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RESUMO

A necessidade da contagem é um processo histdrico indispensavel a organizacao da
vida humana na sociedade. Antigamente, varios grupos possuiam um sistema de
numeracgao proprio. Desde meados do século XVI, adotou-se o sistema Hindu-Arébico
de base decimal como ferramenta politica facilitadora entre a comunicagéo social,
sendo padrdo aos sistemas de numeracgdo. O sistema foi construido, aperfeicoando
estruturas de demais sistemas. Existe um debate de que a base decimal ndo é
necessariamente a base mais facilitadora de ensino, mas sim a base duodecimal. E o
objetivo central do trabalho é apresentar a vertente desta base duodecimal como
contribuinte ao ensino da matematica. A pesquisa foi realizada sob referencial
bibliografico, tendo carater exploratério e qualitativo, além de buscar a compreensao
do funcionamento do sistema de numeracdo Mesopotamico e Egipcio. Sendo a
matematica uma ciéncia que se desenvolve pela e a partir da sociedade, ndo se
invalida a possibilidade de mudancas, mas tdo pouco se faz necessario haver essa

troca.

Palavras-chave: sistemas de numeracao; base numeérica duodecimal; histéria da

matematica.
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RESUMEN

La necesidad de contar es un proceso historico indispensable para el desarrollo
humano cuanto una sociedad. En el pasado, varios grupos tenian su propio sistema
de numeracion. Desde aproximadamente el siglo XVI, el sistema decimal indoarabe
se ha adoptado como una herramienta politica estandar de los sistemas numeéricos
para facilitar la comunicacion social. El sistema fue construido, mejorando estructuras
de otros sistemas. Existe un debate de que la base decimal no es necesariamente la
base mas sencilla de ensefiar, pero si, la base duodecimal lo es. El objetivo principal
del trabajo es presentar el aspecto de esta base duodecimal como coadyuvante de la
ensefianza de las matematicas. La investigacion se realizé utilizando exploracion
bibliografica cualitativa y de caracter exploratorio, ademas se intenté a comprender el
funcionamiento del sistema de numeracion mesopotamico y egipcio. Pues siendo la
matematica una ciencia que se desarrolla a través y desde la sociedad, no se invalida

la posibilidad de cambios en su estructura, sin embargo, tampoco es necesario.

Palabras clave: sistemas de numeracion; base numérica duodecimal; historia de las

matematicas.
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ABSTRACT

The necessity for counting is an indispensable historical process to the organization of
human life in society. In the past, several groups had their own numbering system.

Since the middle of the 16  century, the Hindu-Arabic decimal base system has been
adopted as a facilitating political tool among the social communication, being the
standard for numbering systems. The system was built, improving structures of other
systems. There is a debate that the decimal base is not necessarily the most teaching-
friendly base, but the duodecimal system is. And the main work’s goal is to present the
aspect of this dozenal base as a collaborator to the teaching of mathematics. The
research was carried out using a bibliographical reference, with an exploratory and
gualitative character, in addition to seeking to understand the functioning of the
Mesopotamian and Egyptian numbering system. As mathematics is a science that
develops through and from society, the possibility of changes is not invalidated, but

neither is this exchange necessary.

Key words: numeral systems; duodecimal number base; history of mathematics.
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1 INTRODUCAO

Segundo Eves (2004, p. 25), considera-se a matematica mais antiga:

[...] aquela resultante dos primeiros esfor¢gos do homem para sistematizar os
conceitos de grandeza, forma e ndmero, € por ai gque comegaremos
focalizando de inicio o surgimento no homem primitivo do conceito de nimero
e do processo de contar.

N&o é dificil imaginar que sociedades antigas tenham carecido da contagem,
decorrente da necessidade de organizar insumos relacionados a sobrevivéncia. O
processo de contagem comecou a se desenvolver anteriormente ao processo de
escrita, portanto, possuimos poucos elementos concretos para sua analise (MOL,
2013). Provavelmente, o primeiro procedimento aritmético da historia teve uso da
correspondéncia unidade a unidade, conhecido como meétodo da comparagao
aplicado em seres ou objetos, tendo ou ndo a mesma nhatureza, sem por isso apelar
para a contagem abstrata (IFRAH, 1997).

A correspondéncia unidade a unidade, empregam assim a préatica do entalhe
sobre 0sso ou sobre madeira. Outros utilizam o amontoado ou o alinhamento
de pedras, conchas, ossos ou paus. Outros, enfim, se referem as diversas
partes de seus corpos, apelando aos dedos das maos e dos pés, as
articulacdes dos bracos e das pernas, aos olhos, ao nariz, a boca, as orelhas,

aos mamilos, ao térax. pedras, pauzinhos, nés em cordas, etc. (IFRAH, 1997,
p. 18).

Por necessidade, o homem aprendeu a comparar, contar e agrupar. Também
por necessidade, precisou desenvolver simbolos e valores para eles. A matematica
desenvolveu-se de acordo com a necessidade da humanidade, influenciada pelo
cotidiano. Entdo, dessas necessidades, varios simbolos foram atribuidos e
progressivamente evoluiu a abstracdo dos nameros.

Embora a questdo seja controversa e haja poucos indicios, acredita-se que um
dos meios que possibilitaram a contagem, foi 0 uso da méo. Considerada a primeira
maquina de contar e de calcular, muitos povos recorreram a ela. O uso dos dedos,
das falanges e das articulacdes dos dedos permitiram a criacdo de diversos sistemas
de numeracéao (IFRAH, 1997; MOL, 2013).

A base 10, que hoje usamos e que era empregada pelos egipcios antigos,
teria origem nos 10 dedos da mé&o. A base 20, usada pelos maias pré-
colombianos, teria sido motivada pelo uso dos 10 dedos das méaos e dos 10
dedos dos pés. A contagem em duzias, ou seja, na base 12, pode também

ser vista como de natureza antropomorfica: em uma mao, o dedo polegar é
usado para contar as 12 falanges dos outros quatro dedos. A possibilidade
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de contar 12 unidades em uma das méaos, conjugada com os cinco dedos da
outra méo, pode estar na origem de sistemas de contagem na base 60. (MOL,
2013, p. 14).

Diversos sistemas de numeracdo foram criados em épocas e regides
diferentes por distintos grupos culturais, cada qual com caracteristicas especificas de
acordo com a cultura destes povos. Em meados do século XVI, padronizou-se o uso
do sistema de numeracdo posicional decimal hindu-ardbico, uma adaptacdo dos
sistemas de numeracao hindu e do sistema de numeracao arabico. Apesar de ter sido
adotado como padréo, o sistema de numeracédo hindu-arabico ndo é o unico utilizado
atualmente, como acontece na China, onde utliza-se a escrita ideogréfica.

O sistema de numeracdo, assim como a matematica, ndo é imutavel, € um
conjunto de adaptacOes para atender melhor a sociedade. Nesse viés, desde meados
de 1.944, nos Estados Unidos, uma corporacao de educacéao voluntaria nomeada The
Dozenal Society of America defende a adocdo de um sistema de contagem formado
por 12 digitos (SCHIFFMAN, 1982)

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da historia,
criado e desenvolvido instrumentos de reflexo, instrumentos materiais e
intelectuais [que chamo ticas] para explicar, entender, conhecer, aprender
para saber e fazer [ que chamo de matema] como resposta a necessidades
de sobrevivéncia e de transcendéncia em diferentes ambientes naturais,
sociais e culturais [que chamo de etnos] (D’AMBROSIO, 2009, p.60)

Deste modo, o presente trabalho visa estudar o sistema duodecimal com o
objetivo de analisar os algoritmos utilizados de modo “automatico” ao trabalhar com a
base decimal. Além de tudo, examinando diferentes bases distintas da convencional,
valoriza-se a construcao cientifica de povos originarios, desvinculando a ideia da

matematica ser imutavel.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Este trabalho tem como objetivo central revisitar alguns aspectos historicos

acerca do desenvolvimento matematico mostrando que esta area do conhecimento se

transforma e se reconfigura ao longo da histéria a partir do que diferentes culturas e
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povos produziram. O tema central da pesquisa serédo os sistemas de numeracao e a

base duodecimal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esta pesquisa apresenta os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar alguns sistemas de numeracao utilizados por diferentes civilizagdes
€ povos.

e Teorizar a base duodecimal apresentando seu funcionamento e suas
caracteristicas matematicas principais: operacoes, critérios de divisibilidade e
algumas propriedades da base.

e Por fim, apresentar a The Dozenal Society of America (DSA) e seus objetivos.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa tem carater exploratorio na medida em que, como afirmam
Gerhardt e Silveira (2009, p. 37), “tem como obijetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema” estudado. Deste modo, este trabalho visa apresentar algumas
caracteristicas historicas acerca dos sistemas de numeracédo e da base duodecimal.
Tendo como base conhecimentos matematicos e analisando qualitativamente que a
matematica é construida dia apés dia, sendo uma ciéncia humana, reflexiva,
permitindo compreender diversos aspectos culturais de cada época.

Esta pesquisa tem carater bibliografico, em que

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador
conhecer o que j4 se estudou sobre o assunto. Existem porém pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliogréafica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informacgdes ou

conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a
resposta; (FONSECA, 2002, p. 32 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 39)

Este estudo utilizou como referéncias base o livro Introdugéo a histéria da
matematica de Howard Eves (2004) e Histéria da Matemética: uma visdo critica,

desfazendo mitos e lendas de Tatiana Roque (2012) e Histdria universal dos
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algarismos: a inteligéncia dos homens contada pelos nimeros e pelo célculo de
Georges Ifrah (1997). Além disso, esta pesquisa teve como base arquivos
disponibilizados no site da The Dozenal Society of America (DSA)?!, corporacédo de
educacdo voluntéria, sem fins lucrativos, organizada para a realizacdo de pesquisas

e educacdo do publico no uso do sistema duodecimal.

4 ALGUNS CONCEITOS MATEMATICOS

Nesta secdo, abordaremos de maneira breve e resumida a histéria de alguns
sistemas numéricos, destacando suas principais caracteristicas. Para evitar a
dualidade dos conceitos, evitando o entendimento abstrato, apresentaremos nesta
secao conceitos matematicos que serdo utilizados frequentemente nos proximos

capitulos.

4.1 ALGARISMO, NUMERO E NUMERAL

A palavra algarismo homenageia o matematico arabe Abu Abdala Maome ibne
Muca ibne Alcuarismi ou Abu Jafar Maomé ibne Muca Alcuarismi (c. 780-c. 850), um
importante matematico cujo foi atrelado, no século XllI, a notagdo posicional decimal
para o Mundo Ocidental, por meio de traducbes para o latim de sua obra sobre
numerais indianos.

