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1. INTRODUCAO

A matematica ndo foi criada por si s6, mas sim, foi sendo construida para
resolver os problemas de necessidades basicas que foram surgindo segundo a
evolucdo da Humanidade.

Convém lembrar que, em toda a ciéncia, e em particular a matematica,
como se pode observar segundo a evolucéo histérica da Humanidade, os problemas
(as necessidades bésicas) antecedem as invengdes, as descobertas. Portanto, para
cada problema (problemas de necessidades basicas que precisavam ser
solucionadas matematicamente ou logicamente), foi sendo construida uma
matematica para solucionar tais problemas. Dai, pode-se perceber que a
matematica €, em primeiro lugar, essencialmente construtiva e em segundo lugar
axi omatica.

E, portanto, levando em consideracdo a evolugdo histérica da matematica
gue, pretendemos reconstruir a matematica, tomando como principios béasicos: o
raciocinio légico; a construcdo ingénua; intuitiva e racional da matematica,
conduzindo assim, o homem, a crianca, a fomentar a capacidade de criar,
raciocinar, refletir, criticar e sobretudo organizar suas idéias, para que, a partir dai,
ele possa alcancar a sintese através da analise (compreensédo) e tendo como
consequéncia o desenvolvimento da inteligéncia e da sensibilidade, obtendo,
portanto, um gosto pela matematica e conseqiientemente conduzindo a uma

desmistificagcdo do ensino da matematica.



2. CONTAGEM

Nos primoérdios da Humanidade, o homem n&o se preocupava com nada,
ele ndo tinha nada e tinha tudo, isto é, ele lutava apenas pela sua sobrevivéncia, a
qual se resumia, basicamente, na busca de sua alimentacdo, o que, segundo os
habitos da época era farta e de facil acesso.

Depois de alguns anos, na realidade séculos, a populagédo local em diversas
partes da terra e independentemente, foram sentindo maiores dficuldades, e a
busca pela alimentacao foi ficando mais dificil, a ponto de o0 homem passar a maior
parte de seu tempo a procura de alimentacdo para ele e seus familiares, chegando
até a passar dias longe de seu habitat natural. Foi ai, entdo, que ele comecgou a
perceber que precisava se organizar e passou a pastorear rebanhos, -cultivar e
plantar, entre outras coisas mais, nas proximidades de seu habitat natual. Foi,
portanto, nesse momento que ele se deu conta de que ja possuia alguma coisa e se
interessou em verificar o que possuia. Para isto, a titulo de exemplo, ao soltar o
rebanho de ovelhas para pastar, associava a cada ovelha uma pedrinha colocando-
a num saco e no final da tarde verificava se a quantidade que chegava era a mesma
gue havia saido repondo as pedrinhas em outro saco a medida que cada ovelha
chegava.

Surgiu, entdo, nessa época, 0 primeiro problema (mateméatico) a ser
resolvido, o qual foi feito (matematicamente) usando um raciocinio légico da
associacao, substituir uma ovelha por uma pedrinha. Apareceu, entdo, a primeira
representacao (abstrata) do homem: ovelha = pedrinha .

Foi, provavelmente, nessa época que surgiram as idéias de comparacao
através dos termos: muito, pouco, mais, menos, maior, menor. Depois da
compreensao desses termos, o préximo estigio seria compreender o termo :
quantidades iguais, mesmo assim até chegar na compreensao desse novo termo, 0
homem levou muito tempo, talvez séculos. Durante este periodo, 0 homem tentou
resolver um segundo tipo de problema ( matematico ), isto é, a simplificacdo da

representacao da "contagem ", ndo uma contagem propriamente dita, mas sim uma



comparagdo ou associacdo, a qual foi resolvida através de associagdo de
grupamertos ou de agrupamentos. A saber, admitamos que " ele " s6 possuisse
uma Unica espécie de objetos, por exemplo ovelhas, e que ele tivesse uma
quantidade expressiva de tais objetos associados a pedrinhas uniformes, entéo, na "

