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Introdução


Este trabalho discute a passagem, ocorrida na Europa medieval, do sistema numérico romano para o Indo-Arábico, e as conseqüências históricas desta mudança. Para tal, faremos uma rápida apresentação do funcionamento dos números romanos e de sua importância na sociedade do período. Investigaremos também as condições históricas durante a mudança do sistema numérico, analisando como, a partir das Cruzadas, houve uma intensa troca cultural entre o Ocidente e o Oriente. Finalmente, discutiremos algumas conseqüências da entrada dessa nova numeração  no Ocidente.

Do ponto de vista educacional, essa análise deveria acompanhar o estudo do tema, tanto com alunos do ensino básico quanto da graduação, visando a fornecer-lhes uma adequada perspectiva de compreensão da matemática e da história do Ocidente.

No que tange ao apoio na literatura, dois pontos devem ser destacados. Em primeiro lugar, há uma vasta bibliografia a respeito de cada um dos aspectos abordados, indo de uma atenta descrição dos números Romanos e Indo-Arábicos, passando pelas Cruzadas - fator determinante na transição das duas notações, até uma ampla análise dos avanços possibilitados pela notação Indo-Arábica. Em segundo lugar, há uma  escassez de trabalhos com uma visão de conjunto da mudança das notações, não excedendo algumas observações e pequenos artigos reunindo os vários aspectos que levaram às mudanças. O nosso trabalho tem a intenção de ajudar a preencher tal lacuna.

 A numeração Romana


Os grandes impérios se solidificam e se eternizam muito mais por sua cultura do que por seu tamanho. O Império Romano aliou essas duas características: era vasto e possuía uma enorme e impressionante cultura. Nesse conjunto, um aspecto que chama a atenção por sua durabilidade é o Sistema Numérico. De início, falar de um “sistema numérico” Romano, como se houvesse apenas um, seria imprudente. Na verdade, houve  diversas formas, e a que mais se popularizou, durante o período do Império, foi a que representava os números a partir das letras do alfabeto [1]. 


Mesmo essa forma mais difundida era diferente da que aprendemos hoje na escola e que ainda é usada em relógios, capítulos de livros, nomes de reis, papas etc. O moderno sistema romano é o resultado de uma longa evolução, tendo assumido a forma atual no Renascimento. Entre as principais diferenças entre eles, citam-se: vários algarismos eram distintos dos atuais, raramente usavam o princípio subtrativo e, acima de tudo, não tinham regras fixas para escrever os numerais. 


O sistema romano-romano, provavelmente, é originário do sistema etrusco. Os romanos mantiveram o uso de base 5-10, porém inverteram o sentido da escritura dos algarismos de "da esquerda para direita" para "da direita para esquerda" e, gradativamente, tenderam a dar um formato mais ou menos literal aos algarismos [2]. Contudo, em oposição à parte mais "letrada" do povo romano, como os burocratas e a aristocracia, a grande parte da população, por ter pouca ou nenhuma instrução, preferiam usar os símbolos etruscos, pois que mais espontâneos e fáceis de desenhar ou rabiscar. Disso tudo, resultava uma enorme variedade na forma dos algarismos e nas regras de escritura dos numerais.


Essa representação dos números foi muito popular por uma série de razões, vejamos algumas delas. A primeira, é que era um sistema matemático coeso,  baseado na língua Romana, o que permitia um fácil manuseio com a Matemática. Em termos comerciais, era fundamental manter um sistema numérico que pudesse ser reconhecido facilmente e que não apresentasse grandes dificuldades de cálculo. Essa vantagem de um sistema baseado na língua trouxe logo outra vantagem, que era a união do Império pela economia. A escolha de um sistema matemático deve sempre considerar as necessidades econômicas, e não apenas as necessidades teóricas. Assim, o sistema numérico Romano popularizou um sistema de notação matemática.


Essa coesão do Império através dos números foi muito além da queda do Império Romano, por volta do Século III d.C, pois eles foram usados durante todo o período medieval até o século XII d.C. Durante a Idade Média, a numeração Romana teve ainda maior  coesão, usando basicamente uma única forma de notação (Fig. 1). Apesar disso, houve uma série de diferenças técnicas nos símbolos matemáticos, o que acabou por gerar problemas para reunir dados semelhantes.
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Fig. 1 – Notação Romana durante a Idade Média.

