HISTORIA DOS  NUMERAIS

Tradugdo de BRUKFIEL, EICHOLZ , SHANKS
"Fundomental Concepts of Elementary
liotlematics"~Addison Weslei Publi -
shing Company,Inc. Reading, Massa -
chugsete, London - 1962 - 340pég.o

Neste capftulo, esbogamos parte da histério dos numerais, de sua
invengao, isto &, dos sfmbolos usados para represcentar os nfmeros., Estue
daremos pomo se desenvolveu a arte de calculor. Através deste capftulo ,
procuraremos mostrar que os némeros sao os mesmos, quoisquer que sejam og

sinbolos por nés usandos,

0s mais primitivos esforgos para reprcsentar os némeros estno per
didos nos mais obscuros rccantos do passado, hf centenas ¢ centenas de o~
nos, Somente umn coisa é razoavelmente segura, quc cntodas as civilizao e
¢oes o sfmbolo para o nfmero um foi um simples sinal ou um simples traco
vertical ou, talvez, horizontal., Lfimeros pequenos poderiam ser represen -
tados por vArios desses sinais, mas, certamcnte, seris muito diffcil es -
crever um milhao comeles. Os problemas de 2digho sdo muito simples, Pode-
mos escrever somos assim ¢ LLL + IX = IIIII
Foi, somente,quando o homem comegom & viver em grupos, que se tor
nou necessério representar grandes nfmeros de ume mancirn mais simples. E,
tdo distente quanto sabemos, ndo foi senfo no infeio da vida nas cidades. A
h& uns 5.000 anos, que foi inventado um convenicnte sistema de mmerais ,
Aparentemente, o civilizacgfio se desenvolveu, primeirsmente, nos grandes e
férteis vales dos rios da Buropa e da Asia. Os vales dos rios lilogy Tigre
e Eufrates ¢ Iartsé-quiang foram o borgo dos eivilizagdes. Nessas civili-

zagoes foi possivel 20s poves acumularcm riguezas, através do coméreio,fa

zer grandes negbdcios. Governos orgnnizaram-se ¢ taxas foram impostns, Pa-
ra tudo isso, foi necessério um razodvel e simples sistema de numeragao.

Dessas civilizagocs puasadaa, nés estudamos os sistemas de nunera
gao, que permanecem escritos om pedras, argila, madeira e papel,
Veremos,meis torde, como foram laborioscmente decifrados, pelos
homens, esses velhos s{mbolos.
Quando escrevemos o sfmbolo “4.357", os numerais 4, 3, 5 e 7 vae
lem 4.000, 300, 50 e 7. Isso mostra a importfnein do propriedade gue nos-
so sistena possui. Descreveremos essa propriedade dizendo cue nosso 8is -
tema obedece ao princfpio da posigno decimol, isto &, o nfimero que um nu-
meral representa depende do lugar em que aparceem os algoarisnos no s{mbo-
lo do némecro,
Outro fato importante que simplifica nossos cflculos e torma 8 -
cil estudar a Aritmética, 8 que cxistem sémente dez sfmbolos Para repre -




sentar qualquer nfmero. Esses sao 08 numerais hindu-crdBicos e P A
4y 59. 65 Ty 8y 9. Descreveremos seu desenvolvimento mais tarde, Estes mue
mernis sao também chomados de ddgitos. Voc®s sabenm porgua?

Cada um dos dfgitos,usado por si sé, representa um ¥nico nimero . E,
somentc, quando escrevemos um nimere maior que nove cste dfgito pode re -
presentar dois ou mois nfimcros diferentes. Entfo, em 636, um "6" wvnle seds
centenas ¢ 0 outro seis.