contagem ou seja na verificacdo da quantidade de ovelhas, fazia um molho
relativamente grande de pedrinhas para representar suas ovelhas, e que, para ele
estava ficando impraticavel. Resolveu, entdo, simplificar sua representacéo, usando
para isto a idéia de grupamentos ou agrupamentos, isto é, fazendo a seguinte
associagdo : ao encher um saco (unidade de medida ) ele substituia a quantidade
de pedrinhas do saco por uma pedra maior, também, com uniformidade ou uma
pedrinha de coloracao diferente. Neste caso o grupamento usado era a quantidade
de pedrinhas suficiente para encher um saco, com algum, possivel, erro, é claro.
Porém, o homem foi ficando mais " rico ", isto é, passou a possuir muitas
espécies diferentes de objetos tais como : ovelhas, cabras, vacas, milho, feijao,

casas. etc, tornando-se assim a sua maneira de representar sua idéias de

contagem " ndo muito viavel, pois, precisaria de muitas espécies diferentes de
pedras ou outros objetos para representar a "contagem" das muitas espécies de
objetos que passou a possuir. Mesmo assim, ele conviveu com essas dificuldades
por muito tempo.

Todas as dificuldades acima, foram, minimizadas, ou solucionadas "quase
que" totalmente, a partir do momento em que o homem concebeu o conceito de
nimero e ai, entdo, passou a compreender o termo: quantidades iguais e que a
partir disso passou a quartificar mais precisamente o que possuia.

A partir do momento em que o homem (a crianc¢a) passa a ter o dominio das
operacdes logicas de classificagdo, tais como: inclusdo de classe, seriagcéo ;
conservacao de quantidades, além da no¢&o de unidade (todo) e correspondéncia
um a um (ver Borges/Idrio), ele concebe o conceito (concepcédo) de nimero cuja
ferramenta fundamental é a idéia de grupamento, a qual, podemos dizer, foi um
grande passo na fundamentacdo do pensamento matematico no que diz respeito a

um sistema de numeracéo.



Surge, entao, a partir das idéias acima a contagem ( verbal ), propriamente
dita e que podemos chamar de sistema de numeracéo verbal dos nimeros a saber :
" Um "significando todo e qualquer grupamento ou cole¢do com somente um objeto
e, "Dois" significando toda e qualquer colecdo com somente dois objetos e assim
por diante : trés, quatro, cinco, etc. " Sabendo-se que : "Um"; "Dois"; "Trés"; etc. sdo
idéias construidas intrinsecamente por cada individuo, isto significa dizer que, ndo
adianta tentarmos a ensinar a crianca "secamente" 0s ndmeros tais como: "Um",
"Dez", "Vinte", etc. Ela poderd, até decorar uma quantidade muito grande de
nameros sem qualquer significado para ela. Pois, sé passa a ter significado a partir
do momento que ela conseguir, por si sé, a concep¢do de numero, a qual sera
obtida segundo uma estrutura l6gica e sequiencial (ver Borges/lorio).

Construido os sistema de numeracdo verbal, espera-se que a crianga
compreenda perfeitamente, por exemplo, que o nimero " doze " é maior do que o
namero " sete ", ou seja, uma colecdo com doze objetos tem mais objetos do que
uma colecao com sete objetos.

Também nesse estagio poderdo ser resolvidos, verbalmente, (lembrando-
se que o surgimento da escrita ainda ndo tinha acontecido) uma diversidade de
problemas do tipo: Maria tem duas laranjas e ganhou mais trés. Com quantas
laranjas ficou Maria? A solucdo de problemas dessa natureza pode ser obtida com
a utilizacdo do material concreto tais como: tampinhas, palios, pedrinhas, etc e
principalmente com a utllizacdo do abaco, instrumento altamente eficiente na
resolucao de tais problemas.

Como ja frisamos anteriormente, com o surgimento do sistema de numeragao
verbal, todos os emaranhados de dificuldades na época das representacfes
concreta da contagem com as pedrinhas, foram solucionados, porém, o homem
ficou a mercé da memoria, ou seja, todas as quantidades das diversas espécies que
possuia, tinha que ser memorizada e, quando tinha divida, havia a necessidade de
uma recontagem para confirmac¢éo. Foi ai entdo, que ele sentiu a necessidade de
voltar para as idéias anteriores, isto & tentar representar feqistrar)

simbolicamente ou concretamente esse novo sistema e eficiente de contagem, que



infelizmente foi improdutivo, mesmo tendo tentado durante muitos anos, talvez
séculos, isto €, ndo conseguindo uma representacgao e operacionalizagdo simbolica
capaz e eficiente do sistema de numeracéo verbal.

