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Introducéao

Em 1990, fui convidado pelo antigo Nucleo de EmsrCiéncias da Faculdade
de Educacao da Universidade Federal de Juiz depaosaum trabalho de acessoria de
ensino, para professoras do ensino basico de ucodaesunicipal, também, de Juiz
de Fora.

Dentre as dificuldades apontadas por estas porBesscom relacdo ao ensino
de diversos conteudos, o grupo decidiu que o maaslinto seria buscar alternativas
gue pudessem facilitar o processo de ensino/amayelin do sistema numérico
decimal e das quatro operacdes aritméticas basicas.

Neste momento, foi sugerida uma avaliacdo dashpldsdes do abaco como
uma ferramenta de auxilio no processo de ensiradmagem do conteddo proposto.
Ressalte-se, que a principal argumentacdo em ddfesa proposta foi de que, a
funcdo do abaco para os povos antigos foi simidada régua de célculo para a
civiizagdo moderna até o advento das calculadogberonicas, ou seja, facilitar e
agilizar os célculos.

Apos algumas discussdes, o grupo decidiu que umacao com trés estacas
verticais, nas quais se enfiavam missangas, sanadelo de 4baco para o trabalho,
visto que, a construcdo do mesmo utilizando suegtarfeitamente possivel. Desta
forma, a construcdo do instrumento poderia ser iadaf aos proprios alunos,
garantindo assim, que cada aluno teria em méaos
0 seu proprio &baco. Ficou decidido, também, qua esividade seria feita
inicialmente com uma sala de 12 série.

O proéximo passo foi, entdo, levar a atividade aestrucéo do abaco para a sala
de aula. Ressalte-se, que esta tarefa foi desed@obom muito empenho pela
professora e pelos alunos.

A partir deste momento, uma grande questdo secawlale que maneira
utilizar este instrumento no auxilio do processoedsino/aprendizagem do sistema
numeérico decimal e das quatro opera¢des aritmétidascas?

Para o processo de ensino/aprendizagem do sistemérico decimal alguns
autores (Bortoloto&Andreazza, 1992 e Centurion, 4)98ugerem atividades com
abacos similares ao desenvolvido em nosso trabatticgtanto, no que diz respeito as
guatro operacdes basicas a questdo ficou em aberto.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é apresalgamas consideracdes a
respeito do que de fato € um abaco, de que mdoeutlizado pelo povos antigos e,
também, o motivo que acabou por levar 0s povos eatédds a abandonar
definitivamente o uso deste instrumento, pois, ditbeque sejam consideracdes €
fundamentais em, quaisquer sérias, discussbepeaitreslas possibilidades do abaco
no processo de ensino/aprendizagem das operagbesti@as basicas.

Este trabalho consta basicamente de trés pardegtifdeira parte € apresentado
0 sistema de numeracédo e, em alguns casos, algoosdpnentos aritméticos das
principais civilizacGes antigas com excecao dasdizagdes grega e romana que sao
tratados na segunda parte. Esta exclusividade ge @@ primeiro lugar, pela



influéncia da cultura grega sobre a cultura romenam segundo, pela influéncia
romana nos procedimentos aritméticos adotados ra@p&uwlurante o periodo da Idade
Média. Finalmente, na terceira parte é apresentdans dos procedimentos
aritméticos da Idade Média e a contribuicdo arabprocesso de abandono do abaco

pelos povos ocidentais.

12 Parte: A Numeracéao e a aritmética de civilizag@antigas

1.1 - Os mesopotamicos
1.1.1- Nas terras de Sumer e Elam

Parece que uma das origens da necessidade dgeamontpelo homem esta
atrelada a expansao de certas sociedades. Estssarcarretou a necessidade de se
fixar operacdes econOmicas que acabaram tornandgesssivamente numerosas e
variadas para serem confiadas apenas a memaorianauma

Para o desenvolvimento destes sistemas de nuroeascpedras parecem ter
desempenhado um papel importante nesta histérraeXxmplo, quanto ao uso de
uma determinada base, podemos atribuir a pedréantEnhos diferentes, ordem de
unidades diferentes.

Este procedimento, inegavelmente pratico, porasyficientemente adaptado
em funcao da dificuldade em se encontrar pedratam@nho e formas regulares,
parece ter sido contornada em meados do quartoimigéC. pelos responsaveis das
antigas civilizagbes suméria e elamita. Estes edmbm fichas de argila que
modeladas segundo medidas e formas geométricassakveram utilizadas para
representar unidades diferentes.

Os sumeérios utilizaram um sistema de contagenmessnbiase sessenta e tendo a
dezena como unidade auxiliar representavam dargegorma:

- uma unidade simples por um pequeno cone;
- uma dezena por uma bolinha;
- sessenta unidades por um grande cone;

Assim, por exemplo, o numero 223 era represenpaidrés grandes cones,
guatro bolinhas e trés pequenos cones.

1Estas fichas de argila foram encontradas em in(srsitins arqueoldgicos de Cartum a Jerico e deSdequia até o
Ird e correspondem a um periodo que se estend¢ @w Il milénio antes de nossa era. Os especislistge as designam
por calculi.



) Os elamitas, por sua vez, contavam por dezenassw dos nUmeros usuais,
aplicando a base sessenta no caso de unidadeseths superiores, ou seja:

- uma unidade simples por um pequeno bastéozinho;
- uma dezena por uma bolinha;

- uma centena por um disco;

- trés centenas por um cone;

- trés milhares por um grande cone perfurado.

Porém, a necessidade de garantir a origem e gridtdele de uma operagao ou
transacdo mostrou as limitacdes deste sistemardabtodade. Era preciso lacrar o
resultado das operacdes em invélucros de argila epaen quebrados quando
necessario.

As recentes descobertas da delegacdo Arqueolégaraesa no Ird (DAFI),
durante os trabalhos na acropole de Susastraram que o segundo estagio desta
evolucdo esta na idéia de simbolizar as fichasdguas nos invélucros por diversas
marcas de tamanhos e de formas diferentes, gravadparte externa de cada uma
deles (os tabletes).

Assim, 0S sumeérios passaram a simbolizar:

- 0 pequeno cone que representa a unidade palbomfino;

- a bolinha marcando a dezena por uma pequena iacalar;

- 0 grande cone das sessentas unidades por ungtakso;

- 0 seiscentos por um talho grosso munido de wgagna marca
circular;

- 0 3.600 por uma grande marca circular,;

- 0 36.000 por uma grande marca circular munidand& outra pequena.

e os elamitas, por sua vez, representavam dansedoima:

- uma unidade simples por um talho fino e alongado
- uma dezena por uma pequena marca circular;

- uma centena por uma grande marca circular;

- trés centenas por um talho grosso

- trés milhares por um talho grosso e perfurado.

No entanto, estes tabletes contaveis ainda nagartem sinais de escritas,
sendo as informacdes correspondentes, como nosluines, exclusivamente
simbdlicos e numeéricos. As coisas designadas pglasacdes sao neles indicadas
apenas por suas quantidades respectivas ndo sesdivgb apreciar sua natureza.

2 Cidade-estado situada na regido do Eldo em umpritespais rotas de comércio da época.



Outra limitacdo € que a operacao propriamente rhia figura neles de maneira
alguma.

A presenca de novos signos nos tabletes ao lasim@meros sumerianos por
volta de 3200 a.C. marca o inicio de um novo estdgtretanto, o coroamento deste
estagio se da com a invencéao fdaura econémicaNelas, escreve-se de agora em
diante nas duas faces de cada barra, colocandosto™ os detalhes de uma operacao
de contabilizac&o e no "verso" o total e os "t&llorrespondentes.

