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UMA REFLEXAO SOBRE A HISTORIA DA ALGEBRA A PARTIR DA FILOSOFIA
DE WITTGENSTEIN

A REFLECTION ON THE HISTORY OF ALGEBRA FROM THE PHILOSOPHY OF
WITTGENSTEIN

UNA REFLEXION SOBRE LA HISTORIA DEL ALGEBRA DESDE LA FILOSOFIA
DE WITTGENSTEIN

Valdomiro Pinheiro Teixeira Junior” © ©

RESUMO

Neste texto realizo, em um estudo tedrico, uma reflexao sobre a construgdo do conhecimento algébrico
ao longo da historia. Inicialmente apresento um breve historico do desenvolvimento da linguagem
algébrica, como ela se tornou cada vez mais sintética em sua simbologia. Entdo, apoiado em
Wittgenstein, indico que a linguagem algébrica possui caracteristicas de uma gramatica, a arbitrariedade
¢ a autonomia, ¢ desse modo, a algebra se desenvolve em um automovimento gerenciado por criagdes
que os matematicos realizam para evitar contradicdes, tendo regras oriundas de consensos na
comunidade de matematicos. A algebra ¢ arbitraria, pois teria surgido a partir de qualquer outro sistema
(empiria, aritmética ou geometria), e ¢ autdbnoma, pois, a partir da formacao de seu sistema simbolico e
consenso entre a comunidade, a linguagem algébrica fica independente de fatores extralinguisticos.

Palavras-chave: Algebra. Linguagem. Histdria. Wittgenstein. Gramatica.
ABSTRACT

In this text, in a theoretical study, I reflect on the construction of algebraic knowledge throughout
history. First, | present a brief history of the development of algebraic language, how it became
increasingly synthetic in its symbology. So, supported by Wittgenstein, | indicate that algebraic
language has characteristics of a grammar, arbitrariness and autonomy, and thus, algebra develops in a
self-movement managed by creations that mathematicians perform to avoid contradictions, having rules
arising from of consensus in the community of mathematicians. Algebra is arbitrary, as it could have
emerged from any other system (empiric, arithmetic or geometry), and it is autonomous, as, from the
formation of its symbolic system and consensus among the community, algebraic language becomes
independent of extralinguistic factors.

Keywords: Algebra. Language. History. Wittgenstein. Grammar.
RESUMEN

En este texto, en un estudio tedrico, reflexiono sobre la construccion del conocimiento algebraico a lo
largo de la historia. Inicialmente presento una breve historia del desarrollo del lenguaje algebraico, como
se volvié cada vez mas sintético en su simbologia. Entonces, apoyado por Wittgenstein, indico que el
lenguaje algebraico tiene caracteristicas de gramatica, arbitrariedad y autonomia, y asi, el algebra se
desarrolla en un auto-movimiento manejado por creaciones que los matematicos realizan para evitar
contradicciones, teniendo reglas que surgen del consenso la comunidad de matematicos. El &lgebra es
arbitraria, ya que podria haber surgido de cualquier otro sistema (empirico, aritmético o geométrico), y
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es autdbnoma, ya que, a partir de la formacion de su sistema simbolico y el consenso entre la comunidad,
el lenguaje algebraico se vuelve independiente de los factores extralingisticos.

Palabras clave: Algebra. Lenguaje. Historia. Wittgenstein. Gramética.

1 INTRODUCAO

Wittgenstein ndo ¢ comumente utilizado para fazer reflexdes sobre a historia da
linguagem ou da matematica, suas reflexdes abordam a linguagem em si, no entanto, vejo nessa
filosofia um potencial que nos auxilia a entender o processo de construgdo historico de
linguagens, por isso, lango-me aqui nesse esforco em forma de um ensaio tedrico introdutdrio
nessa tentativa.

Nesse intento, realizo, em um estudo tedrico, uma reflexdo sobre a construcdo do
conhecimento algébrico ao longo da histéria, considerando a linguagem como centro de atengao
nesse processo. Nossa pesquisa estd apoiada em Ludwig Wittgenstein, filésofo que cunhou uma
filosofia que entenda a linguagem como fonte de produgao de sentidos, € ndo mais como apenas
representacao de contetidos mentais ou empiricos. A linguagem deixou de ser entendida como
aquela que mostra algo além dela para ser entendida como o que se mostra, o contetido ¢ ela
em si. Nessa filosofia da linguagem, Wittgenstein compreende que a linguagem ¢ um produto
cultural, e que se torna autdbnoma quando se cristaliza como uma gramatica, isto ¢, como um
conjunto de regras, aceito comunitariamente como correto.

Inicialmente, apresento um breve historico de como a algebra se desenvolveu e para isso
uso como referéncias Eves (2004), Boyer (1996), Aaboe (1984), Baumgart (1992), Ponte,
Branco e Matos (2009), Struik (1989), Pratt (1993) e Milies (2004). Vale ressaltar que nem
todos os autores sdo citados explicitamente, uma vez que os conceitos por eles discutidos sao
questdes que vemos presentes na maioria destas referéncias. Enfatizo o processo historico
apresentado o desenvolvimento da linguagem e indico momentos em que a linguagem
matematica e mais especificamente a linguagem algébrica, como uma linguagem mais
sintetizada, provocou mudancgas ou desenvolvimentos mais céleres na matematica. A linguagem
algébrica permitiu avangos pois ao invés de se escrever um problema por extenso como era
feito na antiguidade, conseguia-se fazer com alguns simbolos demonstragdes e relagdes, ndo s6
na propria matematica, mas também dos fatos do mundo.

Em seguida, apoiado em Wittgenstein, indico que a linguagem algébrica possui

caracteristicas de uma gramatica, a arbitrariedade e a autonomia, que sdao caracteristicas
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pontuadas pelo filésofo em sua compreensdo de uma gramadtica, e desse modo, a algebra se
desenvolve em um automovimento gerenciado por criagdes que os matematicos realizam para
evitar contradigdes, tendo regras oriundas de consensos na comunidade de matematicos. Mostro
que uma linguagem mais desenvolvida permite tanto avangos internos aquela a qual faz parte
ou se aproxima, quanto os externos, sendo utilizada em outras areas.

Tenho como objetivo mostrar que a algebra ¢ arbitraria, pois poderia surgir a partir de
qualquer outro sistema (empiria, aritmética ou geometria), e ¢ autdbnoma, pois, a partir da
formacgao de seu sistema simbolico e consenso entre a comunidade, a linguagem algébrica fica
independente de fatores extralinguisticos, desenvolvendo uma sintatica propria, que depende

de si mesma.

2 O DESENVOLVIMENTO DA LINGUAGEM ALGEBRICA NA HISTORIA

A compreensdo sobre o desenvolvimento da algebra se faz principalmente na
observacdo com o estudo de equacdes em diferentes povos, como os babildnicos, egipcios,
gregos, hindus, arabes, etc. que alcangam um periodo de até 1700 a.C. Equagdes sao igualdades
entre expressoes que revelam quantidades. Wittgenstein no 7ractaus compreendeu que as
proposi¢des da matematica sdo equagdes e que a equagdo ¢ a forma da matematica revelar a
logica do mundo (WITTGENSTEIN, 1993).