Felizmente, no decorrer dessas tentativas, surgiu a linguagem escrita
(corrente) resolvendo integralmente o problema de registro da contagem, tal como,
por exemplo. regisrando uma quantidade de uma certa espécie assim: trinta e sete
ovelhas etc. a menos de afgumas situagcbdes ndo muito comodas tal como a
quantidade : um trilhdo quatrocentos e sessenta e dois bilhdes duzentos e cinqiienta
e trés milhdes trezentos e oitenta e quatro mil cento e noventa e dois carneiros, 0
qual podera ser escrito de uma maneira consisa assim 1.462.253.384.192
carneiros (ver sistema de numeracdo decimal mais adiante). Tais situacdes, bem
como as demais, foram elegantemente solucionados com o aparecimento dos al-
garismos hindus-arabicos: 1,2,3%,9 representativos dos nimeros: um; dois; % ;
nove respectivamente os quais foram inventados (criados) pelos hindus e
divulgados no mundo europeu no século VIII pelos arabes, na realidade pelo grande
matematico arabe, da época chamado AL - KARIZMI . E por esta razdo que 0s

simbolos 1,2,Y2,9 passaram a ser chamados de algarismos hindus -arabicos, em

homenagem a seus criadores e divulgadores.

Observacao : O algarismo zero " 0 " também se inclui na lista desses algarismos, porém sua

criagdo foi muito tempo depois da cria¢éo dos algarismos 1,2,%4, 9.



3. SISTEMAS DE NUMERACAO

3.1 Comparacao

Conforme ja comentamos anteriormente, com 0 passar dos séculos, a
humanidade foi crescendo e se espalhando por todo o planeta na busca de sua
sobrevivé ncia. Isto €, a procura de mais alimentos e moradias. Tornando-se cada
vez mais escassa essa busca, o homem tenta superar tais dificuldades, se
organizando e criando suas préprias regras e sistemas ou formas de vida.

O homem comeca a pastorear rebanhos, construir cativeiros, arar a terra e
cultivar as plantas, etc. Diante destes novos costumes, possivelmente ele tenha
comecado a comparar o que possuia com as relacfes de quantidade :

- " muito ou pouco "
- " grande ou pequeno "
- " maior ou menor "

- " mais ou menos "

[

muito pouco grande pequeno

mas menos maior




O homem comparando quantidades de mesma espécie mas, extremamente diferente

Fig. -1

3.2 Semelhanca e Igualdade

Provavelmente a humanidade tenha passado pelas mesmas dificuldades
que uma crianca (de hoje) passaria, ao enfrentar situacdes semelhantes®. Vejamos
:Ao comparar quantidades extremame nte diferentes ( ver figura 2 - 1)

Ao comparar quantidades semelhantes sem parear e ter nogdo de igualdade (ver
figura 2 -ll)

Ao comparar quantidades semelhantes sem ter a nogcdo de igualdade com
pareamento através de colegdes (ver figura 2 - Ill)

Ao comparar quantidades semelhantes usando pareamento elemento a elemento
(verfigura 2 - 1V)

S

Mais bloco branco do que Preto | Sem pareamento e noggo de igualdade ||

[ A,

2
)
|
\
|
1
)

~

|
|

Pareamento de demento a demento |V

Vo Y0V Y0V YaY Y0V YaYa

1 Ver Borges & I6rio : Desenvolvimento do raciocinio légico matematico na Pré-Escola.




3.3 Correspondéncia"um aum”

Com este pensamento2 conclui-se® que o homem ao estabelecer relacdes
de todos os tipos e comparando-as através de pareamentos, tenha contribuido para
compreensao e o significado de igualdade”. Este uso de "parear" junto com a
"nocéo de igualdade" generalizou-se, passando a ter um padréo a seguir, chamado
de "Correspondéncia um a um" (ver fig. 3). O conhecimento da correspondéncia um
a um, em matematica foi de grande dificuldade, mas fundamental para a abstragao

nas comparacoes de quantidades“.

