, niimeros sem casas decimais que especificam
os comprimentos laterais dos triangulos retangulos, que sao solugoes para o teorema de
Pitagoras. Por exemplo, os nimeros, 3, 4 e 5 constituem uma terna Pitagorica. Essa tabela
possivelmente seriam um possivel solucionario para estudantes de algebra ou problemas
relacionados a trigonometria. O nome dessa tabua vem de George Plimpton, editor
americano, que comprou essa tabua por 10 délares em 1942, e depois fez a doacdo para a
Universidade de Colimbia. ([48], p. 34)
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Figura 33 — Plimpton 322 — Um importante texto matematico cuneiforme.

FONTE: http : //www — bef.usc.edu/ nemerson/450/a02.html Acesso em: 02/04/2016.

No sistema babilonico, também era possivel a representacao de niimeros pequenos,
equivalentes aos nossos nimeros decimais e o calculo de fragdes, encontrados amplamente
em tabletes de observagoes astrondémicas, com descrigoes de previsoes de eclipses, mo-
vimentos planetarios, e outros eventos celestes, com impecavel precisao. Esse sistema
contribuiu muito para nosso atual sistema de medicao temporal, especula-se também que
o numero de dias arrendondados para 360, teria dado origem aos 360 graus do circulo,
podendo ser dividido em seis partes de mesmo tamanho com sessenta graus, ou seja, a
base desse sistema. ([17], p. 43)
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6 EGIPCIOS (c. 3.200 a.C. — 2.300 a.C.)

Situada no nordeste da Africa, numa regido predominantemente desértica, a civili-
zacao egipcia se desenvolveu no vale fértil do rio Nilo, beneficiado pelos seus regimes de
cheias. Com abundantes chuvas que caem durante certos meses na nascente do rio, ao sul
do territério egipcio (atual Sudao), provocavam o transbordamento de suas aguas. Essas
cheias, ao alagarem as margens do rios, depositavam sedimentos de alto poder fertilizante.
Terminando as cheias e com os rios voltando ao seu leito normal, as margens ficavam

prontas para uma agricultura farta. ([54], p. 21)

Figura 34 — Mapa Egito Antigo
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FONTE: https : //pt.wikipedia.org/wiki/Antigo_ Egito Acesso em: 14/05/2016.

Uma civilizagdo marcada pelas grandes obras hidraulicas, irrigacao e diques, funda-
mentais para a agricultura, com sistema politico de uma monarquia teocratica, liderado
pelo Fara6. A populagdo deveria pagar os tributos e a ele servir, era considerado um
deus vivo, sendo cultuado como tal. A religiao era politeista, constituida por centenas de
deuses, alguns em formas de animais, como vacas, touros, crocodilo, serpentes, gatos, sendo
Amon-Ra (Sol), um dos mais importantes. Os Deuses Osiris, Isis, Set, Horus, Aniibis e
Apis também tinham grande importancia. Menés foi o primeiro dos faraés. Tinis foi uma
das capitais, que mais tarde foi transferida para Ménfis, atual Cairo. Depois de 2780 a.C. a
populagao que trabalhava na agricultura, também foi convocada para trabalhar em grandes

projetos arquitetonicos, como as piramides, os templos funerarios, destinados ao Farad
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e sua familia. As construgoes mais famosas sao os da quarta dinastia egipcia: Quéops,
Quéfren e Miquerinos. S6 Quéops demorou cerca de vinte anos, recrutando mais de cem mil
pessoas, em rodizio de trés em trés meses, praticamente toda populacao egipcia. Por volta
de 2000 a.C. no Médio Império, a civilizacao passa por um periodo de grande prosperidade,
com aprimoramentos de sistemas agricolas e arquitetonicos, e de grande desenvolvimento
artistico, literario e cientifico. Nesse periodo Tebas era a capital do império. Perto de
1800 a.C. invasores estrangeiros, hebreus e hicsos, usando cavalos, armas feito de metal,
carros de guerra, equipamentos desconhecidos até entdao no vale do Nilo, isolaram os faraés
em Tebas, controlando toda regiao. Os egipcios se unem, e pela lideranca de Amosis I,
expulsam os invasores e escravizam os hebreus. Perto de 1250 a.C. os hebreus conseguem
deixar a regiao , sob o comando de Moisés, no chamado éxodo. Nesse periodo conhecido
como Novo Império, houve grande movimento expansionistas, destacando o farads, Tutmés
IIT e Ramsés 11, e o reformador religioso, Amenéfis IV, que quis por fim ao culto politeista,
sem sucesso pois nao conseguiu herdeiros que continuasse com as reformas. Um fato
curioso, era o processo de mumificagao, a cargo dos sacerdotes, para que a alma pudesse
voltar a abrigar o corpo, trazendo grande conhecimento de anatomia que perduram até os
dias de hoje. De extrema importancia, na civilizagdo egipcia, os escribas eram funcionarios
responsaveis pela contabilidade e supervisao administrativa. Aos escribas e sacerdotes

deve-se o desenvolvimento matemadtico nesse periodo. ([54], p. 23-29)

A matematica do Egito nunca atingiu o nivel obtido pela matematica babilonica.
Deve-se, talvez, ao motivo de que na Babilonia as atividades econdmicas eram mais
desenvolvidas. Também no Egito as exigéncias em esforcos administrativos e de engenharias

eram bem menores que na Mesopotamia. (23], p. 67)

O sistema de representacgao numérica egipcio era na forma de hierdglifos, que
em grego quer dizer escrita sagrada, que eram desenhos com determinados significados.
Nao era pictorica, ou seja, dava pra identificar o significado simplesmente olhando-os.
Os hieroglifos ja pertenciam ao grupo de ideogramas, e seu sentido e significado era
convencional. No Egito foi inicialmente utilizado como meio de registrar espolios de guerra,

principalmente capturas de prisioneiro e rebanhos.

Esse sistema usava a base dez, e também nao havia simbolo para o zero, os nimeros
de 1 a 9 eram indicados por tragos verticais e simbolos individuais eram usados para os
miultiplos de 10 até 1.000.000. Os simbolos poderiam aparecer em qualquer ordem, pois
usava a ideia de um principio aditivo simples. A quantidade 1, era indicado pelo traco
vertical |; 10, era uma espécie de calcanhar ou arco n; 100, rolo de pergaminho, uma espiral
ou uma corda enrolada ¢; 1.000, era indicado pela flor de 16tus i ; 10.000, era representado
por um dedo apontado para cima ﬂ; 100.000, podia ser um peixe, girino ou passaro \;
1.000.000, seria um homem abismado ou adorador &’ . Em anos posteriores, com a

necessidade de escrever grandes niimeros, como por exemplo, 120.000 era representado
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pelo simbolo do nimero 120 com a flor de 16tus vindo antes. Na tabela abaixo temos a

representacao numérica, com simbolos hieroglificos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
UNIDADES | | | || il | Il [[[1] [[[1] [[[1] [[]1]
| | | | il 1]
DEZENAS N nn | nnn | Nnn nnN | nnnnn | nnnnn | nnnnn nNNNN
nnN nnN N nN nNN nNNN
CENTENAS | ¢ R geR gR geR ggeer ggeer NS g8
gR {R R gR g8R gReR
wmiLHARES | & | II [IIT [ X1 | g0 | gooop | gooon | ooooon | ggood
1] 1 i i1 11 1111
pEzENAS | 0 [ 00 P00 [ oo | o | oo | oo | ooomo 1900
DE MIL mo|om ] i il il
CENTENAS | D [ 9% | 3% | 3% [ 999 [ 39y [ 59ny [ auyy [ annyy
DE MIL SRR N N N I S S N RSN AN AN

1.000.000 &’

Os hieroglifos estavam presentes em monumentos de pedra, madeira, metal, sendo

bem elaborados e detalhados. Também foi encontrada outra forma de representacao,
chamada hierdtica, de cardter mais cursivo, usado principalmente em papiros, resultado
possivelmente pela rapidez da escrita de pena. Os documentos matematicos mais impor-

tantes do Egito, escritos em papiros faz uso da forma hieratica de numerais.

Figura 35 — Representacdo numérica hieroglifica e hieratica.

Hiero- |Hiera- Hiero- | Hiera- Hiero- |Hiera- Hiero- |Hieré4-

glificos| ticos glfficos| ticos glificos| ticos glificos| ticos
1. I 10| » a |100..] ¢ s |1 000..] =
2. n U {20...] onn A [200...| ee _» [2000..| 11 2','.“.-
3. m | wso.| ® | = [300.|cee | = [3000. {1 | Yy
4. m | = [40..| ponn | = 1400..[ ceee | «» [14000..) [311 | %=
5. M | o fs50..| W& | 1 |500..| eee | s |5 000.. Wl w
B m W | 60... RRR Ww [600... ggs »» (6 000.., m tm
7. W\ g |70..| fatn) J 1700 egee | & |7000.. 41HL | 3
o.| it | = |eo-.| | w4 faco.. gogg | = faoool I\
o. i | & |s0.. i | = loco.. §8g | 2 [e000... m r

FONTE: [31], p.23.
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As fragoes causavam grande desconforto aos egipcios, utilizando ao longo do tempo
diversas notacgoes. Com um processo de divisoes sucessivas, usavam simbolos, que eram

partes do hierdglifo olho de Hérus ou olho de Wadjet.

Figura 36 — Olho de Horus e a representacao fraciondria.

% = 0 olho completo

,\—=1/8

o= Y D' =Y
=Yeu \_9 =Y

FONTE: [51], p.21.

O sistema mais famoso e amplamente utilizado para fracoes, era o de escrever
fragoes 1/n , simplesmente colocando o simbolo com aparéncia de semente, sobre o niimero

escrito.

Figura 37 — Representacgao fracionario de numerador unitario.

- T = =
oon oo
npg 00 000 ﬁ 9
113 1715 1/6 110 1/100
FONTE: [33], p.349.

Para as fragoes 1/2, 2/3, 3/4, que talvez fossem as mais utilizados, havia uma
representacao especial.

Figura 38 — Representacao especial de fragoes.

n ST T

FONTE: [51], p.22.

Os hierdglifos egipcios e as escritas hieraticas, devido grande quantidade de simbo-
logias, assim como o sistema dos sumérios, era sobrecarregados com uma surpreendente

quantidade de ideogramas, chegando a cerca de 500 caracteres. Nao se sabia ao certo como
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se fazia para se ter acesso aos ambientes de aprendizagem, que era de fato dificil, especia-
lizada, dependendo de talento e longo tempo. A escrita, era considerada uma profissao,
privilegiada e oferecia perspectivas de progresso a postos, poder e riqueza. Documentos
foram encontrados, com tom de adverténcias paternais, aconselhamento, sobre o ingresso

na carreira dos estudos ou da escolha de outro seguimento:

Decida-te pela escrita, e estaras protegido do trabalho arduo de
qualquer tipo; poderdas ser um magistrado de elevada reputacdo. O
escriba estd livre dos trabalhos manuais... é ele quem d& ordens...
Néo tens na mao a palheta do escriba? E ela que estabelece a
diferenca entre o que és e o homem que segura um remo. ([16], p.
183)

Uma grande desvantagem desse sistema é a excessiva quantidade de simbolos
para indicar numeros grandes. A medida que as relagoes urbanas vao evoluindo, os
processos administrativos e econémicos vao ficando cada vez mais complicados e trabalhosos,
administrar obras publicas gigantescas, com um imenso exército de trabalhadores, calcular
o abastecimento de matéria prima, ou recolher grande quantidade de impostos, fazer o
controle de cereais em enormes celeiros de formas cilindricas ou piramidais, ou dominar
movimentacoes de grandes negociacoes em grandes mercados, seria um grande estimulo
para cada vez mais estarem atentos, a melhorias nos sistemas de registros e manipulacao

numéricas. ([16], p. 193)
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7 GREGOS (c. 2.000 a.C. — 146 a.C))

Geograficamente a Grécia era um aglomerado de ilhas e regides montanhosas, com
baixa pluviosidade e solo pouco fértil, abrangia o sul da peninsula Balcinica (Grécia
europeia ou continental), as ilhas do mar Egeu (Grécia insular) e o litoral da Asia Menor
(Grécia asiatica). A partir do século VIII a.C, o territério da Grécia europeia foi ampliado
com a fundagdo de diversas colonias no Mediterraneo ocidental, principalmente no sul da

Itélia, que passou a chamar Magna Grécia ([54], p.60).

Figura 39 — Mapa Grécia Antiga
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FONTE: [54], p. 60.

Com caréncias de abastecimento, e dificuldades em desenvolver agricultura em
grande escala, esses aspectos influenciaram para que a Grécia nao desenvolvesse um governo
central. A organizacao politica era a polis, cidade-estado cada uma com organizacao
governamental, democratica ou monarquica, e legislagoes particulares. Nesse contexto,
presumisse que cidadaos eram propicios a ter uma necessidade de argumentacao e justifi-
cativas ou provas. Também pela localizagdo geografica, os gregos tiveram contatos com
povos vizinhos, sejam por atividades comerciais ou ocupacao, principalmente os egipcios e
mesopotamios. Os marinheiros podiam ir até ao mar negro ou Asia Menor com grande
facilidade. Diante dessa diversidade de contatos culturais e necessidade de informagcoes

estratégicas:

Os gregos foram expostos a respostas diferentes para questoes
fundamentais acerca do mundo e comegaram a criar as suas proprias
alternativas. Em muitas areas do pensamento aprenderam a nao
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aceitar o que vinha dos tempos antigos. Em vez disso comecaram
a perguntar, e a tentar responder, ‘porqué?’. Os pensadores gregos
chegaram gradualmente & consciéncia de que o mundo a sua volta
era inteligivel, que podiam descobrir as suas caracteristicas da
investigagao racional.(...) E mesmo apesar da civilizagdo ocidental
ter uma grande divida com os gregos pelas suas realizagées na
literatura , arte e arquitetura, é a matematica grega que devemos
a ideia da prova matematica, uma ideia que estd na base da
matemadatica moderna e, por extensao, no fundamento da nossa
civilizagdo tecnolégica moderna. ([37], p.60)

Os principais sistemas de numeracao dos gregos foram o atico e o jonio, ap6s uma
fase de numeragao arcaica parecida com as dos egipcios. Esse sistema arcaico, era decimal
e aditivo, com signo especial para unidade e poténcias de dez, influenciado por versoes dos

micénicos e cretenses.

Figura 40 — Sistema micénico e cretense de numeragao.

culut|=wO || ¥ | X

1 10 100 1000 10000

FONTE: [35], p.181.

Por exemplo, o nimero 7.699, no sistema cretense e micénico, ficaria:

Figura 41 — Representacao de 7.699 no sistema micénico e cretense.

YYYY 11171 00000 seees
YYY M 0000 il

7000 600 90 9
FONTE: [35], p.182.

E no sistema grego arcaico teriamos:

Figura 42 — Representagao de 7.699 no sistema grego arcaico.

OO0 ===—=—HIlI
00O I
9

7000 600 90
FONTE: [35], p.182.



47

Esse método tinha a vantagem de facilitar os cédlculos pela escrita, devido ao
principio aditivo, mas para registro havia nosso ja conhecido problema de grande repeticao

de simbolos nas representacoes.

O sistema atico ou herodidnico (nome que se deve aos vestigios encontrados em
um fragmento de Herodian, um gramético do segundo século). A Atica era uma pequena
peninsula da Grécia, banhada pelo mar Egeu. Nessa regiao estava a importante cidade
de Atenas, uma colina cultivavel, e com forte atividade comercial. Nos sistema &atico, os
algarismos sao letras iniciais dos nomes gregos dos seus correspondentes numéricos, assim
os simbolos estao associados ao som ou nome da quantidade padrao de representatividade.

Esse principio é chamado de acrofonia. Vejamos as representagoes:

Figura 43 — Sistema de numeracdo atico.

APENAS E CUJO VALOR | CORRESPONDE ISTOE,
O SINAL LETRA EIGUAL A A INICIAL DA AO NOME
PALAVRA DO NUMERO
|"'| PI (trata-se da forma 5 ITevte Cinco
arcaica da letra P) Pénte
A DELTA 10 AEKOL Dez
Déka
H ETA 100 Hexatov Cem
Hékaton
X XI
(pronunciar 1.000 Xuhot Mil
“KHI™) Khilioi
M MU 10.000 Muypiol Dez mil
Myrioi

FONTE: [33], p.384.

Alguns simbolos sdo representacoes feitas por associagoes que segue a ideia do

principio multiplicativo:

Figura 44 — Formacgao numérica no sistema atico.

o (P [T a

_H I-_'. H | 5x100
soo [V [ x

M)

50.000

5%10

500

5 x 1.000

I_'. M | 510000

FONTE: [33], p.384.
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Assim temos a seguinte correspondéncia:

Figura 45 — Ntimeros no sistema atico.

ITPATS H R X R MM

10 50 100 500 1000 5000 10000 50000

FONTE: [35], p.184.

Segue abaixo uma tabua com as devidas grafias numéricas:

Figura 46 — Tabuas com ntimeros no sistema &atico.

11 100H 10 000 M

21 200 HH 20 000 MM
31l 300 HHH 30 000 MMM
4 1K 400 HHHH 40 ooo MMMM
5P 500 M 50 oo ™

6 Mt 600 MH 60 000 ™ M
vaulll 700 RHH 70 000 ™ MM
g M soo MHHH | 80 000 ™ MMM
9 MHK 900 MHHHH | 90 000 ™ MMMM
104 1 000 X

20 AA 2 000 XX

30 ADD 3 000 XXX

40 AAAA 4000 XXXX
s0 ™ 5000

60 ™A 6 000 ™ X

70 PAA 7 000 XX

80 MAAA | 8 000 XXX
00 P'AAAA | 9 000 X XXX

FONTE: [33], p.381.

Mais tarde encontrou-se uma variacao sutil, principalmente no simbolo da unidade,

denominada dracma:

Figura 47 — Variagoes gréaficas no sistema atico.

1+ (1dracma) | 10 A 100 H 1000 X

2 FF 20 AA 200 HH 2000 XX

3 HHE 30 484 300 HHH 3000 X XX
4 HHHF 40 8aBA 400 HHHH 4000 X XX X
SHEFRE so ™ so0 5000 T¥™
RS RN P7Y EA.) g0 k" H 6000 ¥ X

TrrFFFRE | 70T2T 84 700 B HH 7000 F¥7 XX
ghrErrEER | soT7 aaA | goo B HHH goo0 I XXX
orrrrrrrrE| 0[P a8 84 | ooo B HHHH | 900 M7 XX XX

FONTE: [33], p.387.



49

Uma desvantagem desse sistema é a dificuldade nas questoes operatorias por escrito,
os calculos eram auxiliados por instrumentos mecanicos, os abacos. Mas esse modo de
representar os nimeros cumpria o objetivo maior, que era a de desempenhar a funcao de

registros contabeis e legais.

O sistema jonio ou alfabético, era uma versao que usava 24 letras do alfabeto grego,
acrescentando trés signos do alfabeto fenicio, o digamo, o san e o qoppa, divididos em trés

classes de unidade, de base dez.

Figura 48 — Sistema numérico jonio ou alfabético.

UNIDADES DEZENAS CENTENAS
A | a |alfa 11 [ ¢ |iota 10{ P I p |1d 100
B | B |beta 2 ) K| x |capa 201! £ | o |sigma 200
F | v |gama 3 1A A |lambda 30(T | 7 |tau 300
A | & )delta 4 | M p | mi 40 | Y { v |ipsilon 400
E | ¢ |épsilon 5 | N | v |n 50 [ ¢ | ¢ |phi 500
C | & | digamo 6 | 2 | £ |esi 60 | X | x |khi 600
Z | { |dzeta 7|10 | o |8micron Y | ¥ psi 700
H| 7 |eta 8 1| = |pi 80 | 2 | » |Omega 800
© | & |teta 9 16| ¢ |gqoppa Nim|A|san 900

FONTE: [35], p.218.

Nesse sistema os numeros eram formados pelo principio aditivo e justaposicao
as letras-nimeros das ordens de unidades. Exemplos: TA=11; IB=12; IE=15; 1Z2=17;
XME=645.

Em situagdes que fossem necessarias disting¢ao de letras comuns e letras-niimeros,
era utilizada uma barra vertical por cima das letras:Z = 6, IE = 15, OH = 78 e
PB = 72. Pra ntimeros de 1.000 a 9.000, usa-se um acento multiplicador por 1.000, mas
também sé era usado em situagoes em que nao teria possibilidade de interpretagao em
um dado contexto: "A=1.000,"B=2.000,"E=5.000,"Z=6.000 e '"H=8.000 . Uma observacao
importante, ¢ que em nenhuma dessas representagoes contemplavam o principio posicional

e nem a ideia do zero.

Na Grécia é importante ressaltar a importancia de alguns matematicos que con-
tribuiram imensamente com a mudanca de compreensao e significado da natureza dos
nimeros. O primeiro a ser mencionado é Tales (¢.624-574 a.C.), de Mileto na Asia Menor,
famoso por ficar andando sem rumo, perdido em seus pensamentos, com muitas histérias
registradas, desde previsao de eclipse, medi¢oes de distancia de navios no mar, e registrar
propriedades e regras de construgoes geométricas bem como explicagoes ou provas dessas
regras. Por causa disso recebeu o reconhecimento de pioneiro da tradicdo matematica
grega, onde além das regras e registro dos procedimentos, estes de certa forma eram

explicados e demonstrados. Tales tinha um espirito investigativo, e viajou para o Egito
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e Babilonia em busca de novos conhecimentos, recebendo a denominagao de discipulo
dos egipcios e caldeus. Por causa do seu comportamento de ficar devaneando, foi alvo
de criticas e comentarios, que diziam que sua atitude era ociosa. Uma histéria, que nao
se sabe ser verdadeira, dizia que ele cansado, fez uma previsao de grande colheita de
azeitonas, e a partir desse conhecimento, propositalmente e com descri¢cao adquiriu grande
nimero de prensas de azeitonas dos mercados, tornando uma espécie de monopolista.
Quando suas previsoes se confirmaram, todos os produtores, principalmente os que fizeram
chacotas tiveram que ir até ele, pra adquirir as prensas. Dizem que Tales queria mostrar
que sua forma de agir nao era tao ociosa, e podia fazer dinheiro caso bem entendesse. E

mostrava que fendmenos materiais seriam governados por leis inteligiveis. ([37], p. 61)

Outro destaque é Pitdgoras (¢.572-497 a.C), que também passou muito tempo pelo
Egito, Babilonia e possivelmente até na India. Contemporaneo de Buda, Conficio e Lao
Tzu. Criou uma espécie de escola, ou ordem mistica e filosofica, ao sul da Italia, em Crotona,
reunindo um grupo de discipulos. Nesse grupo, havia uma ideia ou dogma de que o niimero
era a esséncia de todas as coisas, e que tudo poderia ser contado ou medido. Ali comeca-
se a estabelecer a relagdo entre niimeros e medidas, estudo de propriedades de figuras
geométricas, estruturas estéticas associadas a medigoes, associar padroes geométricos a
quantidades, e empregar nimeros para estudo de fendmenos fisicos, bem como astronomia,
harmonias musicais e engenharia. A medida que sao aprofundados certos estudos, alguns
problemas vao surgindo. Estudando as relagoes do triangulo retangulo, surge a ideia da
incomensurabilidade da diagonal do quadrado, sobre um problema de origem no Egito,
analisam o processo da duplicagdo do cubo. Ajuda no problema de transformar um circulo
em um quadrado de mesma area, e no problema de dividir um angulo qualquer em trés
partes iguais, seguindo certas regras combinadas. Esses problemas impulsionaram a busca
de explicagoes, enfraquecendo e renovando ideias, forcando a desenvolver instrumentos de
investigagdo e organizagdo mais elaborados das ideias. As palavras filosofia, ou amor a
sabedoria e matematica, que significa o que é aprendido, supoe-se criagao de Pitagoras

para descrever atividades intelectuais.