Na etapa seguinte estes signos passam a ter anmpibrico mais amplo, ndo
se limitando mais a sua simples significacéo vidirata. Mas neste estagio os signos
ainda ndo exprimem os sons da linguagem articulastamos, por assim dizer, na
pré-historia da escrita. A partir de 2800-2700 ,acCsistema pictografico sumério e
seu homaologo elamita cumprem o passo decisivo miidseda clareza, da precisao e
da universalidade: eles sao vinculados a linguad#al Trata-se, portanto, de um
processo que permite anotar nuances e precisdesislibu mesmo impossiveis de
marcar de outro modo. Assim sendo, observamos qtranacricdo grafica dos
nameros precedendo a linguagem articulada garameagnvencao dos algarismos
aconteceu muito antes da descoberta da escrita.

Mas neste primeiro estadgio a invencdo nao sendta dazer operacdes
aritméticas: os algarismos s6 foram utilizados paramorizar quantidades e
enumeracdes, sendo os célculos efetuados entadamleiren concreta, ou seja, para
efetuar adicdes, subtracdes, multiplicagcdes ous@®d, 0S mesopotamicos ainda
utilizavam nesta época os velhcalculi de outrora que apesar de ultrapassados ha
muito no sistema de registros foi conservado pgratica das operacdes aritméticas,
pois os algarismos de entdo nunca permitiram acpré@e um "célculo escrito". A
titulo de ilustracdo, vamos apresentar uma solyg@@ o0 seguinte problema
aritmetico:

Como dividir 3132 silasde cevada para trés individuos de forma que todos
recebam, no final, a mesma quantidade de cevada?

Para respeitarmos as limitacbes impostas peloumsnto de calculo destes
povos, vamos representar o niumero 3132 dentro deadindio similar ao utilizado na
época pelos sumérios. Para isto, representaremosinmero seiscentos por um
guadrado, 0 numero sessenta por um triangulo, ceraimez por um circulo e a
unidade por um traco. Logo, o numero 3132 seravdota representado da seguinte
forma:

EEE A
EE A®

3 Este sistema € denominado pelos especialistasigtema pictograficoEntretanto, esses desenhos ainda ndo passam de
"imagens signos", tendo por fungéo significar o geresentam visualmente, ndo se tratando aindandeescrita no
sentido estrito da palavra.

4 A sila era uma unidade de medida de capacidade utiliz@lda sumérios. Corresponde a 0,842 do litro atual.



A fim de facilitar, dividiremos o0 processo em qugtassos:

Passo 1 Dividir os cinco quadrados para os trés indiveluessim, cabera a cada um
guadrado de cevada e sobraréo dois quadradosjaou se

HEE- 1 grupo
BB - 1 resto

Passo 2 Transformar os quadrados restantes em triangatmsar o resultado aos
tridangulos ja existentes e efetuar novamente gativi

A-AH-H-A+A-10A10A-22.4A

-

>
>
>

2% grupo

4 d 2 4 d 4
>y
>

‘. - 27 resto

Passo 3 Transformar o triangulo existente em circulosiciadar o resultado ao
circulo j& existente e novamente dividir por trés.

A 9-:.0+0-7.0

...} 3° grupo
00

@ - 3° resio

Passo 4 Transformar o circulo em unidades, adicionar sultado as unidades ja
existentes e efetuar a Gltima divisdo.



Logo, o resultado de nossa divisdo sera dadouyméd® dos resultados parciais
encontrados em cada um dos passos anterioresjayuaseada individuo cabera o
seguinte numero de silas de cevada:

AAA O

1.1.2 - Na Babil6nia

O desenvolvimento deste sistema de numeracdo,s pelatematicos e
astrbnomos da mesopotamia, vai alcancar a materidadco antes da época do rei
Hamurabi (1782-1750 a.C.) e foi, sem davida, um dos maimidyeis da
antigliidade. Contrariamente a maioria dos sisted@sépoca, o valor de seus
algarismos era de fato determinado pela sua posg&gcrita dos niumeros

Mas em vez de ser decimal como nosso sistemaiquaaic atual, era fundada
na base sexagesimal. Os nimeros de 1 a 59 formevamdades de primeira ordem;
os de sessenta correspondiam as unidades de segud®ia; os multiplos de 60
correspondiam as unidades de terceira ordem; @ assidiante.

Esta numeracéo utilizava propriamente apenas sioolos: um 'cravd'
vertical representando a unidade e uasnd associada ao numero 10.

Y 4
1 10

Os numeros de 1 a 59 eram representados do mdom ackpetindo cada um
desses dois signos tantas vezes quantas fossesaramefssim para escrever 19
temos:

5 E possivel que este sistema tenha surgido a partinizo do sistema sumério com o sistema elapuia,através da
histéria povos de linguas semita do deserto srinfdtraram na Mesopotamia. No fim dé Bilénio, as cidades-estado
submeteram-se as incursdes dos amoritas, vindeiderdge. Ur |1l caiu sob pressdo dos novos invaseeeniticos, mas
0 golpe de misericordia foi a invasdo dos elamitado de Susa. Apesar da supremacia inicial edangela Assiria, a
Babildnia pouco depois passou a ser o principatreereligioso da Mesopotamia. Sua hegemonia da@uanos e
chegou ao fim com a invaséo dos hititas em 1595.

60s signos utilizavam uma grafia denominada cuneiéoem virtude de seu aspecto em forma de cunhasados.



di % { 1asna + 9 cravos)

Mas, para além de 59, as escrita se tornava poalciO numero 69, por
exemplo, n&o era escrito como

TR e VR

Desta forma, a numeracao babilénica era inteirégr@maloga ao nosso sistema
atual, dele diferindo apenas pela natureza de asa & pelo modo de formacgao de
seus algarismos, ou seja era fundada no princijiiv@ano interior da cada ordem de
unidades, o que gerou inUmeras ambigtidades erggnoa muitos erros. Assim, a
notacdo do numero 2 podia prestar-se a confusdaabomumero 61, o 25 com 615,
etc

Conscientes da dificuldade, certos escribas mé&opoos introduziram um
espaco vazio para marcar bem a passagem de unma sesagesimal "a seguinte.

T 477 T ¥ 40
2 12 1 1 12
=2xB0+12=132 =1 xB0% +1 x 60 +12=3R/72

Mas nem assim o problema foi resolvido, pois esjgaco muitas vezes era
esquecido por escribas distraidos ou pouco corgosms. Aléem disso, era dificil
simbolizar desse modo a auséncia de duas ou wadass de unidades consecutivas.

Finalmente, todas estas ambigtidades desapareneraéculo Il a.C., quando
foi introduzido para significar a auséncia das adab sexagesimais de uma
determinada casa, 0s signos:

4& ol f%

Nascia assim o zero babilonico, talvez o maisggandia histéria. Entretanto, de
acordo com Ifrah (1989) o zero ndo parece ter siolocebido pelos sabios da
Babil6bnia como uma quantidade, ou seja, engquanimero nulo"sendo, talvez, uma
das razdes pelas quais os mesmos nao tenham avamgadlacédo ao calculo escrito.

1.2 - No Egito

No alvorecer do terceiro milénio antes de nossaosr egipcios também se
viram em condicdes iniciais psicoldgicas, sociatégi e econdmicas favoraveis a
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invencdo dos algarismos e da estribdo entanto, o sistema de numeragao egipcio
aléem de ndo apresentar qualquer semelhanca gi@&imaos sistemas sumeérios e
elamitas era, também, diferente sob o ponto da wisitematico, pois, era fundado
numa base estritamente decimal.

