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RESUMO

A presenca estruturante dos niimeros na contemporaneidade reflete uma longa trajetoria
de maturagdo conceitual, cujas raizes remontam as praticas primitivas de contagem por
correspondéncia biunivoca e ao uso de dispositivos materiais de controle patrimonial.
Sob uma abordagem histdrico-epistemoldgica e metodologicamente amparada na
pesquisa bibliografica e documental de carater qualitativo, este artigo analisa a génese do
sistema de numeracdo babilonico, suas caracteristicas estruturais e suas contribui¢des
duradouras para a ciéncia moderna. O estudo investiga a transicdo das contagens
concretas do Paleolitico e do Neolitico ilustradas pelo Osso de Ishango e pelo uso de
tokens de argila na Mesopotamia até a consolidacdo da escrita cuneiforme pelos sumérios
e babilonios. Os resultados evidenciam que a ‘maior inovacdo do sistema babilénico
residiu na articulacdo pioneira entre a base sexagesimal e o principio posicional. Embora
essa estrutura apresentasse limitacdes de legibilidade decorrentes da auséncia inicial de
um simbolo para representar o vazio posicional (o zero), ela dotou a administragao, a
agrimensura e a astronomia antigas de uma flexibilidade de calculo sem precedentes.
Conclui-se que o legado dessa arquitetura aritmética transcendeu as rupturas
civilizacionais, permanecendo organicamente ativo na metrologia do tempo e na divisdo
geométrica circular contemporaneas, o que reforca a relevidncia da Histéria da
Matematica como ferramenta critica para compreender os processos de abstragdo
cognitiva.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Sistema Babil6nico. Base Sexagesimal. Principio
Posicional. Escrita Cuneiforme.

ABSTRACT

The structuring presence of numbers in contemporary life reflects a long trajectory of
conceptual maturation, whose roots trace back to primitive counting practices based on
one-to-one correspondence and the use of material devices for asset control. Under an
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historical-epistemological approach and methodologically supported by qualitative
bibliographical and documentary research, this article analyzes the genesis of the
Babylonian numeral system, its structural characteristics, and its lasting contributions to
modern science. The study investigates the transition from the concrete counting of the
Paleolithic and Neolithic periods, illustrated by the Ishango bone and the use of clay
tokens in Mesopotamia, to the consolidation of cuneiform writing by the Sumerians and
Babylonians. The results show that the greatest innovation of the Babylonian system lay
in the pioneering articulation between the sexagesimal base and the positional principle.
Although this structure presented legibility limitations resulting from the initial absence
of a symbol to represent the positional void (the zero), it provided ancient administration,
land surveying, and astronomy with unprecedented computational flexibility. It is
concluded that the legacy of this arithmetic architecture transcended civilizational
disruptions, remaining organically active in contemporary time metrology and circular
geometric division, which reinforces the relevance of the History of Mathematics as a
critical tool for understanding cognitive abstraction processes.

Key-words: History of Mathematics. Babylonian System. Sexagesimal Base. Positional
Principle. Cuneiform Writing.

INTRODUCAO

A onipresenga dos numeros na contemporaneidade, manifesta em esferas que
circundam desde as transagdes econdmicas globais até a metrologia cotidiana do tempo e
o consumo de bens pereciveis, atesta a centralidade da quantificagdo como elemento
estruturante das relacdes sociais. Todavia, a relevancia do constructo numérico
transcende a mera rotina operacional utilitaria. A génese dos nimeros tencionou as bases
técnico-cientificas* que permitiram' as- civilizagdes ' da- Antiguidade 'a' ‘edificacao de
complexos centros urbanos e a consolidagao de vastos impérios. Sob essa perspectiva
historiografica, a necessidade de registrar acdes e sistematizar o meio circundante
impulsionou a humanidade, ha milénios, a conceber métodos de comparacao e ordenacao
entre conjuntos de naturezas distintas.

Neste contexto, a génese desse processo repousa no estabelecimento da
correspondéncia biunivoca (ou relagdo um a um), considerada uma das mais primitivas
técnicas de contagem. Nesse caminho, a medida que o tecido social se tornava mais
complexo, a capacidade de registro era refinada, adquirindo contornos idiossincraticos
em cada cultura. Diante desse cenario de evolugdo conceitual, este trabalho delineia-se a
partir da seguinte pergunta problematizadora: Quais fatores histéricos contribuiram para
a génese do sistema de numerac¢do babilénico e de que maneira suas caracteristicas e

contribui¢des influenciaram o desenvolvimento da matemadtica antiga, permanecendo
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presentes na contemporaneidade? Por conseguinte, o objetivo geral deste artigo consiste
em compreender os condicionantes histdricos determinantes na formac¢do do sistema
numérico babilénico, analisando suas especificidades estruturais e seu impacto
duradouro na histéria da matematica e nos sistemas de medicao atuais.