Os primeiros avangos em algebra sao percebidos quando se olha para as formas que os
diferentes povos trataram as equacdes € quando buscaram encontrar valores desconhecidos nas
mesmas, as chamadas incognitas. Como no exemplo dado, qual o valor de x na equagdo: x + 5
= 7. O valor de x deve ser 2 para a proposi¢do se manter como equagao. Os primeiros povos
que trataram de alguma forma de algebra ndo tinham essa forma de escrita, até por que os
proprios nimeros indo-arabicos — usados atualmente - comegaram a surgir no século VII d.C,
e se difundiram na Europa no século XIII d. C. O uso de letras em equagdes também foi mais
tardio, no século XVI d.C. Portanto, os primeiros estudos com equagdes com incognitas se
deram com as escritas cursivas dos povos. Foram encontrados estudos bem avancados, com
equagdes do segundo, terceiro e quarto graus com 0s povos antigos.

Considera-se que a historia da algebra se divide em duas fases: a primeira se deu sobre
o estudo de equagoes e foi de 1700 a.C. a 1700 d. C, e a segunda sobre o estudo de estruturas
algébricas, que ¢ um desenvolvimento da primeira fase (BAUMGART, 1992). Com relacdo a

forma de representacao geralmente se divide a historia da dlgebra em trés fases: algebra retorica,
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algebra sincopada e a 4lgebra simbdlica. Na retorica as expressdes sdo escritas por extenso, na
sincopada ha o uso de abreviaturas e na simbolica o uso de letras. Essa evolucdo representa o
desenvolvimento da propria linguagem matematica. Essa classificagao foi feita pelo filologista
e historiador da matematica alemao Georg Ferdinand Nesselmann em seu livro Versuch einer
kritischen Geschichte der Algebra (Ensaio sobre uma historia critica da algebra) de 1842, que
¢ adotada por quase todos os historiadores da matematica.

Os primeiros povos em que se percebe o estudo de equagdes sdo os egipcios e
babilonicos, proximo do século XVII a.C. Eles faziam uso da algebra retérica. Os babilonicos
produziram estudos aritméticos complexos e relacionados a algebra, como vemos num exemplo
tipico oferecido por Baumgart (1992) dos problemas encontrados em escrita cuneiforme, em
tabuas de argila que remontam ao tempo do rei Hamurabi (1700 a.C.). “Comprimento, largura.
Multipliquei comprimento por largura, obtendo assim a area: 252. Somei comprimento e
largura: 32. Pede-se: comprimento e largura” (BAUMGART, 1992, p. 5). O autor aqui usa a
notacdo decimal indo-ardbica em vez da notagdo sexagesimal cuneiforme para exemplificar a
fase retérica. Baumgart (1992) defende que a escrita cuneiforme babilonica, por ser mais
avancada que a escrita egipcia parece ter favorecido os estudos matematicos. Isso mostra como
uma linguagem mais desenvolvida tem estreita relacdo com o desenvolvimento da matematica.
Os babildnios ja usavam um método semelhante ao atual da substitui¢do por uma féormula geral,
para resolver equagdes quadraticas.

No Egito, apesar de ndo apresentar métodos tdo avangados como os babilonicos,
também percebemos algo proximo do que denominamos hoje de algebra, seguindo a nossa
relagdo com a resolugdo de equacdes com valores desconhecidos. Um importante documento
que se tem sobre esta época ¢ o papiro de Rhindi ou Ahmes, escrito pelo escriba Aahmesu.
Boyer (1996, p. 10) nos oferece um exemplo contido neste papiro da algebra retorica egipcia:
“Um montdo, sua metade, seus dois tercos, todos juntos sdo 26. Diga-me: Qual ¢ a
quantidade?”’. O montao (ou aha) neste caso € o numero procurado - ¢ a incognita. Os egipcios
jé& apresentaram simbolos para representar mais € menos (um par de pernas da esquerda para
direita como mais e fazendo o movimento contrario, menos) e ideogramas para os sinais de
igual e a incognita. Os egipcios resolviam equagdes por estimativa.

E importante dizer que apesar de verificarmos na histéria da algebra a relagdo ou a
necessidade de resolvermos problemas do cotidiano, na maioria sdo estudos com os nimeros e
um trabalho formal, que ndo parte diretamente do empirico, como percebemos na fala de Eves

(2004, p. 57), quando ele rata da matematica babilonica e egipcia:
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A énfase inicial da matematica ocorreu na aritmética e na mensuragdo [...]. Nesse
contexto, todavia, desenvolvem-se tendéncias no sentido da abstragdo e, até certo
ponto, passou-se entdo a estudar a ciéncia por si mesma. Foi dessa maneira que a
algebra evolveu ao fim da aritmética e a geometria tedrica originou-se da mensuragao.

A partir do século IV a.C. percebe-se na Grécia, sob influéncia da algebra babildnica,
um avanco na algebra. Com Diofanto de Alexandria no século III d.C., com sua grande obra
aritmética, que fez uso de abreviaturas, houve a chamada éalgebra sincopada. Apesar do avanco,
a forma retorica se manteve por muito tempo, pois a forma sincopada nao se tornou padrao
unanime. Diofanto ¢ por muitos considerado o fundador da algebra. Ele usou o simbolo ¢ para
indicar incognita. Usou simbolos para poténcias da incognita, até o expoente 6. Incognita ao
quadrado era 47, incognita ao cubo K?, incognita a quarta poténcia 4YA, incdgnita a quinta
poténcia AK?Y e a incognita a sexta poténcia K”K. Ele indicava a adi¢do pela justaposigdo e
criou sinais para subtragdo, igualdade e inversos. Por exemplo, escrevia uma expressao como
x? + 13x? + 5x, da seguinte forma: KY ad” 1yce.

Euclides de Alexandria, autor dos Elementos, no século III a.C. também tem parte de
sua obra dedicada a algebra. Os Elementos contém treze livros, dentre eles, os livros Il e V sdo
sobre algebra. No entanto, como em toda sua matematica, a algebra euclidiana também ¢
geométrica, ¢ desse modo ele compreende quantidades desconhecidas como figuras
geométricas, ou seja, a? € um quadrado, a*um cubo, ab um retangulo etc. Assim, os gregos nao
chegaram nem proximo a forma de algebra dos tempos atuais, talvez em decorréncia do
desprezo com o trabalho com nimeros que era relegado aos escravos, e considerado desonroso
para cidaddos livres, além de terem dificuldades na aceitacdo de certos numeros, como o0s
negativos e os irracionais, o que revela o extremo rigor dos matematicos gregos, € que também
mostra a acdo do homem influenciando no desenvolvimento da matematica. Além disso, em
razdo da propria forma de escrita numérica dos gregos, que era limitada, assim como da
semelhanga com os numerais romanos, o que resultava em dificuldades praticas para o trabalho
numérico, mesmo em operacdes mais simples, 0 que mostra mais uma vez como a linguagem
condiciona nossas formas de pensamento, limitando os gregos antigos, e causando um
desenvolvimento ilimitado e veloz depois dos numerais indo-arabicos para a matematica de
modo geral, e da algebra simbdlica, isto €, do uso de letras na algebra, a partir do século XVI
com o0s avangos proporcionados por Francois Viete. Uma outra explicagdo talvez esteja na
filosofia e no modo como os gregos compreendiam o conhecimento. A base filos6fica apoiada

no realismo, talvez ndo possibilitou um avango com relagdo a algebra, pois a forma de fazer
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matematica era geométrica, e ainda demonstrada com régua e compasso, assim a falta de uma
sistematiza¢ao de formas ou modelos gerais impossibilitou um avango no simbolismo algébrico
e tenha limitado uma evolucao na matematica.