Algarismo significa: “Sinal convencional com que se representam os numeros”
(MICHAELIS, 2022), é, portanto, uma composicdo de simbolos. No sistema de
numeracao decimal sdo dez os digitos que formam os algarismos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 e 9. Diferentemente do sistema de numeracdo egipcio, onde sdo 7 simbolos
pitorescos que formam os algarismos: o bastéo; o calcanhar; o rolo de corda; a flor de
I6tus; o dedo apontando; o peixe e 0 homem. Os algarismos podem ser compostos
por infinitos digitos. Veremos no capitulo de Sistema de Numeracao Posicional, como
a representacao por algarismos é organizada em ordem e classes, e como os valores
variam de acordo com a posicdo. Dessa forma 001, 010 e 100 podem ser escritos com

0s mesmos digitos 0 e 1, mas possuem diferentes valores.

! Acesse o site através do seguinte link: https://dozenal.org/
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O numero é “Cada elemento ou um conjunto de elementos do sistema numérico
usado em contagem ou medi¢ao” (MICHAELIS, 2022), o valor que perpetua aquele
simbolo. Segundo Stewart (2016, p. 8) “numeros individuais tém seus préprios tracos
caracteristicos e conduzem a uma variedade de areas da matematica”.

Eves (2004, p. 25) defende que “o conceito de numero e o processo de contar
desenvolveram-se tdo antes dos primeiros registros histéricos (ha evidéncias
arqueologicas de que o homem, ja ha uns 50.000 anos, era capaz de contar) que a
maneira como ocorreram € largamente conjectural”. O desenvolvimento hipotético,
baseado em relatérios de antropélogos, diz que se desenvolveu primeiramente sons
vocais para registrar verbalmente o nimero de objetos de um grupo pequeno e
posteriormente com o aprimoramento da escrita, foram surgindo arranjos de simbolos
para representar esses numeros (EVES, 2004).

Numeral é “Relativo a numero; Que representa um numero” (MICHAELIS,
2022), podendo ser escrito, falado ou digitado. Para representar um mesmo numero
podemos utilizar numerais diferentes, o numero cinco, por exemplo: 5 (numeral indo-
arabico); V (numeral romano); lllll (numeral egipcio). Eves (2004) afirma que numeral

€ a representacao escrita do numero, o simbolo.

4.2 O ZERO PARA REPRESENTAR O “VAZIO”

O zero é um algarismo que pode representar tanto a falta valor, como um
namero usufruindo de operagbes matematicas, como pode representar
algebricamente a auséncia de valor na casa decimal. Nos sistemas de numeracao
posicionais, o valor de cada simbolo é determinado pela sua posicdo. Com o uso do
zero para representar “o valor vazio” ou falta de valor de uma casa posicional,
distinguimos, por exemplo, 101 de 11, auxiliando a representacdo de grandes
nameros e também facilitando os calculos por meio do Quadro de Ordens ou Quadro
Valor de Lugar (QDL).

De acordo com Ifrah (1997, p. 685), “a medida que o principio de posicao foi
sendo regularmente aplicado, chegou um momento em que se fez necessario um sinal
grafico especial para representar as unidades faltantes” e, deste modo, “[...] a

descoberta do zero marcou a etapa decisiva de uma revolucdo sem a qual nao se
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poderia imaginar o progresso da matemética, das ciéncias e das técnicas modernas”
(IFRAH, 1997, p. 685).

Provavelmente, por um longo periodo, as culturas ndo necessitavam do zero
para representar uma quantidade nula. Acredita-se, que por estarem inseridos em um
sistema de numeracdo nao posicional representar a falta de algo nédo se fazia
necessario. De acordo com Roque (2012, p. 56), “escrever uma historia do zero é
tarefa bastante complexa, pois devem ser levados em conta, antes de tudo, os
diversos contextos em que ele aparece e 0 que essa hoc¢ao pode significar em cada

contexto”. Os babildnios, em sua base 60, indicavam a auséncia de um termo 60° por

um espaco, mas por volta de 300 a.E.C. os astronomos seléucidas, no segundo

periodo babilénico, introduziram o simbolo A\ para designar uma casa vazia em

operagOes aritméticas, como recurso notacional, mas ele ndo podia ser utilizado como

ultimo algarismo nem podia ser resultado de um calculo.
A ideia de notacdo posicional de base 10 aparece no Lokavibhaga, o texto
cosmoldgico jainista de 458 d.C., que também usa shunya (significando
vazio) onde noés usariamos o 0. Em 498, o famoso matematico e astrdbnomo
indiano Aryabhata descreveu a notagéo posicional como “de lugar a lugar
com dez vezes o valor”. O primeiro uso nao controverso de um simbolo
especifico para o algarismo decimal O ocorre em 876 numa inscricdo no

templo Chaturbhuja, em Gwalior, e — adivinhe s6 — é um pequeno circulo.
(STEWART, 2016, p. 136)

A representacdo de um simbolo para o zero também pode ser presenciada em
registros maias, que utilizavam a base 20, entre 250 E.C. e 900 E.C. Como podemos

observar nos numerais maias, apresentados pela (Figura 1):

Figura 1 - NUmeros maias

0 1 2 3 4
@ @ o9 900 9000
5 6 7 8 9

o 29 900 2060

E—————ni e cAScasma  GaSSemams: mamasanis
10 11 12 13 14
= o9 000 008

I S S SEC—  S——
T E— CE— CU— —
15 16 17 18 19
B o9 6006 9000

— CE— C— — S—
el —————————
= ) e e e

Fonte: STEWART, 2016, p.137.
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4.3 BASES NUMERICAS

Quando se tornou necessario efetuar contagens mais extensas, 0 processo
de contar teve de ser sistematizado. Isso foi feito dispondo-se os nimeros em
grupos basicos convenientes, sendo a ordem de grandeza desses grupos
determinada em grande parte pelo processo de correspondéncia empregado.
Esquematizando-se as ideias, o método consistia em escolher um certo
namero b como base e atribuir nomes aos ndmeros 1, 2, ..., b. Para os
nameros maiores do que b os nomes eram essencialmente combinac6es dos
nomes dos nimeros ja escolhidos. (EVES, 2004, p. 27)

Uma base numérica € uma estrutura para representar e interpretar nimeros
em um sistema numérico, mostrando a quantidade de numeros ou simbolos que
compdem o sistema. No sistema de numeracéo indo-arabico utiliza-se a base decimal
(com 10 algarismos) para representacdo numérica. Por regra, por ser um sistema
posicional cada algarismo possui um valor de acordo com sua posi¢cao em relacéo aos

demais algarismos.

4.4 ORDENS E CLASSES

Cada algarismo em um sistema posicional carrega, além do seu valor
intrinseco, um valor de posicéo. Isso implica que na representacédo decimal 111, por
exemplo, cada algarismo “1” possui valor distinto, apesar de ser o mesmo simbolo.

Cada algarismo de um nimero segue uma ordem da direita para a esquerda.
A cada trés ordens formam uma classe. As ordens s&o de unidade, dezena e centena.

As primeiras classes sao: as classes das unidades, milhares e milhdes.

Quadro 1 - Quadro Valor de Lugar sistema decimal posicional

Classe dos milhdes Classe dos milhares Classe das unidades

92 ordem | 82ordem | 72 ordem | 62 ordem | 52 ordem | 42 ordem | 32 ordem | 22 ordem | 12 ordem

Centenas | Dezenas | Unidades | Centenas | Dezenas | Unidades | Centenas | Dezenas | Unidades

Fonte: a autora.

Versdo Final Honol ogada
26/ 12/ 2022 07: 44



4.5 REPRESENTACOES NUMERICAS

Ao representarmos um nimero com um conjunto de algarismos, ndo indicamos
o sistema numérico a que ele pertence. Embora convencionou-se o uso do sistema
decimal, é possivel trabalharmos com diversas bases. Ao assumir um conjunto de
algarismos, a quantidade que ele representa varia de acordo com a base numérica.

Para diferenciar as bases, denotaremos a base utilizada com um numero
subscrito ao numero. Por exemplo, o conjunto de algarismos (700) sé&o
representados, respectivamente, na base dez (decimal), na base dois (binario), na
base oito (octal) e na base doze (duodecimal) da seguinte maneira: 100, 100,, 100g,
1004,. Apenas na base decimal 100 equivale a cem unidades. Na base binéaria, 100
representa o 4 da base decimal, na base octal o 64 da base decimal, e na base
duodecimal o 144 da base decimal. Neste trabalho, para indicarmos a base, adotamos

o numeral subscrito, exceto quando for a base decimal.

4.6 SISTEMA DE NUMERACAO POSICIONAL

O sistema de valor posicional faz com que os algarismos tenham valor
dependente da posicdo que ocupam, além do seu proprio valor intrinseco,
possibilitando representar nimeros grandes e cada vez maiores sem a necessidade
de haver inUmeros simbolos.

Para representarmos 0s numeros em uma determinada base [1, utilizamos [
simbolos, um para cada numero de 0 a [J — 1 chamados de algarismos (digitos).
Multiplicando um destes numeros (algarismos), pelas poténcias de [ (09,

0',02,0%,..., 0°7"), e somando-0s, conseguimos expressar um nimero em uma
determinada base. Por exemplo, 15 na base decimal: 1545: 1 - 10" + 5 - 10°. Assim
como 15.001, escrito na base decimal, € 15.0074: 1 - 10°+5 - 10°+0 - 10°+

0- 10"+ 1 - 10°. Podemos notar gue com quase 0s mesmos algarismos (1,5 e 0)

conseguimos escrever numeros distintos e cada vez maiores, pois 0s algarismos em

gualquer namero dado representam um mdultiplo de alguma poténcia da base.
Segundo Hefez (2006), os sistemas de numeracao posicionais baseiam-se no

resultado de uma aplicacdo de diviséo euclidiana:
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Teorema: Dados 0,000 , com > 1, existem nameros
naturais [y, 14,...,[J-menores do que b, univocamente determinados, tais que

O0=0p+ 0,40+ 0, 0%+...+0, 0",

Demonstracdo: Vamos demonstrar o teorema usando a segunda forma do Principio
de Indugdo Matematica sobre [1. Se [1 = 0,ou se [1 =1, bastatomar [1 =0e [1, = [1.
Supondo que o resultado é valido para todo nimero natural menor do que [,
vamos provéa-lo para [. Pela divisdo euclidiana, existem [ e [J Unicos, tais que:
O=00+0,0000< 0.
Com [1 < [, pela hipotese de inducdo, segue-se que existem nimeros naturais
'e g, [4,..., 0 com [ < [, para todo j, tais que:
0= o+ 0404 ...+ 0.0
Levando em conta as igualdades acima destacadas temos que:
J=00+0=000+ 004+ ...+ 0,0+ 0,
Donde o resultado segue-se pondo
Oo=0,0=0"+1e ), =0, _4ypara [J=11,...,0.

