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RESUMO

Este trabalho aborda os aspectos historicos do surgimento de alguns sistemas de numeragdo e os processos de
mudanca de bases. O aporte tedrico da pesquisa ancora-se nos estudos desenvolvidos pela Didatica da
Matematica, a Teoria das Situacdes Didaticas e as reflexdes sobre Transposicdo Didatica. Este estudo situa-se na
esfera de uma pesquisa bibliografica, a qual teve por objetivo pesquisar sobre o surgimento de alguns sistemas
de numeragdo, a partir da sua trajetoria historica, na perspectiva subsidiar o processo de Transposi¢ao Didatica
Interna. O surgimento de algumas bases de numeragdo se tornou necessario para efetuar contagens mais
extensas, tais como a base quinaria ¢ a base decimal sdo exemplos de sistemas importantes. O saber,
historicamente construido, sofre transformagdes ao longo do tempo e compreender essas transformagdes pode
favorecer o processo de recontextualizagdo dos saberes matematicos proposto aos professores, como um
caminho para ajudar o aluno no processo de aprendizagem.

Palavras- chaves: transposicdo, sistemas de numeragao, histdria da matematica.

1. Introducio

O presente estudo aborda os aspectos historicos do surgimento de alguns sistemas de
numeracado e alguns processos de mudanga de bases.

Compreender a trajetoria historica da construgdo dos sistemas de numeragdo pode
possibilitar ao professor de Matematica maiores condigdes para realizar a Transposi¢ao
Didatica (CHEVALLARD, 1991). O aporte tedrico da pesquisa ancora-se nos estudos
desenvolvidos pela Didatica da Matematica, a Teoria das Situacdes Didaticas, desenvolvida
por Guy Brousseau e as reflexdes sobre Transposi¢ao Didatica proposta por Yves Chevallard.

Este estudo situa-se na esfera de uma pesquisa bibliografica, a qual teve por objetivo
pesquisar sobre o surgimento de alguns sistemas de numeragdo, a partir da sua trajetoria

historica, na perspectiva subsidiar o processo de Transposi¢ao Didatica Interna.
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Nos dias de hoje, assuntos que envolvam mudancas de base, sdo estudados com mais
énfase em matérias especificas da eletronica digital, ou seja, em estudos de nivel
profissionalizante, com a utilizagdo de numeros binarios, na linguagem de computadores,
entre outras bases para este mesmo fim.

No que tange a problemas que utilizem bases numéricas, o entendimento deste
assunto, muitas vezes, ndo depende s6 dos modelos, pelos quais as transformagdes sao
realizadas, ¢ preciso entender como se deu o surgimento destas bases, pois, conhecer os
aspectos historicos relativos a construgdo de um determinado saber pode favorecer no
entendimento deste. E para que se aprenda determinado assunto ¢ preciso compreender, € iSso
vai além de dar respostas certas comparando a forma de fazer com outras ja vistas. O aluno
tem de construir relacdes entre o novo ¢ o conhecido. E levar a historia do conhecimento
matematico para sala de aula ¢ um recurso didatico que ja esta praticamente incorporado ao

ensino desse saber, de acordo com Gitirana e Pitombeira(2b010).

2. Surgimento de Algumas Bases Numéricas

Boyer (2003) relata, que a matemdtica de hoje deriva de idéias do passado,
originalmente focando em conceitos praticos e s6 depois esta ciéncia veio a se tornar abstrata.
Segundo Eves (2004), na historia da matematica fatos como o surgimento de civilizagdes nos
vales dos rios € com isso o avanco da agricultura, fez com que os sumérios criassem a escrita,
e com esse fato veio a evolugdo da escrita matematica. A escrita era feita em placas de argila,
talhadas com estilete de junco, e conhecida como escrita cuneiforme, posteriormente surgiu a
escrita egipcia, um sistema de escrita chamado hierdglifos, e eram feitas em papiros.

ApOs estas evolucdes surgiram algumas bases de numeragao, ainda relatadas por Eves
(2004), quando se tornou necessario efetuar contagens mais extensas, tais como a base
quinaria, baseada na contagem com a quantidade dos dedos de uma mao, a base decimal, a
base duodecimal, ou seja, a base 12, contada a partir das falanges dos dedos de uma mao,
exceto o polegar que era utilizado para auxiliar na contagem desta base ¢ a sexagesimal, que
por hipotese € a jungdo das bases 5 e 12.