Uma pessoa importante é Platao (427-347 a.C.), nasceu em Atenas (ou perto),
estudou filosofia com Sécrates, e saiu pelo mundo em busca de novos conhecimentos. Nessa
época os filhos de nobres eram enviados para estudo com os sofistas, professores sagazes que
treinavam os estudantes na arte da retérica e cobravam muito caro. Soécrates nao cobrava
por seus servigos, era considerado o homem mais sabio de Atenas, sempre questionador,
valorizava a sabedoria baseada em argumentos, raciocinio, perguntas, e em nao acreditar
nas coisas simplesmente porque alguém importante disse que sao verdades ([56], p. 4).
Platdo estudou matemética na Africa e ao retornar para Atenas fundou a Academia, que
era uma espécie de instituicdo de investigacao cientifica e filoséfica. Sua importancia para a
matematica se deve principalmente pelo grande entusiasmo e convic¢ao de que o estudo da

matematica fornecia um excelente treinamento para o espirito e desenvolvimento humano
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e por propagar que o estudo de matematica seria essencial no curriculo para educagao de
homens de estado. Na Academia, havia um famoso lema “Que aqui nao adentre aqueles
nao versados em geometria.” Os didlogos de Platao sao interpretados como primérdios
de uma filosofia da matematica. Falava da logistica que era uma espécie de técnicas de
computacao, que seria de alto valor para negociantes e guerreiros que se nao soubesse as

artes dos ntimeros, nao saberiam dispor suas tropas. ([9], p. 78)

Aristoteles (384-322 a.C.), foi discipulo de Platao e mestre de Alexandre, O Grande.
Considerado fundador da légica, contribuiu com processos de formulagoes de conceitos,
construgoes de teoremas, discussao sobre a ideia do infinito, influenciando muitos que

futuramente, se dedicariam a estudar e escrever sobre os fundamentos da matematica.

Em Alexandria, na parte egipcia do império, passa a se tornar o grande centro de
erudigao, e por la estava Euclides, o autor de Os Elementos (Stoichia), um dos textos
matematicos mais bem sucedidos de todos os tempos. Sobre a vida de Euclides pouco se
sabe, nem ao menos o local de seu nascimento. Supoe-se que ele tenha estudado com os
discipulos de Platao, talvez até na propria Academia. Sobre os escritos de Euclides, muito
se perdeu, alguns alegam que mais da metade de suas obras, e muitas delas, sendo de
assuntos considerados os mais importantes de toda sua obra. (][9], p. 87). Os Elementos
era um livro didatico, com exposicao dos assuntos basicos de matematica em ordem légica.
Sem pretensao de requerer originalidade do contetdo ¢é possivel que Euclides utilizou muito
dos resultados conhecidos e fornecidos por predecessores. A arte de calcular nao estava
incluida, pois nao era parte da instrucdo matematica. Os Elementos se divide em treze
livros ou capitulos, dos quais os seis primeiros sobre geometria plana elementar, os trés
seguintes sobre teoria dos niimeros, o décimo sobre incomensuréaveis e os trés ultimos sobre
geometria no espaco. Possui algumas pequenas falhas, mas é impecavel pela construgao
légica. A primeira versao impressa surgiu em 1482 em Veneza, com recorde em ntimero de
edicoes e talvez o de maior influéncia na historia do ocidente, depois da Biblia. Esse livro é
um divisor de dguas e influéncia até os dias de hoje nas publicagoes e desenvolvimento da
matematica, consolidando a unido da matematica e logica. Proclo (412-485) filésofo grego
neoplatonico, chegou a dizer que Os Elementos teriam com todo o resto da matemaética, o

mesmo tipo de relagdo que as letras do alfabeto tém com a linguagem. ([9], p. 90, 92 e 98)
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8 HEBREUS (c. 2.000 a.C — 70 d.C)

A civilizacao hebraica desenvolve-se na regiao da antiga Palestina, nas margens
do mediterraneo, fazendo fronteira com a Siria, Fenicia e pelo deserto da Arabia. Com
territorio cortado pelo rio Jordao, possui vale com area fértil e excelente para agricultura.
As outras regioes eram formadas por regiao montanhosa, com solo pobre e seco, ocupado
por grupos némades dedicados ao pastoreio. As tribos hebraicas ocupam o territério,
que inicialmente chamava Canaa, terra dos cananeus, que também era de origem semita,
ou seja, denominagoes dos decentes de Sem, personagem do Antigo Testamento, filho
primogénito de Noé, grande referéncia do antepassado dos Hebreus. Hebreus também
significa “povo do outro lado do rio”. O grande legado dos hebreus, é o conjunto de
livros sagrados, a Biblia, o livro sagrado que mais influenciou e moldou as estruturas da

civilizagao ocidental.([54], p. 39)

Figura 49 — Regiao da Palestina
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FONTE: [54], p.39.

Com forte sistema de cobranca de impostos, burocratas e comerciantes tinham
necessidades contabeis e registros, e como outras civilizagoes os hebreus herdara dos
fenicios o sistema de escrita. Assim como os gregos, os hebreus possuiam um sistema
numérico associado as vinte e duas letras do alfabeto. Esses niimeros eram amplamente
utilizados nos calendarios, nos escritos sagrados, enumerando paragrafos, versos e paginas

dos escritos em hebraicos.
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Figura 50 — Quadro de Numeracao Hebraica

g§| Nomse 58| | 48| Nomse | g§
8 transcrigoes R 88 transcriges =)
= _'§ das letras g 5 3 § das letras S g
N | Al al 1 ‘5‘ Lamed 1] 30
o | Bé b| 2 1N | Mém m | 40
Y | Guimel g| 3 S [ Nun n| 50
"1 | Datet | 4 ™ | Samekh s| 60
™ | He h| 5 y ‘Ayin | 70
1 Vav v 6 B Pé p| 80
T | Zayin z| 7 " | Tsade ts| 90
™ | He h| 8 P Qof q| 100
0 | 1a t] 9 ™ | Resh r | 200
" | Yod y| 10 2 | shin sh| 300
= | Kat k| 20 N | Ty t | 400

FONTE: [33], p.457.

De base decimal, baseado no principio da adi¢ao, os niimeros eram lidos, escritos
e interpretados da direita para esquerda posicionando os simbolos que indicavam as
diferentes ordens de unidades, comecando sempre da ordem numérica mais elevada, no

sentido mencionado. Vejamos por exemplo, a representacao dos nimero 352 e 35:

Figura 51 — Representagao hebraica de 352 e 35.

FONTE: [35], p.214.

Para distinguir letras normais da letras numerais, foi inserido uma espécie de acento,
na extremidade superior esquerda. Quando uma unica letra indicava um nimero teriamos

a seguinte representacao:
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Figura 52 — Representacao hebraica de 300, 80, 30, 2 e 1.

R R
300 80 30 2 1
FONTE: [33], p.458.

Se o numero tivesse duas ou mais letras, o acento era duplicado e colocado entre as

duas ultimas letras:

Figura 53 — Representacao hebraica de 352 e 35.

2w 5
2 50 300 5 30
K LT e

352 35
FONTE: [33], p.458.

Pela tabela de numeracao alfabética, vé-se que a maior letra numeral é 400. E
para representagoes superiores, foi usado uma combinagao repetida da letra tav (=400) e

fazendo as devidas complementagoes, por um processo aditivo.

Figura 54 — Representacao hebraica de 900, 800, 700, 600, 500.

PPN AN @D N PR

mmm 400 400 300 400 700 400
-—- P

FONTE: [35], p.215.

Dependendo do ntimero esse processo poderia se tornar bem trabalhoso, e entao

foi inserido um novo conjunto de simbolos que s6 amenizou o problema.

Figura 55 — Representacao hebraica de 500, 600, 700, 800 e 900.

re ] B 7

500 600 700 900
FONTE: [35], p.217.

Estes novos simbolos que foram inseridos, representam formas terminais de algumas

letras, que eram usadas no final de palavras.
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Figura 56 — Formas terminas de algumas letras hebraicas.

LETRAS Kaf Mém Noun Pé Tsadeé
FORMAS ]

ORDINARIAS : ?J - 5 2
FORMAS .

TERMINAIS T n l q r
ASSOCIADAS

FONTE: [35], p.216.
Como o problema nao foi solucionado, uma nova convencao foi inserida, que é de
colocar dois pontos sobre a letra, que indicaria um processo de multiplicar por 1000.

Figura 57 — Milhares hebraicos.

S‘—Sﬁ*— D*—DR-*—N

1000 2000 2 40000 90000
FONTE: [35], p.217.

Com esse processo, os numeros de 1 a 999.999 poderiam ser representados com

mais facilidade. Vejamos por exemplo a representacao do nimero 5.739:

Figura 58 — Representacao hebraica 5.739

wﬁwnw

30 300 400 5000

FONTE: [33], p.461.

O problema de fato s6 é resolvido, com um processo de escrever o nimero por
extenso quando os valores forem superiores ou iguais a um milhao. Algumas curiosidade
ou anomalias poderiam ser encontrados nesse sistema numérico, uma delas é a escrita de

certos nimeros. Os nimero 15 e 16 pelo exposto, teria a seguinte representacgao:

Figura 59 — Representacao hebraica de 15 e 16.

'i" e Y
______ LY

FONTE:Bﬂ,pA&i

Mas na pratica esses numeros eram representados do seguinte modo:
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Figura 60 — Representacao hebraica corrente de 15 e 16.

FONTE: [33], p.464.

A ideia por tras dessa excecao estava fundamentada na crenca da religiao judaica,
de uma proibi¢ao em que nenhum homem poderia escrever e nem pronunciar o nome do
deus Yahvé: [33], p.464.

Figura 61 — Palavra Yahvé em hebraico.

I

HY HY

FONTE: [33], p.464.

O nome de Yahvé também foi encontrado em formas abreviadas, e que algumas
dessas formas coincidia com a possivel representacao dos nimeros 15 e 16, caindo na

religiosa proibicgao.

Figura 62 — Abreviagdo da palavra Yahvé em hebraico.

tin i in R A

VHY V H vV Y

L ———-——— < --- - L -

FONTE: [33], p.464.

Com as associacao de ntimeros e letras alfabéticas, palavras eram codificadas e
decodificadas, despertando a intuicao mistica, poética e religiosa. Os gregos chamavam
essa relacao de isopsefia, e os rabinos e cabalisticos de gematria. Dessa relagao pode-se
notar que o verbo contar (nimeros) e contar (histérias) vem da mesma raiz etimoldgica.
Alguns nimeros que tivessem correlacdo com certas palavras, poderiam trazer significados
e interpretacoes sobre fatos, eventos, sorte, azar, destino, profecias. Atualmente esses

conhecimentos sao chamados de Numerologia.

As semelhancas com os sistemas de escrita e numeracao dos gregos e hebreus, nao
¢ mero acaso. Os dois sistemas tem rafzes no sistema dos fenicios. Os fenicios (3.000 a.C
— 300 a.C.) corresponde a regiao litoranea da Siria, no norte da Palestina, cercada por
montanhas e pelo rio Orontes. Com solo pobre, a atividade agricola era dificultada, se
dedicaram a pesca e extracao de madeiras, e pela atividade maritima e comercial. Foram

considerados os maiores mercadores e navegantes da antiguidade oriental. ([54], p. 45)
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Figura 63 — Mapa da Fenicia.
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FONTE: [54], p.45.

Nao construiram um império aos moldes dos egipcios e mesopotamios, desenvolve-
ram cidades autonomas e independentes controlados pela elite mercantil, composta por
mercadores e proprietarios de navios. No campo da matematica popularizaram as aplica-
bilidades técnicas, em navegacao e negociacao, aplicacboes em astronomia e no processo
de registro, elaborando um sistema de escrita que é matriz da nossa escrita atual. Foi na
cidade de Biblos que essa escrita foi difundida, diferenciando dos hierdglifos egipcios e da
escrita cuneiforme dos mesopotamios. Propagaram o uso dos papiros, de maioria egipcios,
com escrita a base de tinta vegetal. Ao serem difundidos na Grécia, os livros feitos aos

moldes dos fenicios, receberam o nome de biblia, por causa da cidade de Biblos, e papiros
deu origem a palavra papel.



Figura 64 — Quadro comparativo de raizes alfabéticas.
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FONTE: [35], p.211.
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9 ROMANOS (c. 1.000 a.C. — 476 d.C)

Grande parte dos imperadores romanos foram de ditadores militares, boa parte
analfabetos, com reinados terminando em golpes sangrentos. O Império Romano se

expande por quase todo sul da Europa, Oriente Médio e Norte Africano.

Figura 65 — Império Romano em méxima extensao territorial.

FONTE: http://historiadomundo.uol.com.br/romana/mapa-do-imperio-romano.htm
Acesso em: 28/05/2016.

Os romanos nao davam tanta atengao ao saber. Uma espécie de ditadura militar,
que nao via com bons olhos o incentivo as pesquisa cientificas. Com regime altamente
escravista, nao havia estimulo para desenvolver equipamentos que poupassem esforcos.
O desenvolvimento maior foi nas areas das artes, literatura e filosofia, impulsionadas
pela acensao do Cristianismo, principalmente como religiao oficial, por Constantino I.
Mesmo com historico de perseguigoes, grupos extremistas de cristaos eram intolerantes

com cientistas, ou quem ousasse contrariar os dogmas religiosos.

O sistema romano de numeracao consolidado, também foi um sistema alfabético e
com tracos de representacao acrofonica, ou seja, um simbolo relativo ao som ou nome da
quantidade padrao de representatividade, muito parecido com o sistema dos gregos. Mas
essa representatividade é muito tardia. Os algarismos usados e suas correspondéncias eram:
=1, V=5 X=10; L =50; C =100, D = 500 e M = 1000 onde cada letra-ntimero
era independente uma das outras, e suas justaposicoes implicava a soma dos valores
correspondentes, por exemplo: CCXXXII = 232; MMDCXXVII = 2.627. Outra regra
era de que, todo signo numérico colocado a esquerda de um algarismo de valor superior é
dele abatido, assim tinhamos as representagoes de: IV=4 os invés de IIII; IX=10 ao invés
de VIIII; XIX=19 ao invés de XVIIII; XL=40 ao invés de XXXX; XC=90 ao invés de
LXXXX; CD=400 ao invés de CCCC e CM=900 ao invés de DCCCC. Portanto na grafia

dos nimeros associava-se a simultaneamente o principio de adicao e subtracao.
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A origem desses simbolos, apesar de serem identificadas com letras da escrita latina,
¢é parte de um processo evolutivo que nao esta relacionado primordialmente com as letras
do alfabeto, mas uma forma de grafia arcaica, herdada dos etruscos, povo que dominou a
regiao da atual Italia, do século VII ao século IV a.C. com origens na pratica ancestral de
entalhe, possivelmente de registro de rebanhos, realizados pelos pastores. Os primoérdios

dessa representatividade seriam:

Figura 66 — Sistema numérico romano arcaico.

YoxX vV x4 X

1 5 10 30 100

FONTE: [35], p.186.

Com o passar do tempo, alguns signos passaram por transformagoes:

Figura 67 — Evolugao grafica do ntimero 50.
Vo v-dlaodl oLl
50 :

FONTE: [35], p.187.

Do mesmo modo, temos uma evolucao para o algarismo da centena, para a letra C,

que é inicial da palavra latina centum:

Figura 68 — Evolugao grafica do nimero 100.

X —> Joul

100
FONTE: [35], p.187.

O algarismo associado a 500 sofre uma metamorfose até ser associado a letra D:

Figura 69 — Evolugao grafica do ntimero 500.
A~b-b-B-D
500

FONTE: [35], p.187.
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O algarismo associado a 1.000 unidades, evolui até de tornar na letra M, inicial da
palavra Mile:

Figura 70 — Evolugdo grafica do ntimero 1.000.
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FONTE: [35], p.188.

Com essa representagao letra-nimero, ainda continuamos com os mesmos problemas
dos gregos, a dificuldade de realizar calculos na forma escrita. Os calculos eram muitas
vezes executados por auxilio e recursos mecanicos, por exemplo, os abacos. Portanto as

representagoes numeéricas teriam também como funcao primordial, registros numéricos.



62
10 HINDUS (c. 2.500 a.C - 535 d.C)

A civilizagao indiana se desenvolveu ao sul da Asia numa peninsula entre o oceano

indico e ao sul do Himalaia.

Figura 71 — Mapa da India

https : | [pt.wikipedia.org/wiki/ Hist%C3%B3ria_da %C3%8Dndia# /media/File :
Guptaempire.gif Acesso em: 18/06/2016.

O matemaético Laplace (1749-1827) disse:

Foi da India que nos legou o método engenhoso de exprimir todos
os nimeros por meio de dez simbolos, atribuindo-se a cada simbolo
nao s6 a um valor absoluto mas também um valor de posigao;
uma ideia importante e profunda que, por nos parecer hoje tao
simples, lhe ignoramos o verdadeiro mérito. Mas a sua prépria
simplicidade e a grande facilidade que deu a todos os calculos,
colocaram nossa aritmética na vanguarda das descobertas tuteis e
melhor apreciaremos a grandeza de tal realizacao se nos lembrarmos
que ela escapou até o génio de Arquimedes e Apol6nio, dois dos
maiores filhos da antiguidade. ([20], p. 29)

Atribui-se atualmente a India o titulo do ber¢o na numeracao moderna, titulo que
ja foi atribuido aos gregos, mas sem alguma fundamentacao histérica convincente. Apesar
dos gregos terem provas de bons calculistas, por exemplo, Arquimedes, que calculou a
quantidade e graos de areia que poderia caber no mundo, esse calculo nao foi feito por
auxilio de algarismos, pois suas grafias eram improprias para as operagoes. Muitas fontes
e documentos comprovam, que por volta do século V da era crista, nasceu o protétipo do
nosso sistema de numeracao atual, e que tracou a base do calculo escrito, praticado hoje em
dia. Era um conjunto de nove caracteres, independente de qualquer apelo que motivasse
nossa intuicao ou sensibilidade para as quantidades associadas. Era bem diferente dos

sistemas vistos anteriormente, sem barras, desenhos, pontos ou letras acrofonicas:
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Figura 72 — Algarismos hindus.

N3 3 3 F £ 757

FONTE: [35], p.265.

Nesses signos se encontram a origem dos nossos algarismos, denominados hoje,
de forma equivocada, por "algarismos arabicos". Nessa forma primitiva, esse sistema
que era de base dez, ainda nao possuia a operacionalidade como o nosso atual sistema,
ainda faltava a regra de posicionamento, e existia mais outros simbolos, para as dezenas,
centenas, unidades de milhar e dezenas de milhar, limitando a escrita até a quantia de
99.999. Essa limitacao era uma pedra no sapato dos sabios astronomos hindus, que eram
atacados pela loucura dos nimeros grandes. A saida para contornar essa limitacdo, de nao
contar nimeros grande por algarismos, foi a de usar o que hoje chamamos escrever por
extenso, usando o recurso da oralidade, uma espécie de sistema falado, atribuindo nome
aos primeiros nove algarismos associados aos primeiros nove nimeros da contagem: 1-eka;
2-dvi; 3-tri; 4-catur; 5-panka; 6-sat; 7-sapta; 8-asta e 9-nava. Esse processo de nomear, se
estendeu apara as poténcias de 10, atribuindo nomes independentes:10 — dasa; 100 — sata;
1.000 — sahasra; 10.000 — ayuta; 100.000 — laksa; 1.000.000 — prayuta; 10.000.000 — koti;
100.000.000 — vyarbuda e 1.000.000.000 — padma. Por exemplo nesse sistema o ntimero
7651234 = 7 x 1.000.000 4+ 6 x 100.000 4+ 5 x 10.000 + 1 x 1.000 + 2 x 100 + 3 x 10 + 4,

seria lido como 4; 3 dasa; 2 sata ; 1 sahasra; 5 ayuta; 6 laksa; 7 prayuta.

Por volta do século V de nossa era, os matematicos e astronomos, suprimiram
a menc¢ao aos nomes indicadores da base e de suas diversas poténcias, falando somente
o nome dos algarismos na ordem crescente das poténcias de dez. Assim por exemplo o
numero 1234 = 1 x 1000 + 2 x 100 + 3 x 10 + 4, seria mencionado “quatro, trés, dois e um”.
Com esse processo, elaborara-se um sistema de numeragao oral de posi¢ao, com valores
variaveis dependendo do posicionamento ou ordem de pronunciamento. Mas como ficaria
por exemplo, o nimero 502 nesse sistema? E notdvel que se ndo tiver uma palavra para o
zero, esse numero seria facilmente confundido com o 52. A grande saida dos sdbios hindus,
foi inventar uma palavra para indicar a auséncia das unidades em dada posicao, e essa

palavra foi Sunya, que significa vazio. Portando 502 seria dito como: dvi sunya panka.

Depois desse processo, os hindus dispunham de algarismos distintos de 1 a 9, todos
distintos e independentes de qualquer apego a intuigao visual direta, tinham o conhecimento
do principio posicional e deram um significado ao menos oral para o zero. Em um tratado
de cosmologia com titulo Lokavibhaga, publicados por um movimento hindu jainista em
25 de agosto do ano 458 do calendario Juliano, aparecem nimeros escritos por extenso
usando os procedimentos mencionados e ainda com explicagoes inclusive da ordem de

posicionamentos dos niimeros “ditos”. Como a obra aparentemente tinha o interesse de



64

atingir “o grande piblico”, esse procedimento se espalhou. Com esse sistema era viavel
exprimir qualquer niimero, independente do seu tamanho, sem a repeticdo em massa de
simbologias. No ano de 628, o matematico Brahmapugta, em uma obra escreve sobre os
“os bens”, “as dividas” e “o nada”, que atualmente sdo niimeros positivos, negativos e
nulos. Nessa obra ensinava o modo de efetuar as seis operagoes fundamentais: adicao,
subtragao, multiplicagao, divisao, potenciacao e extracao de raizes. E também unificava e

consolidava duas ideias sobre o zero: a de auséncia e de quantidade nula ou nulidade.
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11 CHINESES (c. 5.000 a.C. — 1.911 d.C.)

