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Esta exposic;ao pretende proporcionar uma viagem no tempo, mostrando diferentes 

ferramentas de calculo que o homem foi concebendo para fazer as contas do quotidiano 

e se libertar dos calculos morosos. Tern como objective fazer repensar a importancia 

da quantificac;ao e o papel da aritmetica no dia-a-dia, destacando a sua presenc;a nos 

objectos tecnol6gicos que usamos. 
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Contas, numeros, quantidades ... 
De ondevem? 
Nascem connosco ou sao aprendidos? 

Ha capacidades numericas e quantitativas que nascem connosco. Os bebes sao capazes 

de distin~oes quantitativas elementares. Conseguimos distinguir dois objectos de tres 

objectos, sem contar, e existe em nose em outros primatas uma capacidade para avaliar 

aproximadamente o numero de elementos de um conjunto, sem qualquer contagem. 

Os primeiros vestfgios do que pode ter sido uma contagem Silo as marcas 

em objectos encontrados em escavat;Oes arqueol6gicas. 

As marcac;oes gravadas no osso de lshango, encontrado no Lago Edward, no Congo, e com 

mais de 20000 a nos, sugerem o registo de numeros e de algumas operac;oes elementares. 

Os entalhes em paus para registos numericos, semelhantes aos do osso de lshango 

nao se circunscrevem a pre-hist6ria. Existiram ao Longo dos tempos em varias 

civiliza~oes. Em lnglaterra, entre os seculos XIII e XIX, eram utilizados para registar 

dfvidas e pagamentos. Para registar uma dfvida os paus eram marcados com o valor 

e frequentemente eram divididos horizontalmente em duas partes, recebendo o 

emprestador uma parte e o devedor a outra. 

Usam~se tambem esquemas de contagem gri1ifica, que consistem em 

fazer uma marca gr.ifica por cada unidade. Um sistema anatogo a 
este foi usado no censo de 1880 nos EUA, mas era muito ineficiente 

quando aplicado a escala de um pais. Um esquema que ainda e usado 
hoje em contagens de votos expresses em papel e e ensinado no 
ensino biisico consiste em marcar tra~os dispostos em grupos de 
cinco, o que facilita a contagem. 

Na iniciac;cio das crianc;as a contagem e ao ccilculo usam-se materiais manipulciveis, em 

que pequenos objectos representam numeros. 

Em escava,oes no MEldio Oriente foram encontrados 

pequenos objectos em argila, com diferentes formas 

geometricas (cones, esferas, discos e citindros) que 

poderao ter sido usados para contagens . Estes 

objectos remontam ao oitavo mill?nio antes de Cristo, 

Foram tambem encontrados objectos com estas 

caracterfsticas em ru,nas de origem sumeria 

localizadas em Uruk (Mesopot~mia) no interior de 

pequenas bolas ocas, de argila. 

-• 

-,, 
l .,) • 

No Partamento Ingles s6 em 1826 se delxou de fazer 

registos de contabllldade em paus {tally sticks). Em 

1834 havla necessidade de destruir uma grande 

quantidade destes registos e fo l dec[d[do usar as 

fornalhas da C:imara dos lordes para o efe!to. 0 

sobreaquecimento provocou um lncendlo que 

destrulu a quase totalidade do ParLamento. Depois 

deste lncE!ndio fol construfdo o edif!cio actual. 
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Para o Homem o auxiliar aritmetico mais "a mao" sao os seus pr6prios dedos. Podemos 

distinguir, pelo menos, tres modes de utilizac;ao dos dedos: 

> Para contar pelos dedos, muito comum nas crianc;as e nao so ... 

> Para representar numeros, atraves de diferentes posic;oes dos 

dedos, permitindo comunicar ou manter registos temporarios. ,, 

> Como auxiliar das operac;oes. 

A representac;ao de niimeros usando os dedos permitia a comunicac;ao entre pessoas 

que nao falavam a mesma lingua nem conheciam a escrita numl!rica. As maos tambem 

eram usadas, como registo, na execu'iao de sequencias de opera,;oes de adiigao simples: 

exprimindo a primeira parcela com os dedos, procedia--se a adi,;ao mental com a segunda 

parcela, em seguida registava-se o resultado com os dedos e efectuava~se a segunda 

adi,;aio mentalmente, e assim sucessivamente. Estas figurac;oes dispensavam a 

memorizat;ao dos resultados parciais e, no caso de uma interruP4iilo, a possibilidade 

de continuar as opera'ioes, desde que se fixasse a posic;ao das maos. 

Esta forma de representar os nt.imeros entrou em declfnio com a introdu<;iio do sistema de numera<;c'io indo-drabe e o aumento do 

nfvel de educac;cio. Manteve-se a sua utUizac;ao nalgumas situac;Oes, por exemplo nas balsas de valores, nos LeiLOes ou nas Lotas, para 

transmisscio rtipida de nUmeros. Com a introduc;ao de sistemas electr6nicos de transacc;ao tambem estes usos tendem a desaparecer. 
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Os dedos foram tambem um instrumento fundamental para efectuar 

opera~Oes de multiplica'iilo com nUmeros inteiros pequenos. Embora 

hoje nos possa parecer inimaginiivel, ate ao inicio do seculo XVII, as 

multiplica~Oes eram apenas trabalhadas nas universidades e, ate ao 

inicio do seculo XIX, a maioria das pessoas "bem educadas" apenas 

conheciam a tabuada ate SxS. 

Durante a ldade Media uma das aplica~6es importantes da aritmetica 

era o estabelecimento das datas das festas religiosas e as macs 

constitufam um instrumento auxiliar muito Util. Em 1570 ainda era 

publicado um livro para "aprender a tirar pola mao as festas mudaueis, 

{ ... ) a qual ainda que he a rte antiga esta per termos mui claros" , 0 autor 

afirma: "E porque meu intento he escusar livro, e fazer que a mao a seja, 

coma ordenaram as antigos, e eu o aprendl." A mao e um conjunto de 

regras memorizadas permitem obter informa\Oes do tipo que se 

poderiam registar hoje numa tabela. 

Uma regra curiosa, conhecida em muitas partes do mundo, permite obter, 

utilizando os dedos, os produtos de nUmeros entre 5 e 10 desde que se 

conhe~a a tabuada ate 5_5. 

Numa mao regista-se o excesso acima de 5 do primeiro nUmero (se for 8 

levantam-se 3 dedos): na outra mao faz-se o mesmo para o outro nllmero 

(se for 6 levanta-se 7 dedo); ent;:io o algarismo das dezenc1s do produto e 

dado pela soma do nUmero de dedos levantados nas duas maos (3+1=4) e 

o algarismo das unidades e dado pelo produto do nllmero de dedos fechados 

numa mao pelo nLlmero de dedos fechados na outra mao (2 4=8). Nos 

casos em que este produlo excede 9. retem-se o algarismo das unidades e 

adiciona-se o algarismo das dezenas deste subproduto ao nllmero de dezenas 

obtido antes. 
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TRANCOSO, Gon~alo Fernandes, Regra geral pera 

aprender atlrarpota m&o as festas mudaueis q[uel vem 

no anno, a qua! alrn:la que he a rte antiga estil per termos 

mul claros / nouame[n]te escrlta por Gon~alo 

Fernandez Tranquoso .... - [Lisboa] : em casa de 

Francisco Correa, 1570. 
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Luca Pac:ioll.,Suma de arithmetlca, geometria, proportioni 
et proportionaUtd Veneza, 1487 
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Desde a Antiguidade usaram-se pequenas pedras como auxiliares de calculo, muitas 

vezes dispostas sabre marcas no chao ou sabre mesas com marcas. Estes auxiliares 
de calculo deram origem a diversos instrumentos que se denominam genericamente 
de abacos, havendo registos do seu uso em povos tao variados como gregos, romanos, 

azetecas, chineses e japoneses. 

A palavra 11iibaco" podera ter origem na palavra hebraica "abaq", que significa poeira, atraves do grego DD□ Dque significa 
prancha, placa, mesa. A palavra "c.iilculo" tem origem na palavra Latina "calculus" que significa pedrinha. 