Houve também uma outra algebra sincopada, assim, como a de Diofanto, que ocorreu
com os Hindus entre os séculos VI e XII, dentre os quais, destacam-se os matematicos
Brahmagupta e Bhaskara Akaria. Os hindus, assim como Diofanto, indicavam a adi¢ao pela
justaposicao, a subtracao colocando-se um ponto sobre o subtraendo, a multiplicagdo com bha
(de bhavita, que significa produto) depois dos fatores, a divisdo escrevendo o divisor debaixo
do dividendo e a raiz quadrada com ka (de karana, que significa irracional) antes da quantidade.
Brahmagupta indica incégnita por ya (de yavattavat, que significa tanto quanto), os numeros
negativos por rii de (ripa, que significa nimero puro) e uma segunda incognita era indicada

por ka (kalaka, que significa a cor preta), e as demais incognitas eram representadas pelas

iniciais de outras cores. Uma expressdo como 8xy + v/10 — 7, era escrita yd ka 8 bha ka 10 rii
7. Os indianos passaram a resolver equacdes por substituicdo. Isso mostra que tal
desenvolvimento de resolugdo foi avangando para modelos cada vez mais econdmicos ¢
eficazes.

No século VIII d.C. surgiu de fato o termo dlgebra. O nome foi retirado do titulo do
livto Hisab al-jabr wa-almugabalah, do matematico arabe Mohammed ibn-Musa al-

! nascido em Khwarizmi, atual Uzbequistio, a quem também ¢ atribuido o

Khowarizmi
desenvolvimento dos algarismos indo-arabicos e a notacdo decimal posicional. O livro foi
escrito em Bagdé por volta de 825 d.C. O titulo do livro é compreendido como “ciéncia da
confronta¢do (ou restauragdo, ou reunido) e da redugao”, ou “ci€ncia da transposi¢ao e do
cancelamento” ou ¢ um livro que trata das operagdes al-jabr e gabalah, sendo al-jabr, o termo
que deu origem ao nome “algebra”, que tem o significado de “restauragcdo”, enquanto o termo
qabalah significa “reducdo”. A “restauracdo” faz referéncia a mudanca nos dois membros de
uma equacao ¢ a “reducao” se refere ao cancelamento de termos semelhantes nos dois membros
de uma equagdo. Esse livro deixa muito claro o que € a algebra ao tratar de equagdes e faz
referéncia a ideia de se imaginar uma equagao como uma balanga em equilibrio, para comparar

com o sistema matematico que busca resolver problemas que envolvam nUmeros

desconhecidos. Entretanto, o modo de fazer algebra de Al-Khowarizmi ainda era retorico e as

L Al-Khowarizmi também escreveu outro livro do qual ndo tem mais cpia, mas que era sobre o uso dos numerais
hindus. Com o tempo o nome do autor do livro passou a ser associado ao modo de calcular, que hoje chamamos
de Algoritmo, influenciado pelo nome do autor do livro (EVES, 2004).
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resolugdes sdo de equagdes do 1° e 2° graus, com alguns casos particulares de graus superiores.

O simbolismo algébrico foi a principio se desenvolvendo lentamente. Antes do século
XVI quando de fato surge a algebra simbolica, alguns algebristas usavam p e m para representar
adi¢do e subtracdo, pois eram as iniciais, respectivamente, de Plus (mais) ¢ Minus (menos).
Robert Recorde foi o primeiro a usar o simbolo = para representar igualdade e o simbolo + para
representar adicio em 1557. E importante frisar que alguns matematicos e cientistas famosos
como Kepler, Torricelli, Cavalieri, Pascal, Napier e Fermat ainda usavam principalmente a
forma retérica ao invés de simbolos, como no uso de aeq ou aequales para representar
igualdade. Viéte usou aequales e mais tarde usou ~ e Descartes usava a, talvez numa referéncia
a aequalis. Johannes Widman usou os sinais + e — indicando adi¢do e subtracao,
respectivamente, em 1489. O sinal + era uma referéncia a palavra latina et, que quer dizer “e”.
Nicolas Chuquet (século XV d.C.) foi o primeiro a usar a notagdo dos expoentes praticamente
da forma como conhecemos hoje. Simon Stevin (século XVI d.C.) foi quem primeiramente
abordou o conceito de polindmios e o seu uso para a formulagdo de problemas de resolugdo de
equacgoes.

Somente no século XVI d.C., ou seja, ha pouco mais de 400 anos de nosso tempo, que
surge na Europa a algebra simbdlica. As notacdes matematicas ja vinham se desenvolvendo,
mas a algebra alcanga o que podemos chamar de algebra simbodlica com o matematico francés
Frangois Viete, que introduziu o uso de letras para indicar nimeros desconhecidos e dos
simbolos nas operacdes, da forma proxima de como sdo utilizados hoje. Destaca-se que Victe
desenvolveu a algebra em si como um sistema simbolico, buscando estudar o comportamento
das equagdes, perceber propriedades, ndo fazendo relagdo com o cotidiano, mas no interior da
propria matematica, ou seja, nao apenas colocou letras para representar nimeros, como também
possibilitou um sistema operatério. Ele apresenta suas principais ideias sobre algebra na obra
“Introducgdo a arte analitica” de 1591. Eves (2004) nos diz que Victe adotou o uso de vogais
para representar um valor desconhecido e consoantes para representar os valores conhecidos,
as grandezas, fazendo, assim, uma distingdo entre o conceito de pardmetro ¢ a ideia de uma
quantidade desconhecida. No entanto, pensava-se em pardmetro € incognita como segmentos
e ndo como numeros. Vale informar que Viéte ndo utilizou o termo algebra, talvez por um
preconceito europeu em usar um termo arabe, ele usava o termo andlise. Victe (1646 apud

MILIES, 2004, p. 8) explica seu simbolismo da seguinte forma:

Este trabalho pode ser ajudado por um certo artificio. Magnitudes dadas serdo

distinguidas das desconhecidas e requeridas por um simbolismo, uniforme e sempre
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facil de perceber, como ¢ possivel designando as quantidades requeridas pela letra A
ou por outras letras vogais A, I, O, V, Y e as dadas pelas letras B, G, D ou outras
consonantes.

Desse modo escrevia equagdo bx? + cx = d da seguinte forma: B in A quadratum + C
plano in A aequalia D s6lido, que se pode escrever como: BA2 + CA aequalia D. Viéte escrevia
dessa forma, pois pensava geometricamente, por isso os termos, quadratum, plano e solido.
Apesar da diferenga que ainda ha para os tempos de hoje, essa forma de escrita foi um grande
avango para a época.

O uso de letras para representar nimeros e tratar equacdes nao foi logo aceito. Sendo
Descartes quem vem a completar o trabalho de Viéte, nesse sentido, ao criar as notagdes que
chegam muito proéximas ao que se usa hoje. Descartes aperfeicoou a algebra simbodlica ao
colocar as primeiras letras do alfabeto (a, b, ¢) para representar quantidades conhecidas e as
ultimas (X, y, z) para representar as incognitas.