Os chineses, sao representados pelos povos que se desenvolveram nas margens
dos rios Tang-Tse e Amarelo, com similaridade com o vale do Nilo e aos vales dos rios
Tigre e Eufrates. Sobre a matemaética dos chineses se tem vestigios de atividades de
contagem, medi¢Oes e pesagens de objetos. As referéncias sdo de textos em faixas de
bambu, descobertos em 1980, que revelam alguns registros classicos de matematica,
possivelmente de 1200 a.C. E de grande dificuldade investigar as datas dos diversos
documentos, diante de rupturas politicas de imperadores que mandavam queimar ou
eliminar os escritos como forma de aplacar ou impedir tensoes populares. Também era
muito forte a cultura de transmissao oral, e a matematica era voltada fundamentalmente
para as atividades comerciais e temporais, como calendarios e astronomia. Desde os
tempos remotos, os chineses usavam dois sistemas de notagdo numérica, onde um vigorava

o principio multiplicativo e outro o principio posicional.

Um dos sistemas é o que vigora até os dias de hoje, e é composto pelos simbolos

abaixo:

Figura 73 — Afabeto Chinés Classico.
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FONTE: [35], p.228.

Na composi¢ao numeérica os simbolos sao dispostos verticalmente de alto para baixo
e da direita para esquerda. Atualmente a convencao é dispor horizontalmente da esquerda

para a direita.
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Figura 74 — Representagdo numérica chinesa.
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FONTE: [33], p.552.

Os chineses com os principios multiplicativos e aditivo, faziam as composigoes

numeéricas como nos exemplos abaixo:

Figura 75 — Representacao chinesa dos niimeros 12, 32, 161, 240, 345, 1.328 e 16.343.
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FONTE: [33], p.553.
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Cada simbolo estd associado ao nome da quantidade, comporta também um
significado fonético, ao nome de cada quantidade, que sdo bem pequenos e logicamente
faceis: 1-yi; 2-er; 3-san; 4-s1; 5-wu; 6-liti; 7-ba; 9-jiu; 10-shi. Usando o processo aditivo

forma-se os nimero de 11 a 19:
e 11 — shiyi - “dez-um” = 10 + 1;
e 12 — shi er — “dez-dois” = 10 + 2;

e 13 — shi san — “dez-trés” = 10 + 3 e ete.

E para as dezenas aplica-se o processo multiplicativo:
e 20 — er shi — “dois-dez” = 2 x 10;
e 30 — san shi — “trés-dez” = 3 x 10;

e 40 — si shi — “quatro-dez” = 4 x 10 e etc.

Para 100 usa-se a palavra bai:
e 100 — yi bai — “uma centena” = 1 x 100;
e 200 — er bai — “duzentos” = 2 x 100;

e 300 — san bai — “trezentos” = 3 x 100 e etc.

Para 1.000 usa-se a palavra gian:
e 1.000 — yi gian — “um mil” = 1 x 1.000;
e 2.000 — er gian — “dois mil” = 2 x 1.000;

e 3.000 — san gian — “trés mil” = 3 x 1.000 e etc.

Para 10.000 usa-se wan:
¢ 10.000 — yi wan — “uma miriade” = 1 x 10.000;
e 20.000 — er wan — “duas mirfades” = 2 x 10.000;
e 30.000 — san wan — “trés miriades” = 3 x 10.000 e etc.

Para niimeros maiores vamos encontrar uma combinagdo com termos multiplicati-

VOs:
e 10 x 10.000 = 100.000 — shi wan;
e 1 x 100 x 10.000 = 1.000.000 — yi bai wan;
e 1 x 1.000 x 10.000 = 10.000.000 — yi gian wan;
e 1 x 10.000 x 10.000 = 100.000.000 — yi wan wan;
e 10 x 10.000 x 10.000 = 1.000.000.000 — shi wan wan;
e 1 x 100 x 10.000 x 10.000 = 10.000.000.000 — yi bai wan wan;
e 1 x 1.000 x 10.000 x 10.000 = 100.000.000.000 — yi gian wan wan.
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Sempre em miiltiplo que nao ultrapassas a miriade e se iniciar pelo fator dez

dispensa o produto por 1 (yi).

Figura 76 — Representacao chinesa das poténcias de dez.
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FONTE: [33], p.577.

Apesar de nao ser necessario o zero (ling), atualmente é obrigatério a mengao da

palavra, para eliminar qualquer tipo de méa interpretacao.

Figura 77 — Zero chinés: ling.

=

il

FONTE: [33], p.556.

Figura 78 — Representacao chinesa de 504, 1.058 e 2.003.
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FONTE: [33], p.556.

Também dependendo do contexto que serao usado, as representagoes numeéricas,
podem assumir variagoes, com objetivos de por exemplo evitar fraudes, seguranca em

emissao de documentos.
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Figura 79 — Diversas formas dos algarismos chineses.
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FONTE: [33], p.561.

A origem dessa escrita estd associada a aos ossos e cascas de tartarugas descobertas
no periodo de século XIV-XI a.C. usados em contextos misticos, praticas religiosas,
adivinhagoes. No Japao e Coréia praticamente se usa um método muito parecido, com

simbologias e nomes com algumas adaptacoes.

De modo geral, em testes internacionais de avaliacao de aprendizagem, os chineses,
coreanos e japoneses geralmente ficam no topo do ranking das maiores notas. Especialistas
atribuem esse bom resultado principalmente a esse sistema de numeracao, simples e facil
de compreender e memorizar, principalmente pelas criangas. No livro Fora de série, temos

alguns relatos curiosos:

Existe também uma grande diferenga em como os sistemas de



70

nomeacao de nimeros das linguas ocidentais e asidticas sdo estru-
turados. No nosso sistema, dizemos dezesseis, dezessete, dezoito e
dezenove. Seria de esperar, portanto, que disséssemos “dezeum”,
“dezedois”, “dezetrés”, etc. Mas ndo fazemos isso, usamos uma
forma distinta: onze, doze, treze... Na maioria dos ntimeros a
dezena vem primeiro e a unidade depois: dez(e)sete, vinte e sete,
trinta e sete, porém os nimeros de onze a quinze nao seguem essa
légica. Nao é estranho? Isso ndo acontece na China, no Japao
e na Coréia. Eles dispéem de um sistema de contagem logico:
onze é “dez-um”, doze é “dez-dois”; vinte e quatro é “dois dez
quatro”, e assim por diante. Essa diferenca proporciona as criancas
asiaticas duas vantagens. A primeira é que aprendem a contar
com muito mais rapidez. As criancas chinesas de quatro anos
sabem contar em média, até 40, enquanto as americanas nessa
idade contam apenas até 15 e s6 chegam ao 40 aos cinco anos. Ou
seja, as criancas americanas de cinco anos ja estao um ano atras
das asidticas na habilidade matemadtica mais elementar.(...) Ele
(sistema asidtico) modifica a atitude em relagdo a matematica. Em
vez de um aprendizado mecanico, existe um padrdao que a pessoa
cosegue identificar. H4 uma expectativa de que ela é capaz de fazer
aquilo e de que existe uma légica no processo. No caso das fragoes,
dizemos trés quintos. Em chinés, é, literalmente, “de cinco partes,
pegue 3”. Isso é definir fracdo de modo conceitual. E distinguir
o denominador do numerador. (...) O conhecido desencanto com
a matemadtica entre as criangas ocidentais comega na terceira e
quarta séries. (...) Uma parte dessa desilusdo talvez se deva ao
fato de que a matematica parece nao fazer sentido: sua estrutura
linguistica é canhestra, enquanto suas regras bésicas se afiguram
arbitrarias e complicadas. As criancas asidticas, ao contrario, nao
tem a mesma sensac¢do de confusdo. Elas conseguem memorizar
mais nimeros e fazer calculos com mais rapidez. Além disso, a
maneira como as fragdes sdo expressas em sua lingua corresponde
exatamente ao que uma fracdo é de verdade - e talvez isso as
torne mais propensas a gostar de matematica. E, quem sabe, por
apreciarem essa disciplina um pouco mais, facam um esfor¢o um
pouco maior e assistam a mais aulas e estejam mais dispostas
a fazer os deveres de casa, e assim por diante, numa espécie de
circulo virtuoso. ([29], p. 214-215)

Outro sistema de numeracao, era o Suan Zi, semelhante a nosso sistema de numera-
¢ao, tem base 10 e usa o principio da posi¢ao, ou seja cada simbolo tem valor determinado
pelo lugar que ocupam na leitura dos nimeros. As unidade de 1 a 9 é representado
por combinacoes de tracoes horizontais e verticais, diferentemente do nosso sistema que

apresenta nove simbolos distintos e independentes para as nove unidades iniciais.
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Figura 80 — Algarismos chineses no sistema Suan Zi.
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FONTE: [33], p.581.

Exemplos:

Figura 81 — Representacao chinesa de 12, 25, 46 e 69.
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FONTE: [33], p.581.

Esse sistema era problematico, pois é possivel notar que, por exemplo, o niimero 12
podia ser confundido com o 3 e 21, também a representagao do 25, poderia se confundir
coma de 34, 43, 52, 214 ou 223. Um modo de sanar o problema, foi introduzir um sistema
com uma simbologia de barras verticais, com a convencao de que cada algarismo seria uma
combinagao sequencial intercalada, os que estivesse na posi¢ao de ordem impar (unidades
simples, centena, ...) pelo sistema de barras verticais e os que ocupassem ordem par

(dezenas, milhares,...) seriam representados pelo sistema de barras horizontais.

Figura 82 — Sistema barras horizontais.

T ==EEE 1 1l 4 £
1 2 3 4 5 6 7 8 9
FONTE: [33], p.582.

Exemplos:
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Figura 83 — Exemplos de niimeros no sistema chinés de barras.
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FONTE: [33], p.583.

Mesmo com a insercao do novo sistema, ainda permanecia o problema da falta do

zero, como diferenciar os niimeros abaixo?

Figura 84 — Representacao chinesa de 764, 7.064 e 70.640.

0 R 0 1 W

FONTE: [33], p.584.

S6 aproximadamente no século VII d.C. | que os sabios chineses introduziram o

zero, pela influencia doa matematico hindus.

Figura 85 — Emprego do zero, na representacao chinesa de barras.

lo flolo |oRlELE |=oooo

10 2:;0 7:0 1:0: 6;93 2:9 1:4:730:;0:0:0
--¢|> .--.> |-.c> ------------------ > ................. >
10 20 70 106 929 1 470 000

FONTE: [33], p.585.
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Uma praticidade desse sistema estava no processo de calcular, onde eram usados
varetas de bambu coloridas. Essas barras de contagens eram manipuladas com muita
destreza, como que “voando tao depressa que o olhar nao podia acompanhar seu movimento”
(BOYER, 2013, p. 145). As cores das varetas, geralmente preto e vermelho, contribui
para operar com nimeros negativos: “3 varetas vermelhas menos 4 varetas pretas dd4 uma
vareta preta. Dessa maneira, um arranjo de varetas pretas representa uma divida, e o

valor da divida é o arranjo correspondente de varetas vermelhas.” ([52], p. 156)
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12 ARABES (c. 630 d.C. — 1.258 d.C.)

Sob a inspiragdo do profeta Maomé, uma nova religido monoteista se propaga
rapidamente conseguindo grande adesdao na peninsula arabe. Com a captura de Meca,
por volta de 630 d.C, os exércitos islamicos conquistam um imenso territério ao mesmo
tempo que propagava a nova religiao, primeiramente pelas tribos politeistas do Oriente
Médio, e depois para os fieis de outras crencgas. O exército islamico, conquista a Siria,
Egito, chegam na india e partes da Asia Central. Com o Norte da Africa todo subjugado,
o exercito islamico tenta uma ofensiva sem sucesso na Espanha. Com um imenso territorio
a ser administrado, os sucessores de Maomé, os califas, diante dos contextos acabam por se
dividirem em varias partes. Com a inviabilidade de manter as guerras de conquistas, e com
cada Califado se organizando, cria-se um contexto para o desenvolvimento de atividades
intelectuais. ([37], p. 297)

Em 166, o califa Almansor fundou a sua nova capital em Bagdade, que se tornou o
centro comercial e intelectual. Fundou-se bibliotecas, Casa da Sabedoria, que traduzia
para o arabe textos gregos, indianos, escritos babilonicos, matematicos e cientificos.
Os intelectuais sempre faziam investigacoes minuciosas que iam além das necessidades
imediatas, fortalecido pelo sistema de crenga de ser uma exigéncia divina. Nesse periodo
consideravam o “conhecimento secular” nao como estando em conflito com o “conhecimento
sagrado”, mas como uma forma de alcanc¢éd-lo. Assim o estudo, era de certa forma
encorajado pelas autoridades, que eram ao mesmo tempo seculares e religiosos. Assim nas
novas tradugoes e trabalhos cientificos era uma espécie de fusao entre a ciéncia e inspiragao
divina. O nome de Deus sempre era invocado no principio e fim dos trabalhos, referindo a
assisténcia divina nos textos. Muitos estudiosos ao invés de usarem a referéncia “arabe”
optam por “islamica” para se referir a producao intelectual deste periodo. Em alguns
Califados, nao havia esse apoio ao estudo, pois pregavam que tudo que era necessario
ja estava no livro sagrado, o Cordo. A importancia dos matematicos islamicos esta no
aperfeicoamento completo do nosso sistema de numeracao posicional, sistematizacao de
varias areas da matematica: o estudo da algebra (que foi o campo de maior contribuigao dos
islamicos), bem como as relagoes da dlgebra e geometria, estudo de andlise combinatoria,
incorporando a um sistema abstrato, estudo da trigonometria, e tentativa de provar o

quinto postulado de Euclides.

Em 773 um estudioso indiano visitou a corte de Almansor, em Bagadade, levando
uma copia do texto astronomico indiano de Brahmagupta. Nesse texto continha o sistema
astronomico e numérico hindu, o califa sabendo do contetido, ordenou que fosse traduzido
para o arabe. Os mugulmanos ja tinham um sistema numérico, que era uma combinagao
de dois sistemas, um deles era um sistema de contagem com os dedos, com calculos
mentais, usado por comerciantes e nos mercados, que se transmitia por geragoes e outro

era um sistema expresso em palavra em fragoes de origem babilonica, de base sexagesimal.
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Gradualmente o conhecimento do sistema hindu, é propagado na cultura islamica. O texto
mais famoso é de Maomé ibn-Musa al-Khwarizmi (c.780-850), que era um dos primeiros
membros da casa de sabedoria, o titulo do texto era Livro sobre Adigcdo e Subtracdo
sequndo os Métodos Indianos. Nesse texto aparece a insercao dos nove caracteres e do zero,
descreve os algoritmos de operacoes basicas, que seriam executados numa espécie de mesa
de escrita com superficie de areia, com operacoes que manipulavam simbolos. Esse texto
teve grande repercussao, e é provavelmente fonte de algumas palavras que usamos em
matematica, “al-Khwarizmi” que foi usado por referéncias aos procedimentos operatoérios,
gerou algoritmo e algarismo, a palavra arabe desse texto “sifr”, que era traducao do

sanscrito “$unya” foi latinizado “zéphirum” que gerou “zero” e “cifra” e “cifrao”.

Apoés esse texto, numerosas obras vieram aperfeicoando esses métodos. Abul Hasan
al-Uqlidish, em 952, publica em Damasco O Livro de Capitulos sobre Aritmética Hindu,
do qual enuncia as vantagens da ado¢ao dos nimeros indianos:

A maioria dos escribas tem de o usar porque é facil, rdpido e
necessita de poucos cuidados, pouco tempo para se obter a reposta
e pouca preocupacao em manter o coracdo ocupado com o que
tem entre maos, na medida em que, se fala, isso nao interferira
no seu trabalho; e se o deixa e se ocupa de outra coisa, quando
a ele regressa, encontrando-a no mesmo ponto, e assim continua,
poupando-lhe o trabalho de o memorizar e manter o coracao
ocupado com ele. Isto ndo é o caso da outra (aritmética) que exige
dobrar os dedos, entre outras coisas necessarias. A maioria tem
de o usar (método hindiano) com niimeros que nao podem ser
contados pelos dedos por serem grande. ([37], p. 301)

Nesse texto de al-Uqlish, ele insere o calculo no papel, criticando o quadro de po
de areia usado pelos escribas, revela receitas de multiplicagoes e um inovador tratamento

de fragoes decimais.



Figura 86 — Evolugdo do sistema hindu, difundido pelos arabes.
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13 PRE-COLOMBIANOS (c. 4.000 a.C — 1.533 d.C)

Aos povos, tribos e grupos de moradores das Américas, antes da chegada dos
colonizadores europeus, recebem denominacao de pré-colombianos. Grande parte dos
nativos americanos, tinham estrutura simples de organizacao, eram némade vivendo da
caca e da pesca. Alguns desses grupos cresceram e chegaram a ser identificados como
civilizacao, desenvolvendo grandes e organizados centros urbanos, sistema politico, religioso,
atividade agricola, grandes construgoes e escrita. Se destacaram ao norte os Astecas, na
regiao central os Maias e ao sul os Incas. Imensa parte dessa historia ainda é desconhecida,
devido a destruicao e dizimacao de tudo que se encontrava pelo caminho pelos europeus,
principalmente os espanhéis. Das fontes que ainda restam, permanecem as dificuldade em

decifrar as informagoes sendo um grande mistério até os dias atuais.

Figura 87 — Mapa América Pré-Colombiana.
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FONTE: [54], p.222.

Sobre os maias nao ha registro de terem tratados numericamente das questoes
administrativas, aritméticas, mas sabe-se que usavam os numeros como instrumentos
de registro de datas e medigdes de duragoes temporais. Os maias tinham dois tipos de

calendérios, um religioso (tzolkin) de 260 dias e outro solar civil (haab) com 365 dias.
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Todas as observagoes astrondémicas, como por exemplo, ciclos de planetas e previsao de
eclipses, tinham uma precisdo muito maior que dos outros povos do mundo, motivo de
grande admiragao, uma vez que, os instrumentos de medi¢des eram rudimentares. Os
maias nao conheciam o vidro, entdo nao possuiam os instrumentos épticos, como relégios,
ampulhetas, clepsidras, e a menor unidade temporal era o dia. Grande parte desses
registros eram feitos pelo gnomon, uma espécie de relogio solar, que era utilizado para
observacao dos astros, com uma estrutura de madeira cruzada, e uma mira de tubo de

jadeita.

O sistema numérico era simples, formados por pontos e tracgos, e com os algarismos
tendo valor determinado pelo posicionamento na escrita do niimero. Era um sistema misto,
parecido com o babilonico, com base 20, mas para valores inferiores a 20 uma base 5. E

outras particularidades que veremos a seguir.

Figura 88 — Quadro de algarismos Maias.
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FONTE: [33], p.639.

Os nimeros sao interpretados verticalmente, de cima para baixo, e com valores
superiores das colunas assumindo ordens maiores, uma espécie de disposi¢ao dos simbolos

ocupando patamar ou andar.

Figura 89 — Representacao do 21 e 79 no sistema Maia.
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FONTE: [33], p.640.

Uma curiosidade é a de que no terceiro patamar, ao invés de termos a ordem
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20 x 20 = 400, encontraremos 360. Esse método estava supostamente associado as

necessidades de facilitar os registros de tempo e calendarios.

Figura 90 — Representacao de 4.399 no sistema Maia.
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FONTE: [33], p.640.

Do quarto patamar em diante, teremos ordens com o valores 20 vezes a anterior.
Entao no quarto patamar teremos valores iguais a 20 x 360 = 7.200, a quinta ordem seria
de valor 20 x 7.200 = 144.000 e assim por diante.

Figura 91 — Representacao de 13.495 no sistema Maia.
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FONTE:[33], p.640.

Caso nao houvesse unidades em determinada ordem, uma espécie de simbolo de
caramujo era colocado nesse “vazio”. No sistema numérico maia existia o zero, coisas que
os europeus precisaram esperar até a Idade Média para receber dos arabes a inven¢ao dos

hindus.

Figura 92 — Emprego do zero no sistema Maia.
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FONTE: [33], p.643.
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Muito dessas decodificagoes, foram encontrados em uma copia do século XI, do
Cédex de Dresden (nome da biblioteca que o possui). Esse c6digo, era um tratado de
astronomia e adivinhagao, dos astronomos e sacerdotes maias. Os maias faziam seus
registros com uma escrita na forma de desenhos e nos monumentos eram esculpidos em
relevo. Em outras culturas também era usado o mesmo procedimento, em uma espécie de
livro sanfonado, os cédex, em pele de veado. Sobre essa escrita, os especialistas conseguiram
identificar os sinais de numeracao nos glifos associados aos calendarios. Nesse sistema de
calendarios podemos encontrar: 1 kin = 1 dia ; 1 uinal = 1 més = 20 dias; 1 tun = 1 ano
= 360 dias; 1 katun = ciclo de 20 anos = 7.200 dias; 1 baktun = ciclo de 400 anos =
144.000 dias; 1 pictum = ciclo de 8.000 anos = 288.000 dias.

Figura 93 — Pagina 24 do Cédex de Dresden.

FONTE: http://digital.slub-dresden.de/werkansicht /d1f/2967/24/ Acesso em: 11/06/2016.

O sistema maia nao era puramente de base 20, ou seja, ndo possuia somente
poténcias de 20, em cada ordem. O zero maia nao pode desempenhar a capacidade

operatoria do zero do sistema hindu e portanto, era mais restrito no sentido aritmético.

Sobre os calendarios, as divisoes importantes dos periodos, como meses, dias, anos,
determinados periodos, eram representado por glifos de fardos, que eram carregados por
deuses, ou melhor deus-carregador, que estava ligado a certas ocorréncias para o bem ou
para o mal em determinados periodos e de acordo com o estado de humor e personalidade
dos deuses representados. Os sacerdotes eram astronomos, uniam a mistica, religiao e

poder, contribuindo para dominar e controlar o povo, tracar o destino de determinada
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pessoa pela data do seu nascimento, oferecer conselhos pra datas de batalhas, estabelecer

datas de casamento, dias e tipos de rituais e outras interferéncias.

Figura 94 — Glifo Deus-Carregador.
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Em algumas construgoes, nimeros que demarcavam datas eram também represen-
tadas por outro processo, eram entalhado nas paredes com formas de cabeca dos deuses,
essas formas recebiam o nome de representagoes cefalomorficas e outras representacoes
antropomorficas, equivalentes aos deuses-carregadores, essa forma de representar era tam-
bém uma forma de homenagear os deuses associados ao tempo, e por isso o zero nao
poderia também faltar nessas representacoes, pois os mais nao ousariam desafiar o humor

ou desagradar algum deles.

Figura 95 — Representacao cefalomérfica dos algarismos.

Z’ P ‘l\-'o ) ;z-:—r_‘?‘{‘ﬁ 2
l 2 3

13 14 15
FONTE: [33], p.656.

Figura 96 — Representacao antropomérfica do ntimero 1 =kin=dia.

FONTE: [33], p.656.
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Pela diversidade de formas e estilos de representatividade, acrescido da caréncia de

fontes, tornam o processo de decodificacao algo muito dificil e complexo. S6 o zero foi

identificado nas diferentes formas:

Figura 97 — Variedades de zeros Maias.
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FONTE: [15], p.12.

Sobre a numeracao asteca, sabe-se que ela também é de base 20, um sistema muito

simples com principio aditivo, com unidade representada por um ponto, a vintena por um

machado, uma espécie de pluma indicaria 400 e 800 seria uma bolsa.