, 

Abaco de mesa 
Par volta do secula XIII utilizava-se a dbaco de mesa na Europa. 

Este tipo de abaco foi utilizado nos seculos seguintes ate ao 

Renascimento e em certas regi6es mesmo ate ao seculo XVIII. 

No cibaco de mesa as linhas horizontais correspondem as diferentes ordens (unidades, 

dezenas, centenas, ... ). A linha dos milhares e, em geral, marcada com o simboloX. 

Paro ma rear um nUmero usam-se fichas ou cantos. As fichas cofocadas sabre a linha 

mais abaixo representam unidades, as colocadas no linha seguinte dezenus, 

procedendo-se ussim de boixo para cima. As fichas colocadas entre duas linhas 

representum 5 vezes o valor de uma ficha colocada na linha aboixo. 

Os 6bacos de mesa, como usavam contas soltas tinham Limitac;6es na velocidade dos calculos e, por comparac;ao com o calculo 

escrito, nao mantinham um registo dos resultados intermedios, pelo que um erro obrigava a repetic;ao de todos os calculos. 

Os albacos com contas enfiadas em varetas permitem uma manipulac;ao muito rapida, sendo muito competitivos com maquinas 

electr6nicas e derrotando mesmo as mtiquinas mecanicas em operac;;Oes de adic;;ao ou subtracc;;ao. Em 1946 realizou-se em 

T6quio uma competic;ao entre o melhor abacista japones e o melhor operador de maquinas electromecanicas do exercito 

americano. Em cinco provas constituidas por diversas opera~Oes e problemas, o abacista venceu quatro, mostrando desvantagem 

apenas na realizac;ao de multiplicac;oes. 

Nao e de estranhar por isso que os abacos tenham sobrevivido em utilizac;ao em varias partes do mundo durante uma grande parte 

do seculo XX, vindo apenas a perder o seu papal com a difusao das calculadoras electronicas de bolso. 

0 abaco pode contribuir para compreender o sistema de numera~~o decimal e auxiliar na realiza~~o das quatro opera~6es 

elementares. Nos primeiros anos de escolaridade utilizam-se os iibacos com contas exteriores e os iibacos horizontais. 

No caso dos iibacos com contas exteriores o zero e representado pela ausencia de contas, cada vareta representa uma ordem 

a come~ar pelas unidades na da direita, sendo que em cada uma nao podem existir mais de nove contas. 

No caso dos ;ibacos horizontais, na posh;ao inicial, as contas encontram-se todas a direita. Para representar um nllmero 

deslocam-se as contas necesstirias para a esquerda comec;;ando de cima baixo. 

A.baco romano 

Da E!poca romana foram tambem encontrados pequenos 
tibacos, constltufdos por uma placa de bronze (que cabe 
na palma da mao) com ranhuras paralelas onde circulam 
pequenos botOes para marcaros n(imeros. 

Abaco chinls (Suanpan) 
0 seu uso generalizou-se na China no infcio do seculo XIV. 
E constltufdo por uma moldura de madelra dMdlda em dols 
compartimentos por uma barra, que e atravessada porvaretas 
perpendiculares. Nas varetas deslizam sete contas, duas na 
pa rte superlore clnco na parte Inferior. /is contasda pa,te Inferior 
valem uma unidade eas da pa rte superiorcinco unidades. 

Abaco japonis (Soroban) 

I: uma vers~o modlflcada pelosJaponeses do ~b;:ico ctiln~s. 
A diferen~a fundamental esta no nUmero decontas em cctda 
vareta, apenas uma no compartimento superior e quatro no 
inferior. Tambem foi modificada a forma das contas para 
facilitar o seu manuseamento. Estas altera~oes destinaram­
se a trabalhar mais rapidamente somas e subtrac~Ces. 

A.baco RISSO (Schoty) 
0 tibaco russo consiste tambem em contas enfiadas emvaretas 
flxadas numa moldura. Contudoaswretas poslclonam-se de 

modo diferente em relaeja0 ao utilizador e sao ligeiramente 
encuMdas de modo a que as contas caiam para a esquerda 
ou para a dlrelta. cada vareta tem dez contas, com excep~~o 
de uma vareta que tern apenas quatro contas e pode servir 
para ma rear quartos de unidade. 0 ~baco russo foi usado pelo 

menosatea primeira metade do seculo XX. 
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No final do seculo VIII, chegaram a Bagdade 
, 

escritos sobre astronomia vindos da India que 
foram traduzidos de sanscrito para arabe e se 

disseminaram pelo mundo arabe. 

Um estudioso arabe que recebeu esta influencia 

da f ndia foi Abu Jafar Muhammad ibn Musa al­

Khwarizmi. Entre as suas obras destaca-se um 

pequeno Livro sobre aritmetica onde divulga a 

notac;ao, que hoje chamamos indo-arabe, e os 

metodos de calculo escrito. 

Na Europa Medieval, estes metodos foram chamados algorismus, 

termo que resulta da latinizafiilO de al-Khwarizmi. Daqui resultaram 

os termos algarismo para designar os srmbolos o, 1, 2, 3, 4, s, 6, 7, 8, 

9 e algoritmo para designar um metodo de resolu~ao de um problema 

atraves do cumprimento de uma sequincia de procedimentos. Despique entre um algorista e um abacista 
Gregor Reisch,Margarita Philosophica, 1503 

CTnri'rir Algorirm11iEdi!U5 ·ptt ~dlbtfldum. d'.oh111111m Toa1111r111 
de facroBurtoordinis predirnorumargi art1um 8'(a:rc Tb:olog'c 
Do!lo1cm &rellcnnITTmum &:c, 

Mni~qut ,1 primtt:1i re1U origine pro, 
cdkrUrri5nt r,umero,ii rormara funr, 

· E,/quc.JdmodUfW1tficcognofcihalbcnt. 
V ndt in uniurrf;1: re rum rognirlonr,an 
numi:1:idi tll o,irrarlu:i. l[H;111c jgir11r 
fcirnri.i num,r:idi COpend1oram phlloro 
phusnoic Algui Ed1diumdt Bl Algo, 
1tfmwnunrup,1rurVtl~rs numermdi 
uelarsinrro;lucroriJ in nuru,,U inter, 
prtr3tnr.([Numtrus gdtm dupl1a·1~r 
norilirJrur J0tm~littr.r.BI m3re1ilhrrr •• 
Mi1tuilirtr numeruscll uniraiu co!le 

de:fur rrllliler .Nu n:,eru1 ell muh i ru,i o r x uni:a11bu5 rrofo b . Y nuu 
.quid(cllquJ mnqur-1 res una didmr.O::Numcroni 21iralfus ,11 d,::.­
girus a 1 i us ~rt 1tul us o I iu s n umcru5 r6por, rut r, u e m i:w, u:..Di!!•' 1 us q u i 
d~ dirirur.b iinumerus t:Dim>1 dcn.uio.Ariituh,s C nomc,us omn1s. 
Q.uipi>rdioid iin ;,c.pnrncq1uks,iraquod nihil fit rdiduii.COpo, , 
finn utror.uc mixrus en qui OOlhtc~ d igiro&artirulc.4[Er {ricndU 
quod oi11:11m,crus inter anicu!osdu01 _px,mus ell ri5pofauii. Huius 

• 

Para a divulgai;;lio da matematica lndo-Arabe na Europa, foi fundamental a 

obra, datada de cerca de 1250, Algorismus de John of Halifax, mais conhecido 

por Sacrobosco. Baseia-se, em parte, nos trabalhos de al-Khwarizmi e foi 

recomendada nos universidodes europeias. Sacrobosco Leccionou em Paris no 

primeira metade do seculo XIII e era conhecido pelos seus trabalhos de 

astronomia, o que certamente contribuiu para o ~xito do seu Algorismus. Este 

texto de Matemdtica continuou a ser usado nas Universidades, mesmo depois 

da inveni;;ao da imprensa. Conhecem-se edii;;aes impressas do Algorismus 

datando dos seculos XV e XVI . 

a iit a rti, n Dui furu f p,o:-ies ,n um cr,irio, add ir io / u btralli.o, med i.it1 o, 
du pplario, m u fripl ic:i1io,dmifio,p1 ogrr«i o, rad ,~um e~ 1 radio ,Et hn: 
.:'luplicir<r qr,5do in numcri5 quadrJ1 ii; 6c inrubi1isimc.r qua:i primo 
.:'le n ultltr~IIOtlC & pe,l\n de3l 11s per i,rdintm dictlur. 

