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1. Disposicoes Iniciais

Objetos matematicos existem? Se sim, sao criados ou
inerentes? Qual a natureza da matematica? Linguagem seria a
natureza da matematica? Ou a logica? Como podemos acessar o
conhecimento matematico? Estas nao sio questdes de
matematica (math, usaremos esta abreviagao), mas sim da filosofia
dela. Apesar da precisao do seu uso pelas ciéncias exatas, nao se
sabe se ha existéncia dos objetos matematicos, nao se sabe a
natureza da math, nio se sabe como se da o acesso 2 math e nem
se quer tem uma definicdo para a math. Apesar da consideravel
acumulacio do conteudo da math, ela ainda tem problemas
ontolégicos, epistemologicos e de aplicabilidade em seus
fundamentos, pois nio se sabe a natureza dela. Desde a Grécia
antiga, diversas perspectivas e correntes doutrinarias buscam
solucoes dos fundamentos matematicos, cada uma escolhendo
seu ponto de vista diferenciado.

O inicio destes estudos e reflexbes acerca dos
fundamentos da matematica, juntamente com os fundamentos da
realidade foram de matematicos. O inicio da filosofia tem data e
autoria. Tales de Mileto fol matematico que teve o primeiro
teorema em seu nome. Para além da math, ele também tentou
explicar os fundamentos da realidade através da dgua. Realmente,
toda vida biologica tem origem na agua. Depois dele, Pitiagoras
advoga a ideia dos fundamentos da realidade serem os mesmos
que os fundamentos da math: tudo era numeros.

Pitagoras inova com o método dedutivo e a prova em
matematica. Ele provou que seu teorema e sua férmula pop
geométrica para triangulos retangulos (a®*+b*=c?) valia para
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infinitos casos especificos. Filosoficamente, ele acreditava que o
mundo era feito de nimeros. O numero 1 seria sagrado, pois
geraria todos os outros nimeros. No entanto, os gregos
descobriram um nimero que nio era gerado pelo 1: a diagonal de
um quadrado de lado 1 gerava uma raiz quadrada de 2, um
nimero irracional. Esta divergéncia aritmética foi a primeira crise
de fundamentos da math. Por isto, os gregos eram gedmetras,
acreditavam numa geometria sagrada, ao invés de uma aritmética
sagrada, por causa da descoberta do nimero irracional. Mas este
problema foi solucionado com a inclusaio do conjunto dos

nameros irracionais no mundo dos conjuntos numéricos.

Inspirado em Pitagoras, Platio pregava que a matematica
pertencia ao mundo das ideias. Ela estaria em mundo metafisico
distante de nossa realidade. O filésofo acabou criando uma
espécie de esoterismo matematico. Aristoteles desconfiou deste
esoterismo matematico e trouxe a matematica para perto, para o
mundo dos sentidos. Esta divergéncia filoséfica permanece até
hoje. Para Platdo, os objetos matematicos estariam no distante
mundo das ideias, enquanto para Ari os objetos matematicos
estariam no mundo sensivel. Como alternativas, outras escolas
filosoficas surgiram na histéria e mudaram o foco, negando a
existéncia de objetos matematicos. Muitas escolas de pensamento
fazem  abordagens diversas: logicalismo, estruturalismo,
intuicionismo, formalismo, ficcionalismo, nominalismo,
construtivismo, entre outras. O debate é milenar e recentemente,
psicologos, neurocientistas e outros estudiosos entraram neste
debate filoséfico para também negar a existéncia dos objetos

matematicos.

Ainda na Grécia, trezentos anos antes do calendario
cristdo iniciar, o matematico Euclides de Alexandria compila a
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biblia da matematica em 13 livros, permanecendo viva e atual até
hoje. Em termos de edi¢oes e influéncia s6 perde para a Biblia
cristd. Seu ensinamento ¢é feito em todas as escolas do mundo até
hoje. Neste sentido, a biblia math ¢ superior, pois a religido crista
e sua Biblia sagrada sofre restricdes de outras religides e esta longe
de atingir a metade da populacio mundial. A mais relevante
metodologia da obra euclidiana é o método axiomatico-dedutivo,
aplicado pela matematica e pela ciéncia até hoje. Axiomas auto
evidentes geravam consequéncias légicas. Porém, uma reforma

seria necessaria na ideia de axiomas absolutos.

No século XIX, a matematica passou pela crise dos
fundamentos do método euclidiano, por causa das geometrias
nao-euclidianas. No século seguinte, 3 escolas enfrentaram o
debate da natureza matematica: logicalismo, construtivismo e
formalismo. Logicalismo buscou reduzir toda math a logica.
Matematica e ldégica seriam a mesma coisa. Para o
construtivismo, os objetos matematicos, se existissem, seriam
construidos. A teoria dos conjuntos com seus elementos infinitos
criticou esta ideia, pois nao tinha como construir um conjunto
infinito. O infinito é uma ideia que existe apenas na mente. Para a
filosofia formalista, a math esta ligada a uma linguagem. Esta ¢é
uma série strings e regras de manipulagdo, uma sequéncia
alfanumérica com outros sinais e suas interacOes. Matematicos
passaram a defender a légica e a linguagem como fundamentos da
matematica, mas falharam por desconsiderar o conteido
matematico, seus objetos. Os matematicos e légicos Cantor e
Frege buscaram pensar a matematica como légica, porém Russel
demonstrou paradoxos na logica matematica. O afamado
paradoxo da teoria dos conjuntos é o conjunto de todos os
conjuntos que nao pertence a si mesmo. Depois, o matematico e
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também logico Hilbert quis enxergar toda matematica, e também
a logica, como um sistema formal. Godel demonstrou que todo
sistema formal nao pode ser coerente e completo a um s6 tempo
com seu teorema da incompletude. Estes matematicos nao
levaram em consideragdo a questao existencial dos objetos
matematicos. Isto possibilitou uma diversidade de teorias das
mais diversas ciéncias a questionar os fundamentos da math e até
submeter toda math a psicologia. Este psicologismo excessivo
alinhou a escolas de pensamento como o construtivismo e
intuicionismo.

Modernamente, sintetizaram esta questdo existencial da
math com o debate: platonismo x nominalismo. Nominalismo
ligado a linguagem, uma vez que a matematica em si nao tem
referéncias materiais. Por isto, a math seria uma construcao
humana, uma ficgao, uma intuicao dentre outros predicados para
este conhecimento. Enquanto os plantonistas defendiam a ideia
da existéncia dos objetos da matematica num mundo das ideias.
Didaticamente, podemos dividi-la entre os conteudistas e
formalistas. Enquanto conteudistas trabalham com as ideias de
existéncia real dos objetos matematicos, formalistas negam a
existéncia de tais objetos e pensam a matematica em termos de
linguagem. Desde da Grécia antiga, o conteudismo ¢ forte entre
os filésofos e matematicos. O platonismo virou neoplatonismo e
desde entao ¢ sempre revisitado.

Em filosofia, este estudo existencial dos objetos
matematicos é chamado de ontologia. A questio principal:
objetos matematicos existem? A questao secundaria é: se existem,
eles sao inerentes ou criados? Escolas filosoficas se formaram em
torno destes temas. Realistas advogam a existéncia dos objetos
matematicos, enquanto os nominalistas defendem a nio
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existéncia. Realistas pitagoéricos defendem uma existéncia fisica da
matematica. Semelhantemente, Aristételes defendia um realismo
imanente, onde a matematica depende de objetos reais. Platio
advogava um realismo transcendente independente do sujeito e
dos objetos reais.

Platao e Ari sio filésofos paradigmaticos e sempre
retornamos a eles. Outro problema filoséfico debatido entre eles,
chamado de epistemoldgico, é se o conhecimento matematico ¢
anterior ou posterior a experiencia? Como podemos conhecer tais
objetos matematicos? Seguindo a linha aristotélica, empiristas
defendem que o conhecimento ¢é pds experiéncia, enquanto
racionalistas-platonistas advogam que o acesso ao conhecimento
¢ feito pela razao e anterior a experiéncia. Kant tentou conciliar as
duas escolas. Uma posi¢ao eclética parece mais viavel. Eles seriam
complementares e nao excludentes. Este dualismo se assemelha
aos tradicionais processos de conhecimento indutivo e dedutivo.
O indutivo é o processo aplicados pelas ciéncias, enquanto o
dedutivo ¢ utilizado pela matematica e pela filosofia.