Desde seu surgimento, a numeracao egipcia pemmnitepresentacdo dos
nameros além do milhdo: ela compreende um hiemgdpecial para indicar a
unidade e cada uma de suas poténcias de dez. Assim:

- 0 algarismo para a unidade € um pequeno traticale

- 0 da dezena € um signo em forma de asa;

- a centena é representada por uma espiral marenas enrolada;
- 0 milh&o é figurado por uma flor de lotus coma saule;

- a dezena de milhar, pelo desenho de uma dedaerg

- a centena de milhar por uma rg;

- 0 milhao, por um homem ajoelhado erguendo odorag

Um exemplo foi encontrado na cidade em Hieraklégfigurado numa estatua
gue foi erigida em honra de um rei chamado KhasekHdesta encontramos a
seguinte escrita para o0 numero 47.209 indicando uantglade de inimigos
massacrados por este soberano.

I%IIE:: M lﬁ llll

Para representar um determinado namero, 0s egigeidimitavam, assim, a
repetir o algarismo da mais alta poténcia de 18 oehtida: reproduziam primeiro as
unidades da maior ordem decimal, em seguida asdgenomediatamente inferior, e
assim por diante até as unidades mais simples.

Entretanto, € somente a partir do século XXVIl.ag@e o desenho desses
hieroglifos se tornard mais minucioso e regularp&ia evitar a acumulacdo numa
mesma linha de varios algarismos de uma mesmaal@ssnidades pequenos grupos
de dois, trés ou quatro signos idénticos seraaiémgmente formados em uma ou
duas linhas superpostas.

1 2 3 4 5 6 ¥ & 4

Apesar de ainda bastante primitiva, a numeracapcieg talvez por estar
fundamentada numa base estritamente decimal, apvasalgumas possibilidades

7 Esta escrita, denominadaieroglifica se caracteriza por imagens mais ou menos @slispresentando seres ou
objetos de todo tipo.



11

para o calculo aritmético. Isto pode ser observadoprocesso utilizado para a
multiplicacdo e divisdes exatas por numeros ditesede 10 denominado método da
duplicacdo. Neste método podemos observar a ndadesde adicdes sucessivas
como pré-requisito para o seu bom desenvolvimeékdgsim, podemos supor que para
adicionar dois numeros, 0s contabilistas poderiamstapor e superpor as
representacfes dos numeros a somar, para em seguda(mentalmente) os

nameros idénticos, substituindo a cada vez deosiga uma categoria pelo algarismo
da classe decimal imediatamente superior.

Iy 2999
N N 999 1729
Wi DG
l
i HHH 990 696

Il A 999D H — 5 2425

Portanto, podemos observar no sistema de numegsgjfoio ndo somente o
principio aditivo , mas também alguma coisa proxiteaim algoritmo. Faltaram-lhes,
no entanto, flexibilidade. Eram lentos e muito cbogalos em comparacdo aos N0Ssos
meios atuais.

A fim de ilustrar o método da duplicagdo, vamastiedr o produto 88L5. Para
isto, devemos, inicialmente, montar uma tabela chras colunas. Na coluna da
esquerda inscreveremos sempre o numero um e naacdiudireita o multiplicador
em questdo ( no exemplo, o nimero 15).

Em seguida, duplicamos sucessivamente cada unmiguosros da coluna da
esquerda, até encontrarmos o multiplicando da ofiera ser realizada ou o maior
namero contido neste multiplicando. Como néo vaipsessivel encontrarmos desta
maneira o0 numero 83, vamos efetuar as duplicad@esreontrarmos o nimero 64,
pois € 0 maior nimero possivel de se encontras ait&3. Assim, teremos:

15

o4

O proximo passo sera encontrar, utilizando excéusente a adicdo o numero
83 com 0s numeros que aparecem na coluna da eagderébrma que cada niumero
nao apareca mais de uma vez. Portanto:
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1+2+16+64=283

ApOs marcarmos esses numeros da coluna esquemdairmopequeno sinal,
seguimos, agora efetuando as duplicacdo na cold@eta marcando, também com
um pequeno sinal, aquelas duplicacbes em que espomdente da esquerda
estiverem marcados. Isto é:

¥ I 15 X
*¥ 2 30 ¥
4 60
3 120
¥ 16 240 %
32 430
¥ 64 960 %

O resultado serad encontrado pela soma dos valbaesados na coluna da
direita, ou seja:

15+ 30 + 240 + 960 = &35
1.3 - Na india

Foi no norte da india, por volta do século V da@ristd, que nasceu o ancestral
de nosso sistema moderno e que foram estabelessdbases do calculo escrito tal
como é praticado hoje em dia.

Como em outras civilizagBes, os habitantes daliseientrional usaram por um
longo tempo uma numeragao escrita muito rudimentamo nos mostram as
inUmeras inscricbes desde o século Il a. C.. Podasde o inicio esta numeragao
sempre apresentou uma caracteristica diferenteddamis. Seus nove primeiros
algarismos eram signos independentes de qualquetdo sensivel: eram distintos e
nao buscavam evocar visualmente 0s himeros conespies.

Mas, ndo submetendo-se ainda a regra de posis#&s, &garismos nao foram
operacionais como 0s nossos. De base decimal estaracdo repousava, de fato,
sobre o principio da adicdo e atribuia um algarisspecial a cada um dos elementos
do conjunto: { 1, 2, 3, ..., 9, 10, 20, 30, ..., 900, 200, ..., 900, 1000, 2000, ... }
sendo, portanto, muito limitada ndo s6 com relagdopossibilidades operatorias
como, também, nas possibilidades de se represantaeros grandes ( ndo era
possivel passar de 99.999)
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A impossibilidade representacional, comecgou a srcida a partir do momento
em que os sabios hindus recorreram ao artificioeggesentar os nameros "por
extenso", isto &, atribuiram um nome particulaadacum dos nove primeiros nameros
e um nome particular a dezena e a cada uma dpGidxias.

1-eka 6 - sat 100 - sata
2-dvi 7 -sapta 1.000 - sahasra
3-tri 8 - asta 10.000 - ayuta
4 - catur 9-nava 100.000 - Iaksa
5 - pahca 10-dasa = e

As grandes diferencas de nosso atual sistema erammaneira pela qual
exprimiam 0s numeros - escreviam 0s numeros narodas poténcias ascendentes de
sua base, comecando pelas unidades simples coardespes - e atribuiam as
diferentes poténcias de dez nomes totalmente indepées umas das outras. Assim, 0
namero 14235 era dado da seguinte forma:

pafica tri dasa dvi sata catur sahasra eka ayuta
cinco, trés derenas, duas centenas, quatro mil, uma dezens da milhar

Possivelmente com a finalidade de abreviar, ptiavio século V de nossa era,
0s matematicos hindus suprimiram, no corpo dos mnisnexpressos deste modo,
gualguer mencado aos nomes indicadores da basesedsugisas poténcias. Desta
maneira, o numero 14235 foi a partir de entdo egar@or um enunciado do tipo:

"cinco.trés.dois.quatro.um"”

No entanto, se por um lado este expediente afieesemantagens e facilidades,
por outro apresentou uma grande dificuldade emepeesentar nimeros com, por
exemplo: 301. Entretanto, ao que parece os sadsis ndo levaram muito tempo
para contornar este obstaculo. Recorreram a pasavrga, que significa "vazio" para
resolver de uma vez por todas o problema. Assimgroero 301 foi enunciado da
seguinte forma:

eka Siinya tri

Com este expediente, os hindus além de elimingugaigquer possibilidade de
equivoco, conseguiram os ingredientes necessariosnatituicdo da numeracao
moderna, ou seja:

- para as unidades de 1 a 9, eles dispunham eetnue algarismos
distintos e independentes de qualquer intuicaaVdiveta,;
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- eles ja conheciam o principio de posicéo;
- e acabavam de descobrir o zero.