Deenumcrarionc. 

fl Sr Jiit nun1erJ1ioruiollib.r:1 numrri p figarllrl'ipt1tfc1 arti 
ficr'Jli.frepiC(.,r/0,f1gur~ucro d,"ffc-rrn~ lotus &' hmri; idem 

• fuppor11m1 ,fed diuc1fi1 ri5nibuscls nofa impooii111r .f,gura 

Sacrobosco apresenta os algarismos indo-airabes como base de um sistema 

de nota~ao posicional: o valor representado por um algarismo depende da 

sua posi'iaio no nUmero. Para o sistema ser completo era necessairio um 

simbolo para o zero, que nao existia na numeraCjalO romana. 
. orrodic:irnr 4rumad fin«-pn:Jlhonl.Df1a ucroglTI pe.r , [, 
rfam oflrndirur quJl ircr figura pC'tdcns d1ffrrJr: fu&frquc"'ri Locus di 
cicur rOncJplrii in quo fcribirur .Limtsucro quiJ tll u,l nrd,nJtJ ad 

:-ruiuffibet: numcrL«prcfti1r•1ioni. SciendU igi111r g,; iuxt~ n,m;: Jrmi, 
rcJ fonr no~ figure figoi~c.iriur- noui: d(girol rc,pnfrnranrrs Q.ue 
funt r,lc1.o. ,.s .7,,;. r .4.J . , . 1 .Dttima ncro d1ri1111 1ru,url <irc11, 
lai ud rifra ucl figurJ n,ruliqt11~ nih,1 figmfu-Jt,ipf,i rii l0<U rrnti ,fat 

f.l!Hs lignilicare n~ r.n,o,tffra ue! cifris purus non porcll rciibt ar1i~ulus. 
,Culll igi1ur pa hu nouei'n 6,guras,fignifurlu.lli ad.11:1ncr3s guan.:lolJI 
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Algorismus de John of Halifax 

Os metodos de ccilculo baseavam-se na notai;;tio escrita. lnicialmente as resultados 

intermedios eram anotados com os dedos e as mtios, em placas com cera ou areia 

e depois apagados, registando-se apenas o resultado final. Com a difustio do 

papel generalizou-se o uso de vers6es dos algoritmos que registavam os passos 

intermedios das operai;;i5es. 

A1cle11~f 
' ' ( a1·a c/e1·,·.1 _ 1,·11!t11a:l1',;1,,,_, _ 

0 registo em papel permitia ntio s6 interromper uma ,J/,li'J (1 <l "f Cr Li • I 8 l) ' ' · lb .llur,.,. . 
operac;tio e continud-la mois torde, coma detector e 

Jk ~ (, rf corrigir erros sem ter que efectuar de nova todos os 2, . ?ill6H.k . /1 ,.i:: f/ V I 10 

' ( cdlculos. Em contrapartida os algarismos eram mais ';,,..n.-,byJ 
:,.,,·;1/Jr/-.indl.·. I I' / ll II '/ \ ' !\ '/ ,. 

vulnerdveis a falsificar;Oes, pelo que o registo final • ';,//,,, "' r ' 3 R , - 8 r 't (l 9 It' 
continuava muitas vezes a ser feito usando a numera~ao 

J.ri-.tV.& . ......, . l 

Jk .7 { ,) JZ r; (i 8 romana. Nos dias de hoje usamos a nota~tio "par extenso" ,f'fi~ A.,("(Yt . I 7 9 10 

quando queremos diminuir o risco de adulterac;tio de um I Ii.<c /,,/,;.,,,, f IJ ,z_,, f \) y 3 q e 'I · 111~u-.- . l . 
nUmero escrito em papel. • 

7 rt1;, ( 1 ·; r • 8 ,, 
' . 4 ' ) (, ,., .J,J Ill ._,1. ~ 

Yari~5es na escritn dos digitos indo-iirabes / 
-71 ll,"t,~'I('. ) { Jean-~tienne Montucla , Histoire des Mat:hematiq=, 1758 ~ ,s:. ~ -6·d',,,t/..rr/•A.za'z·. I ;\ ~ 'I V V ~,, Y. '/ \I \I I 1/ I II 

(1798 segunda edi~!io), Tome 1, Planche XI 

A obra Codex Conciliorum Albeldensis seu Vigi1an &, um.a 
co ~ii.a de documentos hist6ricos do p • o visigOtico em 
BBpanha completada em 976, j4 inclui os n\lmeros atabes 
(excluindo o wo), os quais - sido · "dos na Penfnsula 
lb6 ·ca pelos firabes por volta do ano 900. Julga-se ser este o 
mais antigo man "to europeu a · chlir a n,um,,.. ao am.be. 

Liber Abaci, Leonardo de Pisa (Fibonacci), 1202 

Em 1202, Leonardo de Pisa, filho de Bonnacio, lambE!m 

conhecido por Fibonacci, publicou a obra Uber Abad, onde 

fa:zia um estudo dos metodos de calculo escrito e os 

apresentava como vantajosos para o uso priitico no 

comercio. 

Outros tratados foram surgindo e nos seculos seguintes 

havia dois metodos de calculo em competi~ao: o ctilculo 

escrito e o iibaco. 

Matematica, no timbito das comemorac;6es 

Carlos Albuquerque, Gracinda Gomes, 

Suzana Napoles 

Suzana Napoles 

Design Grafico: Joao Sotomayor 

~,~• "' C 
,, . 

0- ~ -
' . . . 

, 
a , 

1911-20 1/ 
•ACW>•OE OE c,!,,c,_, 

•• • • • 

Faculdade de Ciiincias da U.L. 

DEPARTAMENTO 
DE MATEMATICA 



! 

-
'gedaccro 53 / f • ., 

(, 
• 

i 5 ./ l s 
. 0 0 ; on,ee 

• 

rt~. . . • -
·ii, ' 

• • 

' • 

1Rombzc ' • ·• • 
- ~ . 

• 0 7 , 
• 

• 

0 i (, 6 i 96 1»tJt9 • • 

. 4 '3' 7 
.. 

• t·t&, 
• 

0~7 ·7.. • 

i.:79 • 

~ ( <, w 

Um algoritmo e um conjunto de instruc;oes bem definidas, que podem ser executadas 
de uma forma essencialmente mecanica, para atingir um determinado resultado. Esta 

noc;ao de algoritmo e bastante abrangente nao se confinando a Matematica. Por 
exemplo, estamos a usar inconscientemente um algoritmo quando seguimos as 
instruc;oes de um livro de culinaria para preparar uma receita, 

Os algoritmos usados actualmente para calcular os resultados das quatro 

opera~lies elementares slio o produto de uma selec~lio efectuada ao longo 

dos Ultimos seculos e estao ligados ao sistema de numerac;ao que utilizamos, 

em particular, a sua natureza posicional. Note-se porem que as opera4s6es 

entre os numeros slio independentes do sistema de notac;ao. Podemos definir 

adit;=riio, subtrac4s=riio, multiplica4s=riio e divis=riio para nUmeros naturais, sem que 

isso dependa da maneira que usamos para os escrever. la os romanos somavam 

e os gregos multiplicavam, sem no entanto terem uma escrita posicional como 

a que temos hoje. 

Na adi,ao e na subtrac,ao os procedimentos utilizados no seculo XVI eram 

analogos aos actuais. No que diz respeito aos algoritmos para a multiplica,ao 

e para a divistio havia mais variantes. 

fifu.llt !Jn! coiri I.I( oirilt>: lotri IN 11\lf{ 
111ulrtp'.iNeiono:(1gnirJo !oi::i: COIi\ tK 
l~llf<l !>»>mnr .ic a pfu.._e "'-tffl~~l!if 
M1Ulfipli'-lM~il i,1Jio..-.J e,nem,,o. 