Outro nome para o mesmo debate existencial voltou
modernamente com outra roupagem: a matematica é descoberta
ou inventada? A ideia de descoberta implica uma math fora da
mente humana, uma espécie de inteligéncia fora da consciéncia.
O platonismo envolve uma math externa a mente humana, uma
espécie de teologia math natural que governa o universo.
Pitagoras divinizou os nimeros e Platao consagrou a geomettia.
Até os primeiros cientistas, como Galileu e Newton, creditavam a
Deus seus pensamentos. Galileu ainda disse que a matematica era
a linguagem de Deus. Em oposicio, a ciéncia moderna nao aceita
a ideia de outra inteligéncia, principalmente a ideia de uma
inteligéncia divina. Ela até tem uma certa razdo nisto, visto que
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nossa teologia ocidental predominante é uma mitologia de mais
de 2 mil anos, sem nenhuma evolugao em raziao de dogmas.

A matematica inventada ¢ vista como uma linguagem.
Virias versoes fora dos pensamentos de matematicos se apegam a
esta ideia para negar a matematica como descoberta. Porém,
matematicos gostam de ser universais ¢ nao gostam de ver a
matematica como linguagem em particular. A lingua varia entre as
nagoes e até a simbologia math pode variar entre matematicos,
apesar da tentativa de unificar toda simbologia math. Um
extraterrestre ao ver nossa linguagem math nada entendera, mas
certamente ele sabe que os angulos internos um triangulo em um

plano reto sio 180°.

Neste sentido, em linguistica, sabe-se que a linguagem
funciona pelo uso e nao por lei. Apesar da linguagem oficial, as
pessoas tém liberdade de padronizar as falas entre grupos sociais e
os simbolos entre os matematicos. As pequenas variagoes da
simbologia levam ao pensamento relativo da math, em
detrimento do pensamento universal que trabalha com o
conteudo invariante. Desde a Grécia antiga, a matematica como
conteudo ¢ forte. Aristételes e Platdo valorizavam o conteddo da
math, mas Ari o colocava no mundo fisico e Platio o colocava no
mundo das ideias. Ja a escola formalista surgiu no século XIX,
recente em termos de histéria da math. Formalismo no sentido
de escrita, simbologia. Esta escola prioriza a matematica como

linguagem e menospreza a matematica como conteudo.

Até aqui mencionamos as crises de fundamentos e as
filosofias resultantes. Mas a matematica também teve varias crises
de conteddo. A primeira foi a dos numeros irracionais que
ocorreu entre os gregos. O primeiro numero irracional aparece

justamente no triangulo, o objeto geométrico que todos
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matematicos adoram, pois ¢é partir deles que se calcula a area de
poligonos em duas dimensoes. Pitagoras ficou famoso por seu
triangulo retangulo, mas fol justamente no triangulo que surgiu o
nimero raiz de 2, um numero irracional que tem decimais
infinitos. Diz a lenda que o matematico grego Hipaso pagou com
sua vida, afogado pelos seus pares em razao da descoberta deste
numero. Depois desta crise inicial, tivemos as crises dos nimeros
negativos, do nimero zero, dos nimeros imaginarios e a crise das
geometrias.

Apesar de termos uma historia fantastica de crise de
conteudos, vamos nos ater apenas a crise dos fundamentos.
Hodiernamente, ha uma tendéncia em prol do formalismo. A
matematica é um sistema formal, uma sequéncia alfanumérica
com mais simbolos diversos e as regras de manipulagdo deles. Ou
seja, menospreza o conteudo, a existéncia dos objetos
matematicos como numeros. Mas qualquer linguagem também ¢é
sistema formal, contém objetos linguisticos como palavras e
oragoes. Igualmente a math, a linguagem sofre com a ontologia.
Objetos linguisticos existem? O negacionismo dos objetos
linguisticos e math se deve ao apego material da humanidade sem
vislumbrar nossa verdadeira realidade metafisica.

Assim, advogamos ao longo da obra a ideia que a
matematica e as linguagens tém natureza metafisica, estdo além da
fisica e sua trilogia matéria-tempo-espago e existem apenas na
mente. Defenderemos também que a matematica ¢ um sistema
(ou encadeamento de sistemas) e como qualquer sistema ela é um
todo composto de partes em interagdo. Como qualquer sistema,
ela tem uma entrada de dados, estes dados sao processados por
operagoes logicas e como saida tem um resultado. Sistemas ainda
tém uma memoria e feedback. A memoria se deve ao conjunto
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aplicado (os objetos matematicos) e as regras, as operagoes
logicas que serdo processadas entre os objetos matematicos.
Negar a existéncia de objetos matematicos, seria negar que a math
¢ sistema.

Para nos, as filosofias citadas fazem apenas a analise da
matematica, sem o retorno duma sintese. Aquelas escolas
defendem pontos de vistas diferentes e analiticos. Para uns, a
matematica ¢ uma linguagem, para outros uma constru¢ao social
para uns, para outros ¢ uma fic¢ao, para outros é puramente
logica. Porém todas as escolas e pensadores enfatizam um
aspecto da matematica apenas, isolam tal angulo e nio a
interagem com o todo. Somente a analise, nega-se o todo, nega-se
a realidade. Teorias filosoficas compartilham do mesmo método.
De frente para a realidade, a analise a divide e estuda um dos seus
fragmentos com profundidade. O que ¢ plausivel.

Entretanto, a analise por si s6 ¢ incompleta. Ela deve
fazer o caminho de volta e se juntar ao todo. Este raciocinio é a
sintese. A parte estudada interage com o todo e, assim, permite
um panorama do todo. Esta ideia de dividir para estudar ou
solucionar um problema, depois somar as partes divididas para
estudar e apresentar soluciao tem reflexo na matematica de uma
forma extrema. Derivada e integral levam ao infinito a ideia de
dividir e somar. FElas sdo operagoes inversas, porém se
completam. Analise e sintese sio adversas, mas também se
completam. Ou seja, eles ndo se excluem. Estes métodos sao
opostos, mas complementares.

Este debate antigo da natureza matematica é estéril,
acaba prejudicando o estudo da matematica e, piot, o ensino da
math. Esta ndo a vai lugar nenhum sem uma conciliacio das duas

vertentes. Uma sintese, diria Hegel. As duas ideias sio
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complementares. Da mesma forma que a analise e sintese,
platonismo e nominalismo nao deveriam se excluir, mas sim se
completarem. Igualmente, conteddo e forma se completam. A
forma representando e o contetdo explicando o funcionamento

de sistemas, os objetos e suas interagoes.

Tudo na natureza ¢ sistema, objetos e padrdes. A ideia da
natureza ser matematica é inevitavel. A matematica estd na
botanica. As flores gostam de seguir a sequéncia matematica de
Fibonacci. Na zooldgica, insetos gostam de numeros primos. A
geometria esta na fisica. Projéteis e bolas de futebol movimentam
em formas parabodlicas. No universo, planetas esféricos giram
elipticamente em torno de estrelas. A arte e a arquitetura gostam
de simetria e do dualismo. Constantes matematicas estio em
diversas areas da vida e do universo, como os nimeros de Euller
“e” (estudo de decaimentos) e o "1 (razdo entre o perimetro e o
diametro da circunferéncia). A matematica esta em todos os
campos do conhecimento: nas artes, nas filosofias, nas ciéncias e
até as religides buscam a conciliagao entre Deus e a matematica.

Nesta vibe, os padroes matematicos naturais sao triviais:
o dia e noite, as estacoes do ano, as estacoes da lua, o ciclo das
chuvas e das mulheres. Igualmente a natureza, o homem ¢ um
produto dos padroes. Sua rotina é uma repeti¢ao diaria e sim fim.
O homem ¢ reflexo da natureza, uma simetria que justifica toda
simetria da natureza e da math. Nossa matemaitica e nossa
linguagem sao reflexas da natureza, igualmente math e sistémica.
Nio nos interessa o teorema de Godel em nossos sistemas, pois a
tal incompletude nao deixa os sistemas de serem sistemas. O
homem que cria a l6gica é o mesmo que cria paradoxos.

