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1 O que é um nimero?

Logo nos primeiros anos de escola, aprendemos diversas
habilidades essenciais & vida de qualquer pessoa. Uma das
mais fundamentais é a capacidade de leitura. Sem ela, vocé
nao seria capaz de entender o que esta escrito neste texto e,
consequentemente, nao teria a oportunidade de aprender
sobre os novos conteudos que serao apresentados a seguir.

Na escola, também aprendemos outro conceito impor-
tantissimo: a nocao de ndmero. Porém, diferentemente
do que ocorre com o estudo da lingua oficial, cujos alfa-
beto, gramatica e vocabuldrio variam muitissimo de um
pais para outro, os simbolos utilizados para representar os
nimeros sao praticamente universais. Bem, pelo menos no
planeta Terra! ©

Por exemplo, o nimero 125 (que é escrito por extenso
como cento e vinte e cinco) possui 0 mesmo significado no
Brasil, na Franca e no Japao. E apenas ”falado” de maneira
distinta em cada lingua.

Neste médulo, estudaremos as origens e as propriedades
dos ntimeros naturais. Para tanto, utilizaremos o sistema
de numeracao decimal. Neste sistema, os agrupamentos
sao feitos de 10 em 10 (dai o nome decimal) e os algaris-
mos (que, em verdade, sdo simbolos) 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8 e 9 representam as quantidades de grupos presentes em
cada posicao.

Exemplo 1. O numero 359 € utilizado para representar
3 grupos de 100 (denominados centenas), 5 grupos de 10
(denominados dezenas) e 9 grupos de 1 (as unidades).

Os algarismos que utilizamos tém sua origem no sistema
indo-ardbico, que era apenas um dentre diversos sistemas
numéricos do mundo antigo. Esse sistema se sobressaiu
em relacao aos demais por apresentar uma_ maneira mais
pratica de resolver operacoes basicas, como adi¢gao e mul-
tiplicacao, além de conter uma quantidade relativamente
pequena de simbolos.

Nao se sabe ao certo qual foi o primeiro sistema de nu-
meragao utilizado, mas provavelmente foi um sistema ba-
seado em contagem. Nesse sistema, os nimeros de 1 a 6
eram representados como no quadro abaixo:

B facil ver por que tal sistema nao é mais utilizado nos
dias de hoje: basta que imaginemos o tamanho da etiqueta
que seria utilizada para mostrar o prego de um objeto que
custe mais de 1.000 reais! ©

Outros sistemas, mais elaborados, foram desenvolvidos
por sociedades avancadas do mundo antigo. Nesse sen-
tido, os exemplos mais notéveis sao o sistema egipcio e
o sistema romano.

2 O sistema egipcio

O sistema egipcio, assim como o sistema decimal, também
era baseado em agrupamentos de poténcias de 10. Cada
uma dessas poténcias era representada por um hiero’glifﬂ

A maior parte do nosso conhecimento sobre esse sistema
vem do Papiro de Moscou (1.850 a.C.) e do Papiro de
Rhind (1.650 a.C.)P}

Figura 1: Parte do Papiro de Rhind.

Na tabela a seguir, mostramos a equivaléncia entre
hieréglifos e algumas poténcias de 10 do sistema decimal.

ni| e |

10 | 102 | 103 | 10% | 10°

Na escrita hieroglifica, o niimero 1 era representado por
um segmento vertical | e cada nimero era representado
utilizando a menor quantidade de hieréglifos. Por exemplo,
o numero 10.243 era representado como:
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3 O sistema romano

O sistema romano, que ainda hoje pode ser encontrado em
relégios com estilo classico, livros e monumentos histéricos,
também é baseado em poténcias de 10, mas com uma dife-
renca: hé simbolos intermediarios entre duas poténcias de
10 consecutivas.

IHierdglifos sdo os simbolos que formavam o sistema de escrita
do antigo Egito. Em grego, hierdglifo significa escrita sagrada. Esse
nome, portanto, reflete o fato de que, no Egito antigo, apenas alguns
grupos, como os sacerdotes, os escribas e os membros da realeza,
tinham o direito de dominar a arte de ler e escrever tais simbolos.