Katurnlmente os ndmeros foram introduzidos pwimeiro pars comparar
conjuntos ou colegoes de coisas. Pelo uso dos nimeros, podemos dizer quan—
tos objetos hé num conjunte particular, Levou o homem muito tempo para gse
decidir a usar um sfmbolo especial para o conjunto gque nfo possuisse nem
um elemento., Deve-se notar gue o numeral "O" tem ume pequena propriedade
espeaial, isto &, sempre representa o mesmo nfmeroc. Por exemplo, no sfmbo .
lo do néimero "3.003", o primeiro tr8s representa tr8s mil e o scgundo re-
presenta,apenas, o nfimero trés. lins cade sfmbolo "0O" representa o nmfmero

Zero,
Na nossa linguagem moderna, h& tragos de outros sistemas para disc

zer quantos objctos existem num conjunto. Por exempilo, faloios em comprar
uma. duzia de ovos ou uma grosa de 1lépis, HE sessento minutos na hora e 360
graus no cfrculo, A idade de umn pessoa pode ser representoda por "trds - -

vintenas ¢ dez",
A dnice razao pora que a base de nosso sistema seja dez & o fato

de termos dez dedos. Outros povos civilizados t&m usado 20 como base, Voc®
pode conjeturar porque? Um excmplo & a civilizagao Main, do Am&rica Central.
Exerciciosy
1.Vo¢@s virnam os digftos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 65 7o 8 ¢ 9 escritos de
uma outra meneira? Pode vocd e o seu colega que estd sentado ao semu lado
fazor o "8" dessac outra maneira?
2, Suponhomos que voc® noo possui o sf{mbolo zero, mas apenas 1, 2,
3y 430009 9. Poderia usé~los para cnlecular?
3. Algumas sugestoes pora leituro sio apresentndas a seguir.
a) Veja os tépicos "numeral" e "numerais hindu-arfbicos® em uma
enciclopédia.
b) Leia a cerca da histéria do Egito e Babildnia, ou China nmu -

ma enciclopédic.
¢) Vejn a informagno concernente 3 civilizagdo Moia.

ROK.A
Ko auge de seu poder, talvez 100onos D.C., o Imp8rio Romono abran
gia toda parte ocidentnl do mundo civilizado. Esse vasto império ndo sé ti

nha grande necessidade de pessoas hfbeis no célculo, como dispunha apenas
de numerais romanos.



Pode~-se distinguir entre os métodos de calecular com nimeros e o8
meios de registrfi-los. Através do Império Bomano o c8leulo foi realizado
no fbaco, porque 08 numerais romanos ndo eram convenientes., Ainda nto se
pode encontrar livros de cflculos com um 4baco romano, Para este propbsi-
to os sfmbolos parn os nfineros devem ser escritos ¢ 08 numerais romanos
foram usados para registrar dodos,.

Originalmente,o0 numeral romono para o némero 5, foi o desenho de
uma mao. liaie tarde isto foi simplificado pare V. Note-se que hé algum u-
so do valor posicionol nos numerais romanos IV e IX, O sistemc romang tem
como base 10, desde que todos os scus sfmbolos paro um gronde mimero de -
notam miltiplos de dez, isto &, L# 5x10, C= 10x10, etc.., Constitui inte -
ressonte experi®nein fazer olguns problemas simples de Aritmética, usondo
estes numerais romanos. A adigdo e o subtragio sia, relativomente, fhceis,

mas a multiplicagfo ¢ o divisfo nfo. ,
=V
Exercicios:

l. Some 0 que seguc, expresscndo 2 sua resposta enm numerois romoe
nos. Vocd® pode visualisar como seria isto feito no &baco?
Vii+t Vv
XXIV 4+ XXXVIII
XIII + XXIV + LXIX ¥+ CXLII
2, Efetue as seguintes subtragoes:
XXIV - XII
XXIV - XIX
CLXX - LXIII

3. Explicue como se poderia imoginar cue 08 numerals romanos fo -
ram trabolhoados nos exercfcios 1 e 2.

4. Experimente fazer cstas multiplicagdes. Diga como ela poderiam
ser feitas num &baco,.
P s G T

XIVx XX x VI
ALY x XV

5« Renlize estas divisoes. Explique como 2 primeira pode ser rea~-
lizada no 8baco,
LXXII 3 XII
CXLIV : IX
6. Os nfimeros romanos foram usados cm negbcios, na Buropa, mesmo
no século XVI, Afimmou-sc que com o8 numerias arfbicos era fAcil a troca
de um "O" por um "¢". Leia a cerca dos numerais romonos em nossas enciclo