Junto a este conteudo se adiciona a forma. O aspecto
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linguistico da matematica também ¢é inegavel. Linguagem
simbolica simplifica a forma de apresentacio da math. De uma
certa forma, a linguagem representa o mundo matematico, além
do universo fisico. Cientistas gostam de dizer que a math ¢é a
linguagem do universo. As palavras e os nimeros sao abstragoes e
suas semelhancas sao maiores que as diferencas. Ambas sao
dotadas de significado. Ambas tém simbolos sem significado
preciso (letras e algarismos). Ambas interagem entre si e
constroem significados maiores: equagdes e sentengas. Ambas sio
dotadas do processo de dedugao e indugao. O numero 2 tem a
ideia dedugao, pois pode ser 2 carros, 2 planetas, 2 laranjas rumo
ao infinito e além. O processo indutivo e inverso também ¢
valido. A palavra carro é uma abstragio que pode ser empregada
em inumeros carros especificos. Ambas sao poderosas. O poder
da matematica e da linguagem: Nada escapa de ser contado e

nomeado.

Noutro ensaio filoséfico (Existencialismo Metafisico, A
Ultima Filosofia), advogamos a mesma natureza metafisica da
linguagem e matematica; os mesmos fundamentos das duas; as
mesmas propriedades. As duas se fundem para representar a
natureza. Para nds, o homem é reflexo da natureza. A ciéncia
contrapoe natural ao artificial, produzido pelo homem. Nio
enxergamos esta oposi¢ao, pois o homem também é natureza. A
natureza ¢ repleta de padrdes e, igualmente, o homem ¢ repleto de
padrdes, suas rotinas e linguagens. Esta abordagem possibilita a
conciliagio entre a natureza descoberta e inventada, permitindo
uma solu¢do para os problemas de fundamentos da matematica.
Somos matematicos reflexo da math natural.

Em parte, a matematica ¢é sistema formal, mas
igualmente representa um sistema de conteudo quantitativo,
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pareando metafisicamente todo e qualquer sistema fisico.
Distribuindo a math, a linguagem e a fisica no diagrama de Venn,
a Intersecao das trés tém em comum: simbolos fisicos
(significante) e aleatérios mais suas regras de manipulagdo geram
os significados na interse¢ao da math e da linguagem. Estes sao
sistemas formais metafisicos que representam quaisquer outros
sistemas, sejam fisicos, bioldgicos ou sociais. Tais sistemas

formais sdo suportes metafisicos para todas as ciéncias fisicalistas.

Fora das interse¢oes das disciplinas no diagrama, temos:
o conjunto dos objetos matematicos e suas interagoes logicas; o
conjunto dos objetos linguisticos e suas interagdes logicas; e, por
fim, o conjunto dos objetos fisicos e suas interagdes. Palavras e
frases sdo objetos linguisticos que interagem, estudo dos
linguistas. Os objetos matematicos basicos sio os numeros e
pontos que interagem e resultam em numeros e formas. Iremos
destacar a algebra uma vez que sua dita notagdo matematica ¢, em
verdade, uma linguagem. Vale salientar que a linguagem algébrica
faz parceria com a geometria, um aspecto visual da matematica e

formam um sistema maior, a matematica como um todo.

De um ponto vista formal, as duas disciplinas,
matematica e portugués, sao sistemas de linguagens e de um
ponto de vista sistémico, as duas disciplinas tém conteudos
diversos. Vale dizer, na interse¢do diagramatica de Venn com a
fisica sdo sistemas formais, sequéncias alfanuméricas e sinais
diversos em interagoes ¢ promove significado na interacdo entre
elas. Fora das intersecdes sdo também sistemas com contetdo
com objetos proprios (nimeros e palavras, equagoes e frases) em
interagoes loégicas proprias e produzem implicagdes proprias,
resultados e semanticas. Letras e algarismos sio simbolos que
interagem e formam sistemas, palavras e numeros que interagem
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e formam sistemas maiores, frases e equagbes que interagem e
formam sistemas maiores, textos € teoremas que seguem
interagindo. Recursivamente, sdo sistema que se torna objeto
doutro sistema maior que se torna objeto doutro sistema maior.
Todos sao metafisicos em sua esséncia, apesar dos seus aspectos
menores fisico- bioldgicos na interagdo com o conjunto da fisica.

Ainda, os sistemas linguistico e matematico tém outras
similaridades que os diferenciam de quaisquer outros sistemas
fisicalistas. Estes sistemas formais tém a abstracdo, abertura e
negac¢ao, como caracteristicas em comum. Ambas representam a
realidade e ndo sao a realidade em si. Vale dizer, sao abstracoes
metafisicas. Todos sao abertos, ou seja, tudo que existe e até o
que nio existe pode ser nomeado, contado, medido, organizado
rumo ao infinito e além. Palavras e numeros sao infinitos e com
poucas letras, algarismos e regras temos infinitas interagoes
logicas. Ainda, ambas buscam atomizag¢ao: redu¢ao de simbolos.
Ambas tém a nega¢ao como um principio forte. A negacio ¢é
puramente metafisica e sem espago para o mundo dos sentidos. A
logica funciona somente com a negagao e atua na linguagem e na
matematica. A nega¢iao nao tem vez na ciéncia que pratica apenas
a observacdo e a experimentacio. Nenhum outro sistema
fisicalista possuem estas caracteristicas.

Entio, como pode a matematica, algo metafisico,
resolver problemas no mundo fisico? Esta questio ¢é outro
imbréglio da filosofia da math sem resposta. Hstas falhas da
fundamentagdo trazem problemas pedagogicos, além dos
filosoficos. Apesar deste realce da matematica como linguagem, a
pedagogia e os professores menosprezam a linguagem matematica
e niao promovem o estudo sistematico e simbolico da
matematica. Matematicos puros gostam de desafios e dar solugao
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para problemas complexos de quantidades. Igualmente,
professores passam sua vida profissional avaliando alunos com
problemas de quantidades. Eles nao avaliam a linguagem e a
interpretagao simbolica da matematica de seus alunos.

Como exposto em rapida sintese, a historia da
matematica ¢ uma histéria de crises, seja de conteudo, seja
filosofica. Isto acaba afetando o ensino dela. Agora passamos pela
crise pedagdgica. Odiada pela maioria dos alunos e amada por
poucos deles. Defenderemos que a principal interdisciplinaridade
da matematica deveria ser com a linguistica que é outro sistema
metafisico e também como a math representa qualquer sistema
fisico.

Seja no ensino fundamental, médio ou superior, os
livros didaticos apenas determinam a notag¢ao simbodlica no
contexto das defini¢des, mas sem explicagdes minimas. Nao ha
um estudo sistematico da linguagem. A simbologia niao ¢é
classificada e nem organizada segundo suas fungoes. Nio
exercitam a linguagem de forma diferenciada dos problemas. A
linguagem matematica nao tem um estudo sistematico como a
linguagem natural.

Nosso estudo fez uma pequena pesquisa informal, na
verdade um teste com professores de matematica pessoalmente e
em redes socials de matematica. O teste consistia de duas
perguntas, sendo uma pergunta banal e outra mais elaborada
sobre simbologia matematica. Os testes terminaram com a
primeira pergunta simples: Qual a operagio matematica que nao
tem simbolo? Nao acertaram. Nao que os professores sejam
menos inteligentes, mas que sao instintivos, voltados para os
problemas e menosprezam a linguagem. A segunda pergunta

seria: Quais notagbes matematicas de operagdes usam acronimos?
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A pesquisa pessoal é mais objetiva, pois permite ver se o professor
realmente responde a pergunta e se vacila ao responder. Ainda
assim, o teste foi feito em redes sociais de matematica e ninguém
respondeu a primeira.

Tradicionalmente, o estudo da lingua ¢ separado da
matematica. No ensino primario do Brasil, a crianga aprende as
letras e os nimeros separadamente. Esta separacao continua no
ensino fundamental e médio. Para adentrar em nivel superior, a
avaliagaio do aprendizado das letras e dos numeros também ¢
separada. Na graduacio, o aluno escolhe o curso de letras ou de
matematica e nestas graduagdes nao ha interdisciplinaridade entre
elas. O aluno do curso de letras estuda outras linguagens, mas nao
a linguagem matematica. Noutro giro, a doutrina matematica
ensina o aluno da graduagdo a solucionar problemas sem

interagdo com as linguagens.

