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Resumo

Este artigo apresenta um panorama histérico do desenvolvimento do conceito de nimero,
buscando contribuir para o conhecimento e a cultura do professor de Matematica e para o
seu trabalho em sala de aula. Para isso, por meio da historiografia, foram pesquisados e
selecionados textos de mateméticos e fildsofos de diferentes periodos da histéria que
tiveram a preocupacdo em definir o nimero e consultadas obras de historiadores da
Matematica.
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[ABOUT HISTORY OF NUMBER CONCEPT DEVELOPMENT]

Abstract

In this paper we present a historical view about number concept development to contribute
to teacher knowledge and the culture and to their work in classroom. For that, using
historiography methodology in research, we select mathematics and philosophy works in
different history period that have a concern to define number and we consult mathematics
history works.
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Os numeros sdo criagdes livres do intelecto humano; eles
servem como um meio de apreender mais facilmente e de
forma mais acentuada a diversidade das coisas.

Julius Wilhelm Richard Dedekind (1831 — 1916)

Nos diferentes niveis de ensino, ao se ensinar Matematica, o nimero € um assunto
presente, ainda que sejam diferentes as formas de apresentacdo e os niveis de abstracéo.
Nas séries iniciais, a nocdo de numero esta relacionada com processos de contagem e
medidas. Nas séries intermediarias e no Ensino Médio, o nimero assume uma caracteristica
algébrica e é explorada a sua construcdo valendo-se de relacdes de equivaléncia e de ordem.
Ja em niveis avancados, valendo-se dos axiomas de G. Peano (1858-1932), é caracterizado
0 conjunto dos nimeros naturais e, com base nesse conjunto, sdo construidos os conjuntos
dos nimeros inteiros e dos nimeros racionais. E, finalmente, com a definigdo de corpo
ordenado que satisfaga o axioma da completude, € construido o conjunto dos nimeros reais.

No transcorrer da Historia da Matematica, diferentes matematicos e filésofos
preocuparam-se em estabelecer uma defini¢do para “nimero”, por ser esse um elemento
basico no desenvolvimento de uma teoria. A definicdo de nimero é uma das questfes dos
Fundamentos da Matematica que ocuparam e ainda ocupam os fildsofos da Matematica.

Thompson (1992), em suas investigagtes sobre as concepcfes que os professores
tém sobre a Matematica, aponta que esses tém uma cultura Matematica reduzida, isto é,
sabem pouco sobre a Histéria e a Filosofia dessa ciéncia, e isso faz que tendam para uma
visdo absolutista e instrumental da Matemadtica, considerando-a como uma acumulagdo de
fatos, regras, procedimentos e teoremas. Fennema e Leof (1992) apresentam varios
exemplos que sugerem que o conhecimento e a cultura matemdtica do professor podem ter
influéncia no seu estilo de ensino.

Neste trabalho, apresentamos um panorama histérico do desenvolvimento da
definicdo de numero, buscando contribuir para o conhecimento e a cultura do professor de
Matematica. Conforme Felix Klein, “esperamos que discussdes deste tipo contribuam para
a cultura matematica geral: ao lado do conhecimento de detalhes especificos (técnicas), que
se adquire nas varias disciplinas, deve haver uma compreensdo dos contedos e das
relagdes historicas existentes entre eles.” (Klein, 2004, p.2).

A histdria e a filosofia devem ter lugar de destaque nas disciplinas do curso de
Matematica, ja que ambas contribuem para um entendimento mais amplo dos conceitos que
fazem parte dessa ciéncia e essa compreensao contribuird para o trabalho do professor em
sala de aula.

Sobre a Metodologia da Pesquisa

Para a elaboracdo do presente estudo tomou-se como base as etapas de pesquisa
em Histéria sugeridas por Besselaar (1973) e os critérios de classificacdo de fontes
historicas indicados por May (1978).