Foi a reunido destas trés idéias que produziulagnei. A dupla descoberta da
regra de posicao e do zero data no maximo do s&cd® nossa era. Seus primeiros
exemplos se encontram num tratado de cosmologia cditulo de Lokavibhaga,
publicado por membros do movimento religioso hijadnista em 25 de agosto de 458
do calendario juliarfo

A partir de entdo, o sistema conheceu um considergucesso junto aos
matematicos e astrénomos hindus expandindo-setia garséculo VI até fora das
fronteiras da india, sendo largamente empregadus pglavadores de inscricdes em
pedra das civilizagdes khmer, cham, javanesa etc.

Entretanto, a ciéncia hindu ndo exerceu diretaensuaé influéncia na Europa.
Foi preciso mais de um milénio para que estas ades revolucionarias fossem
definitivamente aceitas pelo mundo ocidental.

Os sabios hindus antes de inventar o antecesspos#® céalculo e devido as
insuficiéncias de sua numeracéo escrita inici@pnmeram a instrumentos aritméticos
auxiliares para efetuar os seus célculos.

Eles utilizavam um retangulo dividido em colunagado sobre a areia, sendo a
primeira coluna da direita associada as unidadeplss, a seguinte as das dezenas,
etc. e para operar, utilizavam os nove primeirgar&dmos de sua velha notacao que
eram tracados sobre a areia, nas colunas, de anomas necessidades dos calculos,
sendo que, apagava-se a cada vez os algarismesaquéransportados.

Como ilustracdo, vamos efetuar o produto 325 x@® a ajuda do método
inicial dos hindus.

12 Etapa
Passo 1: tragar na areia cinco Passo 2: em seguida, multiplica-
linhas paralelas, dispondo em se 0 3 de cima pelo dois de bai-
seguida os nameros 325 e 2§ %0, colocando o resultado 6, a
da sequinte forma: esquerda do nimero 3.
3|2 |5 6|3 |2 |65
2| 8 2| 8

pelo & de baixo. Como o resultado a 4 2 5
€ 24, apaga-se o 3 de cima substi-

tuindo-o pelo 4 e acrescenta-se ao

sels a5 2 unidades de dezenas cor- 2 8

rezpondente ao 24.

8 Esta data é segura, pois esta claramente indigatizxto por sua equivalente numa representacéiu leintdo em uso;
além disso, ela é confirmada por indicacdes relatavdeterminados dados astronémicos hoje conlsegidatados.
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23 Etapa

De=locar o nimero 26 uma casa para a direita, repetindo-se os procedimentos ante-
riores, porém, desta vez com o namero 2 de cima.

g8 |4 |2 |56 g8 | g8|2 |5 8 |9 |6 |5
2| 8 2|8 _ 2| 8
32 Etapa

Deslocar novamente o nimero 28 uma casa para a direita, e opera-lo ao nimero 5.

1.4 - Na China

Os chineses parecem ter resolvido seu problemei@dedo numérica, dentro
das necessidades do momento de uma forma difer&nieais de trés mil anos,
forjaram uma numeracao escrita da qual se servehnog.

Trata-se de uma numeracao alfabética, pois ossigtilizados ndo constituem
algarismos propriamente dito, mas caracteres aapente ordinarios da escrita
chinesa. Trata-se de uma das representacfesagrafees treze palavras monos
silabicas existentes na lingua chinesa para desagaoves unidades e as quatro
primeiras poténcias de 10.

Para cada um desses treze caracteres existermdnige grafias, pronunciadas
evidentemente da mesma maneira, mas correspondesdtiversos estilos da escrita
chinesa e variando de acordo com seu uso. Na fahaio apresentamos as formas
consideradas classicas.

—===Z=NE .5 tAA+

1 2 3

No entanto a grande caracteristica desta esenitgmca esta na representacao
dos numeros intermediarios, pois, para escrevé-lpsocede-se por adicdo e
multiplicacdo. Os numeros sdo sempre expressosesonmmodo a partir dos treze
caracteres fundamentais.

Para os numeros de 11 a 19, utliza-se o signadaleena e se coloca
sucessivamente a sua direita os algarismos daadesdorrespondentes:
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-+l HA

10 +1 10 + 5 10+9

O vinte é representado colocando o numero 2 &edguo signo da dezena:

1+

5x10

Para os numeros de 21 a 29, procede-se do mesntm, ncolocando
sucessivamente a direita da representacdo do nfieos algarismos das unidades
correspondentes:

=+ — 5 Ny o ¥

2z10+1 G100+ 7T

A utilizacdo deste principio apresenta a sigaifi@ vantagem de evitar
repeticoes fastidiosas de signos idénticos, propuaodo aos chineses ampliar
consideravelmente os recursos de sua numeracaitaegastou-lhes considerar a
dezena de milhar como uma nova base de contageanqpar, recorrendo a regra
multiplicativa, representassem as poténcias deweariores ou iguais a 10.000.

Mas apesar deste inegavel avanco, ndo era posEpeisentar todos 0s
ndameros inteiros, isto € eles podiam expressalggaainimero desde que menor ou
igual a 999 bilhdes. Além disto, nem sempre eraipekcalcular por escrito, como
atualmente. Dois passos importantes necessitaridasi® para que esta numeracgao
pudesse adaptar-se a pratica de operacdes ardméliqrincipio posicional e o zero.

A solucéo para parte destes problemas surgiundibenos apds os matematicos
da Babilonia, os chineses desenvolveram um engenhoso sistemaurderacao
escrita, porém, de maneira totalmente independknp®mvo da Mesopotamia.

Eles combinaram, sobre o principio da posicaaabarerticais e horizontais.
Sua base era decimal, mas conferiam, ainda, umeseagacao ideografica a as nove
unidades simples.

111 | 1 11

1 2 a B

Devemos observar, que ao entrar em composicaaiomanduas, trés ou quatro
barras verticais para representar os numeros86e B, o traco horizontal tinha, assim,
5 como valor simbadlico.

A partir dai os numeros compostos de duas ou ardens de unidades eram
representados segundo o principio de posicéao.

9Na época da dinastia Han ( séc. Il a.C - lll a.C.)
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Exernpla; 7 346 -”_ ”l ||” —l_

A fim de contornar os obstaculos inerentes agstema, como por exemplo as
indmeras ambiglidades que causou, 0s sabios chimaseduziram uma segunda
notacdo para as unidades simples, formando sigmalegms aos precedentes, mas
desta vez com barras horizontais:

L L
=)

g

—
s
(3]
1=
iy
o
=]

Assim, alternando os algarismos da primeira séoi® as da segunda, eles
sanaram, de um modo mais elegante que os babiyratgumas possibilidades de
ambiguidades.

No entanto, a possibilidade de um calculo esoim se concretizou, talvez pela
auséncia de um signo para indicar as unidadeslendfauma determinada ordem.

Para os seus calculos aritméticos os chineses racalpor adotar a partir do
século Xl uma espécie de contador mecanico deramhiguan pan que introduzido
no Japao por volta do século XVI originou o sorohae €, ainda, utilizado pelos
chineses e japoneses nos dias atuais. Este corgadoonstitui de uma armacéao
retangular com duas colunas. Uma série de vareta®rgdo cinco missangas sao
afixadas perpendicularmente as colunas de forma quigneira coluna contenha uma
missanga e a segunda coluna quatro missangas. &stasas representam, da
esquerda para a direita as unidades, as dezemasAsdim, para registrar um
determinado numero ou efetuar um determinado calocasta ao operador deslizar,
de acordo com principios bem definidos, as missapgaa baixo ou para cima, de
acordo com a necessidade.

JILILIILLLLILLLPYLY

szezgzazazaziedll

O nimero 15 927 representado no soroban

Exempla: ¥ 346 £ ”l

Para ilustrar o seu funcionamento nas operacoBréticas, vamos efetuar o
produto 7x26, utilizando o soroban.
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Como em toda operagio com este tipo de instrumento, uma forte nogéo do valor
posicional, por parte do operador, é fundamental.

