ALGORITMOS - UMA PROBLEMATIZACAO DO TEMA MEDIADA PELA HISTORIA
DA MATEMATICA

In a sense sources give us questions, not solutions, for they require interpretation.
Ken Saito

REGINA DE CASSIA MANSO DE ALMEIDA"

RESUMO

O ambito algoritmico da atividade matematica e 0 modo como esta categoria ser aplica
na andlise e interpretacdo dos textos da antiguidade para uma releitura histérica, ja podem ser
conferidos em trabalhos de autores contemporaneos. Desde as ultimas quatro décadas do séc.
XX, o problema de como entender um texto da antiguidade tem sido revisto em um processo
que redimensiona o préprio entendimento e a escrita da histéria da matematica. No contexto
deste debate estabeleco a base bibliogréafica para desenvolver este artigo. Assim, considerando
um conjunto de estudos sobre o assunto, fica estabelecida a questdo sobre como o ambito
algoritmico da atividade matemdtica intervém na andlise e interpretacdo dos textos da

antiguidade para a releitura histérica.

INTRODUCAO

Jean-Luc Chabert juntamente com um grupo de pesquisadores escreveu uma Histoire
d’algorithmes: du caillou 2 la puce'. O nome sugestivo e também as histérias que o livro
conta, de fato, servem para conferir a atualidade, alcance e relevancia do assunto. Os autores
destacam — “trata-se de um livro (...) que teria adotado um ponto de vista novo ao privilegiar o
lugar dos algoritmos” (CHABERT e outros,1994: 9). Introduzindo o tema, destacam ainda
que, na préatica, algoritmo enquanto um passo a passo para ser repetido mecanicamente de
modo a que se chegue ao resultado, se aplica a matematica e a outras areas, como também a
vida cotidiana quando seguimos uma receita para fazer um bolo ou operamos um dispositivo

eletronico qualquer.

* UFF. Doutora em Educagiio. Professora Ensino Bésico técnico e Tecnoldgico.
! Tradugdes que constam do texto, foram feitas por mim.



O ambito algoritmico da atividade matematica e o modo como esta categoria ser aplica
na andlise e interpretacdo dos textos da antiguidade para uma releitura histérica, ja podem ser
conferidos em trabalhos de autores contemporaneos. Desde as ultimas quatro décadas do séc.
XX, o problema de como entender um texto da antiguidade tem sido revisto em um processo
que redimensiona o préprio entendimento e a escrita da histéria da matemédtica. No contexto
deste debate estabeleco a base bibliogréfica para desenvolver este artigo. Assim, considerando
um conjunto de estudos sobre o assunto, fica estabelecida a questdo sobre como o ambito
algoritmico da atividade matematica intervém na andlise e interpretacdo dos textos da
antiguidade para a releitura historica.

Neste caso, o encaminhamento metodoldgico indica ser necessdrio questionar o
proprio texto sob varios ambitos, entre os quais destaco origem e finalidade — Foi concebido
em que época, em qual contexto de produ¢do matematica? Foi concebido com fins educativos,
visando producao matemdtica ou com fins praticos, administrativos? — O texto compilado por
um escriba, tem como origem o trabalho de um professor, aluno, especialista ou mesmo de
um escriba burocrata? Sob o ambito da formatacdo e conteiido matemdtico, o texto é um
artefato escrito em um dado idioma e suporte, seja este papel, tablete de barro, papiro, tiras de
bambu, monumento ou outro. O modo como o texto estd disposto no espagco do suporte, a
presenca ou nao de diagramas, linguagem técnica e etimologia de termos em uso, todos estes
fatores devem ser levados em conta. Perguntas como — Quais os assuntos e de que modo sdo
abordados? Em que suporte? Qual a seqiiéncia, subdivisdo do texto? — tanto quanto os
problemas, solugdes, tabelas, as referéncias, formam um conjunto de fatores que exige e
oferece entendimentos. E ainda, quanto ao ambito da recepg¢do pergunta-se — sobre o local do
achado, suporte, época, integridade fisica, transcri¢des, estudos especializados e demais
divulgacdes do texto. — Foi um texto de referéncia no ensino, na producdo matemaética e em
atividades utilitdrias de sua época? Estd completo, legivel? E parte de alguma colecio? Ha
registros de referéncias e de demais usos do texto que podem revelar trajetdrias explicativas
deste documento? Segue ainda — Como o texto tem sido lido, interpretado ao longo do tempo?
— questdo central com que, a partir da segunda metade do século XX, tem-se reorientado o
trabalho em histéria da matemadtica. O conjunto destas perguntas reunido a outras tantas
pertinentes ao processo de pesquisa, € necessdrio e mediador de um provdvel contexto de
significacio e de entendimento do documento matemadtico. Dessa forma, pode estar
viabilizando o documento histérico como recurso de ensino, sob a premissa de que a producdo