A unicidade segue-se facilmente das unicidades acima estabelecidas. A
representacdo dada no teorema acima é chamada de expansdao relativa a base b,
A demonstracdo do Teorema também nos fornece um algoritmo para determinar a
expansdo de um numero qualquer relativamente a base (1. Trata-se de aplicar,
sucessivamente, a divisdo euclidiana, como segue:

O=00p+0, Og< O
Oo=00s+ 0y, Oy< D
Oy =00+ Oy, <[
E assim por diante. Com
0> g > [y > e
Devemos em um certo ponto ter (1, _; <[], e, portanto, [J _; =[], + [,
decorre que [J, = 0. Isso implica que
0="00 =004 =Uoge
portanto,
0="00=0Uopr =Uogo
Temos entao que

=T+ U4 .+ 000
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A expansdo numa dada base [ nos fornece um método para representar 0s
nameros naturais. Para tanto, escolha um conjunto [ de [J simbolos
O={lo Upees Himg}y
com [, para representar os numeros de 0 a [ — 1. Um numero natural a na base se
escreve da forma 1,1 _4,..., 4], cOM [y,..., 1[0 [, e [J variando, dependendo
de (1, representando o nimero
o+ 0404+ 050",
Desta forma, todo niamero natural pode ser representado em qualquer base
numeérica, por meio de propriedade de soma de poténcias. Voltemos ao exemplo que

apresentamos antes, de 15.001 no sistema decimal posicional (Figura 2), cujo

representamos 15.007.5: (1 - 10+ (5 - 10+ (0 - 10>+ (0 - 10"y + (1 - 109).

Figura 2 - Representagao do numero 15.001 em poténcias de dez

unidade de milhao
centena de milhat
dezenas de milhar

unidades de milhar
y
unidades

, centenas
dezenas

10 10 10 10 10 10

1500

Fonte: a autora.

(o]

Na base decimal, o agrupamento de dez unidades forma uma dezena, o
agrupamento de dez dezenas forma uma centena, o agrupamento de dez centenas

forma uma unidade de milhar, e assim por diante.

4.7 SISTEMA DE NUMERACAO NAO POSICIONAL

Nos sistemas de numeracdo ndo posicionais, cada simbolo ou algarismo
representa um valor fixo, imutavel, independentemente da posi¢cdo. Assim 0s numeros
sédo formados pela repeticdo dos simbolos escolhidos. As operacgfes utilizadas na

constru¢cdo do numero, em sua maioria, sdo baseadas na adigcdo e multiplicacao.
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Esse tipo de sistema, que ndao obedece a ordem de posicao, foi utilizado pelos
gregos que utilizavam simbolos pictéricos para representacdo numeérica, pelos
egipcios, que utilizavam hieroglifos, e também pelos romanos com a sua
representagdo por letras. Matematicamente falando, uma desvantagem destes
sistemas esta na representacao de numeros grandes, pois para saber o valor soma-
se todos os algarismos, podendo ser varios. Contudo, em um sistema posicional, um
valor grande possui a estruturacao através da soma de poténcias, o que possibilita
uma representacdo menor. Outra desvantagem do uso de sistemas nao posicionais
pode ser caracterizada em relacdo aos célculos de operacdes e propriedades

mateméticas, como a multiplicacédo e a divisao.

5 A ORIGEM DOS NUMEROS

Na Essuatini (anteriormente conhecido como Suazilandia), especificamente em
uma caverna nos montes Lebombo, surgiu um dos grandes desafios da matematica
guanto a origem dos numeros e contagens. Cerca de 35.000 anos atras, alguém
entalhou 29 marcas na fibula de um babuino. Acredita-se que o Osso de Lebombo,
como € conhecido este instrumento, seja um bastao de contagem (STEWART, 2016).

Em Ishango, na fronteira entre Uganda e Congo, entre os restos de uma
peguena comunidade que estava soterrada pela erupcao de um vulcéo foi encontrada
uma fibula de babuino entalhada, que data de aproximadamente 20 mil anos atras
(Figura 3). Segundo Stewart (2016), neste instrumento que também acredita-se ser
um bastao de contagem, ha elementos de estrutura aritmética, padrées, multiplicacéo,

divisdo e numeros primos.

Figura 3 - Osso de Ishango no Museu de Ciéncias Naturais de Bruxelas

Fonte: STEWART, 2016, p.10.
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Outro bastdo de contagem, com 55 marcas, foi encontrado na
Tchecoslovaquia, possui cerca de 30 mil anos de idade, conhecido como Osso do
Lobo (STEWART, 2016).

Ha cerca de 10.000 anos atrds, os povos antigos do Oriente, utilizavam de
artificios para a contagem, instrumentos chamados tokens, que sdo pequenas
esculturas de argila (Figura 4). Os tokens mais antigos foram encontrados em Tepe

Asiab e Ganj-i-Dareh Tepe, na cordilheira de Zagros, no Ira.

E a etnomatematica dos povos agricultores-pastoreadores. A introducdo da
agricultura e do pastoreio exigiu a concepcdo de novos métodos de
quantificacdo. A introducéo dos tokens para a contagem de bens sobrepujou
a técnica de entalhes paleolitica. A associacdo de um determinado formato
de token com um bem especifico introduziu um simbolismo na contagem até
entdo inédito. (ALMEIDA, 2011, p.48)

Figura 4 - Tokens de aproximadamente 8.000 a.E.C a 3.000 a.E.C

Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 98.

Por meio do simbolismo, associava-se um determinado formato de token com
um bem especifico. Tais instrumentos eram utilizados para o controle da
administracdo dos bens e dos insumos produzidos pela sociedade. Segundo Roque
(2012), a versdo histérica tradicional, trata as primeiras formas oriundas da
Mesopotamia, do final do quarto milénio a.E.C., baseados em uma fase pictografica,
e as discrepancias entre as representacfes e 0s objetos simbolizados foram
considerados falhas humanas limitantes da cultura primitiva.

Por volta dos anos 1.930, descobriram-se novos tabletes, provenientes da
regido de Uruk, no Iraque, com datas proximas ao ano 3.000 a.E.C. [...] O
material contradizia a tese pictogréfica, pois nessa fase inicial da escrita as
figuras que representavam algum objeto concreto eram excec¢éo. Diversos
tabletes traziam sinais comuns que eram abstratos, isto €, ndo procuravam

representar um objeto. Assim, o sinal para designar uma ovelha ndo era o
desenho de uma ovelha, mas um circulo com uma cruz. (ROQUE, 2012, p.40)
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Os tokens passaram por diversas evolugdes, acredita-se que primeiramente
eram caracterizados por motivos geomeétricos, como representados na Figura 4. Entre
4.400 a.E.C a 3.100 a.E.C possuiram maior variedade de formas geométricas,
incluindo formas naturalisticas (Figura 5). Também tinham uma variedade maior de
marcas lineares e perfuragdes. Nesta segunda fase, os tokens eram amarrados num
barbante, mas por serem facilmente manipulados podendo ser acrescentados ou
removidos tokens, foi introduzida uma medida de seguranca (STEWART, 2016).

Figura 5 - Tokens de aproximadamente 4.400 a.E.C. & 3.100 a.E.C.
Cau § @
Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 98.

Em 3.750 a.E.C. os tokens passaram pela sua terceira fase ou geracdo. Os
tokens complexos passaram a fazer parte de grupos de mesmo formato, com

variacdes de linhas ou pontos (Figura 6).

Figura 6 - Tokens de aproximadamente 3.750 a.E.C.

I

Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 98.

A quarta fase foi aproximadamente em 3.500 a.E.C. (Figura 7). Segundo
Almeida (2011), eles foram difundidos para onde a burocracia do sul da Mesopotamia

estivesse envolvida, no norte da Mesopotamia, Susa e Siria. Pode-se verificar os
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indicios pelos artefatos tipicos do sul da Mesopotamia, como arquitetura monumental

com mosaicos de cones de argila, selos cilindricos, etc.

Figura 7 - Tokens de aproximadamente 3.500 a.E.C.

Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 99.
De 3.700 a.E.C 4 2.600 a.E.C, segundo Almeida (2011), os tokens comecaram

a ser incluidos em envelopes (Bullae) de argila, para serem mantidos em conjuntos,
como podemos (Figura 8).

Figura 8 - Tokens de aproximadamente 3.700 a.E.C. a 2.600 a.E.C.

>%

Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 99.

Posteriormente foram embrulhados nas Bullaes, que poderia ser ou nao
gueimada (Figura 9). E para saber a quantia que possuia era necessario quebrar o
involucro de barro. A partir de 3.500 a.E.C. a 2.600 a.E.C, na antiga Mesopotamia,
realizava-se marcas no invoélucro da Bullae, listando a quantidade de tokens de seu

interior.

Figura 9 - Tokens de aproximadamente 3.500 a.E.C. a 2.600 a.E.C.

Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 99.
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Posteriormente, em 3.500 a.E.C., entrou em desuso as Bullaes, e as
marcacdes foram realizadas sobre superficies planas, nos tabletes de argila (Figura
10). Segundo Roque (2012, p. 43),

[...] as marcas impressas nos involucros passaram a incluir impressdes com
estiletes que, aos poucos, foram sendo transpostas para tabletes. Uma vez
gue o registro na superficie tornava desnecessaria a manipulagao dos tokens,
0s invélucros ndo precisavam ser usados enquanto tais e as impressfes
passaram a ser feitas sobre tabletes planos de argila.

Pouco a pouco os sinais impressos evoluiram a simbolos, além de sistemas de
medidas e bases distintas, desenvolvendo o processo de notagdo numérica e escrita.
Segundo Roque (2012, p. 43),

[...] as marcas representando as quantidades passaram a ser acompanhadas
de ideogramas que se referiam aos objetos que estavam sendo contados.
Esse foi um passo em direcdo a abstracao, pois o registro das quantidades

podia servir para coisas de naturezas distintas, tanto que surgiu a
necessidade de se indicar o que estava sendo contado.

Figura 10 - Tablete de aproximadamente 3.500 a.E,C. a 2.100 a.E.C.

Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 100.

Em 3.000 a.E.C. a 3.100 a.E.C. os tabletes passaram por uma evolucdo e
Almeida (2011), acredita que com o uso dos caracteres pictograficos tracados neles
(Figura,11), determinou-se o verdadeiro comeco da escrita. No mesmo periodo, 0s

tokens desaparecem.

Versdo Fi nal Honol ogada
26/ 12/ 2022 07: 44



Figura 11 - Tablete de aproximadamente 3.500 a.E.C. a 2.100 a.E.C.

Fonte: ALMEIDA, 2011, p. 100.

A maior quantidade de dados quanto a escrita e a matematica dos povos da
Mesopotamia é resultante da conservacdo do uso dos tabletes de argila. Segundo
Roque (2012, p. 37), “Os tabletes que nos permitem conhecer a matematica
mesopotamica encontram-se em museus e universidades de todo o mundo”. E Katz
(2008) reforca a ideia que somos afortunados por estes tabletes serem quase
indestrutiveis ja que € nossa Unica fonte sobre a matematica da Mesopotamia.