Com o passar do tempo surgiram outros sistemas de numeragdo, tais como o de

algarismos romanos e o indo-arabico porém, segundo Boyer (2003), o sistema posicional
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deve-se ainda aos babilonios, pois viram que os simbolos podiam ter varias fungdes relativas
as suas posi¢des na representagdo do numero.

Tempos depois, ainda segundo Boyer (2003), surgiu um simbolo que demarcava o
espago vazio, ou seja, o simbolo zero que era representado por duas cunhas dispostas
obliquamente.

Como sera visto, as bases de numeragao podem ser simbolizadas por qualquer numero,
arbitrariamente, para representar um niimero. Com isso vieram as relacdes necessarias para as
mudangas destas bases para outras quaisquer, levando em considera¢ao regras para esta
finalidade.

Desta forma, serdo apresentadas algumas aplicagdes e regras para a mudanga de bases
neste trabalho. Para tanto, serd utilizado o modelo proposto na obra de Idoeta (2012), o qual
afirma que, as bases que sao mais utilizadas sao a binaria, octal, decimal e hexadecimal, sendo
justificada a utilizagdo da octal e hexadecimal, por facilitar a representacdo de numeros
binarios com quantidades de bits maiores, pois, a base 8 ¢ expressa como um binario de trés
bits ou digitos, pois 8 = 2* e a base 16, um numero binario de 4 digitos, pois assim como o 8
pode ser representado em bases de 2, ou seja, na forma fatorada, 16 = 24. A base binaria ¢é
utilizada hoje como linguagem de computadores, gracas a um filésofo Frances George Boole,
que analisava cada ponto de um problema atribuindo apenas duas hipoteses completamente
opostas, (aceso — apagado; 0 — 1).

Eves (2004) relata que quando se tornou necessario efetuar contagens mais extensas, o
processo de contar teve de ser sistematizado, utilizando um método que consistia em escolher
certo numero b como base e atribuir nomes aos numeros 1, 2, 3,..., b. E para os numeros
maiores que b os nimeros eram combinagdes dos nomes ja escolhidos. Como exemplo pode
ser citado um sistema de base 2, usado por nativos do nordeste Australiano, que contam: um,
dois, dois e um, dois e dois, muito.

E o que serd visto a seguir sdo algumas hipdteses de como surgiram as bases de
numeragdo 5, 10, 12 e 60. Pois, o principio de contagem parte das quantidades de dedos de
uma mao ou das falanges dos dedos da mao e ou a juncao da forma de contar dos dois.

A primeira maquina de calcular que se tem relato sdo os dedos, por isso o sistema
quinario, ou sistema de base 5, segundo Eves(2004) foi o primeiro a ser largamente usado, e

que algumas tribos sul-americanas ainda hoje contam com as maos: “um, dois, trés, quatro,
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mao, mao e um” e assim por diante. E ainda hé evidéncias que o 12 pode ter sido usado como
base em épocas pré-historicas, uma das cogitacdes, ¢ pelo fato de ele ter tantos divisores
inteiros.

Uma hipoétese para o sistema de contagem utilizado, pela civilizagao suméria, era a de
duas bases. Uma na base 5 e outro na base 12. O de base 5, como processo de contagem,
consistia na utilizacdo dos dedos das maos, na qual uma mao servia para contar e a outra
como auxilio na contagem de maior proporgdo, isto €, guardar a quantidade dos cincos
contados. O de base 12utilizava as trés falanges que cada dedo tem, usava o polegar para
auxiliar a contagem, na mao direita.

Na combinagdo dos dois sistemas, de base 5 e 12, surgiu o de base 60 (sistema
sexagesimal). Esta nova forma de contagem se dava da seguinte maneira: as falanges sao
contadas na mao direita como na base 12 e assim como na base 5, o nimero de contagens €

guardado na mao esquerda, como mostra a Figura 1.

Mao esquerda Mao direita

Contagem dos
dedos, cada um
valendo uma
duzia.

Contagem das
falanges pelo
polegar oposto,
cada.

Figura 1 - Sistema de contagem sexagesimal.
Fonte:http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/algarismos/sumeria.htm

Parece mais provavel, porém, que a base sessenta fosse adotada conscientemente e
localizada no interesse da metrologia, pois uma grandeza de sessenta unidades pode ser
facilmente subdividida em metades, tercos, quartos, quintos, sextos, décimos, doze avos,
quinze avos, vigésimos e trigésimos assim dez possiveis subdivisdes. (BOYER, 2003,p. 17).
E ainda segundo Boyer (2003), um sistema tdo forte, que constituiu um dos maiores méritos
da cultura suméria, e ¢ usado até os dias de hoje. A utilizagdo de fragdes de 60 serve para
medir unidade de tempo e medida de angulos.