Dadas essas referéncias, buscou-se adapta-las as caracteristicas da pesquisa
proposta para esse trabalho. Foram seguidas sete etapas: 1. Levantamento Bibliografico,
com o intuito de encontrar os livros, artigos e documentos que estivessem relacionados com
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0 assunto da Pesquisa; 2. Documentacao, para a distingdo entre as fontes primarias (obras
originais) e as fontes secundarias (obras dos historiadores); 3. Leitura de Reconhecimento,
para a coleta de dados referente ao tema pesquisado, com o objetivo de verificar a
existéncia ou ndo das informagfes que estdo sendo procuradas; 4. Leitura Seletiva, para a
localizacdo das respostas, em cada texto, para as questfes do tema da pesquisa; 5. Leitura
Reflexiva, com o proposito de compreender o que 0 autor assevera sobre o assunto; 6.
Leitura Interpretativa, partindo dos objetivos do pesquisador e do tema pesquisado, busca-
se esclarecer o que o autor declara em relacdo ao tema pesquisado. Nessa etapa se
estabelece a relacdo entre o que o autor expde no texto e o objetivo do pesquisador e sdo
determinadas as verdades que se apresentam de forma perceptivel e patente que compelem
0 pesquisador a uma segura anuéncia a respeito do assunto pesquisado; 7. Finalmente,
procede-se a Redagdo da Pesquisa. (Maiores detalhamentos das etapas de pesquisa podem
ser vistas em Balieiro, 2004, p. 10 a 17.).

O Desenvolvimento Histérico do Conceito de NUmero

Ainda que os egipcios e os babilénios tenham desenvolvido um sistema numérico,
ndo ha registros histéricos que comprovem um interesse dessas civilizagdes em estudar o
significado filosofico do nimero. Mas vale destacar que os egipcios usavam um sistema de
numeragdo, ambos baseados em agrupamento de dez. Suas operagdes aritméticas basicas
eram a adicdo e a duplicacdo e para multiplicar ou dividir desenvolveram um método que
utilizava a duplicacéo.

No caso dos niimeros racionais, os egipcios trabalharam com a ideia de “uma n-
ésima parte”, ou seja, as fragdes unitarias. Como a duplicagdo era importante em sua
Matematica, o trabalho com as fragdes unitarias ndo era facil. Dessa forma, eles elaboraram
listas de dobros das partes. Por exemplo, o dobro de um quinto (que é dois quintos), era
expresso como a soma entre um terco e um quinze avos.

Ja os babildnicos representavam 0s numeros usando um sistema numérico
posicional de base 60 e estenderam esse sistema para tratar das fracdes. Do mesmo modo
que eles escreviam 72 (com seus simbolos) como “1,12” — significando 1 x 60 + 12,
escreviam 72% como “1,12;30” — significando 1 x 60 + 12 + 30 x 1/60.

Ainda assim, como enfatiza Struik, “As matematicas orientais surgiram como uma
ciéncia pratica com os objetivos de facilitar o calculo do calendario, a administragdo das
colheitas, a organizag@o das obras publicas e a cobranca de impostos.” (Struik, 1992, p.47).
Além disso, “as matematicas mesopotamicas atingiram um nivel mais elevado do que o
obtido pelas matematicas egipcias” (Struik, 1992, p.56).

Além disso, Reale e Antiseri afirmam:

“Estd demonstrado historicamente que 0s povos orientais com 0s quais
0s gregos tinham contato possuiam verdadeiramente uma forma de
‘sabedoria’, feita de convic¢bes religiosas, mitos teologicos e
‘cosmogonicos’, mas ndo uma ciéncia filosofica baseada na razdo pura
(no logos, como dizem os gregos). Ou seja, possuiam um tipo de
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sabedoria analogo a que os proprios gregos possuiam antes de criar a
filosofia”. (REALE e ANTISERI, 1990, p.12-13).