Rebanho indo para o pasto Rebanho voltando do pasto

%?E%\ % g g

Fig. -3

Vo YaYaYaYa VY0 Y0YaYaYaYaYa
2 A humanidade pode ter passado pelas mesmas dificuldades que uma criangca (de hoje)
passaria ao construir a estrutura mental do namero ( Ver: Borges & lorio) .

3 Que uma crianga de hoje é uma evolugdo do homem (do passado), compreendemos que sua
estrutura mental também tenha tido o mesmo processo de evolugéo.

4 ... As civilizagdes mais antiga como os Mesopotamios e os Egipcios usavam os problemas
e guardavam os modelos para comparar com outras situagdes além de reproduzirem conhecimentos
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para outros. Dessa maneira abordavam a questdo da abstracdo e generalizagdo em Matematica ...
(retirado da Revista da UNESCO)

3.4 Comentaério

A necessidade do homem de quantificar objetos, levou-o a dar os primeiros
passos em direcdo do pensamento matematico (abstrato).

Talvez a habilidade de manusear e quantificar objetos, comparando um a
um, com coisas tais como os dedos das maos, sementes, pedrinhas, etc... tenha
contribuido para evolugdo do pensamento matematico, levando o homem a registrar
os resultados quantitativos, conforme atendesse os objetivos da época. Todavia,
estes elementos de comparacéo e registro, foram posteriormente substituidos por
materiais mais eficientes e de facil representacdo, que viessem a simplificar e
satisfazer as necessidades do homem, de operar com grandes quantidades (tendo

este material de contagem sempre & méo) .

3.5 Classificacédo

Através dos agrupamentos e da inclusédo de classe, dentro de uma ordem
estabelecida, o homem comecou a ter a concepcéo de nimero. Compreendendo o
que era o numero "um”, o namero "dois", o nimero "trés", o nimero "quatro”, etc,

mesmo que na época da denominacao fosse outra® (ver fig. 4).

11
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VoYaYaYaYaYoYaYaYaYaYa VsV

5 Os algarismos  hindus -arabicos foram criados no século VIl d.C pela civilizagdo hindu ( ou
indiana ) e divulgada mais tarde pelos arabes.

Observe a maneira de contar agrupando :

1 - para cada cinco dedos (da mao) troque por uma pedrinha branca (ver figura 5).

Contando com os dedos Contando com Agrupamento

O =%

PE @

@ d
VAV, OO0

VAV 0000
(Yavavavd. 00004

VAvAvacd. OO0O0O0¥

2
O O <& 0F o= =
.
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Fig. -5
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2 - Se a quantidade de objetos for muito grande, isto significa dizer que o nimero de
bolinhas brancas crescera proporcionalmente a este valor. Portanto, conclui-se pela
intuicdo, a possibilidade de um novo agrupamento com estas bolinhas para facilitar

seu manuseio e sua representacao. (ver figura 6) .

Contando Agrupando em Contando com
( bolinhas brancas ) grupo de dois novo agrupamento

00 QO ®
000 QoD ®0

0000 [ ©0RY) | 00
00000 {00 Q0)| ©®O
00000 OJROY | O
O000 OB  ©®0
[
Contando Agrupando em Contando com
( bolinhas brancas) grupo de trés novo agrupamento
©®=000
O O O
o]e) [0]©) ©]e)

000 ®
O000 |00 | ®O
00000 [[OOOVO | ®OO

50000 000
PO oo

0000 (00O
Il
Contando Agrupando em Contando com
( bolinhas brancas ) grupo de cinco novo agrupamento
0083
©) ©) ©)
00 [0]6) 0]6)

o]e]e) o]e]e) [o]e]e)
C000 | OOOO 0000
0000000000 O]

O0000|l0O00J)| ©®
0000 |OO00O |OO00O
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3.6 Seriacdo (Ordem e Posicionamento)
3.6.1 Ordem

Utilizando-se dos agrupamentos como forma lbgica de praticar contagem,
verificou-se que, aumentou, bastante, o grau de complexidade da representacéo
dos resultados da contagem.