Roque e Pitombeira (2012, p. 19) afirmam, a respeito dos tokens, que:

Os primeiros numerais ndo eram simbolos criados para representar nimeros
abstratos, mas sinais impressos indicando medidas de grdos. Em um
segundo momento, as marcas representando as quantidades passaram a ser
acompanhadas de ideogramas que se referiam aos objetos que estavam
sendo contados. Este foi um passo em dire¢do a abstragcdo, pois o registro

das quantidades podia servir para coisas de natureza distintas, tanto que
surgiu a necessidade de se indicar o que estava sendo contado.

Os tabletes revelavam que se utilizavam sistemas de medidas e bases,
dependentes do assunto que era tratado, assim a representacdo do numeral
modificava-se de acordo com o assunto. Desenvolveu-se a escrita cuneiforme, “em
forma de cunha”, ao longo do terceiro milénio. Roque e Pitombeira (2012, p. 19)

afirmam que:

[...] o sistema evoluiu de um estagio no qual um Unico contador era impresso
vérias vezes a uma fase mais econémica, na qual era possivel diminuir a
guantidade de impressdes dos contadores de tamanhos e formas diferentes.
Esta é a esséncia do sistema posicional: um mesmo simbolo serve para
representar diferentes nimeros, dependendo da posicdo que ocupa na
escrita. Este é o caso do simbolo em forma de cunha, que serve para 1, 60 e
3.600.
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A matematica antiga ndo era puramente empirica, nem envolvia somente
problemas préticos, ela evoluiu pelo desenvolvimento de suas técnicas e pela
padronizacdo dos sistemas numéricos. Veremos nos demais capitulos como as
técnicas usadas dependiam do sistema de numeracdo que era utilizado, e como 0s

calculos se relacionavam com a cultura.

5.1 SISTEMA DE NUMERACAO MESOPOTAMICO

A civilizagdo mesopotamica se desenvolveu no vale dos rios Tigre e Eufrates,
a partir do quinto milénio a.E.C., com os Sumérios. O desenvolvimento da escrita na
regido, segundo Katz (2.009), aconteceu ao mesmo tempo em que ocorreu na regiao
do Egito, durante o quarto milénio a.E.C. Em meados do ano 2.000 a.E.C., teve origem
0 sistema sexagesimal posicional, o sistema de numeracdo dos povos
mesopotamicos. Acredita-se que os sistemas de numeracao da época, distintos entre
si com bases distintas e simbolos distintos, podem ter-se uniformizado e utilizado
simbolos comuns em uma mesma base, utilizando esses simbolos de forma
posicional.

Na Mesopotamia desenvolveu-se diferentes sistemas de contagem utilizando
simbolos distintos para coisas de naturezas distintas, portanto, por mais que sejam
agrupamentos de objetos iguais, um simbolo poderia caracterizar 0 agrupamento de
outro agrupamento, designando quantidades dissemelhantes. A utilizacdo de um
mesmo simbolo para designar quantidades diferentes configura o sistema posicional,
em que o mesmo simbolo pode designar quantidades de natureza diferente. Assim,
como pode ser observado na Figura 12, onde um escriba representou com trés sinais
numeéricos, diferentes comprimentos ao calcular a area de um campo. Pequenos
circulos representavam 10 varetas, uma grande impressdo em forma de D
representava uma unidade de 60 hastes, enquanto um pequeno circulo dentro de um
grande D, que representava 60 x 10 = 600 varetas. Além destes, ha dois outros sinais
no tablete de barro, uma linha horizontal representando a largura e uma linha vertical

representando o comprimento.
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Figura 12 - Tablete de Uruk, 3.200 a.E.C.

Fonte: KATZ, 2008, p. 11.

Apo6s 3.300 a.E.C., os contadores sumerios (escribas), ja inseridos no sistema
sexagesimal, como pode-se observar pela Figura 13, passaram a simbolizar a unidade
representada pelo pequeno cone, por um talho fino. A dezena representada pela
esfera, por uma pequena marca circular, o grande cone das sessenta unidades por
um talho grosso, o grande cone perfurado que vale 600 por um talho grosso munido
de uma pequena marca circular, a esfera que vale 3.600 por uma grande marca
circular, a esfera perfurada representada o numero 36.000 por uma grande marca
circular munida de outra pequena. Mas os simbolos sumérios ndo permitiram a pratica

de um célculo escrito, apenas a memorizacao das quantidades.

Figura 13 - Simbolos sumérios

ueGEQ

| 10 3600 36 000

Fonte: PEDROZA, 2011, p. 5.

Os elamitas também elaboraram um sistema semelhante aos sumeérios (Figura
14), com 5 simbolos representantes. Porém eles utilizavam um pequeno bastéo para
uma unidade simples, uma bolinha para 10, um disco para 100, um cone para 300 =

(60 x 5) e um grande cone perfurado para 3.000 3.000 = (300 x 10 =60 x 5x 10).

Versdo Final Honol ogada
26/ 12/ 2022 07: 44



Figura 14 - Simbolos elamitas

1 o @ A

i 100 3.000
bastiozinho bolinha disco cone grande cong
perfurado

Fonte: PEDROZA, 2011, p. 5.

Considera-se que 0s povos babilonicos, desenvolveram o sistema de
numeragdo sexagesimal posicional, por volta de 1600 a.E.C., através da
uniformizagdo do desenvolvimento de todos os sistemas, gerando o sistema
cuneiforme. Este sistema é composto pelo agrupamento de dois simbolos: T
representando o 1 e o < representando o 10. Para representar os nUmeros agrupava-
se os simbolos, entdo por exemplo 27 era decomposto do agrupamento de dois < com
sete T .

Para numeros maiores que 59, os babilénios usavam um sistema de valor
posicional sendo, portanto, representados por “lugares”, de maneira que o simbolo
representa o numero de uma poténcia de 60 dependendo da sua posicao.
Exemplificando: para representar a quantidade 100, na linguagem matematica atual,
utilizava-se de operacdes algébricas para agrupar valores superiores a 59. Portanto,

teriamos 60 + 40 = 100, sendo representado da seguinte maneira (Figura 15).

Figura 15 - Representacao babilénica do numero 100

T

Fonte: a autora.

O sistema da origem a possiveis ambiguidades referentes ao valor posicional
devido a sua representacdo e a necessidade de um simbolo para representar uma

posicdo vazia. Como ndo sabemos a real posicdo dos simbolos apresentados na
Figura 15, eles podem representar as seguintes quantidades: (1 60" +4-60° =

100), ou (1 - 60° + 4 - 60" = 3.720), ou (1 - 60° + 4 - 60° = 230.400).

[...] houve uma época em que se usava o simbolo T com tamanhos diferentes
para representar o 60 e o0 1, habito que talvez esteja na origem do sistema
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posicional. Mas quando os simbolos se tornaram padronizados para facilitar
0S registros, gerou-se outra ambiguidade. Sem simbolos com tamanhos
diferentes e sem simbolos para representar uma casa vazia, ndo podemos
diferenciar 1 de 60, a ndo ser pelo contexto dos problemas em que esses
nameros apareciam. (ROQUE, 2012, p. 52)

Posteriormente, os astrdbnomos seléucidas adotaram o simbolo A\ como indice
de casa vazia. Ainda nao exprimia a condi¢cao de simbolo sem valor que pudesse ser
utilizado em contas. Assim, a representacdo de nimeros maiores pode ser realizada.

Como o caso de 3.645, cuja representacdo (Figura 16) no sistema sexagesimal é (71 -

60°+ 0-60" + 45-60° = 3.645).

Figura 16 - Representacao do numero 3.645 com o acréscimo do zero

A $w

Fonte: ROQUE, 2012, p. 56.

Além das somas, podemos realizar multiplicacdes, subtracdes e divisdes na
base. Segundo Roque (2012, p. 51), a parte inteira também era representada
separada da parte fracionaria por uma virgula. Portanto, 1,30 + 3 = 0,30. Assim como
4 x 20 = 1;20. Com a insercédo de um simbolo para representar a casa vazia, Roque
(2012), afirma que o decimal 3.601 pode ser convertido na base 60, tomando-se os
coeficientes de 1 x 3.600 (= 60 x 60) + 0 x 60 + 1, logo, teriamos 1;0;1. Roque (2012)
afirma também que o fato da base 60 ser divisivel por todos os inteiros entre 1 e 6,
facilita a inversdo dos nimeros expressos nessa base, em contas.

Entre os babilénios, havia também tabletes equivalentes as tabuadas
(GONCALVES, 2014). Segundo Roque (2012, p.58), “basta observar que os calculos
elementares, ou seja, aqueles que correspondem a nossa tabuada, incluem
multiplicacdes até 59 x 59! Isso pode indicar a necessidade de tabletes mesmo para
os calculos mais elementares”. Acredita-se que aproximadamente entre 1.900 a.E.C.
e 1.600 a.E.C., criou-se o entéo tablete de argila Plimpton 3222 (Figura 17), que possuli

varias hipoteses referentes a seu conteudo.

2 Os tabletes gue nos permitem conhecer a matematica mesopotamica encontram-se em museus e
universidades de todo o mundo. Eles sdo designados por seu nimero de catalogo em uma determinada
colecdo. Por exemplo, o tablete YBC 7.289 diz respeito ao tablete catalogado sob o nUmero 7.289 da
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Figura 17 - Tablete de Plimpton 322

Ty

4
re
e
£

Fonte: ROQUE, 2012, p. 57.

A hipétese mais convincente sobre o contelido da placa Plimpton 3.229
associa os resultados desse tablete ao procedimento de “cortar e colar” (...)
Esse tablete conteria, na verdade, uma lista de pares de nimeros reciprocos
usados para encontrar triplas pitagéricas por meio do método de completar
guadrados. (ROQUE, 2012, p. 71)

Tanto as multiplicacbes como divisdes possuiam tabletes especificos. Roque
(2012) exemplifica em seu trabalho, o calculo do produto de 37; 28 por 19 (utilizando

o simbolo “;” para representagao de casa vazia nos calculos).

Quadro 2 - Indica o multiplicando e a ordem de grandeza do resultado

ordem de 60 x 60 ordem das sessentenas unidades multiplicando

37,28

Fonte: a autora, com base em ROQUE, 2012, p. 58.

O primeiro passo € adicionar 37; 28 o multiplicando a tabela. Posteriormente
procuramos no tablete especifico de multiplicacdo por 19 o valor correspondente a

multiplicacdo por 28 (8 sessentenas e 52 unidades) e reproduzimos o valor encontrado

nas colunas apropriadas.

Quadro 3 - Acréscimo do valor do tablete de multiplicacéo por 19, o correspondente

a multiplicacdo por 28

ordem de 60 x 60 ordem das sessentenas Unidades Multiplicando

8 12 37,28
Fonte: a autora, com base em ROQUE, 2012, p. 58.

colecdo da Universidade Yale (Yale Babilonian Collection). O tablete mencionado € da cole¢&o Plimpton
(George A. Plimpton Collection, Universidade Columbia) (ROQUE, 2012, p.37).
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Subsequentemente apagamos o 28 da coluna do multiplicando e procuramos
novamente no tablete de multiplicacdo por 19 o valor correspondente a 37 (11; 43).
Como 37 é de uma ordem superior a utilizada até esse ponto, escrevemos o valor

correspondente a ele, 11 na coluna das ordens de 60° e 43 na coluna das
sessentenas.

