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INTRODUCAO

O homem desde cedo sentiu necessidade de contar. Logo que a humanidade
surgiu 0 homem comecgou a observar as coisas e percebeu que existia uma
caracteristica comum entre elas.

Através dessa observacao surgiu a ideia de utilizar determinados conjuntos
para definir outros conjuntos através da correspondéncia um a um. Vejamos o
exemplo do pastor que necessitava saber se seus animais estavam diminuindo. Ele
fazia este controle do seguinte modo: toda noite guardava seus animais em uma
caverna. Todos os dias a noite ele ficava na entrada da caverna e esperava até que
todos os animais entrassem. Para cada animal que entrava ele colocava uma pedra
em um monte. No dia seguinte ele fazia o processo inverso. Dessa forma o pastor
sabia se seu rebanho estava completo.

Com o passar do tempo ele percebeu que poderia agrupar essas pedras de
tal forma que cada grupo fosse equivalente aos dedos das duas méaos juntas. Cada
um dos grupos formados constituirdo grupos de primeira ordem. Se ao final sobrar
pedras com as quais ndo seja possivel formar um grupo equivalente aos dedos das
maos, chamaremos estas de pedras ndao agrupadas. Em seguida agrupamos
novamente 0s grupos constituidos, como se cada grupo fosse um elemento,
formando grupos equivalentes ao conjunto dos dedos das maos. Para simplificar a
notacdo representemos cada grupo de segunda ordem por uma pedra maior. E
possivel também que sobrem grupos de primeira ordem que ndo podem ser
agrupados. Prosseguimos agrupando os grupos de segunda ordem, como de cada
grupo fosse um elemento em grupos equivalentes aos dedos da mao. Esse
processo pode ser feito ate que nao seja mais possivel formar grupos equivalentes
aos dedos da méo. Existia uma correspondéncia biunivoca entre os conjuntos. De
acordo com esse principio seria mais facil visualizar a quantidade.

Dessa forma, dados dois conjuntos era possivel saber qual o maior,
observando apenas o grupo de maior ordem.

As designacdes dos numeros eram feitas atraveés de objetos concretos. Com

0 passar do tempo tornou-se necessario a criagcdo de simbolos. No inicio eles



constituiam apenas desenhos. Foi s6 com o passar do tempo que surgiram simbolos

propriamente ditos.



1
O CONCEITO DE NUMERO

O primeiro conceito de numero que o cérebro humano produziu foi o conceito
namero natural. Este conceito remonta a época da escrita e até mesmo todas as
épocas em que o homem foi capaz de expressar seus pensamentos além da fala e
de gestos corporais. Talvez seja um feito tdo antigo quanto a descoberta do fogo e
do qual ndo foi possivel deixar marcas de sua origem. A idéia de numero
desenvolveu-se em inimeros povos isolados, e, portanto independentes, em épocas
diversas, sendo em uns mais cedo e em outros mais tarde. Os povos antigos, com
excecdo dos gregos, antes da era cristd s6 concebiam o conceito nUmero natural e
razbes entre numeros naturais, posteriormente ditos numeros racionais ou
fracionarios.

O que € um numero? Mesmo a restringindo o conceito de nimero ao conceito
namero natural, o que o tornaria extremamente simplificado, ndo nos permite
expressar este conceito em termos de outros conceitos. Ou seja, nao podemos
responder diretamente esta pergunta, porém podemos compreender sem a menor
davida o que é um numero natural e até o que é um nuamero real. O conceito nimero
natural € uma idéia primeira, ndo definida, o qual € formado em nosso cérebro por
um processo direto de observacdes repetidas de um aspecto isolado de coisas da
natureza. Através de observacBes podemos perceber este aspecto comum aos
conjuntos de objetos, vejamos nas ilustracdes seguintes o que ha em comum nos

conjuntos diversos:
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O gue hd em comum nestes conjuntos de coisas tao distintas, em cada caso,
e entre muitos outros exemplos que poderiamos dar € o que compreendemos como
namero natural. Um conjunto de objetos tem muitas coisas a serem observadas,
mas quando comparamos com outro conjunto sempre estamos interessados em
algum aspecto dentre os muitos existentes. Como, por exemplo, tamanho, forma,
qualidade, quantidade, material, etc. dos elementos do conjunto. Em determinados
momentos faz-se sobressair apenas um, que em nosSso caso € 0 aspecto natural.
Tomando um dos casos 1,2,3 separadamente poderiamos pensar que 0 aspecto
comum que sobressai é que cada conjunto € constituido por elementos iguais. No
entanto, o caso 4 néo satisfaz esta condigdo. Observando os 4 casos em conjunto
faz-se sobressair 0 aspecto numero natural. Esta idéia ou conceito € elementar, no
sentido de ser primordial, através dela muitos outros conceitos sao construidos e
através de nenhum outro conceito ela pode ser expressa. Dizemos entdo que o
conceito niumero natural € um conceito primeiro ou um conceito indefinido, produzido
no cérebro humano como produto da relacao pratica homem-natureza.

