= INICHM
Gy iremmes

o

;;/-

L thime
B L l
u-'.‘ .

st

347
Estudo da Algebra: o desenvolvimento histérico da formalizagio simbdlica.
Tamara Sued Pinheiro de Oliveira, Ana Cristina de Souza Lima e Elieudo Nogueira Silva

ESTUDO DA ALGEBRA: O DESENVOLVIMENTO HISTORICO DA
FORMALIZACAO SIMBOLICA

ALGEBRA STUDY: THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF SYMBOLIC
FORMALIZATION

Tamara Sued Pinheiro de Oliveira!
Universidade Estadual do Ceara - UECE
Ana Cristina de Souza Lima?
Universidade Estadual da Paraiba - UEPB
Elieudo Nogueira Silva®
Universidade Estadual do Ceara - UECE

Resumo

A algebra vem se desenvolvendo ao longo dos anos, e hoje € considerada um importante
ramo da matematica, sendo abordada no ensino fundamental, médio e superior. Ela
trabalha a generalizacdo, a abstracdo e a manipulagdo formal de equacdes,
representando quantidades através de simbolos. O ensino de Algebra tem se restringido
a questdes técnicas e operacionais, deixando de lado, muitas vezes, o desenvolvimento
de conceitos e do pensamento algébrico. Deste modo, o corrente trabalho apresentara os
conceitos que foram relevantes para o desenvolvimento da &lgebra, ao longo dos
séculos, tendo como objetivo, investigar o desenvolvimento histérico da formalizacdo
simbdlica da algebra, partindo dos conhecimentos de diferentes civilizagdes que por sua
vez nos leva conhecer a trajetdria de evolugdo da algebra e as contribui¢fes de grandes
matematicos até os dias atuais. A experimentacdo foi feita, por meio de pesquisa
bibliogréfica, através de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as
varias contribuicdes cientificas, em Eves (2004), Boyer (1993), Fiorentini; Miorim;
Miguel (1996), Baumgart (1996), e também em artigos académicos de historia da
matematica, com finalidade de reunir subsidios suficientes para construir o
desenvolvimento da algebra mostrando a importancia dos estudos realizados pelos
grandes matematicos da época. Como resultados, a pesquisa exterioriza a trajetéria dos
matematicos em diversas civilizacdes na formalizacdo da linguagem algébrica e seus
estagios (retdrica, sincopada e simbolica). Exprimindo a relevancia do entendimento
historico da algebra para compreenséo e formalizacdo da linguagem algébrica e as bases
em que a algebra se sustenta. Por fim, a pesquisa mostra a padronizacdo da linguagem
simbdlica da algebra.
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Abstract

Algebra has been developing over the years, and today is considered an important
branch of mathematics, being addressed in elementary, middle and higher education. It
works on generalization, abstraction and formal manipulation of equations, representing
quantities through symbols. Algebra teaching has been restricted to technical and
operational issues, often neglecting the development of concepts and algebraic thinking.
Thus, the present work will present the concepts that were relevant to the development
of algebra, over the centuries, aiming to investigate the historical development of the
symbolic formalization of algebra, starting from the knowledge of different civilizations
that in turn leads us to know the trajectory. evolution of algebra and the contributions of
great mathematicians to the present day. The experimentation was done through
bibliographic research through published theoretical references, analyzing and
discussing the various scientific contributions, in Eves (2004), Boyer (1993), Fiorentini;
Myiorim; Miguel (1996), Baumgart (1996), and also in academic articles of
mathematical history with the purpose of gathering enough subsidies to build the
development of algebra showing the importance of the studies carried out by the great
mathematicians of the time. As a result, the research externalizes the trajectory of
mathematicians in various civilizations in the formalization of algebraic language and
its stages (rhetoric, syncopated and symbolic). Expressing the relevance of the historical
understanding of algebra for understanding and formalizing algebraic language and the
basis on which algebra is sustained. Finally, research shows the standardization of the
symbolic language of algebra.

Keywords: Algebra; Symbolic formalization; Algebraic language.

Introducgéo
As necessidades do dia a dia sempre impulsionaram os avancos das ciéncias. E

com a algebra ndo foi diferente uma vez que a mesma surgiu das necessidades do
homem em resolver problemas do cotidiano, no qual o uso da aritmética ndo era
suficiente para encontrar a solucéo.

A élgebra é fruto das contribuicGes de grandes civilizagbes, como confirma
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993). Contudo, o estudo dessas contribui¢cbes nao
permite situar um periodo histérico do surgimento da algebra, porém, tal andlise é
fundamental, pois com base na investigacdo dessas sociedades podemos conhecer a
processo de evolugdo da algebra e as contribuicdes de grandes matematicos até os dias
atuais.