Ao contrário do que geralmente se pensa, não houve uma estagnação da Matemática no período medieval. Ela se desenvolveu e foi aplicada à lógica, o que se percebe ao estudar a impressionante lógica medieval. A partir dos textos de lógica de Aristóteles, os medievais desenvolveram várias formas de argumentos, muito influentes na educação daquele período [3]. Quando a lógica era conjugada com a gramática, foi desenvolvida uma série de estudos, dentre os quais: análise de tipos de predicação,  análise de proposições simples e suas relações com a inferência e a equivalência, análise de proposições modais, silogismos categóricos e modais, tópicos de dialética e falácias.


A Matemática medieval, com base nos números romanos, não foi usada apenas para a teoria cientifica e lógica medieval. Ela foi usada na tentativa de normatizar as relações econômicas, uma vez que não havia mais na Europa um império que pudesse reunir os estados. A utilização da numeração romana era acrescida do poder e velocidade do Ábaco,  usado desde o Império Romano. 


A palavra ábaco (abacus em latim) deriva da palavra grega abax, que significa travessa ou mesa. Do ábaco, fazem parte dispositivos que podiam servir para jogos ou para cálculo aritmético. Essas peças de contagem foram chamadas de pséphoi pelos gregos (que significa pedra, número) ou calculus, pelos romanos. Havia diversos modelos. Por exemplo, o ábaco de fichas, no qual um número era representado por  fichas dispostas em colunas segundo as unidades, dezenas, centenas etc. do número (quando se atingiam as dez fichas numa coluna, elas eram substituídas por uma ficha na coluna de grandeza imediatamente superior). Posteriormente, com vista a simplificar a representação, acrescentou-se uma linha sobre as ordens de grandeza onde cada ficha colocada vale a metade da grandeza imediatamente superior. Na linha inferior, cada ficha vale uma unidade da ordem correspondente. Para adicionar, representavam-se os dois números no mesmo ábaco, procedendo-se depois à organização das fichas como nos casos anteriores para sua leitura. As subtrações eram realizadas de forma análoga. A multiplicação consistia em fazer os diferentes produtos parciais, representando-os de forma acumulada no ábaco. Depois de representados todos os produtos, procedia-se à organização das fichas, obtendo-se o resultado [2]. 


Outro exemplo era o Ábaco romano de “bolso”. Ele era constituído por uma série de ranhuras verticais representando uma determinada ordem de grandeza: 8 em cima e 9 em baixo. Cada uma das filas de cima tinha uma única peça, enquanto nas filas de baixo havia 4 peças. Para representar um número na fila de baixo, bastava deslocar as peças para cima e, quando fossem necessárias 5 peças, deslocava-se a peça da fila de cima para baixo [2]. 


Apesar de suas vantagens, o sistema romano tinha também certas desvantagens. A primeira era sua limitação para fazer contas com valores muito elevados. Apesar de  possível, a grande dificuldade de lidar com as representações atrasava os cálculos. (Para verificá-lo, basta tentar dividir CXLIV por XXIV, usando sempre os números; a natureza embaraçosa do empreendimento logo ficará óbvia!) [4]. Contudo, como não havia, em geral, necessidade de fazer operações com valores extremamente altos, essa dificuldade era quase sempre negligenciada. Outra desvantagem era o fato de, como a numeração romana estava vinculada ao alfabeto romano, era quase necessário o conhecimento do Latim. Em uma transação comercial, em que o povo estrangeiro não conhecesse a numeração romana, era extremamente complicado estabelecer uma transação rápida e descomplicada.


Não podemos esquecer que os números devem ter algo de prático, não só para a Matemática pura, mas também para a aplicada. É sempre melhor lidar e trocar resultados com alguém que partilha do mesmo aparato simbólico. Do mesmo modo,  é fundamental manter uma notação semelhante para que as transações comerciais sejam efetivadas com tranqüilidade.


