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1. PRESENTACIO DEL TREBALL

Al llarg del temps I'home ha topat amb diverses dificultats a I'hora de dur a
terme les diferents operacions matematiques que han anat apareixent. Com a
conseqliencia, 1 d'acord amb 1'época, I'ésser huma ha estat capa¢ d'inventar diferents
aparells per poder realitzar-les. Aixi, s'han construit eines de calcul cada cop més

complexes que permeten operar d'una forma més rapida, senzilla 1 automatica.

D'aquesta manera s'ha passat d'utilitzar inicament pedres per comptar, a disposar
de calculadores que realitzen les operacions automaticament. De fet, 'origen d'aquest
mot, calcul, prové del llati, més concretament de la paraula "calculi", que vol dir pedra.
Com es pot apreciar, aquest és un fet curios ja que, tal com he dit abans, I'home
s'ajudava de pedres per poder comptar i, segurament d'aqui apareix aquesta paraula. A
més podem observar que hi ha una malaltia que consisteix en la formacié d’un material
solid que recorda a una pedra dins el ronyo anomenada calcul renal o de vegades, es diu

que es té un calcul al ronyo.

Un dels aparells que va ser molt important és l'abac que, malgrat la seva
antiguitat encara avui dia continua utilitzant-se 1 a més, en llocs com el Japo, s'empra en
I'ambit qiiotidia molt freqiientment. El meu treball se centrara en aquest aparell ja que
penso que és curios que amb un sistema per calcular tan senzill i amb una estructura tan
simple es puguin arribar a realitzar calculs forca dificils. A més, no és gaire complicada

la seva utilitzacio.

Els objectius que pretenc assolir amb aquest treball son diversos, com ara
aprofundir una mica en la historia dels diferents aparells de calcul que hi ha hagut al
llarg de la historia ja que és un tema interessant; conéixer millor qué és un abac, els
diferents tipus que existeixen, les seves caracteristiques i, principalment, aprendre a

utilitzar-lo per a fer operacions senzilles.

Quant al treball, m'agradaria avisar que potser, I'explicacié de com s'usa l'abac
per sumar i restar no €s gaire clara perd aixo és degut a la dificultat que hi ha a I'hora
d'explicar per escrit un seguit de procediments practics manipulatius i molt visuals com

son els de l'abac. Per aixo, m'he ajudat d'imatges per intentar aclarir una mica



I'explicacio dels passos a seguir. Si malgrat aquestes imatges no s'acaba d'entendre,

penso que a l'exposicid oral tot quedara bastant més clar.

Al llarg de la realitzacié d'aquest treball se m’han presentat diversos problemes
que, a continuacié explicaré. Les principals dificultats que he tingut han estat
relacionades amb el tema de I'exposicid oral i, com he citat anteriorment, amb
l'explicaci6 de 1'as de I'abac, perd n'he tingut d'altres no relacionats amb els anteriors.

Comengaré, doncs, per aquests ultims.

Un dels problemes que he tingut és que, a I'hora de buscar imatges com ara
fotografies d'aparells que apareixen en l'apartat d'historia, m'ha resultat molt dificil
trobar algunes que tinguessin una bona definici6. El motiu d'aquest fet és que, les
imatges que requereix el meu treball en aquest apartat son bastant antigues i, com a
conseqiiéncia, la seva qualitat no és gaire bona. No obstant he procurat introduir en el

treball les imatges més clares que he trobat.

A més de buscar imatges, tenia la intencid de cercar videos que tractessin el
tema de l'abac. Els he buscat en una pagina web que se centra en la reproduccid de
videos coneguda com a Youtube, perd n'he trobat molt pocs i a més, tots ells erens en

anglés, molt curts i de mala qualitat i, per aixo vaig haver de descartar aquesta idea.

Com he dit abans, per aclarir les explicacions en els procediments per usar
I'abac he introduit imatges en les quals apareixen representades les explicacions. Pero
aix0 no m'ha resultat tan facil com jo creia i he hagut de dedicar més hores de les que
pensava. Pero el temps que he trigat no €s 1"inic problema que he tingut ja que també he
hagut de buscar primerament , un abac virtual per introduir imatges seves en el treball i
després, un programa que em permetés fer el que jo volia d'una forma rapida. Al
principi vaig emprar un programa que tothom coneix anomenat "Paint", el programa
basic per dibuixar, perd despres, em van mostrar un programa anomenat Paint Shop Pro

amb el qual podia fer-ho tot bastant més rapid pero que finalment no vaig utilitzar.