'.Yti1n ;,pirt .,,,, t" h:iurl~ mullC?lir.11 
to \>n r,;,m b,c ~ (:il!rt:bo ~ "'- '1i,,lbr; tilt 
l)IIJr,!bJ p,omt ;:i:lom11li1p!Kncio b,i,: 
en Cum o,l: 'Ill an , wlrafftr I J ninfl:~ 
fu tia,llinrncnni lo~cali.;:,;I~ mutri 
rlK~, io eta fmna, I!:: fa r•·~ f~~r, ,nof 
1r ~ bJ•~ m p~in p.-r rofio !, mbl~m".• 

lttll bM ~ fa bcr :qu(qu ant m:b.11at 
c n!11 _ mcn"'.f 11f11J. m uCll,il iklnr .o. ~.11 au 

• Num texto de 1482, Suma de la art de arismetica, 

figura o algoritmo da multiplica,iio, que hoje 

utilizamos, ea correspondente "prova dos nove" para 

o calculo de 5723 x 35. Essa obra inclui tambem uma 

figura,ao triangular da tabuada, na sequ~ncia da 

referencia Cl necessidade de a conhecer decor: 
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Sumaclela alt.de arismetica, Frarx:esc Santcliment, Barcelona: Pere Posa, 1482 
Trota-se de um texto para uso comerclal, sendo o prlmelro do genera 
impresso no Penfnsula ltJtriai e talvezo segunclo impresso no Europa. 

A divisao em galera tera sido o metodo favorite ate 1600 para obter o resultado de uma divisao e teve muitos defensores ate 

ao seculo XVIII. 

A sua data<;ao varia consoante as fontes, que o situam entre os seculos XII e XV. Existem no entanto referencias a versOes 

semelhantes muito anteriores, em particular uma variante usada no seculo IX por al-Khwarizmi e o metodo de divisao chines 

que surge, com descri~ao detalhada, num texto chines do seculo Ill. 

O nome deste algoritmo deriva da semelhan~a da forma final dos calculos com a de uma antiga galera. 

• 

Tratado de Arismetica com muyta diligencia emmendada / 
(Gaspar Nicolas). - Em Llxboa : [Ant6nlo Alvares): a custa de 
lo;im de Qc;inh;i, Livreiro do Duque de Bargangi [sic] , onde se 
vendem, 1590. 
Aprimeira edi~acl deste tratado foi publicada em 1519, sendo 
o primeiro tratado de Aritmetica impresso em Portugal. 

A Gelosia e um algoritmo para a multiplica~ao que tera 
tido origem na india, sendo transmitido ao ocidente pelos 

comerciantes arabes. Era usado para efectuar multiplica~oes 
de nUmeros com mais de dais dfgitos. 

Opus Arithmetica, D. Honorati veneti monachj 
coenobij S. Lauretij 
Manuscrito n~o publicado {segunda metade do 

s&ulo XVI) 

Matemcitica, no ambito das comemora~6es 
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0 desenvolvimento da Astronomia e da Navegac;ao no fim do seculo XVI implicava 

efectuar calculos com grandes numeros, tornando urgente a descoberta de processos 

que permitissem realizar multiplicac;oes com rapidez. 

0 calculo do produto de dois numeros com varios algarismos 

era uma tarefa frequente, penosa e sujeita a erros. 

O metodo de prosthaphaeresis era muito utilizado nos seculos XVI e XVII. Consiste 

em substituir multiplica~lles por adi~lles usando uma formula trigonometrica do 
tipo cosx cosy= (cos (x+y) + cos(x-y))/2 ou senx seny = (cos (x-y) - cos(x+y))/2 e tabelas 
trigonometricas, sendo estas ja conhecidas desde o tempo de Ptolomeu (sec. II). 

John Napier (ou Neper). matematico escoces nascido em 1550. inventou um processo 

para efectuar multiplicac;Oes, usando reguas de madeira ou osso, habitualmente 

conhecidas coma reguas de Napier. 

Estas reguas permitem efectuar uma multiplic~ao recorrendo a adi~lles. Podem 

tambem ser usadas para o cBlculo de quocientes e de ralzes quadradas. 

Um conjunto de reguas de Napier e constitufdo por nove l"eguas, uma para cada 

tabuada da multiplica~ao. 

Para efectuar opera~lles com dfgitos repetidos ha que utillzar mais de um conjunto. 

Em Arithmeticae Liber, 1544, o frade e matematico alemdo Michael Stifel estabeleceu 

uma relar;ao entre a sucessQo dos nUmeros inteiros ea sucesstio dos potencias de 2. 

' ., 

' 

' 

J:,, 

A no<;aio de logaritmo foi apresentada por Napier em 1614. Nesse ano publicou a obra Mirifici logarithmorum canonis 

descriptio onde, atraves de um modelo cinemiltico, estabelece uma relairjiio entre uma progressao geometrica e uma 

progressao aritmetica. 

Em 1620, e independentemente de Napier, o relojoeiro e matemiatico sulc;;o Jobst Biirgi publicou um conceito de logaritmo 

explorando as ideias de Stifel. 
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Mlrificl Logarithmorum Canon is Descrptio 

Henry Briggs, eminente matemiitico de Londres, compreendeu o alcance do trabalho de 

Napier evisitou-o em Edimburgo em 7677. Briggs retomou a ideia fundamental de Napier, 

mas adoptou uma progressao geometrica simples, a das potencias de 70, pelo que o 

logaritmo de Briggs de um numero Keo expoente x a que se deve elevar 10 de forma a 

que1ox =K. 

Briggs publica em 1617 a obra Logarithmorum chilias prima onde apresenta os Logaritmos 

dos nUmeros naturais de 1 a 1000 calculados com catorze casas decimais. Sete anos 

depois publica Arithmetica Logarithmica que inclui os Logaritmos dos numeros naturais 

de 1 a 20000 e de 90001 a 100000 tambem calculados com catorze casas decimais. 

Gregor Reisch, Margarita philosophica 
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Edmund Gunter, professor de Astronomia e Matematica no Gresham College em 

Londres mostrou que podia automatizar a soma dos logaritmos de dois numeros, 

gravando uma escala logarftmica numa pec;a de madeira e usando um compasso para 

somar os dois valores. Assim, nao s6 eliminava o processo mental de adic;ao, como 

evitava o trabalho ea demora ocasionada pela procura dos logaritmos nas tabelas. A 

madeira de Gunter ficou conhecida como "Lin ha de Numeros de Gunter" e o seu uso 
espalhou-se rapidamente por lnglaterra. 

Desenho original da linha de 

numeros de Gunter (1624) 

William Oughtred, clerigo e notavel matematico ingles, inventou a rt!Qua de caikulo. Ao tomar contacto com a Linha de NLlmeros 
de Gunter, deu-se conta de que utizando duas escalas gravadas sobre duas reguas que deslizam uma sobre a outra, podia evitar 

a utiliza<jiio do compasso. Oughtred concebeu tambem outra versao da Linha de NUmeros com Yarios circulos concentricos, que 
ficou conhecida como circulos de propor~lio. 

Para cdlculos envolvendo nos resultados mais de dais algarismos as reguas de ctilculo s6 permitem a obten~ao de valores aproximados, 

sendo o terceiro algarismo calculado por estimativa. Apesar desta limita~iio, a sua utilidade foi indiscutfvel pela facilidade de manejo 

e pela rapidez das opera~Oes. Observe-se que nas opera~Oes com reguas de cdlculo nQo sdo tomadas em conta as vfrgulas, sendo 

estas colocadas mentalmente. 
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A regua de calculo tornou-se um sfmbolo do avan~o tecnol6gico no seculo XX. 

Em Julho de 1969, uma regua de calculo marcou present;a no espat;o e 

na Lua. No balsa do astronauta Michael Collins esta uma regua de calculo, 

Pickett 600. 

"Fomos a Lua com reguas de catculo", declarou Norman Chaffee, um 

dos tecnicos do sistema de propulsaio das naves. 