Essa história da utilização da numeração romana dura cerca de 1000 anos e é interrompida no século XII. Mas, antes de falarmos como essa interrupção ocorreu, devemos tratar do movimento histórico que permitiu essa mudança: As Cruzadas.

A interação entre o Ocidente e o Oriente


A história da mudança da Matemática começa muito antes das Cruzadas, seu ponto culminante. Ela tem início no fim do Império Romano, quando esse caiu e boa parte de sua cultura se perdeu. O que não se perdeu se deve em grande parte ao esforço dos árabes, que a conservaram. Eles tomaram os textos gregos, principalmente de Aristóteles, Platão e alguns neoplatônicos, e os traduziram para o árabe. Isso permitiu uma intensa cultura medieval árabe em torno dos textos desses filósofos gregos e, conseqüentemente, uma interação muito grande entre as idéias gregas e árabes. Com isso, os textos Gregos foram preservados, mesmo com o fim do Império Romano [5].


De volta ao lado ocidental, boa parte da cultura teórica realizada nos mosteiros fundamentava-se nas teses dos gregos, principalmente Aristóteles. Todavia, eles não tinham acesso completo aos textos do estagirita.  Mesmo assim, as grandes reflexões medievais tinham seu ponto de apoio nos gregos. Abrindo uma rápida reflexão comparativa, que nos será útil adiante, devemos nos lembrar que, ao mesmo tempo em que os Ocidentais discutiam intensamente os textos de Aristóteles, usando-os como fundamento teológico, os Árabes estavam, também, em uma intensa leitura dos textos do estagirita. Em breve essas culturas se encontrariam.


O encontro ocorreu com as Cruzadas, que podem ser rapidamente definidas como expedições militares realizadas pelos cristãos da Europa Ocidental, organizadas a partir de 1095. Normalmente a pedido do papa, as Cruzadas tinham o objetivo de recuperar o território de peregrinação conhecido pelos cristãos como Terra Santa, e que estava sob o controle dos muçulmanos. A palavra cruzada (do latim crux, “cruz”, o emblema dos cruzados) foi também aplicada, especialmente no século XIII, às guerras contra os povos não cristãos, contra os hereges cristãos, contra os inimigos políticos do papado ou a qualquer guerra religiosa [6].

A origem das Cruzadas está enraizada no cataclismo político resultante da expansão de grupos árabes no Oriente Médio na metade do século XI. Ao mesmo tempo, as expedições ofereciam grandes oportunidades comerciais aos mercadores das poderosas cidades do Ocidente, um grande atrativo para a sociedade da época [7]. Sua popularidade foi solidificada na compreensão da sociedade que apoiou esse movimento. Era uma sociedade de crentes, e muitos cruzados estavam convencidos de que sua participação na luta contra os “infiéis” lhes garantiria a salvação espiritual.

Voltemos agora ao século VIII, mas fixemos por algumas linhas nos árabes. Muito antes do século VIII d.C., remontando provavelmente ao século I ou III d.C., muitos hindus criaram um tipo de representação numérica específica. Essa representação passou por muitas transformações, das quais as mais importantes estão representadas na (Fig. 2) [8].



A numeração hindu foi organizada somente no século VIII d.C. pelo Árabe Abū ‘Abd Allāh Muḥammad ibn Mūsā al-Khwārizmī (780-850). Sua organização foi muito eficiente por ter simplificado e adaptado muitas das antigas formas numéricas. Ele escreveu também importantes livros usando a numeração que ele organizou, demostrando sua eficiência. 

De início, os escritos de al-Khwārizmī estavam restritos ao oriente médio, mas aos poucos eles se difundiram por todo o mundo árabe. A organização da nova notação matemática realizada por ele acabou recebendo o nome de Notação Algébrica, e os símbolos de Algarismos, em virtude de seu nome. Atualmente, os algarismos, que são a base da Matemática contemporânea, são os seguinte: 1,2,3,4,5,67,8,9 e 0 [9].