20s papiros de Rhind e de Moscou sao documentos da antiga ci-
vilizagao Egipcia que tratam sobre a Matematica praticada a época.
Os nomes Moscou e Rhind devem-se ao fato de que tais documentos
foram descobertos pelo egiptélogo russo (a capital da Russia é Mos-
cou!) Vladimir Golenishchev e pelo antiqudrio escocés Alexander
Rhind, respectivamente.
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Os primeiros simbolos do sistema romano sao:

5|10 | 50 | 100 | 500 | 1000
VI[X|L|]C[D]| M

L
I

No sistema romano, os numeros também devem ser
representados utilizando-se sempre a menor quantidade
possivel de simbolos e escrevendo-se os simbolos que repre-
sentam quantidade maiores mais a esquerda. Por exemplo,
o nimero 2.018 é representado como MMXVIII.

Por outro lado, o sistema romano também permite
utilizar-se a “subtragao” de simbolos escrevendo um
simbolo de quantidade menor imediatamente a esquerda
do simbolo de quantidade maior. Por exemplo, 4 escreve-
se como IV e 99 escreve-se como XCIX.

Assim, a simples tarefa de escrever os nimeros no sis-
tema romano é um bom exercicio de cdlculo mental.

an
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Figura 2: Alguns relégios construidos em estilo classico
ainda adotam o sistema romano para representar. os
ndmeros.

4 O sistema indo-arabico

Conforme mencionamos no inicio desse material, o sistema,
que estamos acostumados a utilizar em nosso cotidiano é
chamado de indo-ardbico.

Antes de comentarmos um pouco sobre a histdria desse
sistema, apresentemos algumas de suas propriedades ma-
tematicas que ajudam a explicar os motivos pelos quais
esse sistema se sobressaiu em relagao aos demais.

e O sistema indo-arabico é decimal. Isso significa que
os nimeros sdo agrupados em poténcias de 10. As-
sim, dez unidades sao agrupadas em uma dezena, dez
dezenas sdo agrupadas em uma centena, e assim por
diante.

e O sistema indo-ardbico é posicional. Isso significa
que a posi¢ao que um algarismo ocupa na representa-
cao altera a quantidade que ele representa.

O sistema decimal ja era empregado pelos egipcios. Foi
a propriedade posicional que deu ao sistema indo-arabico
uma vantagem inovadora: a capacidade de representar
qualquer nimero inteiro utilizando uma quantidade finita
de simbolos.

Também vale observar que, para que o sistema posicional
funcione, é necessério a utilizacgao de um simbolo (o zero)
para representar casas decimais vazias. Assim, com o uso
do 0 evitamos uma possivel ambiguidade na representagao
dos numeros, conforme ilustrado pelo seguinte

Exemplo 2. Considere os numeros 237 e 20370. Sem o
algarismo 0 ambos seriam representados da mesma forma.

As casas decimais sao lidas da direita para a esquerda
pois é essa orientacdo que é adotada na lingua arabe. As-
sim, a casa mais a direita é a primeira casa e é chamada de
unidade, enquando a segunda casa é chamada de dezena.
Continuando, temos a centena, a unidade de milhar,
a dezena de milhar, a centena de milhar, a unidade
de milhao e assim sucessivamente.

A fim de facilitar a compreensao de nimeros muito gran-
des, é costume agruparmos as casas em conjuntos de trés,
da direita para a esquerda. Esses agrupamentos de trés ca-
sas se tornam evidentes pela utilizacao de um ponto ou de
um espaco um pouco maior entre o simbolo inicial de um
agrupamento e o simbolo final do préximo. Tal disposicao
também facilita a comunicacao oral dos nimeros.

Exemplo 3. O diametro do Sol mede aprorimadamente
1.392.700km, ou seja, wm milhdo, trezentos e noventa e
dois mil e setecentos quilometros.