Quadro 4 - Acréscimo do valor do tablete de multiplicacédo por 19, o correspondente

a multiplicacao por 37

ordem de 60 x 60 ordem das sessentenas Unidades multiplicando
8 52 37
n 43

Fonte: a autora, com base em ROQUE, 2012, p. 58.

Por fim, como encontramos o valor, vamos apagar o 37. Resta simplificar cada

coluna unindo as ordens, para obter o resultado 11; 51; 52.

Quadro 5 - Simplificacdo para o resultado 11; 51; 52

ordem de 60 x 60 ordem das sessentenas Unidades multiplicando

n 51 52
Fonte: a autora, com base em ROQUE, 2012, p. 58.

Ja as divisbes eram realizadas com o auxilio dos “Tabletes reciprocos”, cujo a
divisdo de M/N = M x 1/N. Um problema surge quanto aos inversos sem

representacao, segundo Roque (2012, p.60):

[...] os nimeros cujos inversos ndo possuem representacao finita em base
60, como 7 ou 11. Esses numeros equivalem, em nosso sistema decimal, ao

L 1 ~ ~ . .
3, cujo inverso (5) ndo conta com representacao finita em nossa base decimal

(é uma dizima) (...) o fato de ndo podermos representar de modo finito os
inversos de 7 e 11 em base 60 ndo significa que ndo podemos realizar
multiplica¢es do tipo 22 x (ou seja, dividir 22 por 11). Por essa razéo, essas
divisdes eram escritas em tabletes, assim como a solucdo dos problemas
anélogos que apareciam na extragdo de raizes.

Outra heranca que os tabletes mostram a respeito do sistema Mesopotamico,
€ que ja se resolviam poténcias e raizes quadradas. Como é possivel verificar na

Figura 18, representando o célculo do irracional V2.
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Figura 18 - Tablete YBC 7.289

Fonte: ROQUE, 2012, p. 62.

Roque (2012) afirma que alguns historiadores defendem que o procedimento

pode ter sido realizado quando se atribui k = 2, e escolhendo a = g obtendo assim a’

3.2 17 o L . .
=~ +35= 7; - Obtemos uma primeira aproximag&o. Em numeros sexagesimais,

. . 17 8 60+25
equivale a 1,25 pois = %= a0

— 25 _
=1+ 0= 1,25.
Roque (2012) defende que com a’= 1,25 fazemos a soma de 0,42;30 com o

; » 1,25 1 . ~ .
inverso de 1,25 a” = 7+E No entanto, 0 nUmero nao possui inverso com

representacao finita em base 60 e, portanto, uma aproximacdo desse valor era
representada em um tablete como 0,42;21;10. Calculamos, assim, a" = 0,42;30 +
0,42;21;10 = 1,24;51;10, que seria o valor aproximado da raiz de 2 encontrado sobre
a diagonal do quadrado desenhado no tablete YBC 7.289 (Figura 18), em escrita

cuneiforme. Expressando a" na forma decimal com, temos uma aproximacao

conhecida para v2: 1,4142129629.

Figura 19 - Tablete BM 15.285

Fonte: ROQUE, 2012, p. 72.
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Outros problemas matematicos que constam dos tabletes babilénicos
envolvem a investigacao sobre formas, encontrar quantidades desconhecidas, areas
e volumes. Exemplificado: na Figura 19, o quadrado de area determinada com outras

figuras em seu interior.

5.2 SISTEMA DE NUMERACAO EGIPCIO

O Egito esté localizado na regido nordeste do continente africano, proximo a
peninsula arabica e ao Oriente Médio. A civilizacdo egipcia instaurou-se ao longo de
desertos e terras que margeiam o rio Nilo, mantiveram-se protegidos isoladamente de
invasdes estrangeiras.

Os egipcios desenvolveram trés formas de escrita. A mais antiga, usada pelos
sacerdotes em monumentos e tumbas, foi chamada hieroglifica. Desta deriva uma
forma cursiva, usada nos papiros, chamada hieratica, da qual resulta, mais tarde, na
escrita demotica, de uso geral. Para registrar suas pesquisas, 0S egipcios anotavam
suas descobertas em papiros.® Roque (2012, p. 73) afirma que “O sistema decimal
egipcio ja estava desenvolvido por volta do ano 3.000 a.E.C., ou seja, antes da
unificagao do Egito sob o regime dos farads”.

Burns (1965) defende que durante aproximadamente os anos de 4.000 a.E.C
a 3.200 a.E.C., ndo havia um estado unificado no Egito, a regido era dividida em certas
cidades-estados (ou nomos), a fusdo dos estados, gerou dois reinos um ao norte e
outro ao sul, esse foi o periodo conhecido como pré-dinastico.

A sociedade egipcia, com o regime dos farads, se organizava baseado no topo
posterior ao farad, a nobreza, os sacerdotes, os escribas, os soldados e, por fim, os
camponeses e 0s escravos. A necessidade de resolver problemas cotidianos de sua
realidade, principalmente no periodo das cheias do rio Nilo, impulsionou grandes
descobertas dos egipcios.

Desenvolveram dois sistemas diferentes de numeracéo, que recorriam aos dois

modos distintos disponiveis para a escrita, hieréglifo e hieratico. O termo hierdglifo

3 0s papiros de Moscou e Rhind séo as fontes principais de informacdes referentes a matematica
egipcia antiga. O papiro Golonishev ou de Moscou datado aproximadamente no ano 1.850 a.E.C., onde
encontramos um texto matematico que contém 25 problemas e o papiro Rhind (ou Ahmes) datado
aproximadamente no ano 1.650 a.E.C. onde encontramos um texto mateméatico na forma de manual
pratico que contém 85 problemas copiados em escrita hieratica pelo escriba Ahmes de um trabalho
mais antigo.
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vem do grego e significa “Escrita Sagrada”, era comumente utilizado para escrever
em monumentos, ja o hieratico, era uma espécie de letra cursiva que atualmente
utilizamos e era til na escrita em papiros, uma espécie de escrita taquigréafica propria
para seu uso contabil e matematico.

O sistema hieréglifo (Figura 20), usava a base dez, mas ainda ndo havia
simbolo pararepresentar o zero. A representacao da unidade (7 00) era feita por tracos
verticais. Dez tragos formam a dezena (101) e sua representacao é um semicirculo
na horizontal. A centena (102), era representada por uma espiral. A unidade de milhar
(103) era figurada por uma flor de I6tus com seu caule. A dezena de milhar (104) era
representada por uma falange. A centena de milhar (70°) era simbolizada por uma ra

e a unidade de milh&o (106), por um uma figura humandide ajoelhada erguendo os

bracos ao ceu.

Figura 20 - Algarismos fundamentais de numeracao hierdglifa egipcia e as principais

variantes que figuram nos monumentos de pedras

LEITURA LEITURA
DA DIREITA PARA A ESQUERDA DA ESQUERDA PARA A DIREITA
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#
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Fonte: IFRAH, 1997, p.342.
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Segundo Ifrah (1997), esses algarismos mudam geralmente de orientacao
segundo o sentido de leitura do texto hieroglifico: assim, o girino (10.000) e o génio
(1.000.000) devem estar sempre voltados para o inicio da linha. E apesar de ser um
sistema néo posicional, os egipcios limitavam-se ao algarismo de cada classe decimal

sempre que necessario na ordem dos valores decrescentes, a partir do algarismo da
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maior poténcia de dez do numero. Mas por ndo ser regra, em outros nimeros, 0
pensamento era inverso, reproduzia-se primeiro os algarismos de maior ordem
reduzindo a menor.

Para os simbolos serem definidos como hierdglifos precisava ter a funcao de
significar o que era representado por ideias semelhantes ou agdes. Utilizava-se uma
técnica de associacdo perante a juncdo de pronuncias em francés. Quanto aos
simbolos pictograficos eram alusdes a simbolos do cotidiano.*

Para evitar grandes aglomeracdes numa mesma linha de varios algarismos de
uma mesma classe de unidades e facilitando a leitura do nimero a adi¢do dos valores
correspondentes, formou-se frequentemente em duas ou trés linhas superpostas,
pequenos grupos de dois, trés ou quatro sinais idénticos. Para exemplificar, tomamos

0 numero 20.178 (Figura 21), separando do maior ao menor temos duas falanges (2 -
104), mais uma espiral (7 102), mais sete semicirculos (7 - 107), mais oito tracos
verticais (8- 1 00). Vale o destaque da falta de simbolismo para representacao da casa

decimal 70°, sendo ignorada.

Figura 21 - Representacao do numero 20.178 no sistema de numeracéao hieroglifo

egipcio
i © NNNN (1|
20178 il a1
20000 0 100 70 8

Fonte: a autora.

O conjunto de algarismos de ordem 10° possui seu proprio simbolo, assim
como cada multiplo de 10, entre 10 e 90, e cada multiplo de 100, entre 100 e 900,
sucessivamente. Portanto, ampliando a quantidade dos simbolos.

Os papiros trazem o desenvolvimento do conhecimento egipcio, mas
infelizmente o nimero de papiros é limitado. Um dos papiros mais conhecido é o de

Rhind com vérios problemas matematicos, datado de cerca de 1.650 a.E.C. Além dele,

4 0s hierdglifos eram utilizados geralmente em templos, piramides, sarcéfagos e em objetos de valor
religioso. Para os assuntos do cotidiano era usado o hieratico, uma versao mais simplificada dos
hieréglifos, muito comum em papiros. Posteriormente surgiu o demdético, que em grego significa
“popular”. A ultima etapa da antiga lingua egipcia foi o Copta, que propiciou a chave para a decifragcao
dos hierdglifos. https://antigoegito.org/a-escrita-dos-hieroglifos/
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outro papiro bem conhecido é o de Moscou ou Moscovo, também conhecido como
Papiro Golonishev, de aproximadamente 1.850 a.E.C. Possuindo 25 problemas
matematicos grafados com escrita hierética.

As operacfes egipcias destacam-se a divisdo e representacao fracionaria. A
operacao de soma, consistia em agrupar e caso fosse necessario alterar o simbolo,
de acordo com os estabelecidos pelo sistema de numeracdo. Segundo Roque (2012,
p. 77), “(...) a multiplicagdo era sempre efetuada como uma sequéncia de
multiplicacdes por 2, podendo ser empregadas também, para acelerar o processo,
algumas multiplicagdes por 10.” Caso desejariamos multiplicar 12 por 27 (Figura 22).
Roque (2012) afirma que, devemos duplicar o 12 até que a soma das duplicacbes
exceda o valor 27.