Figura 98 — Algarismos Astecas.
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Para indicar as numeragoes, usavam desenhos ou pictogramas do que queria se
quantificar e desenhavam os simbolos representativos das quantidades associadas, usando
repeticao por quantas vezes fosse necessario. Esse sistema com grande semelhanca foi

usado pelos zapotecas e mixtecas.

Figura 99 — Uso de numeracao Asteca.
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FONTE: [33], p.634.

No tempo da colonizagao, houve relatos de que quando os nativos iam a Cuzco
para pagar tributos aos colonos, amarravam cordas coloridas dando nés, e enfileirava
essas cordas amarrando numa outra, semelhante a um espécie de varal. Esse amarrado
de cordas com nés, recebia o nome de quipos, que quer dizer nés na lingua nativa.
Esse foi o inico meio de registro numérico encontrado dos incas, era de base decimal, e
usado como instrumento de armazenagem de informagao, sobre estocagem, estatistica
de recenseamento, for¢a de trabalho, livro contabil e registros de datas. Somente os
burocratas, conhecidos como quipucamayocs, compreendiam o sistema dos quipos. Poucos
exemplares se encontram atualmente, e foram obtidos em sitios funerarios, junto aos
cadaveres, pois os incas enterravam os defuntos com objetos de uso quando vivos. Muito
mais que registrar nimeros, cada cor possivelmente seria usado para determinado uso,
poderia ser ferramentas, utensilios, armas, guerreiros. Também havia variacao nos tipos

de nés, que se diferenciavam pelo formato e tipos de nos.

Figura 100 — Tipos de N6.

FONTE: [15], p.16.

Um no6 longo, com vérias voltas, indicava a representacao decimal das unidades:
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Figura 101 — Representagdo numérica no Quipo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
FONTE: [35], p.100.

A cada nivel separado por um espacamento longo entre os nds, correspondiam as

ordens das poténcias de dez.

Figura 102 — Representacao de 3.643 no Quipo.
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FONTE: [35], p.100.

Outro modo também era encontrado: né em dois barbantes indicava as dezenas,

né em trés barbantes a centena, n6 em quatro barbantes a milhar.

Figura 103 — Representagao 5.477 no Quipo.

5 NOS EM QUATRO BARBANTES REUNIDOS —> 5.000

4 TRES —> 400

7 DOIS —> 70

7 UM —> 7

FONTE: [35], p.102.
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No livro As veias abertas da América Latina, de Eduardo Galeano, é possivel
encontrar relatos sobre como se deu a dominagao dos povos nativos, com objetivo de se
tornar um relato de politica economica, o livro é polémico recebendo criticas até do proprio

autor. Segue abaixo alguns relatos:

Havia de tudo entre os indigenas da América: astrénomos e cani-
bais, engenheiros e selvagens da Idade da Pedra. Mas nenhuma
das culturas nativas conhecia o ferro nem o arado, nem o vidro e a
poélvora, nem empregava a roda, a nao ser em pequenos carrinhos.
(...) Fernao Cortez desembarcou em Veracruz acompanhado por
nao mais de 100 marinheiros e 08 soldados; trazia 16 cavalos, 32
bestas, 10 canhdes de bronze e alguns arcabuzes, mosquetoes e
pistolas. Bastou-lhe isto. E entretanto a capital dos astecas, Teno-
chtitlan, era cinco vezes maior do que Madri e tinha o dobro da
populacio de Sevilha, a maior das cidades espanholas. Francisco
Pizarro, por seu lado, entrou em Cajamarca com 180 soldados,
37 cavalos, e encontrou um exército de 100 mil indios. (...) Os
indigenas foram derrotados também pelo assombro. (...) Os es-
trangeiros traziam “veados” nos quais montavam e “ficavam da
altura dos tetos”. Por todas as partes tinham o corpo envolto,
“somente as caras aparecem. Sao brancas, como se fossem de cal.
Tém cabelo amarelo, embora alguns os tenham pretos. Sua barba
é grande...”. Montezuma acreditou que era o deus Quetzalcoatl
que voltava. Qito pressagios haviam anunciado, pouco antes, o
retorno. (...) O deus Quetzalcdatl tinha vindo pelo leste e pelo
leste tinha-se ido: era branco e barbudo. Também branco e bar-
budo era Viracocha, o deus bissexual dos incas. E o leste era o
berco dos antepassados heroicos dos maias. Os deuses vingativos
que agora regressavam para saldar contas com seus povos traziam
armaduras e camisas de malhas, escudos brilhantes que devolviam
os dardos e as pedras; suas armas disparavam raios mortiferos e
escureciam a atmosfera com fumacas irrespiraveis. Os conquista-
dores praticavam também, com refinamento e sabedoria, a técnica
da traicdo e da intriga. Souberam aliar-se com os tlaxcaltecas
contra Montezuma e explorar, com proveito, a divisdao do impé-
rio incaico entre Hudscar e Atahualpa, os irméos inimigos. Uma
vez abatidas, pelo crime, as chefias indigenas, souberam ganhar
cumplices entre as castas dominantes intermediarias, sacerdotes,
funcionérios, militares. Além disso, também usaram outras armas
ou, se se prefere, outros fatores trabalharam objetivamente para
a vitéria. Os cavalos e as bactérias, por exemplo. As bactérias
e os virus foram os aliados mais eficazes. Os europeus traziam
consigo, como pragas biblicas, a variola e o tétano, varias doencas
pulmonares, intestinais e venéreas, o tracoma, o tifo, a lepra, a
febre amarela, as ciries que apodreciam as bocas. A variola foi
a primeira a aparecer. Nao seria um castigo sobrenatural aquela
epidemia desconhecida e repugnante que aumentava a febre e des-
compunha as carnes? “Ja se foram a mexer em Tlaxcala. Entao se
difundiu a epidemia: tosse, graos ardentes, que queimam”, diz uma
testemunha indigena, e outro: “Muitos morreram com a pegajosa,
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compacta, dura doenca de graos”. Os indios morriam como moscas;
seus organismos nao opunham defesas contra doencas novas. E
os que sobreviviam ficavam debilitados e intteis. O antropdlogo
brasileiro Darcy Ribeiro calcula que mais da metade da populagao
aborigene da América, Australia e ilhas ocednicas morreu logo no
primeiro contato com os homens brancos. ([27], p.35-38)
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14 SISTEMA BINARIO

14.1 REFERENCIAS INICIAIS.

Um pequeno artigo publicado pelo filésofo, tedlogo, diplomata e mateméatico alemao,
Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716), em um periédico cientifico da Franga, causou
grande impacto ao longo das geragoes. O artigo descrevia uma possivel decodificagao
dos mistérios de figuras de um lendario filésofo e rei chinés, chamado Fuxi (ou Fu Hsi),
considerado o fundador da civilizagao Chinesa, que possivelmente viveu cerca de 4000 a. C.
Os chineses atribuiram a Fuxi, os ensinamentos de caca, escrita, pesca, costura, culinaria,
domesticagdo de animais, a matematica, o calendario e o I Ching. O artigo de Leibniz
era sobre resultados de trocas de correspondéncias com o reverendo jesuita, o francés
Pe. Joachin Bouvet (1656-1730), que morava em Pequim, e contribuifa com estudos e
materiais de consulta. Bouvet relatou a Leibniz sobre um livro muito antigo, que segundo
os chineses continha a chave para o conhecimento de todas as coisas, ou explicaria todo
o funcionamento do universo, e em novembro de 1701, enviou para Leibniz uma figura
contendo os desenhos de Fuxi, que eram os 64 hexagramas do I Ching. O I Ching ou Livro
das Mutagdes, serviu de oraculos e base de duas principais correntes filoséficas chinesas, o

Confucionismo e Taoismo.

Figura 104 — Hexagramas do I Ching enviados a Leibniz.
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FONTE: https : //en.wikipedia.org/wiki/I _Ching%27s_in fluence#/media/File :
Diagram_of 1 Ching hexagrams_owned_ by _Gott fried__Wilhelm__Leibniz, 1701.5pg
Acesso em: 09/07/2016.
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Os hexagramas sao figuras lineares compostas por seis linhas ou covas, de dois
tipos, as linhas inteiras e as linhas interrompidas. Conta a lenda que o rei Fuxi estava
passeando nas margens do rio Amarelo, quando viu uma criatura com cabeca de cavalo e
corpo de dragao sair das aguas do rio, possuindo nas costas 8 simbolos, compostos por
trés linhas, dos dois tipos, as inteiras e as interrompidas. Com um insight divino, Fuxi
memorizou e registrou os desenhos, dizendo que neles estariam contidos o conhecimento de
todas as coisas. Esses oito simbolos sdo os trigramas, que combinados dois a dois (8 x 8),

formam os 64 hexagramas.

Figura 105 — Trigramas.
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FONTE: [52], p. 44.

A dualidade ou binaridade das linhas foi associada ao principio taoista do yin yang
(c. 700 a.C.), das interligagoes das forgas universais. Descreve a ideia de polaridade, onde
tudo no universo pode ser enquadradas em duas categorias interligadas, complementares e
antagonicas. “Uma concepgao que opoe, em alternancia, complementaridade ou interacao,

duas energias: uma ‘feminina’; o yin, e outra ‘masculina’, o yang”. ([34], p. 575)

Figura 106 — Yin Yang.

FONTE: https : //en.wikipedia.org/wiki/Yin_and_yang Acesso em: 09/07/2016.

Os desenhos chineses de Fuxi, foram interpretados por uma correspondéncia de um
sistema numeérico de base dois, que serve apenas dos caracteres 0 e 1 e Leibniz dizia que

esse simples sistema serviria para a perfeicdo da ciéncia de ntimeros.
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Figura 107 — Tabua Binaria de Leibniz.
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FONTE: [40], p.91.

Nessa tabua ¢é possivel notar um padrao geométrico retangular, com linhas obede-

cendo as poténcias de 2. Segue-se a seguinte interpretacao, de Leibniz:

O que ha de surpreendente nesse calculo é que essa aritmética
de 0 e 1 contém o mistério das linhas de um antigo rei e filésofo
chamado Fuxi (...). H& varias figuras lineares a ele atribuidas que
se relacionam todas a essa aritmética; mas basta apresentar aqui
a figura de oito Cova, como se chama, tida como fundamental,
e a ela acrescentar a explicacdo que é Obvia, desde que se note
primeiro que uma linha inteira — significa a unidade ou 1, e em
segundo que uma linha quebrada — significa o zero ou 0. ([40],
p.93)
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Figura 108 — Correspondéncia binaria dos trigramas.
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Esse mesmo sistema de maneira simples, permitia através de combinagoes de
poténcias de 2 (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,...), escrever com facilidade qualquer nimero inteiro,
facilitando por exemplo, os sistemas de pesagens, possibilitando “pesar toda sorte de
massas com poucos pesos e poderia servir para que as moedas proporcionassem varios
valores com poucas pecas.” Também seriam mais viavel executar calculos com consideravel
facilidade, com a desvantagem de uma longa ou extensa representacao numérica. Muito
mais que uma simples decodificagdo, outras motivagdes contribuiram com esse trabalho de

numeros bindrios:

Leibniz era um otimista inveterado. Nao s6 acreditava poder reunir
as seitas religiosas conflitantes de seu tempo numa tUnica igreja
universal, como, também acreditava que podia encontrar um meio
de cristianizar a China através do que ele considerava ser a imagem
da criacdo na aritmética binaria. Como Deus pode ser representado
pela unidade e o nada pelo zero, ele imaginava que Deus tivesse
criado o tudo do nada, assim como na aritmética binaria todos os
nimeros se expressam por meio da unidade e do zero. Essa ideia
agradava tanto a Leibniz que a comunicou ao jesuita Grimaldi,
presidente do Conselho de Matematica da China, na esperanga de
que ele pudesse converter o imperador chinés (que era muito ligado
a ciéncia) e indiretamente, toda a China ao cristianismo.”([23], p.
444)

Diante de um cenario desafiador, os missionarios jesuitas, envolvidos no processo de
catequizagao dos chineses, encontram grandes dificuldades, pois a China estava sob a Otica
do desenvolvimento intelectual e técnico-cientifico, talvez em igual patamar com a Europa.
No ano de 1689, Leibniz encontra com o padre jesuita Claudio Filippo Grimaldi (1638-
1712) em Roma, e toma ciéncia das questoes culturais e técnicas da China, despertando
grande curiosidade. Grimald é um jesuita influente e extraordinario cientista, estava a
frente da propagacao da doutrina crista, que também contribuiria para preparar o terreno

para um possivel dominio colonial, aos moldes FEuropeu. Nesse processo que de grande
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importancia estratégica, em 1687, a franga escolhe seis dos melhores matematicos da
Académie des Sciences, que eram também padres jesuitas, e envia a China nao sé para
intensificar os trabalhos de conversao, mas de colher o maximo de informagcoes culturais
e cientificas e envia-las a Franca. Entre esses enviados estava o Pe Bouvet, um dos
principais representantes em decodificar e interpretar textos “heréticos”, que teve as mais

significativas correspondéncias com Leibniz. [44]

Empolgado Leibniz sugere ao duque Rodolfo de Brunswick, a confec¢ao de uma
moeda ou medalhao memorial, contendo uma tabua com representacoes bindrias dos
nimeros de 0 a 15, com uma frase em latim: omnibus ex nihilo ducendis suffit unum (para

tudo surgir do nada, basta um). A medalha acabou nao sendo produzida. ([52], p. 45)

Figura 109 — Medalha binaria idealizada por Leibniz.

FONTE: [52], p.46.

Para alguns o cédlculo binario nasce com a filosofia chinesa, que ¢ incorreto. Sobre
as interpretacoes de Leibniz, s6 se pode concluir que houve uma correlagdo com as figuras
de Fuxi, no fato delas trabalharem com dois simbolos (tipos de linha), e para por ai. O
principio da numerag¢ao binaria, fundada no principio de posicao e munida do zero, serve
para demarcar os numeros. Outro fato é de que na época do surgimento e propagacao dos
desenhos de Fuxi, os chineses nao tinham o conhecimento do zero e nao trabalhava com os

recursos operatorios da numeracgao escrita, do tempo de Leibniz.

Desde crianca, com prodigiosa capacidade autodidata, Leibniz aprendeu latim e
grego por conta proépria, e aos 12 anos ja dominava a todo conhecimento corrente de
matematica, filosofia, teologia e leis publicadas pelos textos da época. Também desenvolvia

a mentalidade e uma concepg¢ao de uma ciéncia universal, Characteristica generalis, algo
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que futuramente contribuiria com a légica simbélica de George Boole (1815-1864) e em
1910, nos Principia mathematica de Whitehead e Russell (EVES, 2004, p. 442). Com esse
trabalho Leibniz queria deixar uma ferramenta de pensamento definitiva, representando
nogoes e ideias simples por simbolos, os mais complexos por combinagoes adequadas desses
sinais basicos, na esperanca de literalmente, ser capaz de computar a verdade de qualquer
sentenga, em qualquer disciplina cientifica, por meras operacoes algébricas, e que com
calculo logico correto, até os debates em filosofia seriam resolvidos por calculo. Assim,
também se torna um dos maiores contribuintes em uso sistematico de simbolos e notagoes,
com o intuito de universalizar e por ordem em todas as coisas. Na logica, esse processo foi

altamente significativo:

Para reduzir as discussoes logicas a forma sistematica, desejava
desenvolver uma caracteristica universal, que servisse como uma
espécie da algebra da légica. (...) Simbolos universais ou ideogra-
mas deveriam ser introduzidos para o pequeno niimero de conceitos
fundamentais necessarios ao pensamento, e ideias compostas de-
veriam ser formadas desse ‘alfabeto’ dos pensamentos humanos,
exatamente do mesmo modo como as férmulas sdo desenvolvidas
em matematica.(...) A verdade e o erro seriam entdo apenas ques-
tdo de calculo correto ou errado dentro do sistema, e terminariam
as controvérsias filoséficas. Além disso, novas descobertas podias
ser feitas por operacoes corretas, mas mais ou menos rotineiras,
sobre os simbolos, de acordo com as regras do calculo 16gico. Leib-
niz tinha orgulho justificado dessa ideia, mas seu entusiasmo nao
encontrou ecos nos demais. O otimismo de Leibniz parece hoje
ter sido injustificado; mas sua sugestao de uma algebra logica se
desenvolveu em seu pensamento ao longo dos anos e foi reavivada
no século dezenove.” (9], p. 291)

Em meados do século XIX, em que se intensifica um contexto, onde o conhecimento
esta interligado ao desenvolvimento dos sistemas produtivos, com maquinas se tornando
ferramentas revoluciondrias nesse sistema. Métodos de medicao, controle, disciplinamento,
impulsiona uma nova onde de producao de conhecimentos cientificos e técnicos, que
possibilitam o aumento de produtividade e redugao de tempo de trabalho incorporado
nos produtos, reducao de custos, aumento de lucratividade e aumento de acumulacao de
riqueza, se tornando a nova forma de poder. Além da mudanga da concepc¢ao do sistema
produtivo, uma poderosa industria também é mobilizada, que é a industria da guerra.
Nesse terreno o paradigma mecanicista de Leibniz, em que o pensamento nada mais ¢ que

um processo mecanico de calculo ganha forca com George Boole (1815-1864).

George Boole nasceu na cidade industrial de Lincoln, Inglaterra. Filho de um
sapateiro e de uma servical, era um grande autodidata. A pobreza da familia o obriga,
a trabalhar como professor, para ajudar a sustentar os pais e o irmao. Seus estudos,

contribuiram para que comecasse a publicar artigos em periddicos e a corresponder com
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De Morgan (1806-1871), a quem estava enviando os artigos matematicos para comentarios.
Dessa amizade, Boole teve muito interesse na controvérsia sobre logica da qual De Morgan
estava envolvido. Assim Boole acabou por estudar e publicar sobre o assunto. Sobre seus

trabalho, sabe-se que:

Boole de um passo adiante nas formulagoes precedentes: algebri-
zou a logica, empregando efetivamente letras ou varidveis para
representar classes de objetos de um certo universo de discurso.
Tal trabalho nao s6 exemplifica o processo moderno de matemati-
zacao do conhecimento, algebrizando as “regras” do pensamento,
como tem significado historico na medida que inicia o processo de
manipulagao simbdlica da légica.” ([53], p. 36)

No primeiro livro publicado The Mathematical Analysis of Logic, Bolle defende que

a logica deve ser associado a matematica:

Poderiamos, com justica, tomar isso como caracteristica definitiva
de um verdadeiro cédlculo: que seja um método que se apoia no
uso de simbolos, cujas leis de combinacao sdo conhecidas e gerais,
e cujos resultados admitem uma interpretacio consistente. E com
base nesse principio geral que eu pretendo estabelecer o célculo
da légica, e que reivindico para ele um lugar entre as formas
reconhecidas da andlise matematica.” ([9], p. 373)

No pequeno livro intitulado Investigation of the laws of Thought, pode-se dizer
que Boole literalmente transformou a légica em um tipo de algebra, sendo conhecia por

algebra booleana. Assim:

(...) estabelecendo ao mesmo tempo a légica formal e uma nova
algebra, chamada dlgebra de Boole, ou algebra dos conjuntos, ou
algebra da logica. Boole usou letras x, y, z, ... para representar
um subconjunto de coisas — niimeros, pontos, ideias ou outras
entidades — escolhidas de um conjunto universal ou universo de
discurso, cuja totalidade ele designava pelo simbolo ou ‘niimero’
1. Por exemplo, se 1 representava todos os europeus, x poderia
representar todos os europeus que sdo cidadaos franceses, y poderia
representar todos os homens europeus de mais de vinte e um anos,
e z todos os europeus cuja altura esta entre 1,50m e 1,80m. Boole
tomou o simbolo 0 para indicar o conjunto vazio, que ndo contém
nenhum elemento do conjunto universal, o que agora se chama
conjunto nulo. ([9], p. 373-374)

Os ntmeros binarios e a légica consolidam uma unido altamente sucedida e revolu-
cionaria, que mudara os rumos da organizacao humana. Leibniz conseguiu colocar o tema
dos nimeros binarios como assunto da moda para os estudiosos europeus. A medida que a

concepgao de abstracao vai amadurecendo, os estudiosos europeus comecam a perceber
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propriedades estruturais no sistema de numeracao, e passam a explorar possibilidades
sobre a viabilidade de outros sistemas. O assunto sera alvo de publicagoes de 1600 até

1970, com trabalhos enaltecendo vantagens, propriedade e aplicabilidades.

Apesar do sucesso das publicagao de Leibniz, os primérdios dos estudos dos nimeros
binarios se inicia em 1600, com o matematico, gedgrafo e astronomo inglés, Thomas
Hariot (1560-1621), que elaborou para os trinta e um primeiros nimeros, uma tabela
de decomposicao de poténcias consecutivas de 2. Esse material que nao foi publicado,
foi encontrado em seus pertences na forma de estudo sobre combinacoes, o que hoje é
o resultado da quantidade de subconjuntos possiveis de ser formado, de um conjunto
composto por dado ntimero de elementos. Em meio a esses manuscritos também foi
encontrado um outro resultado que afirmava que todo ntimero natural de 1 a 2"~ ! pode
expresso pela soma de alguma combinacdo de poténcias dos n primeiros niimeros do
conjunto 1, 2, 4, 8, 16, ....

Em 1623, o inglés Francis Bacon (1561-1626) organiza uma codifica¢ao de cinco
caracteres para as letras do alfabeto, fazendo substituicao por sequéncia de letras a e b:
A=aaaaa; B=aaaab; C=aaaba; D=aaabb; F=aabab; G=aabba; H=aabbb; I=abaaa e
etc. Essa codificagao é muito semelhante a representacao binaria pelos algarismo 0 e 1, se

fizermos a =0e b= 1.

Em 1665, o francés Blaise Pascal (1623-1662) publica a obra Dos caracteres de
divisibilidade dos niumeros deduzidos da soma de seus algarismos, que pela primeira vez,
fornece uma definicao geral dos sistemas de numeracgao de base inteira igual ou superior a
2. A importancia dessa obra, esta no fato de ter contribuido para melhoria dos sistemas
e estudos numéricos, adotando e desenvolvendo novas notagoes, estudo da natureza dos
conjuntos numéricos, regras de potenciacao de base e expoentes positivos e negativos, uso

de fragoes decimais.

Em 1670 o bispo espanhol, Juan Caramuel y Lobkowitz publica Mathesis Biceps
onde no capitulo Meditatio expde um estudo sobre numeracao de bases nao decimais, com
numeracao binaria, bases 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 20 e 60. Esse capitulo ¢ iniciado pelas
seguintes perguntas: “Existe uma aritmética ou muitas? Se muitas, o que sdo e como
¢é que se distingue entre elas? Elas sao tuteis, ou apenas especulativas? Ou necessarias?
Que lugar que ocupam na ordem das coisas?” ([30], p. 20). E por muito considerado de
fato, o primeiro trabalho explicito de aritmética binaria a ser publicado, lembrando que os
trabalhos de Thomas Hariot ndo foram publicados e como Juan Caramuel y Lobkowitz era

desconhecido, Leibniz é que foi aclamado como descobridor do sistema binario em 1703.