Note, ainda, que os simbolos utilizados para representar
os algarismos decimais sao estes apenas por uma questao
histoérica; nada impede, por exemplo, que tivéssemos che-
gado aos dias de hoje usando o simbolo [ para represen-
tar quatro unidades. Além disso, mesmo que a ordem
dos sfmbolos atuais fosse trocada (por exemplo, que es-
crevéssemos 3 para representar duas unidades e 2 para re-
presentar trés unidades), as propriedades do sistema deci-
mal continuariam mantidas.

Exemplo 4. Se a ordem dos algarismos decimais fosse 1,
3,0,2,4,9,5,7, 6, 8 em vez da que conhecemos, qual
seria o valor da soma 98 4 347

Solugao. Com os simbolos na ordem usual, a soma do
enunciado é 59 + 14, logo, vale 73. Entao, na nova ordem
dos simbolos, o resultado é 72.

Alternativamente, observe que com essa nova disposicao
dos algarismos, teriamos

8+4=32, 9+3=5 e 5+3=7.

Dai, podemos efetuar a adicao: O
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Exercicio 5 (ENEM 2016). O dbaco é um antigo instru-
mento de cdlculo que usa notag¢ao posicional de base 10
para representar numeros naturais. Ele pode ser apresen-
tado em varios modelos, um deles formado por hastes apoi-
adas em uma base. Cada haste corresponde a uma posicao
no sistema decimal e nelas sao colocadas argolas; a quan-
tidade de argolas na haste representa o algarismo daquela
posicdo. Em geral, colocam-se adesivos abaixo das hastes
com os simbolos U, D, C, M, DM e CM, que correspondem,
respectivamente, a unidades, dezenas, centenas, unidades
de milhar, dezenas de milhar e centenas de milhar, sempre
comecando com a unidade na haste da direita e as demais
ordens do numero no sistema decimal nas hastes subse-
quentes (da direita para a esquerda), até a haste que se
encontra mais a esquerda.

Entretanto, no dbaco da figura, os adesivos nao sequiram
a disposicao usual.

— B/ AR /| =S

d & B 0 @ =

Nessa disposi¢do, o numero que estd representado na
figura €

Solugao. A seguir, mostramos a correspondéncia usual:
U—-1,D-—-7C—=1,M—0, DM — 6, CM —
4. Portanto, o niimero representado no abaco da figura é
460171, o que corresponde ao item (d).

O

Exercicio 6 (ENEM 2012). Jodo decidiv contratar os
servigos de uma empresa por telefone, através do SAC
(Servigo de Atendimento ao Consumidor). O atendente
ditou para Joao o numero de protocolo de atendimento da
ligacao e pediu que ele o anotasse. Entretanto, Joao nao
entendeu um dos algarismos ditados pelo atendente e ano-
tou o mumero 13D98207, sendo que o espaco vazio €
o do algarismo que Jodo nao entendeu. ~De acordo com
essas informagdes, a posi¢cdo ocupada pelo algarismo que
falta no numero de protocolo € a de?

(a) centena.

a
(b) dezena de milhar.

(c) centena de milhar.

(d) milhao.

(e

Solugao. O gabarito é o item (c), pois, de acordo com
a interpretacao do enunciado, 7 corresponde ao algarismo
das unidades, 0 ao das dezenas, 2 as centenas, 8 as unidades
de milhar, 9 as dezenas de milhar e, finalmente, o algarismo

que esta faltando corresponde ao algarismo das centenas de
milhar. O

) centena de milhao.

Exercicio 7 (ENEM 2014). Os incas desenvolveram uma
maneira de registrar quantidades e representar niumeros
utilizando um sistema de numerag¢ao decimal posicional:
um conjunto de cordas com nds, denominado quipus. O
quipus era feito de uma corda matriz, ou principal (mais
grossa que as demais), na qual eram penduradas outras
cordas, mais finas, de diferentes tamanhos e cores (cordas
pendentes). De acordo com a sua posi¢do, 0s nds significa-
vam unidades, dezenas, centenas e milhares. Na Figura 1,
o quipus representa o numero decimal 2453. Para repre-
sentar o “zero” em qualquer posi¢cao, nao se coloca nenhum
nd.

