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RESUMO

Este artigo apresenta momentos historicos que compdem o avango da representacao do que hoje concebemos como
0 objeto matematico da potenciacdo. Adotou-se a pesquisa bibliografica neste estudo. Para tal, utilizamos a
classificacdo proposta inicialmente por Florian Cajori, em 1928, acerca das etapas de desenvolvimento da
potenciacdo, e a vinculamos as fases de transformacdo da algebra, aceita por diversos autores. O resultado foi um
percurso temporal iniciado nos antigos povos babildnicos e egipcios de milénios atras, onde foram concebidas as
primeiras ideias de potenciacdo, passando por estudiosos como Arquimedes e Hipdcrates na ldade Antiga;
Diofanto, al-Khwarizmi e Bhaskara, na Idade Média; Stifel, Viéte e, finalmente, em Descartes, na Idade Moderna.
Também mostramos algumas das representagdes da potenciacdo em linguagens de programacéo a partir do século
XX. Por fim, concluimos que 1) é possivel organizar a modificacdo da notacdo da potenciacdo em quatro fases:
primeiras representacées, planos Abreviado, Indexado e linguagem de programacao, as quais tém relagcdo com as
fases de mudanca da algebra: retorica, sincopada e simbdlica; 2) conhecer a histéria da formulagdo de uma ideia
ou conceito matematico pode ser importante para desmistificar a concepgéo de muitos que tudo o que foi proposto
ou desenvolvido ao longo da histéria foi aceito harmonicamente entre estudiosos da area; e que 3) para 0s
profissionais que trabalham com o ensino da matematica é recomendavel conhecer esse e outros temas
relacionados ao desenvolvimento de conceitos, propriedades e teoremas, para possibilitarem uma pratica de ensino
mais atrativa e eficaz aos seus alunos.

Palavras-chave: Potenciacdo. Historia da Matematica. Notagdo. Algebra. Desenvolvimento da Matematica.

ABSTRACT/RESUMEN/RESUME

This article presents historical moments that make up the advancement of the representation of what we today
conceive as the mathematical object of power. Bibliographical research was adopted in this study. To this, we used
the classification initially proposed by Florian Cajori, in 1928, regarding the development stages of power, and
link it to the stages of transformation of algebra, accepted by several authors. The result was a temporal journey
that began with the ancient Babylonian and Egyptian peoples of millennia ago, where the first ideas of power were
conceived, passing through scholars such as Archimedes and Hippocrates in the Ancient Age; Diophantus, al-
Khwarizmi and Bhaskara, in the Middle Age; Stifel, Viete and, finally, Descartes, in the Modern Age. We also
show some representations of empowerment in programming languages from the 20th century onwards. Finally,
we conclude that 1) it’s possible to organize the evolution of power notation into four phases: first representations,
Abbreviated, Indexed plans and programming language, which are related to the phases of the evolution of algebra:
rhetorical, syncopated and symbolic; 2) knowing the history of the mathematical idea or concept formulations can
be important to demystify the conception of many that everything that was proposed or developed throughout
history was harmoniously accepted among scholars in the field; and that 3) for professionals who work with
teaching mathematics, it’s recommended to know this and other topics related to the development of concepts,
properties and theorems, to enable a more attractive and effective teaching practice for their students.
Keywords/Palabras clave: Power. History of Mathematics. Notation. Algebra. Development of Mathematics.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz como primeira competéncia

especifica de matematica para o Ensino Fundamental a seguinte proposicao:

Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes
de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui
para solucionar problemas cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e construgdes,
inclusive com impactos no mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 267, grifo nosso)

Portanto, tem-se 0 entendimento de que conhecer a histdria do desenvolvimento de um
conceito matematico, visando a melhoria do processo de ensino, aprendizagem e avaliacao, é
incentivado pela BNCC. Concordamos com a visdo da BNCC de que a Matemética é uma

ciéncia humana, também com Castro (2016, pp. 16-17), quando o autor afirma que:

(...) compreendé-la em contexto histdrico é concebé-la como algo presente nas relagGes sociais
e humanas, verdade que sé podera ser aplicada com a introducéo da historia em sua apresentacdo,
pois o desenvolvimento do pensamento critico e independente é premissa basica para todo o
processo de desenvolvimento humano independente da ciéncia que Ihe é aplicada.

De fato, muitos avancos tecnoldgicos da humanidade e, consequentemente,
conhecimentos matematicos surgiram a partir da necessidade humana de tornar a vida mais
facil e pratica. Com a potenciacéo ndo foi diferente: ela surgiu devido a demanda por expressoes
que representassem quantidades maiores e grandiosas (Paias, 2009). O desenvolvimento desta
representacdo, porém, ndo ocorreu de maneira rapida e simploria, como apontam Ponte e
Oliveira (1999, p. 29):

A escrita simbolica da poténcia de um nimero ou de uma varavel é, actualmente, um assunto
elementar, cedo introduzido na matematica escolar. Contudo, a simplicidade do conceito e do
respectivo simbolismo esconde um extenso periodo de construgdo e desenvolvimento, para o
qual contribuiram numerosos matematicos de diversas civilizagoes.

Foram muitas as notacfes utilizadas pelos matematicos ao longo da historia para
chegarmos na que utilizamos atualmente. A elaboracdo destas ideias passou por discussdes
acerca de célculos numéricos simples envolvendo areas, expressoes algébricas, além da notacdo
de equac0es, progressdes e fungdes exponenciais, cujo desenvolvimento do objeto matematico
potenciacdo ndo era, necessariamente, o objetivo final destes pensadores.

Dessa forma, este artigo tem por objetivo apresentar momentos historicos importantes
para a formacdo do que hoje concebemos como o objeto matematico da potenciacdo, sua
notacao e célculo, além de mostrar que nem sempre algumas ideias relacionadas a estes temas

foram unanimes entre matematicos. Ja a metodologia utilizada na construcéo deste trabalho foi
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a bibliogréfica, pois este retine informac6es de varias obras que se propdem a contar e analisar
a histdria de diversos assuntos relacionados a matematica e seus pensadores, ao longo dos
séculos.

Porém, antes de explanarmos especificamente sobre a mudanca da notacdo de
potenciacdo, é necessario entendermos a relacdo desse fendmeno com o advento da algebra,

conforme esta exposto no topico a seguir.

1. CONTRIBUICOES DA  REPRESENTACAO  ALGEBRICA NO
DESENVOLVIMENTO DA NOTAGAO DE POTENCIACAO

Para melhor entendermos como se deu o0 avanco da notacéo da potenciacéo, € preciso
destacar que esse processo esta atrelado ao desenvolvimento da algebra, pois muito da forma
de representacdo das poténcias esta ligada as ideias de incognita e, posteriormente, de varavel
(Cajori, 1993). Assim sendo, o avanco da algebra passou por trés fases: a retorica, a sincopada

e a simbdlica:

Primeiro se tem a &lgebra retérica em que os argumentos da resolu¢do de um problema séo
escritos em prosa pura, sem abreviages ou simbolos especificos. A seguir vem a algebra
sincopada em que se adotam abreviagdes para algumas das quantidades e operagdes que se
repetem mais frequentemente. Finalmente chega-se ao Ultimo estagio, o da algebra simbdlica,
em que as resolucdes se expressam numa espécie de taquigrafia matematica formada de simbolos
gue aparentemente nada tém a ver com os entes que representam (EVES, 2004, p. 206, grifo do
autor).