Os egipcios eram precisos em contar e medir. Em seus escritos eram usados a
notacdo hieroglifica, (ver Figura 1), que foi facilmente decifrada por Chapollion na
Franca e Thomas Young na Inglaterra. Tais escritos eram considerados sagrados.

Segundo Boyer (1996), a numeracdo hieroglifica usava um sistema de numeragéo
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decimal com simbolos diferentes para primeira meia ddzia de poténcias de dez: um
traco em uma pedra significa uma unidade; para indicar 10 era usado um 0sso de
calcanhar invertido; o 100 era uma corda enrolada, com formato semelhante a letra C
maiuscula; 1000 era uma flor de 16tus; 10. 000 um dedo dobrado; 100.000 um girino e
uma figura de um homem ajoelhado para representar 1.000.000 e os demais nimeros

eram escritos por repeticdo dos simbolos citados.

1,000 10,000 100,000 1,000,000

Figura 1 — Nameros Egipcios.

Um dos mais importantes documentos egipcios para a algebra sdo os papiros,
sendo eles os Papiro de Rhind ou Papiro Ahmes e o Papiro de Moscou que juntos
possuem cerca de 110 problemas matematicos, onde ja se trabalhavam com resolugédo
de equacdo do 1° grau com uma incognita.

Foi gracas a esses papiros que 0s cientistas conseguiram compreender a
matematica do Egito. Devido ao seu sistema de numeragdo primitivo ndo houve avango
na solucdo de problemas algébricos ou no surgimento de novas equagdes, sendo a
algebra egipcia considerada retorica.

Segundo Eves (2004), as civilizacbes da antiga Mesopotamia séo,
constantemente, chamadas de babildnicas, devido a convengdo que sancionou 0 UsO
informal da palavra “babilonica” para a regido entre os rios Tigres e Eufrates. Os
escritos babildnios e os egipcios ndo possuem vestigios do que hoje chamamos de
demonstracdo, ao invés de argumentos para resolucdo dos problemas, tinha-se
instrugdes como se fossem receitas “faga assim e assim”. Os babilonios usavam o
sistema de numeracdo sexagesimal e escrita cuneiforme, onde a escrita era realizada em

tabuas de argilas mole que eram cozidas em fornos ou no calor do sol.
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A algebra babilénica é retorica, porém, os babilébnicos possuiam maior
conhecimento algebrico do que os egipcios, pois nos registros babildénicos encontramos
além das equacdes lineares as equacOes quadraticas e cubicas. A tabua matematica
babilénia mais notavel é conhecida como Plimpton 322. Ela foi escrita
aproximadamente entre 1900 e 1600 a.C.

Os gregos usavam um alfabeto composto por vinte e sete letras para representar
0S numeros que eram conhecidos como sistema de numeracdo jonio, usado
provavelmente por volta do século V a.C. A &lgebra grega conhecida como &lgebra
geométrica, foi formulada pela escola pitagorica liderada por Pitdgoras de Samos (c.
570 — 495 a.C.) e por Euclides de Alexandria (360 a.C. - 295 a.C.). Euclides era um
grande gebmetra, entdo a algebra geométrica ocupou o0 espaco da antiga algebra
aritmética. Dessa forma, passou a se usar de figuras geométricas para solucionar
problemas algébricos. A maior obra de Euclides foi o livro “Elementos”, com 13
volumes, sendo o volume Il e 0 V dedicados a algebra. Em seus livros, Euclides reuniu
as obras de Pitagoras e outros matematicos gregos e egipcios que o precederam.

Aproximadamente por volta do século Il da nossa era, Diofanto de Alexandria
introduziu uma nova forma de representar equacdes que ficou conhecida como a algebra
sincopada. A obra mais importante de Diofanto na algebra é o livro Arithmética,
trazendo a resolugdo de 130 problemas envolvendo equacbes de primeiro e segundo
grau, equacdes cubicas, equacdes determinadas com uma incéognita, equacdes de
segundo grau indeterminadas e as vezes com mais de duas incégnitas.

A élgebra da india era direcionada ao estudo de equacdes indeterminadas e fazia
uso de uma algebra sincopada. Brahmagupta (c.628) e Bhaskara (c. 1114-1185) sdo
considerados os maiores algebristas hindu.