pédias.
7. Discuta as grondes dificuldndes envolvidos no escrita de gran -




des nfimeros com numerais romanos.
EGITO

A mais ontiga civilizagdo da quol possufmos cxtensos documentos ,
desenvolveu—-se nos vales do ric Kilo. All, anualmente, o limo trazido pela
inundngdo fertilizava a terra., Mas estas inundocoes destruiom as demarca -
goes de limites e tornovam necessfriaguma apurada medigho de terras apés
as enchontes. Foi, também, indispensfvel o exata previsido dos tronsbordomen
tos. Iste contribuiu para o desenvolvimento da astrologia, a precursora de
nossa moderna c¢ilnecia, a astrontmic, o quel requer o uso da Matemética.

Trds mil anos A.C., havia extensa civilizagto construfda sobre e
em torno do delta do Nilo., Um sistomo de sscrita foi desenvolvido ( hiero-
glifos ) e tombém um sistema de numeragdio. Entre 3.000 ¢ 2,000 A.C, as grep
des pirfimides forom construfdos. Este construgfo foi uma notével obra de en
genharia que requcreu muito conhecimento de Matemftica,

0 sistema de numeragfio egfpcio era muito simples. Usava a base 10,
mas nad usava o principio posicional ¢ ndo possuin o sfmbolo zero. Muitos
98 nossos conhecimentos da Aritmética eg\ﬁzg, vieram do estudo do papiro
Rhind e do papiro de lioscou. O papiro Rhind foi escrito por um eseriba, ..“u.
Ahnes, cerca de 1700 A.C., mas é muito meis antigo. Os escribas eram aque=
les que escreviom, liam e calculavam. Sua tarefa era servir como conselhei
ros préticos a realeza e & mercadores. Bsses dois pepiros cram util:l.zados
para muitos cﬁlculos préticos.
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NULERAIS EGIPCIOS

0 sistema ogfpcio usava os sfmbolos expostos no desenho 2eima. O
gf{mbolo para um milhao era representado por um homem assustado., 0 sistema
era muito simples. Assim 3

T = L1V
50 ¢ NONON
234 = 220nNnNN

Entretanto, néo havia exigdnecia de ordem pera a escrita dos sfm -
bolos. Os nfimeros meiores ndéo eram} necessariamente, escritos 2 esquerds.,
Entao podersge-ia empressar o mfmero treze poxr (i N ou porHiil .. Bn suma,
vimos que o sistema egfpcio tinha por base dez, mes nao possuia o zero, e
ere muito diffcil seu wso na representagfo de nfimeros grandes,

A adigdo era realizada por meio 6bvio, mas a multiplicagao ers



realizada pelo processo de secessivas somas binfrias, Ent@o pare multiplie-
car 15 por 6, os egipcios dobravam o nimero 15 e tornavem a dobré~lo, so =
mando essea dois produtos, Nés poderfamos escrever isto comos

15 x6=(5x2x2)+ (15 x2)
Exercficios:

1., Escreva 08 numerais Hindu-arfbicos:
ANGNTL , ALLLE, ?m 222222 Nnn0nnnning

2, Multiplique 11il por ﬂ”” /)I//I X 1111 = Al ol = AN DT 1 -
3. Atividades sugeridass ANAA LKL H1 )
2) Olhe os hieroglifos. : NN

b) Que significa a palavrae papiro?
e) Veja na sua enciclopédia a biografia de Champollion, que des
cobriu o meio de ler os hieroglifos.

SUMERIANOS E BABILONDOS

Tembém cerca de 3.000 A.C, uma grande civilizag@o floresceu nos va
les dos rios Tigre e Bufrates, que também foram solos férteis, enriquecide:
dos por inundagées anuais., Onde hoje existe um deserto e uma terra devas -
tada, naqueles dias, havia uma agricultura florescente. L& habitavem os
gumerianos, na& regifio chamada Babildnia. Este pove falava uma lingue de cg
racter{sticas diferentes da modernas lfnguas européias. ( Muitas linguas
européias pertencem ao tao falado grupo hindu-europeu e todas caracter{sti
cas s80 comuns., A linguagem dos sumerianos ere aglutinativa, isto &, combi
nada, porque as palvras eram combinadas de mode especial para indicar dew
emprego.) Os sumerianos des'envolveram, também, ume linguagem escrita cha -
mada cuneiforme, que eles escreviam sobre tabuinhas de argila, por meio de
un estilie. As tabuinhas de argila eram secadas 20 Sol. Muito do nosso e
nhecimento sobre os sumerianos provém dessas tabuinhas de barro que forem
preservadas. As mais entigas detem dos remotos dias da cidade de Ur, cerca
de 3.000 A.C.. :

Os sumerianos foram conquistados pelos acadianos, um pove semftice.