A més, vaig haver d'usar un altre programa anomenat Acrobat Writer per passar
el meu treball a un format en el qual no fos possible modificar-se el treball ja que, per

passar al tutor el meu treball podien variar algunes coses d’aquest com per exemple la



seva estructura o, fins i tot, podien desaparéixer les seves imatges. El format que utilitza

aquest programa ¢s el PDF.

Sobre el tema de I'exposicid oral, al principi vaig pensar que estaria bé crear un
video en el qual s'expliqués tot el procediment necessari per calcular amb 1'abac i1, a
més, la representacid de nombres. Aixi, tot podia quedar molt ben explicat i clar. Fins i
tot pensava incloure el CD en el treball i que només fos una eina per I’exposicio. Es
aqui on va aparéixer el problema: amb una de les cameres de video digital de 1’escola
vam fer algunes proves de gravaci6. La camera era nova i vam haver d’aprendre de bon
comencament tota la seva utilitzacid. Al final vam veure que el tamany dels arxius que
contenien el video era molt gran i, en un CD, segurament no hi cabien. Per aixo,
decidirem fer el video sense audio i seria jo qui, simultaniament amb el video faria les

explicacions adients.

Un cop ressolt el primer obstacle, ens vam trobar amb un altre: no sabiem com
passar les imatges gravades de la camera a 'ordinador ja que, per manca de programes
indicats era molt dificil de fer. Després de dedicar molt de temps, més o menys 3 hores
sumades amb l'altre temps de gravacid de videos, i veure que ens era impossible
ressoldre aquesta dificultat, al final vam descartar la idea de crear un video. Malgrat tot,
crec que amb I’esfor¢ que he fet d’incloure imatges molt acurades de com s’usa 1’abac

es poden seguir les explicacions.

Per a la realitzacié d’aquest treball les fonts utilitzades han estat, com es podra
comprovar, pagines web que he trobat gracies a un motor cercador de webs (Google) i

alguns llibres.

Com a nota d’avis, cal dir que he preferit utilitzar la primera persona, del
singular i1 del plural, en determinats moments ja que he considerat que era el que
convenia. Per exemple en 1’apartat de 1’explicacié de com se suma amb 1’abac xines,
penso que €s millor emprar la primera persona perque és més proxim al lector. A més
auqestes explicacions son propies, per tant, com son passo que he hagut de seguir jo

també, es preferible utilitzar-la.

Després d’aquesta presentacio, ja podeu trobar els diferents apartats que formen

el meu treball, que I’he estructurat de la seglient manera: primer hi ha un capitol



d’historia on explico les diferents eines de calcul que s’han utilitzat al llarg del temps 1,
a continuacio, un apartat on explico que €és un abac, les seves caracteristiques 1 els tres
tipus d’abacs més importants: el xines, el japones 1 el rus. La part que considero més
important del treball és la de 1’abac xin¢s, ja que és on explico com s’utilitza, un dels
principals objectius meus, aprendre a usar-lo. Després hi ha una apartat de conclusions,
que també és important i, per ultim, cito les fonts que he emprat per poder fer aquest

treball.

2. UNA MICA D’HISTORIA...

Antigament, abans de I’existéncia de cap aparell, ’home utilitzava els dits de les seves

mans per comptar. Es creu que d’aquest s de les mans prové el fet de treballar en base

10. Fins i tot de vegades s’ajudaven de pedres i branques,
Pero tot aixd no era suficient per fer calculs una mica més
complexos o llargs. Per aix0, va comencar a dibuixar

diverses linies a terra on hi posaven petites pedres que

servien com a comptadors: una linia representava les unitats,
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la de més a la dreta les decenes, ... Com que aquesta técnica
no era gaire estable, ja que les linies s’esborraven facilment,
van traspassar aquesta idea a una pega de fusta on,
inicialment hi havia sorra per dibuixar les linies i, més tard

comengaren a gravar-se en aquesta. Aixi, es podien

representar diferents nombres, a més de poder operar. Aquest
TAULA SALAMIS estri era molt util pels comerciants. Els babilonis també
utilitzaven tauletes de fang. Hi escrivien quan el fang era fresc utilitzant un punxo6 i en
assecar-se perduraven durant molts anys, de fet, fins que es tranquessin al caure o rebre
un cop. Aquests van fer moltes aportacions a les matematiques. Un exemple de les
seves aportacions ¢s la Taula Plimpton que, actualment es troba en la Columbia

University Library (Nova York).