Baumgart (1992, p.12 e 13) apresenta um histdrico do desenvolvimento do simbolismo
algébrico a partir do século XVI, como reproduzimos abaixo, com algumas alteragdes do que
foi feito originalmente:

Cardano (1545): cubus p rebus aequalis 20

x?+6x =20
6 3
Bombelli (1572): 1-p - 8 - Eguale a 20
x6 + 8x3 =20
Viete (1591): B in A quadratum + C plano in A aequalia D solido

bx?+cx=d

Harriot (1631): aaa -3bba === +2 - ccc.
x3-3b2x = 2¢?
Descartes (1637): x*- 6xx + I3x— 10 a0

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

Viete e Descartes ainda ndo utilizavam coeficientes negativos, sendo John Hudde o
primeiro a fazer isso em 1657, ao utilizar letras para representar coeficientes que podiam ser
tanto positivos quanto negativos, € a inclusdo de expoentes, além de negativos, também os

fracionarios, se deve a Isaac Newton. J4 havia formas gerais para equagdes quadraticas, mas

8

Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabd, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazonica de
Educac¢do em Ciéncias e Matematica, v. 9, n. 3, 21076, setembro-dezembro, 2021.


https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v9i3.12619
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index

ISSN: 2318-6674
4. https://doi.org/10.26571/reamec.v9i3.12619

JE EDUCACAO

RE AMEC % O28,

ndo para equagdes cubicas e maiores que elas. Scipione del Ferro, resolveu a equagdo geral do
3.° grau, mas ndo publicou seu trabalho. Tartaglia também resolveu, mas ndo publicou, sendo
publicado, enfim, por Cardano na sua Ars Magna. A equagao geral do 4.° grau foi resolvida por
Ferrari.

Baumgart (1992) destaca que o sistema indo-arabico, a inven¢do da imprensa € o
desenvolvimento do comércio foram fatores que contribuiram para a evolugdo da algebra na
Europa, tanto que as cidades italianas que eram comercialmente fortes foram o bergo de certos
avangos na algebra, também devido ao intercambio de ideias favorecido pelo comércio entre a
Europa e outros paises.

A 4lgebra ndo se desenvolve a partir de problemas concretos, talvez isso estivesse mais
proximo dos avangos dos logaritmos e trigonometria, e que se utilizaram dos avangos algébricos
ou de uma linguagem simbolica mais econdmica. Um dos poucos usos cotidianos que
colaboraram no desenvolvimento da algebra estd na matematica financeira que buscou modelos
para previsdes econdmicas e de aplicacdes financeiras que envolvem juros. Até nesse caso ha
muitos exemplos de problemas formulados como desafios, € ndo necessariamente problemas
reais. Portanto, o avanco da algebra se deu muito por disputas e desafios intelectuais, isto €,
encontrar respostas a determinados problemas, que ocorria desde a Grécia, como a trissec¢ao
do angulo, a quadratura do circulo, e na idade moderna, alguns desses problemas constava de
resolver determinadas equacdes que continham raizes reais quadradas negativas e encontrar
formas gerais de resolucao de equagdes de graus maiores que 4, como foi o caso da busca da

resolucao da equagdo quintica.

Wittgenstein assegura um papel aos pseudo-problemas: eles cumprem uma fung¢do em
matematica, mesmo que ndo sejam ‘problemas’ reais. A sua fungao ¢ apenas direcionar
a pesquisa matematica; as conjecturas enquanto estimulos ou guias da pesquisa
matematica podem nos ajudar a ver novos aspectos dos sistemas matematicos em que
operamos (ENGELMANN, 2009, 178).

Os quatro exemplos dados anteriormente - a trissec¢do, a quadratura, a resolucdo, a
forma geral — tiveram suas possibilidades refutadas, mas permitiram grandes avangos na
matematica, devido aos processos enfrentados por quem intentou encontrar as respostas, € que
possibilitou outras formulagdes. A busca por raizes reais quadradas negativas possibilitou a
criacdo do conjunto dos complexos, como foi o caso de Cardano, que mesmo nao aceitando
determinados resultados, chamando-os de fictiveis, prosseguiu a resolucdo. Vale destacar que

nessa €época nao se aceitavam os numeros imagindrios, e até nimeros negativos ainda eram

9
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabd, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazonica de
Educac¢do em Ciéncias e Matematica, v. 9, n. 3, 21076, setembro-dezembro, 2021.


https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v9i3.12619
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index

ISSN: 2318-6674
4. https://doi.org/10.26571/reamec.v9i3.12619

JE EDUCACAO

REAMEC # s

pouco aceitos, dificuldade que se assemelha a dos gregos com os numeros irracionais. Euller
resolveu usar nimeros imaginarios, tais nimeros s6 foram definitivamente aceitos com a
representacao geométrica proposta por Argand e Gauss. Baumgart (1992) revela que Gauss
dizia que a metafisica da raiz quadrada de -1 era dificil, e que o sucesso dos resultados na
matematica fez esta resolucao ser aceita.

A busca por formas gerais de resolugdes de equacdes maiores que 4 possibilitou a
passagem para o estudo de estruturas algébricas. Por exemplo, Lagrange tentou encontrar uma
forma geral para a equagdo quintica, na intencdo de encontrar para qualquer equacdo, mas
“Embora Lagrange nao tenha alcangado seu objetivo principal, sua abordagem do problema fez
uso das permutacgdes das raizes da equacdo, levando-o a descobrir a chave da teoria dos grupos
das permutagdes” (BAUMGART, 1992, 23-24). Abel e Galois, por exemplo, se basearam nas
criacdes de Lagrange. Depois de solucionadas as equagdes do 4° grau, finaliza-se o
desenvolvimento da teoria das equagdes algébricas, compreendido como a primeira fase da
algebra. De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009, p. 7), dois fatores contribuiram para isso:
1) a prova da impossibilidade de encontrar uma solugdo geral para uma equacdo com
coeficientes arbitrarios de grau superior ao 4°, dada por Abel; e 2) a formulag¢do das condigdes
necessarias e suficientes para que uma equacdo de grau superior ao 4° tenha solugdo por
métodos algébricos, dada por Galois. Abel e Galois s3o ambos do inicio do século XIX.

A partir desse desenvolvimento linguistico da algebra, a matematica avangou, talvez
como nunca se fez antes. Ela avangou sobre si mesma. Como diz Devlin (2004, p. 11) que
defende que “sem os simbolos algébricos, uma grande parte da matematica simplesmente nao
existiria”. Compreendemos que o desenvolvimento filoséfico de modo geral também
possibilitou esse desenvolvimento na matematica, pois consideramos que um pensamento mais
dedutivo baseado no idealismo cartesiano permitiu uma aceitagdo maior da abstragao algébrica.
O trabalho de Descartes foi um dos propulsores dessa algebra, que comega a se desenvolver
ainda mais, com estudo sobre equagdes nao-algébricas e as equagdes diferenciais, relacionadas
entdo com as fungdes. O mundo avangou a partir do desenvolvimento da algebra, como entende
Pierobon (2003, p. 200) ao dizer que “Embora seja verdade que a revolugdo cientifica e
industrial reformulou radicalmente o universo de nossa vida cotidiana, trata-se do epifenomeno

de uma mutacdo profunda cuja ‘revolugdo algébrica’ ¢ um outro epifendmeno do mesmo
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nivel”2.

No século XIX Gauss demonstra finalmente o teorema fundamental® da algebra, que
estabeleceu a criagdo do conjunto dos complexos, que se deu a partir da evolucao dos estudos
das equagoes. “Na verdade, a ‘prova do teorema fundamental da dlgebra’ constr6i um novo tipo
de nimero” (WITTGENSTEIN, 2003, p. 42). Os numeros complexos foram criados e aceitos,
por ser um sistema, em que suas operagdes ndo entram em contradi¢do. Considerando os reais
de fato as raizes ndo existiriam — como ndo existia para Kant, por exemplo - ¢ o teorema
fundamental seria falho. Nao estamos com isso querendo diminuir os progressos matematicos,
como se fossem simples invengdes, e sim, demonstrar que sdo engenhosas e brilhantes criagdes
de verdadeiros génios, por isso, devem ser compreendidos como produtores de solugdes e nao
de descobridores de verdades eternas.