Neste ensaio filoséfico-linguistico, além de um
posicionamento filoséfico diferenciado e sintético da matematica,
vamos adentrar no universo da linguagem artificial da matematica
e relaciona-lo com a linguagem natural. Vamos fazer um estudo
sistematico como na linguagem natural. Vamos organizar e
classificar a linguagem, demonstrando assim a profundidade e a
importancia do estudo da matematica como linguagem. Em
verdade, o estudo formalistico da matematica deveria vir
primeiro, familiarizando os alunos com a linguagem para depois
adentrar no estudo conteudista.

Quanto as perguntas, a primeira ¢ sim. Matematica ¢
linguagem, sem menosprezar o conteido. Porém, linguagem
também é matematica, pois a ordenacao das letras e das palavras
também é uma funcio ordenadora da matematica.
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Ah! Para a primeira pergunta feita para os professores, a
operagao sem simbolo é a potenciagdo. Ela é determinada pela
posicao do expoente e niao por um simbolo especifico. Para
elevar um numero a uma poténcia, base reduzir o tamanho do
numero e localizar este expoente acima e a direita deste numero.
Sem simbolo, mas apenas o tamanho e posi¢ao do expoente nos
leva a operagdo. Similarmente esta técnica é usada na linguistica,
chamada de elipse, uma ocultagdio com sentido implicito. Vale
salientar que estamos falando de linguagem matematica em sua
base elementar. Em aritmética avancada, existe simbolo de
exponenciacio (uma seta " 1 "), para diferenciar da tetracdo, a
exponenciacio reiterada (duas setas " 11 "). A pentagdo ¢é a
reiteragao da tetragao. Recursivamente, nao ha limites para as

reiteragoes operacionais.

Quanto a segunda pergunta, eis algumas operagdes cujos
simbolos sio acronimos: mdc (maximo divisor comum); mmc
(minimo multiplo comum); In (logaritmo neperiano). Trata-se de
uma técnica da linguagem que permite reduzir nomes extensos
com abreviagoes das iniciais. Ao que parece, os professores (e
também os matematicos) usam técnicas de linguagem de modo
mecanico, pois tém seus trabalhos voltados apenas para
problemas quantitativos.

Vamos fazer uso desta técnica reducionista ao chamar
nosso sistema filosofico Existencialismo Metafisico de EM.
Também usaremos a técnica de redugao com a palavra matematica
e seus cognatos (mesma raiz) para chama-los de “math”, uma
reducao utilizada pela lingua inglesa.

Quanto ao titulo do livro, a ideia de caracteristicas
comuns entre matematica e linguagem com o simbolo “N” ¢é

enfatizar na intersecio de ambos. Em parte, a matematica ¢é
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linguagem “e” a linguagem ¢ matematica. Em légica, o conectivo
€C 0

e¢” considera estas duas proposi¢des verdadeiras. Vamos advogar
esta ideia.
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2. Ontologia e Epistemologia da
Matematica.

A ciéncia e alguns matematicos gostam de afirmar que
matematica ¢ abstrata, pois ela ¢ intangivel. Ainda assim, ela tem
aplicabilidade no mundo fisico, pois resolve os problemas da
fisica e todas as ciéncias em menor grau. Entretanto, ela ainda
nao resolve seus problemas de fundamentos, inclusive esta
aplicabilidade no mundo fisico. Questoes filoséficas de seu
fundamento vém desde a Grécia antiga, até hoje as respostas
apresentadas pelas escolas de filosofia matematica nao tém
consenso. Nao se trata de problemas de conteudo da matematica,
mas problemas de filosofia da matematica.

As ciéncias tém objetos de estudo. A medicina estuda o
corpo humano (objeto de estudo da medicina); a biologia estuda a
vida (objeto de estudo); a fisica estuda a matéria- tempo-espago.
Quando perguntamos o que estuda a matematica, imediatamente
pensamos em numeros e formas geométricas. Porém, esta
defini¢ao de objetos leva estudiosos a outros questionamentos. O
que sao numeros? O que é um triangulo? Eles sio objetos
matematicos ou sao invencdes? Sdo criacdes humanas ou existem
independente de nés? Se existem independente de nos, onde eles

estao? Se existem, eles preexistem como acredita Platao?

Estas questoes filoséficas se sobrepdem ao conteudo
matematico. Elas sdo questdes de ontologia (tais entes
matematicos existem?), epistemologia (como acessamos tal
conhecimento?  racionalismo ou  experimentalismo?  Tal
conhecimento vem a priori ou a posteriori?). Como explicar a
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aplicabilidade da matematica (algo abstrato) na fisica, algo
concreto? Tais problemas filoséficos permanecem polémicos.
Eles nao existem nas ciéncias que geralmente tém definidos seus
objetos de estudos. Apesar de sua precisao, a matematica tem
problemas filoséficos e isto nao permite a matematica sequer ter
uma defini¢ado. Apesar de trabalhar com defini¢Ges, axiomas,
postulados, premissas, a matematica tem problemas em seus
fundamentos e um deles ¢é a sua propria definicao.

Sem uma base filoséfica, matematicos gostam de ver a
matematica como ciéncia dos padroes. Esta definicdo tem
complicagbes no todo. A ciéncia, em sentido restrito, baseia-se na
observacao e no uso dos sentidos. Ela é empirista, enquanto a
matematica é racionalista, baseia-se na razio. Em sentido amplo,
ciéncia com o significado de conhecimento estd no mesmo
balaio das religides, artes e filosofias que também sao searas do
conhecimento. Em rela¢do ao complemento nominal “padrdes”,
a defini¢ao generaliza muito, pois até os animais trabalham com
padroes e a légica se-entao-senio. Se ¢ comida, entdo comer,
sendo procurar. Se ¢ sexo oposto, entao acasalar. Predadores
observam padrdes da presa, como beber agua na beira do rio e
ficam a espreita. Estes fendmenos do reino animal sdo padroes de
vida.

Filosoficamente, hda uma tendéncia de filésofos
matematicos dizerem que a matematica ¢ um sistema formal, ora
enfatizando a linguagem, ora enfatizando a légica. A matematica
atual, proxima da logica, é considerada como pressupostos
formais com consequéncias logicas. A logica diz respeito ao
pensamento axiomatico-dedutivo, enquanto a linguagem diz
respeito a um sistema de simbolos, suas intera¢oes e regras. Em
verdade, toda e qualquer linguagem é um sistema formal ou um
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encadeamento de sistemas menores a sistemas maiores. Todo
sistema tem entrada, processamento, saida e também memoria e
feedback. Os objetos do sistema passam pela entrada, sofrem
processamento logico e a saida é um resultado (matematica), uma

semantica (linguistica), uma agdao (em computagao).

Neste sentido, uma palavra ¢ um sistema composta de
simbolos (objetos) e regras. As interagoes logicas (regras) de
palavras (agora objetos do sistema) promovem um sistema maiot,
as frases, que por sua vez sao objetos em intera¢oes logicas de
outro sistema maior, textos. A linguagem ¢ um sistema maior para
representar todo e qualquer sistema fisico-biolégico, incluindo a
matematica que também ¢ outro sistema ou encadeamento de
sistemas. Estes 2 sistemas tém em comum objetos proprios e
metafisicos em interacGes légicas, desestimados por filosofias que
negam a existéncia de tais objetos, o conteudo da matematica. A
critica é forte contra a ideia da matematica ser apenas linguagem
ou logica, sem a presenca do conteido, os objetos matematicos.
A ontologia da matematica tentou resolver tal situagao, porém
teve muitas complicagoes.

Ontologia é uma questao filoséfica que trata da natureza
e existéncia dos entes. Costuma-se dizer que ontologia trata do

13

ser, enquanto ser”. Palavra formada pelos radicais gregos

>
“ontos" com significado de ente e “logia” com o significado de
saber, estuda a logica da existéncia de algo. Os dois radicais em
conjunto significam algo como estudo da existéncia do ser.
Ontologia dos objetos matematicos, linguisticos e ontologia
humana trabalham similarmente com a questio existencial.
Ontologia da matematica trata da existéncia de objetos
matematicos, enquanto a ontologia linguistica estuda seus

proprios objetos. Menos polémico, mas igualmente problematico,
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abordaremos também a ontologia dos objetos da fisica, matéria-
tempo-espago, a mais elementar ciéncia.

