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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo montar uma pequena linha do tempo do desenvolvimento da linguagem
algébrica, desde a fase retdrica até a linguagem algébrica ou formal. Assim como a matematica precisou evoluir
para atender as necessidades humanas, a linguagem algébrica teve que se modificar a fim de satisfazer
necessidades da propria matematica. Durante esse desenvolvimento, a linguagem algébrica passou por trés fases:
retérica ou verbal, sincopada e algébrica ou simbolica. A fase verbal, como o proprio nome ja diz, ¢ a fase onde
todos os problemas matematicos eram resolvidos em linguagem corrente. Na fase sincopada, foram incluidos
alguns simbolos ¢ abreviagdes. A fase simbdlica é a fase em que ndo se faz uso de linguagem corrente ou
abreviagdes, apenas simbolos s@o suficientes para que resolugdes matematicas sejam compreendidas. Varios
matematicos contribuiram para que essa mudanca na linguagem matematica acontecesse, como por exemplo,
Diofanto de Alexandria, considerado o pai da algebra, Francois Viéte e René Descartes.

Palavras-chaves: Historia, Linguagem matematica, Algebra.

1. Introducao
Este trabalho vem expor, de maneira breve, uma parte da historia da matematica, mais
precisamente sobre o desenvolvimento e formalizagdo da linguagem matematica mais
utilizada atualmente, a linguagem algébrica?.
A linguagem algébrica pode ser facilmente identificada, pois faz uso de letras quando

se tem a intencdo de realizar operagdes de modo generalizado. “O processo de crescente

" Professor do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade de Pernambuco — campus
Petrolina, orientador do presente trabalho de pesquisa.

2 Algebra é uma variante latina da palavra arabe al-jabr, usada no titulo do livro “Hisab al-jabr w'as-muqabahh”,
escrito em Bagda, por volta do ano 825 pelo matematico Mohammed ibn-Musa al-Khowarizmi. A traducdo
literal do titulo do livro ¢ “ciéncia da restauragdo (ou reunido) e redugdo”, mas, ainda de acordo com Baumgart
(1993), matematicamente seria melhor “ciéncia da transposi¢@o e cancelamento” ou simplesmente “a ciéncia das
equacdes”. (FERREIRA e NOGUEIRA, 2007, p.3)
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algebrizacdo ocorrido ao longo da historia, [...] estd associado a necessidade de
generalizacdo” (ALMEIDA, 2010, p.20)

A linguagem algébrica se modificou consideravelmente até chegar ao ponto em que
conhecemos hoje. Durante seu desenvolvimento ela passou por trés importantes fases: a fase
retorica, a sincopada e, por fim, a simbolica, que ¢ a linguagem utilizada hoje.

A fase retorica se caracteriza pela auséncia de simbolos para representar numeros e
operagoes, sendo as mesmas descritas por meio da linguagem corrente. O periodo sincopado €
a fase “onde apesar de ainda operar verbalmente, sdo introduzidas algumas abreviagdes para
termos ou operacdes utilizadas frequentemente” (ALMEIDA, 2010, p. 20). Teria surgido com
Diofanto de Alexandria por volta de 250 d.C. e desenvolvida posteriormente por varias
civilizagdes. E a fase formal ¢ o periodo “em que o poder de sintese das expressdes €
transmitido pelos simbolos.” (FERREIRA e NOGUEIRA, 2007, p.4)

Dentre os matematicos que certamente contribuiram para o desenvolvimento da
linguagem algébrica, podemos destacar dois: Frangois Viete, que ¢ tido como o responsavel
pela introducdo da linguagem formal; René Descartes, que ao publicar o La Geometrie teria
realmente formalizado a linguagem utilizada, transformando sua obra em um divisor de aguas
na historia da matematica. Sobre isto, Ferreira e Nogueira (2007, p.5) dizem:

Viéte introduziu o uso das letras para indicar nimeros desconhecidos da forma como
sdo utilizadas até hoje, escrevendo equagdes e estudando suas propriedades. Ele foi
o primeiro a utilizar letras como coeficientes genéricos (positivos) aproximando a
representagdo simbolica das equagdes a praticada atualmente. [...] Apesar do avango
proporcionado pelos estudos de Viete e da beleza da Algebra elaborada por ele, esta
ainda estava incompleta e a Algebra de Descartes veio ndo apenas completd-la, mas
também complementé-la, ao possibilitar a sintese entre Geometria e Algebra, agora
de uma maneira sistematizada e formal, transformando a Algebra geométrica dos
gregos, em uma Geometria algébrica, utilizando os principais objetos algébricos, as

equagdes, para representar entes geométricos, como retas, curvas, planos, sélidos,
entre outros. (FERREIRA E NOGUEIRA, 2007, P.5)

A histdria do desenvolvimento da linguagem algébrica vem esclarecer o surgimento de
diversas coisas que hoje utilizamos tdo naturalmente sem nos questionarmos o porqué, como
por exemplo, o uso do X como representacdo de um valor desconhecido. Conhecer as reais
causas que levaram a certa mudanga pode ajudar a usar melhor as ferramentas que ja sdo

conhecidas.
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2. Referencial Teorico

Sdo intmeros(as) os(as) autores(as) que afirmam que conhecer a historia da
matematica ¢ descobrir o porqué da criacao (desenvolvimento) de algum teorema ou contetido
matematico. Aqui, conhecer a historia da matematica significa conhecer o desenvolvimento
de uma das ferramentas mais importantes de toda a matematica. Aquela que possibilitou, e
possibilita até os dias atuais, o desenvolvimento dessa ciéncia: a linguagem algébrica formal.

Almeida (2010), na tentativa de auxiliar a reconstruir a histoéria da linguagem
algébrica, apresenta algumas das mais importantes contribuigdes do tratado de algebra de
John Wallis. Nesse texto encontra-se um pouco sobre a historia da linguagem matematica que
antecedeu John Wallis, dando um destaque também para a contribui¢do de matematicos para
o desenvolvimento da linguagem, como Viete e Descartes.

Ainda sobre o desenvolvimento da linguagem matematica, Ferreira e Nogueira (2007),
Panossian (2008), Rosa e Orey (2013) e Teles (2004), abordam o tema de modo resumido,
pois o foco desses trabalhos ¢ ligado a inclusdo ou utilizacdo da histéria da matemadtica no
ensino da mesma e sobre as dificuldades encontradas pelos professores ao ensinar a
linguagem algébrica para os alunos.

Apesar do foco dos trabalhos citados acima ndo ser expor a histdria da linguagem
matematica propriamente dita, foram bastante importante para a composic¢ao deste trabalho no
sentido de apresentar a importancia da historia da matematica para a compreensdo dos
conteudos matematicos, ou, no caso deste artigo, para a compreensao o desenvolvimento da
linguagem algébrica formal.

Ferreira e Nogueira (2007) falam um pouco em seu trabalho como se deu a origem da
palavra algebra e monta um pequeno histérico do desenvolvimento da linguagem algébrica no
qual em seu texto resume a linguagem algébrica como simplesmente algebra ja que,
antigamente, a algebra se resumia nos estudo e métodos de resolucdes de equagdes, como ele
mesmo fala em seu trabalho.

Panossian (2008) contextualiza a historia do desenvolvimento da linguagem
matematica, falando um pouco sobre as necessidades que levaram a tais mudancas além de
também nos dar conceitos importantes como por exemplo da aritmética, algebra antiga e
moderna.

Rosa e Orey (2013) desenvolveram um trabalho ligado a etnomatematica. Eles tratam
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do desenvolvimento da linguagem matematica com uma énfase na fase retdrica
contextualizando com problemas matematicos resolvidos por métodos retdricos babilonicos.
Eles nos dao alguns exemplos de resolucdes de problemas em linguagem retorica e também
cita os famosos tabletes de argila muito usados antigamente para o registro dessas resolucoes.

Teles (2010) nos traz uma breve sintese da historia do desenvolvimento algébrico. Ela
se preocupa em mostrar claramente como as “divisdes” ou “separacdes” da matematica eram
antigamente entre aritmética, algebra e geometria e que os povos antigos ndo conseguiam ver
sua ligagcdo. Os Elementos Euclides ¢ dado como um exemplo disto. “Os matematicos gregos
nunca chegaram a estabelecer uma ponte entre a Algebra geométrica de Euclides e o calculo
numérico do valor de x.” (p. 7)

Garbi (2009) vem nos contar como a criagdo da geometria analitica influenciou a
formalizagdo da linguagem algébrica. A obra de Descartes veio concretizar a passagem da
linguagem matematica da linguagem sincopada para a formal. A geometria analitica veio

completar e complementar a linguagem formal ja desenvolvido pelo francés Francois Viéte.