No contexto mesopotamico, os indicios primordiais de contagem e registro
numérico encontram-se materializados em pequenos artefatos de argila denominados de
tokens. A diferenciagdo morfolégica dessas pecas servia para indexar categorias distintas
de bens, os quais eram armazenados em recipientes ou invélucros de terra cozida
semanticamente isolados, visando mitigar erros e fraudes patrimoniais. Conforme as
formulagdes tedricas de Caraga (1951), Moreira (2004) e Ripoll et al. (2013), essa pratica
evidencia que o ato de contar esteve historicamente subordinado a ordenacdo e a
manipulacao direta de objetos concretos.

Nessa conjectura, esses dispositivos de argila representavam sistemas de
controle material, desprovidos de uma concepg¢ao abstrata e formal de ndmero, uma vez
que o processo de abstracdo cognitiva exige a generalizacdo da bijecdo entre os conjuntos
envolvidos. Como bem adverte Moreira (2004), corroborando as analises de Ripoll et al.
(2013), essa transicao-do concreto para o-:abstrato constituium dos principais obstaculos
epistemolégicos no desenvolvimento do pensamento matematico, o que justifica sua

complexidade tanto histdérica quanto pedagdgica no ensino contemporaneo.

REFERENCIAL TEORICO

A Origem da Matematica e o Pensamento Primitivo

De acordo com as investiga¢des de Eves (2011), a atividade matematica elementar
remonta ao alvorecer da humanidade na Idade da Pedra, especificamente no Periodo
Paleolitico. O autor ilustra esse estagio inicial por meio das ag¢des atribuidas aos
hominideos ancestrais africanos que, ao golpearem seixos para a confecgao de artefatos,
inauguraram formas primitivas de geometrizagdo e dominio espacial. Complementando

essa visao, Boyer (2011) postula que:

[..] a principio as nogdes primitivas de nimero, grandeza e forma podiam
estar relacionadas com contrastes mais do que com semelhangas - a
diferenca entre um lobo e muitos, a desigualdade de tamanho entre uma

sardinha e uma baleia a dissemelhanca entre a forma redonda daluae a
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retilinea de um pinheiro [..] dessa percepc¢do de semelhangas em niimero

e forma nasceram a ciéncia e a matematica (BOYER, 2011, p. 1).

Neste contexto, a evolucdo sociocultural das comunidades nomades impds a
necessidade de adaptacdo frente as dinamicas ecolégicas e climaticas sazonais.
Sobrevivendo primordialmente da caga, da pesca e da coleta de subsisténcia, os grupos
humanos passaram a registrar quantitativamente suas capturas por meio de ranhuras e
entalhes em suportes osteolégicos ou madeireiros. O exemplo arqueoldgico mais
contundente dessa pratica é o célebre Osso de Ishango, datado com mais de 8.000 anos
(Figura 1), cujos agrupamentos de incisdes transversais sugerem nao apenas um controle
numeérico rudimentar, mas possivelmente registros astronémicos ou calendaricos

primitivos.

Figura 1 - Duas vistas do osso encontrado em Ishango
Fonte: EVES (2011, p. 26).

A dispersdao dessas populagdes pelas savanas africanas e regides da Eurasia e
América Central correlacionava-se diretamente com os ciclos biolégicos da fauna e da
flora. Neste sentido, seus utensilios materiais eram estritamente condicionados a essas
demandas praticas. Conforme a perspectiva de Ifrah (1997), a consolidagdo das técnicas
de contagem operou-se inicialmente por analogias fisicas como dobrar os dedos das maos,
esculpir sulcos na rocha ou no barro e atar nés em cordas. Posteriormente, esse aparato
tatil-visual foi codificado em estruturas fonéticas abstratas (numerais vocais) para grupos
numéricos reduzidos e, em ultima instancia, com o surgimento dos sistemas de escrita,

traduzido em arranjos simbdlicos graficos estaveis.
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Nesse encadeamento de ideias, em seus estagios iniciais, os numerais vocais eram
indissociaveis dos objetos contados, gerando termos distintos para designar uma mesma
quantidade absoluta como, por exemplo, diferenciar a expressao linguistica para par de
sapatos de casal de ovelhas. Neste interim, a emancipacao do conceito numérico, tal como
a abstracao do nimero dois isolado de qualquer substancia fisica, demandou um longo
processo de maturagao epistemolégica.