de uma dada cultura e época se particulariza com respeito a matematica disponivel nos termos



atuais. Assim, outras bases para o desafio de se criar modos de utilizacdo didética da histdria
da matemdtica vao sendo estabelecidas.

Para o desenvolvimento deste artigo, apés uma introducdo geral, apresento algumas
notas sobre a palavra algoritmo, seguindo-se a uma discussao sobre o lugar do algoritmo e a

conclusio final.

NOTAS SOBRE O TERMO ALGORITMO

A histéria fornece referéncias sobre origem e significados de termos que designam
procedimento para se efetuar uma operacdo aritmética ou se resolver um problema
matematico, ou seja, o algoritmo, que vém da cultura oriental e do ocidente. Desde a
antiguidade, a cultura chinesa nos apresenta termo designativo para procedimentos de
calculos. Escavacdes na China, 1983, levaram a uma tumba onde se descobriu a colecio de
190 tiras de bambu contendo um texto matematico, original do ano 186 e nomeado — Suan
shu shu — Writings on Reckonig. Ainda hoje, para continuar exemplificando, na designacao
da luta — Jiu-jitsu — a dltima parte da palavra japonesa é uma variante do termo chinés “shu” e
também significa método, procedimento. Jiu-jitsu significa regras procedimentais da
flexibilidade, dos movimentos suaves.

A palavra método entre os chineses antigos tinha aplicacdo na matematica e em outras
areas como a das artes marciais. O livro, Escritos sobre Célculo, contém vdrias secoes e
algumas delas focalizam como fazer os célculos, sendo um guia destinado aos
administradores, para atender necessidades praticas. Outras revelam o interesse por conhecer
como se estrutura a resolucdo do problema: “especialistas estavam, em alguma medida,
interessados em métodos de cdlculo inteligentes, por razdes outras que nao a utilidade direta
na area administrativa” (CULLEN, 2005: 38). Em um dado momento deste texto, a conversa
entre mestre e aluno refere uma proposta de estudo da matematica, em que os métodos de
resolucao dos problemas — ou seja, o algoritmo — tem um lugar chave para a categorizacao dos
problemas: “E Gbvio que o objetivo daqueles que reuniram o material em cada secdo desta
colecdo era precisamente interligar problemas e métodos de resolucdo de vérias fontes de
modo que (...) ‘métodos similares sdo estudados comparativamente e problemas similares sao
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comparativamente considerados’” (idem, p. 39)". Também, como veremos, os problemas do

Papiro Matemaético de Rhind, importante texto matematico egipcio original que nos chegou,

2 Sobre publicacdes deste texto e sobre tradugdes texto ver (Cullen, 2007, p. 14). O titulo deste texto tem outras
tradugdes como “A book on Numbers and Computations”, cf. Dauben, 2007, p. 201.
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apresentam o passo a passo para se chegar a solu¢do do exercicio, ainda que ndo conste
nenhum termo especifico no sentido como usamos a palavra algoritmo. Fato que também se
repete em relagdo a outros termos técnicos como matematica.