Segundo Boyer (2003), outra civilizagdo que muito contribuiu para a matematica
foram os arabes, que mesmo fazendo desaparecer, em 641, parte do conhecimento do
ocidente, com a destruicdo da biblioteca de Alexandria, trés califas, patronos da cultura
abassida, foram responsaveis pela traducao, do grego para o arabe, de escritos cientificos

importantes, dentre eles esta Os Elementos de Euclides. E outro sistema bem difundido e
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frequentemente usado, atualmente, ¢ o romano, nos quais os numeros 1, 5, 10 sdo
representados pelas letras I, V, X respectivamente. Que tem um principio basico idéntico ao
sistema sumério ou egipcio, e a diferenga que mais se percebe € que no sistema romano, além
da soma dos numeros principais, ¢ utilizada também a diferenca entre eles para representar os
outros niimeros, ou seja, este sistema tem o principio aditivo e o subtrativo. Segundo Boyer
(2003), durante toda a sua longa historia, a Roma antiga pouco contribuiu para a ciéncia e a

filosofia € menos ainda para a matematica.

3. Sistema decimal

De acordo com Boyer (2003) aos babilonicos deve-se também a invengdo do sistema
posicional. Usando apenas simbolos para unidades e dezenas, podiam representar qualquer
nimero, por repeticdo e mudanga de posig¢do. Este principio ¢ o mesmo do nosso sistema
numérico atual, o decimal. Esta invencdo s6 foi possivel cerca de 4000 a.C., quando os
babil6nios, viram que os simbolos podiam ter varias fungdes, duplas, triplas ou em qualquer
grau, recebendo valores relativos a sua posi¢do na representagao do niimero.

Assim, no sistema numérico atual, cuja base decimal, usa o mesmo algarismo trés
vezes, tém-se valores diferentes para eles, por exemplo, ao escrever 333, significa que, uma
vez vale trés unidades, em seguida trés dezenas, e por fim trés centenas, isto lendo da direita
para a esquerda. Esta notagdo quer dizer que o namero 333 é: [3(10)*+3(10)+3].

No sistema sexagesimal, os babilonios, ao escrever o mesmo nimero exposto, 333,
faziam uso de multiplos simbolos, separando trés grupos de trés cunhas cada, e de forma
analoga ao sistema decimal, temos que: [3(60)*+3(60)+3], que equivale em notagdo de base
10 ha 10983. O exemplo citado por Boyer (2003) em seu livro ¢ o nimero 222, que sdo trés
grupos de duas cunhas cada, como mostra a Figura 2.

Representagdao do ntimero 222:

WIwWiw

Figura 2 — Simbolo Babilonio

Fonte: Boyer, 2003
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Porém, os babilonios ndo tinham uma forma clara de representar uma posi¢do vazia,
ou seja, a indicagdo do numero zero. Ainda que o sistema posicional, babilonio, deixasse um
espago vazio para indica-lo, deixava uma ambiguidade, as vezes eliminadas pelo contexto.
Segundo Boyer (2003) para representar os numeros 122 e 7202 era muito parecida, pois podia

significar 2(60) + 2 ou 2(60)* + 2.

4. Mudancas de bases

Em alguns cursos técnicos de nivel médio ¢ muito comum estudo de disciplina que
utiliza a mudanga de base. Sendo assim, sera apresentada a seguir algumas possibilidades
dessas mudancas.

Segundo Eves (2004) ¢ facil passar um niimero de uma dada base para a base decimal,

ou seja:

(2103)4 = 2(43) + 1(42) + 0(4") + 3(4%) = 1664,
(A4A1B);, = 4(12%) + A(122) + 1(12") +B(12°) =
4(123) + 10(122) + 1(121) +11(129 = 8375,