Moura e Sousa (2005, p. 42) afirmam ainda que:

As civilizagBes criaram definibilidades proprias para entender o numero conhecido e o
desconhecido do numero. Criaram representagdes para desvendar o maravilhoso mundo dos
movimentos. Criaram o conceito de variavel, de campo de variagéo, de fluéncia. Fizeram uso da
varidvel. Representaram-na a partir da palavra, da figura, da intermediacéo entre palavra e letra.
Criaram letras.

Sendo assim, como veremos mais a frente, além da necessidade de representar nUmeros
cada vez maiores, muito do que historicamente foi produzido com relagdo a potenciacao se
relaciona a ideia de simbolizar um valor desconhecido multiplicado por ele mesmo, certa
quantidade de vezes. Isso significa que a transformacéo da representacdo do que hoje chamamos
de incognita e variavel contribuiu diretamente nas propostas de notacdo exponencial feitas por
diversos pensadores (Ball, 1960; Boyer, 1974; Cajori, 1993; Eves, 2004). Apesar de que ha
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autores mais recentes que questionam essa concepcao de desenvolvimento da algebra (como é
possivel ver, por exemplo, em Heeffer (2009), Roque (2012) e Roque e Carvalho (2012)°),
estamos citando aqueles que tratam diretamente sobre as contribuicdes da representacao
algébrica para a atual notagdo da potenciacéo.

Ponte e Oliveira (1999, p. 30) também corroboram com essa ideia de relagdo entre a

algebra e a potenciacdo, quando dizem que:

O conceito de poténcia e a escrita algébrica estiveram fortemente ligados desde o principio.
Alguns matematicos do século XV e XV, tais como Luca Pacioli (1445-1517), Niccolo Tartaglia
de Brescia (1499-1557), Gerolamo Cardano (1501-1576) e Pedro Nunes (1502-1578), usavam a
mesma notacao para representar poténcias das varidveis. A incdgnita era representada por co., a
abreviatura da palavra cosa, por sua vez tradugdo de res em latim, ce., abreviatura de censo,
representava o seu quadrado e cu. (cubo) o seu cubo.

Sobre isso, Cajori (1993, pp. 338-339, traducdo nossa) explica que:

No desenvolvimento inicial do simbolismo algébrico, nenhum sinal era usado para poténcias de
determinado nimero em uma equacdo. Como os numeros e coeficientes dados ndo eram
representados por letras em equacOes antes da época de Viéte, mas eram dados em numerais,
suas poténcias podiam ser calculadas no lugar e nenhum simbolismo para poténcias de tais
nimeros era necessario. Era diferente com as incdgnitas, cuja determinacdo constituia o
proposito de estabelecer uma equacdo. Em consequéncia, encontra-se a ocorréncia de
representacdo simbdlica da incognita e suas poténcias durante um periodo que se estende por
mais de mil anos antes da introducdo do coeficiente literal e suas poténcias. Para a representacéo
da incégnita existiam dois planos. O primeiro era usar alguma abreviacdo de um nome que
representasse uma quantidade desconhecida e também outras significando os seus quadrado e
cubo. Em muitas ocasies simbolos especiais foram usados também para a quinta poténcia e
poténcias superiores cujas ordens eram nimeros primos. Outras poténcias da incdgnita, como a
quarta, quinta e sexta, eram representados por combinagdes desses simbolos. (...) Por
conveniéncia chamaremos isso de "Plano Abreviado".

(...) O segundo plano era ndo usar um simbolo para a quantidade desconhecida em si, mas limitar-
se de alguma forma a simplesmente indicar por um numeral a poténcia da incognita. (...) Uma
boa ilustragdo deste procedimento é 10% de Chuquet para 10x2, 10* para 10x e 10° para 10.
Chamaremos isso de "Plano Indexado".

Portanto, Cajori (1993) afirma que para a representacdo da incognita e suas respectivas
poténcias havia dois planos: o Abreviado e o Indexado.

O autor afirma que os primeiros filésofos e matematicos que representaram as poténcias
das incognitas usavam palavras abreviadas para tal, ou seja, a algebra sincopada. Como

exemplos temos Diofanto®, al-Khwarizmi e Bhaskara. Estes utilizavam o que ele chamou de

5 Ha debates mais atuais acerca da chamada “sincopatizagdo da algebra”, mas que, por questdes de respeito ao limite de laudas
deste artigo, ndo sera possivel aborda-los.

6 E  possivel conhecer a  biografia ~ completa  deste  matematico em https://mathshistory.st-
andrews.ac.uk/Biographies/Diophantus/. Este link faz parte de um portal online gratuito sobre histéria da matematica chamado
de MacTutor, mantido pela Faculdade de Matematica e Estatistica da Universidade de St. Andrews, na Escdcia. Nele ha
atualmente biografias de mais de 3000 matematicos e 2000 ensaios e materiais de apoio. Portanto, visando atender o limite de
laudas proposto para este artigo, para mais informag@es sobre a biografia, o contexto histérico e as contribuiges para a area
da matematica, outras areas do conhecimento e também sociopoliticas, indicamos a leitura as biografias de cada autor citado
nesse artigo no Portal MacTutor, disponivel em https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/.
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“Plano Abreviado”. Essa classificagdo ainda podia ser dividida em dois tipos: os principios
aditivo e multiplicativo. Em termos gerais, no principio aditivo, os matematicos faziam
combinagdes entre as poténcias inferiores a partir da adicdo de seus valores, para gerar
poténcias superiores; ja no multiplicativo, algo semelhante ocorria, porém as poténcias
superiores eram geradas por um produto entre os valores das poténcias inferiores.

Com o passar do tempo, 0s matematicos passaram a usar numeros para indicar o valor
do expoente, ou seja, 0 valor da potenciacdo passou a ser expresso a partir de um indice.
Portanto, essa forma de representacdo foi chamada de “Plano Indexado”. Exemplos dos
estudiosos que utilizaram este artificio foram Chuquet, Hérigone e Hume. Esse plano também
pode ser dividido em dois tipos: 0s que ndo apresentam a base, e 0s que apresentam. Por bastante
tempo, 0s matematicos ndo precisaram representar mais de um valor desconhecido para cada
equacdo, portanto eles também n&o tiveram necessidade de exprimir uma base para suas
poténcias indexada. 1sso mudou a partir do avango algébrico da matematica, quando passou a
ser necessario representar quantidades desconhecidas diferentes por letras diferentes.

Dessa forma, o presente artigo foi elaborado considerando tanto os estagios de
desenvolvimento da algebra como um todo e também as maneiras que 0s estudiosos

representavam as poténcias das incognitas.

2. CONCEPCAO DA IDEIA E DAS PRIMEIRAS REPRESENTACOES DA
POTENCIACAO

Antes de se pensar em uma notacdo em si, € necessario discutirmos acerca do
surgimento da concepcdo da ideia de potenciagdo. De acordo com Cajori (1993), em antigos
documentos Babilonios e Egipcios, ha registros do calculo do quadrado de alguns ndameros.
Esses sdo os primeiros deles que se tem noticia acerca de algo relacionado & operacéo
potenciacdo, como a concebemos hoje. Ponte e Oliveira (1999, p. 29) afirmam que um desses
documentos é um “(...) papiro egipcio que remonta ao final do Império Médio (cerca de 2100-
1580 a.C)”. Além disso, os autores afirmam que em um registro babilonico, conhecido como
“tabuinha de Larsa” (que pode ser visto na Figura 1), h4 o quadrado de varios nimeros que vao
até 0 60. E possivel que isso tenha ocorrido pelo fato do sistema de contagem desse povo ser o

sexagesimal.
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Figura 1 — Tabuinha de Larsa.
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Fonte: Ponte e Oliveira (1999, p. 29).