Continuamente, com a transicao para o Periodo Neolitico e a consequente fixacao
das comunidades por meio da agricultura e da domesticagao de animais, as demandas
contabeis sofreram uma transformacao qualitativa. Boyer (2011) aponta que o excedente
de produc¢do, a necessidade de demarcacgdo territorial, o comércio intergrupal e a
posterior instituicdo de tributos por estruturas estatais incipientes exigiram sistemas de
registro muito mais rigorosos. Desse modo, a matematica nascente desdobrou-se, assim,
em ferramentas aplicadas. Nesse caminho, a agrimensura delimitava os campos
cultivaveis apo6s cheias fluviais, e a astronomia empirica sistematizava o tempo ciclico
para otimizar o plantio e a colheita. Nesse sentido, é legitimo inferir que a estruturagao
légico-numérica antecedeu a propria escrita alfabética ou silabica formal, emergindo
como uma resposta-direta as preméncias.organizacionais do-espago-urbanoeimperial.

Nessa conjuntura, as bases da matematica ocidental e oriental consolidaram-se
historicamente nas planicies aluviais do Antigo Egito e da Mesopotamiapor volta de 3500
a.C. Assim, o aprimoramento técnico e a burocratizacdo do Império Babilonico, herdeiro
direto das conquistas intelectuais dos sumérios, propiciaram o desenvolvimento dos
primeiros algarismos formais grafados em tabuletas de argila imida, impulsionados pela

expansao das rotas mercantis e pela necessidade de precisao administrativa.

Sistemas de Numeracao e Estruturas de Agrupamento

A analise comparativa da Historia da Matematica revela que a eclosdo de diversos
sistemas de numeracdo esteve intimamente associada ao nivel de complexidade das
organizagdes estatais. Quando os métodos de correspondéncia biunivoca tornaram-se
obsoletos frente a magnitude dos dados administrativos, as civilizacdes desenvolveram
cddigos representativos particulares. Esses sistemas organizavam-se com base em duas
variaveis fundamentais: a base aritmética, com prevaléncia histérica das bases 2, 5, 10, 20
e 60; e a arquitetura estrutural classificada em posicional e ndo posicional, subdividindo-

se esta ultima em aditiva e hibrida. Nessa abordagem, Ifrah (1997) postula que, malgrado
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a disparidade morfolégica dos grafemas utilizados, o conceito subjacente de niimero e a
necessidade de estruturacdo sistémica operaram de forma quase universal nas grandes
civilizagdes como a egipcia, a babilonica, a romana, a chinesa, a maia e a indo-arabica.

Na contemporaneidade, embora o sistema posicional decimal seja amplamente
hegemonico, subsistem permanéncias estruturais de outros sistemas antigos. O sistema
romano permanece indexando séculos e subdivisdes textuais; a base 12 estrutura o
mercado comercial e o calendario anual; e a base sexagesimal (60) regula de maneira
absoluta a contagem do tempo cronolégico (horas, minutos, segundos) e a metrologia dos
arcos e angulos geométricos. Compreender essas morfologias arcaicas amplia a percepg¢ao
critica sobre as propriedades operacionais do nosso préprio sistema decimal posicional.

Historicamente, os sistemas evoluiram de estruturas rudimentares e estritamente
aditivas para modelos posicionais complexos, enfrentando como principal obstaculo a
formulacao do conceito e do simbolo para o vazio, isto é, o nimero zero. De acordo com a
literatura especializada, os sistemas de agrupamento dividem-se em duas categorias
principais sendo os Sistemas de Agrupamento Simples e os Sistemas de Agrupamento
Multiplicativos. Na primeira categoria sdo considerados os modelos formais mais
pretéritos, caracterizam-se pelo fato-de que cada simbolo assume umvalor fixo intrinseco,
repetindo-se .tantas vezes quantas forem-necessarias para expressar um montante
através da adicdo. Como arquétipos dessa categoria, destacam-se os-sistemas egipcio,
babil6nico inicial, grego e romano.

Por outro lado, na categoria de Sistemas de Agrupamento Multiplicativos, sdo as
estruturas mais sofisticadas em que os numerais sdo dispostos em pares combinatoérios
de maneira que um algarismo atua como multiplicador e o subsequente designa a
poténcia da base correspondente. O sistema tradicional chinés-japonés configura o

exemplo classico dessa modalidade.

O Sistema de Numerac¢ao Mesopotamico: Da Suméria a Babilonia
A civilizacdo suméria estabeleceu-se na por¢do meridional da Mesopotamia, regido
delimitada pela confluéncia dos rios Tigre e Eufrates antes de sua foz no Golfo Pérsico

(territorio correspondente ao atual Iraque), conforme ilustrado na cartografia historica

(Figura 2).
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.1 MAPA DA MESOPOTAMIA
LOCALIZANDO A SUMERIA
D

Figura 2 - Mapa da Mesopotamia e Localizagdo da Suméria.
Fonte: Atlas Geografico (2001).