N&o é tdo comum encontrar o conceito nimero natural como exposto aqui.
Para um grande numero de pessoas 0 conceito em si ndo importa, ja que o que
interessa é 0 seu uso, notacao e operacdes. Outros tentam definir nUmeros naturais
a partir de outros conceitos indefinidos e incompreendidos. Muitos cometem erro de
redundancia, definindo nimero em funcdo de outro conceito e este conceito em
funcdo de numero, desrespeitando os principios da logica. Este erro é tipico de
dicionario no qual se procura tudo definir. Todas estas atitudes ou sdo mais
complicadas ou geradoras de confusfes, portanto, a melhor opcdo é entender
namero natural como este algo comum que existe entre conjuntos de coisas, o qual

percebemos por meio de reiteradas experiéncias, sem que possamos definir.



Para que ndo esteja acostumado com os principios légicos da matematica,
ndo definir nimero natural, parece estranhamente absurdo. J& € conhecido para
muitos matematicos que alguns conceitos sado aceitos sem definicdo, enquanto
outros sO sdo aceitos apos serem definidos. Um conceito definido € uma idéia
compreendida e expressa em dependéncia de outros conceitos jA compreendidos.
Um conceito que nédo é definido € dito um conceito primeiro. Definir um conceito é
expressa-lo em termos de outros conceitos compreendidos, com o objetivo de isola-

lo, caracteriza-lo ou determina-lo, enquanto definicdo refere-se ao ato de definir.



2
O PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM

O homem desde muito cedo sentiu a necessidade de contar. E contou
através da correspondéncia um a um, utilizando pedras, pauzinhos, conchas enfim
0s mais diversos objetos para poder designar objetos e coisas do cotidiano.

Vejamos como exemplo um pastor que guarda seu rebanho todos os dias
numa caverna. Ao final do dia o pastor precisava saber se seu rebanho estava
completo. Diante do exposto o pastor tem a seguinte idéia: fica na entrada da
caverna e cada vez que passa um animal coloca uma pedra em um monte. Toda vez

que os animais voltarem do pasto ele ficard na entrada da caverna e a cada animal

que passar o pastor fara o processo inverso.

Desse modo, se ao final ndao sobrar nenhuma pedra é porque todos o0s
animais voltaram do pasto. Se ao contrario, sobrar, € porque algum se perdeu. Se
nascer algum é sé colocar uma nova pedra no monte. Essa correspondéncia podia
ser feitos com conchas, fazendo-se nés em cordas ou produzindo-se entalhes em

um pedaco de 0sso ou madeira.



T e oy

T

D T

Lyt

Cny
v.i‘

Os entalhes do Paleolitico Superior {35000 a 20000 a.C.).

Podemos citar também o exemplo de uma tribo da Nova Guiné. Os indigenas
saem numa expedicdo militar contra uma tribo rival. Necessitam fazer o controle de
guantos soldados vao lutar e de quantos voltardo vivos. Para tanto utiliza o seguinte

procedimento: cada soldado que vai para combate coloca uma pedra em um monte.

Terminada a batalha cada soldado que volta retira uma pedra do monte.
Evidentemente, o nimero de pedras restante no monte indica os soldados que
morreram em combate.

Podemos citar ainda como exemplo de correspondéncia um a um: 0 rosario.
N&o ha uma data precisa sobre a origem do mesmo. Em linhas gerais, remonta ja os
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primeiros séculos da Igreja primitiva. O rosario foi criado com objetivo de facilitar as
oracdes dos fiéis no sentido de fazer com que os mesmos ndo se atrapalhem na
hora de fazer as oragdes. Consiste em rezar quinze dezenas de “Ave Mana",
precedidas cada qual por um “Pai Nosso" e seguidas de um "Gldria ao Pai” a cada
dezena esta associada a contemplacdo de um mistério, ou seja, de um dos
principais acontecimentos da vida de Cristo ou de sua M&e Santissima.