E para enfatizar, no sistema decimal, o simbolo do numero tem dois valores, um ¢
propriamente dito o digito e o outro estd relacionado com a posi¢do do digito no niimero, ou
seja, 0 peso, por se tratar de um sistema posicional. No niimero 45, o digito 4 representa 4x10,
ou seja 40, devido a posi¢do que ele ocupa no numero. Este principio pode ser aplicado a
qualquer sistema de numeracao posicional onde os digitos possuem pesos, respectivos a sua
posicdo no numero. Entdo, de acordo com Oliveira (1999), um sistema de numeragdo

genérico pede ser escrito da seguinte maneira:

N=d,.b"+...+d;.b>+d,.b2+d;.b' +dy.b°
Onde:

N = representacdo do numero na base b

dn = digito na posi¢ao n

b = base do sistema utilizado

n = valor posicional do digito
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Por exemplo, o nimero 8375 no sistema decimal ¢ representado como:

N=d;.b>+d,.b2+d;.bl +do.b°

8375=8.103+3.10>+7.10'+5.10°

De acordo com a defini¢do, citada acima, de um sistema de numeragao qualquer, a
representacdo o numero binario 1101 pode ser representado da seguinte forma:

1101=1.23+1.22+0.2'+1.20

1101=8+4+0+1=13

Para se converter um numero da base decimal para outra base, de acordo com Idoeta
(2012), divide-se sucessivamente o nimero decimal pela base na qual se quer o numero, até
que o ultimo quociente seja menor que o divisor. Os restos obtidos das divisdes e o ultimo

quociente compdem um numero na base equivalente, como mostra a seguir.

I
36 | 4 164| 5

0 9 4 14 32 | 5
1T 2 4 2 6 |5

O namero ¢ lido de tras para frente, logo (36)10 = (210)4 e (164)10 = (1124)5.

E a defini¢do dada ¢ um dos métodos para a conversao de um nimero de qualquer
base para a base decimal, ou seja, N=d; . b*+d, . b?>+d;.b' +d,. b’ e podemos chamar de
1° método.

Um 2° método ¢ o método pratico, que consiste em “desce multiplicando e sobe
somando”. E como exemplo a transformag¢do do nimero 456(7) para base decimal, temos:

4.7=28

28 +5=33

33.7=231

231 + 6 =237

Comegando pelo algarismo da esquerda. Ele desce multiplicando pela base, que no
exemplo € 7, e sobe somando pelo préximo algarismo, o processo continua, o resultado desta
opera¢do multiplica pela base e soma com o proximo algarismo e assim por diante.

E um 3° método também bem pratico consiste em seguir o sentido inverso da operagdo
de divisdes sucessivas pela base que se quer obter. Como exemplo o nimero 237, que esta na

base decimal, ¢ transformado para base 7, seguindo a regra da divisdo temos:

7
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Tg
6 5 4
Como o numero obtido ¢ computado de tras para frente temos o 456(7) e como se
pode perceber o sentido inverso consiste na operagao que ¢ a multiplicagdao do ultimo
quociente com o divisor e o resultado somado com o resto, e assim sucessivamente.
4.7+5=33 - 33.7+6=237
Diante do exposto ¢ possivel perceber a diversidade de caminhos para o processo de
mudanca de base. E que essa diversidade de possibilidades favorece o professor na atividade

de contextualizar os saberes a serem ensinados, tema que sera discutido a seguir.

5. Transposiciao didatica

O saber, historicamente construido, sofre transformagdes ao longo do tempo. Os
sistemas de numeragdo, como foram discutidos, surgem em um contexto historico especifico,
atendendo as necessidades de uma época. Ou seja, o cientista, ao elaborar um conhecimento,
o faz em um determinado contexto, para atender a determinadas necessidades. Quando este
conhecimento  se universaliza, ele passa por diferentes contextualizacoes,
descontextualizagdes e re-contextualizagdes para ser compreendido.

Tratando especificamente da sala de aula, Guy Brousseau (1996) afirma que o
cientista da a forma mais geral possivel aos resultados que obteve, busca dar ao saber uma
forma comunicavel, descontextualizada, despersonalizada, fora de um conteudo temporal. O
professor deve procurar situacdes que déem sentido ao que vai ser ensinado,
contextualizando-o e depois precisa descontextualiza-lo para generalizar, desta forma, o
estudo do contexto histdrico dos sistemas de numera¢do e suas mudancas de base podem
apoiar o professor no trabalho de sala de aula. O aluno precisa descobrir, junto com o
professor, que o saber que produziu podera ser utilizado em outras ocasidoes. Assim, eles
precisam re-despersonalizar e re-descontextualizar este saber para torna-lo universal e
reutilizavel. Ou seja, os matematicos (ou cientistas) generalizam o saber,

descontextualizando-o, o professor recontextualiza o saber, para dar-lhe sentido e ajudar na
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compreensdo do aluno, e o aluno, ao aprender, ndo sabe que pode utilizar este saber em outras
situacdes, por isso deve re-descontextualizar para dar-lhe um carater universal, reutilizavel.