Ainda que citemos Struik e Reale & Antiseri, devemos deixar explicito 0 nosso
respeito pelos empreendimentos realizados pelos egipcios e babildnios na matematica,

“pois esses mostram um consideravel avango em processos aritméticos,
algébricos e geométricos. De fato, ao avaliar os problemas descritos nos
papiros egipcios e nas plaquetas de argila dos babilénicos, observa-se
que essas civilizacBes utilizaram a aritmética, a algebra e a geometria
para diversos propdésitos: no comércio e na administracao, na medicédo
de superficies de terrenos, para estimar a produgéo agricola, no calculo
de volumes de reservatérios e da quantidade de ladrilhos ou blocos de
rochas necessarios para construir um templo ou uma piramide e no
estudo da astronomia com o intuito de confeccionar calendarios
astrondmicos para satisfazer suas necessidades domésticas, comerciais e
religiosas”. (BALIEIRO e REICHER, 2008, p.157)

A visdo de Namero dos Gregos e Arabes

Os primeiros filésofos gregos desenvolveram um pensamento reflexivo sobre o
como e o porqué das coisas, ndo estando interessados em aplicagBes préaticas. Conforme
registros histéricos, o primeiro homem, precursor desse pensamento critico e fundador da
escola jonica, foi Tales de Mileto (624-547 a.C.), que junto com Anaximandro de Mileto
(611-546 a.C.) e Anaximenes de Mileto (585-525 a.C.) iniciou um pensamento filosofico
que incidia sobre a natureza, ou seja, comecou a realizar reflexdes importantes na
orientacdo de atividades relacionadas ao que hoje denominamos ciéncia natural. Conforme
Heath (2003), a primeira definicdo de nimero é atribuida a Tales de Mileto, que o definiu
como uma colecdo de unidades (LovAS®Y GVOTNUC).

O proximo a iniciar uma nova escola filoséfica foi Pitdgoras de Samos (569-475
a.C.), que é considerado um personagem importante do inicio do desenvolvimento da
filosofia e da matemaética grega. Os pitagéricos consideravam importante 0 que se ensinava
do homem, da natureza da alma humana e suas analogias com outras formas de vida e as
relagdes que se estabelecem com essa triade. Para eles, o conceito de nimero tinha um
significado mistico e independente da realidade, isto é, o nimero era responsavel pelo
principio harménico que rege a estrutura do cosmo.

Os pitagdricos concebiam o nimero tomando-se por base a unidade, e alguns deles
o denominavam como “uma progressdo de multiplicidade iniciando pela unidade e uma
regressdo terminando nela”. (Heath, 2003, p.70).

Para Platdo (429-347 a.C.) o estudo da matematica tinha como objetivo o
treinamento da mente e o seu valor pratico ndo tinha importancia em sua concep¢édo
filosofica. Katz (1998) afirma que, nesse periodo, os gedmetras e filésofos fizeram
pesquisas significativas em matematica na Academia de Platdo, que reuniu estudiosos de
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varias partes do mundo grego. Dentre eles, destaca-se Eudoxo de Cnido (408-355 a.C.) que
define nimero como “multiplicidade determinada” (TATBog wpiojivov). (Heath, 2003, p.70)
Outro discipulo de Platdo, que se tornou filésofo notorio, foi Aristételes (384-322 a.C.), que
comegou a estudar na Academia com 18 anos e permaneceu la até a morte de Platdo. No
que se refere a matematica sua influéncia maior foi na area da légica. Para Aristoteles, em
sua Metafisica: “a unidade ndo é um nimero; o termo “um” significa que é uma medida de
alguma multiplicidade e 0"nimero"que é uma multiplicidade de medidas.” (Heath, 1970,
p.83-84). E, Aristoteles (1862), em sua Fisica, no livro 9, define o nimero como uma
pluralidade que se mede pela unidade.

Para Katz (1998), a obra matematica mais importante do periodo dos gregos e,
provavelmente, de todos os tempos, denomina-se os Elementos de Euclides de Alexandria
(325-265 a.C.). Esse trabalho fornece um modelo de como a"matematica pura™ deveria ser
estruturada, isto é, com base em axiomas, postulados, definicdes precisas, teoremas
cuidadosamente indicados e demonstracdes logicamente coerentes. Nesta obra, Euclides, no
livro VII, definig¢do 1 e 2, respectivamente, escreve: “Unidade € aquilo segundo o qual cada
uma das coisas existentes ¢ dita uma. E nimero ¢ a quantidade composta de unidades.”
(Euclides, 2009, p. 269).