Para simplificar e facilitar a forma de registrar contagens, introduziu-se um
novo fato ao conhecimento, a "ordem de classificacdo dos grupos". Isto significa
que:

a) Para se agrupar e reagrupar uma determinada quantidade num Sistema de
Numeracdao, necessita-se de uma seqiiéncia ldgica pré-estabelecida dos grupos;

b) Facilitard a comunicacdo através dos registros e evitara o conflito pela nédo
ordenacéo dos grupos;

c) Facilitara a reversibilidade visto que os agrupamentos e 0s reagrupamentos
poderéo ter uma ordem de classificagcdo repetindo a quantidade do primeiro grupo

(ver figura 7).

V) = 00000=0|Peeee:- @™

OO0
QO S

O

33388 | eeeeee 00 &
00000 | O
sfelelele

00000900
00000
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Fig.-7
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EXEMPLO 1

Suponha que numa determinada civilizagdo o Sistema de Numeracgéo,

tenha a seguinte convencéo

W:o

00000 = ®
0000 = X

Agora, vejamos 0 seguinte problema :

Um camponés foi ao mercado levando (* ®O) ovelhas para negociar . No
caminho ele juntou mais (®@®0OOOO0) ovelhas do seu vizinho. Passando por outra
fazenda ele juntou mais (* OO) ovelhas. Quantas ovelhas chegaram no mercado se

morreram (OO) ovelhas na trajetéria?

Desenvolvendo : Ovehas * ®0
®O®0000

X 00

Y00 ¥Y0Y2YaY0¥2Ya Y02 Y0¥

TOTAL X X @000
O0000O
Y00 ¥Y0Y2YaY0¥2Ya Y02 Y0¥
Reagrupando X X 5060000
Morreram (0]0)

YoYaYoYaYoYaYaYaYaYaYaYa

X X 0000

Portanto o camponés tera um novo rebanho de (* * ©®©®®® ) ovelhas

18



3.6.2 Comentario

Ao registrar os simbolos destes Sistemas, verificou-se que a classificagdo
dos grupos por cores, formas, tamanhos, etc, juntamente com sua ordem de
reagrupamento, continuava com as mesmas dificuldades para quantidades
excessivas, pois cada registro teria um sim bolo diferente do outro®.

Observou no exemplo 1, que ndo foi levado em consideracdo o
posicionamento destas representacdes. Veja outro exemplo, como se registrava a
partir de um sistema que néo tivesse posicionamento.

Exemplo 2:

Suponha esta quantidade (* ©OO) . Usando a reversibilidade, temos :

%

O]

Vinte e cinco O = Cento e vinte e cinco dedos

cinco ®

Vinte e cinco dedos

cinco O

O = cinco dedos

Principio aditivo (soma dos valores simbdlicos)

* = Cento e vinte e cinco dedos

® = Vinte e cinco dedos
O = Cinco dedos
O = Cinco dedos

Y4 ¥4¥0¥YaYa Va0 Y40 ¥0YaYaYaYa

* ® O O = cento e sessenta dedos

® = Vinte e cinco dedos
O = Cinco dedos
O = Cinco dedos

* = Cento e vinte e cinco dedos
Y YaYaYaYaYaYaYaYaYaYa Yl

® O O * = cento e sessenta dedos

19



Utilizando novamente a reversibilidade, verifica-se que, a quantidade continua
a mesma, pois cada simbolo tem um valor independente da posicdo que se

encontra.

Vo000V Y0YaY0YaY0YaYaYa
6 Ver a definicdo d@ Piaget para Simbolo e Signo . (Os registros mais antigos as-
semelhavam-se aos objetos manipulaveis na contagem, ou melhor, era quase uma cépia .)