Ja na cultura ocidental, a literatura registra como origem do termo algoritmo uma
aritmética do matematico persa al-Khwarizmi (813-833), nome que significa — de Khwarizmi
— atual cidade de Khiwa, ao sul do mar Aral, Uzbequistdo. Este livro, langado no século XI
em latim como Algorismi (Livro de Khwarizmi), foi importante veiculo para divulgar pela
europa medieval a pratica da aritmética com o novo sistema hindu ardbico de numeracdo — os
digitos, valor posicional, uso do zero. J4 no século XI a etimologia da palavra se afasta do
nome al-Khwarizmi, adquirindo carga semantica a partir do conteiido que referia, ou seja,
calcular com os algarismos hindo ardbicos modernos. Ao longo do tempo o termo continuou
sujeito a modificacdes na escrita e no significado’. Na Franca renascentista, Ramus (1569)
escreve no livro Scholarum Mathematicarum que o termo provém, em parte, do drabe e do
grego — al-arithmos — ou seja, do numero (Libri XXXI, p. 112, cf. Smith, 1976, p. 10). A
Encyclopédie de Diderot e d’Alembert, importante veiculo da producdo académica e

cientifica do século XVII, apresenta registros para a palavra algoritmo:

Termo drabe usado por alguns autores, especialmente pelos espanhdis para designar a
prdtica da dlgebra. Algumas vezes também estd associado a aritmética com niimeros. Em
geral se toma a mesma palavra para designar o método e a notagdo de toda espécie de

cdlculo. (1772, 1:262)

Mas em torno do termo algoritmo, temos ainda ambitos semanticos destacdveis. Por
exemplo, com a expansdo atual do campo da informadtica, o cariter de finitude préprio ao
termo torna-se uma nog¢do essencialmente importante (CHABERT e outros, idem, p. 6)'. A
palavra algoritmo, em resumo, implica fazer algo, denotando o caréter procedimental que lhe
€ caracteristico: trata-se de um passo a passo, uma série de etapas que possam ser repetidas,
uma vez que as operagdes demandam um nimero finito de dados, passos e resultados. Com
isso, a aplicagdo prética do algoritmo imprime uma interrup¢cdo aos processos infinitos, em
um dado estdgio previamente estabelecido como o passo final. A histéria da matematica vista
a partir dos algoritmos permite explorar este enfoque e, em caso de interesse, ver CHABERT,

obra citada.

3 Sobre esse assunto ver Smith, vol. II, Cap. I, p. 1-31, 1976.
* Chabert e outros tratam de questdes atuais como esta.



UM LUGAR PARA O ALGORITMO

Como destaquei antes, a contextualizacdo torna-se importante para se entender e
estabelecer uma leitura de um documento, mobilizando ambitos de andlise como origem e
finalidade, formatag¢do e conteido matemadtico, recep¢ao. Em particular, o ambito algoritmico
da atividade matematica e o modo como esta categoria intervém na andlise e interpretacdo dos
textos da antiguidade para uma releitura histdrica, ja podem ser conferidos em trabalho de
autores contemporaneos como Annette Imhausen, Eleonor Robson, Jens Hoyrup, Karine
Chemla, Jim Ritter, Christopher Cullen.

Com respeito a matematica da antiguidade egipcia, referimos o Egito entre o ano 4000
a.C. ja com a existéncia da escrita, € 0 ano 332 a.C. com a ocupag¢do do pais por Alexandre o
Grande. Como em quase toda civilizac@o, a necessidade de administrar a producdo, posse e
circulacdo de bens gerou a necessidade de controle quantitativo, pelo uso de sistemas de
medida, de registro permanente dos dados, no caso, o registro escrito, mostrando que a
matemadtica e a escrita desde os primérdios das formagdes sociais estiveram entrelagadas e
assim se apresentam quando atendem as necessidades sociais do ensino. Na civilizagao
egipcia a matematica teve um papel central justamente no ensino preparatério do escriba cuja
profissdo exigia fazer cdlculos, converter medidas, j& que operava com quantidade de
impostos, alimentos, trabalhadores, terra. O escriba fazia o registro quantitativo de célculos
envolvendo mercadorias como graos, paes, tonéis de cerveja. Nao sdo muitos os textos
matematicos egipcios que nos chegaram e, em sua maioria, sdo livros escolares, expondo
conteddos matematicos essenciais para se realizar o controle de bens e mercadorias, que os
escribas deveriam estudar e saber utilizar.