Katz (1998) afirma que quase nada se conhece sobre a vida do filésofo neo-
pitagérico Nicdmaco de Gerasa (60-120 d.C.). Sabe-se que provavelmente estudou filosofia
e matematica em Alexandria e que seus tratados estdo impregnados com as concepcdes de
Pitadgoras. Dois de seus trabalhos, Introducdo a Aritmética e a Introdu¢cdo & Harmdnica
sobreviveram. Na Introdugdo a Aritmética, Nicomaco, estabelece que: “NUmero é uma
multiplicidade determinada ou colecdo de unidades ou fluxo de quantidade composta de
unidades.” (Ivor, 1957, p.73)

Burton (2011) considera que, diante da descoberta dos nimeros irracionais, a
matematica grega afastou-se da abordagem puramente aritmética, o que fez com que todos
0s problemas algébricos fossem desenvolvidos utilizando um inadequado esquema
geométrico. Diofanto de Alexandria (200-284), em sua Aritmética, rompe com esse
enfoque e determina um marco histérico na evolucdo da éalgebra ao introduzir um novo
procedimento para resolver antigos e novos problemas algébricos. Em sua obra Aritmética,
no livro I, 1&-se: “(...) 0 nUmero que ndo possui algumas das particularidades precedentes,
mas que possui em si uma quantidade indeterminada de unidades chama-se “arithmos" e
sua marca distinta é ¢*.” (Diophante, 1926, p.2).

Na matematica arabe encontramos defini¢des dadas por dois matematicos. Al-
Khawarizmi (780-850), escreve: “Eu também observei que cada nimero é composto de
unidades e que qualquer niimero pode ser dividido em unidades.” (Mohammed Ben Musa,
1831, p.5). Ja para 0 matematico Omar Khayyam (1048-1122): “esta coisa conhecida é uma
quantidade ou uma razéo individualmente determinada” (Alkhayyami, 1851, p.5).

A visdo de NUumero a partir do Século XVI

Letra grega; Sigma mindsculo que sé é utilizado no final de uma palavra.
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Na época considerada por alguns historiadores (Katz, 1998, Burton, 2011) como o
comego da Mateméatica Moderna, S. Stevin (1548-1620), em sua obra L’ ’Arithmetique, de
1585, apresenta uma defini¢gdo de nimero. Ele escreve: “Definigdo | - A Aritmética é a
ciéncia dos numeros. Definigdo Il - Ndmero é aquilo para o qual se explica a quantidade de
cada coisa.” (Stevin, 1585, p.1). Sua defini¢do, de certa forma, segue o padréo da definigdo
dada por Euclides. Pode-se perceber que ha uma mudanga em sua concepcéo de ndmero em
relacdo a estabelecida por Aristdteles, isto é, ndo ha uma distingdo entre nimero e
magnitude.

No periodo de I. Newton (1643-1727) e G. W. Leibniz (1646-1716), a definicdo de
namero continua a ser foco de atencdo entre os matematicos, em face de alguns tratados
publicados sobre Aritmética e Algebra. De fato, em sua Universal Arithmetick, Newton
define: “Por nimero entendemos tanto uma multiplicidade de unidades, como a razdo
abstraida de qualquer quantidade para outra quantidade de mesma espécie, que tomamos
para a unidade.” (Newton, 1720, p.2)

Pode-se salientar, conforme Bashmakova e Smirnova (2000), que na Europa do
século XVI e XVII havia ainda uma preponderancia da tradigdo euclidiana, porém, com
essa definicdo, Newton foi o primeiro a romper com a tradi¢éo euclidiana, em especial, com
a concepgdo de ndmero (quantidade composta de unidades), pois a razdo de ndmeros
(nimeros racionais) e a razdo de quantidades (nimeros reais) ndo eram consideradas como
ndmeros na Antiguidade.