Os acadianos absorveram a cultura sumeriena e fizeram além dfsso, progres—
s0s na Matemdtica. Os astrBnomos babildnicos fizeram observagdes sobre es-
trelas e planetas durante séculos. £ por causa de suas cuidadosag observa-
goes sobre oS eclipses do Sol e da Lua que podemos hoje precesar as datas
na histéria dos babildnios.

Os mercadores também guardarsm registros muito detalhados sobre
tebuinhas de barro, Estas eram téo durfiveis que, aps terem estado soter -
radas durante séculos, puderam ser desenterradas e lidas. Por isto sabemos
tanto & cerca dos mateméticos babildnios.
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Cazca de 1700 anos A.C. a Sumeria e Babilonia anunciara um novo sisteme
de leis que muito beneficiaram a grande parte dos homens comunse

0 sistema numérico bebildnico usava o principio posicional, mas
nac possuia o simbolo para o zero. 0 mais notavel ¢ o fato de que o sise
tema de numeracgac babildnico tinha por base 60, ( Voceppode penser em al
guma &oioa de nossa vida modezna que tenhamos herdado dos babilenios ? )
0 si{mbolo para o 1 foi simples cunha vertical ¥ . Mas esta cunha podia
. tambem simbolizar 60 ou 662. Poz isto tem=se sempre de decidixr por um es
tude de toda a tabuinha, que numero ela representa, Alem disso " pode
tambem representar 1/60, do mesmo modo que para nds o,1 representa 1/10.
Entredanto, cunhas de diversos tamanhos foram algumas vezes usadas. Entao

VVVV '
_. A/

podexia representar 60+4 bem come 60 +4x60. :

Entao, vocé v que sem alguma coisa, tal como a nossa virgula de
cimel, poderia suggir confusao;

Também, sem um numeral para o zeroc, era dificil mostrar qus falta
va certa potancia de 60, Por sxemplo:

3601 = 607 + 1
Somente muito mais tarde elgs aprenderam a colocar o sinal pa__

xi @ lugar ' vazio. @ escrever: ' Y .para representar 3601,
Este sinal foi o primeiro simbolo para o zers.

Exercicioss

l=Quando voce® asprendsu a somar e multiplicar, foi necessario memorizar sg
mente as somas & prddutos dos numeros 1,2,3,4,5,6,7,8,9, .
Discuta o problema da memorizagao no sistema babildnio.
2= Escreva os seguintes numercs em cuneiforme
3662z 60"+ o+
120 fe0 = 2+ Ygo
3= Atividades sugeridas:
a) Leia em uma snciclopedia a respeito da Suméria, da Babildnia e de
Hamuzabi, ' ' X
b) Procure um desenho de escrita cuneiforme em uma sncicolpédia, e
tenta lex alguns dos numeros.

Uma simples cunha nao foi o unico simbolo numérico babilénico.
Porque 60 & grande, e alguns sf{mbolos menores sao necessarios.
Por isto eles usaram o estilete de que dispunham para fazer o sinal (
o'qnal representava dez.
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Com este simbolo.os numeros entre dez e sessenta poderiam ser escritos
com menos trabalho. Por exemplo:

vvYv
37 = (<'11V

0 simbolo para o dez foi tamben usado para mostrar como muitos
60 sram representados., Por sxsmplos

1200:20!503( ( '

Naturalmanta esse simbolo poderia valer tambem para o numero 21.
Grande‘<pumaros poderiam ser sscritos facilmente. Por exemplo, o numeros

"<<( VVV ((

noc:sbfia pontuacao para.lndicar quais os simbolos que representam unie
dadesy; quais os que representam 60 e guais rapresaﬁtam 602. Nos coloca=
mos virgula s escrevemos istoc comos '
A | A A 4
((( '9(((' 3(( YY
Exercfcioa:
l= Escreva em cunsiforms:

M 2 x6024+ 23 x 60 + 31

2= Em simbolos cuneiformes, qual o maior numerc que pode ser representa~
do por um so sinal? : 5 .
3« 0 sistema bebilonico € denominado sexagesimel, como em nossos. dias,
o8 noesos numeros sac chamados decimais.