A subsisténcia nessa planicie aluvial exigia um controle rigoroso do regime de
cheias e a construgdo de canais de irrigacdo para superar a escassez pluviométrica.
Organizados em cidades-estados independentes, como Ur, Uruk e Eridu, os sumérios
estruturavam-se sob um_modelo teocratico descentralizado, o que gerava frequentes
vulnerabilidades politicas e invasdes externas, diferenciando-se da precoce unificagcdo
imperial observada no Egito (DIVALTE, 2011): A economia era sustentada por uma base
servil e escrava submetida a pesados tributos e trabalhos compulsérios na infraestrutura
palaciana e hidraulica. Nesse ambiente burocratico e mercantil, os sumérios
desenvolveram a escrita cuneiforme, cujos caracteres em forma de cunha e cravo eram
impressos em tabletes de argila, servindo inicialmente para chancelar contratos,
gerenciar rebanhos e inventariar a arrecadacao tributaria.

Nessas circunstancias, a escrita cuneiforme sumério-babilonica utilizava
essencialmente dois caracteres basicos para a representagdo numérica sendo um trago

vertical denominado cravo (V) que equivalia a unidade, e uma marca angular chamada
asna (<) associada ao valor dez. nesse caminho, para valores inferiores a 60, o sistema

operava sob um principio aditivo simples. Contudo, ao atingir a ordem de grandeza

sexagesimal, os mesopotamicos introduziram um inovador principio posicional,
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estruturando os agrupamentos em poténcias de 60, conforme atesta a documentagao

classica de Ifrah (2005) e Imenes (2005).

Quadro 1 - Transcricdo e Equivaléncia do Sistema Cuneiforme (Base Superior 60)

‘ Representacdo Cuneiforme  Expressdo Aritmética ‘ Equivalente Decimal Moderno

v 1 1
A% 2 2

VVVY 3 3

VVV VVVVVVV (3x60)+7 187
v vy (1 x 60)+22 82
VVvVvy v (4x 60) +31 271

Fonte: Adaptado de IMENES (2005) e IFRAH (2005)

A auséncia inicial de um caractere especifico para designar a vacuidade de uma
determinada ordem posicional constituiu um dos maiores desafios do sistema babilonico.
Conforme assinala Centuridon (1994), os escribas tentavam mitigar as ambiguidades
geradas pela falta do zero deixando um espaco em branco entre os agrupamentos
cuneiformes. Contudo, essa convencdo espacial carecia de padronizag¢do rigorosa. Era
extremamente complexo discernir visualmente se um intervalo correspondia a uma tnica
ordem vazia, a duas ou se era meramente um deslize caligrafico do copista. Essa limitagao
gerava severas inconsisténcias na leitura e interpretagao dos valores.

A resisténcia cultural e matematica a introdugdo de um simbolo para o vazio
derivava do fato -de queos numerais antigos eram: concebidos estritamente para
representar quantidades concretas tangiveis; se ndo havia elementos materiais a serem
inventariados em determinada ordem, os matematicos da época julgavam logicamente
desnecessaria a aplicacdo de um sinal grafico.

Nesse encadeamento de ideias, existe uma aparente divergéncia historiografica
entre autores como Boyer e Centurion quanto a existéncia histdrica do zero nesse sistema.
Todavia, tal contradicao dissipa-se ao analisar cronologicamente a evoluc¢ao da civilizacao
mesopotamica que em seu periodo inicial e maduro, o sistema babilonico carecia

totalmente do zero, especialmente em posicoes terminais. Apenas em um estagio tardio,
os escribas passaram a utilizar um cravo obliquo ( <\) para assinalar uma ordem vazia

estritamente nas casas intermediarias do numeral, confirmando que o conceito de zero

como numero autdbnomo nao foi plenamente atingido por aquela civilizagao.

ISSN 2675-5025 - REVISTA RECIFAQUIL V. 1, N. 16, 2026



28
CARMO, ]. do et al.

Em sintese, o modelo babilénico consolidou-se como um sistema posicional de
base sexagesimal que, apesar das ambiguidades geradas pela auséncia de uma grafia
terminal estavel para o zero, representou um avanc¢o analitico sem precedentes, cujos
reflexos na astronomia e na divisdao angular permanecem virtualmente inalterados na

ciéncia contemporanea.

Por conseguinte, o sistema de numeragdo dos sumérios e adotado pelos

babildnicos, figura 01, foi construido com base em dois simbolos, o crivo (V) e a asma

(4) com os quais é possivel escrever qualquer nidmero usando os dois simbolos. Nesse

caminho, os numeros eram registrados por meio de simbolos cuneiformes, impressos na

argila com um estilete em forma de cunha.