3. Metodologia da Pesquisa
A pesquisa foi caracterizada como bibliografica, de carater documental. Logo a
metodologia se resumiu a leitura e andlise de livros, artigos cientificos, materiais encontrados
na internet, entre outros, desde que estivessem relacionados com o tema do artigo.
Foram retirados destes textos todo o conteiido necessario para o desenvolvimento da

pesquisa.

4. Dados e Resultados

A linguagem matematica pode ser facilmente definida como a representagdo do
pensamento matemadtico que o homem desenvolveu ao longo do tempo, juntamente com seu
proprio desenvolvimento. “[...] ¢ precisamente o uso da linguagem que determina o
pensamento teodrico do homem.” (LEONTIEV apud PANOSSIAN, 2008, p.22)

O conhecimento matematico do homem nao foi sempre como ¢ hoje, amplo e exato,
ele surgiu de maneira simples e foi sendo modificado através do tempo de acordo com as
necessidades que apareciam. Tendo isso como verdade, podemos afirmar que a sua maneira

de ser representada também passou por alteragdes.
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A escrita matemadtica foi sofrendo modifica¢des ao decorrer do tempo, de acordo com
a necessidade de simplificar as representacdes de operagdes, pois, @ medida que a matematica
foi evoluindo, os calculos foram aumentando e de certo modo dificultando a realizagao
operagoes e do registro das mesmas.

Esse periodo de modificagdo da escrita matematica pode ser dividido em trés

momentos historicos:

i) Retorico — Onde todas as proposigdes sao apresentadas de forma verbal e com
total auséncia de sinais.

ii) Sincopado — Onde apesar de ainda operar verbalmente, sdo introduzidas
algumas abreviagdes para termos ou operagoes utilizadas frequentemente.

iii) Simbdlico — Que conta com uma linguagem simbolica independente de palavras.
(ALMEIDA, 2010, p. 20)

Sobre esse processo de transformac¢do da linguagem matematica, Almeida (2010) nos
diz que “O processo de crescente algebrizacdo ocorrido ao longo da histéria, [...] estd
associado a necessidade de generalizagao” (p.20).

A fase retorica ou verbal se caracteriza como uma etapa em que ndo se fazia uso de
simbolos nem de abreviagdes para expressar o pensamento algébrico. A operacdes realizadas

nessa época eram escritas passo a passo em linguagem corrente.

A algebra retdrica era escrita somente com o emprego de palavras sem a utilizacdo
de simbolos matematicos.No entanto, as solugdes dos problemas resolvidos com a
utilizagdo desse tipo de linguagem podem revelar indicios de generalizagdo embora
essas resolugdes sejam baseadas na exposi¢do de ideias para a determinagdo da
solugdo desses problemas. (ROSA e OREY, 2013, p. 86)

Garbi (2009) nos da um exemplo de como os problemas matematicos eram resolvidos

nesse periodo.

Seja o classico problema: “Em um terreiro existem cabras e galinhas, sendo 32
cabecas e 88 pés. Quantos animais de cada tipo existem em tal terreiro?” Hoje
chamariamos de x e y, respectivamente, os numeros de cabras e galinhas,
montariamos em um sistema de duas equagdes do primeiro grau com duas
incognitas e encontrariamos as respostas. Como o recurso aos simbolos ndo estava
ainda disponivel, o problema era resolvido da seguinte maneira: “Se todos os
animais existentes no terreiro fossem galinhas, haveria um total de 2 vezes 32
pernas, ou seja, 64 pernas. Como o total de pernas é 88, a diferenca 88 menos
64, ou seja, 24 pernas, deve vir das cabras. Como cada cabra contribui com
duas pernas para tal diferenca, existem 24 dividido por 2, ou seja, 12 cabras no
terreiro. Como ha 32 animais, o nimero de galinhas é 32 menos 12, ou seja,
20”. Como se vé, o problema foi resolvido sem o uso de simbolos, de uma forma
que, atualmente, costuma-se chamar de “Algebra Retérica”.(GARBI, 2009, p. 67 —
Grifos Autor)
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Podemos observar através desse exemplo que eles ndo faziam uso de generalizagdes
para solucionar problemas matematicos, utilizavam apenas exposi¢des de idéias. Rosa e Orey
(2013) nos apresentam outra resolu¢do de problema matematico utilizando a linguagem

matematica retorica.