Ate ha quarenta anos, modelos de bolso de reguas de calculo faziam 

parte da indumentaria diaria dos engenheiros de todas as especialidades. 

Porem, a sua utiliza~ao foi bruscamente substitufda par calculadoras 

electr6nicas de bolso, que sac mais precisas e faceis de usar. 

0 uso da regua de cillculo exige um maior racioclnio do que o uso da calculadora. Com efeito, os procedimentos nao se 

limitam a premir teclas, antes exigem a planifica~lio de estrategias usando conhecimentos de calculo matematico. Por 

exemplo, para multiplicar 0,0023 por 456, e necessario multiplicar 2,3 por 4,56 e trabalhar com potencias de dez. 

Ainda hoje se organizam competi~6es com regua de calculo. A Oughtred Society promove um encontro anual em Las Vegas, Nevada, 

e alberga o campeonato internacional de reguas de calculo. 

± 

A dificuldade de fabrico de reguas de calculo, nomeada­
mente a forma deflclente como as escalas eram gravadas 
ea consequente existencia de erros nos calculos, tornaram 
a sua utiliza'iao muito limitada ate meados do seculo XIX. 
Em1850,Amedee Mannheim introduziu um cursor m6vel 
ligando as escalas, que passou a fazer parte integrante da 
l'egua de calculo. Este instrumento passou a ser usado para 
Gilculos riipidos na Europa, mas s6 foi adoptado naAm~rica 
do Norte a partir de 1888, onde o seu uso se vulgarizou no 
princfpio do seculo XX, gra~as a sua introdufii'io nas escolas 
de engenharia . 
As l'eguas de ca Leu lo foram aperfeic;;oadas com a introdu'i:io 
de escalas diferentes e foram concebidas versoes adaptadas 
para varias especialidades. 

, ,1f<i.L,!,,l,o\l' , , •/,)" 'l"'·•II l,l~ •I 1•.1',,, 1•1/•,J~~\. •!~ii :1!1 ,,,,,,,1~•i~ 
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Gilson Midget-Regua de calculo 

ReQua de Calculo E6B 

E comum a presen~a destes lnstrumentos em fllmes antlgos 
de flc~:io clentfflca. 
Numa cena da serie televisiva Star Trek, Dr. Spock: usa uma 
l"egua de calculo circu lar. Parecetratar-se de uma E68, ainda 
hoje usada por pilotos de avia~ao para a planifica~ao dos voos 
(em terra) e como auxiliar (no ar) para calcular o combustfvel 
gasto e as correc~Oes de rota por efeito dos ventos. 

Uma iniciativa do Departamento de 

Projecto cientifico: Adelaide Carreira, 
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Uma grande parte dos metodos de calculo permitem operar com as representac;oes 
dos numeros numa dada base, ou seja, operam directamente sobre os dfgitos, pelo 
que tomam o nome de digitais. 

Mase possivel efectuar ciilculos representando os nUmeros por grandezas fisicas que lhes silo proporcionais, representando 

as opera~Oes aritmeticas ou as fun'5l>es por processos ffsicos que reproduzam por analogia as propriedades das opera~Oes 

abstractas. Estes metodos dizem-se anal6gicos. 

0 calculo grafico, ou calcuto pelo tra1so, e um metodo anal6gico. Baseia-se na medlc;ao de 

uma grandeza (por exemplo, comprimento ou angulo) obtida atraves de uma construc;ao 

geometrica com base nos dados do problema. 

E possivel representar graficamente rel~Oes funcionais entre variillveis por meio de gr'aficos 
cotados com linhas. Estes grillficos denominam-se nomogramas e permitem resolver toda 
uma familia de problemas, dispensando•se uma constru~ao especifica para cad a novo ciilculo. 

Designa-se por nomografia este processo anal6gico de cdlculo. 

Os instrumentos de catculo anat6gico podem reproduzir o efeito de operac;6es aritmeticas 

ou ate de integrac;Oes. 

Astrolabio 

Modelo do mecanismo de Antilcythera 

A regua de calculo e um instrumento anat6gico: os logaritmos dos 

nUmeros sao proporcionais aos comprimentos ffsicos na regua. 

Existem desde a Antiguidade instrumentos meci3nicos para simular 

o movimento dos corpos celestes. Um exemplo conhecido e o 

mecanismo de Antikythera. Esta maquina anal6gica, que tern 

instruc;6es em grego e tera sido construfda no seculo II antes de 

Cristo, servia de calendario, permitia prever eclipses e indicava as 

datas dos Jogos Olfmpicos. 

Embora o cillculo griifico se tenha generalizado sobretudo a partir 

da segunda metade do seculo XIX, existem instrumentos mais 

antigos em que se faz uso de escalas e linhas para calcular. 

Na primeira metade do secuto XX, foram construidas maquinas meci3nicas e electromeci3nicas anal6gicas, que serviam para 

resolver equac;6es diferencials e foram utilizadas para o ccilculo de tabelas de tiro de pec;as de artilharia. 

Durante a II Guerra Mundial e nos anos seguintes, desenvolveram~se componentes electr6nicos que permitiam calcular integrais 

com elevada precisao e, por consequencia, resolver equac;6es diferenciais. 

Durante os anos 50 e 60 do seculo XX, generalizou-se o uso de computadores anal6gicos e hfbridos na indUstria aeroespacial. 

Estas mclquinas podiam combinar elementos mecanicos, electr6nicos e ate digitais. 

Os computadores electr6nicos anal6gicos estiveram em uso ate aos anos 70 do seculo XX. 

' 
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Um exempto das dlmensOes que podiam atlng!r estas 

maqu!nas e dado pelo TRIDAC - Tri -dimensional 

Analogue Computer, construfdo no Reino Unldo, para 

resotui;:io de problemas tigados ao tontrolo de 

mfsseis guiados em tres dimenscies. O TRIOAC 

combinava elementos electr6nicos e hidraulicos, e 

ocupava lodo um ediffcio. 
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A nomografia era ensinada na Faculdade de Cii:incias da 

UnFVersidade de Lisboa ainda nos anos 50 do seculo XX na 

cadeira de Ciltculo Numerico, Mecanico e Grilfico. 

Cfrcutos de propor~ao 

EUas Allen, Landres, 1630 
Esc..Secundilria Patricio Prazeres 

(dep6s!to) MCUL 

No seculo XIX Lord Ke!v/n construlu e aperfe!<;oou 

previsores de mares: m.iquinas meC:lnlcas que calculavam 

o nivel do mar num dado porto, com base na ancillse prt'.!vla 

dos dados passados. No lnstlluto Hldrogr.liflco, em Lisboa, 

existe uma maquina deste gt'.!nero, construfda em Glasgow 

em 1924 . 

Computador anal6gico e lectr6nico datado de 1960 
(Newmark) utilizado para resolver equ~Oes diferenciais. 
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E frequente os calculos astron6micos ou contabilfsticos envolverem numeros com 
seis, oito ou mais dfgitos. Embora os logaritmos resolvessem o problema mais premente 
das multiplicac;;oes, implicavam a consulta pouco expedita de tabelas volumosas e 
continuava a ser necessario efectuar adic;;oes e subtracc;;oes. 

No seculo XVI I, em que as necessidades de calculo eram ja grandes, surgem Ires tentativas originals de construir maquinas 

mecanicas para o ciilculo aritmetico. Os seus autores si3o Wilhelm Schickard, Blaise Pascale Gottfried Leibniz. 
Estes matematicos tiveram em comum o problema de passar as suas ideias a priltica par nao encontrarem artesaos a altura das 
dificuldades, nem materials suficientemente resistentes. As m~quinas construfdas revelaram-se delicadas e pouco capazes de 

substituir o esforc;o humane no calculo aritmetico. 

__ , .... _ .I. .I. .I. 

.• ,~.,,,.,, ' ' , . " - . 
' 
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Modelo actual da maquina de Schick:ard 

Pascal nao conhecia a milquina de Schickard mas encontrou um 
problema semelhante no mecanismo de transporte, que resolveu 
por um metodo engenhoso e delicado. A maquina de Pascal 

deveria ser mantida na horizontal e, sobretudo, s6 podia adicionar 

numeros. As rodas nao podiam radar no sentido Inverso ao da 

adi~ao. Pascal resolveu o problema da subtrac~ao atraves de um 
metodo a que hoje cha ma mos metodo dos complementos. 