Primeiro passo: o fator 26 deve ser co- Segundo pagso: Efetuar o produto
locado a direita do fator ¥ { colunas A e B). Tx6 colocando o resultado i partir da
coluna D.

i {7

T%% JLMLJ‘,» TLL

Terceiro paggo: Efetuar o produto
Tx2{0) 0 qual deve ser colocado a par-
tir da coluna C, combinado a quantida-
de ja existente nesta coluna.

Total = 152

1.5 - No México
1.5.1 - Os astecas

Do outro lado do mundo, mas trinta e cinco séculass tarde, aivilizacao
astecaalcancou os mesmos resultados. Tendo-se desafhwala México entre 0s
séculos XIV e XVI de nossa era, antes da chegaslaamguistadores espanhais

No entanto, a numeracéo asteca repousava, pmesguaobre a base vinte a sé
tinha quatro algarismo:

- um ponto ou um circulo para a unidade;

- uma espécie de machado para a base vinte;
- uma pena para o numero 400;

- um saco cheio de graos para 8.000.

Como a numeracao asteca se fundava no princifivcad so atribuia signo
especial a unidade e a cada uma das poténciamadmse, observamos uma inegavel
identidade de concepcéo intelectual com o sistearaérico egipcio. As Unicas
diferencas em relacdo ao sistema egipcio estdesentdo de seus algarismo e na
natureza de sua base, que foi vigesimal em veecimdl.

100 que sabemos deve-se a um certo nimero de minsiIsas quais os especialistas ddo o nonwdex,cuja maior
parte foi redigida apds a conquista espanhola.
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1.5.2 - Os maias

Dentre todas as culturas pré-colombianas da Améeatral, a civilizacéo
maia foi a mais prodigiosa, e sua influéncia sodles (principalmente sobre os
astecas) foi comparavel a dos gregos sobre 0s asman

Independente de qualquer influéncia estrangesanasmas descobertas, em
relacdo ao sistema numeérico posicional e ao zerant feitas alguns séculos mais
tarde pelos sacerdotes e astrbnomos maias.

E 0 que testemunham os manuscritos maias quedispemos, principalmente
o0 Codex de DresderEles revelam a existéncia, entre os sacerdotégsmée um
sistema de base vinte munido de um zero, no quahlor dos algarismos é
determinado pela posi¢cdo ocupada na escrita dosrngm

' T I T T Y » (1B TT RN TTY)

1T 2 3 4 5 a] 7 a H 10
.88 ses SE0E » S8 88 588
1 12 13 14 14 16 17 15 19

Cada numero superior a 20 era escrito em seguide rcoluna vertical, com
uma fileira para cada ordem de unidades. Para m$nmeEmpostos de duas ordens,
colocava-se o algarismo das unidades simples rnia gdarbaixo e o algarismo das
vintenas na de cima. Assim, 53 (2 x 20 + 13) sait® do seguinte modo:

o o 220
LA R

13

E, para cada algarismo que ficasse em sua pasg;&aso em que as unidades
de uma determinada ordem viessem a faltar, osssatventaram o zero.

16

Exermnplo: 85 212=16x 7200 + 0 x 360 + 0 % 20 + 12

]

12

Infelizmente, este sistema sempre esteve calcadiistema de expressao das
datas, e concebido unicamente para satisfazeligéneias da astronomia e

da contagem do tempo, esta numeracao conservosysatarceira posicao o valor da
terceira unidade do tempo, ou seja 360. Assim, emde indicar nesta posicdo os
multiplos de 20 X 20 = 400, ela exprimiu apenasl8sx 20 = 360 tornando este
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sistema, portanto, improprio para a pratica dasragdes e para qualquer
desenvolvimento matematico.

22 Parte : A numeracao e a aritmética das civilibag grega e romana
2.1 - Os Gregos
2.1.1- Os mindicos e 0s micénicos

Onze ou doze séculos apos o Egito faradnico, wira oivilizacdo avancada se
viu também em condicdes iniciais favoraveis a ig@endos algarismos e da escrita -
a que se desenvolveu na ilha de Creta entre 220I0@ aproximadamente antes de
nossa era, e que os arquedlogos chamativiigacdo minoica.

Para isto os cretenses disporao de trés tipaedifs de escrita:

- ahieroglifica, empregada quase exclusivamente nos palacioadaddo ateé
1600 a.C. aproximadamente.

- alinear A que derivara da primeira, mas cujos signos séedenhos muito
mais esquematicos. Sera atestada em Creta, éiieal 1400 a.C., e se difundira
tanto nos meios administrativos ou religiosos juntmmunidade.

- alinear B, que resultard de um remanejamento da precedemie servira
para anotar ndo mais a lingua mindica, mas umtdigleego arcaico ( O micénio).
Utilizada entre 1350 e 1200 a.C., ap6s o desemelvio definitivo da civilizacéo
mindica e depois da invasdo da ilha pelos micesiadibundindo-se ndo apenas em
Creta, mas também no continente hel&aico

1 10 100 1 000 10 00O
Sistema ﬁy .
hieroglifico jé 4 @

: EN
= 1 =0 |O
s | 1| =] O

11 Mindica € uma palavra derivada do nome Minos, egehdario primeiro rei da ilha segundo a mitolagiga.
12Tudo o que sabemos se deve as escavacdes emgeseaghiartir do final do século passado nos sitios
arqueoldgicos de Cnosso, Mallia, Phaestos e Hagiada, assim como nos sitios gregos de Miscenas,
Tirinto e Pilos.
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Depois dos cretenses, 0s micénicos conservara@s sgnos, introduzindo,
contudo, um algarismo suplementar para 10.000. BMés dessas modificacbes
gréficas, o principio da numeracao cretense perceansempre o mesmo. Partindo
dos algarismos de uma de outra dessas séries, nosrogl intermediarios sempre
foram expressos repetindo cada um deles tantas geamtas necessario. Além disso,
a escrita de cada numero era geralmente feitadenodos valores decrescentes, a
partir do algarismo representativo da mais alt@émpoa de 10. Sendo assim, podemos
observar que salvo os grafismos dos algarismos,nescdo numérica foi idéntica a
numeracao hieroglifica egipcia.

2.1.2- Os gregos

Influenciados provavelmente pelos micénicos, ogageutilizavam por volta
dos séculos IX-VIll a.C., uma notacdo numérica @snmesmas caracteristicas do
sistema cretense.

Mas, como 0s sistemas egipcio, cretense ou aglsizganumeracao escrita teve
0 inconveniente da sua simplicidade, pois, por mene fosse a representacao
numeérica, ela exigia uma repeticdo exagerada desigénticos.

A partir do século VI a.C., eles simplificaram sutacdo numérica
introduzindo progressivamente um algarismo esp@aed 5, um para 50, um outro
para 500, e assim por diante. A0 mesmo tempo, abanamn pouco a pouco as
antigas formas gréficas de seus numeros para tsutbai por letras alfabéticas (o
principio da acrofonig). Assim, eles passaram a representar:

- a unidade por um traco vertical;

- 0 numero 5 pela antiga lefPg

- a dezena pela letdelty

- 0 numero 50 pela combinacéo das |efiasdelta

- a centena pela leteda

- 0 nimero por uma combinacao das |efiasety

- a milhar pela letrkhi,

- 0 numero 5.000 por uma combinacédo das |&ra¥hi;
- 0 nimero 10.000 pela letkéu;

- e, finalmente, o nimero 50.000 pela combindiaaMu.

I A F HI " M T

10 a0 100 a00 1000 5000 10.000 S0.000

13Consiste em se representar os nimeros por lefatigtitas correspondendo cada uma a inicial dedesignacéo de
namero.
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Deste modo, os gregos conseguiram forjar um sisteapaz de reduzir, de
forma substancial, as repeticdes até entdo ne@sspara a representacdo numerica.