Apbs a revolucdo causada pelos complexos, € criada a teoria dos Grupos por Galois e a
algebra avanca tendo como objeto principal as estruturas algébricas abstratas, com a teoria dos
corpos ¢ a teoria dos anéis. A partir de entdo, “novas algebras” surgiram, como a de Peacock
que buscou esclarecer os fundamentos da algebra, onde tentou axiomatiza-la, do mesmo modo
que a geometria nos Elementos de Euclides. Peacock percebeu que um célculo formal poderia
ser realizado sem considerar a natureza dos entes com 0s quais se trabalha, sendo suficiente
preocupar-se com as operacOes entre eles, conforme regras prefixadas (MILIES, 2004). De
Morgan contribuiu para o desenvolvimento da algebra abstrata, mas ainda utilizando axiomas
abstraidos da aritmética. Foi Hamilton que procedeu ao desenvolvimento da algebra,
independente da experiéncia aritmética. Hamilton utilizou o termo “vetor” no sentido algébrico
moderno e criou 0s quaternarios, quarternides ou quaternions, que é um sistema de nimeros
complexos de quatro unidades. Cayley desenvolveu o estudo da algebra das matrizes. A algebra
invade definitivamente o campo cientifico da l6gica com Boole, hoje é conhecida como algebra

booleana ou algebra dos conjuntos, colaborou no desenvolvimento da computacdo moderna, e

2 «“S’il est vrai que la révolution scientifique et industrielle a radicalement refagonné 1’univers de notre vie
quotidienne, il s’agit 1a de 1’épiphénomeéne d’une mutation profonde dont la ‘revolution algébrique’ est um autre
épiphénomeéne de méme rang”

3 O teorema fundamental da algebra afirma que toda equagdo de grau n tem n raizes. Parece ter sido pensado
primeiramente por Viete, mas foi de fato proposto por Albert Girard (1595-1632), em 1629, num livro intitulado
Invention nouvelle en I’Algébre. Teve diversas propostas de demonstragdo por matematicos famosos como Leibniz
(1646-1716), Euler (1707-1783), D’ Alembert (1717-1783) e Lagrange (1736-1813). Todas elas foram refutadas.
A demonstracdo final também foi realizada por Argand (1768-1822), mas a demonstracdo mais aceita (ou mais
famosa) é de Gauss, que definiu que qualquer polinémio p(z) com coeficientes complexos de uma variavel e de
grau n > 1 tem alguma raiz complexa, 0 que leva a dizer que a equacdo p(z) = 0 tem n solucdes.
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se aplica ainda em probabilidades, teoria da informacéo, anélise, problemas de seguros etc.
(MILIES, 2004).

No século XX surge Nicolas Bourbaki, que é o pseudénimo de um grupo de
matematicos, a maioria franceses, que teve entre outros membros, 0s matematicos Dieudonné
e Weil. Esse grupo buscou axiomatizar as diversas teorias matematicas por meio da Teoria dos
Conjuntos, teoria que ja havia sido axiomatizada pelo grupo. Ele foi extremamente influenciado
por matematicos alemaes, como Hilbert, Artin e a matematica Emmy Noether. Foi 0 grupo
Bourbaki que difundiu a ideia de estrutura na matematica, que eles compreendem como “uma
classe particular de defini¢bes de objetos abstratos, tendo em mente que esses objetos tém um
certo nimero de propriedades caracteristicas, que poderiam ser eventualmente exibidas”
(DUARTE, 2007, p. 72). Bourbaki popularizou notagdes que se usa atualmente como N, U e ¢
e 0 uso da letra Q para designar o conjunto dos nUmeros racionais. Dieudonné se envolveu com
a questdo do ensino de matematica na Franca e foi um dos que influenciaram o Movimento da
Matematica Moderna (MMM). Influenciado pelo grupo Bourbaki e seu estudo primordialmente
algébrico influenciou um movimento educacional que, como diz Duarte (2007), se espalhou
por toda Europa, EUA e alcancou o Brasil. Foi o grupo Bourbaki que trouxe o formalismo -
corrente da filosofia da matematica - para a educagdo matematica.

Como tenho defendido, esse modo de fazer algebra que surgiu a partir do século XVII
é tdo diferente e avancado que alguns consideram ser uma nova algebra, como defende
Baumgart (1992) que divide a algebra em duas fases. O desenvolvimento da algebra dado a
partir do estudo sobre equacbes também originou a criacdo e o estudo de novos conjuntos
numéricos, pois mesmo o desenvolvimento da algebra abstrata dos ltimos dois seéculos s6 foi
possivel devido aos desenvolvimentos e caracterizacdo das propriedades existentes nas
equac0es algebricas. O proprio conceito de funcao nasce a partir das equacdes algebricas, sendo
as primeiras fungdes, as polinomiais.

Mas em seu automovimento a matemaética deu possibilidades cada vez mais amplas,
sendo a causa principal a formulacdo de uma linguagem simbdlica que permitiu se estudar a
algebra como uma linguagem em si. Hoje a algebra é considerada um ramo da matematica
juntamente com a aritmética, geometria, topologia e andlise, e considera-se que a algebra estuda
as equacdes, as estruturas algébricas - na sua versao mais simples se traduzem nas expressoes

algébricas, com o estudo dos polindmios -, e as fungdes.
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3 A GRAMATICA DA ALGEBRA NA HISTORIA

Ludwig Wittgenstein foi um fildésofo austriaco que viveu na primeira metade do século
XX e foi um dos principais pensadores do movimento denominado virada inguistica. “Antes
desse movimento, a linguagem era tomada como apenas uma ferramenta para se estar no
mundo, ndo como constituinte deste” (MOREIRA e PINTO, 2021, p. 6). A virada linguistica
permitiu um olhar mais atento para a linguagem. Influenciado por seus orientadores, Bertrand
Russel e Gottlob Frege, Wittgenstein entendeu que a linguagem teria uma logica que a ligava
ao mundo. Mas Wittgesntein abandona essa concepgao e constroi uma segunda filosofia, que
constinua enfatizando o papel da linguagem, contudo “nd3o mais a busca por expressdes
logicamente claras e exatas, mas, justamente, o olhar para como a linguagem ocorre em seus
ambientes comuns e ordinarios” (MOREIRA e PINTO, 2021, p. 7).

O filosofo passa a entender a linguagem como linguagens ou jogos de linguagem, ¢ ¢ a
partir da ideia de jogo que Wittgenstein constréi sua segunda filosofia. De onde tira que as
linguagens s3o como jogos que possuem regras € que tem seus sentidos no proprio uso. A pega
“cavalo” do xadrez nao tem seu significado na figura do cavalo, mas no uso que se faz dela (o
movimento em L). Nesse sentido, a algébra pode ser compreendida como um jogo de linguagem
que possui uma gramatica, isto €, um conjunto de regras, que se construiu na historia, nos usos
que foram sendo realizados e nas regras que foram sendo aceitas.

E importante entender como Wittgenstein concebia a matematica. Para demonstrar,
tomo Margutti Pinto (2016) que destaca duas carateristicas de uma filosofia da matematica de
Wittgenstein. A primeira se alia aos intuicionistas e se opoe aos realistas, ao entender que a
matematica € construida e ndo descoberta, e assim, 0s objetos matematicos ndo estdo em outro
mundo, ideal ou mental. A segunda carateristica se opde tanto a intuicionistas quanto realistas,
e afirma que “as inferéncias matematicas sao contingentes, refletindo a maneira pela qual nossa
cultura as concebe e efetua” (MARGUTTI PINTO, 2016, p. 608). Nesse sentido, o autor
entende que os fundamentos matematicos devem ser buscados em nossas formas de vida.