Pascal tentou explorar comercialmente a sua mciquina. Obteve um 

privitegio real que lhe concedia a exclusividade e construiu diversas 

mdquinas, algumas das quais ainda hoje existem. Mas a fragilidade 

dos mecanismos ea baixa fiabilidade fizeram com que a mdquina 

ntio fosse um sucesso. 

Reprodu~ao da maquina de Leibniz 

Wilhelm Schickard era professor na Universidade de 
TUbingen, na Alemanha, e correspondia-se com Kepler. 

E atraves dessa correspondencia que sabemos que, com 

o auxilio de artes~os, tera construfdo em 1623 uma 

maquina de calcular. Hoje restam apenas alguns esbo~os 
enviados a Kepler, a partir dos quais tern sido feitas 

reconstitui~Oes. 

Blaise Pascal era filho de um nobre frances que foi 

responsavel pela cobranc;:a de impostos numa regiiio, tarefa 
que exigia calculos trabalhosos. Como objectivo de ajudar 

o pai, Pascal concebeu em 1642, com 19 anos, uma 
miiquina de calcular. Como se destinava ao ciilculo com 

quantias, tin ha a capacidade de trabalhar com frac~oes 

n:io decimais da unidade. 

Mtiquina de Pascal 

Ciottfried Leibniz foi um fil6sofo e matemiitico alemaio, 

celebrizado pela autoria, em simultianeo com Newton, das 
bases do c~lculo diferencial. Construiu uma m~quina que, 
alem de somar, pretendia multiplicar e dividir. A versao 

acabada data de 1674. 

Leibniz inventou um modo de introdu~ao dos numeros 
diferente dos que tinham sido usados par Schickard e Pascal, 
usando um tambor com dentes desiguais. Concebeu um 

mecanismo complexo para o transporte mas que nao 
resolvia completamente o problema uma vez que nao 

permitia lidar com transportes que afectassem 

simultaneamente vilrios dfgitos. 

A mdquina de Leibniz ndo foi reproduzida na epoca e esteve 

perdida durante cerca de 200 anos. 

r , 

Maquina de Pascal 

' ., .. ~.,~--.,., 
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Detalhes da maquina de Pascal 

Maquina de Leibniz 
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Durante os primeiros dois seculos ap6s a inven~ao das primeiras calculadoras houve 
muitas tentativas de construir maquinas de calcular mas nenhuma chegou a constituir 
mais do que uma curiosidade. 
No infcio do seculo XIX as enormes necessidades de calculo associadas ao comercio 
estimularam o desenvolvimento e aperfei~oamento de novas maquinas. 

Em 1820 foi criada a primeira maquina que se veio a tornar um sucesso comercial: 

o Aritm6metro. 0 seu inventor, Thomas de Colmar era um executive trances que 

trabalhava na area dos seguros. A introdu~ao de dados era feita usando um tambor 

de dentes desiguais e o Aritm6metro tin ha um mecanismo de transporte eficiente. 

Em 1875 Frank Baldwin obteve nos Estados Unidos a patente para um novo 

mecanismo de introdu~iio dos nUmeros numa millquina de calcular, alternativo 

ao de Leibniz: ao mover uma alavanca num mostrador curvo alterava~se o nUmero 

de dentes de uma roda. Pouco depois um sistema semelhante foi introduzido 

na Europa por um tecnico sueco que trabalhava na RLlssia, Willgodt Odhner. 

Arltm6metto - Thomas de Colmar - MCUL 

Este mt!todo veio a dar origem a toda uma classe de calculadoras mecanicas que se mantiveram em uso ate aos anos 70 

do seculo XX, de que e exemplo a calculadora Brunsviga. 

M~qufna de catcular Brunsvlga 

As maquinas do tipo Baldwin/Odhner eram mais 

adequadas para efectuar multiplicac;6es e a 

divis6es com grandes nllmeros, tfpicas do cc3lculo 

cientifico. 0 compt6metro de Felt, produzido 

nos Estados Unidos a partir de 1887, revelou-se 

mais apropriado para catculos comerciais com 

somas e subtracc;6es com muitas parcelas, pois 

permitia introduzir mais rapidamente as parcelas. 

Compt6melro 
deFeH 

A partir da decada de 70 do seculo XIX houve uma produt;eio industrial de uma enorme variedade 

de mdquinas meciinicas para cdlculo aritmetico. 

Um exemplo interessante foi a mais pequena calculadora mecdnica capaz de fazer as quatro 

opera~6es, a Curto. 

Foram desenvolvidos muitos tipos de 

maquinas com motores elt!ctricos, dispen~ 

sando o uso de manivelas ou alavancas para 

fazer os catculos. As mais sofisticadas permi~ 

Maquina de catcularCurta tiam efectuar multiplicac;Oes, divisOes e ate 

extracc;ao de rafzes quadradas de forma completamente automi1tica. 

Outra caracteristica importante para os ci1lculos comerciais, e que foi adicionada 

desde cedo, ea capacidade de imprimir os dados introduzidos e os resultados. 

Maquina de catcular electrica Olivetti 

ADDIATOR 
DUPLEX 

ADDITION 

Addia!or Duplex 

Calculadora me<ilnica Thales 

r. 

Catculadora mecanica Olivetti 

-

0 

Nasdecadas de 60 e 70 do seculo:XX as calculadoras Facit 
mec:lnicas a ind a eram usadas nas aulas de Aslronomia. 

Carlos Albuquerque, Gracinda Gomes, 
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No infcio do seculo XIX multiplicavam-se as necessidades de calculo, nao s6 associadas 

ao neg6cio ou ao calculo individual de um cientista, mas tambem a grandes projectos. 

Prot6tlpo da Maqulna de Dlferen~as. 

Charles Babbage era um cientista inglis a quem foi solicitada a elaborac;ao de uma 
nova tabela de logaritmos. As tabelas de logaritmos na epoca eram copiadas de 
tabelas publicadas cerca de 200 anos antes por Briggs e Vlacq. Habitualmente cada 

nova edic;ao introduzia novos erros, sem necessariamente eliminar os anteriores. 
A tabela de Babbage foi tambem copiada, mas os nUmeros foram verificados por 
comparac;ao com diversas tabelas, sendo corrigidos todos os erros conhecidos. 

Esta tarefa tera sido relevante para a determinac;ao de Babbage em mecanizar o 
processo de elaboratjiio de tabelas, nao s6 na vertente de cailculo, mas tambem no 
pr6prio processo de composi~ao para impressao, responsilvel por muitos dos erros. 

Babagge concebeu uma mdquina para calcular automaticamente uma tabela usando 

o metodo das diferen<;as e chamau-lhe "Difference Engine", ista e, Mdquina de Diferen<;as. 

Conseguiu canstruir um prat6tipa que funcionava perfeitamente masque niio tinha 

dimens6es suficientes para gerar tabelas reais nem tinha a unidade de impressiia. Esta 

mdquina naa fai conclufda. 

O primeira prot6tipa de uma mdquina de diferenc;as capaz de calcular e imprimir tabelas foi construida por Georg Scheutz e seu filho 

Edvard, em 1843. 

Babbage envolveu~se num projecto de construfi::iO de uma 

m.iquina muito mais geral do que a Milquina de Diferen~as, que 

permitisse executar qualquertipo de calculo, a Miiquina Analftica. 

Desenvolveu os planos de uma miiquina com uma organiza~ao 

l6gica semelhante a dos computadores actuais, introduzindo 

os dados e instru~oes atraves de cartOes perfurados. 

Esta mtiquina nunca chegou a ser construfda mas Ada Augusta, 

condessa de Lovelace, cataborou com Babbage na elabora<;Qo de 

um programa para calcular os nUmeros de Bernoulli e terd sido 

assim a primeira pessoa a elaborar um programa para ser 

executado par uma mdquina computacional de aplicac;ao geral. 