J& a concepgdo de nimero de Leibniz, tinha um carater mais filos6fico. De fato,
em sua Oeuvres Philosophiques, pode-se ler:

Nos nimeros as ideias sdo mais precisas e mais préprias de serem
distinguidas umas das outras do que em seu significado, em que ndo se
pode observar ou medir cada igualdade e cada excesso de grandeza téo
facilmente como nos nimeros, pela razdo que no espago ndo saberiamos
chegar pelo pensamento a certa pequenez determinada além do que n&o
poderiamos ir como é a unidade no ndmero. (LEIBNIZ, 1765, p.113)

Num contexto filoséfico amplo, a nogdo de nimero em Leibniz, segundo Brown e
Fox (2006), pode ser entendida tomando-se por base dois nimeros fundamentais: 0 0 e 0 2,
ja que ele concebeu as verdades das aritméticas como verdades eternas, cujo principio
maior residia na contradicdo. Qualquer verdade aritmética poderia ser reduzida a uma
declaracdo de identidades por meio de uma sequéncia de defini¢Ges, ou seja, “2” pode ser
definido como “1+17”, “3” como “1+2”, e assim por diante. Portanto, qualquer soma correta
seria redutivel a uma declaragdo de identidades.

De acordo com Burton (2011), o século XVIII foi denominado e descrito como a
Era do lluminismo. Esse termo caracteriza o curso das ideias liberais que buscavam
melhorar as condi¢fes praticas da vida humana por meio do poder da razdo. Embora essas
concepgdes fossem amplamente disseminadas na Europa, seu principal foco intelectual
estava na Franga, nas obras de alguns pensadores como Montesquieu (1689-1755), D.
Diderot (1713-1784), J. R. d'Alembert (1717-1783), J. J. Rousseau (1712-1778) e Voltaire
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(1694-1778). Nesse ambiente de efervescéncia intelectual, fértil de ideias e concepgdes
revolucionarias nos varios campos do conhecimento, encontra-se L. Euler (1707-1783), o
mais importante matematico dessa época.

Euler, em Eléments d’Algebre, define primeiramente grandeza e depois relagio
entre grandeza: “Denomina-se grandeza ou quantidade tudo o que é susceptivel de
aumentar ou de diminuir.” (Euler, 1774, p.1).

“As determinacbes ou as medidas de grandezas de todas as espécies,
retornam a esta: Que se fixar em primeiro lugar a vontade certa
grandeza de mesma espécie que aquela que se quer determinar, a fim de
tomar por medida ou unidade; entdo, que se determine a relagédo que a
grandeza prescreve com essa medida conhecida. Esta rela¢do se exprime
sempre por nimeros, donde se resulta que um nimero ndo é outra coisa
que a relacdo de uma grandeza para com outra estimada arbitrariamente

pela unidade.” (EULER, 1774, p. 3-4).

D’Alembert contribuiu para enriquecer certos ramos da matematica, colaborou
com Diderot na publicagdo da Encyclopédie e aproveitou para apresentar suas principais
concepgdes matematicas em diferentes artigos que aparecem nessa espléndida obra.
D’Alembert, na Encyclopédie Méthodique, define: “Numero: diz-se vulgarmente em
Aritmética de uma colecdo ou reunido de unidades ou de coisas de mesma espécie.”
(D’ Alembert & Diderot, 1758, p.464)

Ainda no periodo de Euler, encontra-se o filésofo I. Kant (1724-1804) que, para
expor suas concepgdes filosoficas sobre a Matematica, refletiu sobre o significado
filoséfico do nimero. Em seu tratado, Criticada Razdo Pura, Kant define nimero como
“uma representacdo que resume a adicdo sucessiva de uma unidade (homogénea) para
outra.” (Kant, 1905, p.136). Assim, parece que 0 numero pressupde o tempo € o0 espaco
como o resultado de um relacionamento que implica ndo sé a distingdo dos objetos no
espaco, mas também a sua sucessdo no tempo.

Na transi¢do entre os séculos XVIII e XIX, um dos matematicos que se destaca é
A. L. Cauchy (1789-1857), por introduzir inovagdes em diversas areas da Matematica, ser o
primeiro a estudar a teoria das fungdes analiticas, avangar de modo significativo nos
estudos sobre a teoria de determinantes e ser o precursor em estabelecer o rigor na analise
matematica. Na obra Cours d'Analyse, Cauchy define o que entende por nimero e
quantidade:

“Para evitar toda espécie de confusdo na linguagem e na escrita
algébrica, vamos fixar nestes preliminares o significado de varios termos
e de vérias notacbes que emprestaremos da &lgebra ordinaria ou da
trigonometria. (...) Vamos indicar primeiro que ideia nos parece
conveniente para ligar estas duas palavras: ndmero e quantidade.
Tomaremos sempre a denominagao de nimero no sentido que se emprega
em aritmética, ao fazer nascerem os nimeros da medida absoluta das
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grandezas; e empregaremos unicamente a denominacdo de quantidades
as reais positivas ou negativas, isto €, aos nuimeros precedidos dos
simbolos + ou -.” (CAUCHY, 1821, p.1-2)

O século XIX é marcado, especialmente, pelo surgimento da algebra moderna. Ao
longo desse século, os conceitos fundamentais da éalgebra abstrata sdo consolidados,
apresentando objetos de natureza distinta dos nlmeros reais ou complexos, ou seja, 0
estudo de algumas estruturas matematicas com operagdes bem definidas. Segundo Katz
(1998), os matematicos ingleses do primeiro terco de século XIX, incluindo G.Peacock
(1791-1858) e A. De Morgan (1806-1871), tentaram axiomatizar as ideias basicas da
algebra e determinar exatamente o quanto € possivel generalizar as propriedades dos
nlmeros inteiros para outros tipos de quantidades. Esse contexto levou W. R. Hamilton
(1805-1865) a descoberta dos quatérnios, em 1843.

Com essas concepcoes inovadoras de novas estruturas algébricas, Peacock, em seu
A Treatise on Algebra, define nimero:

“Os simbolos da Algebra podem ser tomados como representantes de
todas as espécies de quantidade, seja abstrata ou concreta: as operacées
a gue estdo sujeitos sdo perfeitamente gerais, e em nenhum aspecto sdo
afetadas pela natureza das quantidades que os simbolos denotam, sendo
determinadas exclusivamente pelas definicbes e pressupostos que
constituem os primeiros principios da ciéncia.” (PEACOCK, 1830, p.1.)

E, De Morgan, em Elements of Algebra, escreve:

“Em aritmética, usamos simbolos para numeros. Um simbolo é qualquer
sinal de uma quantidade que ndo é a quantidade em si. Quando 1, 2, 3,
etc., significa 1 milha, 2 milhas, 3 milhas, etc., ou 1 litro, 2 litros, 3 litros,
etc., esses sdo chamados nimeros concretos. Mas quando parte de toda
ideia de 1, 2, etc., significando um, dois, etc., de qualquer coisa em
particular como quando dizemos “seis e quatro faz dez”, entdo os
numeros sdo chamados niimeros abstratos.” (DE MORGAN, 1837, p.ii)

No final do século XIX e no inicio do século XX, nas discussdes em Filosofia da
Matematica, prevalecia a concepcao de que a Matematica é uma ciéncia verdadeira. De um
lado, os idealistas consideravam que toda a Matemaética trabalhava simplesmente com
aparéncias, ao passo que de outro, os empiricos sustentavam que toda a Matemaética era
uma aproximacdo a certa verdade exata sobre a qual nada tinham a dizer. Neste cenério
conflitante, o estado conjetural e tumultuoso de concepc¢des era completamente ingrato.

Mas, no comeco do século XX, alguns matematicos e fildsofos da Matematica
puderam contestar essas concepgdes, pelo menos até o ponto de reduzir todas as suas
proposicdes a certas nogBes fundamentais de I6gica. Sem se ocupar de derrubar ou de
mover os elementos essenciais da logica aristotélica, as investigacbes de G. Boole (1815-
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1864), C. S. Peirce (1839-1914), E. Schroder (1841-1902), G. Frege (1848-1925), A. N.
Whitehead (1861-1947), B. Russell (1872-1970) e varios outros l6gicos contribuiram com
resultados para a elaboracéo do calculo das classes e do calculo proposicional, nos quais a
teoria do silogismo aristotélico parece ocupar somente um espaco.

Nessa nova formulagdo, as possibilidades apresentadas pela l6gica moderna, como
instrumento cientifico, foram evidenciadas nas aplicag@es e investigagdes que se fizeram ao
utiliza-la nos fundamentos da matematica.

Neste ponto a discussdo foi retomada pela Filosofia da Matematica, que nesse
contexto, procurou indicar quais sdo as no¢des fundamentais intrinsecas da Matematica e
assinalar as dificuldades filoséficas envolvidas na analise da nocéo e definicdo de nimero.