Para Wittgenstein as proposi¢des matematicas nao sao descobertas, sdo convengdes, sao
criagdes humanas. As proposi¢des matematicas sdo proposi¢des gramaticais ou normativas. Ao
mesmo tempo que o filésofo afirma que a matematica se fundamenta nas praticas humanas,
Wittgenstein estabelece diferencas entre a matematica e suas aplicagdes, ja que essa disciplina
se constitui como um campo préoprio, autdbnomo e independente. Com a nog¢do de proposi¢des

gramaticais, o filosofo mantém o estatuto de verdade da matematica independente de sua
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confirmagdo na realidade. Ele também derruba a tese de que haveria um pano de fundo comum
escondido por tras de todos os conhecimentos. Essa ideia de algo em comum, uma esséncia,
entre os conceitos e conteudos se remete a concepgao essencialista do conhecimento, que
Wittgenstein via como uma carateristica da filosofia tradicional, criticada por ele.

De acordo com Frascolla (2004), para Wittgenstein, a tarefa principal de preencher o
buraco deixado pelo fim dessa tese ¢ confiado ao acordo quase unidnime entre os membros da
comunidade ligados pelas inclinagdes partilhadas e um treino uniforme. Portanto, a partir do
acordo de uma sociedade quanto ao que se considera que tenha sentido, o treino dara as geracoes
posteriores a continuidade e desenvolvimento, a partir da gramatica definida, como o que tem
sentido ou ndo. Frascolla (2004), apoiado em Wittgenstein, afirma que os matematicos nao sao
descobridores de verdades eternas concernentes a um dominio de entidades situadas fora do
espaco e do tempo, contudo, pode-se afirmar que sdo inventores de novas significagdes para
nossas expressoes, inventores de novas regides da estrutura conceitual por tras da linguagem da
comunidade. A constru¢cdo dessas estruturas ndo tem outro fundamento que o acordo da
comunidade para atribuir um papel paradigmatico as configuracdes dos signos construidos
pelos matematicos.

Schmitz (1988) compreende que um célculo € apenas um jogo que nada no mundo
justifica, que um jogo € apenas inventado, pois ndo tem nenhuma realidade antecipadamente
dada, ou seja, a justificativa do célculo seria dada pela sociedade, o que deixa de ser
justificativa, mas sim aplicagdo. O autor considera que a metafora do jogo tem o mérito de
destacar que poderiamos talvez compreender o que ¢ do calculo matematico sem recurso a

metafisicas perigosas € pouco seguras. Ao tratar da aritmética Wittgenstein nos diz que:

Temos sempre aversdo a dar a aritmética um fundamento, dizendo algo a respeito de
sua aplicagdo. Ela parece firmemente fundamentada em si mesma. E isso,
naturalmente, deriva do fato de que a aritmética € sua propria aplicagdo
(WITTGENSTEIN, 2003, p. 15).

As construgdes da aritmética sdo autdbnomas e garantem sua aplicabilidade. Ja que ¢
possivel fazer essa afirmacao acerca da artimética, podemos esperar muito mais da algebra, que
como vimos tem um desenvolvimento ainda mais desligado de uma realidade concreta direta.
Muito da matemadtica se desenvolve por necessidades proprias, que surgem no interior da
linguagem matematica, para que ela continue coerente com o proprio sistema de regras e
convengdes que gerou. Por isso, 0 movimento desse campo ¢ autonomo, autorregulado e dessa

forma se torna independente.
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Quando falamos da criagdo dos numeros complexos, por exemplo, remetemo-nos ao
proprio desenvolvimento dos conjuntos numéricos. Inicialmente teve-se a necessidade social
de contar, posteriormente, desenvolveu-se simbolos para representar quantidades e, entdo,
criou-se o conjunto dos numeros inteiros porque antes havia criado o conjunto dos numeros
naturais. A criacdo dos niimeros inteiros surge de uma necessidade criada a partir da existéncia
dos naturais, ou seja, criamos outros conjuntos por necessidades conceituais e tedricas e com
os instrumentos que se possui na época, como defende Margutti Pinto (2016, p. 607), “Os
teoremas matematicos sao construidos a partir dos materiais disponiveis num dado momento
historico”. Pensa-se claramente em adigdes de quaisquer numeros naturais, mas subtragdes,
apenas de naturais maiores por menores € ndo o contrario. A ideia de subtrair um niimero natural
menor por um maior precisava de um novo sistema que abarcasse tal possibilidade e sua
sistematizacdo so foi possibilitada pela criagdo de um novo conjunto e, principalmente, da
aceitacdo de tal, pois como ja vimos, mesmo os nimeros negativos foram rejeitados por algum
tempo. Assim, como a ideia de fracdo e o problema posterior dos incomensuraveis, que deu
origem aos nimeros irracionais € ao problema de raizes de indice par de nimeros negativos,
que originou os nimeros complexos.

Moreno (2003, p. 125), ao abordar a linguagem de modo geral, revela que “as novas
regras gramaticais irdo recuperar toda necessidade e evidéncia perdidas ao substituirem as
velhas gramaticas, de tal maneira que sua autonomia e independéncia sempre estardo presentes
com as novas ideias de necessidade e evidéncia”. Sobre a criagdo dos complexos, Granger

(2002, p. 53) revela que:

O encontro do irracional como obstaculo e a histéria de sua resolucao, com efeito, sdo
particularmente significativos no caso dos numeros chamados “imaginarios”. De
inicio denominados “impossiveis”, eles se apresentam como resultados de operagdes
algébricas, impossiveis com efeito segundo as regras anteriormente admitidas da
algebra, (...) Progressivamente, regras especificas de manipulagdo sdo implicita ou
explicitamente introduzidas, e tentativas de interpretagdo desses novos objetos se
sucedem com éxitos diversos. Eles so sdo definitiva e oficialmente integrados no
século XIX — por Gauss — num universo de novos numeros chamados “complexos”.

Os complexos eram entidades que ainda ndo existiam na linguagem matematica. Nesse
sentido, abordando a integra¢do de novas entidades a linguagem, Moreno (2003, p. 118) nos

diz que:

Se tais entidades ndo puderem sequer ser consideradas como casos-limite, mas, como

casos imprevistos para os quais ndo temos conceitos, sera preciso que novas formas

de vida venham a integra-las a linguagem criando conceitos novos, introduzindo
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critérios para sua identificagdo, ou melhor, construindo novos sentidos de objetos. A
criagdo de novos usos e de novos conceitos ndo sera uma fung¢do das entidades, mas
das formas de vida, de suas convengdes.

Falamos no topico anterior do impulso provocado pela criacdo dos nimeros complexos
€ como isso provocou um avango no desenvolvimento da algebra até chegar aos quaternions de
Hamilton. Uma algebra muito avancada que a principio estava limitada a um campo teorico
proprio da matematica pura, e que foi essencial no desenvolvimento da mecénica quantica. Essa
criacdo de acordo com Boyer (1996), demonstrou a ampla liberdade que ha na matemética em
se construir algebras que ndo precisam satisfazer as restrigdes impostas pelas ditas “leis
fundamentais”. Como também mostrei, esse desenvolvimento da &lgebra colaborou no
desenvolvimento da computacdo moderna, e se aplica ainda em probabilidades, teoria da
informacdo, analise, problemas de seguros etc. (MILIES, 2004).