O problema ontolégico da matematica é existencial e vai
da existéncia fisica (pitagoricos e Tegmark), passa metafisica
(Platao) numa gradacdo até a defesa da inexisténcia dos entes
matematicos. Para Platao e os pitagdricos, os objetos matematicos
eram entidades em si mesmo e existiam independente do sujeito
pensador e dos objetos reais. Para Aristoteles, os objetos existem
independentes do sujeito, mas nao dos objetos reais. Estes
pensamentos defensores da existéncia dos objetos matematicos
sao chamados de realismo. Os defensores da inexisténcia dos
objetos matematicos sao, geralmente, chamados de nominalistas,
mais associados a légica e a linguagem do que o conteudo.

A polémica ontolégica comega com Platio e Aristoteles.
Platao asseverava a pré- existéncia dos objetos matematicos em
um mundo das ideias. Tais objetos nao eram criados e existiam
antes da humanidade os conhecé-los. Para os platonistas, as
entidades matematicas existem no mundo ideal (num mundo
metafisico), fora do tempo-espaco. Ari, discipulo de Platao,
defendia também a existéncia dos objetos matematicos, mas tais
objetos eram posteriores a humanidade e dependiam dos sentidos
e dos objetos reais. Ari defendia que os objetos matematicos eram
inventados a partir dos objetos fisicos abstraindo deles certas
propriedades, enquanto as quantidades permaneciam. Estas duas
filosofias sdo paradigmaticas e atravessaram a historia da
humanidade. Uma advoga a ideia de um mundo metafisico como
realidade fundamental e o outro defende o mundo fisico como
realidade fundamental.

Estas ideias ja eram debatidas antes pelos pitagoricos. A

tradicdo pitagérica concebe que os numeros naturais sao
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entidades reais, que existem na natureza (fora de mentes
pensantes), assim como outros objetos matematicos geométricos,
como o triangulo. Semelhante visdao ¢ defendida de forma radical
por Max Tegmark, ao afirmar que “nosso mundo fisico é uma
estrutura matematica abstrata”. Tegmark ¢é fisico e professor do
MIT. A existéncia de nimeros e objetos geométricos para os
pitagéricos e para Max Tegmark siao entidades reais, o mundo
fisico seria uma estrutura matematica “abstrata”.

Estas filosofias acreditam na existéncia dos objetos
matematicos, sendo que a pitagérica advoga a existéncia fisica, a
platonica defende a existéncia fora da mente do sujeito e dos
objetos fisicos, enquanto a aristotélica a existéncia depende dos
objetos reais. Tais doutrinas filoséficas realistas apadrinham a
realidade dos objetos matematicos. Estas estruturas matematicas
inteligentes existem no préprio mundo fisico (pitagorismo) ou que
subsistiriam numa dimensao transcendente para além do tempo e
do espago (platonismo). Pitagéricos e plantonistas nao admitem
a invencao de objetos matematicos, pois eles existem
independente do sujeito. Uma defesa mais recente da existéncia
dos objetos matematicos é o chamado ‘“argumento da
indispensabilidade”, cunhado por Quine, filésofo americano, que
apontava a presenca de objetos como numeros e fungoes
presentes em toda ciéncia.

Estas divergéncias filosoficas sutis sao antigas. A
existéncia dos objetos matemadticos permaneceu até a crise da
geometria euclidiana, quando surgiram correntes filosoficas
negacionistas como o logicismo, formalismo e construtivismo
que desprezavam os objetos matematicos. A logica, ja Grécia
antiga, minimizava a importancia das entidades matematicas em
troca de uma concep¢ao formal da matematica. Aristoteles
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defendia que os objetos matematicos eram uma abstra¢io e
inovou com o silogismo, um método dedutivo que leva as
premissas a inferir uma conclusio verdadeira. Euclides, na mesma
vibe, adota o método axiomatico-dedutivo e este método triunfou
absoluto até a crise dos axiomas auto evidentes da geometria
euclidiana no século XIX. Tal crise gerou varias geomettias,
algebras e aritméticas com o mesmo método axiomatico-

dedutivo, s6 que com liberdade nos axiomas.

Apbs a crise, matematicos como Frege e Russel tentaram
enquadrar a matematica como légica com base na teoria dos
conjuntos. Mas o paradoxo do conjunto de todos os conjuntos
enfraqueceu tal teoria. Matematicos como Hilbert tentaram
enquadrar a matematica em um sistema formal, mas Godel
criticou tal sistema com seu teorema da incompletude, afirmando
que um sistema nao poderia ser completo e coerente a0 mesmo
tempo. Depois que a légica diluiu a importancia dos objetos
matematicos, foi a vez do formalismo linguistico menosprezar
objetos matematicos.

Esta indefinicio dos matematicos promoveu inumeras
teorias das mais diversas areas do pensamento para negar a
existéncia dos objetos matematicos com a ajuda de um fisicalismo
e psicologismo excessivo. Neurocientistas colocaram eletrodos na
cabeca das pessoas, nao viram objetos matematicos, mas apenas
sinais elétricos. Entdo, para neurocientistas, bidlogos, médicos
nao existem objetos matematicos. Noutro giro, estudiosos, com
base em psicologismo excessivo, baselam a matematica na
intui¢do e querem colocar toda a matematica debaixo dos bragos
da psicologia. Nesta toada, outros dizem que a matematica é uma
ficcdo, outros que é uma constru¢io mental, outros que é uma
linguagem. Vamos explorar algumas correntes negacionistas.
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Neurocientistas estudam o cérebro mapeando atividades
elétricas  nele, através de sofisticados aparelhos de
eletroencefalograma,  ressonancia ~ magnética,  tomografia
computadorizada. Com base na sintonia destes sinais
elétricos, eles associam a matematica a linguagem. Com base
na linguistica, asseveram que qualquer enunciado, falado ou
escrito, cientifico ou nao, é manifestado em linguagem, ou seja,
simbolos e codigos, compostos de letras, nimeros e sinais
diversos. Os enunciados matematicos sao como linguagem,
composto de vocabulario e regras que levam ao fim a semantica.

Matematica seria uma espécie de gramatica.

As correntes filosoficas com base na linguistica sao
chamadas de nominalistas e fazem os objetos matematicos
sumirem. Nominalismo nega a existéncia de entes matematicas
que seriam apenas nomes (Nominalismo) ou ideias de nossa
mente (conceitualismo, construtivismo). Os realistas defendem a
existéncia de nimeros e conjuntos que existem sem a intervengao
humana. Os nominalistas advogam que os nimeros e conjuntos

sdo construcoes mentais e nao existem no mundo natural.

Convencionalismo é uma outra corrente filoséfica que
tem base na linguagem. Os conceitos elaborados pela linguagem
nao sao verdades absolutas, mas apenas convengoes arbitrarias e
compartilhadas. A matematica nio é verdadeira ou falsa, mas um
pacto social com base na linguagem para determinadas situagoes.
O matematico Poincaré era um convencionalista. Formalismo e
convencionalismo se confundem, mas para o convencionalista a
matematica cria linguagens, enquanto os formalistas a matematica
¢ apenas o estudo simbolico e formal.

Na mesma vibe, o construtivismo nio aceita a existéncia

de objetos matematicos. Estes sdo ideias e estas sao construidas.
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Esta corrente da matematica ser uma constru¢ao entusiasmou o
intuicionismo. Para estes, a matematica é uma construcio mental
do matematico que trabalha com a intui¢do. O construtivismo
recebeu criticas baseadas na teoria dos conjuntos que da a ideia
do infinito. O infinito ndo tem como ser construido.
Construtivistas até tentaram trabalhar com uma matematica finita,
negando a existéncia do infinito. Mas o calculo é uma disciplina
do infinito e wvarias searas das engenharias aplicam esta
matematica do infinito no mundo material. Com o descrédito da
construcao mental vem o descrédito do intuicionismo.