E importante ressaltar que na data de 1687, o inglés Isaac Newton (1643-1727)
publica Principios Matemdticos da Filosofia Natural, contendo os fundamentos da mecanica
classica, as famosas trés leis de Newton e a lei da gravitacao universal. Trabalho importante

para os estudos da cinematica, dinamica, estatica, energia mecanica. Pouco depois junto
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com Leibniz, se tornaria coinventor do Cdlculo Diferencial e Integral.

S6 a partir de 1701 que de fato Leibniz entra em campo com suas famosas publica-
¢oes. Em 1732 o matematico suigo Leonhard Euler (1701-1783) com troca de correspon-
déncias aprimora os aspectos de notagoes e representagoes graficas, desde exponencial e de
sentencas 1ogicas. Em 1798 o matematico Francés Adrien Marie le Gendre (1752-1833)
publica trabalhos sobre a conversao do sistema bindrio ao sistema octal e ao sistema

hezadecimal.

14.2  PRIMORDIOS DA COMPUTACAO ARTIFICIAL.

O periodo de 1760 até 1840, a Europa passa por um processo de grande mudanca
de estrutura de producao, conhecimento e organizacao politica. Esse periodo é conhe-
cido historicamente pela Revolucao Industrial. Com a necessidade de implementacao
e desenvolvimento de maquinas, o calculo mecanico ganha destaque. A intensificagao
das atividades bancarias e industrial exige ferramentas e formas de registros e calculos
para contabilidades e gestao dos investimentos, producgao, inovagao e gestdao. Otimizar e
automatizar processos, sejam de producdo, gestao e acdo, é a nova concepc¢ao inaugurada

nesse periodo.

Desde a antiguidade, era nitida a necessidade de meios que ajudasse no processo
de operagao numérica: tabuas de consulta, objetos como pedras ou varetas, técnicas
mnemonica, fichas, ou instrumentos mecanicos como os famosos dbacos. A palavra abaco
deriva da palavra abg ou p6, associado a bandeja de areia usado como instrumento de
manipulacdo ou operagdo numérica. Os processos de operagdes numéricas, sao chamados
de calculos. Calcular, derivado da palavra latina calculus, e associado ao grego chalix,
significam pedrinha ou seixo, ao ato de calcular chamamos de computagao. Desde os
primordios o homem com suas necessidade basicas de computar rebanhos, transagoes
comerciais, partilhas de terras e com necessidade de demarcar e se organizar no tempo,
exerce computacoes de calendarios e processos de afericbes temporais. Atualmente na
matematica a ideia de calculo é muito mais que realizar operacoes aritméticas bésicas, mas
sim uma “manobra hébil para chegar aos fins esperados, do objetivo planejado, etc.” ([34],
p.563) Além do calculo numérico, temos também o célculo: algébrico, vetorial, matricial,
tensorial, das fungoes, diferencial, integral, infinitesimal, econémico, avangado, sentencial
ou proposicional e muitos outros. Com a consagrada frase “os nimeros governam o mundo”

de autoria de Platao, é nitido que:

(...) se o governam, ndo o divertem. O problema vem de que o
calculo é lento, penoso e sobretudo fastidioso. E se é fastidioso é
porque é frequentemente é repetitivo. Ora é precisamente o que
provoca todas as espécies de bloqueios, constituindo frequente-
mente um entrave ao avango das ciéncias e do conhecimento.([34],
p.586)
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Para amenizar a tarefa do processo de célculo, um dos instrumentos mais antigos é
o &baco, ainda amplamente usado pelo mundo, sendo o soroban, o de maior popularidade.
Nos paises asiaticos ¢ muito comum competicoes nacionais com uso do abaco. No Brasil
ha franquias que propagam o aprendizado e prética de executar calculos com esse abaco

como meio de gindstica cerebral.

Figura 110 — Soroban - Abaco japonés.

FONTE: http://metodosupera.com.br/saude-mental/o-soroban-aprimoramento-da-
concentracao-da-agilidade-de-raciocinio/ Acesso em:

15/07/2016.

Em 1614 o escocés John Napier (1550-1617), Barao de Merchinston, administrador e
dono de grandes propriedades, com objetivo de simplificar célculos de produtos e quocientes
e calculos trigonométricos, publica um trabalho sobre logaritmos e inventa um dispositivo
para facilitar os célculos. O dispositivo conhecido por Ossos de Napier era uma espécie de
tabuada de multiplicacao, esculpidas em bastdes ou ossos verticais, com diferentes colunas

numeradas.

Figura 111 — Ossos de Napier do século XVII.

FONTE: http://zonadepruebas.org/backup/modules/smartsection/item.php?itemid=1083
Acesso em: 15/07/2016.

Um professor de astronomia e matematica da Universidade de Tiibinge, constroi
uma maquina que fazia adi¢oes e subtragdes automaticamente e multiplicacoes e divisoes

semi automaticamente, esse professor era o alemao Wilhelm Schickard (1592-1635). Ele
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descreve a maquina de calcular em 1623 e 1624, e seria para uso de Johannes Kepler
(1571-1630). A méaquina construida, batizada de relégio calculador, foi destruida em um
incéndio antes do término, e as outras cépias das maquinas desapareceram na Guerra dos
Trinta Anos. Uma cratera lunar de 227 km de didmetro, recebe o nome de Cratera de

Schickard, em homenagem, ao criador da primeira calculadora mecanica.

Figura 112 — Reldgio Calculador.

FONTE:
https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm__Schickard# /media/File:Schickardmaschine.jpg
Acesso em: 15/07/2016.

Em 1642, apara ajudar o pai nos célculos trabalhosos, cansativos e rotineiros da
coletoria regional de impostos de Rouen (Francga), Pascal cria uma méquina de somar e
subtrair, com capacidade de operar com ntimeros de até seis digitos. A calculadora de
Pascal, conhecida como Pascalina, revela o prototipo das atuais maquinas de calcular, e
tinha uma construcdo baseada em um sistema de engrenagens. A Pascalina foi construida

para ajudar seu pai nos calculos rotineiros na coletoria regional de impostos da cidade de

Rouen.

Figura 113 — Pascalina.

FONTE: http://www.amil9.org/Pascaline/IndexPascaline-English.html Acesso em:
15/07/2016.
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Em 1671 Leibniz construiu uma maquina chamada Stepped Reckoner, que somava,
subtraia, multiplicava e dividia. Aluno do professor alemao Erhard Weigel (1625-1699),
que treinava multidoes com tabelas de multiplicacdo, pode ter de certo modo influenciado,
na busca de instrumentos alternativos para facilitar os cdlculos. Sobre a utilidade da

maquina, Leibniz disse:

Podemos dizer que seria desejavel para todos os que usam computa-
¢oOes que, € bem conhecido, ha encarregados de negdcios financeiros,
de administradores de outros estados, mercadores, topégrafos, ged-
grafos, navegadores, astronomos e [aqueles ligados a] qualquer
dos oficios que utilizam a matematica. Mas limitando-nos a usos
cientificos, as velhas tabelas geométricas e astronomicas podiam
ser corrigidas e construidas novas com ajudas das quais podiamos
medir todas as espécies de curvas e figuras (...). Mais ainda, (...)
seria facil a qualquer um construir tabelas de modo a poder con-
duzir as suas investigacdes com pequeno trabalho e com grande
precisao (...). Também os astronomos seguramente nao terao de
continuar a exercitar a paciéncia requerida pela computagao (...).
Pois é trabalho sem mérito que homens excelentes percam horas
como escravos no labor do calculo, que podiam ser seguramente
relegado para outrem se a maquina fosse usada. ([37], p. 1080)

O custo beneficio para a fabricacdo de uma calculadora mecéanica era muito alto, e
os logaritmos contribuia fortemente para construcao de tabelas de consultas, que cada vez
mais se popularizava e estavam nas mesas e no bolso de quem a precisasse. A calculadora
de Leibniz nao chegou a ser comercializada, a de Pascal teve fabricacao de pouco mais de
50 unidades.

Figura 114 — Stepped Reckoner.

FONTE:http://www.computerhistory.org/revolution/calculators/1/49/198 Acesso em:
17/07/2016.

Os dispositivos de engrenagens tinham por base a ideia mecanica do podoémetro,
uma espécie de relogio, composto por rodas dentadas e pinhdes e uma alavanca, que girava
sucessivamente, agulhas em torno de quatro mostradores, associados as unidades, dezenas,
centenas e milhares. A referéncia mais antiga desse dispositivo é de 1525, pertencente ao
artesdo francés Jean Fernel. Em 1584, Errard de Ber-le-Duc define o aparelho como:

Novo instrumento geografico, o qual ligado a sola do cavalo, demons-
tra verdadeiramente pelo passo deste o comprimento do caminho
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que se teria feito (...) pelo qual os passos do homem se poderd
medir exatamente o circuito de qualquer lugar ou o comprimento
do caminho feito. ([34], p. 602)

Esse dispositivo permitia o transporte mecanico das unidades de cada ordem, e é
base do atual conta-giros, velocimetros, contadores de roletas, e etc. Uma pessoa, poderia
usar o podometro, fixando o aparelho na cintura, no lado esquerdo e amarrava o cordao
no joelho direito e na alavanca do aparelho. A cada passo dado a agulha do mostruario
(ordem da unidade simples) marcava uma unidade. Na virada do nove para o zero, a
agulha do proximo mostrador (ordem das dezenas) andava uma unidade, e assim por

diante.

Em 1725, o tecelao Basile Bouchon inventa uma maquina que opera, recebendo
instrugoes de uma tira de papel perfurado. Em 1728, Jean-Baptiste Falcon, assistente de
Bouchon substitui a fita por cartoes perfurados. Nesse sistema era necessario a presenca
permanente do tecelao durante o funcionamento dos teares. A partir desse momento inicia

a era de comunicagao entre homem e maquina.

Figura 115 — Tear de Basile Bouchon.
: oy

FONTE:

https://en.wikipedia.org/wiki/Basile Bouchon# /media/File:Basile_ Bouchon_ 1725 loom.jpg
Acesso em: 17/07/2016.

Em 1739, o francés Jacques de Vaucanson (1709-1782), cria um pato mecénico que
comia graos, fazia a “digestao”, e ainda defecava. O pato mecanico de nome Digesting
Duck simulava o bater de asas, emitia som de pato, movimentava pescoco, patas, comia. S
nas asas haviam 400 partes articuladas. Toda simulagao era comanda por uma espécie de
tambor, com asperezas ou com relevos, parecido com as atuais caixinhas de joias musicas.
E em 1749 ele substitui os cartoes dos teares por um cilindro perfurado, movido por um

sistema hidraulico. O tear teria seu funcionamento com instrucoes perfuradas em um
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cilindro (tambor cravejados de pontas) que girava repetidamente, movido por um sistema

de queda d’agua.

Figura 116 — Pato de Vaucanson.

http://insilicoinvivo.blogspot.com.br/2012/11/os-patos-mecanicos-de-vaucanson.html
Acesso em: 17/07/2016.

Em 1770, um relojoeiro suigo que residia em Paris, Pierre Jaquet-Droz (1721 -
1790), junto com seu filho Henri-Louis e Jean-Frédéric Leschot, constréi um boneco robd,
The Writer semelhante ao pato de Vaucanson. O boneco é uma crianca de trés anos, que

escreve mensagens com uma pena, com textos personalizados de até 40 letras.

Figura 117 — The Writer.

FONTE: http://www.thisiscolossal.com/2013/11/the-writer-automata/ Acesso em:
17/07/2016.
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Em 1800 Alessandro Volta (1745-1827) cria a pilha elétrica, formada por empilha-
mento de pastilhas de zinco e cobre intercaladas por feltro embebido por uma solugao
acida, formando uma coluna conectada por fios condutores nas extremidades. A unidade

Volt é uma homenagem a Alessandro.

Em 1804 o francés Joseph Jacquard (1752-1834), com a morte do pai herda dois
teares e tenta dar seguimento aos negocios da oficina de tecelagem. Com objetivo de
aperfeicoar o projeto dos teares, o negdcio acaba nao sendo bem sucedido. Jacquard
desiste do negdcio, tenta trabalhar com fabricagdo de cal, e participa de varias batalhas da
guerra, inclusive perdendo um filho. Ao retornar dos campos de batalha, dedica seu tempo
livre ao antigo projeto de melhorias no tear, com objetivo de automatizar as operagoes.
Com auxilio de cartoes perfurados, ele poderia dispensar os teceldes, programando as
maquinas que executavam padroes de tecelagem desejados, sem alguém operando, com
excelentes resultados. Jacquard declara a invengao de utilidade ptublica, ganha grande
cifras de dinheiros com a invenc¢ao e a inimizades dos teceloes, principalmente de seda,
que perderiam seus postos de trabalho. Os cartoes perfurados, nada mais eram que uma

forma de materializar uma espécie de memoria, baseada no sistema binario.

Figura 118 — Tear de Jacquard.

FONTE: https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph-
Marie_ Jacquard#/media/File:Jacquard_loom_ p1040320.jpg Acesso em:
17/07/2016.
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Em 1820 Charles Babbage (1791-1871) projeta a mdquina de diferencas e tinha
como objetivo tabular logaritmos, senos, cossenos e tangentes. Quando era crianca,
a mae o levava para visitar exposicoes e museus que surgiam em Londres, e numa
dessas visitas, o proprietario de um estabelecimento chamado Merlin, convida Babbage
para conhecer a oficina no sétao, onde havia varios autéomatos ou bonecos mecanicos,
despertando grande facinio. Aplicando o “método matematico dito das ‘diferencas finitas’
que, a partir de um valor inicial dado, permite substituir o calculo dos valores de um
polinémio de grau n por uma série de n adigdes sucessivas” ([34], p. 634) e adaptando
uma ideia do matematico francés Gaspard de Prony (1755-1839), que para criar tabuas
de logaritmo e de trigonometria, fazia a decomposi¢do das operagoes em passos simples
que envolvia apenas adicao e subtracao. De posse do método de De Prony, Babbage
escreveu “Concebi de repente a ideia de aplicar o mesmo método em um trabalho imenso
que estava me sobrecarregando, e manufaturar logaritmos como outros manufaturam
alfinetes” ([36], p. 32). Sem recursos proprios e do governo briténico, o projeto se Babbage
é abandonado. A dificuldade em desenvolver pegas com precisdo, com esgotamento de
recursos e desinteresse do governo e dele proprio, o projeto é abandonado e substituido por
outro mais ambicioso. O novo projeto é de construir a maquina analitica, um equipamento
de 30m de comprimento, 10 metros de largura e movida por uma maquina a vapor. Seria
programada por cartoes perfurados, com capacidade de imprimir resultados e tracar curvas.
Um projeto ambicioso para época. Devido a escassez de recursos técnicos, acrescido da
incapacidade de concluir o projeto anterior da maquina de diferencas, Babbage fica num
cenario de falta de credibilidade. A mé&quina recebe o nome de analitica, por trabalha
com processos de decomposicao, em partes elementares e ordenadas até a chegada do
resultado. Babbage, nunca escreveu uma descricao completa da Maquina Analitica, mas
deixou cerca de 300 folhas de desenhos de engenharia e milhares de paginas de notas
detalhadas sobre suas ideias. Com razao ele disse: “Assim que uma méaquina analitica

existir, serd necessario guiar o curso futuro da ciéncia” ([7], p. 95)

Figura 119 — Méaquina diferencial de Babbage.

FONTE: http : //pnld.moderna.com.br/category/dicas/page/13/ Acesso em:
22/07/2016.
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Em 1822 André-Marie Ampere (1755-1836) formula a lei da eletrodinamica, que
contribui com as propriedades do magnetismo das rotagoes, sentido das correntes induzidas,

fendmenos de autoinducdo e campo eletromagnético.

Em 1827, o alemao Carl August von Steinheil (1801-1870) descobre que um tnico
fio elétrico permite constituir, utilizando da terra como condutor de retorno nas instalagoes,

uma verdadeira linha de transmissao.

Em 1831 o americano Joseph Henry (1797-1878) inventou o primeiro interruptor
elétrico. Independentemente no mesmo ano o inglés Michael Faraday (1791-1867) através de
um estudo semelhante, recebe o crédito de descobridor do eletromagnetismo. O resultado

do estudo esta por tras funcionamento dos motores e transformadores elétricos.

Em 1837 os britanicos William F. Cook (1801-1879) e Charles Wheatstone (1802-
1875) desenvolve um interruptor eletromagnético capaz de ativar uma pilha elétrica a
distancia e produzir variagdo de corrente, ou seja, era possivel de se fazer transmissao
de sinais elétricos . Nesse mesmo ano americano Samuel F Morse, recebe o crédito de
inventor do telégrafo, sistema de comunicacdo a distancia, pela transmissao e pulsos
elétricos. Através de um codigo baseado no sistema binario, o cédigo Morse, as mensagens
eram transmitidas letra a letra, por sequéncia de impulsos elétricos, que produziam sinais
sonoros de dois tipos, que eram decodificados por uma pessoa receptora da mensagem, que

soubesse interpretar os cddigos. Os fios de transmissao ligavam cidades e até continentes.

Figura 120 — Cédigo Morse.
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FONTE: [50], p.205.

Em 1842, Babbage discursa no Congresso de Cientistas Italianos em Turim, o

engenheiro militar, capitao Luigi Menabrea anota, e depois com auxilio do proprio Babbage
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publica um descricao detalhada da Maquina Analitica em francés. A condessa de Lovelace,
Augusta Ada Byron King (1815-1852), em seus estudos de matemadtica, tenta convencer
Babbage de se tornar seu tutor. Com a recusa de Babbage, Ada consegue como tutor De
Morgan, o pioneiro no campo da logica simbdlica, que influenciara fortemente as concepgoes
matematica e resultados de Ada. Ada era grande admiradora da Maquina Analitica, e
em 1843, por sugestao de um amigo, traduz a publicacao de Menabrea, e a pedido de
Babbage, acrescenta anotagoes que seriam publicadas, como notas da tradutora. Essas
notas contribuiram para um salto conceitual das concepgoes sobre as maquinas analiticas
que eram calculadoras para a transicao do que atualmente chamamos de computador.
Ada é considera como a primeira programadora de computador do mundo. Apesar de
outros terem programados anteriormente, ela de fato foi a primeira que fez publicagoes, e a
geragao de numeros de Bernoulli, foi o primeiro programa de computador a ser publicado.
E com Ada, e sob influéncia de De Morgan, a logica formal chega ao mundo da maquina
analitica, com a ideia revolucionéria de que “essas maquinas podiam processar nao apenas

nimeros, mas qualquer coisa que pudesse ter uma notagao de simbolos.” ([36], p. 38)

Em 1870, na Inglaterra, os irmaos Lord Kelvin (1824-1907) e James Thomson
(1786-1849), criaram um equipamento analégico, baseado num planimetro, equipamento
de medicoes de area de superficies planas. O usudrio tragaria uma curva e o equipamento
calcularia a area da superficie formada abaixo da curva, usando uma esfera que deslizava
sobre um disco rotativo, possibilitando resolver integracoes. Objetivo dos irmaos era
criar tdbuas de marés e tabelas de identificacao de angulos de disparo, para executar
certas trajetorias, para projéteis de artilharia. A partir desse aparelho implementado,
conseguiram produzir tabuas de marés do periodo de um ano, no tempo de quatro horas.

Por dificuldades mecanicas da época, o projeto nao sofreu evolugoes consideraveis.

Figura 121 — Analisador diferencial de Kelvin e Thomson

FONTE: http://www.assis.pro.br/public__html/hcomp/PreHistoriaTec.html Acesso em:
22/07/2016.

Em 1875, o americano Frank S. Baldwin, e em 1878 o engenheiro e industrial sueco
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Willgott T. Odhner, sao os pioneiros em fabricar e massificar o uso de maquinas de calcular.
Em 1884 Hermann Hollerith (1869-1929), fez melhorias no sistema de cartoes perfurados,
utilizando circuitos elétricos para processamento de informacoes. Os cartoes eram inseridos
numa grade com mercirio e um conjunto de pentes de pinos, criava um circuito elétrico
onde houvesse perfuracao. Os estadunidenses estavam com sérios problemas para analisar
dados estatisticos sobre a populacao, a tabulacao dos dados estavam durando cerca de oito
anos. A aceleracao do crescimento populacional e dificuldade em concluir os indicadores
estatisticos, era um empecilho para que governantes pudessem tracgar politicas publicas,
econOmica, tributacao e regras constitucionais compativeis com o cenario em que estavam.
Em 1890, com cartoes perfurados compostos por doze linhas e 24 colunas, que registravam
fatos importantes sobre cada pessoa, todos os dados sao coletados e finalizados. A maquina
de Hollerith inseriu a ideia de tratamento artificial da informacao estatistica, compilando
dados. A maquina de grande sucesso, ainda nao era um computador, agradou empresa de
seguros e de transportes. Em 1924, Hollerith funda a famosa empresa IBM, International
Business Machine Corporation, que contribuird fortemente com inovagoes e propagacao

dos instrumentos computacionais.

Figura 122 — Tabuladora de Hollerith.

FONTE: http://drstecinfo.webnode.com.br/historia/ Acesso em: 22/07/2016.

As méaquinas de Hollerith e Babbage eram dispositivos digitais, usavam digitos nos
processos de calculos, niimeros inteiros discretos e distintos. Os nimeros inteiros eram
operados através das engrenagens e discos dentados que giravam e contavam digito por vez.
Outra ideia que estava em estudo era a de encontrar um equipamento que pudesse simular
fendmenos fisicos, fazendo medigoes e calculos. Como os fendmenos fisicos, eram descritos
por fungbes continuas, a entrada e processamento de informagdo nao seria supostamente
atendida por um equipamento digital, era necessario um equipamento analdgico, que

computasse dados nao inteiros ou discretos.

Em 1919 os ingleses W.H. Eccle e F.W. Jordam inventam o circuito eletronico
conhecido pelo nome flip-flop. Futuramente essa descoberta daria origem aos primeiros

circuitos eletronicos binédrios. Essas descoberta formam embriao dos circuitos eletronicos
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binarios. As publicac¢oes sobre aplica¢oes de nimeros bindrios ressurgem, sendo aplicada na

descrigao de funcionamento de interruptores eletromagnéticos e nos calculo eletromecanico.

Em 1927, ocorre em Leiden, cidade holandesa, ocorreu a 5* edi¢ao da Conferéncia
de Solvay, realizadas no Instituto Internacional da Solvay de Fisica e Quimica. Fundado
pelo quimico belga Ernest Solvay, reuniu os principais cientistas da atualidade, com tema
Elétrons e Fotons. Estavam presentes os famosos fisicos e quimicos da época, como:
Erwin Schrodinger, Wolfgang Pauli, Werner Heisenberg, Niels Bohr, Max Planck, Marie
Curie, Hendrik Antoon Lorentz, Albert Einstein. Os trabalhos giravam em torno da teoria

quantica

Figura 123 — Conferéncia de Solvay.
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FONTE:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Werner_Heisenberg#/media/File:Solvay conference 1927.jpg
Acesso em: 22/07/2016.