E interessante que o matematico Grassmann criou uma teoria até mais geral que a de
Hamilton, porém, ela ndo foi tdo divulgada ou aceita pela comunidade matematica, talvez até
por ser uma linguagem de dificil compreensdo na época, e so foi ser reconhecida no uso que
Einstein fez dela na Teoria da Relatividade. Isso demonstra a liberdade de criagdo, onde o que
prevalece é o consenso. Ao se derrubar alguns axiomas, como que AB = BA, como fez
Hamilton, muitos sistemas passaram a ser permitidos, onde eles devem ser correntes no sistema
em si, e assim, “Nas concepgdes modernas da matematica, empregam-se definicbes com o
objetivo de aumentar o poder dedutivo dos sistemas. Podemos ter varias definigdes, todas
igualmente legitimas, contanto que preservem a verdade dos teoremas e a falsidade das
sentencgas falsas” (GOTTSCHALK, 2002, p. 47).

Fazendo uma comparacdo com a derrubada da universalidade da geometria euclidiana,
€ como se passassemos a ter algebras ndo-euclidianas ou seria ndo-diofantinas ou néo-
vietianas. Nesse sentido, vale destacar que a algebra, diferentemente da geometria ndo partiu
de axiomas pré-estabelecidos em sua construgdo histérica, mas sim, como temos visto, a dlgebra
se deu por manipulagfes simbolicas proprias, possibilitadas pelas mudangas de simbologias.
Os axiomas vieram a ser formulados a posteriori. Eves (2004) revela que ja foram estudadas
mais de duas centenas de estruturas algébricas. Elas ndo partem da realidade, mas podem ser
usadas para colaborar em outras ciéncias, como na Fisica, como em alguns exemplos ja dados,
genética, sociologia, estatistica, engenharia e na légica computacional, como € o caso da algebra
booleana, bem como, colaboram também com a prdpria matematica, como o0s quaternions de

Hamilton, que permitiram um desenvolvimento interno da matematica.
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Moreno (2005), a partir da nogao de arbitrariedade da gramatica, e do seu aspecto de
atividade simbdlica, conclui que ela ndo depende de causas extralinguisticas, sendo, portanto,
autonoma. A partir de sua formagdo, o objeto simbolico ganha vida propria. Por exemplo,
objetos geométricos euclidianos nasceram na Grécia antiga, mas tiveram aplicagdes em outros
contextos sociais e épocas, porque os simbolos ganham um aspecto linguistico e conceitual,
que ¢ explorado em processos pragmaticos, que instauram e esclarecem regras de aplicagdo. Tal
aspecto linguistico e conceitual ¢ a gramatica dos usos das palavras, ou seja, os simbolos
ganham significado devido ao seu uso € o seu uso passa a definir o seu significado, e assim
passa-se a usar os simbolos para explicar fatos do mundo, como no caso dos objetos
geométricos euclidianos. Tais objetos foram retirados e arbitrariamente definidos a partir de
percepcoes da realidade e se passou a usar esses objetos para perceber o mundo a nossa volta
(retas, circulos, quadrados etc.), mas estes objetos ndo existem de fato, enxergamo-los a partir
do que a linguagem — os simbolos — nos fazem/permitem enxergar.

Castafieda (2002, p. 64) entende que “E possivel ampliar o conceito de ‘arbitrariedade’
referente as regras da linguagem estendendo-lhe para sua relagio frente a qualquer realidade™,
o que significa que assim como se pode dizer que as regras, por serem arbitrarias (ndo foram
forjadas da realidade) ndo se referem a nenhuma realidade, podemos afirmar que elas se referem
a qualquer outra. Por exemplo, a dlgebra atual, seria algo que poderia se relacionar a qualquer
realidade.

Para compreender essa questdo, e até afastar de alguma aproximacao ao estruturalismo,
Moreno (2005) nos oferece um exemplo: compare a descri¢do estrutural de um quadro épico
com a descri¢do gramatical da expressdo épica do quadro. No primeiro caso, ha relagdes entre
cores, volumes e linhas que exprimem o sentido do quadro e no segundo ¢ um sentido
convencional que permite organizar os materiais do quadro e que o tornam significativo, ou
seja, a descrigdo gramatical mostra como vemos e usamos as palavras. A descri¢cao nao esta no
fato em si, entretanto, na gramatica, pois, ¢ ela que decide como veremos € usaremos as
palavras, isto é, como pensaremos sobre determinada situacdo. Assim nos conduzimos a ideia
de que a compreensdo do sentido ¢ obtida no interior do proprio simbolismo, devido a sua
autonomia e arbitrariedade (MORENO, 2005).

Moreno (2005) adverte que a filosofia de Wittgenstein, mesmo quando destaca o aspecto

simbodlico, nega a superioridade do pensamento formal, ainda que seja um dos produtos mais

4 “Es posible ampliar el concepto de ‘arbitrariedad’ referido a las reglas de lenguaje extendiéndolo a su relacién
frente a cualquier realidade”.
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bem acabados das constru¢des humanas, ele deve ser situado na linguagem ordinaria. A
descri¢do gramatical nos leva a entender que as ligacdes internas presentes nos jogos de
linguagens formais sdo tdo arbitrarias e autonomas quanto aos presentes nos jogos de
linguagens nao-formalizaveis (MORENO, 2005). Portanto, mesmo tendo alguma relagdo com
a empiria, ou seja, razdes empiricas, ndo hd, no entanto, fundamentos empiricos
(GOTTSCHALK, 2014) -, sao elementos linguisticos, que sendo assim entendidos perdem a
necessidade de justificativas externas a linguagem. A algebra, ao contrdrio da geometria e
aritmética, parece ainda mais afastada, mesmo que aquela seja considerada generalizagdo
dessas, quando se tornou linguagem, ganhou certa autonomia, ¢ os campos de aplicagdo
puderam se ampliar, de acordo com as necessidades e convengdes. Depois de entrar em
consenso, pode em uma ou outra situagdo encontrar alguma aplicagdo pratica para empregar os
numeros complexos. Enfim, a matematica responde a questdes empiricas, mas nao ¢ dependente

delas.

A historia social da matematica se distingue de outra historia, digamos, transcendental
da matematica, historia das renovadas condigdes de possibilidade dos conceitos. Estas
condigdes sdo de natureza convencional que até podem ser eventualmente alteradas a
partir de razdes empiricas, como interesses sociais ou politicos; o que leva, todavia, a
estas modificag¢des, sdo obstaculos de natureza epistemoldgica, ou seja, sdo razdes
internas a este conhecimento que obrigam os matematicos a reverem determinados
postulados, axiomas ou procedimentos (GOTTSCHALK, 2009, p. 10).