O realismo em ontologia é uma doutrina antagonica ao
idealismo e ao nominalismo. O nominalismo ¢é negacionista,
menospreza a existéncia dos objetos matematicos. Mas da mesma
forma que podemos questionar a existéncia de objetos
matematicos, podemos questionar a existéncia de objetos
linguisticos. Sujeito e predicado, verbo e substantivo, palavras e
frases nao seriam objetos linguisticos? Eles ndo existem?

Nossa filosofia, ao longo deste livro, defende que a
matematica, seus objetos e também a linguagem e seus objetos
tém natureza metafisica. Sdo algo além da trilogia fisica, matéria-
tempo-espago. Nossa filosofia da matematica importa com o
problema ontolégico. A existéncia real dos nimeros 0 e 1, da
operagao de adigdo, da igualdade em uma equag¢io nio tem
relevancia para a matematica, mas sim para a ontologia. Ontologia
aritmética trata da existéncia de numeros. O nuimero 2,
metafisicamente ou matematicamente, é universal, um tipo geral.
Especificamente e fisicamente pode ser 2 objetos quaisquer, seja
magas, arvores, pedras, mas que vai individualizar um conjunto,
criar um ente, uma identidade com 2 unidades. 2 mac¢as é um
conjunto individualizado. As entidades matematicas sdo
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universais que identificam particularidades fisicas. Numeros sao
representacoes, oriundos da criacio humana, de entidades

universais, reflexo da existéncia natural.

Nos iremos advogar o direito de existir dos objetos
matematicos e linguisticos como objetos metafisicos dentro de
sistemas racionais, mas que podem ser pareados com os objetos
empiricos, dentro de sistemas fisicos para representa-los.

Além desta questao ontoldgica, a filosofia sofre com a

questdo epistemologica.
Como podemos acessar o conhecimento matematico?

A juncdo dos radicais “episteme” e “logia”, com
significados de ciéncia e estudo respectivamente, trata do estudo
da natureza, origem e limite do conhecimento de forma geral.
Epistemologia da matematica reflete sobre a natureza, origem e
limite da matematica de forma especifica. Os principais debates
sao sobre a origem do conhecimento matematico: se este é “a
priori” ou “a posteriori’; anterior ou posterior ao homem
respectivamente. A expressao “a priori” significa algo como
“anterior a experiéncia” ou “independente da experiéncia”. A
epistemologia estuda refletidamente os principios e os resultados
das ciéncias em geral, com observancia de seus fundamentos

légicos e sua objetividade.

Uma proposi¢do “a priori” baseia-se na razdo. Uma
proposicao a posteriori ou empirica ¢ conhecida através dos
sentidos, apds a observagao dos objetos fisicos. Estas ideias
deram origem a duas correntes filosoficas: empirismo e
racionalismo. Empirismo tem vertente aristotélica e cientifica.
Prega os sentidos para se fazer observacio da realidade. A
verdade se chega através da observacao e do método cientifico. O

31



5

conhecimento ¢é atingido depois da observagao. O racionalismo
tem vertente platonica e filosofica. Prega que a verdade e
conhecimento sdo atingidos pela razio e nao pela observacao.
Tal conhecimento e verdade ja existem no mundo das ideias e é
conhecido pelo homem depois da sua existéncia.

Entiao, como o homem acessa tal conhecimento? Como
podemos conhecer tais objetos? Tais problemas epistemolégicos,
ontolégicos e de aplicabilidade levou a oposicdo de muitos
pensadores. Alguns rejeitam a ontologia platonica, pois seria uma
espécie de teologia, um misticismo sem explicagao plausivel desta
ontologia que deixa um mistério epistémico profundo. Se os
objetos matematicos sao parte de um mundo matematico sem
tempo-espago, como ¢é possivel aos seres humanos obterem
acessarem este conhecimento? O problema ¢ explicar a existéncia
esotérica deste mundo distante. Onde estariam estes objetos
matematicos? Como podemos acessa-los?

Para Ari, a questao epistemoldgica ¢é simples ja que os
objetos matematicos sao deste mundo e estio colados nos
objetos fisicos. Para Platdo, a questdo epistemoldgica tem
complicagbes. Como acessar este mundo distante dos objetos
matematicos? Ele tenta salvar sua ideia com base na teoria das
reminiscéncias. Para Platio, nds nascemos com ideias inatas,
adquirida no mundo das ideias. Deve ter uma certa verdade ai,
mas seria esta ideia uma crenga? Para Ari, o problema existencial
dos objetos matematicos ¢ de facil solugao no fisicalismo. O
problema dos plantonistas é que Platio colocou os objetos
matematicos num mundo distante e incerto, necessitando de um
esoterismo na crenca da existéncia deles. Para o fisicalismo e o
psicologismo excessivo, a questdo existencial é sé negar a
existéncia e para eles nao tém problema.
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Para nos, para se ter acesso a algo sem tempo-espago é
necessario algo igualmente sem tempo-espago, a mente. A
matematica é metafisica, estd na natureza e assim esta no homem.
Para nés, nio faz sentido que a natureza ¢ “natural”, com o
perdao da redundancia, e o que o homem faz ¢ “artificial”. Para
nos, ndo ha esta diferenca entre o homem e a natureza. Assim, a
natureza é matematica e o homem (e todas as vidas) é também
matematico, reflexo de natureza. Similarmente a matematica, a
linguagem ¢ também uma inteligéncia sem tempo-espago, pois
usamos verbos no futuro e no passado para avangar ou retroagir
no tempo. Também, podemos usar a linguagem para no referir a
qualquer lugar fisico, como marte, ou metafisico, como um filme
de ficgao, apenas com a mente e sem sair do lugar. Ao longo de
nosso estudo, defenderemos que o mundo da math nao esta tao
longe como acredita Platao. Tal mundo esta em nods, igualmente

metafisico.

A questao da aplicabilidade. Como pode algo abstrato,
como a matematica, funcionar tio bem no mundo fisico?

Nao foi por meio de um telescépio que o planeta
Netuno foi descoberto, mas sim pela matematica do século XIX.
Nesta época, as leis de Newton previam a 6rbita dos planetas do
sistema solar. Até entdo, Urano era o ultimo planeta do sistema,
mas que estava desviando de sua trajetoria. Isto levantou
especulagoes sobre a validade da gravidade. Matematicos, porém,
debrucaram sobre seus calculos e afirmaram que a trajetoria de
Urano estava sofrendo interferéncia gravitacional de outro
planeta. Depois desta afirmacdo, astronomos confirmaram a
existéncia de outro planeta no sistema solar, Netuno, até entio
desconhecido. Foi a matematica que demonstrou a existéncia de
Netuno.
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Do macro para o micro. O universo atomico é um
mundo de dificil observacao direta. Entretanto, a existéncia de
uma micro particula, o Béson de Higgs, foi prevista por meio de
calculos matematicos pelo fisico Higgs. Posteriormente, a
existéncia de tal particula foi comprovada com uma experiéncia
em um acelerador de particulas. O Grande Colisor de Hadrons ¢é
uma maquina quilométrica na Suica e Franca para estudar as
interagoes de particulas subatomicas, descrevé-las e observar as
forcas envolvidas. Interessante ¢ que algo tio pequeno com a
chamada particula de Deus, invisivel até mesmo a microscopicos
potentes, precisar de uma maquina de quase 30 km, para afirmar
sua existéncia. Higgs precisou apenas de uma caneta e sua mente
para tal facanha.

Estes episodios sao argumentos para afirmar que a
matematica é descoberta, ela estd na natureza e inferir a existéncia
de uma inteligéncia natural. Mas a matematica financeira seria
argumento para afirmar que a matematica ¢ inventada, criada pelo
homem. Um argumento contra esta ideia, seria o nimero de
Euller aplicado em juros compostos, mas também aplicado em
diversas situacoes na natureza de crescimento e decaimento na
natureza, como o crescimento de bactérias e o decaimento de
material radioativo. Reafirmamos que o homem ¢é matematico,
reflexo da natureza matematica. A matematica sempre comega
com liberdade de criagdo, em oposicdo aos axiomas auto
evidentes euclidianos.