Figura 22 - Representagao da operacgédo 12 x 27 tendo como base o sistema de
numeracao egipcio

12

1

2 24
4 48
8 96
W16 192
\27 324

Fonte: ROQUE, 2012, p.79.

Somando os termos barrados, obtemos 1 + 2 + 8 + 16 = 27, logo, 12 x 27 =12
+24 + 96 + 192 = 324. A conta com os simbolos egipcios pode ser visualizada a seguir
(Figura 23):

Figura 23 - Representacao da operacdo da adicdo com simbolos egipcios

nil
N

Nt =N
NN

ann
s aTaTalll

Fonte: GALVAO, 2008, p. 74.

Uma das consequéncias do sistema de numeracao egipcio € o carater aditivo
da aritmética dependente. Assim, a multiplicacéo e a divisdo eram em geral
efetuadas por uma sucessao de duplicagdes com base no fato de que todo
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namero pode ser representado por uma soma de poténcias de 2. (EVES,
2004, p. 57)

Como afirmou Eves (2004), as divisdes eram efetuadas por uma sucessao de
duplicacbes, porém realizada em etapas. Caso tenhamos n para dividir em m partes,
por exemplo, deve-se dobrar sucessivamente o divisor m até um passo antes que 0
namero de duplicacBes exceda o dividendo n. A vantagem do sistema é a facilidade
de comparar as fracfes resultantes, que ndo sao iguais. A representacao egipcia de
fragbes faz com que a divisdo ndo exata seja simples. “As fragbes unitarias eram
indicadas, na notacao hieroglifica egipcia, pondo-se um simbolo eliptico sobre o
namero do denominador. Um simbolo especial era usado também para a fracdo

excepcional 2/3 e um outro simbolo as vezes aparecia para 1/2” (EVES, 2004, p. 73).
Segundo Roque (2012), ; era representado por —, em hieroglifo e g era

representada por ). Esse tipo de fracdo corresponderia as fracdes que diriamos ter
numerador 1. As demais fracbes egipcias eram configuradas com o simbolo oval
sobre o “denominador”. Indicando o inverso do valor.

O problema numero 6 do Papiro de Moscou traz um método para calcular
retdngulo, uma vez que este papiro possuia as respostas. “Se lhe um retangulo de
area 12 2 4 do comprimento para o comprimento. Calcule 2 4 até obter 1. Resultado
1 3. Calcule com estes 12, 1 3 vezes. Resultado 16. Calcule [sua raiz quadradal].
Resultado 4 para o comprimento. 2 4 é 3 para a largura”. Segundo Roque e Pitombeira
(2012, p. 41), segue-se entdo que o comprimento € igual a 4 e que 2 4 da largura
(altura) é 3.

Discute-se que os egipcios calculavam a area tomando a metade da base
vezes a altura ou se tomavam metade da base vezes um lado. Além disso, sabiam

deduzir o volume de um bloco retangular e de um cilindro circular reto.
6 A BASE DUODECIMAL

Segundo Ifrah (1997, p. 19), “a mao é a primeira ‘maquina de contar e de
calcular’ de todos os tempos”. Os dedos das maos sado grandes influentes no
desenvolvimento da contagem e, em alguns casos, utilizavam-se também os dedos
dos pés. Nao se sabe com exatiddo onde e quando a base duodecimal, também

conhecida como base doze, comecou a ser desenvolvida, mas especula-se que tenha
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sido na regido da Babil6nia. Segundo Eves (2004, p. 29) “ha evidéncias também de
que o 12 pode ter sido usado como base em épocas pré-historicas”, contudo sabe-se
gue a ideia de contar em doze nao é recente.

Ifrah (1997, p. 67) afirma que “E possivel contar de 1 a 12 usando os dedos
das maos” (Figura 24), através da contagem das falanges (articulagdes), com os
guatro dedos de uma mao, excluindo as do polegar (que era utlizado para
acompanhar a contagem, passando o polegar pelas falanges), enquanto os dedos da

outra mao marcavam as duzias.

Figura 24 - Como contar de um a doze utilizando uma méao

4 7 10

BBLR

5
-

1

R
g H[

1
2
3

Fonte: IFRAH, 1997, p. 209.

Para contar em duzias, necessitamos de 12 algarismos, que podem diferir de
acordo com a referéncia utilizada. Por isso, neste trabalho, adotaremos os algarismos
baseados na The Dozenal Society of America (DSA). Seus algarismos e

nomenclaturas sao, respectivamente, em ordem crescente:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 x ¢ 10
Um Dois Trés Quatro Cinco Seis Sete Oito Nove Dek ElI Do

Também nado existe um padrdo para grandes poténcias, tal como na base
decimal. Portanto utilizaremos a traducdo da nomenclatura que a The Dozenal Society
of America utiliza. O sistema duodecimal é posicional, implicando que a cadeia de
algarismos possua ordenacéao, padronizado da direita para a esquerda. Cada terna de
ordens, também contadas da direita para a esquerda, formam uma classe. As

primeiras classes e ordens podem ser verificadas no quadro 6, a seguir:
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Quadro 6 - Quadro Valor de Lugar sistema duodecimal posicional

Classe dos . , )
o Classe dos “milhares Classe das unidades
milhdes
72 ordem 62 ordem 52 ordem 42 ordem 32 ordem 22 ordem 12 ordem
Grosa de Duzia de

Grosas Grandes . )

) grandes grandes Grosa Duzia Unidades
maiores grosas

grosas grosas

Fonte: a autora, com base em SCHIFFMAN, 1982, p. 1.

Este quadro apresenta uma proposta de traducdo para o portugués dos termos
utilizados para se referir as ordens no artigo de Schiffman (1982) (Figura 25). Para a
primeira ordem, o termo adotado é units, que traduzimos por unidades; a segunda
ordem dozens, foi traduzida por duzias, mas também poderia ser dozena; a terceira
grosses, grosas; a quarta great-grosses, grandes grosas; a quinta dozen great-
grosses, duzia de grandes grosas; a sexta gross great-grosses, grosa de grandes

grosas; e a Ultima “grand grosses”, grosas maiores.

Figura 25 - Representacao em poténcias de 12

w
w
25
wm
2 oO
%) g M
0 UUU}
[72) . 'R
%) =~ B w
S 5§ ¢
& 82 2 2
[a) o © O R »
Z w & K w Z w
S 885 2§ &
T Fﬂog F‘Og
N O A O O A
12° 125 12¢ 128 12* 12' 12°
4,8 X 8

Fonte: SCHIFFMAN, 1982, p. 1.

Deste modo, doze unidades formam uma dulzia, doze ddzias formam uma
grosa, doze grosas formam uma grande grosa, doze grandes grosas formam uma
duzia de grandes grosas, doze duzias de grandes grossas formam uma grosa de
grandes grosas, doze grosas de grandes grosas formam uma grosa maior, que € a

maior ordem que denotaremos.
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12°% unidades, 12": duzias, 12% grosas, 12°: grandes grosas, 12*: duzia de grandes
grosas, 12° grosa de grandes grosas, 12% grosas maiores.

Este fato ndo implica que o sistema duodecimal tenha menos ordens, ou seja,

gue € menor que o sistema decimal, apenas nao ha estabelecido uma nomenclatura

para ordens maiores.

6.1 TABUAS DE ADICAO DO SISTEMA DUODECIMAL

Para realizar as operacdes dentro do sistema duodecimal é preciso
desvincular-se da base decimal, portanto ndo ha necessidade de converter as bases
para realizagdo de calculos. A DSA desenvolveu algumas tabuas para facilitar a
compreensao de como o sistema se comporta, como a tabua de adicao (Figura 26)
Afinal, ndo é tdo intuitivo que 5+ 9 = 12.

Figura 26 - Tabela de adicdo duodecimal

8lo|X |t
9 10
X|e(10/11
£ 1101112
101111213
101111213 |14
10)11)12|13 |14 |15
10(11|12(13|14|15|16
1011121314 |15|16|17
1011|1213 (14(15]|16|17|18
10|11 (12|13|14(15(16|17|18|19
10111213 |14|15|16(17|18 191X

[
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Fonte: SCHIFFMAN, 1982, p. 1.

Atabua, estruturada em tabela, distribui em sua primeira linha e primeira coluna
os 12 algarismos, cada célula é a correlacédo da célula da linha onde esta localizada
mais a célula de coluna onde esta localizada. Portanto, para saber o valor de ([1 + 3) 4
relacionamos a coluna de y;», com a linha de 3;,, resultante em 717,,. Vamos realizar
alguns exemplos de adicao e subtragdo de duzias em nimeros maiores, com estrutura

de quadro valor. Por exemplo 467, + 238,,, representado na Figura 27:
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Figura 27 - Soma de dazias

STEP 1 STEP 2 STEP 3
1 1 1
467; 467; 467;
+ 238 + 238 + 238
3; X3; 6Xx3;

Fonte: SCHIFFMAN (1982, p. 2)

A ideia central € a mesma da base decimal, onde soma-se separadamente
cada ordem posicional, da esquerda para a direita. Para conferir os valores da soma
na base decimal, podemos converter 467 para a base decimal utilizando soma de
poténcias = (4 - 12°) + (6- 12") +(7- 12°) = (576 + 72+ 7) = 655, e 238 na base
decimal = (2 - 129 + (3 12" + (8- 12°) = (288 + 36 + 8) = 332, somando (655 +
3324p) = 987.

A subtracéo de duzias é feito de modo analogo. Vamos subtrair 463, — 1301 5:

Figura 28 - Subtracéo de duzias

STEP 1 STEP 2 STEP 3
1 1 1
463; 463; 463;
- 13X; - 13X; = 13X;
5; 25; 325;

Fonte: SCHIFFMAN, 1982, p. 2.

Para finalidade de curiosidade a conversao também cabe para verificacdo da
conta. Vamos converter 463 para a base decimal, pela soma de poténcias=
(4-129+(6- 12"+ (3- 12% = (576 + 72+ 3) = 651, e 13X na base decimal =
(1-129+ @3- 12+ (- 12° = (144+ 36+ 10) = 190,  subtraindo (657 —
190,0) = 461.

Caso seja necessario utilizar o “empréstimo” (ou reagrupamento), deve-se

sempre levar em consideracdo que se empresta em duzias. A estrutura logica ainda

é a mesma.
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6.2 TABUAS DE MULTIPLICACAO DO SISTEMA DUODECIMAL

A multiplicacdo é a adicdo repetida de termos. Levando em consideragéo a
multiplicacdo de nimeros reais, ao realizarmos ([ - [1) estamos agrupando b termos
a vezes (ou analogamente o contrario, visto que a multiplicacdo é comutativa®), ou
seja, somando (LI + [J+...+0])) [J vezes.