De acordo com Eves (2004), em uma obra chinesa chamada Nove capitulos sobre a Arte
da Matematica, datada do periodo da dinastia Han (206 a.C — 220 d.C) (mas que provavelmente
€ mais antigo do que isso, segundo o préprio autor), ha registros de equacdes que possuiam
incdgnitas cabicas.

Apesar de todos esses registros, de acordo com Ball (1960), a palavra “poténcia” sé foi
utilizada pela primeira vez por Hipocrates (470—410 a.C.), o matematico, em um livro que
agrupou os conhecimentos de geometria da sua época. Nele, o filésofo utilizou o termo grego
dynamis, que em portugués significa “poténcia”:

Hipdcrates também se referiu ao quadrado de um segmento pela palavra Svvauis [“dynamis”,
pelo alfabeto grego], e assim deu o significado técnico a palavra poténcia que ainda prevalece
na algebra: ha razéo para pensar que este uso da palavra foi derivado dos pitagdricos, que sdo
conhecidos por terem enunciado o resultado da proposicdo 1.47 de Euclides [do livro

“Elementos™], na forma que “a poténcia total dos lados de um tridngulo retangulo é a mesma que
a da hipotenusa". (BALL, 1960, p. 31-32, tradu¢do nossa, grifo do autor)

Nessa época, o significado de “poténcia” inicialmente se referia apenas aquele que hoje
chamamos de expoente igual a dois ou “quadrado”. E s6 tempos depois € que se tornou um
termo mais geral (Ponte & Oliveira, 1999).

Por volta de 250 a. C., dois séculos depois de Hipdcrates, Arquimedes escreveu uma
carta ao rei Geldo de Siracusa, intitulada “Psammites” (“Computador de areia”, em portugués
do Brasil, “Contador de areia”, em portugués de Portugal) no qual mensura a quantidade de
grdos de areia que sdo necessarios para preencher o universo conhecido da época, baseado em
especulacdes feitas por Aristarco, décadas antes. Este acreditava que a Terra girava em torno
do Sol e que o tamanho da Terra era desprezivel quando comparada a distancia entre 0 nosso
planeta e as estrelas que possam ser vistas daqui (Pombo, s.d.).

O resultado disso foi uma quantidade de dificil mensuracdo matematica para a época.

Devido a isso, Arquimedes desenvolveu uma nova terminologia para assim poder escrever
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nUmeros maiores: até aquele momento a numeracéao, que era alfabética, sé ia até 10.000, o que
se chamava de “miriade” (e que hoje expressamos por 10%), entdo ele criou a “miriade de
miriade”, ou seja, agora considerava nimeros de 1 a 108 (Boyer, 1974).

Dessa forma, o matematico chegou a um niimero que ndao é maior que um que hoje
escrevemos como 105! para descrever o universo solar, e 10%3 para o universo de Aristaco, e
os fez utilizando ordens: a primeira ia de 1 a 108; a sequnda de 108 a 1016, e assim por diante,
sempre com a unidade sendo 108 (Ponte & Oliveira, 1999). Ou seja, Arquimedes acabou
encontrando uma relacdo muito semelhante ao que hoje chamamos da propriedade do produto

de potenciacGes com bases iguais:

103-108-108-10%-10%-10%-108 = 10>
Arquimedes também formulou o principio do que hoje chamamos de “propriedade da

. . . . . 108
poténcia de poténcia” e propds um valor que hoje seria representado pela expressao (108) ,

isto €, um nimero que comeca com o algarismo 1 e segue com 800 milhdes de algarismos zeros.
Com isso, 0 matematico acabou contribuindo para muitos séculos depois, a elaboracdo do
conceito de logaritmos, na qual “a adigdo das ‘ordens’ dos numeros (o equivalente de seus
expoentes quando a base ¢ 100 000 000) corresponde a achar o produto dos niumeros” (Boyer,
1974, p. 93).

Outra contribuicdo foi de Apoldnio, que era contemporaneo (e, de acordo com Boyer
(1974), possivelmente um rival) de Arquimedes. Ele fez parte da considerada “Idade Aurea” da
matematica Grega e tratou de muitos assuntos da area. Especificamente sobre a potenciacao, o

matematico:

Desenvolveu um esquema de “tetradas” para exprimir grandes numeros, usando equivalentes de
expoentes da miriade, ao passo que Arquimedes usava a dupla miriade como base. (...) Aqui 0
nimero 5 462 360 064 x 10° ¢ escrito como u”, evéBub,yAu®,¢¥ onde u”, uP e u%* sio a
terceira, a segunda e a primeira poténcias, respectivamente, de uma miriade. (BOYER, 1974, p.
104)

Ou seja, com o intuito de expressar nimeros muito grandes, podemos observar que esses
pensadores comecaram a refletir sobre como seria possivel alcangar esse objetivo. Esse
momento historico é bastante relacionado ao estagio da algebra retdrica, conforme explicam
Moura e Sousa (2005, p. 14):

A algebra retérica, quando estudada do ponto de vista dos estagios, pertence ao periodo que
antecede Diofanto. Nesse estagio, hd o uso de descricGes em linguagem comum para resolver
tipos particulares de problemas e para suprimir a falta de simbolos ou sinais especiais para
representar incognitas.
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Apesar disso, a historia nos mostra que o processo pelo qual passou a evolugdo humana
ndo € linear, muito menos no desenvolvimento da matematica, conforme aponta Eves (2004, p.
206):

E razoavelmente preciso dizer que a algebra anterior a época de Diofanto (...) era retérica. Uma
das principais contribui¢des de Diofanto a matematica foi a sincopagdo da algebra grega. A
algebra retorica, porém, continuou de maneira bastante generalizada no resto do mundo, exceto
na india, por muitas centenas de anos. Na Europa Ocidental, especificamente, a maior parte da
algebra permaneceu retérica até o século XV. E embora a aparicdo da &lgebra simbdlica se desse
na Europa Ocidental no século XVI, somente pela metade do século XVII esse estilo acabou se
impondo. N&o raro passa despercebido que o simbolismo usado nos nossos textos de algebra
elementar ainda ndo tem 400 anos.

Um bom exemplo disso é o que aconteceu com os arabes. Veremos no proximo topico
0s avancos promovidos por Diofanto para o desenvolvimento da algebra, no século 111 d.C.,
porém, cerca de 600 anos apos isso, nos séculos VIl e 1X d.C., os arabes ainda usavam palavras,
e ndo abreviaturas, para se referir a poténcias.

De acordo com Cajori (1993), 0 matematico persa al-Khwarizmi e outros matematicos
arabes anteriores a ele usaram o termo mal, cujos significados podem ser “bem”, “posse”,
“propriedade” ou “soma de dinheiro”, para designar a sua principal incognita: o x%, ou seja, a
segunda poténcia. O x era chamado de jidr, que podia significar “raiz”, “base” ou “parte mais
baixa”, indicando uma possivel origem do termo que utilizamos até hoje. A matematica arabe
SO passou a ser sincopada a partir do seculo XIlII, consolidando-se na obra do matematico
hispano-islamico al-Qalasadi.

