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Gisele Mezzari Silveira®
Caros colegas,

Como vocés sabem, estou em luaip, pais maravilhoso, para conhecer os
avangos dos seus académicos em Matemdtica. Ja participei do primeiro
semindrio. O nosso tema foi a descoberta de um sistema de numeragéo de
uma comunidade chamada de Caitité. Os renomados professores Ovatsug e
Oigres apresentam as suas descobertas iniciais baseadas em escritas que
parecem representar os bens de um rico senhor daquela comunidade. Os
professores disseram que foi possivel perceber que as quantidades de um a
doze, em ordem crescente, podem ser representadas da seguinte forma: <,
+, N, <I, <<, <+, <N, +I, +<, ++, +N, NI. Descobriram também que o povo
Caitité, embora ndo tenha desenvolvido muito matematicamente, ja tinha
um simbolo para o zero: |

Os professores mostraram uma inscricdo que apresentava a figura de um
jegue seguida dos simbolos +N<. Supomos que quem fez estava querendo
comunicar o valor do jegue.

No préoximo semindrio pretendemos descobrir a Idgica do sistema de
numeracdo dos Caitités. Acreditamos que isso poderd trazer grande
contribuicdo para entender a cultura desse povo. Estou enviando-lhes este
resumo do que jd presenciei porque sei o quanto vocés ficardo desafiados
para encontrar uma solucdo geral para o problema que estamos
investigando.

Peco-lhes que procurem descobrir qual o sistema de numera¢do dos
Caitités, pois isso daria grande prestigio para nossa academia. Se vocés
conseguirem descobrir, escrevam, com 0s nossos numerais, quanto custa o
jegue e escrevam também quanto seria 23 e 203 em escrita Caitité. Vocés
podem mandar a reposta por e-mail. O meu enderego eletrénico aqui é:
modmoura@usp.br

Saudacgbes universitdrias,

Manoel Oriosvaldo de Moura (Ori)

Carissimo professor Ori,

Sou mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Universidade do

Sul de Santa Catarina (UNISUL). Recebi sua carta por meio do livro produzido pelo GEPAPe

! Estudante do Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo — Mestrado da Universidade do Sul de Santa
Catarina, orientada pela professora Dra. Josélia Euzébio da Rosa e integrante do GPEMAHC (Grupo de Pesquisa
em Educac¢do Matematica: uma Abordagem Histdérico-Cultural). E-mail: <giselemezzari@hotmail.com>.
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(Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Atividade Pedagdgica), sob o titulo A atividade
pedagdgica na teoria historico-cultural.

Ao ler sua carta, constatei que os Caitités utilizam o simbolo I para representar o
algarismo zero (0), o < para o algarismo um (1), o + para o dois (2) e N para o trés (3). Para
representar o algarismo quatro (4), eles utilizam </; ou seja, um e zero (10) - uma unidade de
segunda ordem e nenhuma unidade de primeira. Deste modo, o sistema de numeracdo por
eles utilizado é o quaternario.

Professor, para responder as questdes que vocé apresenta na carta, partirei de
um exemplo que envolve a medi¢cdo de um determinado volume de liquido com a unidade
de medida E (llustracdo 1). A titulo de explicitacdo do processo, representarei a medicao no

esquema:

llustragdo 1 - Volume de liquido a ser medido

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

Como a base numérica utilizada pelo povo Caitité é a quaternaria, inicialmente

procederei a contagem somente até quatro (llustracdo 2):
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llustracdo 2 - Quatro medidas E
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Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

Na continuidade da medicdo a contagem foi reiniciada a partir do nimero um,

pois ainda ha liquido a ser medido. Este processo se repete até que todo o liquido seja

medido, conforme ilustracdo 3:

llustracdo 3 - Resultado da medi¢do do volume de liquido
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Fonte: Elabora¢do nossa com base em Davydov

Por meio da andlise do registro no esquema (llustracdo 3), é possivel concluir
gue foram adicionadas quatro medidas E, mais quatro medidas E, novamente quatro
medidas E, outra vez quatro medidas E e, ao final do processo, mais duas medidas E. Assim,
podemos considerar 4E como nova unidade de medida (E;), uma unidade de medida de

segunda ordem (llustracso 4):

llustracdo 4 - Unidade de medida de segunda ordem (4E)

)

4E=1E, 4E=1E, 4E=1E, 4E=1E,

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

Durante o processo de medicdo formei quatro unidades de medida de segunda
ordem. Porém, assim como quatro unidades de primeira ordem compdem uma de segunda,
guatro de segunda constituem uma de terceira. Por isso reagruparei as unidades de segunda

ordem conforme ilustragdo 5.

llustragao 5 - Construgdo da terceira ordem de medida
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1E; =<III

1E,=<1 1E, =<I 1E, =<1

1E,=<I

L] T T T 1 T T T T T T T T T T T

Fonte: Elabora¢do nossa com base em Davydov

Na ilustracdo 5 também registrei as unidades de primeira, segunda e terceira
ordem com os simbolos utilizados pelos Caitités. Construi a unidade de medida de segunda
ordem a partir da unidade de primeira ordem e a de terceira, a partir da unidade de segunda
ordem. Deste modo, o volume de liquido mede: uma unidade de medida de terceira ordem;
nenhuma de segunda, pois todas foram reagrupas; e duas unidades de medida de primeira.