1y
b (E¥ o000 o0 MEEL,
v - \!:}-r; Em nosso sistema:
R nsia i & SR e \A 2 1 9
VR 3 5 3
{ YVv - Z} 2 18 -
| X .
I > Wiy a3 =Y
YYy == i L
~ - -2 A = = =
! I'» AR 6 54
vy =Yy

Figura 3 - Representacdo do sistema de numeragio dos sumérios.
Fonte: Os'Numeros na Histéria da Civilizacdo. Imenes, 2005.

Nessa conjectura, os nimeros sao agrupados de 60 em 60, ou seja, possuem base
sexagesimal e isso apresentava varias vantagens praticas tais como a grande quantidade
de divisores do namero 60 (2, 3,4, 5, 6,10, 12, 15, 20, 30), facilitando calculos e divisdes
além de permitir representar fracées de forma eficiente, algo essencial para medicGes
agricolas e comerciais.

Expandindo um pouco mais, o cravo (V) pode ser repetido até 9 vezes para
representar os numeros de 1 a 9 e a asna (() representante do numero 10, pode ser
repetida até 5 vezes. Sendo assim, para escrever os nimeros maiores que 60 da-se um
espaco a esquerda e continua com a mesma regra para as unidades e dezenas, a qual ficara
multiplicada por 60. Dessa maneira a escrita do numero 174.924 no sistema de

numeracio dos sumérios (483524)4, = 48(60)% + 35(60)* + 24(60)° =
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Vv vy vV (Vv
VVVY

VVV ~ VV di mesma forma que o nimero ¥V =2 e o niimero ¥

V =1x60+ 1 = 61, pois o espaco entre os dois simbolos muda de classe.

Por conseguinte, as operagdes aritméticas ndao possuiam inicialmente um carater
abstrato, como ocorre na Matemadtica contemporanea, mas estavam diretamente
relacionadas ao controle de estoques, a distribuicdo de mercadorias, a arrecadacdo de
tributos, a medicdo de terras e ao registro das atividades econémicas. Nesse contexto, a
representacdo dos numeros constituia um instrumento indispensavel para a
administracdo dos templos, dos palacios e das atividades comerciais, desempenhando
papel fundamental na organizacao da sociedade sumeéria (BOYER, 1996; KATZ, 2009).

As operagdes de adi¢ao eram realizadas por meio da reunido de agrupamentos
numéricos, obedecendo as regras do sistema sexagesimal. Quando a soma dos simbolos
de uma determinada ordem atingia sessenta unidades, efetuava-se um novo
agrupamento, que era transferido para a ordem imediatamente superior. Esse
procedimento é analogo ao mecanismo de "vai um" utilizado atualmente no sistema
decimal, diferenciando-se apenas pela base adotada. Assim, enquanto no sistema decimal
cada agrupamento é formado por dez unidades, no sistema sumeriano os agrupamentos
eram realizados de sessenta em sessenta.

No calculo da soma, por exemplo, escreviam 0s nimeros lado a lado, os simbolos
de 1 e 10 eram agrupados e quando passavam de 59, convertiam para a préxima posicao

(como nosso “vai um”, mas em'base 60). Dessa ' maneira, para somar 23 + 45 = 68, eles

vv, Lvvv =y vvvy

1x60 + 8, ia,
Vv (VY vvvy ou seja

juntavam os simbolos (

escreviam 1 na posicdo dos 60 e 8 na posicdo das unidades. Processo semelhante ao nosso,
s6 que em base 60.

De forma complementar, para efetuar a soma de 39.746 + 43.895 = 83.641,
primeiramente, escreve estes valores no sistema de numerag¢do dos sumérios (base 60) e
depois, efetua a soma. Assim, 39746 = (11 2 26)4y € 43.895 = (12 11 35)49 —

83641 = (23 14 1)
v yyY dvvy

dvvy
"dyy v yvy
vy

dyy dyv V¥

{y VV
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De maneira semelhante, as opera¢des de subtracdo consistiam na retirada de
determinada quantidade de simbolos do conjunto inicialmente representado. Em
diversas situacdes praticas, especialmente nas atividades comerciais e administrativas,
utilizava-se também um sinal especifico associado a ideia de diminuicdo ou retirada de
quantidades, representado por um "prego" disposto horizontalmente, conforme descrito
por Imenes (1990). Esse recurso auxiliava a interpretacdo dos registros contdbeis e
evidenciava que o sistema estava voltado principalmente para o controle econémico e
patrimonial.