Imhausen, pesquisadora contemporanea atuante na reescrita da histéria da matemaética
dos antigos egipcios opera, com a categoria algoritmo. Com base em seu trabalho, apresento
um extrato do Papiro Matematico de Rhind com a respectiva andlise e, dessa forma, tem
entrada uma historiografia cldssica, uma mais contemporanea de cardter revisionista € o
debate com foco em como entender um texto matemadtico da antiguidade e que
encaminhamentos levaram a interpretacdo assumida pelo pesquisador. Por texto matematico
referimos aqueles “que foram escritos com a proposta de comunicar ou registrar uma técnica
matemadtica, ou ajudar a efetuar um procedimento matematico” (ROBSON, cf. IMHAUSEN,
2010: 5).

O Papiro Matemaético de Rhind é um texto matemaético escolar do Egito antigo (2055-

1650, a.C.). Reune tabelas para cdlculo com fracdes e conversdo de medidas, uma colecdo de



problemas com as respectivas solugdes. Juntamente com o Papiro de Moscou que contém 25
problemas, sdo documentos importantes do acervo hoje disponivel para pesquisa.

Em seu conjunto, os textos matematicos egipcios podem ser agrupados em fextos com
tabelas cujos dados sdo usados para efetuar os cdlculos necessdrios para a solu¢do dos
problemas, os quais compdem o grupo, textos de problemas ou textos procedimentais, em que
ao problema matemdtico seguem-se instrugdes sobre como resolvé-lo. Este conjunto permite
reconhecer niveis da matemdtica egipcia como procedimentos aritméticos, problemas
especificos e suas solucdes, e ferramentas auxiliares usadas na solu¢do dos problemas
(IMHAUSEN, idem, p. 7-9). Sdo trés as caracteristicas textuais basicas identificiveis em um
problema matematico egipcio. Trata-se de um texto retorico, nenhum simbolismo, qualquer
que seja ele, € usado na apresentacdo da tarefa ou mesmo no desenvolvimento da resolugao.
Tem-se um texto algoritmico, ou seja, a resolucdo é dada segundo um algoritmo, obedece a
uma seqiiéncia de instru¢des que devem ser seguidas para se chegar ao resultado, e também
apresenta um texto numérico em que a resolucdo do problema envolve nimeros concretos
(RITTER, cf. IMHAUSEN, idem).

Vamos agora ao problema do Papiro Matemdtico de Rhind (PMR), Problema 26, cuja
andlise algoritmica estd sintetizada em trés quadros, seguindo-se uma explanagdo

complementar.

Quadro 1. O texto do Problema 26 que consta do PMR. Ao lado, apresento as trés
secoes em que se subdivide o texto. No documento original, o titulo e a resposta se
destacam em vermelho (nesta transcri¢do, em negrito) com todo o restante em tinta
preta. Nao hd uso de simbolo para indicar as operagdes aritméticas efetuadas. Ha o
registro escrito de como se efetuou a divisdao e a multiplicagdo.

Quadro 2. Os passos do algoritmo de resolu¢do do problema. As informacdes estao
sintetizadas pelo uso da nossa simbologia. O célculo indicado no passo 1 do algoritmo
ndo consta do texto original. Os colchetes indicam este acréscimo que explicita a
escolha do 4 como conveniente.

Quadro 3. O algoritmo de resolucdo do problema dado no quadro anterior, em uma
forma geral.



PAPIRO MATEMATICO DE RHIND
(PMR) PROBLEMA 26

Titulo Uma quantidade; sua % (somada)
a ela, resulta 15.

Procedimento Calcule com 4. (1)
de Vocé deve calcular ¥4 como 1. 2)
resolucdo Total: 5. 3)
Divida 15 por 5. 4)
\. 5

< \2 10

Resultara 3.

Multiplique 3 por 4. 5)
.3
2 6

\ \4 12

Resultara 12.

.12
Verificagio % 3
A quantidade 12, sua 4 € 3, total: 15.