Brahmagupta tem vérias contribuicBes na algebra, como a solucdo geral para
equacOes quadraticas. Resolvia tais equacbes pelo método de completar quadrados,
tinha conhecimento dos numeros negativos e raizes irracionais € que uma equacao
quadratica de raizes reais possui duas raizes. Foi o primeiro matematico a dar a solucao
geral da equacdo linear diofantina ax + by = ¢, onde a, b e c sdo inteiros.
Posteriormente, Brahmagupta fez outras contribui¢fes para algebra juntamente com o
matematico mais importante do século XII, Bhaskara (c. 1114-1185).

A civilizagdo arabe também conhecida como islamica, era mais proxima da

algebra do que da trigonometria e geometria e foi através dos arabes que a algebra
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chegou a Europa. Os principais matematicos arabes foram al-Khowarizmi (c. 825) e
Omar khayyam (c.1050-1122). Al-Khowarizmi (c. 825) é considerado o maior escritor
no campo da matematica &arabe, sua obra mais conhecida é Hisab al-jabr w’al
mugabalah, ou seja, livro sobre as operagdes al-jabr e gabalah.

Omar khayyam (c.1050-1122) foi um grande matematico do mundo arabe e fez
uma importante contribuicdo a algebra ao usar a interseccdo de conicas para obter uma
solucdo geométrica para certos tipos de equacgdes cubicas. Algebra arabica usava a regra
da falsa posicdo e de dupla falsa posicdo e explicava a regra de trés que atualmente
chamamaos de proporcéo.

A algebra europeia fundamentou-se, diretamente, na algebra arabica e teve seu
inicio por volta de 1200 e seu desenvolvimento foi bastante lento até o século XIX. A
partir do século XIX, as descobertas se multiplicaram, uma ap6s a outra. Grande parte
da algebra europeia se desenvolveu na lItalia, onde por muito tempo os algebristas
italianos ndo publicavam suas descobertas matematicas, preferiam guardar essas
descobertas para usarem em competi¢cdes publicas.

Leonardo Fibonacci (c.1175 — 1250), ou também conhecido como Leonardo de
Pisa, contribui para popularizacdo dos nimeros indo-arabico com a publicacdo dos seu
livro Liber abacu (livro do abaco) de algebra e aritmética. Scipione del Ferro (1465-
1526) em 1515 descobriu 0 método de resolucdo da equacdo cubica x3 + bx = ¢, mas
néo divulgou seu trabalho. Niccolo Tartaglia (a.1500 — 1557) por volta de 1535 resolveu
a equacdo cubica x3 + ax2 = ¢ e depois a cubica x3 + bx = ¢, usou seus conhecimentos
superando seus desafiantes nas competi¢cdes. Girolamo Cardano (1501-1575) conseguiu
que Tartaglia Ihe fornece sua solugdo, e depois de aperfeicoa-la, publicou em seu livro
Ars Magna a solucdo completa de todas as variedades de equagdes cubicas exceto o
caso irredutivel envolvendo “imaginarios”.

O discipulo de Cardano, Ludovico Ferrari (1522 — 1565) responsavel pela
resolucdo da equacdo quartica geral, que também foi publicada em seu livro Ars Magna.
O matemaético francés René Descartes foi um dos maiores matematicos do seu século.
Autor de vérios trabalhos, sua principal contribuicdo foi o estudo sobre Geometria
Analitica Plana, na algebra foi responsavel por aprimorar o simbolismo e introduzir o
sistema de expoentes inteiros, positivos. Carl Fredrich Gauss (1777-1855) em 1799 teve

sua tese de mestrado publicada e nela continha a primeira demonstracdo rigorosa do
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teorema fundamental da algebra, e mais tarde publicou outras trés demonstraces do

mesmo teorema.

Formalizacdo da linguagem Algébrica

A linguagem algébrica é dividida em trés estagios conhecidos como algebra
retorica, onde as expressdes eram escritas por extenso, somente com o uso de palavras,
“esta teria sido a algebra dos egipcios, dos babilénios e dos gregos pré-diofantinos.”
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p.80), a algebra sincopada, onde as
expressdes eram escritas com uso de palavras e algumas abreviagdes, e por ultimo, a
algebra simbdlica onde as expressdes sdo expressas totalmente através de simbolos

como conhecemos atualmente.

3

é,
Bombelli (1572): [-p - 8 - Eguale 3 20
x*+8x*=2
Viete (1591): 1QC - ISQQ + 85C - 225Q + 274N
aequatur 120
x5 — 18x% + 85x* — 225x7 + 274x =~ 120

Harriot (1631): aaa - 3bba=—=+2 - ccc.
X - 3bix = 26

Descartes(1637): x' - 6ox + 13x - 10 2 0.