Mediante o exposto, a operacao de subtracdo era feita como operagdo inversa da
soma. Partindo disso, retiravam simbolos e quando ndo era possivel, faziam um
empréstimo da ordem superior (60). Assim para subtrair 151 - 102 = 49, primeiramente,
escrevendo estes numeros na base 60, tem-se 151 = (231)g0€e 102 = (142)¢, logo
retirar (42)¢, de (31)go nao é possivel, e dessa forma, transformavam 1x60 em 60
unidades para fazer a subtracdo. Subtraiam simbolicamente obtendo 49 = (49)4,

De forma complementar, para efetuar a subtracio de 119.486 - 43.035 =
76.451, primeiramente, escreve estes valores no sistema de numera¢do dos sumérios
(base 60) -e~depois;-efetua a soma. Assim, 119.486 =(33 11-26)g, € 43.035 =
(11 57 15)g9 = 76.451 = (21 14 11)40. Em simbolos mesopotamicos, tem-se:

vy v dyvy
Wwvy v oy

<V <<<VVVV <VVV
yvy vV

Wy vy v

Vv

Nessa abordagem, na operacdao de multiplicagdo, geralmente, os sumérios
utilizavam tabelas de multiplicacao prontas, especialmente tabuadas, tabelas de multiplos
e tabelas de dobramento (x2, x4, x8). Ao efetuar a multiplicacdo eles faziam a composi¢ao
do numero, multiplicavam e somavam os multiplos. Assim, para multiplicar 12 x 6,
decompde-se (10 + 2)x6 — 60 + 12 = 82 com base em tabelas previamente conhecidas.

De forma complementar, para efetuar a multiplicacdo de 75.924 x 4 = 303.696,
primeiramente, escreve estes valores no sistema de numeracdo dos sumérios (base 60) e
depois, efetua o produto. Assim, 75924 = (21 5 24)¢p € 4= (4)g9 — 303.696 =

(2 20 35 36)49. Em simbolos mesopotamicos, tem-se:
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v VVVV {yvv

vV vy
x VVVV
V vy Ay <<<ggg

vy

Expandindo para a operac¢ao de divisdo, os sumérios transformavam a divisdo em

multiplicacao pelo inverso. Diante disso para calcular a operacao 30 + 5 = 6, eles sabiam
por tabela que o inverso de 5 em base 60 = 12 (porque 5 x 12 = 60), entdo, 30x G) = 6.

De forma complementar, para efetuar a divisdo de 11730 : 5 = 2346, primeiramente,
escreve estes valores no sistema de numeracao dos sumérios (base 60) e depois, efetua o
quociente. Assim, 11730 = (3 1 30)g0 € 5= (5)g9 = 2.346 = (39 6)40. Em simbolos

mesopotamicos, tem-se:

vV ( vv L« Vv

V. oovvy VvV
VVV <VVVVV <<<VVVVVVVVV ggg
A
{«
4

Nesse-ambito, O sistema de numeracdao sumério-exerceu profunda influéncia
sobre civilizagdes posteriores da Mesopotamia, especialmente os babilénios, que o
aperfeicoaram. Deve-se.aos babilénios a criacdo/do sistema posicional. Somente com dois
simbolos representavam qualquer nimero, por maior que fosse, por repeticdo e mudanca
de posicdo. Este € o mesmo método de nosso sistema numeral. O sistema sexagesimal
ainda é utilizado atualmente para a contagem do tempo, vez que possibilitava a divisdo do
tempo em horas, minutos e segundos e para a medida de angulos. Em sintese, o sistema
de numeracdo dos sumérios surgiu da necessidade de organizacdo econdémica e
administrativa, evoluiu junto com a escrita e tornou-se um dos pilares do desenvolvimento

da matematica antiga.

METODOLOGIA

O presente estudo delineia-se sob a égide da pesquisa histérico-descritiva, de
natureza qualitativa, orientada pela perspectiva da Histéria da Matematica como campo
de investigacdo cientifica e pedagogica (MOREIRA, 2004; EVES, 2011). O arcabougo
metodolégico ancora-se no procedimento da pesquisa bibliografica e documental,

viabilizando uma analise reconstrutiva, critico-epistemologica e hermenéutica das fontes
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primdarias e secunddrias concernentes a evolucdo dos sistemas de representacdo
numérica, com enfoque prioritario no sistema sexagesimal posicional mesopotamico.

Para a consecucdo do objetivo proposto, compreender os condicionantes
histéricos do surgimento do sistema de numerag¢do babilonico, suas especificidades
estruturais e seu legado contemporaneo, realizou-se um levantamento bibliografico
sistematico em bases de dados académicas como Google Académico, SciELO e repositérios
de teses e dissertacdes da CAPES, além da consulta direta a acervos fisicos e digitais. Neste
caminho, adotou-se como critério de inclusdo obras classicas de referéncia historiografica
consagrada, destacando-se as contribuicbes de Caraca (1951), Imenes (1990), Boyer
(1996), Ifrah (1997), Bianchini e Paccola (1997), e Eves (2011). Como critério de exclusao,
descartaram-se publicacdes sem validacdo por pares ou que carecessem de rigor na
precisdo terminoldgica e histérica da matematica mesopotamica.