GRECIA ‘

Sem duvida, a maior das civilizacoes ahtigas; do ponto de vise
ta da matematica, ciSncia, arte e literatura, foi a da Grecia. Aspoca
da influéncia grega, no pensamento, estendeu~se amplamente de 600 A.C.
ate 400 AeCep muito alem da epoca de sua grande influencia politica.

Quando estudar a civilizagao do Mundo, voce apreciara mais a
mais as realizagoss megnificas destes povos.

A maioria das pessoas pensam na Grecia antiga sm termos de 39,
42 g 50 ggculos depois de Cristo., A "idade de ouro", quando o 1mp‘:io
estava no seu epogsu e grandes artistas, postas e escritores viviam,
foi o 5% seculo A.C. fMas os gigantes da matamétiua, visram depois e fo-
ram eless Eudoxio, cerca de 350 A.C. @ Euclides, &rquimedes e Apoldnio,
entra 200 e 300 A.C. Os filosofos Sécratea, Platao e Aristoteles vivee
ram no 42 século, o tempo de Eudoxio. Aristoteles foi um grande cientis-
ta, assim como um filosofo dominante.

A real contribuicao des gregos para a matematica foi sua inven-
cao da ideia de fazer demonstragoes. Seu melhor trabalho referiu~-se a



®
geometria; de fato, fizeram problemas de algebra "geométricaments", sem=
pre que possivel. A algebra foi muito dificil para eles porque eles tie
nham um sistema de numeragasc que os levava a considerar os numeros de u=
ma maneira limitada(eles nao usavam fragoes na sua matematica pura).

0 sistema de contar grego era simples. Era de base dez, mas nao
tinha valor posicional nem um simbole para o zero. Eles usavam as letras
de seu alfabeto para numeros; mas voce precisa conhecer o alfabeto grego
a fim de compreender-lhes o sistema, Os numerais e alguns de seus nomes

eram como seguem. Observe os dois primeiros e diga onde nos buscamos
nossa palavra "alfabeto".

1- alfa ol 10~ iota (. 100- r6 /2

2- beta & 20« apa L _ 200« sigma 65

3= gama 3/\ 30« lambda A. . . 300« tau J

4~ delta O 40= i A 400~ hipsile U

5- epsilo € 50~ ni Y. 500~ fi

6- digama 60 xi 600~ qui .

7- zetas € 70= onicro "~ O 700~ psi ’gU

8- eta B0= pi 9 800-0mega ()

9= teta Z 90- opa € ' 9p0= ™M
Exercicios:

1= Escrever ns seguintes numeros com numerais gregoss

23, 17, B6, 245, 877, 333,

2= Na matematica(algebra, por exemplo) & costume usar letras para re=
presentar numeros. Teria sido conveniente esta convengao na Grecia an=
tiga?
3= Atividades sugeridass

a) Consulte sobre a Grecia numa enciclopédia.

b) Consulte sobre as biografias dos famosos matematicos gregos: Pi=-
tégoras, Euclides, Eudoxio e Arquimedes, numa enciclopédia ou outro li-
vro de referencia. '

0S _NUMERAIS HINDU-ARABICOS

A pesquisa da origem dos numerais hinduearabicos tem ocupado 0s
homens por muitos anos. Mesmo hoje os arqueologistas, com o auxilio dos
mateméticos, continuam a estudar manuscritos antigos, numa tentativa de
superar a nebulosidade de nossa visao do passado.