Wallis (1693): x* + bx) + cxx + dx + ¢ = 0.

Figura 2 — Desenvolvimento da notagdo simbdlica.

Diofanto de Alexandria (a. 200 - 284) foi o primeiro matematico a fazer uso de
abreviacdes nos problemas e equagdes. Segundo Guilli (1999), usando o sistema de
numeracdo decimal e o nosso alfabeto. Com o surgimento de outros simbolos, Diofanto
utilizava o simbolo xx para representar a incégnita no caso em que ela viesse
acompanhada de um numero diferente de 1. Para as poténcias, de acordo com Guilli

(1999), Diofanto utilizava os seguintes simbolos:

Q (de quadrado), para x2

C (de cubo), para x3

QQ (de quadrado e quadrado), para x*

QC (de quadrado e cubo), para x° (GUILLI, 1999, p.24).

Diofanto é o responsavel pela transicdo da algebra retdérica para a algebra

sincopada. A descoberta de um sinal para soma, de um simbolo para expressao “¢ igual
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a”, nao foi tdo imediata quanto esperado, devido a queda do Império Romano, ocorrido
na metade do século V, pois o clima de guerra e destruicdo impossibilitaram o avanco
do conhecimento. Diofanto ndo conseguiu desenvolver sua simbologia, permanecendo
no estagio inicial.

O matematico arabe al-Khowarizmi resolvia as equagdes de maneira semelhante
a que usamos atualmente, a Unica diferenca é que as equacles eram expressas por
palavras ao invés de nameros, ele utilizava de trés elementos: raizes, quadrados e
nameros. Ao usar o elemento raizes, ele se refere a um valor desconhecido que pode ser
representado por uma incégnita, de maneira usual pela letra x. O elemento quadrados se
refere a essa incognita elevada ao quadrado, isto € x2 e o elemento nimero refere se aos
algarismos 1,2,3,4,5,6,7, 8 e 9.

Al-Khowarizizmi, em seus trabalhos, fazia uso de algebra retérica e suas
equacdes eram expressas atraves de palavras. Por exemplo, para representar a equagéo
12x = 36 escrevia da seguinte forma "como doze raizes valem 0 mesmo gue trinta e seis
unidades"(GUILLI, 1999). Apesar das suas contribuicdes para algebra, Al-
Khowarizizmi ndo conseguiu expressar as equacgdes totalmente em simbolos, mais de
700 anos depois entre os séculos XV e XVI, com a transicdo da ldade Média para Idade
Moderna, foi que veio a ocorrer um grande desenvolvimento na escrita algéebrica.

Francois Viéte (1540-1603) é responsavel pela introdugéo de varios simbolos na
matematica e aos poucos foi substituindo as palavras nas equagdes, sendo por esse
motivo conhecido, por muitos, como o Pai da Algebra. Usou as vogais para representar
as incognitas, substituiu as palavras mais e menos por p e m respectivamente,
escrevendo o traco sobre essas letras significando que elas estdo sendo usadas como
simbolos matematicos. Posteriormente, Viete comegou a substituir as letras p e m por +
e — respectivamente, porém, as equagdes ndo estavam totalmente expressas por
simbolos, ele ainda utilizava as palavras: area ao se referir ao “quadrado”, cubo ao se
referir a “terceira poténcia” e € igual a. Para multiplicacdo fazia uso da palavra in, para
divisdo usava se a barra de fracdo e um dos seus maiores feitos foi o conceito de
parametros.

Na mesma época, outros matematicos fizeram grandes contribuicdes para
algebra: em 1557 Robert Recorde (c. 1510-558) introduziu o sinal de igual, que é
representado por duas retas paralelas, por acreditar que ndo havia algo tdo idéntico
quanto duas retas paralelas; Christoff Rudolff (1499 - 1545) em seu livro Die coss
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(1525) introduziu o simbolo de raiz quadrada "p"; Thomas Harriot(1560-1621)
conseguiu eliminar as Ultimas palavras presentes nas equacdes, substituiu a palavra area
por AA e cubo por AAA, também foi responsavel por introduzir os simbolos > e <, em
1631. O simbolo X para multiplicacéo foi introduzido pelo matematico inglés William
Oughtred (1574 — 1660). Em 1659, na obra de Johann Heinrich Rahn (1622-1676) o
simbolo para divisao foi impresso pela primeira vez.

René Descartes (1596-1650) foi o responsavel por concluir a transicdo da
algebra sincopada para a algebra simbolica em sua obra La Géométrie. Entdo, a partir de
todo o desenvolvimento da escrita algébrica, o surgimento de uma algebra simbodlica,
onde os problemas algébricos sdo escritos com uso de simbolos, as equa¢bes ganham

destaque e ficam conhecida como o idioma da algebra.