Continuamente, as fontes selecionadas foram submetidas a uma andlise de
conteudo comparativa. Esta etapa consistiu em confrontar as perspectivas tedricas de
diferentes historiadores acerca de eixos tematicos fundamentais, tais como a transicdo
dos controles numéricos concretos primitivos (tokens) para o registro grafico abstrato;
as regras operacionais-internas-e a sintaxe-do sistema de base-sexagesimal sumério-
babildnico e o debate-epistemoldgico entre autores como Boyer (1996) e Centurion
(1994) acerca da génese e do-estatuto conceitual do nimero zero intermediario e
terminal.

Mediante o exposto, procedeu-se a interpretacdo dos dados a luz do método
histérico-critico, buscando estabelecer relacdes de causa e consequéncia entre as
demandas socioecon6micas e administrativas da Mesopotamia como agrimensura,
astronomia, contabilidade estatal e as solucdes matematicas concebidas pelos escribas.
Por fim, realizou-se a transposi¢do conceitual dessas permanéncias historicas, avaliando
de que maneira a estrutura sexagesimal antiga permanece organicamente articulada nos
modernos sistemas de medi¢cdo do tempo e de arcos angulares. O rigor analitico deste
percurso metodologico garantiu a elaboragdo de uma sintese tedrica consistente, isenta
de anacronismos historicos e epistemologicamente alinhada as discussoes

contemporaneas sobre a génese do pensamento numérico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise reconstrutiva da evolu¢do do pensamento numérico e, especificamente,
da transicdo das praticas de contagem sumério-babil6nicas revela que a génese dos
sistemas de numera¢do ndo se deu por um processo de abstracdo linear e puramente
tedrico, mas sim como uma resposta adaptativa as preméncias de ordem utilitaria,
administrativa e ritualistica das primeiras sociedades complexas. Os resultados
evidenciam que o estdgio primordial da atividade matematica, focado na bijecdo fisica
(relagdo um a um), seja por meio de entalhes em suportes de base organica, como o Osso
de Ishango, ou através do manuseio de tokens argilosos, reflete o que Caraca (1951)
denomina de dependéncia do concreto.

Dessa maneira, a transicdo das contagens efémeras para sistemas graficos
permanentes s6 se tornou vidvel mediante a fixacdo dos agrupamentos. Conforme
postulado por Eves (2011) e Ifrah (1997), a elei¢cdao da base aritmética de um sistema de
numeracdo esteve historicamente atrelada a anatomia humana (bases 5, 10 e 20) ou a
critérios de alta divisibilidade geométrica e astronémica (base 60).

Nesse cenario, a escolha mesopotamica pela base sexagesimal constitui um
marco de sofisticacdo pratica. Enquanto os sistemas decimais como o egipcio exigem a
constante introducdo de novos caracteres para designar poténcias elevadas (10, 100,
1000), a base 60 minimiza essa necessidade por meio de um nimero-excepcionalmente
alto de divisores inteiros {1, 2, 3,4, 5, 6,10, 12, 15, 20, 30, 60}. Essa propriedade algébrica
facilitou de forma sem precedentes o calculo de fracdes e divisdes na agrimensura e no
comércio, sem a recorréncia a dizimas complexas, consolidando o sistema babilénico
como uma ferramenta de alta eficiéncia operacional para os escribas.

A maior inovagdo do sistema babilonico reside no desenvolvimento do principio
posicional, uma conquista intelectual que, segundo Boyer (1996), poucas civilizagdes da
Antiguidade alcancaram de forma independente. Ao estabelecer que o valor de um
caractere cuneiforme, o cravo ou a asna dependia estritamente da casa espacial que
ocupava no tablete de argila, os matematicos babilonicos conseguiram representar
grandezas astrondmicas com um numero extremamente reduzido de simbolos graficos.
Contudo, a discussao epistemoldgica revela que essa estrutura posicional carregava uma
limitacdo técnica critica, a auséncia inicial de um simbolo para denotar a auséncia de

quantidade em uma determinada ordem de grandeza (o zero).
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A andlise comparativa das formulacdes de Boyer (2011) e Centurion (1994)
esclarece um ponto de aparente contradicao na historiografia matematica. No periodo
babilonico classico, a vacuidade posicional era indicada apenas por um espagamento
fisico entre os caracteres. Como apontado por Bianchini e Paccola (1997), esse método
gerava severos problemas de legibilidade, uma vez que a dimensao do espaco dependia
da caligrafia do escriba, impossibilitando a diferenciacdo clara entre valores ordinais
distintos como distinguir 1 de 60 ou de 3600 em contextos isolados.