No entanto, esta evolugcdo marcou uma regresshstdaia do calculo, pois ao
introduzir algarismos suplementares na sua lisigain os gregos a privaram de
gualquer possibilidade operatoria.

Portanto, suas necessidades de célculo foramdaspaitravés da utilizacdo de
instrumentos 0s quais passaram a ser denomimdddsor4. Um destes instrumentos
utilizado para o calculo na Grécia, é hoje conlea@dmo tabua de Salamina
Consiste em basicamente dois grupos de linhasstesaom trés grupos de letras que
indicam o sistema de numeracéao grego.

7 ™
X
? XTCIITAFHPFPX
H
F‘
Fi
r = % %
§
|
C TFXPHFATDTE ICTX
T
X
. iy

A fim de ilustrar, vamos efetuar 3509 - 1847ljzgndo a tAbua de Salamina.

140 termo abakion originou-se da palavra abax queifgig uma travessa redonda ou mesa sem pernasafpe
possuir finalidades diferentes, conforme a épocaossivel que em determinado momento tenha sepéda os
primeiros delineamentos da geometria e da eststtaera feito, apos cobrir a travessa como umaetéamada de areia
ou cera.

15Este documento - primeiro interpretado erroneameiteo uma espécie de jogo - era na verdade unuinetito de

calculo. Utilizado por volta do século V a.C., datnexemplar existente encontra-se preservado neeMilacional de
Atenas.
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TPxPHFAl TPy PP Al
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12 pazso: distribuir na primeira linka 22 pazzo; realocar 1.000 unidades
o hdmero 3509 (@) e na  segunda em duas cinco-certenas (=], uma
linb& o ndrmero 1847 (00, cinco-centena em cinco centenas

(4], uma centena et uma cinca-
dezena (D) e cinco dezenas (=),

TFxPHF AT }
BEEE 8 =

2% passo retivar et cada uma das colunas da linha
o D e superior, a guantidade existente em cada
et cada coluna da linha inferior.

No entanto, os gregos, talvez reconhecendo ada@ides deste tipo de
instrumento para a multiplicacdo e divisdo, acabamor desenvolver algumas
técnicas para agilizar o calculo destas operacBes. exemplo, Archimedes e
Diofantus para fazer os seus calculos, adaptarame@esentacbes numéricas ao
alfabeto grego.

35
x 42 A utilizagio destatécnicaparao
1200 60 produto sé tornou-se possivel apés
a adog¢io de um meio alternativo pa-
200 10 a representag¢io numerica.

1400 + 70 = 1470
2.2 - Na ltalia

Como nos signos da numeragdo grega, 0s algarison@nos nao permitiam
gue seus usuarios fizessem calculos, pois assiro osmgregos "acrofénicos”, ndo se
destinavam a efetuar operacoes aritméticas, maeadbreviacbes para anotar e reter
nameros. & por isto que os contadores romanos saegurreram a abacos de fichas
para a pratica do calculo.
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Como a maior parte dos sistemas da antiguidadeingeracdo romana era
regida principalmente pelo principio da adicgeus algarismosl(= 1,V =5,X =
10,L =50,C = 100,D =500 eM = 1.000) eram independentes uns do outro e sua
justaposicao implicava geralmente a soma dos \&tmeespondentes.

Apesar disso, os romanos acabaram complicando sesteena, introduzindo
nele a regra segundo a qual todo signo numériazadb a esquerda de um algarismo
de valor superior é dele abatido.

Assim, um povo que atingiu em poucos séculos uewaelb nivel técnico
conservou, curiosamente, durante toda sua exiatéoon sistema inutiimente
complicado e ndo operatario.

A pratica das operacfes aritméticas, mesmos as et@nentares, ndo estava
nesta época ao alcance de qualquer um. O ensintardmética tedrica”, em
particular, buscava suas principais informacdesanabra atribuida ao latino Boécio
(séc. V d.C.), que por sua vez se inspirou amplémama obra matematica atribuida
ao grego Nicomano de Gerasa (séc. Il d.C.).

Como a tabua de salamina o abaco de ficha eralmteiro composto por trés
linhas e sete colunas. A representacdo numéricgraiar ao abaco de méo.

* |e
]| @3] i |0 C | X 1 5| &0| @) |oo| C I
Q:Q

+
+4¥| =

| 1
| | | 1 |
Representacdo do niimero
121.635 na primeira linha
do dbaco de fichas.

Devemos observar que em relacdo as operacdesgd® adsubtracdo, o abaco
de fichas apresentava uma nitida vantagem em cetatibua de Salamina. Os termos
a serem operados ndo desapareciam apos efetuan@ragdes possibilitando, assim,
uma possivel conferéncia. No entanto, a principakitleracdo a ser feita € a maneira,
relativamente simples, através da qual os romaietisa@am suas multiplicacdes.

No entanto, esta facilidade s6 era possivel cooordhecimento da seguinte
regras. o numero de digitop de um produto é igual a soma do total de digites d
cada fator menos um, isto é, se o primeiro fatosspoa digitos e o segundo fator
possuib digitos, entdo o produto possupdatores, de maneiraque=a+b - 1.

16 Esta regra ¢ atribuida a Arquimedes e se originaétodo grego para multiplicagdes.

17A palavra digito na aritmética significa qualques @lgarismos hindu-arabicos de 0 a 9. No entaefia regra, a
palavra digito parece significar cada uma das eslawo abaco.
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Exemplificando, vamos ent&o efetuar o produto: 27a8.

= ¢ realocando as

| as fichas [>] [E@ @ o
ehcortraremos PYPY
*

121 B35
_—,

x| &

k| =
*
+
*4e| =

XXOBB8|T|e

oo xxx|g[x

PROCEDIMEMTOS

- 12x4=8nacolunad+2-1=5 (@)
2xS=10nacolunad +1 -1 =42

45

¥ xd4=28nacolunai+2-1=4(x)
Yx5=35 nacolunad+1-1=3[

*+444

2703 H0x45=10

+4
*4¢

*4e

$3xd=12 nacounal+2-1=2(+)
Jxa=15nacolunal+1-1= 10§

Apesar de confiarem seus calculos aos abaco<luasficertos "calculadores”
romanos da antiglidade usaram uma verdadeira Tadtma portatils. Esse abaco de
bolso consistia numa pequena placa metalica comcento namero de ranhuras
paralelas, ao longo das quais deslizavam botdegsisnde mesmo tamanho.

Cada uma dessas ranhuras correspondia geralmanta ardem decimal, com
excecado das duas primeiras a direita, reservadaac@es das®. Assim, partindo da
direita para a esquerda, a terceira ranhura camesp as unidades simples, a quarta,
as da dezenas e assim sucessivamente. Além, dad®,ranhura associada a uma
ordem de inteiros era subdividida em duas pecastdis. uma, em posicao inferior,
tinha quatro botdes valendo, cada um, uma unidadedem decimal correspondente;
a outra, mais curta e em posicao superior, comat@obapenas, de valor cinco vezes
maior.

18 Um exemplar do "abaco de mio romano" esta predeataalmente no Museu de Roma.
19 Asera o nome de uma unidade aritmética monetariasi€tia de um sistema fracionario de base dozeustgda
subunidade eram denominadas poces
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A partir dai, as representacdes numeéricas nessr@éle instrumento eram
feitas com facilidade. Tratava-se, entdo, de unt@ulealora inteiramente analoga aos
contadores mecanicos como o suan pan e o séfapsnainda hoje sao utilizados no
Extremo Oriente.