Tornant a les taules de fusta amb pedres sobre dibuixos grabats, en veure que al
transportar aquests taulers de fusta les pedres es movien, van decidir fixar-les: es va fer

un forat en cadascuna de les pedres i les fixaren en unes vares, substitutes de les linies.



D’aquesta manera, les pedres ja no podrien moure’s de banda a banda quan les fustes es

movien 1 a més, quedaven més ordenades.

Les primeres taules de comptar que van aparéixer van ser durant els temps dels
romans 1 els grecs: la més antiga que s’ha trobat fins ara és 1’anomenada “Salamis”,
utilitzada provablement pels babilonis. Aquesta era una peca de marbre de cent
quaranta-nou (149) centimetres de llarg i setanta-cinc (75) d’ample. Inicialment va ser
pensada com a taula de jocs, pero al final no va ser aquesta la seva utilitzacio.

Altres taules utilitzades van ser el “Calculi” 1 el “Hand abacus” o abac manual.

Aquest eren de compte vertical.

NOTA: aquesta imatge és de la pagina web: http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/history.html
El nom dels aparells esta en anglés i I’he volgut mantenir
Hand-abacus vol dir abac de ma.

M¢és endavant, a I’Edat Mitjana, van aparéixer altres taules, com per exemple,
1"’ Apices”, el “Coin board” i el “Line board”. Aquestes estaven fetes principalment de

fusta 1 ’orientacio de les dues ultimes era horitzontal.
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NOTA: aquesta imatge és de la pagina web: http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/history.html
El nom dels aparells esta en anglés i I’he volgut mantenir
Coin board vol dir taula de monedes

Amb I’aparicid a Europa de I’aritmetica utilitzant els numerals hindo - arabics, a

finals de I’Edat Mitjana 1’s d’aquests estris va disminuir bastant a Europa.


http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/history.html
http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/history.html

Els abacs propiament dits, perd, no van aparéixes fins 1’any 1200, any en el qual,
aproximadamentm va inventar-se 1’abac xinés ( “Suan-pan”). Més tard, utilitzant com a

base aquest, aparegué el japones ( “Soroban” ) 1, un temps més endavant el rus.
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Aquests aparells, a mesura que passava el temps i les operacions anaven

NOTA: aquesta imatge és de la pagina web: http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/history.html
El nom dels aparells esta en anglés i I’he volgut mantenir

complicant-se, tampoc servien per fer calculs de
manera rapida i comoda. A més, sovint es podien
cometre errors. Per aix0 es van comengar a idear
altres maquines més complexes capaces de dur a

terme alquests calculs.

El 1642, per exemple, Blaise Pascal, que va ser
matematic, fisic i filosof religios frances, inventa la
Pascalina amb 1’objectiu d’ajudar el seu pare que

treballava com a recaptador d’impostos. Aquesta

consistia en una capsa rectangular metal-lica que

PASCALINA utilitzava vuit rodes giratories i la base decimal. Quan una

roda feia una revolucié sencera, es movia la segiient roda,

que representava la columna de les decenes. Aquestes rodes estaven numerades del zero
al nou. La Pascalina, perd, presentava una série d’inconvenients: un d’ells era que

només es limitava a I’adicio ( la suma).

A partir d’aqui, altres persones intentaren inventar altres maquines que
permetessin fer més operacions. Una persona que va ser també important €s Samuel
Morland el qual, entre 1663 1 1667 inventa tres tipus d’aparells per calcular: un servia
per fer calculs trigonométrics, un altre que servia d’ajuda per multiplicar i, per Gltim,

una maquina sumativa.


http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/history.html

El 1670 un filosof i matematic alemany, Gottfried Wilhelm Leibniz perfecciona
la pascalina 1 conStrui una maquina que també podia multiplicar. Va ser ell qui introdui
el terme “calcul diferencial” i també les integrals i el seu i va ser molt important

tant en les matematiques com en la fisica.

El 1820, Charles Xavier Thomas de Colmar, d’origen alemany, va construir
I’ Aritmometre. Aquest aparell feia multiplicacions mitjancantla repeticiéo de sumes. Un
dels inconvenients que hi havia era que no podia programar-se per fer calculs en

successio. Malgrat els inconvenients, 1’ Aritmometre va tenir molt d’éxit.