Gottschalk (2009) oferece o exemplo da resolu¢ao do problema da continuidade da reta
que foi abordado simultaneamente por Dedekind e Cantor, que a autora define como “qualquer
que seja o corte de uma reta em duas partes, existe sempre um ponto da reta que separa as duas
partes”. Esse grande avanco do conhecimento matemadtico ndo foi baseado em nenhuma
demonstragdo, apenas sugeriu outro modo de ver a continuidade da reta. Nao ha como justificar
a exaustdo os conceitos matematicos, pois, por serem convencionais, ndo t€m um fundamento
ultimo, que ndo seja definido como arbitrario, relacionada as nossas formas de vida. “[...] o
matematico também convive com paradoxos e contradicdes que o obrigam a inventar novos
objetos e a formular novas teorias matematicas, abrindo, assim, novos campos de investigacao,
e criando novas condigdes de sentido para organizar o mundo empirico” (GOTTSCHALK,
2009, p. 13)

Wittgenstein (2014) coloca as regras como em catalogos e diz que ha duas maneiras de
vermos, ou como um catdlogo de regras determinado, como € o caso das regras do jogo de

xadrez, ou como catalogo variavel de regras, como a 4lgebra, que ¢ um substrato de um processo
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historico. Em uma concepgao essencialista, ja citado na pagina 13, criticada por Wittgenstein,
a matematica seria completa, e necessitaria ter suas partes descobertas, ou seja, ela seria
extensionalista, pois se estenderia, a partir das novas descobertas, no entanto, Wittgenstein a
toma como intensionalista, € ndo compreende o desenvolvimento matematico como um
processo, e sim, como a passagem de um sistema matematico a outro, e assim, cada sistema ¢
em si mesmo completo e distinto dos sistemas anteriores, onde ao introduzirmos novas regras,
mudamos o significado de antigos sinais.

Se as regras sdo arbitrarias e, portanto, nao ha justificativas, entdo, como podemos em
mudanga ou transformagdo da linguagem nesse sentido? Castafieda (2002) compreende que ha
linguagens que permitem como parte de suas regras a introdugdo de novas, ou que devido a
complexidades, permitem o que ele chama de “esclarecimentos gramaticais”, que surgem no
uso. Isso nos remete a matematica e suas necessidades internas, e nos permite aprofundar ainda
mais sobre a possibilidade de mudanga na linguagem, mesmo a considerando arbitraria. A
aritmética ja dizia tudo o que tinha a dizer, ndo se mudou para tentar melhorar tal sistema,
criaram-se novos sistemas, sob novos axiomas, € que ndo pode se alterar por si mesma, pois
depende da ac¢do dos usuarios de tal linguagem.

Por isso concordamos com Granger (2013), para quem as regras de calculo sdo
reguladoras, diferente das regras de formacgao, que sdo estruturais. Esse autor entende que os
sistemas simbolicos nas ciéncias exatas, por exemplo, sdo compreendidos tanto como meio de
comunicagdo do pensamento quanto aspecto essencial do proprio pensamento, sendo tanto
instrumentos quanto o proprio conteido. Como a matematica ¢ um sistema simbolico ela ndo ¢
apenas um instrumento, uma linguagem de referéncia, ela ¢ um conteudo em si e assim tem
“vida propria”, ou seja, € autonoma. Granger (2013) defende que a matematica necessita de um
simbolismo formal para o seu desenvolvimento, ndo sé por ser indispensavel na sua pratica,
como também condig¢ao de progresso e isso sera exemplificado com a historia dos nimeros e
do célculo diferencial e integral. Para o autor ha uma linguagem da matematica, logo, a
matematica ndo se reduz a uma linguagem, porém ¢ usada como uma linguagem por outras
ciéncias. Nesse sentido, a matematica ndo trata de comunicagdo, mas de expressdo, € desse
modo ela ndo ¢ apenas uma referéncia a um determinado conhecimento, do qual serviria como
mero meio de comunicagdo, sendo entendida como criadora de simbolos de objetos de
pensamento, ou seja, ¢ a expressao para as estruturas que sao propostas como modelos abstratos
dos fendmenos.

Granger (2013), baseado em Husserl, nos apresenta uma diferenca entre a generalizagdo
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e a formalizagdo. A primeira constréi nogdes tiradas da experiéncia e a segunda propode
conceitos que sdo inspirados na experiéncia e que lhe seriam eventualmente aplicaveis, mas que
nao sdo tirados dela por uma indugao. Para o autor o trabalho de conceituagao se manifesta pelo
desenvolvimento e pela manipulagdo de sistemas simbolicos que realizam a correlacio efetiva
de uma matéria e de uma forma, que ¢ a dualidade operagdo/objeto. Essa dualidade ¢ a relagdo
de correspondéncia entre dois registros de entidades de pensamento. Assim, para o autor,
qualquer pensamento que se desdobra em um sistema simbolico e visa descrever um “mundo”
repousa sobre a dualidade entre um sistema de objetos € um sistema de operacdes e essa
dualidade € o que torna possivel qualquer pensamento simbdlico, onde os simbolos deixam de
ser apenas impressdes, € colaboram na construcdo de uma combinatoéria.

Nesse sentido, Granger (2013) argumenta que signos tém func¢do de representacdo que
torna possivel manipulagdes dentro de sistemas, e claro, assim eles s6 t€ém sentido dentro de
respectivos sistemas. Para o autor, apenas merecera o nome de logica o calculo das proposicoes,
para o qual a perfeita adequacdo do operativo e do objetal se manifesta pelas metapropriedades
de ndo contradi¢do, de completude e de solvibilidade. E aqui que para Granger (2013) comeca
a matematica com seus objetos especificos, pois sdo novas relagdes que se instituem com o
simbolismo, pelo fato de aparecerem contetidos de objetos, contetidos formais ou contetidos
empiricos.

A partir destas observacdes de Granger (2013), percebemos que a matematica assume
uma posi¢do de sistema simbolico formal por exceléncia, o apice do desenvolvimento. Nesse
caso, ela ndo ¢ um fundamento, o a priori, no sentido metafisico, contudo, sera considerada
como no sentido de um a priori linguistico. O desenvolvimento da matematica e da humanidade
nos ultimos dois séculos se deve bastante pelo desenvolvimento da algebra, ou melhor, do
simbolismo algébrico. Nesse sentido, uma filosofia mais voltada para a linguagem a partir do

século XIX colaborou nesse desenvolvimento ou, ao contrario, recebeu colaboragao.

4 CONSIDERACOES

Compreendemos muitas coisas hoje por meio de formulas, que se desenvolveram devido
ao aspecto logico percebido na matematica, e apresentado pelas expressdes algebricas. A
algebra representa 0 mundo falado a partir de outros simbolos. Muitos compreendem a &lgebra
como uma metamatematica. A algebra se desenvolveu como uma particularidade na

matematica, e que ao mesmo tempo possibilitou um desenvolvimento de todo o restante desta,
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por se tratar de uma linguagem que permite uma abstracdo maior ainda, onde simbolos tratam
de referentes matematicos como 0s nimeros e certos conceitos, como incégnita e variavel, e
apresentando uma sintaxe propria, isto €, uma forma de manipular os simbolos que seguem
determinadas regras, o que leva seu usuario a dominar certas técnicas de uma nova linguagem.

A éalgebra deve algo de seu desenvolvimento, tanto as necessidades empiricas, quanto
sua relacdo com a aritmética, mas seu progresso se deve a estudos que eram completamente
internos a matematica, numa espécie de estudo de uma linguagem, na intencdo de buscar
melhora-la (como vimos na evolucdo da linguagem retdrica, para a sincopada e enfim para a
simbdlica), e que culmina, em um automovimento. Os matematicos criaram regras que, mesmo
quando originadas no empirico, em um dado momento ndo dependiam mais dele, o que nos
permite entender a algebra como uma gramatica, no sentido wittgensteiniano, possuindo as
caracteristicas de arbitrariedade e autonomia, indicadas por esse filésofo. Concluimos que a
algebra ¢ arbitraria, pois poderia surgir a partir de qualquer outro sistema (empiria, aritmética
ou geometria), e ¢ autbnoma, pois, a partir da formagao de seu sistema simbolico e consenso
entre a comunidade, a linguagem algébrica ganha vida propria, ficando independente de fatores

extralinguisticos.
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