Metodologia

Este artigo de carater bibliografico discute a abordagem histérica da
formalizagdo da linguagem simbdlica da algebra. Tomando como base Eves (2004),
Boyer (1993), Fiorentini; Miorim; Miguele (1996) e Baumgart (1996) autores de livros
e artigos académicos de historia da matematica, nos quais os autores abordavam o
desenvolvimento da Algebra, foi realizada um embasamento tedrico consistindo no
levantamento, selecdo, fichamento e arquivamento das informacdes relacionadas ao
tema da pesquisa.

A escolha pela pesquisa bibliografica tem como finalidade fazer com que o
pesquisador entre em contato direto com os diversos materiais escrito sobre o tema em
estudo, auxiliando-o a fundamentar teoricamente o objeto de estudo. “A pesquisa
bibliografica é desenvolvida com base em material ja& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos” (Gil, 2002, p. 44).

Ressaltamos ainda que o levantamento bibliografico desta pesquisa tomou como
base também artigos académicos que abordam e discutem sobre a teméatica em questdo
selecionados de acordo com os preceitos de expressividade e clareza condizentes com a
linha de raciocinio desta pesquisa, levando em consideragdo a importancia da instituicdo
divulgadora desses trabalhos.

Apos as leituras, foram realizados momentos de discussdo com relacdo aos

trabalhos selecionados, tornando evidente todos 0s aspectos mais importantes para a
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realizacdo deste artigo. O estudo foi desenvolvido no periodo de setembro a dezembro
de 2019.

Resultados e Discusséo

Percebeu-se que, ao longo dos séculos, a algebra é tema de varios estudos que
buscam compreender seu desenvolvimento histérico e a relacéo entre o pensamento e a
linguagem algébrica. O desenvolvimento da histdria da Algebra aqui citado evidencia a
necessidade e a importancia do entendimento de como as ideias se desenvolveram ao
longo dos tempos sendo essencial para se perceber quais sdo as bases tedricas em que
ela se sustenta.

Grandes matematicos apresentaram contribuices importantes para o
desenvolvimento histérico da &lgebra, desde a introducdo das incognitas (letras) por
Diofanto de Alexandria, em meados do seculo Ill, até Carl Fredrich Gauss que
apresentou de forma rigorosa a primeira demonstracdo aprimorando o simbolismo
algébrico.

Para tanto, faz-se necessario compreender toda a abordagem histérica sobre
sobre o desenvolvimento da formacéo simbdlica da algebra, para salientar a importancia
dos muitos estudos apresentados por grandes matematicos da época, como aponta
Baumgart (1992). Que para conhecer o inventor de um determinado simbolo é
necessario um estudo minucioso da historia, e que muitas vezes o resultado obtido ndo é

uma concluséo segura.

Considerac0es Finais

Através de uma pesquisa bibliogréafica foi possivel fazer uma retrospectiva do
processo de evolucdo da notacdo simbdlica da algebra, observando que tal processo
ocorreu progressivamente até a padronizacdo da linguagem simbolica da algebra que
utilizamos atualmente.

Em diferentes épocas, diversas civilizagdes sentiram necessidade em formular
sua linguagem algébrica. Também se deve considerar que cada novo conceito abre
espaco para um novo simbolismo. Na Antiguidade, as palavras expressavam a algebra
retorica, quando os simbolos ainda ndo haviam sido criados; com a algebra sincopada

apareciam as abreviaturas; e posteriormente surge a algebra simbolica.

Numero Especial — IV Seminario Cearense de Historia da Matematica
Boletim Cearense de Educagdo e Historia da Matematica - Volume 07, Numero 20, 347 — 356 (2020)
DOI: 10.30938/bocehm.v7i20.2851



- L3

<3 e

B L '
I ‘ .

st

356

Estudo da Algebra: o desenvolvimento histérico da formalizagio simbdlica.
Tamara Sued Pinheiro de Oliveira, Ana Cristina de Souza Lima e Elieudo Nogueira Silva

Verifica-se a importancia dos antigos matematicos que mesmo sem uma notagéo
mais especifica, foram capazes de produzir regras e aplica-las nas resolucdes de
calculos e problemas.

Por fim, embasados nas obras que fundamentaram esta pesquisa corroboramos
com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), de que a linguagem algébrica é de suma
importancia para a formacdo do pensamento matematico pois, o simbolismo e

pensamento algébricos caminham juntos.
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