L’any 1822 Charles Babbage disenya un aparell que 1’anomena maquina
diferencial amb el proposit de “
”. Aquesta idea mai va acabar-se de construir.
Entre el 1833 i el 1842 va intentar crear una altra maquina que es pogucs
programar per fer qualsevol tipus de calcul: la maquina analitica. El diseny d’aquesta
estava basat en un teler que utilitzava tarjetes perforades per determinar com havia de
realitzar-se una costura. Babbage va adaptar aquest disseny per aconseguir resoldre
funcions analitiques. Aquesta estava composta basicament de cinc parts que tenen molt
en comu amb les d’un ordinador:
- Un dispositiu d’entrada d’informacio que eren tarjetes metal-liques perforades
- Una unitat d’emmagatzematge: taulell que contenia eixos i pinyons que podien
registrar digits
- Un processador, un dispositiu amb eixos verticals 1 molts pinyons.
- Una unitat de control: dispositiu amb filaments 1 eixos
- Un dispositiu de sortida: plantilles disenyades per ser utilitzades en una premsa
d'impremta.
La maquina analitica, perd, tampoc va ser construida. Babbage va ser ajudat
economicament per Ada Augusta Byron, una comtessa filla de Lord Byrin, que és
reconeguda com la primera programadora de la historia. En el seu honor, un conegut

llenguatge de programacié s’anomena ADA.

La primera multiplicadora, pero, va construir-la I’any 1878 un inventor i escritor
espanyol anomenat Ramon Verea. Aquest explica que el que volia aconseguir amb

aquest invent era “demostrar que un espanyol pot ser tan bon inventor com un america”.



A partir d’aqui es va avangar molt en el tema del calcul i un personatge molt
important va ser John Von Newman que, el 1943 va comencar a interessar-se molt en el
tema de la computacid ja que creia que era molt important per accelerar els calculs
dificils. Aquest va mantenir-se en contacte amb diversos cientifics que tenien cadascun
un projecte per desenvolupar un ordinador. Pero els cientifics amb els que va estar més
en contacte van ser el del projecte ENIAC, ( Electronic Numerical Integrator and
Computer ) que al principi no era gaire conegut i que amb 1’ajuda de Von Newman va
convertir-se en un projecte molt important. Un dels seus problemes d’aquest era que
tenia poca memoria i, per aixo es va construir ’EDVAC ( Electronic Discrete Variable
Arithmetic Computer), que era millor. Aquest va ser un dels primers ordinadors
electronics 1 es converti en el model d’arquitectura per la major part d’ordinadors

moderns.

A paritr d’aqui i amb el pas del temps, cada cop han evolucionat més els
ordinadors i les calculadores. Aquestes cada cop es fabriquen més petites i amb més
funcions, com ¢és el cas de les calculadores cientifiques. I el mateix passa amb els
ordinadors: cada cop tenen més capaciat i memoria, van més rapid i els construeixen

més petits.

Per acabar aquest apartat d’historia, una petita curiositat: ’any 1975 un home
que es deia Gordon Moore va publicar una llei en la revista Electronics que deia que el
numero de transistors es duplicava cada any i que aquesta tendéncia continuaria durant
les dues decades seglients. Aixo faria que la capacitat dels ordinadors augmentés molt
en uns anys. Aquesta expluicaci6 va ser nomenada la “Llei de Moore”. I la grafica que

correspon a aquesta explicacioés la segiient:
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3. OUE ES UN ABAC?

L’abac ha sigut un dels instruments més antics utilitzats per resoldre els calculs i
les operacions fonamentals de les matematiques sobretot, en les cultures orientals. Per
mitja d’aquest aparell, es poden realitzar operacions d’una manera rapida. L’objectiu
principal del meu treball de recerca és saber com funciona 1’abac, com s’hi fan les

operacions més senzilles 1 veure quins tipus d’abacs hi ha.

Etimologicament, la paraula “abac” prove de la paraula grega “abax”, que vol

dir “superficie plana” o “taula”. Segons la seva provinenca, aquest aparell rep un nom o
2

un altre. Per exemple, si una persona va a Corea veura que alla a I’abac 1’anomenen

“Tschu Pan” 1, si en comptes d’anar aqui va a Am¢érica, I’anomenaran “Chorelo”.