3.6.3 Posicionamento

Como vimos anteriormente, num sistema de numeragdo simbdlico, a
representacdo de uma quantidade qualquer torna-se as vezes inviavel por termos
que usar muitos simbolos diferentes. Para superar tais dificuldades, foi introduzido
no sistema de numeracéao, e de forma convencional, 0 posicionamento dos simbolos
usados. Tornando-se possivel a representacdo de qualquer quantidade, utilizando-
se um numero limitado, e relativamente pequeno, de simbolos, onde seus valores
serdo diferenciados conforme seu posicionamento na representacao da quantidade.
Ver exemplo abaixo:

Suponhamos que num sistema de numeracdo simbolico, seja
convencionado o0 posicionamento da direita para a esquerda, de maneira que a
cada trés simbolos da direita corresponda um da esquerda. Vejamos como se

representara uma gquantidade de quatorze bolinhas num tal sistema de numeracgéo

1° Caso : Separe as quatorze bolinhas em grupos de trésI

oo ©o9Y 0o

Commentaire
f

: Pagina: 17




2° Caso : Agora, cada grupo de trés bolinhas, vocé troca por uma, porém,
posicionada, a esquerda
e eYole)
O O
oF T T O
LI eIeoTe)
O O

3°Caso: Arrume a nova representacdo e verifigue se existe alguma posicao

(coluna) contendo trés ou mais bolinhas . Se existir continue o processo

O % O

O % O continuando

O ¥ 0]

O ¥ processo
. L PR
Qoo el f'oYeTo)l Heole)
o =) O |o

4° Caso : Arrume, novamente, a nova representacdo e verifiqgue se existe alguma
posigdo (coluna) contendo trés ou mais bolinhas. Caso ndo exista,, € porque o
processo esté concluido e esta, é a nova maneira de representar simbolicamente as

quatorze bolinhas.

O % O% OO0 representacéo final

Para termos certeza de que a representacao acima é consistente, basta,
usarmos a reversibilidade do processo e voltaremos a quantidade de quatorze

bolinhas iniciais.

Reversibilidade do processo :

21



°caso: Considere a representacdo em agrupamentos de trés em trés O 1.0 Y

OO

2°caso: Cada bolinha & esquerda troque, continuadamente, por trés posicionadas

a direita, até que se chegue na Ultima posicéo

OX®)
] ro“g
o 00| poo =T
0 0 f
0 T Eeo
=T
O0000 Quantidade origina ( quatorze bolinhas). Confirmando que,

U 00000 realmente, a representacao preserva a quantidade original.
0000

r

Observagao: Veja que nesta representacdo foi usado, um Unico simbolo, uma bolinha. Na
realidade, para representarmos qualquer quantidade, usando concreto, basta usarmos um
Unico simbolo, desde que no sistema de numeragdo seja pré-estabelecido a ordem
(grupamento) e posicionamento. Veja outros exemplos :

Exemplo (3): Suponha que a quantidade de bolinhas a ser representada fosse
duzentos e trinta e duas bolinhas, entdo, usando-se o processo anterior

teriamos como representacéo final:

representando as duzentas e trinta e duas bolinhas.
00 ¥ OO0 00 Aqui foi usado agrupamento de dez em dez.

Se os agrupamentos fossem de sete em sete teriamos a representagao

00O %000 %0
00 % OO0 %



3.6.4 Comentario Historico

Desde que o quarto milénio a.C que a Mesopotamia e o Egito dispunham de
um Sistema de Numeracdo para atender as necessidades de calcular’ e repartir
coisas. Estes Sistemas de Numeracao foram evoluidos por outras civilizagdes como
a da China, a da India, e de Roma, etc . Por exemplo, os indianos possuiam o seu

Sistema de Numerac&o que representavam a unidade por e a dezena (grupo de

dez) por "}"; os Romanos possuiam o0 seu Sistema de Numeracdo que
representavam a unidade por "I'; os chineses também possuiam o seu Sistema de
Numeracdo além da representagdo atraves do abaco .

O abaco chinés, no principio, era trabalhado (escrito) no chdo de areia e
manuseado com pedrinhas, 0 qual servia para representar quantidades e efetuar
calculos. Tinha seu processo uma certa semelhan¢ca com o quadro posicional
utilizado nos exemplos anteriores, que foi evoluindo e atingindo, cada vez mais,
versdes modernas de aparelho.

O "abaco vertical (chinés)', € um aparelho de cépia evoluida do abaco de

areia (ver figura 8).

-Ostragos verticais S8o arames que servem
pararegistrar a ordem do posi cionamento no &aco.

-As argolas servem para serem manipuladas no
lugar das pedrinhas usadas nos exemplos anteriores.