Em 1931, Massachusetts Institute of Technology — MIT, Vannevar Bush (1980-
1974), construiu o primeiro computador eletromecénico analégico do mundo, compostos
de engrenagens, polias, discos, que giravam por motores elétricos. O aparelho, parecido
com o projeto do Lord Kelvin, foi usado principalmente para usos militares, resolvia
equagoes com até dezoito variaveis, e ocupava um coémodo. Por varias décadas foi o tnico

computador analégico. Vannevar Bush, também foi precursor do word wide web.
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Figura 124 — Analisador diferencial de Vannevar Bush.

FONTE: https://www.ibiblio.org/pioneers/bush.html Acesso em: 22/07/2016.
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Em 1932 o inglés Charles Eryl Wynn-Williams (1903-1979) publica uma invengao
em: A Thyratron “Scale of Two” Automatic Counter, um contador binario eletronico,
espécie de valvula na forma de um tubo gasosos, empregada como reguladora de corrente e
conversao de energia. Essa invencao permitindo realizar contagens com grande velocidade.
Em 1935, Tommy Flowers (1905, 1998) é o pioneiro no uso de vdlvulas termidnicas como

interruptores de circuitos.

Figura 125 — Valvulas Termi6nicas.

FONTE: http://olhardigital.uol.com.br/noticia/nasa-usa-tecnologia-dos-anos-1940-para-
reinventar-o-transistor/42728 Acesso em:
22/07/2016.
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Em 1936 o francés Raymond L.- A Valtat (1898-1986) publica o artigo, Cdlculo
mecanico: Maquina de calcular fundada no emprego da numeracao bindria, divulgando o
emprego da base bindria nas maquinas de calcular. Semelhantemente o mesmo assunto é
contemplado nas publicagoes do francés Louis Couffignal (1902-1966) e do inglés William
Philips.

A matematica passa por um intenso processo de redefini¢do epistemoldgica de suas
bases, principalmente na questao do logicismo formal. A matematica se organizava sobre
as estruturas da logica, com trés fortes linhas: o logicismo, o formalismo e o intuicionismo.
O centro do debate era principalmente sobre a consisténcia e completude do corpo de

conhecimento matematico.

Os logicistas, tém por base as ideias de Leibniz, fortalecidas pelo trabalho Principia
Mathematica de Bertrand Russel (1887-1970) e Alfred North Whitehead (1861-1947). Os

logicistas afirmavam que seria “possivel expressar em termos logicos todas as proposicoes

Y

matematicas, e que todas as proposi¢oes matematicas verdadeiras sao verdades logicas.’
([53], p-43). Com surgimento de paradoxos pelo caminho, essa corrente ainda tentou
ajustes tedricos que defendesse essa forma de organizagdo, mas nao conseguiu sustentar a
ideia de que a matematica pode ser reduzida a légica formal, que carrega o principio da

nao contradicao.

Os formalistas, com base em Kant (1724-1804), sendo David Hilbert (1862-1943) o
principal expoente, ndo tinha ambicao de reduzir a matematica a légica, mas usar a logica
como “método de obter todas as conclusoes legitimas em qualquer argumentacao e sobre
qualquer contetdo” ([53], p. 44). Também entram nesse jogo as ideias de teoria formal,
consisténcia e completude:

Uma teoria formal é construida a partir de termos primitivos (que
pelas propostas iniciais, deveriam ser objetos empiricos) (...) e
regras de formacao de férmulas (os axiomas), além das regras de
inferéncia (logica), necessarias para a formulacido dos teoremas.
(...) Uma teoria formal é ditas consistente se dentro dela é impos-
sivel demonstrar uma proposi¢do e, a0 mesmo tempo, a negacao
da proposicao. Em outras palavras, se, numa teoria formal nao
pudermos ter uma proposicao verdadeira ou falsa ao mesmo tempo,
entao ela é consistente. Note-se que a consisténcia se refere ao
principio da nao contradigdo. (...) completude: uma teoria formal
é completa se toda férmula construida de acordo com as regras de
formagao da teoria é dicidivel, ou seja, verdadeira ou falsa, a partir
dos axiomas dessa teoria. Compara-se com o principio do terceiro
excluido. (...) Kurt Godel, joga por terra, em ultima instancia,
o principio do terceiro excluido (...) usa os recursos da légica
para demonstrar a impossibilidade do programa formalista: é das
entranhas da légica formal que nasce a contradicdo que a nega,
filha rebelde que promete novos passos na danca do conhecimento.
([53], p. 44-46)
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Os intuicionistas, também com raizes kantianas, tiveram como maior representante
Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881-1966). Essa corrente “encarrega a intuicdo resultante
da introspeccao de evidenciar a verdade das proposi¢oes matematicas e nao observagao
direta de objetos externos. (...) a mateméatica é uma atividade totalmente auténoma,
autossuficiente.” ([41], p. 39). O projeto maior dos intuicionistas esta na neutralizacao
do principio do terceiro excluido, aceitando a possibilidade de enunciados, que nao sejam

verdadeiros e nem falsos.

Nas tentativas de buscar os fundamentos da matematica, os lo-
gicistas tropecaram nos paradoxos, os formalistas demonstraram
que é impossivel ndo tropecgar neles, e os intuicionistas excluiram
o terceiro excluido, apesar de, infelizmente, terem distanciado da
realidade. Portanto essas trés crises da matematica, evidenciadas
no logicismo, formalismo e intuicionismo, sdo na verdade uma e s6
uma crise: a da légica formal. (...) E a realidade da contradicao
na matematica que permite perceber a natureza matemadtica da
realidade contraditéria.([53], p. 48)

Em 1934, o inglés Alan Turing (1912-1954), trabalha na constru¢ao do multiplicador
binario eletromecanico. Impactado com as ideias de John von Neumann, Turing se
interessou pela matematica da fisica quantica, fortalecendo a crenca de os pensamentos e
acoes nao poderiam ser predeterminados, assim como os fendmenos subatoémicos. Instruido
pelo professor de Cambridge Max Newman, toma conhecimento dos debates de natureza
epistemoldgica das bases da matematica, das ideias de Hilbert e Godel. Nesse contexto
seus trabalhos se desenvolvem no questionamento se “existe algum processo mecanico
que possa ser usado para determinar se uma afirmacao logica especifica é comprovavel?”
([36], p. 56), a pergunta nada mais é que a traducao do problema de decisao de Hilbert,
Entscheidungsproblem. Em 1936 Turing chega a conclusao que a resposta da pergunta
é nao, com a publicacdo do trabalho, On Computable Numbers, With an Application
to Entscheidungsproblem. No mesmo ano e de forma independente o americano Alonzo
Church, com a ideia de calculabilidade efetiva, baseado em seu conceito de célculo lambda
nao tipado, também conclui equivalentemente o resultado de Turing. A resposta de Turing,
foi baseada numa maquina imaginaria, chamada de Maquina Logica de Computacao, que
ficou conhecida por Maquina de Turing:

Ela consistia em uma quantidade ilimitada de fita de papel con-
tendo simbolos dentro de quadrados; no mais simples exemplo
binario, esses simbolos podiam ser apenas 1 ou um espago. A
maquina seria capaz de ler os simbolos da fita e de desempenhar
certas agdes com base em uma ‘tabela de instrugoes” que lhe seria
fornecida. (...) essa méquina se recebesse a tabela de instru-
¢oes adequada, podia realizar qualquer tarefa matematica, nao
importando sua complexidade. (...) Qualquer nimero real que
fosse definido por uma regra matematica podia ser calculado pela
Maquina Légica de Computagéo.(...)desde que o seu calculo fosse
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definido por um conjunto finito de regras. (...) Turing foi em
frente para demonstrar que também havia niimeros ndo computa-
veis. Isso estava relacionado com o que ele chamava de “problema
da parada”.(...) O fato do problema da parada ser insolivel, ele
demonstrou, que significava que o problema de decisdo de Hilbert,
o Entscheidungsproblem, era insolavel. ([36], p. 56-57)

O modelo conceitual de Turing tinha carater universal, compativeis com as ideias
de Ada Lovelace. Hoje se sabe que um polonés naturalizado nos EUA, Emil Leon Post
(1897-1954), entrega em 7 de outubro de 1935, um artigo que foi publicado em 3 de
setembro de 1936, um trabalho de nome Finite Combinatory Processes — Formulation
1, com resultados equivalentes de Alan Turing e Church, sendo 18 de maio de 1936 a
publicacao do artigo de Turing. Entao praticamente, no periodo de menos de um ano, de
forma independente, teriamos respostas equivalentes para o mesmo problema. Estudiosos
dizem que apresentacao de Turing era mais atraente e mais elegante, sem contar que a
propria biografia, digna de cinematografia, ganha em 2014, as telas do cinema no filme

The Imitation Game.

Em 1936, o engenheiro japonés Akira Nakashima (1906-1970), que trabalhava na
Nippon Electric Company, Limited - NEC, foi pioneiro em mapear padroes operacionais, nos
desenhos de circuitos de relés, utilizando simbologias e sinais de operadores matematicos,
muito semelhantes aos da algebra booleana, representou a impedancia da conexao de
dois contatos, A e B, em série por A + B, e aquele em paralelo por A x B. Ele também
empregou o simbolo = para representar a equivaléncia das duas fungoes de impedéancia.

Nakashima nao tinha conhecimento da logica booleana.

Em 1937, Claude Shannon (1916-2001), nos laboratérios da Bell, analisando os
circuitos telefonicos, teve ideia parecida com a de Nakashima, associou circuitos com
portas légicas, valendo da algebra booleana, concluiu que “E possivel realizar operagoes
matematicas complexas usando circuito de relés” ([36], p. 60). Esse estudo que comple-
mentava com as ideias de Turing, levanta uma nova questao, a de que se a logica esta
associada com nossa forma de raciocinar, e se o funcionamento da maquina poderia ser
descrito por operagoes logicas, entao seria possivel que uma maquina pudesse imitar nosso

cérebro ou nossa forma de pensar.

Os relés ou simplesmente interruptores sao dispositivos que ficam ligados em dados
pontos de um circuito elétrico, com a func¢ao de ligar ou desligar o fluxo de corrente elétrica.

Os interruptores serao indicados por letras mintsculas e com seguinte representacao:

Figura 126 — Representagdo de um relé.

a

Os interruptores assumem dois estados: fechado (1) ou aberto (0). Quando fechado
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o fluxo da corrente passa pelo ponto, se estiver aberto, a corrente é interrompida no ponto.
Figura 127 — Estado de um relé.

a
/ aberto

a fechado

Quando um interruptor a, for aberto quando a, estiver fechado e for fechado quando
a, estiver aberto, chama-se o procedimento de complemento, inverso ou negacao de a, e

denotaremos por a’.

Na ocorréncia de dois interruptores a e b, eles estarao ligados em paralelo ou
em série. Se estiverem em paralelo, s6 havera fluxo de corrente se pelo menos um dos
interruptores estiver fechado, ou seja, apresentar estado 1. A ligacao em paralelo de dois

interruptores a e b é indicado por a + b.

Figura 128 — Relé em paralelo.

atb

Pode-se verificar que: 0+0=0;04+1=1;140=1; 141 = 1. Também verifica-se
que: a+b=b+a;a+d =1;a+0=a;a+1=1.

Com dois interruptores a e b, ligados em série, s6 passara corrente se ambos os
interruptores estiverem fechados, isto é, se a = b = 1. A ligacao de dois interruptores a e b

em série sera indicada por a - b ou ab.

Figura 129 — Relé em série.

Com interruptores em série teremos: a-a =0;0-1=0;1-0=0;1-1=1.
Verifica-que: a-b=0b-a;a-a’ =0;a-0=0; a-1 = a. Com essas ideias basicas aliadas com
a logica é possivel identificar, calcular toda estrutura de um circuito logico, estabelecidos

sobre essa base inicial.

Em 1938, o matemédtico George Stibitz (1904-1995), também nos laboratérios da
Bell, que trabalhava com otimizagao e melhoria em processos de calculos, influenciado pela
publicacao de Shannon, na cozinha de sua casa, teve a ideia de pegar relés eletromagnéticos,
lampadas e latas de tabaco, e juntou formando um circuito simples, que podia somar

numeros binarios. A lampada acesa seria o nimero 1 e a lampada apagada seria 0, a
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invencao foi batizada por Modelo K, pois foi feito na cozinha, que em inglés é kitchen.
Stibitz, afirmava que com relés suficientes poderia construir uma méaquina de calcular. Em
1939 o projeto foi materializado na Calculadora de Niumeros Complexos, o equipamento era
muito mais rapido do que os que tinham na época, mesmo nao sendo programéavel, a ideia
de circuito de relés, foi inovadora, para realizar operagoes binarias, processar informacoes

com procedimentos 16gicos.

Figura 130 — Modelo K.

FONTE: http://ds-wordpress.haverford.edu/bitbybit/bit-by-bit-contents/chapter-
four /4-1-stibitz-calculators-at-bell-labs/ Acesso em:
25/07 /2016.

Em 1942, Jonh Vicent Atanasoff (1903-1995), com auxilio do aluno Clifford Berry
(1918-1963), cria um computador eletrénico, com tambores mecanicos para armazenamento
de memoria, com o objetivo de resolver sistemas de equagoes lineares, com até 29 variaveis.
O equipamento seria 1til para calculos de ajustes de curvas, problemas de vibragao, analise
de circuitos elétricos e estruturas elasticas. A maquina era do tamanho de uma mesa,
composta por cerca de 300 valvulas termionicas e necessitava de alguns ajustes e reparos
e pecas, portanto com funcionamento parcial. O projeto é pausado, pois Atanasoff é
convocado para servir na Marinha. Vale ressaltar aqui, que em 1941, Atanasoff recebe
uma visita do fisico John Mauchly (1907-1980), com o qual futuramente travaria uma

disputa judicial sobre as patentes da invenc¢ao do computador.

Figura 131 — Maquina de Atanasoff e Berry.

FONTE: http://jva.cs.iastate.edu/operation.php Acesso em: 25/07/2016.
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Em 1943, na Inglaterra em guerra, um computador de valvulas para decifrar men-
sagens codificadas dos Alemaes, entra em funcionamento, um computador completamente
eletronico e parcialmente programavel. O projeto secreto tinha por objetivo desvendar o
mistério da maquina Enigma, e reunia uma equipe de génios e engenheiros, mas obteve
pouco sucesso nos processos de decodificagao. Turing inventa uma abordagem estatistica
que analisasse os dados nos textos cifrados, e convoca o engenheiro Tommy Flowers (1905-
1998), que foi apresentado a John von Neumann (1903-1957), para construir as maquinas
de nome bomba. A grande ideia de Flowers foi sugerir o uso de formas de armazenagens
dos trechos codificados em memoria eletronica da maquina. Esse projeto exigia uma
grande quantidade de valvulas. Sem outra opcao vidvel, a maquina de nome Colossus é
construida e bem sucedida em sua funcao. Outras versdes com nimero maior de valvulas

foram construidas, algumas 2400 valvulas, chegando ao niimero de oito unidades.

FONTE: http://www.colossus-computer.com/colossus1l.html Acesso em: 25/07/2016.

Com os EUA também em guerra, e com problemas de falta de eficiéncia com
artilharia, desde erro de alvos e desperdicios de muni¢oes, os militares desenvolviam
estudos sobre balisticos, com dados compostos de diversas variaveis, como temperatura,
umidade, velocidade do vento, altitude, tipos de munigoes, angulos de disparo. Essas
planilhas com dados eram computadas, por maquinas ja existentes e mulheres com
conhecimentos matematicos, recrutadas por todo o pais, trabalhando como verdadeiros
computadores humanos, executando os laboriosos célculos. Nesse contexto, em 1943, John
Mauchly e o engenheiro John Adam Presper Eckert Jr.(1919-1995), enviam ao exército a
proposta de construgao de um equipamento de grande auxilio nos calculos, podendo por
exemplo, calcular a trajetoria de um missil em 100 segundos. Esse computador eletronico,
era digital, mas nao operava com sistema binario, mas sim decimal. S6 em 1945, que
o computador ficou plenamente operacional, o equipamento ocupava 3 andares de um
prédio, com cerca de 30 toneladas, e composto por 17 468 valvulas termionicas. Projetado

principalmente para resolugdes de equagoes diferencias, por tras das trajetorias balisticas,
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seus idealizadores afirmavam que ele poderia ser programavel e se tornar préximo a um
computador de propésito geral. O computador foi chamado de, FElectronic Numerical
Integrator and Computer, o famoso FNIAC. Por ser aclamado como o primeiro computador
do mundo, e devido as visitas de Mauchly a Atanasoff, segue-se uma batalha nos tribunais,
sobre questoes de patentes e invencao, com Atanasoff saindo vitorioso e cancelando as

patentes de Mauchly.

Figura 133 — Computador ENIAC.

FONTE: http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/02/primeiro-computador-
do-mundo-faz-65-anos.html Acesso em:

25/07/2016.

Encontrar uma cronologia, bem ordenada e encadeada, que culmina no surgimento
do computador é complexo. O computador surge com acumulo de ideias, do esforgo
coletivo, desenvolvidas em diversos contextos e motivagoes. A disputa em ser o primeiro,
entre o ENIAC, Colossus e o computador de Atansoff, quem leva a melhor é o ENIAC. O
procedimento ¢é justamente sobre atribui¢oes e peculiaridades que permitiram desenvolvi-
mentos posteriores, que serviram de ponto de partida para os tipos de computadores que
temos atualmente. Desses trés, somente o ENIAC, teve simultaneamente os trés requisitos

primordiais do computador moderno: ser eletronico, ser de propoésito geral e programével.

Em 1945, o mateméatico americano de origem hiingara John von Neumann (1903-
1957), difunde o uso dos sistemas bindrios como sistema elementar de unidades de infor-

magcao dos computadores eletronicos.

Em 1948, novamente Claude Shannon, publica uma teoria da matemaéatica da
comunicacao, The Mathematical Theory of Communication. A publicagdo consolidava a
ideia de que a informagao poderia ser codificada em digitos bindrios, os bits. Sons, imagens,

textos, palavras, niimeros, e toda sorte de informagao. Atualmente Shannon é considerado
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como pai da teoria da informacao.

O computador eletronico, por muito tempo recebeu o nome de maquina de proces-
samento eletronico de dados, PED. Processamento, pois é capaz de coletar, manipular e
fornecer resultados sistematicamente de informagoes que atendem a objetivos especificos.
Eletronico, devido aos circuitos e componentes eletronicos e eletromecanicos. Dados, sao
as informagbes que entram na maquina para ser processadas, e o resultado final geralmente

¢ chamado simplesmente de informacao.
DADOS (entradas) — PROCESSAMENTO — RESULTADO: Informacao (saida)

Os dados sao inseridos através dos simbolos que conhecemos, onde cada simbolo é
uma espécie de acionador de tensao elétrica. Cada simbolo diferente se tem valores de

tensao diferentes.

Figura 134 — Simbolos e valores de tensdes.

+4\/
+3V
+2V (1)
+1V
a ; 7 ( (2)

(1) Forma elétrica, usada em maquinas eletrénicas
(uma intensidade de sinal diferente para cada caractere)

(2) Forma grafica simbdlica, usada pelos humanos
(um simbolo diferente para cada caractere)

FONTE: [43], p.5.

Cada simbolo é associado a uma combinacao de digitos, uma espécie de codigo
numeérico por isso recebe o nome de maquinas digitais. O ENIAC usou 10 digitos para

codificar os dados, portanto seriam necessarios 10 niveis de tensao diferentes.
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Figura 135 — Tensoes dos 10 algarismos do sistema decimal.

W
o
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0,54
-1.04-
154
2,0+
254
3,04

o |

o |

FONTE: [43], p.7.

Esse processo por ter dez niveis tinha alguns incomodos, como aquecimento,
rendimento, consumo de energia e quantidade de erros por interpretagao de faixas de
tensao ser aproximadas. Devido aos inconvenientes, foi adotado o sistema binario, que
oferecia o melhor custo beneficio, se integrava perfeitamente com a estrutura de circuitos
elétricos e operagoes logicas, e diminuiria os conflitos ou erros de interpretagdes de tensao.
Cada digito de um ntimero ou informacao representado no sistema binario, recebe o nome
de bit abreviacao de binari digit. Um conjunto de 4 bits chama-se de nibble e o de 8 bits

de bytes.
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15 DEFINICAO DE BASE NUMERICA.

15.1 INTEIROS POSITIVOS EM BASES NATURAIS.

Nosso usual sistema de numeracao ¢ de base dez, com os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5,

6, 7, 8, 9. Assim o niimero 978.056 pode ser indicado do seguinte modo:

978056 = 9 x 10° + 7 x 10* +8 x 102 + 0 x 10> +5 x 10" + 6 x 10°

O nimero 978.056, na base dez foi decomposto em parcelas de fatores contendo

poténcias de dez, ou simplesmente num polindémio inteiro em 10 de grau 5.

Como exposto em Elementos de Aritmética [32], cada posicionamento ocupado
pelo algarismo, recebe nome de ordem, da esquerda para direita, temos 6 assumindo a
primeira ordem, o 5 ocupando a segunda ordem, o 0 ocupando a terceira ordem. Cada
terna de ordem, recebe o nome de classe. Cada ordem dependendo da classe, recebe nomes

especiais. Alguns desses nomes sao:

unidades 1% ordem
Classe da Unidade dezenas 2% ordem

centenas 3% ordem

unidades de milhar 4* ordem
Classe da Milhar dezenas de milhar 5* ordem

centenas de milhar 6* ordem

unidades de milhao 7% ordem

Classe da Milhéao dezenas de mailhao 8 ordem

centenas de milhao 9* ordem
A formalizacdo matematica da representagao de um inteiro positivo n numa base b
pode ser encontrada em Teoria Elementar dos Numeros [24], e veremos abaixo:

TEOREMA 1 (Algoritmo da divisdo) - Se a e b sdo dois inteiros, com b > 0, entao

existem e sao unicos os inteiros q e r que satisfaca as condigoes:
a=bg+red<r<b

Demonstracao:

EXISTENCIA: Seja S o conjunto de todos os inteiros ndo negativos (>0) que sdo

da forma a — bx com x€ Z, isto é:

S={a—bzrlxr€Z,a—bx >0}
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Este conjunto S néo é vazio (S # 0), porque, sendo b > 0, temos b > 1 e, portanto,
para x = —|al, resulta:
a—br=a+bla|>a+]a| >0

Assim sendo, pelo Principio da boa ordenacdo', existe o elemento minimor de S
tal que
r>0 e r=a—ba ou a=bqg+r,com qeZ

Além disso, temos r < b, pois, se fosse r > b, ficariamos:
0<r—b=a—-bg—b=a—-0b(qg+1)<r

isto é, r nao seria elemento minimo de S.

UNICIDADE: Sejam q, ¢/, r e v’ tais que:

a=bg+r e 0<r<b (15.1)
a=bd+r" e 0<r' <b (15.2)
Subtraindo (15.1) e (15.2), vamos obter:
r—r'=0b¢ - q)
Como0<r<bel0<7r <bentao 0 <7 —17"<b. Assim :
0<b(¢—q)<b
Sabendo que b>0, ficaremos com
0<g—q <1

entao g —¢ =0—q=q¢ er=r.