A més del canvi de nom, I’abac també té unes caracteristiques o unes altres
segons on sigui utilitzat: els més importans que existeixen son el xings, el japones i, en

menor grau, el rus.

L’origen de I’abac, és a dir, la primera cultura que es tingui constancia que
I’utilitzava, no esta ben bé definit, pero segons la informacié recollida, es creu que esta
a la Xina on actualment encara continua utilitzant-se bastant, com també és el cas del
Japo.

A continuacio, es mostrara una explicaci6 dels tres abacs més importants.

11



3.1 EL SUA-PAN

Tal com es pot comprovar pel seu nom, €s utilitzat a la Xina. Aquest, acostuma a
construir-se amb diversos tipus de fustes dures. El seu marc té una s¢rie de vares de
ferro verticals en les quals un nimero determinat de boletes de fusta, que anomenaré

“comptes”, es poden moure de dalt a baix.

L’abac esta dividit en dues parts gracies a un travesser horitzontal: aixi, en la

coberta superior, la més petita, hi ha dos comptes i en la coberta inferior n’hi ha cinc (5)

Cada compte de la coberta superior t¢é un valor de cinc ( ja siguin unitats,
decenes, centenes, ... ) i les de la inferior, d’un (1). Aixi, una de la part superior equival
a cinc de la inferior. Fins aqui tot senzill.

La posicid inicial de tots els comptes és la segiient: les de dalt,han d’estar a dalt.
1, les d’abaix, abaix. D’aquesta manera, a I’hora d’introduir nombres, es mouran cap el

travesser. Per aclariments, veure la imatge:

—— Marc

Travesser

7 Comntes

A més, cada barra equival a una categoria diferent, de dreta a esquerra: unitats,
desenes, centenes, mil-lers,... i aixi successivament. Aixi, si es vol representar, per

exemple, el numero 27, s’haura de fer el segiient:

El nimero 27 esta compost per 2 decenes i 7 unitats. Per aix0, a la columna de la
dreta, les unitats, haura de baixar-se un compte de la part superior ( ja tenim 5 unitats ) i
pujar dos de la inferior ( 5+2=7 ). Per les 2 desenes, a la columna de 1’esquerra de les
unitats ( la segona ), hauran de pujar-se dos comptes. Aixi, ja tindrem representat el

nimero 27. Veure les segiients imatges per acabar d’entendre, fig. /i fig.2

12
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2. 304.168

3. 150 4. 43.212

3.1.1 COM SE SUMA AMB L’ABAC XINES?

Per explicar com es realitza aquesta operacid, es comengara amb un exemple

Si es vol realitzar, per exemple, I’operacid 12+35, els passos a seguir son els

seguents:

1. Representar el primer nombre. Es recomana comengar pel nombre més petit si es

tracta de nombres semblants. Si no és el cas, ha d’agafar-se el més gran. En

EXEMPLE 1:

facil 1, cada cop, L’aniré complicant una mica més.

aquest cas, es comengaria amb el 12.

PP
DR PR PDD
P

00006
66000
00000
06006
00006
00000
60006

GG

« 66669
~ (6666
1669

3
0Q

Per practicar-ho, es pot intentar representar els segilients nombres:

1. 2.579

13



2. Seguidament, el que s’haura de fer és introduir el segiient nombre, 35, sense

desfer el que, inicialment s’havia fet. Ha de comencgar-se per les unitats

sempre!
PRI
DPPPPPIPIDIDD
| En color negre tenim el nimero 12
> > 1, en color rosa s’afegeixen les 5
> unitats 1 3 desenes que corresponen
al nimero 35.
L= K= X X= KL= J= K= T=
- F- X~ X- ¥- ¥- F- ¥- 3
- ¥~ X~ X- ¥- - F- ¥- 3
DPPPPIPPIPDP | O
PPPPPPPIPPO
Fig. 4 4 7

3. Com es pot veure, un cop realitzats els passos anteriorment explicats, en 1’abac
queda representat un nombre, el resultat d’aquesta suma que, en aquest cas és 47. Fins

aqui és clar 1 facil.