Para o registro do processo de medi¢do no quadro valor de lugar (llustracdo 6),
faz-se necessdrio o uso de uma simbologia que represente as unidades de medida de
primeira, segunda e terceira ordem. Para tanto, serd necessario utilizar a mesma letra (E)
para as trés unidades de medida. Para diferencia-las apresentarei os numerais em subscrito
1, 2,3 e<, +, N (simbolos hindu-arabicos e caititeanos, respectivamente); o nimero um para
representar a unidade de medida de primeira ordem (E;, E<), o dois para a de segunda

ordem (E,, E;), e 0 trés a de terceira (Es, En).

llustracdo 6 - Registro no quadro valor de lugar
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E3 E2 E1 EN E+ E<

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

Para registrar o resultado da medicdo no quadro valor de lugar, foram
necessarios dois numerais: um (1 ou <) e dois (2 ou +). O numeral dois indica a quantidade
de unidades de medida de primeira ordem e o numeral um indica a quantidade de unidade
de medida de terceira ordem. O registro deste resultado fora do quadro de valor requer um
simbolo que represente o espaco vazio do quadro. Tanto os hindu-arabicos quanto os
Caitités, criaram este simbolo, o zero (0, |). Deste modo, fora do quadro, o registro é feito do
seguinte modo: 102 e <I+.

Assim, podemos constatar que o sistema de numeragdo possui uma légica que é
inerente a todas as bases numéricas que o compdem. Neste, a composi¢cdo de cada ordem
de medida é determinada pela base numérica considerada. Logo, cada ordem a partir da
primeira sera n vezes a anterior (n é a base considerada). Esta também determina o valor
maximo que cada ordem podera conter, pois, cada vez que esse valor atingir o da base
utilizada, uma nova ordem serd formada. A partir desta ldgica, é possivel registrar cada
sistema numérico particular na reta numérica, e também suas diferentes simbologias,

conforme a ilustragao 7:

llustragao 7 - Registro do sistema quaterndrio na reta numérica com simbolos

N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN YNV NN
0 2
I +

1 3 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 100 101102
< N «I << <+ <N +I 4< ++ +N NI N< N+ NN «II «I< <I+
hindu-arabicos e caititeanos

Fonte: Elaboragdo nossa
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Quanto ao custo do jegue (+N<), o registro indica que: € uma unidade de medida
de primeira ordem (<), trés de segunda (N) e duas de terceira (+). Com base nos algarismos
hindu-arabicos, temos o seguinte registro: 231(,. Conforme mencionado anteriormente, a
base numérica utilizada pelo povo de Caitité é a quaternaria; consequentemente, cada
unidade de medida de segunda ordem é composta por quatro vezes a de primeira (quatro
unidades); e a de terceira, quatro vezes a de segunda (dezesseis unidades). No sistema
decimal o valor do jegue sera: uma (1) unidade de primeira ordem mais trés vezes quatro (4
x 3), pois cada unidade de medida de segunda ordem é quatro vezes a de primeira, por
conseguinte, doze (12) unidades; mais duas vezes dezesseis (2 x 16), cada unidade de
terceira ordem e quatro vezes a de segunda, que é composta por quatro unidades (4 x 4 =
16), o que corresponde a trinta e duas (32) delas. Portanto, o valor do jegue no sistema
decimal é (1 + 12 + 32 = 45): quarenta e cinco.
A titulo de ilustracdo, este valor foi representado por meio de unidades

discretas, na base numérica quaternaria e decimal, conforme a ilustracdo 8:

llustracdo 8 - Unidades discretas

000000000
000000000
000000000
000000000
00000

Fonte: Elabora¢do nossa com base em Davydov

Iniciarei a contagem dos objetos (llustracdo 9) na base numérica quaternaria

utilizada pelos caititeanos.

llustracdo 9 - Contagem na base numérica quaterndria
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Fonte: Elaboragdao nossa com base em Davydov

Durante o processo de contagem, os agrupamentos foram sempre compostos
por quatro unidades; assim, resultou em onze agrupamentos e sobrou uma unidade sem ser
agrupada. A base numérica considerada pelos Caitités é a quaterndria, por isso ndo é
possivel registrar onze unidades de medida de segunda ordem. Deste modo, é necessario

reagrupar as unidades de segunda ordem (llustracao 10).

llustracdo 10 - Reagrupamento de segunda ordem

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

Do procedimento de reagrupamento das unidades de medidas de segunda
ordem formaram-se duas unidades de terceira ordem. Agora ja é possivel, registrar o
resultado do processo de contagem com algarismos hindu-arabicos e com os simbolos
caititeanos: 2314 e +N<. Em ambos os registros temos duas (2) unidades de medidas de

terceira ordem, trés (3) de segunda e uma (1) de primeira.
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Procederei a contagem da mesma quantidade; porém, no sistema numeérico

decimal e registrarei com algarismos hindu-arabicos (llustracdo 11). Ndo sera registrado com
os simbolos caititeanos, pois estes possibilitam o registro somente até a base quaternaria; a
partir da base quinaria (5), esse povo ndo dispde de simbolos, assim como o sistema
decimal, que possibilita somente o registro de bases numéricas até dez. Se utilizdssemos a
base duodecimal (12), por exemplo, a partir dos algarismos decimais, também faltariam

simbolos.