De acordo com esse contexto, consideremos o problema constante no tablete'> YBC
6967, que foi escrito em um dialeto acadiano por volta do ano 1500 a.C. Esse
problema foi estudado e editado por Neugebauer e Sachs (1945) e estabelece que: O
comprimento de um retdngulo excede a sua largura em sete unidades. A éarea do
retangulo ¢ de 60 unidades quadradas. Determine o comprimento e a largura do
retangulo.A solugdo retorica desenvolvida pelos babilonios (Joseph, 1991) pode ser
verificada por meio da utilizagdo de 6 (seis) etapas10:

1) Determine a metade do valor em que o comprimento do retingulo excede a
largura.

O resultado de 7 + 2 é igual a 3,5.

2) Multiplique 3,5 por 3,5.

O resultado é 12,25.

3) Adicione 60 ¢ 12,25.

O resultado ¢ 72,25.

4) Determine a raiz quadrada de 72,25.

O resultado € 8,5.

5) Agora, proceda da seguinte forma:

Subtraia 3,5 de 8,5

6) Adicione 3,5 a 8,5

O comprimento do retangulo ¢ 12 unidades e¢ a largura é 5 unidades.
(ROSA e OREY, 2013, 87)

Euclides de Alexandria, matematico conhecido por ser autor da famosa obra
Elementos, fez uso da linguagem verbal em sua obra. “Os resultados do livro II de Euclides
que sdo comumente referidos como ‘“algebra geométrica” foram formulados de maneira
retérica” (ALMEIDA, 2010, p.22)

De acordo com Teles (2004)

[...] a obra Elementos, com treze livros, dos quais dois sdo dedicados & Algebra: o
livro II e o livro V. Na Algebra de Euclides as quantidades desconhecidas eram
representadas por figuras geométricas. Nos Elementos, Euclides realizava todas as
construgodes utilizando somente régua ndo graduada e compasso, ndo fazia calculos
nem estabelecia medidas. Preocupava-se apenas com as relagdes que podia obter
geometricamente. A Algebra geométrica antiga nio era um instrumento ideal, mas
era eficaz (BOYER,1974 e STRUIK, 1989 apud TELES, 2009, p.6).

30s registros matematicos antigos eram feitos em argila cozida. “Para escreverem os problemas matematicos em
tabletes de argila cozida, os babilonios utilizavam cunhas compostas por caracteres especificos, que foram
desenvolvidas para esse tipo de escrita e que ficaram conhecidas como cuneiformes.” (ROSA e OREY, 2013,

p.85)
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Pouco conhecemos sobre sua vida ja que existem poucos registros sobre ele. Acredita-

se que Euclides viveu durante o reinado de Ptolomeu I Séter do Egito (304-285 a.C.)

Proclo (410-485 d.C.), que escreveu comentarios sobre Os Elementos, foi obrigado a
apresentar raciocinios de plausibilidade para afirmar que Euclides viveu durante o
reinado de Ptolomeu I Séter do Egito (304-285 a.C.). Ele diz ainda que Euclides
precedeu Arquimedes (287-212 a.C.), pois Arquimedes cita Os Elementos, que foi
posterior a Eudoxo e Taeteto, pois os trabalhos destes foram incorporados ao livro
Os Elementos

Vamos agora apresentar um exemplo retirado da obra Elementos:

Construir um tridngulo equilatero sobre a reta limitada dada. Seja a reta limitada
dada AB. E preciso, entdo, sobre a reta AB construir um tridngulo equilatero. Fique
descrito, por um lado, com centro A, e, por outro lado, com distancia AB, o circulo
BCD, e, de novo, fique descrito, por um lado, com centro B, e, por outro lado, com a
distancia BA, o circulo ACE, e, a partir do ponto C, no qual os circulos se cortam,
até os pontos A, B, fiquem ligadas as retas CA, CB. E, como o ponto A ¢ centro do
circulo CDB, a AC ¢ igual a AB; de novo, como o ponto B ¢ centro do circulo CAE,
a BC ¢ igual a BA. Mas a CA foi também provada igual a AB; portanto, cada uma
das CA, CB ¢ igual a AB. Mas as coisas iguais a mesma coisa sdo também iguais
entre si; portanto, também a CA ¢ igual a CB, portanto, as trés CA, AB, BC sdo
iguais entre si. Portanto, o tridngulo ABC ¢ equilatero, e foi construido sobre a reta
limitada dada AB. [Portanto, sobre a reta limitada dada foi construido um tridngulo
equilatero]; O que era preciso fazer. (EUCLIDES, 2009, p.99)
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Figura 1 - Demonstrac¢do de Euclides

Note que, ao solucionar os problemas citados acima, ndo foi usado nenhum tipo de
abreviacdo ou simbolos. Os problemas foram resolvidos apenas através de exposi¢do de
ideias.

Caso Euclides utilizasse a linguagem formal, essa demonstragao e outras feitas em sua
obra ficariam bem mais simples e resumida. Note que nos trechos “a AC ¢ igual a AB” e “a
BC ¢ igual a BA” poderia ser facilmente escrita como “AC=AB” e “BC=BA”,

respectivamente.
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Apbs a chamada fase retorica, iniciou-se o periodo que chamamos de sincopado. No
periodo sincopado, passou-se a utilizar abreviagdes e alguns simbolos durante a resolucio de
problemas e desenvolvimento de célculos.

Abreviando as palavras e mantendo o pensamento, pode-se considerar o momento
da éalgebra sincopada, [...]. Este usou palavras e abreviaturas para estudar o

movimento e considerava que a variavel estava relacionada ao niimero, ndo as suas
propriedades ou a sua representagdo geométrica. (PANOSSIAN, 2008, p. 48)

Possivelmente Diofanto de Alexandria, nascido entre 201 e 214 — falecido
entre 284 e 298, matematico grego, teria sido o primeiro matematico a utilizar simbolos em
operagdes matematicas iniciando-se assim o periodo sincopado.

Andando um pouco no tempo, chegamos a Grécia, aproximadamente 400 anos antes
de Cristo, Diofante de Alexandria, foi o primeiro matematico a fazer uso sistematico

de simbolos algébricos, isto ¢, de abreviagdes nos problemas e nas operagdes com 0s
numeros. (TELES, 2004, p.6)

Diofanto utilizava sinais especiais para a representacao de incognita (g) € suas
poténcias* ndo possuiam expoente superior a seis, porque estas ndo possuiam utilidade na
solucdo de seus problemas. Almeida (2010) afirma que “Nao havia um simbolo particular
para a adicdo, mas existia um para a subtragdo, o que o obrigava a escrever os termos
negativos apos todos os positivos.”

Apo6s o periodo sincopado chegamos a linguagem formal matematica. Segundo Gil
(2001) “Nao existiam portanto formulas redigidas de maneira a poderem generalizar os
problemas. Para tal ser possivel, necessitava-se de uma nova algebra: a algebra simbdlica”.

Muitos matematicos contribuiram para a formaliza¢do da linguagem matematica, ou
seja, contribuiram com a transformacao da linguagem retorica até a sua representacdo atual,
chamada de linguagem algébrica, formal ou simbdlica. Francois Viete e René Descarte sdo
apontados como grandes responsaveis por essa formalizagao.

O desenvolvimento da algebra tem se baseado na elaboragdo de sistemas simbolicos,
desde que a generalizagdo de Viéte e Descartes introduziram algebra na matematica.
Dessa maneira, a analise da simbologia matematica praticada por um dado autor ou

em dada época oferece um bom parametro historico para analisar a evolucdo de
conceitos. (ALMEIDA, 2010, p.21)

4 Para as poténcias da quantidade desconhecida x?, x3, x*, x%, x® eram empregados, respectivamente,
os termos AY, KY, AY A, AKY, KY K. (ALMEIDA, 2010, p.22)

8
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Levando em consideragdo que o contexto historico em que estavam inseridos os
influenciou, ¢ que existia uma necessidade em se formalizar a linguagem matematica,

deixando-a mais simplificada e pratica, resultando assim na linguagem que utilizamos hoje.
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