EXEMPLE 2:

Quin ¢s el resultat de la suma de 27 1 15? Passos a seguir:

1. Representar el nombre 15 ja que sébn nombres semblants i aquest és el més petit

d’ells. FY Y T I T T
PPPPPPPDPD

06006
Goo6h
06060
GHo6h
GGG
06060
GHo6h

- (6666
» (66060

- 06066

3
0Q

2. Representar el 27: amb les desenes no hi hauria cap problema pero, en
representar les unitats, es veu que les dues comptes de la coberta superior
queden baixades. Com que aquestes representen 10 unitats, ja que 5+5=10, i se

sap que aixo0 €s equivalent a una desena, el que ha de fer-se ¢és augmentar una

14



desena i deixar en la posico inicial els comptes de la part superior. Veure fig. 6 i

fig. 7.

< P
<> <»

00000

!
00 - 66600

Gl

06000
~ 000400

R
0q

006000
006000
00000
00606
00000
00600

GG

G&660
06600
Go666
G0666
Go666
Go666

06

Gl

06

GG

GG

14

06

1

06

GG

¢ |- [000——00 00—

GG

s [—8000 —00 .. [60——000—00

LA

|

|

El nombre 15 el tenim en
color negre. En afegir la
representacio del 27, en color
rosa veiem que en la columna
de les wunitats tenim un
nombre superior a nou im per
tant, hem de reubicar les
“boletes” o comptes al lloc de
les desenes.

Canviem 2 unitats del
compte superior de la
primera columna per 1
unitats del compte inferior
de la segona

3. Elresultat d’aquesta suma queda representat un cop seguits els pasos anteriors.

EXEMPLE 3:

Pero encara pot complicar-se una mica més la suma si s’ha de trobar el resultat,

per exemple, de 18+19. Que s’ha de fer? El segiient:

1. Com sempre, representar el primer nombre (el 18).

P OPPPPPPOPDD
éﬁﬁﬁ&ﬁﬁ&ﬁl

.T
&>
<>
&
b
1 8

Goe66
Go666
06000
Go666
G o666
06000
Go666
&0&00

Co

Fig.
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2. A continuacid, s’ha de representar el 19. Com es pot comprovar, a I’intentar

representar les unitats, no hi ha suficients comptadors per fer-ho.

DPPPPIPIPIPIPD

PPIPIPIIID

; No hi ha prou comptadors
"2 per sumar 9 unitats! Només

> podem sumar-ne 7

- R R- 2- K- L- X- X- 2

- X X- - Y- ¥- - ¥~ ¥~

SIS

- X- X- X- ¥- ¥- - ¥~ ¥~

PPPPPPPPD

Fig. 9 1

3. Per aixo, el que s’ha de fer és el segiient: augmentar una desena i treure, en
aquest cas, una unitat ja que 10-1=9, és a dir, el que hem fet és equivalent a

augmentar nou unitats. Veure fig. 9 i fig. 10 per acabar d’aclarir dubtes:

t- ¥ ¥- ¥ . W- . . . P
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁéﬁél
o Per tant és necessari sumar
zg 1 desena i restar 1 unitat.
(= X- X~ K= K= = JE= K= J
DPIPIIDIDDD
PPPPPDPIPIPP
PPPIPPIDPIPIPP
(S5 N S S S - S e
Fig. 10 2 7

4. Arasumem la desena del 19 i ja tindrem el resultat de la suma.

[N NS S 4 R G S
(5N S N S e

&
I
> > d
3

066

06000
GHo66
066066
06000
06000
06000
06000
FFF&U
~ &00

&
0

~

~
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Per practicar, intentar calcular el resultat de les segiients sumes:

1. 123 + 456 2. 1.584 + 4.367 3. 47 +68 4. 98.765 + 43.210

3.1.2 COM ES RESTA AMB L’ABAC XINES?

Una altra operacid que es pot dur a terme amb 1’abac xinés és la resta.
Mitjancant un exemple facil a continuaci6 es fara 1’explicacié del procediment. Després,

si cal, ja s’aniran introduint més dificultats

EXEMPLE 1

Quin és el resultat de 24-13? Per trobar-lo s’han de seguir augests pasos:

1. Igual que amb la suma, representar el primer nombre que, en aquest cas és 24.

- X~ X- 2~ X- X- X- X- %~ X- 2
o dp oo P 2D

G o666
06000
Go666
G 0666
Goe66
Go666
0666
> 1960

= 906000

o

12

2. Al nuimero representat, treure-li tantes unitats i tantes desenes com indica el

seglient nombre que, en aquest cas, és 13 ( 1 desena i 3 unitats ).