Miiquina de diferen~as, construfda no final do sec. XX seguindo os pianos de Babbage. 

O slstema tabutador electrico de Hollerith 

A Mdquina Analftica acabou par cair no esquecimento durante vcirias decadas e s6 

depois de dados os primeiros passos na invenc;ao dos computadores modernos fol 

redescoberto todo o trabalho desenvolvido par Babbage e Ada Lovelace. 

Efectuou-se em 1880 nos Estados Unidos um censo que envolveu 1495 

funcionarios para processar os resultados. O sistema de contagem foi semelhante 

ao usado desde os prim6rdios da numerac;ao, sendo necessaries sete anos ate 

a publica~ao dos relat6rios. 

Para o censo de 1890 foi aberto um concurso para um sistema que acelerasse 

todo o processo. Este concurso foi ganho por um jovem engenheiro, Herman 

Hollerith, que prop6s a codificac;ao da informac;;~o sob a forma de furos em 

cart6es. A grande vantagem deste sistema foi a possibilidade de tratamento 

mecanizado dos cart6es, que acelerava os processes de contagem. 
FIG. 2 . 

Hollerith continuou a desenvolver o seu sistema depois de conclufdo o 

trabalho do censo e em 1896 constituiu uma empresa, a Tabulating 

Machine Company (TMC) . Em 1911 vendeu a TMC, que se fundiu com 

outras duas empresas, dando origem a CTR. Sob a gestao de Thomas 

J . Watson Sr., a CTR cresceu e em 1924 mudou de nome passando a 

chamar-se International Business Machines (IBM). 

ti,,,,~"{••~ f!} -

~ 
0 sistema tabulador etectrico de Hollerith .. The Hol!~rith Electric Tabn!ating System. 

lnforma(ioes: matematica@fc.ul.pt 
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llustril\ao do metodo das diferelttias para construir uma 
tabela de quadrados 
Desde que sejam conhecidos os primeiros valores das 
cotunas A, B e C, e sabendo que a coluna C e constante, 
todos os valores da cotuna B sao obtidos somando um 
elemento de C ao elemento anterior em B, e todos os 
elementos de A sao obtidos somando um elemento de B 
ao elemento anterior de A. 

Parte da maquina anaLrtica, construfda per Babbage. 
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Capa da revista Scientific American de Agosto de 1890 
dedicada ao sistema Hollerith. 
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Nas primeiras decadas do seculo XX surgiram maquinas e sistemas que integravam 
cartoes perfurados, calculadoras e sistemas electricos baseados em reles (isto e, um 
interrupter accionado electricamente). Estes sistemas eram mais ou menos flexfveis 
e, se bem que a maior utiliza~ao fosse em contabilidade e estatfstica, houve varios 
sistemas usados para calculo cientffico. 

Pormenor do Harvard Mark I 

Em 1935 a IBM iniciou a produqao de uma maquina, a 

IBM 601, com uma unidade aritmetica baseada em reles, 

que podia multiplicar dois numeros de oito digitos, em 

cerca de um segundo. Lia as nUmeras e escrevia os 

resultados em cartlles perfurados. 

Multi plicadora electromec~nica 
IBM601 

Em 1937, George Stibitz, um 
matematico que trabalhava 
nos Bell Telephone Labora­
tories, concebeu um pequeno 

modelo de calculador binario 
com base em retes. No ano 
seguinte come~ou um projec­
to de um calculador baseado 
nesta tecnologia, que veio a 
ficar operacional em 1940. 

Nos anos que antecedem a segunda guerra mundial foram experimentadas vdrias tecnologias para construir calculadoras. A primeira 
maquina de calcular puramente electr6nica foi construida por Atanassof e Berry, no Iowa (EUA). Planeada em 1937, come~ou a 

funcionar em 1942. Usava aritmf!tica bindria e tinha uma mem6ria baseada em condensadares cuja carga era periodicamente reposta, 

tal coma as mem6rias dinQmicas actuais. NDo era ainda uma m<iquina programdvel. 

A maquina de Atanassof e Berry foi vista por John Mauchly, 
professor na Universidade da Pennsylvania (EUA), que propos 
a constru~iio de uma maquina electr6nica. Com o apoio do 
exercito americano, Mauchly e umjovem engenheiro, Eckert, 
iniciaram em 1943 a contru'iiao do Electronic Numerical 
Integrator and Computer (ENIAC). 0 ENIAC era programavel 
atraves de cabos e interruptores, representava os nUmeros 
em base dez e ficou operacional em 1946. 

EDVAC 

Ainda ~ lffes do EN/AC estar pronto ja Mauchly e Eckert se tinham 
apercebido das suas limita{Oes e com~aram a planear uma nova mdquina, 
o EDVAC, que guardava as instru~6es do programa em mem6ria 
electr6nica. Um consultor do projecto, John von Neumann, redigiu um 
relat6rio com os conceitos fundamentais do EDVAC. 

Mauchly e Eckert estiveram envolvidos no desenvolvimento do primeiro 
computador comercial com programa em mem6ria: o UNIVAC. 

Depois do fim da guerra, von Neuman regressou ao Institute for Advanced 
Study {IAS), em Princeton, onde come~ou a constru~ao de um nova 
computador. Baseado numa filosofia de divulga~ao dos pianos para varias 
instituic;Oes que apoiavam o projecto, desenvolveu uma maquina que ia 
sendo replicada ao mesmo tempo nas outras instituic;Oes e que foi uma 
referencia para todos as computadores que viriam a seguir. 

r 
II 
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Harvard Mark I 

Em 1937, Howard Aiken, da Universidade de Harvard, 

conseguiu o apoio da IBM para a constru~ao de uma 

miiquina para ciilculo em Larga escala. A miiquina ficou 

pronta em 1944. Chamava-se Harvard Marie. I e guardava os 

nUmeros usando pe~as mecalnicas. 

UNIVAC 
Em 1952 este computador foi usado para processar as 

sondagens das elel~6es presldenclals amerlcanas. O 

resultado foi a previsao de uma inesperada e esmagadora 

vit6ria de Eisenhower. Os responsiiveis foram alterando 

constantes ate obterem uma previsao de uma vit6ria mais 

tangencial, que divulgaram. Os resultados finais estavam 

de acordo com a previsiio inicial. 

Von Neumann em frente a maqulna do IAS, em Princeton 
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INSTRUCT DISPLAY 

Os primeiros computadores electr6nicos, denominados computadores de 7a gera~ao, 
usavam tubos de vacuo que eram ampolas com electrodos. 

Nos anos 50 do seculo XX os computadores comercializados, como o UNIVAC, o Ferranti Mark 1, introduzido em 1951 no Reino 
Unido, e os IBM 704 e I BM 650, ambos de 1954, eram de primeira gera,;ao. 

0 IBM 704 era um mainframe, onde nos anos seguintes foi criada a linguagem FORTRAN. 0 IBM 650 era um computador mais 

pequeno, mais barato e mais fdcil de usar. Mais pequeno porque cabia apenas numa sala, pesava apenas um pouco mais de 900kg 

(a fonte de atimenta,;lio e que pesava cerca de 1350kg) e tinha dimensoes exteriores de 1,5mx0,9mx1,8m. Mais barato porque custava 

s6 USD $500 000, que seriam hoje aproximadamente 2 800 000 euros. Mais facil de usar porque podia ser programado sob a forma 

decimal e nlio binaria. A IBM vendeu cerca de 2000 unidades deste computador. 

Palnel de controlo do IBM 7620 

Em 1947, nos Bell Labs da AT&T, foi desenvolvido um novo componente que viria a revolucionar toda a electr6nica, pois permitia 
substituir os tubos de vacuo. Foi-lhe dado o nome de transfer ,esistorou abreviadamente transistor. Menos de dez anos depois, 
o transistor come~ou a substituir os tubos de vacuo na concep~lio de novos computadores, dando origem a segunda gera~lio, 
de que faziam parte o IBM 1401, o IBM 1620, o PDP-1 da DEC, o Elliott 803-B e o Elliott 4100. 