O nivel de importdncia que se da para a contribuicdo &arabe relacionada ao
desenvolvimento da matematica € alvo de debates por estudiosos (Eves, 2004). Porém, nao ha
duvidas que al-Khwarizmi tem seu nome marcado na histdria dessa ciéncia. Eves (2004, p. 266)

mostra alguns dos motivos disso:

A origem de nossa palavra algebra, a partir do titulo do tratado de Al-Khowarizmi sobre o
assunto, Hisab al-jabr w’al-mugé-balah, é muito interessante. Esse titulo foi traduzido
literalmente como “ciéncia da reunido e da oposi¢do” ou, mais livremente, como “ciéncia da
transposi¢do e do cancelamento”. O texto, que se preservou, tornou-se conhecido na Europa
através de uma traducdo latina e fez da palavra al-jabr ou algebra sindnimo de ciéncia das
equacdes. Obviamente desde a metade do século XIX o termo algebra adquiriu um significado
muito mais amplo. (...) O livro de Al-Khowarizmi sobre o uso dos numerais hindus também
introduziu uma palavra no vocabulario da matematica. Ndo ha cépias do original desse livro,
mas em 1857 descobriu-se uma traducgdo latina que comega por “Algoritmi disse...”. Nessa
abertura 0 nome Al-Khowarizmi transformou-se em Algoritmi que, por sua vez, deu origem a
palavra atual algoritmo que significa “arte de calcular de uma maneira particular”.

Voltando a China, de acordo com Boyer (1974), dois matematicos do século XIllII

chamados Yang Hui e Chu Shih-chieh utilizaram em suas obras 0 que o Gltimo chamou de
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“diagrama do velho método para achar poténcias oitavas e menores”, que ficou conhecido
erroncamente como “tridngulo de Pascal”. Ou seja, entende-se dai que ndo foram eles (e muito
menos Pascal) os criadores do tal tridngulo aritmético (que podemos observar na Figura 2) e

que ele era ainda mais antigo que esse periodo.

Figura 2 — Tébua de coeficientes binomiais até a oitava poténcia, presente na obra “Espelho Precioso”, de Chu
Shih-chieh, mas conhecida erroneamente como “tridngulo de Pascal” e reproduzida por Joseph Needham.

B4 Lk 3 &

Fonte: Boyer (1974, p. 151).

Sobre isso, Boyer (1974, p. 150, grifo do autor) ainda diz que:

O Espelho precioso comega com um diagrama do tridngulo-aritmético inapropriadamente
conhecido no Ocidente como triangulo de Pascal”. No arranjo de Chu temos os coeficientes das
expansdes binomiais até a oitava poténcia, claramente dadas em numerais em barra e um simbolo
redondo para o zero. Chu ndo reivindicava crédito pelo tridngulo, referindo-se a ele como um
“diagrama do velho método para achar poténcias oitavas e menores". Um arranjo semelhante de
coeficientes até a sexta poténcia tinha aparecido na obra de Yang Hui, mas sem o simbolo
redondo para o zero. (...) E interessante observar que a descoberta chinesa do teorema binomial
para poténcias inteiras estava associada, em sua origem, a extracdo de raizes e ndo a
potenciagdes.

Portanto, vimos alguns exemplos dos primeiros usos da potenciacdo em diferentes
civilizacdes e tempos historicos, ligadas ou ndo ao surgimento da algebra ainda em sua fase

retorica. Vejamos a seguir as contribuicbes de Diofanto para o avango da matematica
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(especialmente para a lgebra e a potenciagdo) e suas repercussdes para matematicos posteriores

aele.

3. ALGEBRA SINCOPADA E O PLANO ABREVIADO

Cerca de cinco séculos depois de Arquimedes e Apoldnio, ja por volta de 250 d. C.,
Diofanto (ou também Diofante) de Alexandria escreveu uma obra intitulada Arithmetica. Cajori

(1993, p. 72, grifo nosso) conta como Diofanto representou nela algumas poténcias:

O quadrado de um ndmero, x2, é representado na obra de Diofanto como A”; O cubo de um
namero, x3, é representado em Arithmetica como KY; Um nlmero elevado a quarta poténcia
(quadrado-quadrado), x*, é representado na obra de Diofanto como A" 4; Um niimero elevado a
quinta poténcia (quadrado-cubo), x°, é representado em Arithmetica como AKY; Um niimero
elevado a sexta poténcia (cubo-cubo), x°, é representado na obra de Diofanto como K” K.

A explicacdo da escolha de Diofanto por essas expressdes nos é dada por Eves (2004,
p. 209):

(...) o significado das notagdes para as poténcias da incégnita parece bastante claro: assim,
“incognita ao quadrado” se indica por A, as duas primeiras letras da palavra grega dunamis
(AYNAMIY) que significa “poténcia” e “incdgnita ao cubo” se denota por K7, as duas primeiras
letras da palavra grega kubos (KYBOZX) que significa “cubo”. Facilmente se explicam os
simbolos das poténcias seguintes da incdgnita (...).

Ainda sobre a notacgdo elaborada por Diofanto, Boyer (1974, p. 133) explica que:

A diferenca principal entre a sincopacéo de Diofante e a notacdo algébrica moderna esta na falta
de simbolos especiais para operacfes e relagdes, bem como de notagdo exponencial. Esses
elementos de notacdo que faltavam foram em grande parte contribui¢do do periodo do fim do
século quinze ao comeco do século dezessete, na Europa.

Apo6s Diofanto, Eves (2004, p. 255) afirma que “os hindus (...) deram contribui¢des
significativas a algebra”, desenvolvendo-a em sua forma sincopada. Nesse ponto, o matematico
hindu Brahmagupta, que viveu no século VI d.C., se destaca. Boyer (1974, p. 160-161) afirma

que:

As contribuicGes de Brahmagupta a algebra sdo de ordem mais alta que suas regras de
mensuragao, pois aqui achamos solugdes gerais de equagdes quadraticas. (...) E interessante notar
também que a algebra de Brahmagupta , como a de Diofante, era abreviada. (...) As operacoes
de multiplicacéo e evolugdo (extragdo de raizes) bem como quantidades desconhecidas, eram
representadas por abreviacfes de palavras adequadas.
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De acordo com Cajori (1993), entre as abreviagdes utilizadas por Brahmagupta, havia a
ya, derivada de yavat-tvat que significa “tanto quanto” e representava a primeira incognita;
também havia v, advinda de varga ou “niimero quadrado”. Portanto, o significado da expressdo
ya v na matematica hindu para a algebra atual é x2.

Em 1150 d. C., quase seis séculos ap6s Brahmagupta, 0 matematico hindu Bhaskara
lancou uma obra intitulada Lilavati, a qual trazia meng6es as poténcias que envolviam o que
chamamos hoje de expoentes quadrado, cubico e subsequentes. 1sso por si s6 ndo era uma
concepcao nova para a matematica, poréem, ao analisa-las a partir do expoente igual a quatro e
compararmos a forma como Diofanto as representou, houve sim uma diferenca: as demais
poténcias foram expressas a partir do chamado “principio multiplicativo”, enquanto o0 grego
utilizava o que chamamos de “principio aditivo”. Cajori (1993, p. 342, traducdo nossa) explica
esses principios:

Ao elaborar as notagdes de poténcias de acordo com o "Plano Abreviado™ (...), um ou outro de
dois principios distintos foi colocado em jogo na combinacdo dos simbolos das poténcias
inferiores para marcar as poténcias superiores. Um deles foi o principio aditivo dos gregos na
combinacdo de poténcias; 0 outro era o principio multiplicativo dos hindus. Diofanto expressou
a quinta poténcia da incognita escrevendo os simbolos de x? e de x3, um apds o outro; os indices
2 e 3 foram adicionados. Agora, Bhaskara escreve seus simbolos para x2 e x3 da mesma maneira,
mas atribui como resultado, ndo x°, mas x°; os indices 2 e 3 sdo multiplicados. Esta diferenca
na designacdo prevaleceu durante o periodo arabe, no final da Idade Média na Europa até ao

século XVII. S6 desapareceu quando as notagdes de poté€ncias do “Plano Abreviado” cairam em
desuso. (CAJORI, 1993, p. 342, tradugdo nossa)

Cajori (1993) afirma que Ganesa (um estudioso sobre a vida de Bhaskara, que viveu no
século XVI) explicou que, assim como o seu conterraneo Brahmagupta, Bhaskara usava a
palavra varga para quadrado, além de g’hana para cubo. Vérias das demais potenciacfes de
expoentes superiores a essas eram derivadas da interagdo multiplicativa dessas duas expressoes.
Portanto, varga-varga era a potenciacdo de expoente igual a quatro; varga-g'hana ou ghana-
varga representava o produto de seis nimeros iguais, ou seja, expoente igual a seis; ja o produto
de oito nimeros iguais era 0 varga-varga-varga; e o expoente igual a nove era chamado de
g'hana-g'hana.