No entanto, o fato de os céalculos mais complicagosm confiados a um outro
tipo de instrumento - o abaco de fichas - leva#aaser que os romanos ndo foram
capazes de perceber as possibilidades de seu pemstrumento e, também, pode
justificar a preferéncia dos povos ocidentais dadéd Média, herdeiros diretos da
civilizacdo romana, por estas antigas tabuasldaloa

32 Parte: A aritmética na Idade Média e a contrilgai arabe

3.1 - A aritmética na Idade média

O periodo em torno de 500 d.C. testemunhou a exlds&evolucdes sociais e
politicas em todo o mundo eurasiano, quando os désnaroveniente das estepes da
Asia abateram-se sobre os nucleos das civilizagdistentes. Ainda que as conquistas
do periodo classico ndo tenham desaparecido canpete, os contatos entre a
China e o Ocidente, entre o Norte da Africa e #altd entre Bizancio e Europa
Ocidental reduziram-se de forma consideravel. Maslses seguintes cada regido teve
gue contar apenas com 0s seus proprios recursdda@dada a defender-se sozinha.
Esse periodo, na Europa Ocidental, € conhecido ¢coaade Média.

Tal descricdo pode ser apropriada em termos déribisuropéia, mas nao se
aplica quando uma perspectiva mais abrangente stdriai mundial é adotada. Por
essa época, um dos acontecimentos excepcionagoquearam a cena foi a ascensao
e expansao do Isla. No entanto, antes de analisaasmfluéncias arabes no processo

20vide paginas 20 e 21.



27

de universalizacdo do sistema numeérico do hindas)og conhecer um pouco das
técnicas operatorias utilizadas na Europa.

A aritmética pratica, por seu lado, consistiaeesmlmente no uso da
numeracgao arcaica do povo romano, tanto no moaomar com os dedos quanto na
pratica de operacdes através de pedras ou de ficlseavelhos Abacus também
legados pela civilizagdo moderna.

Para os povos ocidentais, os abacos mais corriorees tabuas ou pranchas
com divisbes em diversas linhas ou colunas pasabk#parando as diferentes ordens
de numeracdo. Para representar nUmeros ou pavaredgteracoes, ali se colocavam
pedras ou fichas valendo uma unidade simples cata Eecas que 0S gregos
denominavam dpsephoie os romanos, d=lculi.

Estas tdbuas de contar facilitavam a pratica dgiadce subtracdo, mas nao se
mostraram muito Uteis as multiplicaces e divisBestanto, para estas operacdes 0s
calculadores se valiam de alguns métodos querpgonsformar estas operacdes em
somas e subtracdes facilitavam, assim, o seu h@abab abaco. Vejamos alguns
exemplos:

Exemplo 1 : multiplicacao

05 abacistas para efetuar o produto 21 =15 wtilizavam

21 15 + os seguirtes procedimertos;

- coloca -=e o2 fatores em duas colunas conzecutivas;

- dividi-ze o fator da ezquerda por 2, sendo gue no caso
dos nlmeros impares, considers -ze como resultado o
maiar inteiro,menor do gue o guociente de fato e assim,

g 80 + sucessivamente, até obter o quociente 1;

- et seguida, duplica-se | sucessivamente, o fator da di-
reita de maneira gue cada gquociente, da esquerda, te-

2 120 rha um dobro na coluns da direta, destacando-ze
afueles em gue o guociente, correspondente, & impar;

- finalmente, o produto 21 x 15 zerd dado pela 2oma dos

1 240 + produtos em destagque, ou seja;

21 x15=156+60 + 240

10 | 30

Exemplo 2 : divisédo
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7825 + 43(50-7) = 100
1'= 50 x 100 5000

2825

L. 1°+ 7 =100 700
Para efetuar a divisdo 7825 por 43, —3525 = 50

o divisor 43 sofre um incremento de 2'— 50 x70 3500

7 para completar meia centena, isto T 75

€, 43 + 7 =50. Em sequida, dividese 54 7 . 7p 490

o dividendo por 50 e acrescenta-se o E; 50 _ 10
erro [ no caso ¥x100 ). Com o resulta- 3" — 50 % 10 500 )

obtido procede-se de maneira analo ?

ga e, assim sucessivamente, até que " + 7 2 10 70

70

o resto fique menor que o divisor. 85 + 50 - 1
4*—450 =1 50
35
4"+ 7 x1 7

resto = 42 Quociente = 181
3.2 - A contribuicdo arabe

Estas limitacbes acabaram por proporcionar um lexise caminho para a
chegada dos numeros e das maneiras de operandas.h Do século VIII ao
século Xlll desenrolou-se um dos periodos maihdmides da histéria da ciéncia no
mundo muculmano. Nos paises conquistados, foranthidas todas as obras gregas,
filoséficas, cientificas ou literarias que foi pivet encontrar. Todas erram traduzidas
em lingua arabe e cuidadosamente estudadas. Nmsta, é@s obras de sintese se
multiplicaram e se expandiram.

Os arabes se interessaram também pelas cultuesgass. Com relacdo aos
nameros, primeiro eles se interessaram pela nua®@ega, cujo uso foi adaptado as
28 letras de seu préprio alfabeto. Por intermédegtegos e dos cristdos da Siria e da
Mesopotamia eles recuperaram, também, o velharassexagesimal posicional e o
zero dos sabios babilonicos, adaptando-os a suarigréscrita em suas tabuas
astronémicas.

Mas, quando iniciaram suas relacdes comerciaisacémdia pelo golfo Pérsico
0 a partir do porto de Bassora, 0s arabes seraiiaa astronomia, na aritmética e na
algebra dos sabios desta civilizacdo. A partir idalfdo século VI, adotaram o
conjunto do sistema numeérico hindu: nimeros, nugderalecimal de posicéo, zero e
métodos de calculo.

Mas, o arabes ndo se contentaram em conservandanfientacdes das culturas
grega, babilénica e hindu, trazendo também suaripr@yconsideravel contribuicao
para o edificio. Ao recolher e traduzir as obrapassado, eles acrescentaram, de fato,
varios comentarios, neles misturando métodos gregbsdus, combinando-os as
vezes a procedimentos de origem babilénica.

Dentre os humerosos matematicos com os quais caentovilizacdo arabico-
islamica na época de sua idade de ouro, temoseasgtacar Abu Abdallah Mohammed
Ben Musa, de Khowarizmi (aproximadamente 780-8bljliotecario da corte do
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califa abassida Al-Mamum pouco depois do periodogei® Carlos Magno reinou
sobre a Europa.

Este sabio € bastante célebre por duas obragogtr&buiram amplamente para
vulgarizar os métodos de calculo e os procedimealtpbricos de procedéncia hindu
no mundo arabe e depois no Ocidente cristao.

A primeira delas - cujo original se perdeu mas golhecemos gragas a suas
traducbes latinas - trata da aritmética. E o prionéiro arabe conhecido no qual a
numeracdo decimal posicional e os métodos de calbelorigem hindu merecem
exemplos e explicacbes detalhadas. Posteriormeriée,desfrutara de uma tal
reputacdo nos paises da Europa ocidental que o deseu autor se tornara sinbnimo
do proéprio sistema.

Latinizado, o nome de al-Khowarizmi transformou-seicessivamente em
Alchoarismj depois emAlgorismi Algorismus Algorismoe por fim emAlgoritma
Durante muito tempo, este termo designou, assinturapa o calculo por escrito
inventado pelos éarabes, antes de adquirir a acepwe ampla que hoje lhe
atribuimost.

Devemos ressaltar, que quando os arabes comeegasamutilizar do sistema
numérico hindu, os nove primeiros algarismos dsiiema foram de inicio pura e
simplesmente recopiados. Mas quando passaram méles dos escribas e copistas
arabicos-persas, os simbolos foram pouco a podengdo modificacdes graficas e se
afastaram de seus protétipodo entanto, € a grafia propria dos arabes oaiegtie
atingira os povos cristdos da Europa medieval tir plar Espanha, antes de dar origem
aos algarismos de que hoje conhecemos e que raoeper geracdes consecutivas a
denominacgéo de "algarismos arabicos"

Finalmente, vamos observar um exemplo de como ribsiéicos hindus
operavam suas multiplicacdes a partir do século Mhata-se do procedimento
denominado "por quadriculagem™ ( ou "por quadroDgpois sera transmitido aos
arabes e, por seu intermédio, aos europeus quatiitb@lirdo o curioso nomper
gelosia( por janela).