Quadrol. Problema 26. PMR. (IMHAUSEN, 2007: 26)

Ly
Dados 15 D
1
D
1 [1+4] =4 1 [12+D1]
Seqiiéncia 2 Ix% +1 2 | 1xD,
de 3 4+1 =5 3 | 1+2
Instrugdes 4 I5+5=3 4 | D3
5 3x4=12 5 | 4
Verificac¢do V1 12x V% =3 :; gi Dl_ D
V: 1243=15 ==

Quadro2. Algoritmo de resolugdo do problema. Quadro 3. Generalizagdo do algoritmo.
(idem) (idem)

O passo a passo do algoritmo de resolu¢c@o do problema € obtido a partir das instrugcdes

presentes no texto original, como mostram os quadros acima. Observe que os passos 4 € 5 do



algoritmo estdo seguidos pela forma escrita de se efetuar a divisdo e a multiplicacdo que
mostra, respectivamente, o cdlculo em duas colunas, e o resultado final.

Para entender a matematica egipcia € preciso observar no texto que, basicamente, se
opera em trés ambitos matematicos. Primeiramente, a estratégia de resolu¢do dos problemas
estd incorporada em um algoritmo que € o mesmo para um grupo de problemas. A estratégia
geral usada em nosso exemplo é o que hoje se conhece como falsa posicdo. Em segundo
lugar, outros passos do algoritmo de resolucdo estdo marcados pelas operacdes aritméticas de
soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdao, quadrado, metade, raiz quadrada, ou seja, cada uma
delas corresponde a um passo do algoritmo. Em nosso exemplo, o passo 4 corresponde a
divisdo de 15 por 5 e traz o registro escrito de como efetuar a divisdo, ao contrario do passo 3
cuja instrucdo € somar 1 e 5. E, finalizando, outro aspecto a ser observado no texto do
problema € o modo como as operagdes sdao efetuadas (RITTER, 2008: 1378-1381;
IMHAUSEN, 2007: 17-31).

Somente nos chegou o registro escrito de como multiplicar e dividir. Para isso, os
egipcios dispunham de varias técnicas, escolhidas de acordo com os valores numéricos em
jogo. Observemos o passo 4 do nosso exemplo, efetuar a divisao de 15 por 5. Os dados sao
dispostos em duas colunas. O divisor 5, na coluna a direita, corresponde ao . (ponto) que
sempre inicia a coluna da esquerda e representa o valor 1. Apds dobrar o divisor, 0s ndmeros
da segunda coluna sdo conferidos de modo que a soma seja igual ao dividendo 15. As
respectivas linhas sao marcadas (no texto, o traco indica esta sele¢do). Consequentemente, a
soma destas linhas na primeira coluna € o resultado da divisdao. Em nosso exemplo, bastou
dobrar o divisor uma vez. A multiplicacdo é feita da mesma forma, trocando-se a ordem das
colunas. Mas outros casos, por exemplo, multiplicar ou dividir por 10, por 2/3, por ¥2 eram
também disponiveis ((RITTER, idem; IMHAUSEN, idem).

O Papiro Matemadtico de Rhind, publicado pela primeira vez em 1877, por August
Einsenlohr, teve alguns textos interpretados por meio de equagdes algébricas. Moritz Cantor,
lancando em1880 sua Geschichte der Mathematik, v. 1, seguiu nesta mesma linha. Em 1881,
no artigo Les prétendus problemes d’algebre du manuel du calculateur égyptien (Papyrus
Rhind), Leon Rodet propde uma leitura alternativa pelo uso da regra da falsa posicao simples.
Na terceira edi¢dao, 1907, Cantor menciona a objecao e a leitura alternativa de Rodet, mas ndo
vé diferenga genuina entre as duas. Em 1923, Erik Peet em nova edi¢do do Papiro de Rhind
julga o assunto como uma questdo de forma e nao de esséncia, registrando que eles usavam o

método da falsa posi¢do. Conforme Hoyrup, de quem tomo essas informagdes, com sua



Histéria da Matematica, 3* ed., Cantor tornou candnica a leitura algébrica do texto egipcio
(HOYRUP, 2007:1).