Ainda de acordo com Cajori (1993, p. 80, grifo do autor, traducdo nossa), “(...) no caso
de indices primos, como na quinta e na sétima poténcias, o principio multiplicativo tornou-se
inoperante e recorreu-se ao principio aditivo. Isto é indicado pela palavra ghata (‘produto’).
Assim, varga-g'hana-ghata significa n? - n® = n®”. Lembrando que Bhaskara, assim como
Brahmagupta, utilizava 0os nomes de cores para se referir a diferentes incognitas, e sobre a
operacdo de multiplicacdo entre elas e suas potenciac¢des, Cajori (1993, p. 80, grifo do autor,

traducdo nossa) diz que:
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Em Bhaskara, quando cores diferentes (quantidades desconhecidas diferentes, como z e y) séo
multiplicadas, o resultado é chamado bhavita (‘produto’) e é abreviado como bha. Diz
Colebrooke: “O produto de duas incognitas ¢ denotado por trés letras ou silabas,
como ya.ca bha, ca.ni bha, etc. Ou, se uma das quantidades for uma poténcia superior, mais
silabas ou letras séo necessérias; pois o quadrado, 0 cubo, etc., sdo igualmente denotados pelas
silabas iniciais, va, gha, va-va, va-gha, gha-gha, etc. Assim, ya va - ca gha bha significara o
quadrado da primeira incognita multiplicada pelo cubo da segunda. Um ponto é, em algumas
cépias do texto e seus comentarios, interposto entre os fatores, sem qualquer direcdo especial,
porém, para esta notacdo." Além de ya va, encontra-se também em Brahmagupta e Bhaskara a
contracdo mais severa ya v; da mesma forma, encontra-se cav para o quadrado da segunda
incdgnita.

A matematica hindu também contribuiu, em grande medida, para a do mundo éarabe,
mesmo, em geral, este ainda tendo desenvolvido a sua algebra de maneira retorica (Cajori,
1993).

Dessa forma, é possivel perceber que matematicos, dos seculos XIII ao XVII,
consideravam em suas obras ora o principio aditivo, ora o multiplicativo. Isso reforca que o
desenvolvimento da matematica, ao longo da histéria, ndo foi linear, com diferentes notacgdes
para 0s mesmos objetos coexistindo em muitas situagGes (Ponte & Oliveira, 1999). Para melhor
ilustrar isso, falaremos de Stifel.

Strick (2012) nos conta que Stifel contribuiu de maneira significativa para o
desenvolvimento da matematica, principalmente da algebra. Sobre a potenciacgéo, Cajori (1993)
diz que ao longo de suas obras, Stifel utilizou ora o principio multiplicativo (com base em
Rudolff, matematico alem&o que era seu contemporaneo), ora o principio aditivo (advindo de
autores gregos mais antigos), para representar as poténcias de uma incognita, bem como utilizou
um sistema que ndo se encaixa em nenhum dos dois principios do Plano Abreviado e muito
menos no Plano Indexado, no qual cada poténcia adicional ganhava um risco ascendente a mais,

conforme pode ser visto na Figura 3 a seguir:

Figura 3 — Representa¢do da segunda, terceira e quarta poténcias, respectivamente, por Michael Stifel, em sua
obra Arithmetica Integra, de 1544.

=/, 2/, 2/

Fonte: retirado de Cajori (1993, p. 144)

Além disso, tanto Strick (2012) quanto Smith (1925) atribuem o termo “expoente”,
utilizado até hoje na potencia¢do, como tendo sido cunhado por Stifel, em sua Arithmetica

Integra, como também nela salientar “as vantagens de se associar uma progressao aritmética a
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uma geométrica, prenunciando assim, de quase um século, a inveng¢ao dos logaritmos” (Eves,
2004, p. 301).
Varios outros estudiosos europeus seguiram o Plano Abreviado para representar

poténcias, conforme aponta Cajori (1993, p. 339-340, traducdo nossa):

Uma boa ilustracdo € o simbolismo de Luca Pacioli, no qual co. (cosa) representou x, ce. (censo)
x2, cu. (cubo) x3, p.r. (primo relato) x°; combinacdes destes renderam ce.ce. para x*, ce.cu.
para x5, etc. Vimos esses simbolos também em Tartaglia e Cardano, no portugués Nufez (...),
no espanhol Perez de Moya em 1652 e em Antich Rocha em 1564. Podemos acrescentar que fora
da Italia os simbolos de Pacioli desfrutaram de sua maior popularidade na Espanha. Na verdade,
0 alemédo Marco Aurel escreveu em 1552 uma algebra espanhola (...) que continha os simbolos
de Rudolff, mas foram Perez de Moya e Antich Rocha quem ditaram a tendéncia, para o século
XVI, na Espanha; os simbolos italianos chamaram alguma atencéo 14 mesmo no final do século
XVIII, como € evidente na décima quarta impressao ndo revisada do texto de Perez de Moya,
que apareceu em Madrid em 1784. A impressdo de 1784 apresenta os simbolos (...), e também a
explicacdo, dada pela primeira vez em 1562, de que a grafica ndo possuia esses simbolos, razéo
pela qual foram utilizadas letras comuns do alfabeto.

Com base em Cajori (1993) elaboramos um quadro com alguns filésofos e matematicos

que sao pertencentes ao grupo de utilizadores do que o autor chamou de “Plano Abreviado™:

Quadro 1 — Autores que compdem o grupo de utilizadores do chamado “Plano Abreviado”

Principio Aditivo Principio Multiplicativo
Autor(es) Da_lta Autor(es) Da}ta
aproximada aproximada
Diofanto e seus editores ) )
(Xylander, Bachet, Fermat) Século 111 Bhaskara Século XII
- . Escritores Arabes, com .
Al-Karkhi Século XI excecio de Al-Karkhi Século XI
] Leonardo de Pisa 1202 Luca Pacioli 1494
Arabe anonimo, que |AnfluenC|ou Sem data Girolamo Cardano 1539
al-Qalasadi
Michael Stifel 1545 Niccold Tartaglia 1556-60
Francois Viéte 1591 Christoff Rudolff 1525
Camilo Glorioso 1527 Michael Stifel 1544
William Oughtred 1631 Pedro Nufies 1567
Samuel Foster 1659 Antich Rocha 1565

Fonte: Adaptado de Cajori (1993, p. 342-343)

Com auxilio do Quadro 1, fica evidente como os principios aditivo e multiplicativo do
Plano Abreviado coexistiram, por muitos anos, entre matematicos que se propunham a
representar diferentes poténcias de uma incdgnita.