[= - ¥- ¥. W. ¥. ¥. . Wa W1
PP PRI
— Restar 13 a 24
> B>
[- X- K- K- X- ¥- ¥=- ¥- J
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ:
PRPPPPDPIPD g
P PPPDPPPDD
(55 SN N S S - S S .
Fig. 13 1 1
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3. D’aquesta forma, a I’abac queda un nombre representat que €s el resultat de la

resta realitzada. En aqueta resta, el resultat és 11.

66

06600
06000
06606
06000
06000
06600
06000
06000
6666

&b

34

&6

GG

Gb

<>
&

<>
&>

6—66
6—06

0000

1

Fig. 14 1

FEl resultat és 11

Com succeeix amb la suma no totes les restes son tan senzilles com aquesta. Per

aixo, a continuacid hi ha I’explicacié d’un exemple una mica més complicat.

EXEMPLE 2

Com es fa amb I’abac la segiient resta: 24-17?

1. Representat el nimero 24

2. Substraccié de 7 unitats i 1 desena a 24. Com es pot veure, en la columna de les

unitats només hi ha 4, d’unitats, i han de treure’s 7. Com es fa? Veure fig. 14 i

15:

GG
GG
¢6
GG
GG
66
GG
GG
6—66

Go666
06000
Go666
G o666
06000
Go666
G066

—0000 00—

= [06669
~ 6608

ja que 1 desena = 10 unitats

Substituir la desena per 10 unitats,

Restar les 7 unitats del numero 17
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3. A continuaci6, restar una desena del 17 a 24 i el que queda a I’abac, representa

el resultat de la resta. En I’exemple, és 7.

3333333337

[= 3 FEl resultat és 7

3

Exercicis per practicar:
E 1. 534 - 251 2. 6257 — 4829

Fig. 17 7 3. 28-29 4. 67.259 —43.126

3.2 EL SOROBAN

Aquest és el que s’utilitza al Japod. Per aixo, també se I’anomena “abac japones”.
Augest va aparéixer el segle XVI 1 éss una evolucid del suan-pan ja que aquest va

aparéixer amb posterioritat. Pot dir-se que €s la versio japonesa de 1’abac xines.

La seva estructura és semblant a la de 1’abac xines: esta format per un marc
rectangular en el qual hi ha uns vares verticals en les quals estan les “boletes” o
comptes. Tamb¢ hi ha un travesser que divideix I’abac en dues parts. La diferéncia que
hi ha entre aquests dos abacs, el soroban i el suan-pan, és que en la coberta superior del
soroban nomes hi ha un compte que equivalgui a 5 unitats de la inferior i, en la inferior
n’hi ha quatre que equivalen, cadascuna, a 1. La forma de les seves comptes també és
diferent, tal com es pot veure a la imatge. Aquesta forma facilita la movililtat i, com a

conseqiiencia, els calculs també es fan més rapid.

33t

D’aquest no s’aprofundira més ja que no ¢€s el tema principal del treball i tampoc no en

tenim cap per poder manipular.

19



3.3 L’ABAC RUS

El lloc d’utilitzacié d’aquest abac és, com es pot deduir, Russia. També se
I’anomena Schoty o també Scét.

Quant a estructura no és gaire diferent als
altres dos, perd a continuaci® una scrie de
diferéncies que existeixen entre aquest abac i els
altres:

1. No disposa de cap mena de travesser

que divideixi I’aparell en dues parts.

2. Les vares estan collocades de forma

horitzontal. Per tant, la posicid ¢és la

que es veu a la matge de I’esquerra.

3. La major part tenen deu comptes i, en
alguns, les del centre estan pintades d’un color diferent per facil-litar el seu
maneig.

4. Els comptes, a diferéncia del suan-pan i1 el soroban, es mouen
horitzontalment.

Com amb el soroban, no aprofundiré més per les mateixes raons.

20



4. CONCLUSIONS

Amb aquest treball m’he adonat que el calcul sempre ha estat molt important per
a diferents cultures ja que des del principi s’han hagut de fer actes en els quals era
necessari fer operacions, encara que fossin molt senzilles. Per exemple en 1’ambit
comercial, dos comerciants necessitaven con¢ixer els nimeros per fer intercanvis o, fins
1 tot, en 1’época feudal, els amos de les terres també ho necessitaven per controlar tot
allo que li donaven els seus feus.