Nesta toada, nimeros imaginarios foram criados para
solucionar equagoes que nao tém solugdes em numeros reais. Eles
deram  origem aos numeros complexos que  sao
extraordinariamente funcionais para entender a natureza que

envolve o mundo fisico de rotagdes ou ondas. As engenharias os
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usam em radares, imagens médicas e podem ser aplicados para
entender o comportamento de particulas subatomicas. Mesma a
matematica “inventada” acaba sendo util no mundo fisico. Isto
parece obscuro para os fisicos. Fugene Wigner, fisico hungaro do
século XX, pensando em numeros complexos, afirmou de forma
nonsense “a eficiéncia irracional da matematica nas ciéncias

naturais".

De onde vem a matematica? Descoberta ou inventada?
Para nds, a matemitica tem natureza metafisica, é um sistema
metafisico e estd na natureza, no homem e esta em um passaro

que conta seus filhotes para saber se falta algum.

35



a
3. Logica

O método da matemitica foi declarado por Euclides ha
mais de 2 mil anos com o procedimento axiomatico-dedutivo.
Para ele, os axiomas eram verdades auto evidentes, sem
necessidade de demonstragao, com consequéncias légicas. Esta
desnecessidade de demonstracio dos axiomas costuma ser
entendida como uma negacio dos objetos da légica e da
matematica. A logica menospreza a ontologia e epistemologia
buscando uma concepgao formal da math, onde sdo valorizadas
as interagdes logicas entre conceitos e ideias que estranhamente
sao desvalorizados. A organizacio da math seria puramente
formal, um sistema de simbolos sem interpretacio (sem
ontologia), com regras légica- matematica. O que importa sao os
pressupostos formais com consequéncias légicas. Esta ideia de
concepcao formal matematica de simbolos e regras logicas de
manipulagao quis reduzir matematica a logica e ficou conhecida
como logicismo.

A légica foi inovagao de Aristoteles como “ciéncia”
dedutiva. Premissas iniciais sio processadas logicamente para
chegar a uma conclusio. Uma inferéncia permite, logicamente,
alcancar conclusoes a partir de pressupostos. Uma inferéncia ¢
logicamente valida se a veracidade das conclusées depender
apenas da veracidade das premissas; ela sera formal se independer
do conteudo (do que ¢ dito), mas apenas da forma logica das
assercoes (de como isso ¢ dito). Ele minimizou a existéncia dos
objetos logicos ( e também matematicos), quando associou tal
existéncia aos objetos fisicos. Objetos matematicos seriam uma
“abstracio” ou invencao.
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O exemplo classico de logica aristotélica: todo homem ¢é
mortal; Sécrates é homem; Entio Sécrates é mortal. Aristdteles
encadeou um conjunto minimo de proposi¢Oes, premissas e
conclusao, sendo formas validas de inferéncia. Neste exemplo,
devemos considerar verdadeiras as proposi¢oes “todo homem ¢
mortal” e “Sécrates ¢ um homem?”, estas consideragdes permite
concluir que “Sécrates é mortal”. Os conceitos de mortalidade,
de humanidade ou de Sécrates ndo tém relevancia, mas apenas a
forma das proposi¢oes envolvidas. Substituindo os termos por
variaveis, associamos légica a matematica e teremos a inferéncia
valida: se todo x é A e se y ¢ x, entdo y é A. trata-se da
propriedade logica da matematica de transitividade. Aplicando
teoria dos conjuntos e logica, nés podemos igualar o silogismo
com a légica moderna. V.x =a,3 b =x — b =a. A logica nio
se ocupa com a defini¢do, a existéncia dos conceitos de homem,
mortal, Sécrates e dos objetos matematicos “x, a, b”, mas apenas

das inferéncias.

Aristoteles entendia a légica como encadeamento de
proposi¢cdes tidas como verdadeiras, mas com relagdes de
consequéncias logicas a partir daqueles pressupostos verdadeiros
nio  demonstrados. “Os  Elementos” de  Euclides,
semelhantemente a légica de Ari, prega que um conjunto minimo
de axiomas e alguns postulados especificos geram verdades
aritméticas e geométricas. “Os Elementos” seria uma ciéncia
dedutiva com o método axiomatico-dedutivo, base para todos
os tipos de ciéncia. A matematica seria apenas sistemas
simbolicos com regras sintaticas, uma matematica formal
com pressupostos formais e consequéncias logicas. Tal
matematica menospreza o significado das proposi¢oes, mas
apenas as relacoes formais entre elas. A math é apenas um jogo
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formal. EM defende ao longo do livro que a desvalorizagao dos
objetos matematicos e légicos (quando sistema) nao os fazem
inexistir, mas apenas lhe dao liberdade existencial. Fazendo coro
com Ari, Euclides sistematiza a geometria com axiomas e
dedugdes. Sua biblia “Os Elementos” é uma compilagio e
sistematiza¢ao da matematica existente da época, somente menos
impressa que a Biblia sagrada. Nela, ele sacramenta o método
axiomatico-dedutivo para geometria e que se tornou modelo para
a matematica e as ciéncias. Com alguns poucos axiomas,
postulados e definicées ele gerou centenas de teoremas. A
definicio de ponto gerava outros objetos como uma reta com

infinitos pontos que passa por 2 pontos especificos.

As primeiras defini¢oes de “Os Elementos” sio: linha ¢é
o que tem comprimento sem largura; as extremidades da linha
sao pontos; linha reta é aquela, que esta posta igualmente entre as
suas extremidades; superficie é o que tem comprimento e largura;
as extremidades da superficie sio linhas. Estas defini¢bes e
outras, juntamente com postulados e axiomas, levava a
proposi¢oes, teoremas e problemas. A primeira proposi¢ao-
problema: Proposi¢ao I. Problema: “Sobre uma linha reta
determinada descrever um triangulo Equilatero”.

Axioma e postulado sao proposi¢oes primitivas sem
necessidade de demonstraciao. Euclides diferenciava os dois, mas
outros matematicos nao diferenciam os dois. Nao ha consenso.
Entre os postulados euclidianos, 5 se destacam:

1)  Sobre dois pontos passam uma reta;
2)  E possivel continuar uma reta infinitamente;

3) Podemos descrever uma circunferéncia por
qualquer centro e qualquer raio;
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4)  Todos os angulos retos sdo iguais;

5) Se uma reta, ao cortar outras duas, forma angulos
internos, no mesmo lado, cuja soma é menor do que dois angulos
retos, entao estas duas retas encontrar-se-a0 no lado onde estio os

angulos cuja soma ¢ menor do que dois angulos retos.

O 5° postulado virou um classico problema matematico,
o “postulado das paralelas”: por um ponto passa uma Unica reta
paralela a uma reta dada. Este postulado teve muitas criticas.
Muitos tentaram provar ou negar este postulado ao longo de 2
mil anos. Tal postulado niao era auto evidente. Este debate
encerrou no século XIX. Nicolai Lobachevsky e Janos Bolyai
elaboraram geometrias diferenciadas da geometria euclidiana
onde o 5° postulado euclidiano era falso, enquanto os outros 4
eram validos. Naquelas geometrias, um ponto fora da reta passa
infinitas retas paralelas ou nenhuma reta paralela.

Eles elaboraram as denominadas geometrias nao
euclidianas. A geometria tem infinitas retas paralelas no plano
hiperbdlico, enquanto a geometria do plano eliptico nao tem retas
paralelas. Estas geometrias infringiam apenas o quinto postulado
e nio os demais. As diferengas entre as 3 geometrias geram
axiomas diferentes em tridngulos e circulos, onde a soma dos
angulos internos de um triangulo e o valor do 7 nos diferentes
planos sio diferenciados nas trés geometrias. Triangulos e
citculos sdo as duas formas mais relevantes da geometria
euclidiana e dos matematicos. Enquanto em um triangulo de
curvatura nula, o poligono tem o menor numeros de lados, em
um circulo, no limite, seria o poligono com maiores nimeros de
lados.

A geometria, como toda matematica em si, admiti o
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infinito. Riemann vislumbrou inimeras geometrias diferentes. Ele
defendeu a ideia de varias geometrias a depender das propriedades
do espaco escolhido. Einstein utilizou a geometria Riemann para
elaborar a teoria da relatividade geral. A matéria parece ser
tridimensional. Os fisicos trabalhavam com o mundo em 3
dimensoes. Einstein advogou a ideia que o mundo tinha 4
dimensdes ao acrescentar o tempo as populares medidas de
espaco (comprimento, largura, altura). O universo seria um

continuo de tempo-espaco.