llustracdo 11 - Contagem sistema decimal

Q0000

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

45

A mesma quantidade de objetos (llustracdo 10), porém na base decimal
(Hlustracdo 11), resulta em: quatro unidades de medidas de segunda ordem e sobram cinco
unidades sem serem agrupadas (quarenta e cinco). Ou seja, a quantidade de ordens que se
formam durante o processo de contagem/medicdo depende da base numérica considerada.
O valor do jegue, na base quaternaria, resulta em trés ordens; e na base decimal, em apenas
duas.

Outra questdo que o senhor menciona na carta € em relagdo aos numerais 23 e
203 que, na escrita com os simbolos do povo de Caitité consistem em +N e +IN,
respectivamente. Conforme ja mencionei, o valor depende da base numérica considerada.
No sistema decimal, o registro 23 representa trés unidades de medidas de primeira ordem
(ndo chegou a formar grupo com dez unidades) e duas unidades de medidas de segunda
ordem (cada unidade é composta por dez unidades). O niumero 203 é composto por trés

unidades de medida de primeira ordem, nenhuma de segunda (todas de segunda foram

10
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reagrupadas em unidades de terceira ordem) e duas de terceira (cada unidade é composta
por cem unidades, ou seja, dez vezes a ordem anterior). O mesmo ocorre no sistema
numeérico quaternario (dos Caitités), assim como para qualquer outra base numérica, o que
varia é o valor dos agrupamentos. Os algarismos 23, na base quatro, também representam
trés unidades de medida de primeira ordem e duas unidades de segunda ordem. Entretanto,
significa que as trés unidades ndo formaram grupos compostos por quatro unidades, e as
duas unidades sao formadas por quatro unidades cada. O mesmo ocorre com o numero 203,
cada ordem de medida, a partir da primeira, sera composta por quatro vezes a anterior.

Professor Ori, vocé também solicita a escrita do numero 23 em Caitité. Para
tanto, utilizarei, a titulo de elucidacdo, um comprimento de medida: Z, composto por 23
unidades (na base dez) para serem reagrupadas na base quaternaria. A unidade de medida
de primeira ordem sera uma unidade de comprimento da malha (K;), conforme a ilustracdo

12:

llustragdo 12 - Reagrupamento na base quaternaria

K,

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

Para realizar a medicdo, procederei o movimento inverso aquele realizado
anteriormente - primeiro construirei as unidades de mediada de segunda e terceira ordem.
Como a base numérica é a quaternaria, a unidade de medida de segunda ordem sera quatro

vezes a de primeira; e a de terceira, quatro vezes a de segunda (llustra¢do 13):

llustracdo 13 - Construcdo das unidades de segunda e terceira ordem

Ki=<II

<
11
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Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

A partir das unidades de medida construidas anteriormente (llustracdo 13),

procederei a medic¢do (llustracdo 13):

llustracdo 14 - Medicdo com base nas unidades ja construidas

Ks=<II

Kr=<I

<II

7 =<<N

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davydov

As vinte e trés unidades reagrupadas na base quatro resultaram em: uma de
terceira ordem, uma de segunda e trés de primeira; 1134 ou <<N.

De modo andlogo ocorre com numeral duzentos e trés (203). Este, na base
decimal, corresponde a duas unidades de medida de terceira, nenhuma de segunda e trés de
primeira ordem. Duzentos e trés (203), reagrupado a partir da base quaternaria, consiste em
trés unidades de quarta ordem, nenhuma de terceira, duas de segunda e trés de primeira.
Seu registro com os simbolos hindu-arabicos e caititeanos sdo 30234 e NI+N,
respectivamente.

Conforme vocé ja anuncia em sua carta quando menciona a “solucdo geral”,
embora o povo de Caitité utilize simbolos e base numérica diferente da nossa (decimal), a
esséncia é a mesma, como também a ldgica interna. Consiste em que cada ordem é formada
por n vezes a anterior, e n é determinado pelo valor da base considerada. Esta ldgica é valida

para qualquer base numérica.
12

Poiésis, Tubardo. Volume Especial, p. 2 - 9, Jan/Jun, 2014. http://www.portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/Poiesis/index




CARTA AO PROFESSOR ORI SOBRE O SISTEMA DE NUMERAGAO DOS CAITITES

Gisele Mezzari Silveira
Para finalizar, gostaria mais uma vez de agradecer por este desafio. Refletir sobre
a base numérica adotada pelos caitités me ajudou a compreender melhor a base numérica

gue geralmente utilizo - a decimal.

Um abraco,

Gisele Mezzari Silveira (Gi).
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