Observamos ao entrar numa sala de cinema, dois conjuntos: o das poltronas
da sala e o dos espectadores. Sem contar, podemos assegurar se esses dois
conjuntos tém ou nédo igual numero de elementos e, se ndo tém, qual € o de menor
namero. Se cada assento esta ocupado e ninguém esta de pé, sabemos sem contar
gue os dois conjuntos tém igual nimero. Se todas as cadeiras estdo ocupadas e ha
gente de pé na sala, sabemos sem contar que ha mais pessoas que poltronas.

Vejamos no que consiste uma correspondéncia biunivoca através de

conjuntos.
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No primeiro percebemos que cada elemento do conjunto A esta associado a
um unico elemento de B e reciprocamente. Portanto ndo sobram elementos de
nenhum dos conjuntos. No segundo caso observamos que sobra um elemento do
conjunto D, ele ndo esta associado a nenhum elemento do conjunto C. Enquanto
que no terceiro existe um elemento de E que esta associado a dois elementos de F.

Analisando os trés exemplos concluimos que apenas no primeiro exemplo
existe correspondéncia um a um ou uma correspondéncia biunivoca. Pois somente
no primeiro caso cada elemento de A esta associado a um elemento de B.

Correspondéncia biunivoca consiste em associar a cada objeto de um
conjunto, um objeto de outro conjunto, e continuar assim até que ambos os
conjuntos se esgotem. A técnica de contagem, em muitos povos primitivos, se reduz
precisamente a tal método. No entanto a correspondéncia biunivoca ndo pode ser
definida em funcédo de outros conceitos, mas é perfeitamente compreendido na
pratica.

Concluimos através dos exemplos, que foi através da correspondéncia um a
um que a humanidade aprendeu a contar. Fazendo nés em corda, monte de pedras,
ou produzindo entalhes em um pedaco de madeira ou 0Sso.

Podemos citar também o exemplo dos soldados indo para guerra. Tomemos
dois conjuntos: o dos guerreiros e o dos cavalos. Podemos verificar se esses dois

conjuntos tém o mesmo numero de elementos comparando-os. Se para cada
11



homem existir um cavalo, os dois conjuntos tém o mesmo ndmero. Se todos 0s
cavalos ja estiverem ocupados com um homem e ainda tiver soldados sem cavalo
para viajar entdo existe um numero maior de homens. Se por outro lado, todos os
homens tiverem aptos a seguir viagem, cada um no seu respectivo cavalo e ainda
tiver animais disponiveis temos que ha um nimero maior de cavalos.

Dessa forma, comparando dois conjuntos é possivel ter idéia da quantidade
de um através do outro conjunto. Se quisesse ter uma nocdo da quantidade de
cavalos poderia utilizar os homens como padréo e comparar 0os dois conjuntos. No
entanto o namero de homens ndo € fixo, pois depois de uma guerra eles
provavelmente vao diminuir. Além do mais nem sempre eles vao esta reunidos para
gue seja possivel usa-los para fazer a comparacao.

Percebendo essa dificuldade o homem comecou a utilizar os cinco dedos da
mao para fazer contagem, depois ampliou para outra mao, podendo dessa forma
contar ate dez. SO os dedos das méaos tornam-se insuficientes para contar nimeros
maiores, entdo passou também a utilizar os dedos dos pés, chegando a vinte no
total.

Esse método é bastante pratico e eficiente, tendo em vista que é possivel
contar a qualquer momento, pois 0s pés e as maos estao sempre disponiveis e sao
quantidades conhecidas. Dai também surgiu a idéia de ordem.

O grupo de indigenas Papua da Nova Guiné utilizaram uma técnica corporal
para contar que permitia chegar até 41. Toca-se consecutivamente um por um 0S
dedos da méo direita, em seguida o pulso, o cotovelo, o ombro, a orelha e o olho do
lado direito. Depois se toca o nariz, a boca, o olho, a orelha, o ombro, o cotovelo e 0
pulso do lado esquerdo, acabando no dedo mindinho da mé&o esquerda. Chega-se
assim ao nuamero 22. Se for um nimero maior, acrescenta-se 0s seios, 0s quadris e
0 sexo, depois os joelhos, os tornozelos e os dedos dos pés direito e esquerdo. O
gue permite atingir dezenove unidades adicionais, ou seja, 41 no total.