Do século IX, quando al-Khwārizmī morreu, até o início da interação Ocidente-Oriente, há um intervalo de cerca de dois séculos. Foi durante as Cruzadas que o matemático italiano Leonardo Pisano Fibonacci (1175-1250) viajou até o Oriente e tomou contato com a numeração algébrica de al-Khwārizmī. Fibonacci convenceu-se das grandes virtudes desse sistema de numeração e o adotou. Em 1202, ele publicou o seu Liber Abaci (Livro do Ábaco), no qual  esclarece o sistema de posição árabe dos números, inclusive o número zero, por meio de uma relação dele com o Ábaco, que, como dissemos antes, era muito usado no período medieval [5]. Esse livro mostrou a oportunidade prática do novo sistema numérico, aplicando-o em contabilidade comercial, conversão de pesos e medidas, cálculo de percentagens e câmbio.

Quando Fibonacci trouxe a notação algébrica para o Ocidente, não houve rejeição. Isso ocorreu porque nesse mesmo momento os Ocidentais estavam lendo textos gregos traduzidos e revisados pelos árabes, o que os ligavam intelectualmente. Logo, os eruditos medievais verificaram as grandes virtudes desse sistema de numeração, entre as quais:

1. O sistema algébrico era uma numeração independente de qualquer idioma, o que permitia que duas pessoas que não falassem o mesmo idioma pudessem “conversar” por meio da linguagem matemática.

2. Com apenas nove dígitos (o zero foi acrescentado mais tarde), era possível escrever qualquer número possível. Em casos de números muito elevados, a notação romana tinha que fazer recursos a símbolos adicionais, além daqueles que representavam os sete números romanos.

3. Maior velocidade de cálculo com os Algarismos, usando o Ábaco.

Essas não são as únicas vantagens, mas certamente foram as responsáveis pela completa aceitação da notação algébrica. Futuramente, essas virtudes da notação se mostrarão decisivas na construção do ocidente do modo como conhecemos.


Vejamos agora, algumas das conseqüências da utilização da notação algébrica para o ocidente.


A primeira das virtudes é a econômica, resultante da facilidade e da velocidade que a notação arábica imprimia às transações comerciais. Como já falamos, no comércio é fundamental pensarmos que as pessoas precisam de símbolos facilmente reconhecíveis por todos, e que não apresentassem grandes dificuldades para controlar os estoques.


A segunda das virtudes foi a facilidade acrescida pela álgebra aos cálculos astronômicos responsáveis pelas grandes navegações dos séculos XIV e XV. Seria muito difícil (apesar de possível), realizar tecnicamente as navegações com a numeração romana.


Das virtudes científicas, a primeira é a facilidade proporcionada pela álgebra à ciência, que estava nascendo. Não podemos esquecer que, sem os algarismos, algumas mudanças radicais na Matemática não se teriam se efetivado. Sem a notação algébrica, é difícil pensar em Newton e Leibniz com o cálculo infinitesimal. Na verdade, toda a ciência moderna e contemporânea só foi possível com o aparato algébrico.


Compreender como ocorreu a passagem entre a numeração romana e a algébrica é um passo fundamental para compreender como uma mudança notacional na Matemática concedeu ao Ocidente uma ferramenta imprescindível para o desenvolvimento de tudo o que foi feito na ciência posteriormente. É um dos claros exemplos de como uma alteração na história das idéias levou a uma revolução cultural de proporções titânicas.

Conclusão

O período de transição entre as numerações romana e indu-arábica, e suas conseqüências para a história do Ocidente,  é em geral muito pouco trabalhado nos livros didáticos e nas disciplinas de Matemática, seja da educação básica, seja de graduação. Essa mudança acarretou grandes implicações na economia, na ciência, e estilo de vida da população, e está relacionada a fatores políticos, religiosos, econômicos e militares. Ignorar tal fato leva a uma deficiência na contextualização da Matemática e, também, na sua compreensão. Acreditamos ser necessário, para o estudante, o conhecimento dos “porquês” para que os “como” façam sentido. Assim, é imprescindível realizar uma investigação dos “porquês” da origem da Matemática, para que o seu ensino seja mais completo, oferecendo aos alunos uma compreensão global das razões da ciência e da economia modernas.
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Figura 2 – Tranformações sofridas pela numeração hindu.