Quipus
Corda principal > mEEEEE———e———  E——
—7 & . ®
Corda J Milhares ::
pendente
9
:E Centenas
L
®
®
” Dezenas
® 4
“ Unidades “
[ ] [ ]
®
Figura 1 Figura 2

O numero da representacdo do quipus da Figura 2, em
base decimal, é:
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(a) 364.

(b) 463.
(
d) 3640.

4603.

)
)
c) 3064.
)
€)

(
(
Solugao. Olhando a figura, percebemos que ha 3 bolinhas
na casa das unidades de milhar, nenhuma na casa das cen-

tenas, 6 na casa das dezenas e 4 na casa das unidades.
Logo, temos o nimero 3064. O

5 Um pouco mais de histéria

Os simbolos que utilizamos para representar os algarismos
sao evolucoes dos simbolos criados por povos indianos, ha
muitos séculos, no vale do rio Indo, onde hoje é o Pa-
quistao.

Baseando-se em avancos ja concebidos por outros povos,
como a base decimal empregada pelos egipcios, foi criado
um sistema constituido por dez simbolos, como mostrado
na primeira linha da figura 3}

Originalmente, esse sistema era nao-posicional. Mais es-
pecificamente, colocar um dos simbolos & direita ou a es-
querda de outro nao alterava o numero gerado através da
concatenagdo dos simbolos. Apés receberem influéncias
de outros povos com os quais tiveram contato, foi desen-
volvida a nogao posicional do sistema, tornando-o muito
préximo do que conhecemos hoje.
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Figura 3: Evolugao dos simbolos do sistema Indo-ardbico.

O sistema criado pelos povos indianos foi aperfeigoado e
popularizadoe fora da Asia pelos drabes e persas. Acredita-
se que o responsavel pela introdugao dos algarismos indo-
arabicos e dos conceitos algébricos basicos na Europa foi
o matemético persaP| Abu Abd Allah Muhammad ibn Musa

30 povo iraniano é descendente direto dos antigos persas.

al-Khwarizmi.. Especula-se que al-Khwarizmi viveu entre
os anos 780 e 850 da era crista, tendo nascido na regiao
onde atualmente encontra-se o Uzbequistdo. A palavra
algorismi é a versao latina do nome al-Khwarizmi e deu
origem a palavra algarismcﬂ Para saber mais sobre o ma-
temdtico al-Khwarizmi, recomendamos o livro [J.

Figura 4: Estatua de al-Khwarizmi na cidade de Itchan
Kala, Uzbequistao.

6 Sugestoes ao professores

O professor pode realizar a seguinte experiéncia com sua
turma: pergunte aos alunos sobre suas preferéncias entre os
sistemas romano ou decimal. Alguns deles talvez fiquem
confusos e nao saibam responder. Entao, peca que eles
somem mentalmente XIIT+LIV e mega o tempo necessario
para fazer essa operacdo. Agora, pega que eles somem
mentalmente 13 4+ 54 e mega o tempo novamente. Mostre-
os que se trata exatamente da mesma operagao e pergunte-
os novamente sobre a preferéncia deles. A ideia é fazer com
que os alunos percebam a praticidade do sistema decimal
em detrimento do sistema romano.

Outra atividade interessante é separar os alunos em equi-
pes e pedir para que cada grupo crie um sistema de repre-
sentagdo numérica. O sistema deverd ser consistente, ou
seja, cada numero deve ter uma representagao unica. Em
seguida, abra uma discussao sobre as vantagens e desvan-
tagens de cada sistema criado.

Referéncias

[1] C. Brezina. Al-Khwarizmi: The Inventor of Algebra.
Great Muslim Philosophers and Scientists of the Mid-
dle Ages. Rosen Publishing Group, 2006.

4A palavra digito, sinénima de ‘algarismo’, provém de digitus, que
em Latim significa ‘dedo’.
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