Essa ordem utilizada para contar através do corpo humano era fixa. Dessa
forma com o decorrer do tempo os indigenas ndo precisavam mais repetir cada
parte do corpo para representar um determinado numero. Por exemplo, se ele
quisesse dizer que tinha 17 objetos ele dizia apenas: tenho tantos objetos quantos

podem haver desde o mindinho da mao direita até o pulso esquerdo.
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11: nariz

12: boca 13: olho esquerdo
14
1 auricular direito 10: olho direito
2 anular direito

3 médio direito

4 indicador direito

5 polegar direito

6 pulso direito

7 cotovelo direito

8 ombro direito

9 orelha direita
10 olho direito
11 nariz
12 boca
13 olho esquerdo
14 orelha esquerda
15 ombro esquerdo
16 cotovelo esquerdo
17 pulso esquerdo

18 polegar esquerdo
19 indicador esquerdo
20 médio esquerdo
21 anular esquerdo
22 auricular esquerdo
23 seio direito 5
24 seio esquerdo
25 quadril direito
26 quadril esquerdo £
27 partes genitais 4
28 joelho direito
29 joetho esquerdo
30 tornozelo direito
31 tornozelo esquerdo
32 pequeno artelho direito
33 artelho seguinte
34 artelho seguinte
35 artelho seguinte
36 grande artetho direito
37 grande artelho esquerdo
38 artelho seguinte
39 artelho seguinte
40 artetho seguinte
41 pequeno artelho esquerdo

27: partes genitais

0 corpo humano: origem da aritmética
(técnica corporal utilizada pelos papua da Nova Guiné).

13



3
AGRUPAMENTO

Com o passar do tempo o homem sentiu cada vez mais a necessidade de
representar nimeros maiores. Dai surgir a necessidade de fazer agrupamento.

Os agrupamentos também foram feitos com pedras. Mas agora com tamanho
diferentes e cada uma assumindo valores distintos. A unidade era representada por
uma pedra pequena, os dedos das duas mé&os por uma pedra um pouco maior, dez
vezes 0s dedos da mé&o por uma pedra ainda maior e assim por diante.

Assim eles ndo precisam colocar uma quantidade enorme de pedras para
representar numeros grandes. E também era possivel ter uma idéia da quantidade
dos objetos.

Em vez de usar pedras, certos povos recorreram a terra mole. Para
representar as diferentes ordens de unidades de seus sistemas de numeracao, eles
modelaram pequenos objetos de medidas e formas geométricas diversas.

Por volta do ano 3500 a.C, antigas civilizacbes suméria e elamita elaboraram
um sistema de contagem. Nesse periodo ja existia a pratica das trocas econémicas.
E cada vez mais existia a necessidade de registrar as vendas e as compras que se
fazia diariamente.

Os sumérios representam o0s numeros 1, 10, 60, 600, 3.600, 36.00 do

seguinte modo:

1 10 3.600 36.000
cone bolinha grande grande esfera esfera
cone cone perfurada

perfurado

Uma unidade simples por um pequeno cone; uma dezena por uma bolinha; sessenta
unidades por um cone grande; o numero 600 por um grande cone perfurado; o

namero 3.600 por uma esfera; e o numero 36.000 por uma esfera perfurada.
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Representa-se 0os numeros intermediarios reproduzindo-se cada um deles
tantas vezes quanto necessario. Assim para designar o nimero 143, por exemplo,

toma-se dois grandes cones, duas bolinhas e trés pequenos cones.

Estas fichas de argila séo colocadas dentro de uma forma esférica ou ovoide feita de
argila e em seguida é lacrada. Quando necessitava saber a quantidade existente
dentro da esfera tinha que quebrar a mesma.

Ainda hoje utiliza-se agrupamentos. Durante um joga de sinuca sédo usados
agrupamentos para designar a quantidade de vezes que cada jogador vence,
agrupando de cinco em cinco. Dessa forma ao acabar o jogo no primeiro olhar é

possivel saber quem venceu.
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Cada vez mais o0 homem sentiu necessidade de designar nUmeros maiores.

Percebeu que poderia agrupar mais vezes e fez do seguinte modo. Os
agrupamentos de cinco, como no exemplo supracitado novamente foram agrupados
em grupos de cinco, em seguida agrupava-se mais uma vez, e assim por diante.

Os egipcios e gregos agruparam de dez em dez. Os maias e astecas
agruparam de vinte em vinte. Os sumerios e elamitas de sessenta em sessenta. Foi
dessa forma e seguindo esse principio que surgiram as bases.