Cajori (1993) apresenta também outros fil6sofos e matematicos que sdo pertencentes ao
grupo dos que ndo se encaixam como utilizadores de algum dos dois principios do Plano

Abreviado nem do Plano Indexado. Séo eles:
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Quadro 2 —Autores utilizadores de representacdes fora dos planos Abreviado e Indexado.

Autor Data aproximada

Johannes Scheubel 1550
Thomas Harriot 1631
Johann Geysius 1630
John Newton 1654
Nathaniel Torporley 1631
Joseph Raphson 1702
Samuel Foster 1659

Fonte: Adaptado de Cajori (1993, p. 343)

Durante a idade moderna, na Europa, enquanto alguns estudiosos ainda utilizavam a
algebra na forma sincopada, outros foram desenvolvendo-a de maneira mais simbdlica. 1sso
mudou também a forma de representacdo das potenciacdes, conforme veremos no topico a

seguir.

4. 0 PLANO INDEXADO E A ALGEBRA SIMBOLICA

Moura e Sousa (2005, p. 28) explicam a importancia do advento da algebra simbdlica

para a matematica e para o desenvolvimento de outras ciéncias:

A dlgebra simbdlica ou a logistica especiosa de Viete representou uma radical mudanca
conceitual no pensamento da época, no Renascimento.

Com a algebra simbolica é possivel elaborar as formulas. Ha, nesse periodo, a necessidade de
criar conceitos mais gerais que deem conta de entender 0s movimentos da vida. A palavra e a
figura véo para um segundo plano, porque sdo ambiguas. Imagine-se, em pleno periodo do
Renascimento, ter que explicar todas as palavras particulares e figuras elaboradas, para
representar determinados movimentos da vida.

O novo contexto econémico, politico, social e cultural do Renascimento traz novas necessidades.
E a fluéncia - e a interdependéncia - empurrando o pensamento humano para frente.

Nesse interim, a potenciacdo passou a ser representada de forma indexada, ou seja, com
algum tipo de utilizacdo de nimeros para indicar a grandeza de suas poténcias. Boyer (1974)
aponta que Oresme, ainda no século X1V, foi um dos primeiros matematicos a utilizar poténcias
de expoentes independentes, isto &, que ndo dependiam da combinacdo de outras poténcias
anteriores, como faziam Diofanto e Bhaskara, por exemplo. Oresme “sugeriu também o uso de
notagdes especiais para poténcias fracionarias” (Boyer, 1974, p. 192), além de instigar no¢oes
de poténcias irracionais. Apesar disso, Cajori (1993, p. 343, traducdo nossa) afirma que

“Oresme vislumbrou o conceito exponencial, mas sua notacdo pertence a um isolamento
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histérico e ndo constitui parte do curso de evolu¢cdo do nosso moderno simbolismo
exponencial”.

Ademais, Oresme influenciou o matematico francés Chuquet, que langou uma obra e a
nomeou de Triparty en la science des nombres, cuja parte final tratava da “regra da incognita”,
ou seja, uma abordagem algébrica, ainda que parte dela sincopada (Eves, 2004). Boyer (1974,
p. 203, grifo do autor) afirma que neste trabalho Chuquet estabeleceu uma nova forma de

escrever poténcias, bastante semelhante com a que temos atualmente:

A segunda poténcia ele chamava champs (ao passo que o termo latino era censos), a terceira
cubiez, e a quarta champs de champ. Para multiplos dessas Chuquet inventou uma notagéo
exponencial de grande importancia. A denominacion ou poténcia da quantidade desconhecida
era indicada por um expoente associado ao coeficiente do termo, de modo que nossas expressdes
modernas 5x e 6x% e 10x3 apareciam em Triparty como .5.! e .6.2 e .10.3. Ainda mais,
expoentes zero e negativos também aparecem juntamente com as poténcias inteiras positivas, de
modo que nosso 9x° ficava.9.° e 9x~2 era escrito como . 9.2™, isto &, . 9. seconds moins. Uma
tal notacéo revelava as leis dos expoentes, que Chuquet pode ter conhecido através da obra de
Oresme sobre proporgdes. Chuquet escreveu, por exemplo, que . 72. dividido por . 8.3 da.9.2™
—isto é, 72x:8x3 = 9x2.

Como ja afirmamos anteriormente, o processo de construcdo de um conceito em
matematica é dindmico, o que significa que, de tempos em tempos, outras nota¢des foram
introduzidas. Ponte e Oliveira (1999) afirmam que matematicos como Bombelli (1526-1572) e

Stevin (1548-1620) escreviam expressdes algébricas do tipo x* + 3x% — 7x, respectivamente,

como.

Figura 4 — Notacdo exponencial de Bombelli e Stevin.

v OO0
+3-7¢ 1+3-7

Fonte: Produzida pelo autor, com base em Ponte e Oliveira (1999).

De acordo com Cajori (1993), além dos ja citados, outros estudiosos da época também
contribuiram para o aperfeicoamento da notacdo exponencial, como Cataldi, Romanus,
Schooten, Biirgi, os irmaos Digges, entre outros. O que todos eles tém em comum é que, em
suas notacgdes, a base (que representava uma incognita) era omitida, tal como pbde ser visto na
Figura 4.

Cajori (1993, p. 345, traducdo nossa) explica 0s possiveis motivos disso:

Enquanto os coeficientes literais ndo eram usados e nem o0s nimeros eram geralmente
representados por letras, as notagdes de Chuquet, Bombelli, Stevin e outros eram bastante
adequadas. Ndo havia nenhuma necessidade urgente de indicar as poténcias de um determinado
ntmero, digamos o cubo de doze; eles poderiam ser calculados de uma s6 vez. Além disso, como
apenas a incognita era elevada a poténcias que ndo podiam ser calculadas no local, por que
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alguém deveria se dar ao trabalho de escrever a base? N&o era suficiente diminuir o expoente e
omitir a base?

No entanto, isso comeca a mudar a partir dos trabalhos do francés Viéte (1540-1603),
que contribuiu com avancos para varias areas da matematica, como a trigonometria, a algebra

e a geometria. Cajori (1993, p. 345, traducdo nossa) também comenta sobre isso:

(...) quando através das inovacles de Viéte e outros, coeficientes literais passaram a ser
empregados, e quando varias incognitas ou variaveis passaram a ser usadas como em analises
geometria, entdo a omissao da base tornou-se um defeito grave no simbolismo. N&o é suficiente
escrever 15x% — 16y? como ii 15— ii 16.

Especificamente sobre a notagdo de poténcias, Viete “introduziu a pratica de se usar
vogais para representar incognitas e consoantes para representar constantes” (Eves, 2004, p.
309), além de passar a usar letras iguais para representar mesmas quantidades, algo inédito até
entdo. Assim, as atuais expressdes x, x? e x3 eram simbolizadas por ele como 4, A quadratum
e A cubum, que posteriormente foram abreviadas por outros matematicos e ficavam
representadas por A,A q e A c, respectivamente (Eves, 2004). Isto €, as notagcdes seguintes
passaram a ter a sua base designada.

Cajori (1993, p. 345, traducdo nossa) indica que Romanus, além de ter escrito
potencia¢des sem a mengao das bases, também deu um “importante passo” para a transformagao
dessa notagdo, pois “escreve bases e também os expoentes em expressoes como A(4) + B(4) +
4A(3)inB + 6A(2)inB(2) + 4Ain B(3) o que significa A* + B* + 4A3B + 6A?B? +
4AB3”.

Ponte e Oliveira (1999) afirmam que Hérigone, em 1634, e Hume, em 1636,
representavam a expressio 5a* como 5a4 e 5a’, respectivamente. Ou seja, € importante notar,
como sugere Cajori (1993) que Herigone escreveu o coeficiente antes da base e o0 expoente
apos, semelhante ao que fez Romanus. Além disso, Hume elevou o expoente, de uma forma
bastante parecida como fazemos atualmente, com a Unica excecdo sendo 0 uso dos nimeros
romanos.