Una mostra de qué¢ des de fe molts anys

Y

I’¢sser huma ha emprat els nombres és ’os
d’Ishango, el testimoni de nimeros i de
calculs més antic que es coneix. Es una
mostra prehistorica de fa uns 20.000 anys

que es va trobar els anys 50 als limits

Vol il G it

fronterers entre el Congo i Uganda. Aquest

os conté una serie de senyals distribuides
d’una forma determinada, no aleatoriament: a la columna del centre les quantitats

representades son dobles 1 meitats i la columna lateral mostra 4 nombres primers.

Un altre aparell curios és el “quipu” el qual
AT O BRI D AT

esta construit amb cordes i1 cordills. Aquest
té origen a I’América Sud i la seva estructura
¢s la segiient: fent servir la bese 10, els
numeros s’indicaven en forma de nussos en

unes posicions determinades per a les

unitats, les desenes, les centenes, ... El

nombre de voltes del nus indicava la

quantitat.

Una altra conclusié és que al llarg del temps sempre s’ha anat buscant una
maquina millor que dugués a terme tots els calculs més rapidament i que, a més, no
cometés cap error, perque aixo també és molt important. Aquest fet ha estat molt

important ja que, si encara continuéssim emprant els mateixos aparells que s’utilitzaven
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antigament segurament no hauriem avangat tant com hem fet fins ara i, segurament,
continuarem avangant i el motiu és que, encara no s’ha trobat la “maquina perfecta” 1

encara queda molt cami per recorrer.

A mesura que he anat solucionant tots els problemes anteriorment explicats, he
pogut extreure una série de conclusions que penso que també¢ séon importants encara que
no se centrin del tot en el treball: una d’elles és que es requereixen moltes eines de les
que no disposem per gravar un video, com per exemple, uns programes determinats. A
més no ¢és gens facil 1 es necessita, a més, tenir una mica de domini en aquest tema ja
que, encara que tinguis el material necessari, si no saps com funciona tampoc serveix de

Ics.

Una altra conclusi6 és que no és tan facil explicar per escrit quins son els passos
a seguir per fer un treball practic. Encara que ja ho he dit abans, penso que és important

recordar-ho ja que és un dels principals problemes amb els quals m’he trobat.

Quant a I’ts de I’abac he de dir que aprendre a utilitzar-lo ha estat molt més
senzill del que jo esperava a I’inici. No he dedicat gaire temps a comprendre quin €s el
seu funcionament pero el que costa, potser, una mica més ¢és agafar agilitat i manejar-lo
més rapid. A més m’he distret molt amb aquest aparell ja que era una cosa que tenia

moltes ganes de conéixer i de comprendre com funcionava.

Per acabar amb les conclusions m’agradaria dir que penso que els objectius que
m’havia proposat a I’inici del treball els he assolit i em sento satisfeta amb el que he fet
1 el que pretenia el meu tutor també ho he intentat: passar-ho bé en la realitzacio

d’aquest treball de recerca.
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S. FONTS

Les pagines web visitades per poder ralitzar aquest treball de recerca son:

1.

www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/espanol/intro.html: aquesta és una web que esta

en castella perd també es pot trobar en anglés. En ella es parla de 1’abac: la seva

historia, el seu us, les seves caracteristiques,...

http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/espanol/history.html: és la mateixa web

pero un altre document.

http://www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/schoty.html: el mateix que I’anterior

http://es.wikipedia.org: es trobar en una gran quantitat d’idiomes. Aquesta ¢€s

una web en la qual es pot trobar informacié de molts temes: biografies, historia,
... Aquesta web. Pero, es col-lavorativa, per tant, la fiabilitat no és del cent per

cent.

http://www.forociencias.mendoza.edu.ar/forosp/PA/document/LA_HISTORIA
_DE_LAS M%CI1QUINAS COMPUTADORAS.doc: document en el qual hi

ha una breu historia dels ordinadors. Esta en castella.

http://members.aol.com/chineseabacus/division01.html: pagina web en angles

en la qual he pogut utilitzar un petit abac virtual per les explicacions de la resta i

la suma. Aquest abac és molt senzill perd ja m’ha anat bé perqué quedes tot clar.

http://digits.cat/: pagina web en catala que conté¢ informacid sobre una série
televisiva que donen a TVC sobre les matematiques. En aquesta es poden trobar

el resum de cada capitol, que no son gaire llargs.

A més d’aquestes webs, he utilitzat el segiient Ilibre:

1. Boyer, Carl B. , Historia de las matemadticas; Alianza Editorial S.A., Madrid, 1986
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