Em 1958 foi inventado o circuito integrado: um circuito com diversos camponentes, abtido par deposifGO de vdrios materiais num 

material semicondutor. Os circuitos integrados eram mais baratos, mais rdpidos e consumiam menos energia. Os computadores 

construldos com os circuitos integrados constituem a terceira gera,;lio, de que slio exemptos o PDP-11, o PDP-15 ou o IBM 360. 

Em 1971 a Intel produziu um circuito integrado capaz de desempenhar todo um conjunto de fun~6es para as quais eram necessaries, 

ate ai, varios circuitos diferentes. 0 circuito teve o nome Intel 4004 e foi o primeiro de um novo tipo de circuitos: os microprocessadores. 

Adisponibilidade dos microprocessadores produzidos industrialmente a prec;os reduzidos permitiu o desenvolvimento de computadores 

bastante baratos ea generalizac;ao dos computadores pessoais. Os computadores que sao construfdos com base em microprocessadores 

dizem-se de quarta gera~ao. Dais exemplos populares foram o IBM PC e o Apple Macintosh. 

Os microprocessadores continuaram a evoluir, integrando cada vez mais componentes e trabalhando a maiores velocidades. 
Estao em mULtiplos aparelhos e dispositivos, desde o autom6vel ate aos electrodomesticos caseiros, pass=ando naturalmente 

pelos telem6veis e outros dispositivos computacionais. 

Em Portugal as primeiros computadores para calculo cientifico estiveram ligados ao calculo de barragens. 

Em 1958 o LNEC recebia uma calcutadora etectromeclinica, a IBM 602-A. A sua pragramaqiio era feita ligando fios num painel, 

sen do preciso um fio para cada atgarismo. Em 1959 o LNEC recebe um computador electronico STANTEC ZEBRA cujo pragrama era 

guardada internamente, tat coma os dados. 

0 LNEC prestava tambem servi~os a empresas. A Hidrotecnica Portuguesa pagou 600 escudos par meia hora de calculo 

para resolver um sistema Linear de 34 equa~6es. Usando uma calculadora de secretairia, uma pessoa precisaria de cerca 

de um mes para fazer esse trabalho. 

Em 1963 foi instatada no LNEC um NCR Elliott 803-B. 

Em 1960 a Hidroelectrica do Cavado dispunha de um IBM 650, onde fez os calculos da Barragem do Alto Rabagao. Dada a 

capacidade Limitada da maquina, por vezes era necess8rio recorrer a um IBM 704. Esta maquina encontrava-se em Parise os 

programas eram transportados levando caixas de cart6es perfurados. 

Em 1962 quer a Hidroelectrica do Cavado quer a Funda,ao Calouste Gulbenkian adquirem um IBM 1620. 

I 

Tubo de vacuo 
Os tubos de vacuo tal como as 
liilmpadas de incandesc@ncia que 
ainda se usam tinham uma durac;:ao 
limitada. Em maquinas com centenas 
ou milhares de tubos, a frequencia 
com que avariavam era um problema 
muito delicado. 

lnstala~~o de um IBM 650 

Painel frontal do IBM 650 

IBM 602 

IBM1620 

Matemcitica, no timbito das comemora~oes 

Carlos Albuquerque, Gracinda Gomes, 

Textos: Carlos Albuquerque, 

Design Grafico: Jodo Sotomayor 

CENTENARIO 
1911-2011 
»Cu."-'o• u, c.a< ,. <O<S 
LIW,V,.SDJJlCC< u:,1>(" 

•• • • • 

Faculdade de Ciincias da U. L. 

DEPARTAMENTO 
DE MATEMA.TICA 



tab l+­

➔I 

cops lock 

shift t 

ctr! 

& [zl ( @] J0 backspace 

Q w R T y u @) I rn 

A s D F G J (I) K rn 

N 

Nos a nos 60 do seculo XX a electr6nica foi tambem 
aplicada a produ~ao de calculadoras de secretaria. 

0 primeiro modelo tera sido a calculadora Anita, produzida em lnglaterra, em 1963, 

com base em tubos de vdcuo. Pesava cerca de 15kg, era silenciosa e rdpida, por 

compara~do com as mciquinas electromeccinicas entdo disponfveis. 

Os circuitos integrados permitiam pensar numa calculadora de bolso. Vilrias 
empresas estudavam essa possibilidade e uma empresa japonesa encomendou 

a Intel um conjunto de circuitos integrados para construir uma calculadora. A 
Intel prop6s o desenvolvimento de um Unico circuito, que veio a ser o Intel 4004. 

A partir de 1970 aparecem as primeiras calculadoras de bolso, embora ainda 
bastante grandes. 

A primeira calculadora cientffica de bolso foi a HP-35, 

produzida pela Hewlett-Packard, e Lan~ada em 7972. 
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0 desenvolvimento da aritmetica e da matematica em geral imp6s a representa~ao 
dos numeros num sistema de nota~ao posicional. Embora durante algum tempo se 
tenham continuado a utilizar sistemas com varias bases (em que a parte inteira era 
representada em base 10 mas em que a parte fraccionaria podia ser representada 
noutras bases}, acabou por se adoptar um sistema totalmente decimal. 

Seria pois natural que no desenvolvimento dos primeiros computadores este sistema fosse considerado. Contudo foram os 

computadores electr6nicos que mais se desenvolveram e a representa'5ao decimal atraves de niveis de tensao conduzia a 
necessidade de uso de dez nfveis diferentes de tensao. Os circuitos necesSi1rios, quer para gerar, quer para identificar os diferentes 

niveis de tensao, eram muito complexos e pouco fii1veis. Em contrapartida, era muito mais filcil trabalhar apenas com dois niveis 

diferentes de tensao, podendo um representar zero e o outro um. Um digito biniirio recebeu o nome de bit, denomina~ao 

resultante da contrac1sao de binary digit. 

Par outro Lado, Claude Shannon, tin ha mostrado em 1937 que podia construir circuitos electricos equivalentes Cls operac;6es da l6gica 

de Boole, a que se vieram depois chamar portas l6gicas. Com portas L6gicas e possfvel construir circuitos que fazem as operac;Oes 

aritmeticas em bindrio, o que permitiu que os computadores trabalhassem internamente no sistema bindrio. Contudo existiram 

mdquinas que, como o IBM 1620, usavam circuitos bindrios para representar algarismos decimais, com que depois trabalhavam. 

A palavra portuguesa digitaliza,;ao e equivalente a palavra francesa numerisation que exprime claramente o que se passa no 

processo: conversao em nLlmeros. Hoje praticamente todo o processamento de som, imagens, videos, documentos, etc., e feito 

na forma digital, o que implica necessidades de calculo aritmetico dificeis de descrever. Quando fazemos uma chamada de 

telem6vel, quando imprimimos um documento, quando navegamos na Web estamos a mandar executar nLlmeros astron6micos 

de opera,;oes aritmeticas, efectuadas a velocidades impensaveis hai algumas d8cadas. 

Os computadores, em vez de trivializarem a aritmetica 

vieram fazer dela um recurso "industrial" que encontra 

sempre novas aplicac;6es e para o qual hd uma 

necessidade crescente. 
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Calculadora Anita 

A primeira calculadora 
graflca fol a Casio fx-
7DOOG, produzida a 
partirdel985. 
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Adicionador definido em termos de portas l6gicas: soma 
dois bits e o bit que vier de transporte, produzindo um bit 
de resultado e um bit de transporte. 

, 
Um som pode ser modelado come uma fun~::io real de 
variiivel real e esta pode ser aproximadamente representada 
por uma sequl!ncia de nUmeros. 

Tambem uma imagem pode servista come um conjunto 
finite de pequenos mosaicos, cad a um com a sua core uma 
cor pode ser ca@cterizada por tres nUmeros, pelo que uma 
imagem pode ser reduzida a um conjunto de nUmeros. 
Como um vfdeo pode ser reduzldo a uma sequl!ncla de 
imagens, acompanhadas de som, havendo velocidade de 

processamento e capacidade de mem6ria passou a ser 
possfvel o multimedia no computador. 
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