Apesar disso, foi na obra Géometrie (1637), de Descartes (1596-1650), que encontramos
por primeiro as notacbes que aparecem de maneira similar nos trabalhos de diversos
matematicos posteriores como Leibniz, Wallis e Newton, bem como a que utilizamos nos dias
atuais. Neste livro, Descartes utiliza as Ultimas letras do alfabeto para representar as incognitas,
bem como passa a usar as expressdes xx € x? como “x quadrado” (Boyer, 1974).

Com base em Cajori (1993), elaboramos um quadro com alguns fil6sofos e matematicos

que sdo pertencentes ao grupo de utilizadores do que o autor chamou de “Plano Indexado™:
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Quadro 3 — Autores que compdem o grupo de utilizadores do chamado “Plano Indexado”

Nao utilizam a base Utilizam a base
Autor(es) Data aproximada Autor(es) Data aproximada
Nicolas Oresme Século XIV Francois Viéte 1591
Nicolas Chuguet 1484 Adrianus Romanus 1595
Rafael Bombelli 1572 Pierre Hérigone 1634
Simon Stevin 1585 James Hume 1636
Leonard e Thomas Digges 1579 René Descartes 1637
Antonio Cataldi 1610/1613 Isaac Newton 1676
Adrianus Romanus 1593 John Wallis 1685
Franciscus van Schooten 1646 Gottfried Leibniz 1710
Joost Blrgi 1620 Leonhard Euler 1740
Nicolaus Reymers 1601
John Kepler 1624

Fonte: Adaptado de Cajori (1993)

Ponte e Oliveira (1999, p. 33, grifo do autor) afirmam que, mesmo com Descartes, “o
conceito de poténcia ainda era algo restritivo. Ele sé foi alargado, de modo que tanto a base
COmMo 0 expoente pudessem ser nUMeros racionais quaisquer, em 1676, por Isaac Newton (1642-
1727)”. Além disso, de acordo com Eves (2004, p. 432), “Wallis foi o primeiro a explicar de
maneira razoavelmente satisfatoria o significado dos expoentes zero, negativos e fracionarios”.

Ponte e Oliveira (1999, p. 33) dizem ainda que:

O conceito de poténcia viria receber seus retoques finais quando foi feita uma construcéo
rigorosa do conjunto dos nameros reais, ja no final do século XIX. Nessa altura, colocou-se
finalmente a questdo de saber em que casos faz sentido definir poténcia.

A partir do século XX, a area computacional evoluiu em grande velocidade e, por
consequéncia, as linguagens de programacéo utilizadas para tal. Muitas delas surgiram e se
tornaram obsoletas, outras sdo utilizadas até hoje, e em todas elas foi necessario expressar, de
alguma maneira, a potenciacdo (Sebesta, 2011). O Quadro 4 mostra diferentes simbolos e
expressdes utilizados para representar a potenciacdo em algumas das mais utilizadas linguagens

de programacéo das Ultimas décadas:

Quadro 4 — Simbolos e express6es utilizados para representar a potenciacdo em linguagens de programacédo

Simbolo ou expressdo para Potenciacao Linguagem de Programacao
A R, Microsoft Excel, calculadoras de Smartphones,
Pseudocddigos
** Pascal, Python, Fortran 95, Javascript
pow(X, y) C, C++, Java, Javascript, PHP
exp(X, y) Fortran
Potencia(X, y) Portugol
Power(x, y) SQL

Fonte: o Autor.
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Algumas linguagens, portanto, utilizam simbolos (“*” e “**”) e outras usam expressoes
que remetem a potenciacdo, em especial em inglés, como a maioria das linguagens de
programacéo (pow, exp, Poténcia, Power).

Ja na Figura 5 temos um quadro sindptico que resume a cronologia da mudanca da

representacdo da potenciacao, vista neste trabalho:

Figura 5 — Quadro Sindptico acerca da Histdria da Potenciacdo

~
Calculo dos quadrados de
nimeros até 60
) (

Babildnia Antiga
(cerca de 2000 a.C.) )
 E—
Egito Antigo || simbolo para o quadrado
(cerca de 1850 a.C.) )

de um numero

S e
Primeiras
- P e—————————————
concepcoes e Grécia Antiga - Termo "Poténcia”,
representacdes (cerca de 500 a 250 a.C.z Miriades e Tetadras
=g

(Algebra Retérica)

4 N\

—
Incégnitas cubicas e
"Triangulo de Pascal”

)

China
(cerca de 200 a.C. ao
\ séculoXivd.C) )

s n o)
Obra Hisab al-jabr wal-
muqa-balah que gerou o
termo "Algebra”.
)
Outros utlizadores: Al-
Karkhi, Michael stifel,
.
D —

Outros utlizadores: Luca
Pacioli, Girolamo
Cardano, Niccolo

\ Tartaglia )

Mundo Arabe
(séculos VIl a XI1) J

—  Principio Aditivo

s

J

Plano Abreviado

(Algebra Sincopada) 4 )
Principio Multiplicativo

- B/

T —
( B Outros utilizadores: Rafael

Bombeli, Simon Stevin,
John Kepler

Sem indicacdo da base
Plano Indexado | | ~ /
(Algebra Simbélica)

Outros utilizadores:

| Pierre Hérigone, James

Hume, Isaac Newton,
John Wallis

s N

Com indicacdo da base
- iy

(e ——
. Simbolos e expressdes
Linguagem de | pararepresentaro
Programacao calculo de

\ potenciacdes )

Fonte: o Autor.

Apesar de 0 quadro da Figura 5 ter um formato bastante linear, é preciso lembrar que,
tal como foi apresentado anteriormente, a matematica ndo foi concebida de maneira pronta,
acabada e muito menos linearmente. Por vezes um conhecimento ou uma propriedade que se
descobre em um momento historico, s6 tera sentido matematico ou serd agregado aos
conhecimentos elaborados, em outros contextos histéricos. De acordo com Eves (2004, p. 346),

os logaritmos sdo um bom exemplo sobre isso:

Hoje em dia, um logaritmo é universalmente considerado como um expoente; assim, se n = b*,
dizemos que x € o logaritmo de n na base b. Dessa defini¢do, as leis dos logaritmos decorrem
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imediatamente das leis dos expoentes. Uma das incongruéncias da histdria da matematica € que
os logaritmos foram descobertos antes de se usarem expoentes.

Cajori (1993, p. 360) elabora conclusdes acerca do processo de elaboracdo da notagédo

de Potenciacéo da seguinte forma:

Talvez ndo haja simbolismo na algebra que foi tdo bem escolhido e tdo maledvel quanto aos
expoentes Cartesianos. Descartes escreveu um a®, x*; a extensdo deste para expoentes a™ em
geral foi facil. Além disso, a introdugdo de fragGes e nUmeros negativos, como expoentes, foi

prontamente realizada. O expoente irracional, como em a2, encontrou admissdo incontestada.
Era natural tentar expoentes na forma de imaginario puro ou de nimeros complexos (L. Euler,
1740). No século XIX valiosas interpretacdes foram elaboradas, as quais constituem a teoria
geral de b™ onde b e n podem ser ambos complexos. Nossa notacdo exponencial tem sido de
grande ajuda para o avanco da ciéncia da algebra a um grau que néo poderia ter sido possivel
sob a antiga notacdo alema ou de outras anteriores. Em nenhum outro lugar a importancia de
uma boa notagdo para o rapido avango de uma ciéncia matematica pode ser visto com mais forca
do que no simbolismo exponencial da algebra.