Vamos observar o comportamento de 5 - 9, nas tabuas.

b:-9=09+9+9+9+9
(9+9) = 16 (uma duzia e seis)
(9+ 9+ 9) = 23 (duas duzias e trés)
(9+ 9+ 9+ 9) = 30 (trés duzias)
(94+9+4+9+9+4+9) = 39 (trés duzias e nove)

Figura 29 - Tabela de multiplicacdo duodecimal

213(4(5|6|7|8|9|X|%2]10
416 |8 |X|10|12|14|16|18|1X |20
69 |10(13|16(19|20|23(26|29(30
8
X

1014 (18 |20|24|28|30|34|38|40
1311821 (26(22|34|39(42 (47|50
20(26|30|36|40|46|50(56|60
1211924 (2236|4148 (53|5X|65|70
1420|2834 (40(48|54 |60 (68|74 |80
16|23 |30(39|46|53|60|69|76|83(90
1826|3442 |50|5X|68|76|84(92(X0
1X|29 |38 |47 |56(65|74(83|92|X1|20
10120|30(40|50|60({70|80(90|X0|£0|L00

e | [0 [~ [ | [~
—
=
—
(o2

Fonte: SCHIFFMAN, 1982, p. 1.

Primeiramente realiza-se a conta utilizando a tdbua e posteriormente a
simplificacdo das dezenas. Método que pode ser observado na Figura 30, da direita
para esquerda em cada passo, € analogo a operacdo decimal. De acordo com

Schiffman (1982), primeiro multiplicamos o multiplicando pelo menor digito do

® Comutatividade é uma propriedade matematica, define que ndo importa a ordem dos valores cujo
calculo € realizado. Caso inverta a ordem o resultado sera o mesmo. A comutatividade da multiplicagao
nao se aplica a multiplicacdo de matrizes.
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multiplicador, prosseguindo para multiplicar o multiplicando pelo préximo digito do
multiplicador, etc., assim quando a multiplicacéo pelos digitos do multiplicador estiver

completa, somamos todos o0s produtos parciais que obtivemos através da
multiplicagao.

Figura 30 - Exemplo de multiplicagdo duodecimal

STEP | ETEP 2 ETEP 3
12 13

124; 124; 124;

{: 20 720;

Fonte: SCHIFFMAN. 1982, p. 3.

O mesmo acontece caso aumentarmos a ordem, deixando o multiplicador com
mais do que um algarismo, como por exemplo em 613 x 24, (Figura 31). Podemos

observar que Schiffman separa ao final os numerais pelo simbolo (;) para facilitar a
compreensao.

Figura 31 - Exemplo de multiplicacdo duodecimal, com mais do que um algarismo

no multiplicador

PrAsE 1: STEP 1 STEP 2 STEP 3
1 1 %1
6X3; 6X3; 6X3;
0 50; 23504
PHASE 2: STEP 1 STEP 2 STEP 3
%1 3 1 ! %1
6X3; 6X3; 6X3;
x 24 x 24 x 24
2350; 23504 2350;
+ o] + 86 +1186
PHASE 3: STEP 1 STEP 2 STEP 3
: 1 I7\-I : 1
6X3; 6X3; aX3;
x 24 x 24 x 24
2350; 2350; 2350;
+1186 +1186 +1186
£0; ££0; 13££0;

Fonte: SCHIFFMAN, 1982, p. 3.

Na Fase 1, multiplicamos pelo digito mais a direita do multiplicador. Na Fase

2, multiplicamos o préximo digito do multiplicador e na Fase 3, unimos os dois
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produtos parciais. A operacao é analoga a operacao no sistema decimal, a diferenca
€ quanto a tabuada e resultado da adicdo deve ser realizado conforme descrito
anteriormente.

Para entender como funciona a divisdo na base 12, € necessario estabelecer

alguns critérios de divisibilidade.

6.3 CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE DUODECIMAL

Uma das vantagens que atribuem ao sistema duodecimal esta relacionado a
guantidade de divisores inteiros que a base 12 possui. Por doze ser mdltiplo de 2, 3,
4 e 6, além dele mesmo assumindo os critérios, segundo Rocha (2019, p. 64):

“Seja [1 um nimero escrito no sistema de numeragéo duodecimal, entao

O=(0,05-1,-..,013,00)12

Assumimos que o0 numero [ esteja escrito no sistema duodecimal, para ele ser
divisivel por 2 o seu ultimo algarismo for 0, 2, 4, 6, 8, ou X; para ser divisivel por 3 0
ultimo algarismo de ] deve terminar em 0, 3, 6 ou 9; para ser divisivel por 4 seu ultimo
algarismo terminar em 0, 4 ou 8. E para ser divisivel por 6 precisa que o ultimo
algarismo seja divisivel por 6 (terminando em 0 ou 6). Por fim, para ser divisivel por
10, o critério é terminar em O.

Para realizar a divisibilidade por 5, Treisaran (2013) nos prop0e a realizar as

etapas que nomeia como Dividir, Promover, Descartar (SPD)

Divida os ultimos dois digitos, deixando dois nimeros. Promova o segundo
namero para o multiplo de 5 mais préximo (adicionar ou subtrair). Some ou
subtraia 0 mesmo valor desde o primeiro nimero. Descarte o niUmero certo;
repita 1-3 com a esquerda. Continue até que o nimero a esquerda seja um
ou dois digitos. Se este numero for divisivel por 5, o original também ¢€; se

nao, o original é ndo. (TREISARAN, 2013, traducdo nossa)®

6 Texto literal “Split, Promote, Discard (SPD) Divisibility by 5. Split the last two digits off, leaving two
numbers. Promote the second number to the nearest multiple of 5 (add or subtract). Add or subtract the
same amount from the first number. Discard the right number; repeat 1-3 with the left. Continue until
the left number is one or two digits. If this number is divisible by 5, the original is also; if not, the original
is not.”
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Os demais critérios de divisibilidade possuem proprias distingdes. Para [ na
base 12 ser divisivel por 8, seu penultimo digito deve ser divisivel por 2 e o Ultimo
sendo 0 ou 8, ou o penultimo digito ndo ser divisivel por 2 e o ultimo € 4. Para ser
divisivel por 9, os dois ultimos algarismos do numero decomposto precisam ser
divisiveis por 9, por tanto ha trés possibilidades O penultimo digito € 0, 3, 6 ou9 e o
altimo € 0 ou 9, ou o penultimo digito € 1, 4, 7 ou X e o ultimo é 6, podendo também o
penultimo digito € 2, 5,8 ou [ e o Ultimo é 3. Para serem divisiveis por 14 os dois
ultimos digitos precisam ser multiplos de 14 e por fim o critério de divisibilidade por
28 o0 antependultimo digito dividido por 2 e os dois ultimos séo 00, 28, 54, 80 ou x8, ou
entdo o penultimo digito ndo divide por 2 e seus dois ultimos séo 14, 40, 68 ou 94
(TREISARAN, 2013, traducao nossa).

Agora que nos familiarizarmos com os critérios de divisibilidade duodecimal,
podemos compreender o funcionamento da operacdo de divisdo nessa base. Por

meio do sistema de chaves vamos dividir 235; + 7 (Figura 32).

Figura 32 - Divisao no sistema duodecimal

Passo 1 Passo 2

235l7 235(7
7& ] _E 3—1

[Gale)

L

0

Fonte: a autora.

Para realizar a divisdo, ampara-se na Figura 29, na tabela de multiplicacdo
duodecimal. Primeiro verificamos o primeiro digito do dividendo, vemos que € menor
gue o divisor, buscamos entdo os dois primeiros digitos do dividendo, agora
verificamos a tabuada do divisor (7), a fim de encontrar um nimero préximo igual ou
menor que 23, no caso 19 resultante de 3 x 7. Acrescentamos 0 3 no quociente e
continuamos a conta baixando o 5 do dividendo, estabelecendo 65 como dividendo
agora, e realizando os mesmos passos anteriores. Neste exemplo a resultante foi
nula, portanto, 235 é multiplo de 7 na base doze. Caso sobrasse resto na operagéo,

seria um numero fracionario.
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Segundo Michael deVlieger (2.011, p.1) um dos beneficios de uma duzia é a
sua representacao sucinta e regular (ndo repetitiva) de fracdes mais comuns, dado
gue as fragcbes equivalentes decimais sao mais longas ou sdo fragbes repetidas.
(traducéo nossa)’. O que seria facilitador nas somas de fracdes de diferentes

denominadores, como pode ser observado na (Figura 33).

Figura 33 - Exemplo de operacao de soma de fra¢cées na base duodecimal

15 L4 Ly Ly 13/,
06 0;3 *la 0,09 ]

Fonte: DEVLIEGER, 2011, p.1.

Na Figura 33, deVlieger (2011) representa a soma das fragc”)es% + % + % + % =

“w.”

13 . ~ . . A
-, Cuja a representacdo em duodecimal é: 0; &3 (por vezes é utilizado o “;” como

“wn

substituto da “” em valores fracionarios). Na base decimal, este valor seria

aproximadamente: 0,92857143, sendo mais dificil de representar pelo tamanho.
Outra facilidade da base seria quanto a tabuada ser mais expansiva. Como

Smith (1891, p. 2) afirma ao mencionar que a superioridade de doze sobre dez

comecarda a ser revelado na tabuada, que pode ser observada na (Figura 34).

Figura 34 - Tabela de multiplicacdo na base doze

2x1 = 2 3x9 = 23| 6xh = 21| Txl = T 829 = 60| txh = 42
2x2 = 4 Ixt = 26| 5x6G = 26| T2 = 12| 8xt = 68 tx6 = 50
2x3 = 6 Ixe = 20| HxT = 2e| Tx3 = 19| 8xe = T4 | tx7T = 5t
2x4 = ] Ix10 = 30 Hx8 = 34 Txd = 24 | 8x1l0 = 80 tx 8 = G
2% 5 = t 41 = 4 hxd = 39 Txh = 2e 91 = 9 tx = 70
2x6 = 10| 4x2 = & St = 42 | Tx6 = 36| 9x2 = 16 txt = B4
2xT = 12| 4=x3 = 10 Hxe = 47 | T™=xT = 41 9%3 = 23 txe = 92
2x 8 = 14 4x4 = 14| =10 = 50 Tu 8 = 48 9xd = 30 | tx10 = t0°
2% = 1i 4xh = 18 Gxl = G Tx9 = 53 O9x5h = 39 exl = e
2xt = 18| 4x6 = 20| 6Gx2 = 10 Tt = &t 9xfi = 46 | ex2 = 1t
2xe = 1t 4xT = 24 | 6x3 = 16 Txe = 65| 97 = 53 | ex3 = 29
2x10 = 20 4x8 = 28 Gxd = 20| T=10 = 7O Ox8 = Gl exd = 38
Axl = 3 4x9 = 30 G5 = 26 Buxl = 8 Q=9 = 69 exh = A7
3Ix2 = i 4xt = M Gl = 30 Bx2 = 14 Oxt = 76 exli = 56
3x3 = 0 Axe = 38 GxT = 36 B d = 20 Oxe = &3 exT = G5
Ix4 = 10 | 4=x10 = 40 [i4] = 40 Bxd = 28| 9x10 = 90 ex = T4
3x5b = 13| 5xl = & G0 = 46 | x5 = 34 txl = t exl = &3
Ix6 = 16 Bx2 = t Gt = A&l Bxb = 40 tx2 = 18 ext = 92
3xT = 19| 5x3 = 13 Gxe = hb | BxT = 48| tx3 = 26 | exe = tl
IxB = 20 Hxd = 18 | 6x10 = &0 B s = &4 txd = 3 |exll) = el)

Fonte: SMITH, 1891, p.2.