Fig.- 8




Existem varios modelos de abacos espalhados por todo o planeta, mas, o
gue nos interessa neste estudo, sdo as idéias do processo de operar com o
sistema posicional de elementos concretos e em seguida a sua representacdo
simbdlica (numérica). Vejamos como seria o0 processo, de trabalhar com elementos
concretos e, em seguida, sua representacao simbolica (numérica), iniciando essa
experiéncia com quatorze bolinhas usando agrupamento de trés em trés e fazendo

sua representagdo no abaco chinés (ver figura9) .

Yo YaYaYaYaY0Ya Y0¥ YaYa VY

7 Calcular vem do latim e quer dizer " usar pedrinhas "
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1- Quatorze bolinhas 2- Representag&o no quadro ou no chdo

OOO O O OO

3 - Representago no dbaco

T

SOO
OO

Fig.- 9

Agora classifigue esta mesma quantidade de bolas em grupos de dez, de
maneira que, cada grupo de dez bolas da direita @rresponda uma bola

posicionada a esquerda. Use o dbaco chinés para representar (ver figura 10) .

1 - quatorze bolas 2 - Agrupando em grupos de dez em dez
OO0 G) O O O O
OO O OO0 00O
OO O O O OO
o O O
o O

3 - Representagio no quadro ou no chéo 4 - Representago no abaco

O O O OO

Fig. - 10
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3.7 Os algarismos Hindus-Arabicos e o Sistema de Numeracéao

Decimal

Durante muito tempo o0 homem usou o0 concreto para representar quantidades,
inclusive, através do &baco. No decorrer do tempo observou que uma quantidade
qualquer representada no concreto através do abaco, poderia ser registrada com
simbolos e que, posteriormente, com o surgimento dos simbolos hindus, ou seja, 0s
algarismos hindus-arabicos: 0,1,2,...,9 ; tais representacdes poderiam ser feitas
numericamente, isto €, usando simbolos 0,1,...,9, e com muita eficiéncia, inclusive
para efetuar calculos com quantidades.

Para se fazer a passagem da representacdo com o concreto (4baco) para a
passagem abstrata (numérica), basta observar que se os agrupamentos forem de
dez em dez, neste caso, diz-se que estamos trabalhando com o Sistema de
Numeragédo (numérico) decimal ou de base dez, entdo, em cada posi¢éo no &baco,
permanecera, no maximo nove objetos, com os quais nao foi possivel formar um
grupo de dez, a fim de ser transportado para a posi¢do seguinte e que, tais
quantidades serdo representadas pelos algarismos 0 ou 1 ou 2 ... ou 9, conforme o

caso e a auséncia de objetos numa determinada posi¢cdo serd evidentemente, re-

nd

presentada pelo simbolo " zero "~ (ver figura 11) .
Observacéo: Veja que a representacdo numérica em cada posicdo € o resto da diviséo da

guantidade de objetos ou grupos de objetos, nesta posigcao, por dez (ou pela
guantidade de elemento da base usada) e o quociente é a quantidade de grupos
gue serdo colocados na posicéo seguinte. O célculo do resto e do quociente de

que fala esta observacgao, deverd ser feita raciocinando-se sempre na base dez.

26



VoYaYaYaYaYoYaYaYaYaYa VsV

8 zero = palavra sanscrito "céu " ou "espago ".

27



Representagdo no abaco

a)

b)

Representacéo no &baco
enumérica

=

Representagdo numérica
(‘abstrata) dissociadano
abaco

312

1221

=/

¢) Junteasrepresentacdesde (a) e(b) em um Unico dbaco

Representacdo no
abaco

Representacdo no abaco
enumérica

Representacdo numérica
(abstrata) dissociadanc
abaco

1533

Por um periodo muito longo, 0 homem representou quantidades e efetuou

calculos usando o sistema de numeracgdo decimal, sem a presenc¢a do simbolo 0

"zerg". Conforme se pode ver na figura 12. Durante este periodo, certas quantidades

gque podiam ser representadas com material concreto (@baco) se tornaria confusa

sua representacdo numérica e até mesmo inviavel, embora, alguns calculos

podessem ser efetuados via dbaco e o resultado representado numericamente (ver

fig. 12).
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Representacdo no abaco  Representacéo no abaco Representacdo numérica
enumerica ( abstrata)) dissociada do abaco