De fato, como pudemos observar ao longo das se¢des, uma parte importante da historia

da matematica se confunde com a histéria do desenvolvimento da notagéo da potenciagéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho adotou a pesquisa bibliografica com o intuito de mostrar alguns dos
principais aspectos da mudanca da notacdo da potenciacdo. Para tanto, utilizou-se a visdo de
Cajori (1993) para organizacdo das etapas que culminaram na atual concep¢do do objeto
matematico da potenciacdo. Além disso, por acreditarmos que a transformacgéo da notacdo da
potenciacdo esta consideravelmente ligada a da algebra, dividimos as se¢6es de acordo com a
classificacéo vista na obra de, por exemplo, Moura e Sousa (2005), a qual afirma que a algebra
passou por trés etapas: a retdrica, a sincopada e a simbolica.

Foi visto, entdo, que as primeiras concepcdes sobre a potenciacdo de que se tem noticia
hoje vém dos antigos povos babildnicos e egipcios, milénios atras, ainda em sua forma retérica.
Também foram feitas representacdes por chineses, indianos, arabes e gregos, sendo estes
altimos responsaveis por grandes avancos; principalmente na pessoa de Diofanto, que foi o
primeiro a escrever a algebra em sua forma sincopada. Ap6s isso, muitos outros pensadores
foram desenvolvendo suas proprias formas de escrever poténcias, por vezes na forma abreviada,
em outras na forma indexada, até Viete dar um grande passo na transformacéo da algebra

simbdlica e, com isso, fazendo a potenciacdo ser escrita de uma maneira mais parecida com a
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atual, com uma base e um expoente. Convém dizer que foi 0 matematico Descartes quem deu
toques finais a notacdo, tal como a utilizamos até hoje; além de mais recentemente, as
linguagens de programac&o utilizarem outras formas de representar um célculo envolvendo a
potenciacéo.

Ao longo deste trabalho, foi possivel perceber que conhecer a histéria da formulagédo de
uma ideia ou conceito matematico € importante porque ajuda desmistificar a concepcao que
muitas pessoas tém de que a matematica sempre foi uma ciéncia autossuficiente, ou seja, de
que o seu desenvolvimento ndo dependeu de nenhum contexto historico, social e/ou econémico;
ou ainda que tudo o que foi proposto ou desenvolvido, ao longo da historia, nesta area, sempre
foi aceito de forma unénime entre seus estudiosos.

Com a potenciagéo néo foi diferente: as concepcdes da ideia e notagdo, da forma como
concebemos atualmente, tiveram contribui¢Ges de muitos matematicos durante varios séculos.
Assim, foi possivel classificar os seus avangos em quatro fases: primeiras representagdes, plano
Abreviado, plano Indexado e linguagem de programagao; mesmo que estas ocorram de maneira
concomitante em muitas ocasides, entre diferentes povos e estudiosos.

Portanto, consideramos que é essencial, para os profissionais dessa area, conhecer um
pouco mais acerca desse e de Vvarios outros temas relacionados ao desenvolvimento de
conceitos, propriedades e teoremas matematicos, visando a melhoria de sua atuacéo,
principalmente aqueles que trabalham em sala de aula, para assim possibilitarem uma pratica
de ensino mais atrativa e eficaz aos seus alunos. Também é importante considerarmos que este
trabalho foi desenvolvido a partir de uma viséo historica de transformacao da algebra que é
questionada por alguns autores. Por consequéncia, talvez possa valer a pena reescrever essa

historia por outros pontos de vista.

REFERENCIAS

BALL, W. W. R. (1960). A Short Account of the History of Mathematics. (4% Ed.). New York:
Dover Publications, Inc. https://www.gutenberg.org/ebooks/31246

BOYER, C. B. (1974). Historia da matematica. Trad. Elza F. Gomide. 1. ed. Editora Edgard
Blucher, Séo Paulo.

BRASIL. Ministério da Educacdo (2018). Base Nacional Comum Curricular.
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EIl_EF 110518 versaofinal_site.p
df

HISTEMAT, SBHMat, v. 10, p. 1-22, 2024.



https://www.gutenberg.org/ebooks/31246
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf

CAJORI, F. (1993). A History of Mathematical Notations. New York: Dover Publications, Inc.
https://www.maths.ed.ac.uk/~v1ranick/papers/cajorinot.pdf

CASTRO, T. B. de. (2016). A Historia da Matematica como Motivagdo para o Processo de
Aprendizagem e Contextualizacdo dos Contetdos Matematicos na Educacdo Basica.
Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Universidade Federal de Juiz de Fora.
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTra
balhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=3625252>.

EVES, H. (2004). Introducdo a histéria da Matematica. Traducdo Hygino H. Domingues.
Campinas: Editora da Unicamp.

HEEFFER, A. (2009). On the Nature and Origin of Algebraic Symbolism. Centre for Logic and
Philosophy of Science. Ghent University, Belgium.
https://www.researchgate.net/publication/238458171_On_the_Nature_and_Origin_of Al
gebraic_Symbolism

MOURA, A. R. L. de; SOUSA, M. do C. de. (2005). O ldgico-historico da algebra nédo
simbdlica e da algebra simbdlica: dois olhares diferentes. Zetetike, Campinas, SP, v. 13, n.
2, p. 11-46. DOI: 10.20396/zet.v13i24.8646987.
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646987.

PAIAS, A. M. (2009). Diagndstico dos erros sobre a operacao potenciacdo aplicado a alunos
dos ensinos fundamental e médio. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo, Sdo Paulo. https://tede.pucsp.br/handle/handle/11385

POMBO, 0. (s.d.) Arquimedes, contador de areia: as sementes de papoila e o0 universo.

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/contadorareia/versaocomenve
Ihas.htm

PONTE, J. P., OLIVEIRA, H. (1999). Marcos histdricos no desenvolvimento do conceito de
poténcia. Centro de investigacdo em Educacgéo. Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa. Revista de Educacéo e Matematica, n° 52.
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/784

ROQUE, T. (2012). Historia da Matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e lendas. Rio
de Janeiro, Zahar.

SEBESTA, R. W. (2011). Conceitos de linguagem de programacgdo. 9 Ed. Bookman
Companhia Editora Ltda.

SMITH, D. E. (1925). History of mathematics. Vol IlI. Especial topics of elementar
mathematics. New York: Dover Publications, Inc.
https://www.gutenberg.org/ebooks/search/?query=history+of+mathematics+smith&subm
it_search=Go0%21

STRICK, H. K. (2012). Michael Stifel (1487-1567). Spektrum der Wissenschaft. Der
Mathematische Monatskalender. https://www.spektrum.de/wissen/michael-stifel-1487-
1567/1137790

HISTEMAT, SBHMat, v. 10, p. 1-22, 2024.



https://www.maths.ed.ac.uk/~v1ranick/papers/cajorinot.pdf
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=3625252
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=3625252
https://tede.pucsp.br/handle/handle/11385
https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/contadorareia/versaocomenvelhas.htm
https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/contadorareia/versaocomenvelhas.htm
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/784
https://www.gutenberg.org/ebooks/search/?query=history+of+mathematics+smith&submit_search=Go%21
https://www.gutenberg.org/ebooks/search/?query=history+of+mathematics+smith&submit_search=Go%21
https://www.spektrum.de/wissen/michael-stifel-1487-1567/1137790
https://www.spektrum.de/wissen/michael-stifel-1487-1567/1137790