7 One of the benefits of dozenal s its succinct, regular (non-repeating) representation of the commonest fractions.
The decimal equivalents of such fractions, apart from the half, are either longer, or are repeating fractions.
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A vantagem seria pela extensao que a tabuada pode alcancar. Outra aplicacao
vantajosa seria em consideracéo aos erros calculados. Segundo Smith, (1891, p 3)
“‘Na expressao de numeros irracionais por meio de duodecimais, obtém-se um grau
de precisao muito maior do que pelo uso do mesmo numero de digitos em decimais”

(traducédo nossa)®.

6.4 EQUACOES DUODECIMAIS

“Lembre-se de que uma equacdo € uma afirmacdo mateméatica de igualdade
entre duas expressodes. No sistema decimal, 2 +5=7"e “3 x 7 = 21” sdo exemplos
de equacgdes” (SCHIFFMAN 1982, p.3). Novamente a operagao é analoga a operagao
de base decimal, utilizando incognitas.

Schiffman (1982) traz como exemplo a equacao solucionada n: n — 145; = 789;
(Figura 35).

Figura 35 - Equacao de primeiro grau no sistema de numeracéo duodecimal

n-145;= 789
+ 145; = + 145;
7 =789; + 145;
Thus, add:
STEP 1 STEP 2 STEP 3
1 11 11
789; 789; 789;
+ 145; + 145; + 145;
2; 12; 912;

Fonte: SCHIFFMAN, 1982, p. 3.

Como é uma equacdo de primeiro grau, Schiffman (1982) resolve ela
acrescentando 145 de ambos os lados da igualdade e faz a soma da resultante com

tranquilidade, encontrando como resultado n = 912.
Em mais um exemplo, Schiffman (1982) resolve [1: 12 = 11,como £ x £ = ¢

= x1. Uma vez que um valor negativo ou positivo de uma, ao quadrado, € igual a um

namero positivo, nossa solucédo tem duas respostas possiveis. Nossa solucdo € a = {

¢ £ outs .

8 In the expression of irrational numerics through duodecimals a much higher degree of accuracy is obtained than
by the use of the same number of digits in decimals. Smith (1.891, p. 3).

Versdo Final Honol ogada

26/ 12/ 2022 07: 44



6.5 A CRIACAO E HISTORIA DA THE DOZENAL SOCIETY OF AMERICA (DSA)

Todos os indicios de criacdo da The Dozenal Society of America, iniciam- se
com Frank Emerson Andrews (1902-1978) com suas indaga¢fes. Em 1.934,
embasado por curiosidades, Andrews afirma ter recordado de um professor, que lhe
disse que era mais facil contar até doze do que dez, e com isso precisou inventar dois
algarismos para comecgar suas (ANDREWS, 1.972). Criou um artigo explicando a
contagem por dezenas e apdés ter sua publicacdo rejeitada, a reformula e encaminha
para a Atlantic Monthly, o artigo voltou, com uma carta do editor assistente Edward C.
relatando que o considerou um dos artigos mais interessantes do ano, mas a revista
ainda ndo havia publicado sobre matematica e precisaria do aval do editor Ellery
Sedgwick que estava em viagem (ANDREWS, 1972). Posteriormente o editor aprovou
a publicacdo desde que houvesse a insercdo de um paragrafo alertando os leitores
nao matematicos no ponto em que o artigo comecasse a ser menos filosofico e mais
aritmético, e assim aconteceu. Em outubro o artigo "Uma Excursdo em Numeros” foi
ao ar, com a seguinte frase:
Até agora, espero que meus amigos leigos tenham me seguido com conforto.
Para continuar nossas exploracdes de agora em diante, algum instinto
matematico é necessario. Talvez aqueles que desejam relaxar devam parar
por aqui, mas posso prometer aos que desejam estender suas mentes um

pouco mais que néo ficardo sem recompensa. (ZIRKEL, 1995, p. 2) Tradu¢&o
nossa®.

A publicacéo foi um sucesso, rendeu a Andrews e a revista muitas cartas como
feedbacks. Posteriormente, segundo Zirkel (1995), Andrews escreveu “Revolving
Numbers” publicado na Atlantic Monthly e, em 1.937, escreveu “New Numbers”
(Figura 36) publicado na “Harcourt, Brace and Company. No entanto, a maioria dos
exemplares foi destruida em um ataque aéreo da Segunda Guerra Mundial. O livro foi
tdo bem recebido que as edicbes comecaram a ser postadas em varios paises. E com
0 sucesso, Andrews (1972) afirma que acabou se desenvolvendo um grupo radical
que escreveu por anos, que aos poucos comecou a se autodenominar The

Duodecimal Society of America.

® Thus far | hope my lay friends have followed me in comfort. To pursue our explorations from now on, some
mathematical instinct is needed. Perhaps those who desire to take their ease had better stop here, but | can promise
the ones who wish to stretch their minds a bit further that they will not go unrewarded. (ZIRKEL, 1.995, p. 2)
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Figura 36 - Primeira versao de New Numbers

Fonte: ANDREWS, 1972, p. 2.

Andrews (1972) ressalta que uma das grandes contribuicdes foi a de George
S. Terry, em 1.938, quando publicou o Duodecimal Arithmetic pela Longmans, Green
and Company disponibilizando tabelas de logaritmos para a base doze e func¢bes
trigonométricas em termos do circulo duodecimal. Terry ja havia proposto o
financiamento do projeto da Sociedade, mas a ideia ndo foi cumprida. Em 1.941, Ralph
H. Beard pressionou por uma organizacao formal, por receios do resultado da
Segunda Guerra Mundial vivida no periodo, Andrews (1972) afirma que Beard
acreditava que provavelmente seria estabelecido um governo internacional cujo
moveria novos padrées de pesos e medidas e um servico telefénico integrado, sendo
necessario progressos rapidos sobre Os primeiros membros, segundo Zirkel (1995),
foram: F. Emerson Andrews, como presidente; George S. Terry, eleito presidente do
conselho; F. Howard Seely, vice-presidente e presidente da associacao; Ralph H.
Beard, secretario, tesoureiro e editor do “O Boletim Duodecimal”; e F. Morton Smith,
membro.

Sob as tensdes da Segunda Guerra Mundial, em 5 de abril de 1.944, a primeira

reunido oficial da DSA foi realizada.

[...] A acdo foi iniciada para obter uma carta sem fins lucrativos, que afirma
que o objetivo da Sociedade é “conduzir pesquisa e educagao do publico em
ciéncia matematica, com relagdo particular ao uso da Base Doze em
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numeragado, matematica, pesos e medidas, e outros ramos da ciéncia pura e
aplicada”. (ANDREWS, 1972, p. 3, tradugdo nossa)

Posteriormente suas vertentes se espalharam pela Franca, Gra-Bretanha e
ilhas britanicas. Desde entdo, varias pessoas passaram a auxiliar a DSA, e a
sociedade teve novos secretarios, tesoureiros, editores e presidentes. As publicacdes
a respeito da base duodecimal continuaram com demais vertentes e 0s aspirantes a
Sociedade s6 aumentavam (ZIRKEL, 1995).

Um fato importante aconteceu em 1.960, quando realizou-se a Primeira
Conferéncia Duodecimal Internacional, com os representantes da DSA e da
Duodecimal Society of Great Britain. Zirkel (1995, p. 8) afirma que “Varios membros
trabalharam na ideia de uma calculadora duzia sem sucesso. As empresas de
calculadoras estavam interessadas apenas em produtos para marketing de massa”.
Harvey Kramer Hawksd, em 2.002 conseguiu elaborar uma calculadora que funciona
tanto em decimal quanto em duzia, escrita para Windows. Segundo Zirkel (1995), a
calculadora de Harvey fez as 4 funcbes aritméticas. Em 2.004, Michael Punterda
desenvolveu, em linguagem C++, uma calculadora que facilmente convertia as
dezenas e decimais, além de incluir logaritmos que funcionam na base 10, e funcdes
trigonométricas, com quatro medidas angulares diferentes: graus, radianos, um circulo
completo e um semicirculo. Além de incluir (1 duodécimo de T1) equivalente a 13; (15.)
graus (ZIRKEL, 1995).

Atualmente a DSA conta com o site online, foruns espalhados em diversos
paises e uma Colecdo Dozenal permanente nomeada Colecdo Dozenal de F.

Emerson Andrews.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Refletir sobre o desenvolvimento da matematica é uma tarefa ardua e nada
simples. As pesquisas em Historia da Matematica sdo complexas e ao longo deste
trabalho, constatou-se escassez ao acesso de fontes histéricas em portugués, mais
recorrentes a base duodecimal. Em contrapartida o assunto abordado era amplo,
focou-se entdo em escrever a historia dos nimeros de maneira resumida, reunindo
alguns fatos principais de algumas civilizacoes.

Uma problemética em relacdo as fontes, foi constatar com facilidade o juizo de

valor sobre registros matematicos sendo Uteis ou ndo, um pensamento problematico
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visto que conduz a falsa ideia de uma matematica verdadeira, enquanto outra uma
matematica falsa. Também pode estar ligada a um preconceito sob a 6tica de uma
desvalorizacao cultural.

Infelizmente grande quantidade dos links relacionados ao sistema duodecimal,
referidos em artigos da DSA, encontram-se desatualizados. Outra problemética se
encontra no site funcionar apenas na versdo em inglés, termos e nomenclaturas
préprias acabam perdendo sentido ao serem traduzidos. Nao foi possivel encontrar o
que faz com que um artigo seja disponibilizado na aba de “Livros e Artigos” ou porque
outros sao apenas referidos em The Duodecimal Bulletin sendo que possuem
desenvolvimentos matematicos e tdbuas do sistema. A falta deste mapeamento no
site trouxe dificuldades a pesquisa.

Por fim, é valido refletir a respeito dos conceitos expostos sobre a base
duodecimal. Provavelmente se, houvessem optado por estabelecer a base
duodecimal ao invés da base decimal, seria menos arduo resolver contas fracionarias,
facilitando no aprendizado de divisbes e fracdes. Entretanto, trocar de sistema por
outro semelhante na atualidade geraria confusdo, uma vez que o sistema decimal foi
bem aceito pela sociedade. Possuir mais divisores ndo garante que um sistema de
numeracao fique estabelecido, como aconteceu com o sistema sexagesimal. Contudo,

a matematica nao é imutavel e pode se desenvolver em relacdo ao sistema.
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