No periodo helenistico tardio, os escribas introduziram um marcador explicito
um cravo inclinado para suprir essa lacuna. No entanto, os resultados da analise
documental demonstram que esse zero primitivo funcionava puramente como um sinal
de pontuacdo ou marcador de posicdo intermediaria e nunca como um numero cardinal
autéonomo equivalente a nulidade, ou seja, a representacdo do nada, ou o nimero terminal
em zero. Essa barreira conceitual impediu que a matematica mesopotamica
desenvolvesse uma algebra totalmente abstrata, mantendo-a vinculada a resolugdo de
problemas praticos e mensuraveis.

O exame do legado do sistema babildnico para a ciéncia moderna contesta a visao
de que os sistemas antigos foram completamente superados-pela-hegemonia-do sistema
decimal indo-ardbico. Observa-se que a estrutura sexagesimal mesopotamica permanece
organicamente presente na divisdo da hora em 60 minutos.e do minuto em 60 segundos.
Esta é uma heranca direta da astronomia babildnica, preservada através dos astrénomos
gregos como Hiparco e Ptolomeu que adotaram as tabelas sexagesimais mesopotamicas
para calculos celestes devido a precisao de suas fracdes. Observa-se também, a presenca
da base sexagesimal na geometria na parti¢do da circunferéncia em 360 graus com cada
grau subdividido em 60 minutos e 60 segundos de arco.

Essa persisténcia milenar demonstra que a eficacia funcional de uma estrutura
aritmética transcende a dominagao geopolitica das civilizagdes que a criaram. O sistema
babil6nico, sob a ética da Historia da Matematica, ndo deve ser interpretado como um
ensaio primitivo para o sistema decimal atual, mas sim como um monumento de
engenharia cognitiva que equacionou de forma tnica as limita¢des de escrita de sua época

com as necessidades de modelagem do espaco e do tempo.
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CONCLUSAO

A reconstrucao historico-epistemoldgica empreendida neste estudo permitiu
descortinar as engrenagens sociais, econdmicas e cognitivas que impulsionaram a génese
dos sistemas de numeracdo, culminando na estruturacdo do sistema sexagesimal
babildnico. Longe de ser um mero exercicio de curiosidade retrospectiva, o mapeamento
da trajetoria que conduz o pensamento humano dos registros osteolégicos paleoliticos
como, o célebre Osso de Ishango, até a complexidade das tabuletas cuneiformes
mesopotamicas revela que o conceito de nimero é um constructo dinamico, forjado na
dialética entre as necessidades de subsisténcia e a busca por organizagdo estrutural do
real.

Os resultados deste trabalho demonstram que o sistema de numeracao babilénico
representou um salto qualitativo sem precedentes na histéria da ciéncia ao harmonizar,
de forma pioneira, o principio posicional com a base sexagesimal. Esta escolha aritmética,
pautada pela extraordinaria divisibilidade do numero 60, dotou a burocracia
mesopotamica de uma flexibilidade de calculo que superava largamente os limites
operacionais dos sistemas puramente aditivos contemporaneos, como o egipcio. O estudo
evidenciou, outrossim, que a auséncia inicial de uma grafia padronizada para o zero
intermediarioe terminal ndo deve ser interpretada como uma deficiéncia intelectual, mas
sim como “um limiteconceitual intrinseco a uma matematica que se-definia pela
concretude de seus objetos e que encontrou, na espacialidade do vazio, uma resposta
engenhosa para suas necessidades praticas.

O legado desse sistema de numeracdo atesta que os saberes matematicos nao sdo
descartados pelas rupturas civilizacionais, mas assimilados e ressignificados ao longo do
tempo. A permanéncia da métrica sexagesimal na divisdo das horas e na trigonometria
circular contemporanea € o testemunho mais vivo da sofisticacdo cognitiva dos escribas
babil6nicos, cujas conveng¢des continuam a ordenar, de forma absoluta, a nossa percepc¢ao
moderna de espaco e de tempo.

Como limitacdes deste estudo, aponta-se o carater predominantemente analitico-
bibliografico, condicionado pela interpretacio de fontes secundarias e tradugdes
historiograficas tradicionais. Sugere-se, para investigacdes futuras, a elaboracdo de
pesquisas voltadas a transposi¢do didatica desses contetidos. Investigar como a transicdo
do controle numérico concreto, tokens de argila, para a representacdo posicional abstrata

babilénica pode ser utilizada na educagdo basica contemporanea configura um campo
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promissor para mitigar os obstaculos epistemoldgicos apontados por Moreira (2004) no

processo de abstracdo matematica escolar.
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