As principais definicbes de nimero que foram desenvolvidas nesse periodo sdo a
de J. W. R. Dedekind (1831-1916), J. F. L. P. Cantor (1845-1918) e Frege. Dedekind, em
Essay on the Theory of Numbers, define:

“Se considerando um sistema N simplesmente infinito, ordenados por
uma aplica¢do ¢, faz-se totalmente abstracdo da constituicdo particular
dos elementos, que apenas retém o que os diferencia e que apenas se
prende as relagBes que estabelece entre as aplicagdes ¢ que define a
ordem, vamos nomear estes elementos nimeros naturais ou ndmeros
ordinais ou simplesmente ndmeros, e o elemento fundamental 1 é
chamado o nimero fundamental da sequéncia de N nimeros. Dada esta
liberacdo de elementos de outros conteddos (abstragdo), estamos
autorizados a dizer que os nimeros sdo uma livre criacdo do espirito
humano.” (DEDEKIND, 1901, p. 33).

Cantor (1883) define os nimeros naturais como um caso particular dos nimeros
transfinitos. Em seu artigo Une Contribution a la Théorie des Ensembles, propds uma
definicdo geral de nUmero inteiro, sejam finitos ou infinitos, na esperanca de ver a
comunidade matemaética aceitar facilmente os nimeros transfinitos. Desde o surgimento da
nogdo de poténcia, ele insiste sobre sua caracteristica global. Ele escreve: “Quando 0s
conjuntos considerados sdo finitos (...), a no¢do de poténcia responde entdo aquela de
nimero na significagdo de enumeracdo e, por conseguinte, também aquela de nimero
inteiro positivo.” (Cantor, 1883a, p.311). E acrescenta, em seu artigo Sur les Ensembles
Infinis et Linéaires de Points: “A nogdo poténcia (...) abrange, como caso particular, a
nogdo de numero inteiro.” (Cantor, 1883b, p. 363).

F. L. G. Frege, emThe Foundations of Arithmetic, define:

“O numero ndo é abstracdo de objetos (...); ndo é uma propriedade dos
objetos (...). A questdo entdo permanece: quando se d& um nimero, o que
sustenta nosso enunciado? O ndmero ndo é um ser fisico; mas ele ndo é
subjetivo, ele ndo é uma representacdo. O nimero ndo é gerado de
adicdes de um objeto com outro, e a atribuicdo de um nome novo apds
cada uma dessas jungdes ndo faz uma convengdo. As expressoes
“multiplicidade”,  “conjunto”,  “pluralidade”  sdo, por  suas
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indeterminacBes, inaptas para trazer algum esclarecimento sobre o
numero.” (FREGE em BELNA, 1996, p. 227)

Finalizando essa revisdo histérica, apresentamos as definigdes de B. Russell e J.
von Neumann (1903-1957), pela contribuigdo as nossas discussdes contemporaneas sobre o
conceito de ndmero.

Russell define: “Um numero sera um conjunto de classes tais que quaisquer duas
sdo similares entre si e nenhuma fora do conjunto é similar a qualquer uma de dentro do
conjunto.” (Russell, 1919, p.18-19). As ideias de légica matematica de Peano e as
preocupacGes de Frege em explicitar as nogdes entre 0s conceitos elementares e as
proposicBes em Matematica influenciaram os trabalhos de Russel na elaboracdo da
definicdo de nimero. A énfase dada por Russell na formulagdo precisa dos conceitos
fundamentais da Matematica e das suas relagbes com a légica comprova tal influéncia.

Entretanto, o trabalho de Russell, que predomina na Filosofia da Matematica por
guase um século, apresenta uma ideia impar: definir nimero mediante a nogao de classes ou
colecdes.

Segundo Ewald (1999), com base nos sete axiomas propostos por E. Zermelo
(1871-1953) para a formalizagdo da Teoria de Conjuntos, von Neumann constréi sua
prdpria teoria e, como consequéncia, elabora uma definicdo de nimero. Considerando A
como um certo campo de objetos abstratos, o axioma do infinito garante a existéncia em A
de um conjunto B com os elementos 0, {0}, {{0}}, ... , e, von Neumann utiliza o conjunto
enumeravel de referéncia no sistema de Zermelo para representar a sequéncia 0, 1, 2, ...
dos nimeros naturais.