Nesta secao podemos sugerir somente um simples esbogo do desen=-
volvimento destes simbolos. Nas péginas 51«61 do livro de Van der
Waenden, "Science Awaksuing", referidas aos primérdios, voce encontrara
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mais detalhes. Assim que a cadeia de acontecimentos se apresenta com
clareza em nossa mente, temos enumerados importantes estégios desta his=
toriae

1) Cerma de 300 AeCe 0s hindus tinham seu conjunto de numsrais,
chamados numeros Brashmi (veja a ilustracao). Somente nos livros india=
nos pode-=se achar estes numerais numa época antigao.

A base era dez.,

.00...O..OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOQDOOOGQOl

e ]
o P g:
20000000000 00QQCR20000QQCCOOTO .00000009099@0

Brahmi 300 A.Ce

P00Q000PP00C0COO00C00DD0QPODPOOOOONOPOCOOOPOQROOBOGOG

z..?..%.af.}h.é..?...I?....?..sz,,,;;,,;,
Indiano 500 DeCe

......00.'............00...'0000000090009

Arabico, Dcidantais

0000000002000 RC%200000000000QQ0C0DOCO000DOCO GG O

& =2 1890

000000950000 0000000000000080050505050600
Seculo XV

2) 0 astronomo hindu Aryabhta tinha uma estudante Bhaskara que,
cerca de 300 A.C. usou um sistema com valor posicional gue possuia um
simbolo para o zero. 0 lugar da unidade era a esquerda em vez da direi-
ta. Nesta época, os astronomos e calculadores estavam comegando a usar
metodos moderncs. |

Antes desta época, os astronomos gregos tinham inventado o zero,
como uma abreviacao para o lugar vazio, significando "nada". Durante os
anos de 200 a 500 De.Co ©s hindus podem ter tirado o "O" de sua(litera-
tura) leitura da astronomia grega.

3) Nos herdamos os numerais dos arabes., Em 600 A.C., Maome
fugiu de Meca & fundou a religiao Mugulmana., Os srabes novamente unidos
conquistaram tudo, desde a Arabia ate o norte da ﬁfrica, incluindo a
Espanha, Eles nao destruiram as culturas dos ssus subjugados & deram
liberdade de religiac aos cristaos e hebrsus.

Bagdé foi construida em 766 e tornou-se um centre da cultura
arabe onde a astronomia hindu e a ciencia grega eram estudadas. Um pous
co mais tards, Muhammed ben Musa, chamado al-Khwarizmi, escreveu a
primeira 5lgebra arabe e um pequeno livro sobre "Calculo Indizno". Ese
te livro fol traduzido para o latim, no 12°® século, por um monge ingles
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chamado Adelhard., Foi essa traducao latina que introduziu na Eurocpa os
numerais hinduearabicos,

4) Houve originalmente duas especies de numerais arabicos: lese
te e oeste. Nos sequimos aqueles arabicos ocidentais que eram os us=dos
na Espanha mourisca. Os numerais arabicos do leste smo ainda usados hoje
na Turquia, Egito, Arebia e pa{ses circunvizinhos., Os numerais arabicos
do leste saot

020000000000 0000000GCOQ00BRDIOCPOOROCODPOCOOOD

0OOOCOOOJ\O‘TO)O./.¥OSOOD..OOQGGOO000000000090090

Depois da tradugso de Adelhard, de al=Khwarizmi, os numerais
foram firmemente implantados na Europa. Em 1202, Leonardo Lepisa, co-
nhecido come Fibonaoci, publicou uma aritmetica que teve muita influen-
cia, Mas mesmo 500 anos atras a maioria dos povos do norte da Europa
fizeram seu calcule no abaco e registraram seus resultados em numerais
romanos, Somente depois de 1600 pode ser dito que os numerais hindu=ara=
bicos tinham realmente conquistado seu lugar na civilizacao européiae

Em adigao ao livro de Ven der Wserden, ja mencionado, & os are
tigos sugeridos na enciclopédia, ha muitos outros lugares onde a infor=
magao pode ssr sncontrada. Alguns topicos sac: China(temos negligencia=-
do todo o Oriente), civilizagao Maia(a qual empregou um sistema de base
20), numerais hebreus, numerais celtas, 8tc....Todo o assunto & um
fascinante capitulo do desenvolvimento da civilizacao.
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