TEOREMA 2 - Dado um inteiro qualquer b > 0, todo inteiro positivo n admite

uma unica representacao da forma:
n = amb™ + am_1b™ L+ ... + asb® + a1b + ag

onde os a; sao tais que 0 < a; <b,1=0,1,2,...,m.

Demonstracao: Pelo algoritmo da divisao aplicado nos inteiros n e b, temos:

n="bq +ayp, 0<ap<b (0

1O Principio da Boa Ordenacao afirma que todo subconjunto nao-vazio X C N possui um

menor elemento. Isto significa que existe um elemento mg € X que é menor do que todos os
demais elementos de X. ([39], p.30)
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Novamente aplicando, o algoritmo da divisao ao quociente ¢, e ao inteiro b, temos:

g1 =bqg+a;, 0<a;<b (1)

Repetindo o processo, de aplicar o algoritmo da divisao aos quocientes obtidos ¢; e
ao inteiro b, temos:
q2:bq3+a2, 0§CL2<b (2)

q3="bqs+az, 0<az<b (3)
e assim por diante.

Comon > q¢ > g > q3 > ... e cada ¢; > 0, esta sequencia decrescente dos

quocientes ¢; é finita, isto é, existe um indice m tal que:
Gm-1=bGm + amy, 0<am 1 <b  (m—1)
Gm =b-0+a, =a,, 0<a,<b (m)

Multiplicando por b ambos os membros de (1), por b*> ambos os membros de (2),
por b® ambos os membros de (3), ..., por ™~ ambos os membros de (m-1), obtemos o
conjunto de igualdades:
n=>bq +ay, 0<ag<b

bq1 = bQQQ + Cblb, 0 <a < b
Vgo = b2q3 + ab®, 0<ax <b

gz =blqy +azb®, 0<az<b

bmil, 0<a,—1<b

m—1 m
b qm-1 = b A+ Q-1
Fazendo a soma ordenadamente de todas as m igualdades, ficaremos com:

n4+(ba+* g+ A" gn1) = b+ g4 AV Gro1) Faotarbtash’ A a1 by,

onde teremos:

n = anb™ + am_10™ L+ ...+ ash® + a1b + ag

Assim, dado um inteiro qualquer (b > 2), todo inteiro positivo n pode ser repre-
sentado por um polindmio inteiro em b do grau m (porque a,, # 0), ordenado sequndo as

poténcias decrescentes de b, e cujos coeficientes a; sao inteiros que satisfazem as condigdes:

0<a;<br (i=0,1,2,....,m), sendo a, #0
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O polinémio acima, pode ser representado de modo abreviado, pela notacao:
n = (Amm_1...a2a1a9)p

em que os coeficientes a; sao indicados pela ordem respectiva, figurando o inteiro b como

indices.

A unicidade desta representacao é uma consequéncia imediata do Teorema 1. O

inteiro b chama-se base, e geralmente é dito que um numero n esta escrito no sistema de

base b.

Segundo Anton Glaser ([30], p.121-122), em 1936, A. J. Kempener, diante de uma
interrogacao do aluno, se um ntimero irracional poderia ser usado como base de um sistema
de numeragcao, a reposta foi afirmativa e provou a unicidade para toda base real b > 0. O

trabalho publicado é ‘Abnormal System of Numeration’, American Mathematical Monthly
43 (December 1936): 610-17.

15.2 CONVERSOES NUMERICAS ENTRE BASES.

15.2.1 Sistema Decimal para Sistema Binario.

Para fazer conversoes de niimeros naturais para bases binaria, basta usar o processo

de divisoes sucessivas, até obter quociente zero.

Por exemplo, vamos passar 35 = (35)19 para base bindria:

35| 2
1 1712
1 8
0

S =~ N

S NN

2
0

— =N

Tomando os restos na ordem do 1ltimo para o primeiro, podemos escrever:

35 = (35)10 = (100011),

Podemos observar que (100011), tem forma polinomial:

(100011)y =1 x 2° +0x 2 4+ 0x 23 + 0 x 22+ 1 x 2" +1

Para conversao de um numero binario para base 10, basta desenvolver na forma

polinomial de poténcias de 2 e fazer os calculos.
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15.2.2 Sistema Decimal para Sistema Quaternario.

O procedimento é o mesmo, basta fazer divisoes sucessivas com divisor 4, lembrando
que no sistema de base 4, os algarismos sao 0, 1, 2 e 3. Por exemplo, vamos converter, o

nimero 481=(481);y para base quaternéria:

481 ‘;4
1

120 | 4
0 304
2 74
3 14
1 0

Tomando os restos das divisoes, do 1ltimo para o primeiro, teremos:

484 = (481)9 = (13201),

E na forma polinomial em poténcia do niimero 4:

(13201)4 = 1 x 4" +3 x 4% +2x 4>+ 0 x 4' +1
Para conversdo na base dez, basta desenvolver os cdlculos da forma polinomial.

15.2.3 Sistema Decimal para Sistema Hexadecimal.

No sistema hexadecimal, dispomos de 16 algarismos diferentes: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, A, B,C, D, EeF. Por exemplo, vamos converter o niimero 1727471 =(1727471)

para base hexadecimal:

1727471 16

15(F) 107966 16
14(E) 6747 | 16
11(B) 421 16

5 26 | 16
10(A) 1116
1 0

Das divisoes sucessivas (1727471)10=(1A5BEF)16. Um ntimero hexadecimal para
a base decimal, basta desenvolver o polindmio substituindo as letras pelo seu equivalente

numeérico:

(1ASBEF)15 =1 x 16° + 10 x 16* + 5 x 16® + 11 x 16* + 14 x 16" + 15
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15.2.4 Numero real e base binaria.

A conversdao de nimeros naturais para uma dada base, ndo é um processo dificil,
pelo método de divisdes sucessivas é possivel realizar a tarefa. Mas como fica os niimeros
negativos, os nimeros racionais e os nimeros irracionais? Ja que o computador, faz todo

0 processamento em numeros binarios, como fica a conversao desses valores?

Lembrando que cada algarismo no sistema binario, ¢ um bit, algumas regras ou
convengoes podem ser estabelecidas, semelhante como a que usamos nas nossa operacoes
numeéricas. A primeira regra é a do sinal, e sera indicado por um bit, colocado sempre a
esquerda do nimero, como fazemos com nosso numeros convencionais. Sinal positivo: bit

de sinal igual a 0. Sinal negativo: bit de sinal igual a 1. Exemplos:

+13 = 01101 ~» o primeiro zero a esquerda é o bit de sinal, o nimero +13 nessa

representacao possui 5 bits.

—13 = 11101 ~» o primeiro 1 a esquerda é o bit de sinal, o nimero -13 nessa

representacao possui 5 bits.

+59 = 0111011 ~~ o primeiro zero a esquerda ¢é o bit de sinal, o nimero 453 nessa

representacao possui 7 bits.

—59 = 1111011 ~~ o primeiro 1 a esquerda é o bit de sinal, o niimero -59 nessa

representacao possui 7 bits.

O segundo problema é do uso da virgula, o simbolo que separa a parte inteira
da parte fracionaria. Como esses nimeros serao introduzidos em uma maquina, ela
terd seu sistema de conversao dentro de certas regras pré definidas pelos idealizadores.
Alguns cédigos conhecidos no meio computacional sao: ASCII, EBCDIC e Unicode.
ASCII(American Standard Code for Information Interchange) pode codificar 256 simbolos,
letras e caracteres, portanto com a modificacdo de idioma, a capacidade representativa
pode nao ser suficiente.O EBCDIC (Eztended Binary Coded Decimal Interchange Code).
Como meio de universalizar as maquinas, foi criado o Unicode, com a colaboracao de varias
empresas e 0rgaos governamentais do munto inteiro. Tem versdo Unicode com capacidade
de representar mais de um milhao de simbolos. Por exemplo, o nimero (437, 5);, ficaria

representado no cé6digo ASCII como:

+37,510 = 00101011 00110011 00110111 00101100 00110101
+ 3 7 5

Geralmente os nimeros com virgula assumem dois modos de representacao: Ponto
fixo e ponto flutuante. Ponto fixo, é usada para niimeros inteiros. Ponto flutuante para

valores reais.

O terceiro problema é que o computador tem capacidade finita de representar certa

quantidade de dados. Por exemplo, usualmente para realizarmos calculos com 7, nao
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levamos em consideracao todas as suas casas decimais apos a virgula. O mesmo acontece
com /2 e v/3, por exemplo. Assim devemos entdo inserir valores aproximados, e esse
procedimento, dependendo do calculo pode gerar erros e precisdo. Quanto maior for a

representacao aproximada, menor serd o erro e imprecisao.

O método do ponto flutuante utiliza da ideia que conhecemos como notagio
cientifica, e em computacao é denominada por ponto flutuante. O objetivo é reduzir o
maximo de algarismo empregados para representar nimeros com enorme quantidade de
algarismos. Por exemplo, o nimero +6bilhdes em forma inteira de ponto fixo necessita de
11 simbolos:+6000000000. Por outro lado em notagao cientifica é necessario 7 simbolos:

+5 x 10™ (ou 5 simbolos, pois sabendo que a base fixa seria 10, ela nio seria contada).

Seja n um nimero qualquer numa base b esse niimero n pode ser escrito na forma

normalizada se estiver representado como:

dl d2 d3 dt +e

Onde:
b : ¢é a base operacional;
d;: digitos ou algarismos da base b, onde 0 < d; < (b —1);

+e : é 0 expoente de b, o valor de e sempre esté associas a dois valore I <e < .5,
onde [ e S, sao respectivamente limite inferior e limite superior, para variagao do expoente.

O termo + (Zl—} + % + Z—g +...+ %) representa a parte numérica contendo os di-

gitos significativos do niimero, e recebe o nome de mantissa, e t ¢ o nimero de digitos

significativos, e em computacao indica a precisdao da maquina.

Por exemplo, os nimeros 0,4385;¢ e 264.571¢, na forma normalizada, ficam:

4 3 8 5 .
043550 = 157+ 158 + 109 + 101 10

2 6 4 5 7
264, 5710 = 0, 26457 x 10® = ( —_— — + — ) 103
10 % 10t "1z T1e T ot T aos

De forma semelhante, aplicaremos o processo de normalizagao na base binaria,

vejamos por exemplo a normalizacao de 17,9 e 151¢:

1 0 0 0 1
_ _ 5 _ 5
1710 = 100015 = 0,10001 x 2° = <21+22+23+24+25).2
1 0 0, 0 1\ o
= <21+22+23+24+25)'2
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1 1 0 0
4 4
1519 = 1100, = 0,11 x 2* = (21+22+23+24>.2

= (ptptyre)?

Para facilitar um pouco mais, podemos representar o sistema de niimeros em pontos
flutuante normalizado, na base b, com ¢ digitos significativos e com limites dos expoentes
I e S usando a notacao F(b,t,1,5)

io,dldg...dt x b°
Comd; #0el <e<S.

Vamos representar 257, numa maquina de calcular, com sistema de representacao
F(2,10,—15,15). Temos:

b=2,t=10,I=—15¢ S =15 e 25,9 = 11001, = 0, 11001 - 2° = 0, 11001 - 2101

Como t = 10 ficaremos:
1 1 0 0 1 0 0 0 0 0

101
(Gtotptatytata it o)

O valor méaximo do expoente é 1519 = 11115, serdo necessario 4 posi¢oes para o

expoente:

1100100000 0101
—_— ~——

Mantissa FExpoente

E finalmente acrescentado os bits de sinais, do expoente e da mantissa, finalmente:

0 1100100000 0 0101 = 0110010000010101
—~— —_— —— ——

SinaldaMantissa  Mantissa  SinaldoExpoente Expoente

Numeros do sistemas decimal que esta entre 0 e 1, pode assumir varias formas, por
exemplo, se tivermos a = 0,125, b = 0,333... , ¢ = 0,1378927..., o niimero r ¢ uma decimal
finita, enquanto b e ¢ é uma decimal infinita. Se quisermos converter a = 0,125 para
bindrio, entao existe digitos binarios dy, ds, ..., dj... tal que (dids...dy...)2 é a representacao

binaria procurada. Assim podemos escrever:

d d d
0,12510:2—1+2—§+...+2—£+...

Multiplicando ambos membros da igualdade por 2, ficaremos:

d d d
0,2510:d1+2—f+2—;’+...+2k—f1+...
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Dai tiramos que d; = 0 , pois é a parte inteira, e que 0,259 =

pois é a parte fracionaria. Multiplicando novamente ambos os membros da nova 1gualdade

por 2:
dy ds dy,
02510 2+?++W+ X 2
Vamos ficar com:
dy
0,5
Dai extraimos dg = 0, pois ¢é a parte inteira, e ficamos com a igualdade das partes
fracionarias 0, 519 = + 4.4+ Qk 5 + .... Novamente multiplicando ambos membros
por 2:
0.5 3 dy k 9
10 2+?+ +2k2+"' X
Chegamos em :
dy ds dy,
LOw=ds+5;+5;+ - +55+- X 2
10 =3+ 57 oy o
Podemos observar que a parte inteira d3 = 1 e que a parte fracionaria é zero, 0 =

;l—;* + g—g + ... .. encerrando o processo. Entao 0,125;9 = 0,001,. O processo de

conversao, de um nimero decimal entre 0 e 1 se deu utilizando multiplicagoes sucessivas

pelo fator 2. Aplicando esse processo como ficaria a conversao de 3, 8¢ para base binaria?
Converteremos a parte inteira e com parte fracionaria, multiplicaremos por 2 e tomando a

parte inteira apos cada produto. Assim, 319 = 115 e com a parte fracionaria teremos:

0,8x2 = 1,6
0,6 x2 = 1,2
0,2x2 = 0,4
0,4x2 = 0,8
0,8x2 = 1,6
0,6 x2 = 1,2
0,2x2 =

Podemos observar que ocorre repeti¢oes dos produtos, o que indica que o ntimero
no sistema binario tem representacao infinita, que em algum momento sera necessario

alguma aproximacgao ou arredondamento. E assim 3,8;5 = 11, 11001100...5.

Em determinadas situagdes, como encontrada em Monteiro [43], para realizar

corretamente as conversoes de bases, é possivel que no sistema F'(b,t,I,S) nao venha
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especificado todos os valores. Entao pode surgir outras convengoes de representacao,
onde o formato sera fornecido antecipadamente. Seja por exemplo o formato, onde sao
fornecidos 32 bits para representacdo, na base bindaria, no seguinte formato SEM - Sinal
do numero, Expoente e Mantissa.

S

1 1+6 24

S - Sinal do ntimero;
E - 1 bit para o sinal do expoente e 6 bits para magnitude;

M - Mantissa normalizada;

Vamos por exemplo, converter o nimero —407, 3751y para ponto flutuante no
formato SEM. O sinal do ntimero é negativo, o proximo passo é converter o namero
decimal para a base binaria. Temos que 407,o = 1100101115 e com 0, 375y vamos realizar

as multiplica¢Oes sucessivas por 2:

0,375 x2 = 0,75
0,75%x2 = 1,5
0,5x2 = 1,0

Como 0, 37519 = 0115, e fazendo a juncao ficaremos com 407, 375, = 110010111, 0115,

normalizando esse valor:
110010111,0115 = 110010111, 0115 - 2° = 0,110010111011 - 2+9(1001)

Com esses dados podemos determinar S, E e M:
S (sinal do nimero) = 1 (sinal negativo)
E (expoente) = 0001001 (+9 = sinal positivo 0, 9 = 10013 e o completamento de zero &
esquerda chegar a 7 bits);
M (mantissa ou fracao) = 110010111011000000000000 (nao é necessario inserir o valor 0, )
como a mantissa é fracionaria, o completamento de zeros é feio a direita do niimero, até

chegar nos 24 bits.

Com todos os dados determinados, fazendo as juncoes de SEM, a conversao de 32

bits de —407,3751¢ sera:

10001001110010111011000000000000

Nesse método podemos representar de modo finito todo nimero real. Finito, pois
a maquina tem uma quantidade finita de alocagoes de armazenamento. Esse tipo de repre-
sentagao, pode levar a erros, devido a aproximacoes, truncamentos ou arredondamentos.
Para sanar esses problemas, ha métodos matematicos, formas operacionais que contribui

para amenizar ou acabar com problemas de imprecisoes.
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15.3 CURIOSIDADE DO SISTEMA TERNARIO.

Vamos supor que quiséssemos construir um odémetro, e tivéssemos material para
confeccionar apenas 60 digitos, que seriam usados nos indicadores do display ou mostrador.
Esse odometro deveria ter maior capacidade possivel de representacao numérica. Em que

base numeérica, permitiria uma construc¢ao mais otimizada, desse odometro?

Figura 136 — Mostrador de um odémetro.

FONTE:

http://cristianoolira.blogspot.com.br/2010/08 /como-funcionam-os-odometros.html
Acesso em: 29/07/2016.

No sistema de base 10, com 60 digitos podemos montar 6 indicadores (IND), cada
com os 10 algarismos do sistema decimal, podendo indicar 10° = 1.000.000 ntmeros

inteiros:

1°IND 2°IND ..6°IND — Capacidade de 10 x ...10 x 10 = 10° = 1.000.000
—_— —— —_————

10 10 10 10fatores

No sistema binario, cada indicador apresentara 2 digitos,com 60 digitos disponiveis,
entdo podemos colocar 30 indicadores, com capacidade de representar 23° = 1.073.741.824

nameros:

1°IND 2°IND .. 30°IND — Capacidade de 2 x ..2x2=2% =1.073.741.824
2 2 2 30fat
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Continuando com o mesmo processo, no sistema ternario, cada indicador apresentara
3 digitos, e com 60 digitos a disposi¢ao, poderemos compor 20 indicadores, com capacidade
de representar 32° = 3.486.784.401 ntimeros:

1°IND 2°IND .. 20°IND — Capacidade de 3 x ..3 x 3 = 3% = 3.486.784.401
3 3 3 20fat

Fazendo as investigacoes para outras bases, que sejam divisoras de 60, para ajustar
quantidades iguais de digitos aos indicadores do mostrador, teremos:
Base 4 — 15 mostradores com 4 digitos cada — Capacidade de 4'° = 1.073.741.824;
Base 5 — 12 mostradores com 5 digitos cada — Capacidade de 5'2 = 244.140.625;
Base 6 — 10 mostradores com 6 digitos cada — Capacidade de 6'° = 60.466.176;
Base 12 — 5 mostradores com 12 digitos cada — Capacidade de 125 = 248.832;
Base 15 — 4 mostradores com 15 digitos cada — Capacidade de 15* = 50.625;
Base 20 — 3 mostradores com 20 digitos cada — Capacidade de 20 = 8.000;
Base 30 — 2 mostradores com 30 digitos cada — Capacidade de 30? = 900;
Base 60 — 1 mostrador com 60 digitos cada — Capacidade de 60 = 60.

De todas as bases usadas, a melhor opcao foi a de base ternaria. De fato, seja n o
numero de digitos, e que x seja a base do sistema numérico, o nimero de indicadores sera

dado por 2, e sendo y a capacidade numérica, entao:

83

y=x

. n . ~ . . . A . /.
Seja y(z) = (z)=, usando derivacdo, podemos investigar a existéncia de maximo

em um ponto xy, onde a derivada se anula nesse ponto.

dy —n n n n

i (x)= - Inz + o ()t =n- ()" (1 —Inz)

dy _

Fazendo - 0 ficaremos com :

n

n-(r)s2=0 e (1—Inz)=0

Como (1 —inz) =0 = Ilnx =1 = 2z = e . Analisando o sinal da derivada %, a esquerda
de e, é positivo e a direita de e, é negativo, portando e é um ponto de maximo. Sabendo
que o numero de Euler é aproximadamente igual a 2,71828182, o natural mais proximo
é 3, confirmando que a base 3 é maior capacidade representativa. Sabe-se que n # 0 e

n— ~ ~ . ~ A . 7/ .
(x)* 2 = 0 ndo tem solugdo, pois nao temos resultado de poténcia de niimeros reis que
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resulta em zero. Plotando o grafico de y = 2= no GeoGebra teremos uma nocio grafica da

funcao.

7 GeoGebra

Figura 137 — Grafico de y = zo

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

'

»_Janela de Algenra
Fungéo
® f(x) = ¥

» Janela de Visualizagio

n=62

[E=N =R )

Entrar...

Nimero -
@ n=62

FONTE: Software GeoGebra.

Este problema foi uma adaptagao de um texto, proposto por Fomin [25]. Se na
natureza é possivel encontrar uma série de padroes envolvendo 7 e o niimero de ouro P,

quem sabe nao teremos um sistema de computacao de base e?
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16 SUGESTOES DE APLICACOES E TEMAS PARA INVESTIGACOES.

16.1 ENSINO FUNDAMENTAL.

Atualmente sobre pressao das forgas econémicas, novos indicadores sao empregados
para mensurar o potencial e o impacto da educagao na prosperidade e desenvolvimento
de uma nag¢do. Um termo que ganha espago na discussoes de politicas educacionais é
numeracia ou numeramento. O termo surgiu no Reino Unido em 1982, em um relatério
sobre ensino de matematica, como parte de iniciativas de reformas no sistema educacional.
Assim:

a numeracia é entendida como uma competéncia que envolve com-
preensao do sistema de numeracao, dominio de técnicas de célculo
e confianca e a vontade com os nimeros e com medidas. A nume-
racia também envolve compreensao sobre o como a informagao é
recolhida e apresentada, bem como disposicao e capacidade para
resolver problemas numa variedade de contextos. ([55], p. 172)

Com objetivo de termos alunos, com capacidade de uso de matematica no cotidiano,
o reconhecimento do sistema numérico e operacionalidade ganha destaque. E notério em
nosso sistema educacional, uma grande quantidade de alunos com deficiéncia no uso dos
numeros. Uma ferramente que vem sendo empregada, no auxilio das operacoes aritméticas,
de influencia asiatica, é o abaco oriental soroban. Com poucas publica¢oes nacionais sobre
resultados efetivos do uso do soroban, o abaco tem espaco de destaque em franquias de
gindstica cerebral. Um trabalho de professores, foi relatado num pequeno livro Soraban:
Uma ferramenta para compreensao das quatro operagoes [47]. O trabalho foi feito por
meio de uma oficina, com um grupo de 16 alunos da 5* série (atualmnte 6° ano do ensino
fundamental). Aplicando teste antes e depois da interven¢ao do uso do soroban, exibiram
dados estatisticos dos desempenhos, com melhorias de 41,5% no desempenho das tarefas.
Os testes nao foram conclusivos, pois nao fizeram a comparagdo com um grupo controle,

sem a intervencao do instrumento didatico.