Comentarios

Observamos que cada uma das definigBes aqui apresentadas é caracterizada pelo
desenvolvimento matematico e filosdfico presente em cada época.

Ao considerar o desenvolvimento histérico do conceito de numero, podemos
destacar diversos aspectos. Entre eles, aqui destaco quatro. O primeiro é a ideia de nimero
como uma determinada quantidade de unidades, presente nas concep¢des dos matematicos
gregos. Essa ideia permanece com poucas modificagdes até aquela proposta por Newton,
gue considera como um nUmero a razao de ndmeros (nUmeros racionais) e a razdo de
guantidades (nimeros reais) e a proposta por Leibniz, que considera o0 ndmero
independente do que ele representa no mundo real, apresentando uma concepc¢éo de carater
filos6fico. O segundo, é que o desenvolvimento da Algebra no século XIX, sem duvida,
promoveu um avanc¢o nas definicBes de ndmero. O terceiro sdo as ideias de ordem e
aplicacdo, presente na definicdo proposta por Dedekind e influenciada pelas ideias de
Peano. E, o quarto, é a influéncia das ideias de conjunto elaboradas por Cantor na definicéo
proposta por Russell e, posteriormente, na proposta por von Neumann.

Outro ponto importante que devemos ressaltar, € que 0s nimeros sdo parte do
nosso cotidiano e, por isso, muitas vezes nos esquecemos dos esforcos de varios
matematicos e filésofos que, durante séculos, estiveram envolvidos com o seu
desenvolvimento e com as questdes sobre os fundamentos da Matematica.

60 RBHM, Vol. 16, n° 31, p. 51-63, 2016



Sobre o Desenvolvimento Histérico do Conceito de Nimero

Percebemos que este desenvolvimento foi iniciado em tempos remotos, quando 0s
nlmeros naturais surgiam naturalmente a partir da necessidade do homem de contar e,
posteriormente, das relagdes comerciais. Porém, ainda que os egipcios e os babildnios
apresentassem um conhecimento pratico de fragGes, a utilizagdo do nlmero zero aparece
somente no século 1X e os ndmeros inteiros negativos so sdo aceitos e compreendidos
totalmente no século XVII. Com isso, percebemos as dificuldades encontradas no
desenvolvimento da concepcdo dos nimeros reais.

Os numeros irracionais aparecem em registros das civilizacbes egipcias e
babildnicas e também eram conhecidos pelos gregos, mas foram motivo de controvérsias
até o final do século XIX, quando matematicos como R. Dedekind e G. Cantor, por
exemplo, mostram como 0s ndmeros irracionais podem ser construidos a partir dos
nimeros racionais. Com isso, 0s matematicos puderam definir de forma precisa 0s
conceitos de limite e continuidade, contribuindo para o desenvolvimento da analise
matematica.

Com a formalizagdo da teoria dos nimeros reais, os matematicos e filésofos
passaram a se preocupar em dar uma fundamentacdo axiomatica consistente para a teoria de
conjuntos. Com isso, uma das questdes centrais passa a ser a definigdo de nimero. De fato,
em 1901, G. Peano propde a construgdo dos nimeros naturais com base em um sistema de
axiomas. A teoria de G. Peano e a teoria de conjuntos de Cantor incitaram matematicos e
filésofos a estudar profundamente os fundamentos da Matematica. No inicio do século XX,
B. Russell difundiu a ideia de que a Matematica é um ramo da Ldégica e sustentou tal
afirmacdo, definindo os nimeros naturais tomando-se por base os conceitos de ldgica.
Nesse mesmo periodo, E. Zermelo guiou um movimento para reconstruir a teoria dos
conjuntos por meio da introdugdo de uma formulagdo axiomatica, em substituicdo ao
enfoque estabelecido por Cantor. John von Neumann contribuiu com esse movimento,
utilizando os axiomas de Zermelo para definir os nimeros naturais.
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