Em certas regibes da Africa Ocidental, ha relativamente pouco tempo, os
pastores tiveram o seguinte costume para identificar seus rebanhos. Faziam os
animais passarem em fila um a um. Quando o primeiro passava enfiava uma concha
num fio de I4 branca, apds o segundo passar enfiava uma outra, e assim por diante
até chegar a dez. Nesse momento desmancha-se o colar e se introduzia uma
concha numa & azul, associada as dezenas. Novamente recomecava a enfiar 1a
branca até a passagem do vigésimo animal, quando se introduzia uma nova concha
no fio azul. Quando este tinha dez conchas e cem animais haviam sido contados,
desfaziam-se o colar das dezenas e enfiava-se uma concha numa la vermelha,
reservada para as centenas. E assim por diante até o termino da contagem dos

animais.
15



Como foi visto no Principio Fundamental da Contagem o pastor utilizou a
pratica do Entalhe para contar seu rebanho. Essa mesma pratica também foi
utilizada para fazer agrupamentos.

Testemunhos arqueolégicos que datam quase trinta mil anos foram
encontrados por arquedlogos em 1937, na Checoslovaquia. Trata-se de um radio de
lobo com cinquienta e cinco entalhes divididos em duas séries de grupos de cinco.

No século XIlI foi descoberto uma técnica de agrupamento muito interessante
na civilizacéo Inca. O quipo ou quipu (palavra que na lingua Inca quer dizer né).

Este dispositivo consiste em uma corda principal, a qual estava atados varios
corddes, de diferentes cores, reunidos em diversos grupos com diferentes espécies

de noé.

< Um quipu inca.

Um quipucamayoc inca p
manipulando um quipu.

Sua principal utilizagéo era na contabilidade e se fundava numa base decimal.
Empregavam a dezena, centena e milhares. De posse de tal conhecimento
utilizavam o mesmo principio que utilizamos hoje para representar um ndamero.

Vejamos como eles faziam para representar o nimero 3.643.
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A

i

Representacio das nove
unidades numa corda, pelo

método do quipu inca.

Representagdo do numero

3.643 numa corda, pelo
método do quipu inca.

MILHARES 3 3000
CENTENAS s ‘ 600
DEZENAS 4 40
UNIDADES 3 3
3643
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4
CRIACAO DE SIMBOLOS

Como ja foi exposto anteriormente o homem empregou o principio da
correspondéncia um a um para contar. Utilizou pedras, pauzinhos, conchas,
entalhes entres outros para poder ter controle de situacdes cotidianos. Agrupou e
criou base. O passo seguinte dessa historia foi a criacdo de simbolos.

Como foi visto anteriormente 0os sumerios criaram um sistema no qual eles
utilizavam objetos feitos de argila e guardavam os mesmo dentro de outra peca e
lacravam. Este sistema de contabilidade ndo é muito pratico, tendo em vista que é
preciso quebrar a esfera cada vez que queira descobrir o conteudo.

Mais ou menos 3.300 a.C os sumeérios inventaram uma nova maneira para
evitar o inconveniente de quebrar a esfera. Contadores tiveram a idéia de simbolizar
as fichas guardadas nas esferas, gravadas na parte externa de cada uma delas.
Assim, 0s sumérios simbolizam: a unidade por um talho fino; a dezena por uma
pequena marca circular; as sessenta unidades por um talho grosso; o 600 por um
talho grosso munido de uma pequena marca circular; 3.600 por uma grande marca

circular; 36.000 por uma grande marca circular munida de uma outra pequena.

0 o U g O O

1 10 3 600 36 000

Temos também os simbolos que foram criados da préatica do entalhe. Como

foi a caso dos algarismos romanos. No principio eles utilizaram tragcos verticais para

designar os numeros.

O AN O N N U U T

Com o passar do tempo tiveram a idéia de ao chegar a dez tracos corta-los

horizontalmente.
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Dessa forma estava agrupando de dez em dez para poder ter idéia da

quantidade existente. Outra forma era mudar o simbolo, ao chegar no decimo traco
mudava o sinal representa — o da seguinte forma: X , Para cinco utilizava-se a
metade do dez, cortando verticalmente da seguinte forma: A para cinquenta a

metade do dez era cortada do seguinte modo: A . Para cem o signo do dez agora &

cortado na horizontal da seguinte forma:*
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