Como ilustragao, multipliguemos 456 por 357.

4 5 6
3 Como o multiplicando { 456 1 possui trés algarismo e o
multiplicador [ 753 1tréz,  desenha-ze uma matriz de
5 tré= por tréz. Ma parte de cima  escreve-ze o multipli-
cando da ezguerda para a diretta e & esquerda escre-
7 ve-ze 0 multiplicador de baixo para cima.

21 Na acepcdo moderna, algoritmo significa um praonedio cuja execucdo termina para quaisquer vatireslados,
sendo que, um procedimento é uma sequéncia firdtaingtrucdes que podem ser executados por um agente
computacional, seja ele humano ou néo.

22/ origem de nossos "algarismos arabicos" ndo élaguepregada atualmente por todos os paises do Bétsico (

os "algarismosindi). Nossos algarismos atuais vém dos arabes daid€ros que povoaram o norte da Africa e uma
parte da Espanha). Esta variacdo eram denominaligsismosgyhobat'.
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2 [ g Etn =eguida, divide-se cada casa em duas meias casas
3 1 q 1 g efetua-ze o produto de cada nlmero da esguerda por
o 5 o cada nimera colocado acima do gquadro. O resultado de
cada produto parcial zera colocado na coluna & na linka
5 correspondente de maneira gue as unidades figuem na
parte de cima e as dezenas na parte de baixo.

. | 5 2] ’T" Mo exterior do retdngulo, coloca-ze a soma dos algarizmos
de cads disgonal, comegando por aguela gue & formada a
3 1 1 1 _ 2 | partir do nimera 3. Em seauida, procede-se por disganal
pattindo da direita para a esguerda e de cima para baixo.
Se preciza, guarda-ze o resto de uma diagonal para a se-
guinte, oktendo-ze assim, no exterior do quadra, um em se-
| guida do outro, todos oz algarismosdo produto final. 2 letu-
2 3 4 3 1 do resultado é felta ds esquerda para a direta.

|
3 4q 3 Azsim: 456 753 = 343 368

3.3 - Os algarismos hindu-arabicos na Europa

Como vimos anteriormente, os arabes, a partirédals IX, trouxeram até as
fronteiras de Europa o calculo a maneira hindu.ri@hgiro passo para introducéo
destes métodos na Europa sera dado por Gerberilidéugque acabou por se tornar
papa em 999 sob a alcunha de Silvestre Il. Naswddquitania por volta de 945,
entrou para o convento de Saint-Gérauld d'Aurikende iniciou-se em matematica e
astronomia, filiando-se, ap0s uma longa estadi&s@anha, a escola dos mestres
arabes, que lhe ensinaram a usar o astrolabidarelelhe seu sistema de numeracéao
e todos os seus métodos de calculo. De volta ec&rdperbert ensina numa escola
diocesana de 972 a 982 em Reims, exercendo eusamm@sitos uma influéncia
preponderante sobre as escolas de seu tempo.tBpéanele que se deve a origem da
primeira introducdo dos algarismos arabicos naanogkura.

No entanto, o que ficou nesse primeiro momentanfos6 0s nove primeiros
algarismos, isto é, nada de zero, nem de métodoéldao provindo da India. Isto se
deve ao fato de que ao tentar fazer prevaleceocegimento indo-arabe, Gerbert
encontrou uma grande resisténcia do clérigo daaégoe considerando-se digna e fiel
herdeira da "grande" tradicdo romana, nao admitsuerioridade de uma outra
tradicdo. Assim, nesse primeiro estagio os algassarabicos s6 foram empregados
para simplificar o uso das velhas tabuas de calauoseja, em vez de colocar em
cada coluna do abaco a quantidade de pedras comcksypes as unidades da ordem
correspondentes, surgiu a idéia de usar fichasifle cas quais estavam gravados o0s
algarismos arabicos de 1 a 9.

No entanto, alguns calculadores, sem dlvida nmiservadores ainda do que
0s primeiros, descobriram um jeito de Ihe opor wina resisténcia. Gravaram em
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suas contas de chifre os algarismos romanos d8, @ vez de nelas imprimir "os
signos diabdlicos desses cumplices de Satanasaguas arabes:

Apesar de parecer insignificante esta investidddstante significativa, pois, a
partir de entdo os abacitas vao gradativamentedimtir na Europa os métodos de
célculo dos hindus, até que o método escrito pacalaulo, finalmente acabe por
suplantar as tdbuas de contar.

Conclusao

Verificamos que o conceito de numero esteve, lngelate, presente nas
diversas civilizacbes humanas desde o0s seus temqms antigos. Mas, por
idealizarem o0s seus simbolos escritos para refgegseameros, muito antes de se
fazer sentir a necessidade de meios simples eospdra calcular, os homens néao
puderam avaliar a exigéncia dos numeros, com o quaessem resolver simples
guestdes aritméticas.

Portanto, a medida que se viam forcados a lidar m@meros cada vez maiores,
o0 homem cessou de confiar inteiramente em talhdes ®presentar os numeros por
entalhes e gravacdes, concebendo a idéia de usiEigos e conchinhas, que podia
desarmar com facilidade e tornar a usar quantasswgaisesse. Esta, de acordo com
Hogben (1956), € uma provavel origem do abaco.icfmio mais nao era, talvez, do
gue uma superficie lisa sulcada por varios rasgoesglos que com o passar dos anos
foi transformando-se até atingir, finalmente, sioamas definitivas como os abacos
de ficha na Europa ou o modelo oriental que canglstum conjunto de missangas
bem distribuidas, em estacas verticais, dentroydearmacao fechada.

O aparelho de contar ou abaco é uma descobeigaiasima. Sempre 0 vemos
onde quer que se tenha implantado uma cultura iegal Desde mais remota
antigiiidade até o inicio da era crista, este in®nio nas suas mais variadas formas
foi o Unico instrumento de calcular do qual dispuathumanidade.

A idéia de que os algarismos séao simbolos consgumdem efetuar operacdes,
era um conceito absolutamente estranho, mesmooparais habeis matematicos da
antiga Grécia. Esta consideracdo permite-nos ciona@ue € um erro pensar que o
abaco e a régua calculo tenham sido instrumentos foacdes similares em seus
devidos tempos, pois, enquanto o0 primeiro, se itonst para suprir as
impossibilidades dos sistemas de numeragcdo emousegundo, pressupde em sua
manipulacéo as potencialidades do sistema de ngawehandu-arabico.

Quanto ao modelo de abaco sugerido na introdugdte drabalho, ndo se
verificou evidéncias de que tal modelo tenha sisido em algum lugar no passado.
Isto parece corroborar duas, paticulares, imprasisi@ais. A primeira, € de que suas

23 Chegou-se mesmo a sugerir que Gerbert fora algtanaifeiticeiro.
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possibilidades operatdrias sdo bastante limitadasegunda, € de que o mesmo nao é
mais do que uma versao, ainda mais rigidajuhbalro valor de lugar

Finalmente, apesar da questéo inicial a respaggdssibilidades do abaco, em
suas diversas formas, no processo de ensino/apagedn das operacdes aritméticas
manter-se em aberto, tal discussdo nao pode selmdai concedendo a estes
instrumentos a honra de sup6-los misteriosamewteipdos, quando, se comparados
as possibilidades operatorias do sistema numéiimtutarabicos, eram inutiimente
complicados.
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