Considerando o uso do algoritmo no tratamento da matemdtica do Egito antigo (e
também da Babilonia) temos o pioneirismo de Otto Neugebauer com as publicacdes Uber
vorgriechische Mathematik, 1929, e Vorlesungen {iiber Geschichte der antiken
mathematischen Wissenschaften. Erster Band: Vorgriechische Mathematik, 1934
(IMHAUSEN, 2003: 369). A contribuicio de Neugebauer também implica na leitura
algébrica dos documentos. Mais recentemente, temos como primeiro registro, Donald Knuth,

1972, no artigo Ancient Babylonian algorithm, afirmando sobre os babil6nios,
Eles eram adeptos de resolver muitos tipos de equagées algébricas. Mas ndo tinham
uma notagdo algébrica que fosse tdo transparente quanto a nossa, e para avaliar a
formula eles a representavam por uma lista de passos, isto é, para computar a

formula a representavam por um algoritmo. (KNUTH, 1972: 672)

E, entre os primeiros na historiografia revisionista com enfoque nos algoritmos temos
o trabalho, Reading Strasbourg 368: A Thrice-Told Tale, de Jim Ritter (2004) que circulou
muitos anos antes da versdo pré-print de 1998. Hoyrup conta que em 1997 leu o artigo (2008:
8). Ritter, com este trabalho, propds uma andlise algoritmica dos textos egipcios que

Imhausen apds adaptar passou a fazer uso.

CONCLUSAO

Naturalmente, ndo € preciso muito conhecimento de matemadtica para um leitor
contemporaneo identificar a matematica basica que o Problema 26 do PMR envolve uma
equacdo algébrica de primeiro grau. A reescrita algébrica com o uso da nossa simbologia, X +
Y4 x = 15, exprime uma forma de entendimento imediata, plausivel. A associacdo deste
problema com a dlgebra advém da prética de se caracterizar os problemas como equagdes. Por
outro lado, as equacdes do primeiro grau com uma incégnita podem ser resolvidas pelo uso da
regra de trés e, como vemos no exemplo, o problema foi resolvido aplicando-se o método da
falsa posi¢do: 4 foi um valor falso convenientemente tomado como uma quantidade da qual se
calcula ¥ que, somado a ela, resulta 5. Mas o problema trata verdadeiramente da quantidade
15. E o 5 (obtido do valor falso) € comparado com a quantidade 15 (3 vezes menor). Logo, a
quantidade falsa 4 deve ser multiplicada por 3 (3x4) para resultar na quantidade procurada, ou

seja, 12
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Segundo IMHAUSEN (2010), o procedimento descrito no texto do problema pode ser
considerado por um leitor moderno como ‘“equivalente” a resolver a respectiva equagdo
algébrica. Mas com esta abordagem moderna, vérios aspectos do texto original sao perdidos.
Portanto, é preciso uma abordagem diferente para analisar os procedimentos matematicos
egipcios. Nota-se que a modernizacdo do texto elimina as caracteristicas formais basicas da
fonte original cujos textos sdo retoricos, numéricos e algoritmicos. Desta forma, nossa
reescrita moderna por meio de equagdes algébricas € uma abordagem equivocada quando se
quer entender as praticas matemadticas em civilizacdes antigas (p. 9-10). Por sua vez,
HOYRUP concorda e alerta sobre o perigo do leitor acreditar na igualdade dos dois métodos,
“o que é claramente uma md abordagem para os textos histéricos, pois isto conflita um
procedimento opaco (a regra de trés) e um procedimento transparente” (2008: 7).

Hé aproximadamente trinta anos, 1975, Sabetai Unguru escreveu um artigo, On the
Need to Rewrite the History of Greek Mathematics, agora considerado um cldssico, em que
alerta sobre os perigos e armadilhas de se aplicar a simbologia e a terminologia matemética
moderna aos textos antigos. Embora ele estivesse se referindo ao caso da matemética grega
antiga, seu posicionamento se aplica ao caso egipcio também, conforme destaca IMHAUSEN
(2003: 1). E pelo que apresentei neste artigo, € possivel concluir que a historiografia mostra

que o algoritmo surge como uma ferramenta alternativa a abordagem algébrica.
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