23 2 repres. duvidosa, confusa
mesmo mantendo uma regularidade
de espacos entre os simbol os
23 2 (2.3.2)
/ 4

¢) Junteasrepresentacdes de (a) e (b) em um Unico dbaco

a)

b) poderiamos pensar que 4,nessas

condi¢Bes representa quatro grupd
de dez sem o auxilio do dbaco

E&*%

/ 4 repres. inviavel , poiscomo

Representac&o no Representagéo no abaco Representac&io numéricg
abaco e numérica (abstrata) dissociada do
abaco

2342

Ex

2342

Fig.- 12

Com a criacdo do simbolo zero "0" todos os problemas acima foram
solucionados entre outros pendentes e, o sistema de numeracado decimal, usando
os algarismos hindus-arabicos 0,1,%4,9, ficou completo, no sentido de que, qualquer
quantidade pode ser representada numericamente e sem ambigiiidade e todos os
célculos podem ser efetuados com muita eficiéncia.

Portanto, com os algarismos hindus-arabicos: 0,1,2,%,9 € um conjunto de
normas, tais como: classificar em grupos de dez unidades, posicionar da direita

para a esquerda e uma ordem de: dez unidades da direita para corresponder a uma



unidade da esquerda (ordem superior) ficard construido o Sistema de Numeracao

Decimal Hindu-Arabico.

EXEMPLO (4): Considerar uma certa quantidade representado por 45
ou 37, no sistema de numeracgéo decimal. Usando-se a reversibilidade do processo

conclui-se que 0s numeros representados s40: quarenta e cinco e trinta e sete

respectivamente:
(1) Veja a reversibilidade para o caso 37, temos :
O 1 000
O 1 000
O 1 0O
o} i {eYoYoloTeTolclotolele)
ST 0000 0800GO:
By 00000 OT)
OO O O OO
000000000
0000000000 Trintae sete, fazendo contagem um aum .
OCO0O0O00O00O000O
0000000
(1) Vegaarevershilidade parao caso 45, temos :
O 1 O000O0
O i
O i
O i
o} i {eYoYoloTeTololotole]o)
ST N iI0000 03 SOIO:
@) (eleolelelolololololeole)]
S s T - — ="
o) 4 i oleleleoeloleleleleTo)
OQOOCO



0000000000

0000000000 Quarenta e cinco, fazendo contagem um aum.
0000000000

0000000000

00000

3.8 Outros Sistemas de Numeracédo (bases diversas)

Qualquer quantidade pode ser representada em outro sistema de numeracao
diferente do decimal pase 10), mantendo os mesmos principios e alterando a

classificagéo do grupo.

Exemplo (5): Represente concreta (através do abaco) e numericamente a
quantidade de quatorze bolinhas.
a) Na base sete b) Na base trés c) Na base dez

(Ver fig. 13)

a) Base sete ( representacao no dbaco )

Representagdo Numérica

20

b) Base trés ( representagdo no abaco )
Representagdo Numérica

112

c) Base dez ( representagdo no &baco )

Representacéo Numérica

14

Fig.- 13
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Observacéo :

1) Use a reversibilidade e verifique a consisténcia das representacfes acima

2) Como o sistema de numeragdo mais usado universalmente é o decimal, quando
se tem uma representacéo numeérica sem qualquer referéncia por exemplo: 2 10
45 sabemos que se trata de uma representacdo no sistema decimal. Caso
contrario deve-se fazer referéncia ao tipo de agrupamento usado. Assim nos casos
a) e b)dafigura 13 acima deveriamos escrever :

a) 20 base sete (Ié-se dois, zero na base sete)

b) 112 base trés (€-se um, um, dois na base trés).

3) Ainda por ser o sistema decimal usado universalmente atrela-se a ele toda uma
nomenclatura de conceitos sociais especificamente usada sé para ele, tais como :

- um grupo de dez unidades é chamado de dezen

- um grupo de cem unidades ou dez grupos de dez é chamado centena etc.

(continuacéo posterior)¥a
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