Neste sentido, ¢ importante destacar o que Yves Chevallard chama de transposigao
didatica: ao entrar na relagdo didatica, o saber cientifico sofre transformagdes e adaptacdes em
relagdo a forma como foi originariamente proposto em seu contexto de formulagdo (o
laboratério cientifico-académico), para ser trabalhado e assimilado pelo aluno no ambito
escolar (Chevallard, 1985). Estas transformagdes sdo necessarias, uma vez que o saber €
influenciado pelos propositos institucionais, funcionando de formas diferentes nas institui¢des
produtoras e comunicadoras. Esta transposi¢do ocorre em diferentes niveis: ao se tomar
decisdes curriculares, na producdo de livros-texto, nos cursos de capacitagdo e no decorrer das
aulas.

Assim, ¢ importante observar que, ao sofrer transformagdes, inovagdes e deformagdes
na transposicao didatica, o saber vai se modificando e, muitas vezes, pode ocorrer de deixar o
aluno nos niveis mais elementares do seu conhecimento, por ndo considera-lo capaz de ir
adiante na construcao do seu saber.

Portanto, de acordo com Chevallard (1991), um conteudo de ensino, tendo sido
designado como um saber a ensinar, sofre um conjunto de transformagdes adaptativas que vao
tornd-lo capaz de tomar lugar entre os objetos de ensino. Segundo este autor, a transposi¢ao
didatica € o trabalho que, de um objeto de saber a ensinar, faz um objeto de ensino.

Nao se pretende aqui usar o contexto histéricos do surgimento de alguns dos sistemas
de numerag¢do como o Unico elemento que pode viabilizar o processo de aprendizagem, mas

como um importante aspecto no momento da transposi¢ao didatica interna.

6. Metodologia

Para buscar alcangar o objetivo, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o
contexto histdrico e cientifico em que surgiram os sistemas de numeracdo, além de uma
pesquisa sobre os mecanismos utilizados no processo de mudangas de bases numéricas e as

suas relagdes com a Teoria da Transposicao Didatica.



Aem e Desenvolvendo o Pensamento Matematico

-

=N ~ 1. em Diversos Espacos Educativos
|

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

7. Consideracoes finais

Percorrer a trajetdria histdrica do surgimento de alguns sistemas de numeragdo, como
o de base 5, por exemplo,0o qual utilizava as maos, até os sistemas mais sofisticados, a
exemplo o indo-ardbico, mostra que o conhecimento matematica vem se reorganizando ao
longo dos tempos para atender as necessidades cotidianas. Desta forma, ¢ importante para o
professor, ou futuro professor de Matematica, compreender a construcdo dos saberes
matematicos, os quais serdo ensinados na sala de aula.

O processo de recontextualizagdo dos saberes matematicos proposto aos professores,
como um caminho para ajudar o aluno no processo de aprendizagem, pode ser melhor
conduzido a partir do entendimento do contexto historico e cientificos dos elementos ligados
aos sistemas de numeracdo e suas mudangas de bases, pois o dominio, pelo estudante, do
sistema de numeragdo o ajudard a perceber e compreender conceitos matematicos, tanto os
mais elementares quanto os mais elaborados, j& que o Sistema de Numeragdo Decimal ¢ a
base para todos o trabalho realizado na Matematica. Para o professor, entender o processo de
contextualizagdes, descontextualizagdes e recontextualizagdes pelos quais passa o
conhecimento até chegar a sala de aula ¢ fundamental no sentido de melhor desenvolver as
discussdes com seus alunos. Assim, pensando na Teoria da Transposi¢ao Didatica, esse
conhecimento que foi gerado em um contexto especifico, a partir das necessidades humanas
em uma determinada época e, em seguida, teorizado pelos matematicos, precisa ser
descontextualizado e generalizado para estar no mundo, depois o professor precisa
recontextualizar esse saber para lhe dar sentido e ajudar na compreensdo do aluno para que
este perceba os contextos do conhecimento e em seguida possa descontextualiza-lo para

utilizar em novas situagoes.
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