Outra aplicagdo é promover discussoes sobre unidade de medida de informagao. De
forma cada vez mais democratica, os dispositivos eletronicos com acesso a internet se faz
presente na realidade dos alunos. Sejam smartphones, tabletes, notebooks, computadores
de mesa, pendrives, cameras digitais, cartdes de memoria,CDs, DVDs, blu-rays, smart
TVs, HD portétil e etc. E também cada vez mais comum o compartilhamento de musicas,
imagens, videos, games, com esses equipamentos tornando objetos de desejo entre as
criancas. Esses equipamentos motivam por exemplo, o estudo de unidades utilizadas para
medir o tamanho de uma memoéria de armazenamento, velocidade de transferéncia de
dados, tamanhos e qualidade de arquivos e telas do dispositivo. O que significa dizer

que um cartao de memoéria tem 32 gigas? Qual significado em dizer que um arquivo



131

¢é descarregado em taxa de 150 kbps? Qual o significado de uma foto possuir 16 MP?
Qual a vantagem de se ter um dispositivo com memoéria de 1 tera? As perguntas na
realidade seriam substituidas por atividade comparativas, de por exemplo, quantas cang¢oes
ou imagens caberiam em um determinado dispositivo com dada capacidade, produzindo

representacoes graficas, maquetes, conduzidas por atividade de pesquisa e registros.

Figura 138 — Infografico comparativo entre as medidas de informacao.

FONTES:
JAMES HUGGINS

DISCOVERY INSTITUTE

MARK LIBERMAN

UNIVERSITY OF PENNSYLVANIA

FONTE: http : //www.tecmundo.com.br /infografico/10187 — do — bit — ao —
yottabyte — conheca — os — tamanhos — dos — arquivos — digitais — infografico — .htm
Acesso em: 25/07/2016.

Pode-se também incentivar os registros por meio de planilhas ou esquemas, identi-

ficando regras padronizadas e usos populares das unidades.
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Unidade | Simbolo | Valor Equivalente | Multiplo
Bit b*

Byte B* 8 bits 10°
Kilobyte | KB 1.024 B 103
Megabyte MB 1.024 KB 108
Gigabyte GB 1.024 MB 10°
Terabyte TB 1.024 GB 1012
Petabyte PB 1.024 TB 101°
Exabyte EB 1.024 PB 1018
Zettabyte ZB 1.024 EB 102
Yottabyte YB 1.024 ZB 10%

*

— O simbolo para byte no SI, é 'b’ e para bit é ’bit’. Na tabela, encontra-se a

versao popular, amplamente difundida das grandezas da informatica.

O uso de recursos audiovisuais, podem enriquecer os trabalhos, mostrando aplica-

bilidades dos conteiidos abordados. Um desses recursos, é o Pizar in a box, que mostra

a matematica e ciéncia por tras das produgoes de desenhos animados. O projeto é uma

parceria da empresa Pizar e do site Khan Academy.

Figura 139 — Pixar in a Box: Matematica e ciéncia na produgdo de desenhos animados.

114/
gy

N

FONTE: https : //pt.khanacademy.org/partner — content /computing —
partners/pizar — latam/start — here — latam Acesso em: 25/07/2016.

Outro tema que pode despertar a curiosidade dos alunos é a troca de mensagens

com frases codificadas em nimeros binarios. Os alunos escolheriam frases, e usariam uma

pagina que codificaria, e depois com trocas de mensagens o receptor teria que decodificar,

usando o mesmo recurso da codificagdo. O tema também seria bom para discutir sobre
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seguranca de informagao e privacidade nos meios virtuais. E possivel encontrar paginas

tradutoras de c6digos, com uma simples pesquisa na internet.

Figura 140 — P4gina com tradutor de cédigos binérios.

invertexto

erramentas & Aplicativos Online
Principal Sobre Contato
Codigo Binario

TRADUZIR MENSAGEM PARA CODIGO BINARIO!

FONTE: https://www.invertexto.com/codigo-binario Acesso em: 25/07/2016.

Se 0 objetivo for um tratamento mais mateméatico ou especifico, desenvolvendo um
trabalho que visa mostrar aspectos operatérios de niimeros em outras bases numeéricas,
principalmente para treinamento de exames e olimpiadas, em Circulos Matemdticos ([26],
p. 181-188) e Inicia¢io Matemdatica ([45], p. 104-106, encontraremos uma boa referéncia.
Nesses indicagoes que necessitam de outras ideias que seriam trabalhadas previamente
oferece exemplo de pesagens usando pesos bindrios, estudo do jogo de Nim, e exemplos
que podem proporcionar uma discussao de como méaquinas de pagamento automatico
dao troco, ou como sao escolhidos os valores para confeccao de cédulas de dinheiros e

cunhagem de moedas.

16.2 ENSINO MEDIO.

16.2.1 Enem.

No contexto do Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM, na Matriz de Referéncia

de Matematica e suas Tecnologias, temos em:

Competéncia de drea 1: Construir significados para os niimeros
naturais, inteiros, racionais e reais, podemos encontrar como habi-
lidade requerida: H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes
significados e representagoes dos niimeros e operagoes — naturais,
inteiros, racionais ou reais. Inclusive em algumas edi¢des, houve
questdes contempladas nas avaliagoes. ([13], p. 46)

Esse material serve de fonte de apoio em questoes contempladas na avaliacao.

Vejamos algumas exemplos:



134

Figura 141 — Questao 149 - Enem 2015 - 2% Aplicagdo - Caderno Amarelo.

QUESTAO 149

Os maias desenvolveram um sistema de numeracg&o vigesimal que podia representar qualguer nimero inteiro,
néo negativo, com apenas trés simbolos. Uma concha representava o zero, um ponto representava o numero 1 e uma
barrinha horizontal, o niumero 5. Até o numero 19, os maias representavam os numeros como mostra a Figura 1:

0 1 2 3 4
@ L] o0 *0e® o000

5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 e
. (Y] eee eoee ( X X ] ;g;?ggg 8x 202
[ ] Segunda 1
15 16 17 18 19 e | posgio  °X%
i E;';?;:f 12x1
Figura 1 Figura 2

Numeros superiores a 19 s&o escritos na vertical, seguindo poténcias de 20 em notac&o posicional, como mostra
a Figura 2.

Ou seja, o numero que se encontra na primeira posi¢céo € multiplicado por 20° = 1, 0 nimero que se encontra na
segunda posicdo & multiplicado por 20" =20 e assim por diante. Os resultados obtidos em cada posig&o sdo somados
para obter o numero no sistema decimal.

Um arquedlogo achou o hieroglifo da Figura 3 em um sitio arqueologico:

LA A Terceira
L] posigéo
[

Segunda
@ posicéo
o0 @0 Primeira
— posicéo
EEEe——————
CE— .
Figura 3

Disponivel em: http://mdmat.mat.ufrgs.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).
O numero, no sistema decimal, que o hieroglifo da Figura 3 representa é igual a
279.
539.
2619.
5219.
7 613.

OO O

FONTE: http : //ramonlamar.blogspot.com.br /2013 /08 /todas — as — provas — do —
novo — enem — em — pdf.html Acesso em: 29/07/2016.
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Figura 142 — Questao 177 - Enem 2014 - 1* Aplicagdo - Caderno Amarelo.

QUESTAO 177

Os incas desenvolveram uma maneira de registrar
quantidades e representar nimeros utilizando um sistema
de numerac&o decimal posicional: um conjunto de cordas
com nés denominado quipus. O quipus era feito de uma
corda matriz, ou principal (mais grossa que as demais),
na qual eram penduradas outras cordas, mais finas, de
diferentes tamanhos e cores (cordas pendentes). De acordo
com a sua posicao, os nés significavam unidades, dezenas,
centenas e milhares. Na Figura 1, o quipus representa o
numero decimal 2 453. Para representar o “zero” em qualquer
posic&o, ndo se coloca nenhum nd.

Quipus
Corda principal »
_.--""J i
Corda Milhares
pendente
Centenas
Dezenas
Unidades
Figura 1 Figura 2

Disponivel em: www_culturaperuana.com.br. Acesso em: 13 dez. 2012

O numero da representacao do quipus da Figura 2, em
base decimal, é

0O 364.
@ 463.
® 3064
® 3640
@ 4603

FONTE:
http : / [portal.inep.gov.br Jweb/enem/edicoes — anteriores/provas — e — gabaritos
Acesso em: 29/07/2016.
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Figura 143 — Questao 176 - Enem 2014 - 3% Aplicagdo - Caderno Cinza.

QUESTAO 176

Os egipcios da Antiguidade criaram um sistema
muito interessante para escrever numeros baseado em
agrupamento.

O numero 1 é representado pelo bastdo |, o
numero 2 por dois bastdes | | e assim por diante,
até o numero 9, representado por noves bastées em
sequéncia ||| ]| ]]] | Para o numero 10, utiliza-se o
simbolo ﬂ e alguns outros numeros multiplos de 10
estdo descritos na tabela a seguir.

Simbolo Egipcio NUmero na nossa notagao

1
10
100
1000
10 000
100 000

1000 000

SEIQ [P~ >

Os numeros de 1 a 9 999 999 na numeracdo egipcia
derivam dos simbolos da tabela, respeitando as devidas
guantidades e posicdes (simbolos que representam
numeros maiores séo colocados & esquerda e de maneira
decrescente, sdo colocados os demais simbolos a direita,
até a soma deles chegar ao numerc desejado). Por

exemplo, o numero 321 é descrito por 99?ﬁﬁ| pois
100+100+100+10+10+1 é igual a 321.

O numero egipcio 5‘%& < 77 F???????”

equivale ao numero

12 372.

1230 072.
1203 702.
1230 702.
1237 200.

VOO

FONTE: http : //ramonlamar.blogspot.com.br /2013 /08 /todas — as — provas — do —
novo — enem — em — pdf.html Acesso em: 29/07/2016.
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Figura 144 — Questao 139 - Enem 2012 - 1* Aplicacdo - Caderno Amarelo.

QUESTAO 139

Os hidrémetros sdo marcadores de consumo de
dgua em residéncias e estabelecimentos comerciais.
Existem varios modelos de mostradores de hidrémetros,
sendo que alguns deles possuem uma combinagao de um
mostrador e dois relégios de ponteiro. O numero formado
pelos quatro primeiros algarismos do mostrador
fornece o consumo em m?, e os dois ultimos algarismos
representam, respectivamente, as centenas e dezenas
de litros de agua consumidos. Um dos reldgios de
ponteiros indica a quantidade em litros, e o outro em
décimos de litros, conforme ilustrados na figura a seguir.

|1m3=1l]ﬂl}litms| centanas de litros

metros clibicos de
Agua consumidos

Salo do INMETRO

Disponivel em: www. aguasdearacoiaba.com. br (adaptada).

Considerando as informacdes indicadas na figura, o
consumo total de agua registrado nesse hidréometro, em
litros, € igual a

3 534 85.

3 544 20.

3 534 850,00.

3 534 859,35.

3 534 850,39.

POoOROO

FONTE:
http : //portal.inep.gov.br /web/enem/edicoes — anteriores/provas — e — gabaritos
Acesso em: 29/07/2016.



Figura 145 — Questao 157 - Enem 2012 - 1* Aplicagdo - Caderno Amarelo.

Qu ESTAQ 157 =———— | | |]]]]]]]

Joéo decidiu contratar os servicos de uma empresa
por telefone através do SAC (Servico de Atendimento
ao Consumidor). O atendente ditou para Joao o niimero
de protocolo de atendimento da ligacao e pediu que
ele anotasse. Entretanto, Jodo nao entendeu um dos
algarismos ditados pelo atendente e anotou o nimero

que Joao nao entendeu.

De acordo com essas informacgoes, a posicao ocupada
pelo algarismo que falta no numero de protocolo € a de

centena.

dezena de milhar.
centena de milhar.
milhdo.

WO®OO

centena de milhao,
FONTE:
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http : / [portal.inep.gov.br Jweb/enem/edicoes — anteriores/provas — e — gabaritos

Figura 146 — Questao 150 - Enem 2012 - 2% Aplicagdo - Caderno Cinza.

FONTE: http :

Acesso em: 29/07/2016.

QUESTAO 150

O sistema de numeragao romana, hoje em desuso, ja
foi o principal sistema de numeracao da Europa. Nos dias
atuais, a numeracao romana é usada no nosso cotidiano
essencialmente para designar os séculos, mas ja foi
necessario fazer contas e descrever numeros bastante
grandes nesse sistema de numeragao. Para isto, os
romanos colocavam um traco sobre o numero para
representar que esse numero deveria ser multiplicado por
1 000. Por exemplo, o numero X representa o numero 10
x 1 000, ou seja, 10 000.

De acordo com essas informacoes, os numeros MCCV e
LIl séo, respectivamente, iguais aW

>

1 205 000 e 43 000.
1205 000 e 63 000.
1 205 000 e 493 000.
1 250 000 e 43 000.
1 250 000 e 63 000.

PORO®O

novo — enem — em — pdf.html Acesso em: 29/07/2016.

//ramonlamar.blogspot.com.br /2013 /08 /todas — as — provas — do —



139

Figura 147 — Questao 137 - Enem 2011 - 1* Aplicagdo - Caderno Amarelo.

QUESTAO 137  FEEFE N E R NN N

O medidor de energia elétrica de uma residéncia,
conhecido por “relogio de luz”, € constituido de quatro
pequenos relogios, cujos sentidos de rotagdo estdo
indicados conforme a figura:

MILHAR CENTENA DEZENA UNIDADE

Disponivel em: http:/www.enersul.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010.

A medida é expressa em kWh. O nuimero obtido na
leitura € composto por 4 algarismos. Cada posi¢do do
namero & formada pelo ultimo algarismo ultrapassado
pelo ponteiro.

O numero obtido pela leitura em kWh, na imagem, &

0O 2614.
® 3624.
® 2715.
® 3725.
@ 4162.

FONTE:
http : / [portal.inep.gov.br Jweb/enem/edicoes — anteriores/provas — e — gabaritos
Acesso em: 29/07/2016.

16.2.2 OBMEP.

Esse material pode oferecer suporte complementar aos temas abordados na compe-
ticdo, que abrangem também alunos do ensino fundamental. Vejamos alguns exemplos

contendo assuntos abordados nesse trabalho.

Figura 148 — Questao 15 - 1* Fase 2007 - Nivel 3

15. O contrario de um numero de dois algarismos, ambos
diferentes de zero, é o nimero obtido trocando-se a ordem de
seus algarismos. Por exemplo, o contrario de 25 é 52 e
contrario de 79 é 97. Qual dos nimeros abaixo nao é a soma
de um namero de dois algarismos com seu contrario?

A) 44
B) 99
C) 121
D) 165
E) 181

FONTE: http : //www.obmep.org.br/provas.htm Acesso em: 30/07/2016.
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Figura 149 — Questao 2 - 2% Fase 2010 - Nivel 1

2. Claudia inverteu as posicdes de dois algarismos vizinhos
no nimero 682479 e obteve um nimero menor. Quais foram
esses algarismos?

A) 6e8
B) 8e2
C) 2e4
D) 4e7
E) 7e9

FONTE: http : //www.obmep.org.br /provas.htm Acesso em: 30/07/2016.

Figura 150 — Questao 11 - 1* Fase 2013 - Nivel 2

11. Um numero de trés algarismos tem as seguintes
propriedades:

* guando trocamos o algarismo das unidades com o
das dezenas, ele aumenta em 18 unidades;

» quando trocamos o algarismo das dezenas com o0
das centenas, ele aumenta em 180 unidades.

Quantas unidades aumentara esse namero se trocarmos o
algarismo das unidades com o das centenas?

A) 162
B) 198
C) 256
D) 360
E) 396

FONTE: http : //www.obmep.org.br /provas.htm Acesso em: 30/07/2016.

Figura 151 — Questao 13 - 1* Fase 2014 - Nivel 2

13. Na conta indicada a sequir, as letras X, Y e 7
representam algarismos distintos. Qual & o algarismo
representado pela letra 77?

A) 1 XX XX
3 3 YYYY
0 ¢ + 2227

YXXXZ

FONTE: http : //www.obmep.org.br /provas.htm Acesso em: 30/07/2016.
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Figura 152 — Questao 1 - 2% Fase 2014 - Nivel 1

1. Jodozinho chama um nimero natural maior do que 100 de aditivado quando seu
algarismo das unidades ¢ igual a soma dos demais algarismos. Por exemplo, 224 é
aditivado, pois 2+2=4 .

a) Escreva o namero adifivado de quatro algarismos cujo algarismo das unidades & 1.

b) Escreva todos os nimeros aditivados de trés algarismos cujo algarismo das unidades & 6.

c) Qual & o maior nimero aditivado sem algarismos repetidos?

ADITIVADO | NAD-ADiTIVADO
2013 | 90014
2+011=3 | 0+0+0+ =Y

v

e

FONTE: http : //www.obmep.org.br/provas.htm Acesso em: 30/07/2016.

16.2.3 Uso de recursos da Tecnologia da Informagdao e Comunicagao (TIC).

Na videoteca do MEC é possivel encontrar a série Bits e Bytes, com primeiro
episodio de titulo Os numeros e a invengio do computador. E um excelente recurso para

ser trabalhado com alunos do ensino médio e para os anos finais do ensino fundamental.

Figura 153 — Séria Bits e Bytes.

FONTE: http : //tvescola.mec.gov.br [tve /videoteca — serieslloadSerie?idSerie = 495
Acesso em: 31/07/2016.

Outra excelente sugestao é aliar Matrizes e Imagens digitais. No site da UFF
podemos encontrar médulos de atividades com os seguintes temas : Matrizes e imagens
bindrias, Matrizes e Imagens em Tons de Cinza, Matrizes e Imagens Coloridas, O Sistema

RGB e o Cubo de Cores e Matrizes e Transicoes de Imagens.
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Figura 154 — Atividade de Matrizes e Imagens Digitais.

35x35

FONTE: http://www.uff.br/cdme/matrix/matrix-html/matrix-br.html Acesso em:
31/07/2016.

Diante de toda evoluc¢ao dos sistemas de numeragao e suas influéncias em novos
inventos e teorias, a pergunta é qual é o proximo passo? O que vira pela frente? No livro
Numerati [5], o jornalista Stephen Baker explora de maneira simples algumas ideias, que
sao de reflexdes urgentes. Diante de algum conteiido, muitos alunos perguntam “para que
serve?” e nesse mesmo contexto podemos responder com uma outra pergunta “a quem

serve?” o que se estuda ou nao se estuda:

Diariamente, deixamos uma série de pistas de informacGes pessoais
pelo simples fato de vivermos no mundo moderno. Clicamos em
paginas da web, zapeamos os canais de TV, passamos por cabi-
nes de pedédgio automaticas, compramos com cartoes de créditos
e utilizamos celulares. Empresas como Yahoo! e Google estao
coletando em média 2500 detalhes sobre cada um de nés a cada
meés.

Quem estd examinando esses dados? E o que estao fazendo com
ele? (...)

Uma nova elite matematica estd descobrindo meios de dissecar
cada agdo nossa e prever, com uma precisao espantosa, nosso pro-
ximo passo. Sue objetivo? Manipular nosso comportamento - o
que compramos, como votamos, quem namoramos - Sem sequer
percebemos.

Neste grande e original esforco de reportagem e andlise, Baker for-
nece uma apresentacao viva de um mundo que estamos adentrando
- e das pessoas que o controlam. Os Numerati se infiltram em
todas as areas da atividade humana, examinando-nos como traba-
lhadores, compradores, pacientes, eleitores, terroristas potenciais -
até namorados. Estao vasculhando e-mails e registros telefénicos
para calcular a contribuicao de cada funcionario ao resultado da
empresa. Estao analisando nossas compras para ver se estamos
restritos a um orgamento, se estamos de dieta ou burlando a dieta.
E estdo se concentrando em nossos valores politicos para tentar
atrair nosso voto numa eleicdo apertada.

Esse é um dos empreendimentos mais ambiciosos do século XXI,
com vasta implica¢bes. Podemos nos ver definidos e enquadrados
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por féormulas. Nossa privacidade pode evaporar... Mas os Numerati
também poderao trabalhar em nosso beneficio, usando métodos
aperfeicoados nos cassinos de Las Vegas para rastrear terroristas
potenciais ou diagnosticar uma doenca bem antes de sentirmos os
sintomas. ([5], p. 0)

Em outros livros o termo Numerati, é substituidos por Freakonomics [38], ou Super
Crunchers [4] . Entre a conspiracao e a realidade, entre o fato e a ficgao, sd@o bons livros

para reflexdes em tempos atuais.

16.2.4 Conclusao.

Inicialmente é simples perceber que este trabalho nao é conclusivo, no sentido de
que conseguimos ligar os pontos e tecer uma histéria com encadeamento logico, cronoldgico
e encaixante, como pecas de um quebra-cabecas. A natureza dos niimeros e seus sistemas se
revela de maneira complexa, presente de maneira sinérgica, relacionados a varios elementos
e contextos. Os numeros estiveram nos astros, nas dancas, na politica, na economia, na
guerra, nas palavras, nas maquinas, no tempo, na religiao, no destino das vidas, na razao,
etc... A matematica dos niimeros contribui para o homem ampliar fronteiras geogréficas,
pensamentos e formas de se organizar coletivamente, com interagdes, como as comerciais

ou por dominag¢ao, como movimentos de conquistas e colonizagoes.

O maior legado dos ntimeros e seus sistemas, foi que na sua contribuicao para a
desenvolvimento da matematica, também permitiu sua universalizacao, sendo atualmente
uma linguagem comum e compreendida em quase todos os povos e nagoes. Como oxigénio
que respiramos, invisivel e imperceptivel, assim é a natureza da matemaética e suas ideias
basicas: nao percebemos e nao notamos sua importancia para nossa sobrevivéncia. E
6bvio que de certa maneira conseguiremos sobreviver por grande tempo sem matematica,
mas curiosamente nossa vida serd de certa forma restrita ou precaria, dentro da nossa

atual realidade.

Em todos os casos, vimos que os sistemas numéricos serviram a uma forma de
dominagao ou organizacao dos grupos, povos ou civiliza¢oes. Até mesmo nos primoérdios da
computacao artificial, as maiores motivacoes vieram principalmente dos campos de guerra.
Diante dos cotidianos “para que serve?” dos alunos em nossas aulas, podemos introduzir “a
quem serve?”. Nas nossas escolas estudavamos matematica, portugués, histéria, geografia,
fisica, quimica, etc. Atualmente a abordagem final é, Matematica e suas tecnologias;
Linguagem, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias; Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias e etc. O termo tecnologia, muito mais que ensino técnico,
voltado para familiaridade e uso dos artefatos tecnologicos, demonstram na verdade a forte
necessidade de ampliar a dimensao da concepcao das tecnologias, com uma proposta de

educacao tecnologica. Fducacao é muito mais amplo que ensino, e que a tecnologia supera
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a materialidade de um simples uso de um artefato. A educacao leva em consideragao o
contexto, a responsabilidade, a reflexao e o pensamento critico, enaltecendo a competéncias
e habilidades. O ensino s6 favorece a técnica por si s, pra um determinado fim, utilitarista,

imediatista e pontual.

Esse trabalho, além de oferecer um material de apoio, contém propostas de cunho
educacional: auxilia desde exames, olimpiadas e é propulsor de reflexdes atuais dos assuntos
tecnologicos e ligado a temas transversais, tais como ética, pluralidade cultural, trabalho e
consumo. Conhecer o conhecimento pode contribuir para motivar e despertar o interesse
pelos conteuidos ou simplesmente aumentar a percepcao da importancia e forca das ideias

matematicas, por mais simples que elas sejam.
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