Hodiernamente, a matematica niao tem qualquer
restricio a dimensdes. Na verdade, até defende infinitas
dimensoes. A ideia ¢ simples de muitas dimensdes em math: um
ponto tem zero dimensdo; uma linha reta tem apenas uma
dimensao (comprimento); uma superficie tem duas dimensoes
(comprimento, largura); um sélido tem 3 dimensoes
(comprimento, largura, altura). Colocando estas ideias em termos
algébricos respectivamente: x, x!; x% 3. O ponto pode ser

¢

considerado “x” elevado a zero e o espago de 3 dimensdes ¢ o

€ o

x” elevado a 3. Até af estd a geometria euclidiana.

Mas podemos expandir esta ideia de elevar poténcias
com numeros naturais a variavel. O “x” elevado a quarta poténcia
¢ chamado de hipercubo e estaria em uma quarta dimensao. Ele
tem um nome pomposo e ¢ considerado um elemento poderoso
no filme dos Vingadores, Tesseract. Para além da 3* dimensao, o
hiperespago vai adicionando as dimensdes. A ideia matematica de
infinitas dimensées da algebra ocorre geometricamente no plano
cartesiano. Um circulo tem duas dimensdes de coordenadas (x,y) e
uma equagao que o descreve no plano: x>+y*=1. Uma esfera sélida
tem 3 dimensdes de coordenadas no espago (x,y,z) € equagao
x*+y*+2z2=1. Esta progressio nos leva a hiperesfera de
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coordenadas (x,y,z,w) e equagao x*+y*+z*+w?=1 de 4 dimensdes.
Nada impede o matematico de continuar a progressao para mais
dimensoes.

A crise citada da geometria euclidiana promoveu debates
historicos em torno das caracteristicas dos axiomas. Inicialmente,
os axiomas eram pressupostos formais auto evidentes e sem
provas, mas que proporcionavam consequéncias logicas
demonstraveis. Ou seja, os axiomas eram auto evidentes e nao
precisam de demonstragdes como ocorre com os teoremas. Este
questionamento da auto-evidéncia dos axiomas permitiu a
liberdade para a axiomatizagao da algebra e da aritmética. Isto
permitiu ndo s6 uma, mas varias algebras (Boole), varias

aritméticas (Peano), além da axiomatizagdao de varias geometrias.

Com a crise da geometria euclidiana, as verdades
absolutas dos axiomas ganharam relatividade e libertou a
matematica. A liberdade de criagio das premissas permitiu
axiomatizacao da aritmética. Os matematicos Dedekind-Peano
criaram um conjunto de axiomas para a aritmética dos nimeros

naturais.
(a) 0 ¢ um numero;
(b) O sucessor de qualquer numero ¢ um numero;
(¢) 0 nao ¢ sucessor de nenhum nimero;

(d) Se os sucessores de dois numeros sao iguais, esses
numeros sao iguais;

(e) Se um conjunto de numeros contém 0 e o sucessor
de qualquer nimero nele contido, entdo ele contém todos os

numeros.

A terminologia matematica adotada (numero, conjunto,
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sucessor) tem significado intuitivo e nao devem ser questionados.
Sio termos primitivos entendidos segundo seu significado
cotidiano. Nao ha espaco para longas objecbes de tais conceitos
habituais. Uma critica que muda o significado de algum destes
termos desaba todo o sistema. Ao mudar a semantica de uma

premissa, nao terfamos uma conclusio verdadeira.

A algebra também teve sistemas com liberdade
axiomatica. Pensadores algébricos ja vinham descortinando novos
horizontes matematicos como a inven¢ao do numero imaginario
que, apesar de protestos iniciais, acabou por permitir a solugao de
parte dos polinomios. Nesta vibe, George Boole elabora uma
algebra axiomatizada. A matematica e, especialmente, a algebra
passam a ser completamente abstrata e de natureza formal. A
elaboracio de uma teoria, até Boole, envolvia axiomas auto
evidentes. Boole inova com a criacio de seus proprios axiomas

que necessitavam apenas de consisténcia nos resultados.

Esta algebra de Boole tem uma estrutura algébrica
composta de um conjunto de proposicdoes, um conjunto de
operadores, um conjunto de axiomas. As proposicdes sao
linguisticas, variaveis booleanas representadas por quaisquer letras
que recebem valores logicos com as constantes 0 e 1 (Falso,
verdadeiro). Os operadores booleanos sio and, or, not que sao
similares as operacGes intersec¢dao, uniao e nega¢ao da teoria dos
conjuntos. Os resultados 16gicos das operagdes também recebem
valores l6gicos 0 e 1. Diferentemente da aritmética tradicional, a
légica booleana pode ter operagoes légicas como 1+1=1.

No século XX, Andrey Nikolaevich Kolmogorov
axiomatizou a probabilidade. A probabilidade ¢ definida pelos
seguintes axiomas:
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1) A probabilidade de todas as ocorréncias € 1,

axioma de normatiza¢ao;

2) A probabilidade tem um valor maior ou igual a
zero, axioma da nao-negatividade;

3)  Quando ocorréncias nio podem coincidir, suas
probabilidades podem ser somadas, axioma da aditividade.

As propriedades matematicas da probabilidade sao
deduzidas dentro desses axiomas. Esta ideia de probabilidade é
vastamente aplicada na vida moderna: sociologia, psicologia,
analise, esporte, projetos de engenharia, finangas.

O método axiomatico-dedutivo viria a servir de exemplo
para toda a matematica. Um matematico pode axiomatizar um
dominio matematico. Vale dizer, eleger um conjunto de
verdades nio demonstradas a partir das quais deriva todas as
verdades relacionadas a esse dominio.

Nesta onda de liberdade de axiomas, Hilbert lanca o
desafio de se criar um sistema axiomatico para toda a math.
Hilbert tinha um sonho de axiomatizar toda matematica.
Chamado de Programa de Hilbert, a ideia dele era formalizar toda
matematica num Unico sistema. Ele queria montar um programa
para montar toda matemdtica com poucos axiomas ¢ todos
teoremas seriam derivados deles, completo, consistente e livres de
paradoxo. Um sistema completo deve responder as perguntas do
sistema dentro do proprio sistema. Todo fato matematico deve

ser provado dentro do sistema.

Entretanto, Godel acabou com este sonho. Godel usou
a matematica para falar do préprio sistema matematico. Godel

provou que existe verdades matematicas que niao podem ser
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provadas pelo sistema, ou seja, a matematica nao era completa.
Ainda asseverou que nenhum sistema matematico consistente
pode provar sua prépria consisténcia. Godel interagiu 9 simbolos
aritméticos com os chamados nuimeros de Godel. Entio,
elaborou um intricado teorema que prova a incompletude que a
nega a consisténcia e completude de qualquer sistema
matematico. Godel provou que a matematica ¢ maior que a logica.
Ele apontou deficiéncias nos sistemas matematicos, mas a
matematica nido deixou de ser sistema, ou melhor, um
encadeamento de sistemas. Ao unir geometria com algebra
(imagem e linguagem), como na geometria analitica, temos o

maior sistema matematico.

Ainda, a logica enfrentou paradoxos. Cantor teorizou os
conjuntos. Poderfamos elaborar qualquer conjunto. Por exemplo,
o conjunto de todos os conjuntos, ou um conjunto de todos os
conjuntos que nao contém a si mesmo. Pela definicio de
conjuntos, um conjunto S contém a si mesmo. Mas pela liberdade
de escolha de conjuntos, S nio contem a si mesmo. Este
paradoxo bolado por Bertrand Russel é um paradoxo de
autorreferéncia. Zermelo minimizou este problema colocando
restricbes axiomaticas, como a proibi¢ao de colegao de todos os

conjuntos e eliminou o paradoxo de autorreferéncia.

Neste contexto, Hilbert terminou por ser um patrono da
liberdade para criar os axiomas. Entao, David Hilbert defendeu
que nao necessitassemos dizer a quaisquer matematicos de onde
partir. Os axiomas devem ter um ponto de partida livre, coerente
e consistente, mas pudesse derivar um dominio matematico. Esta
petspectiva aplicaria a toda math. Antes, ndo existia um sistema
axiomatico para a algebra e sua validade dependia da geometria.
Com a crise dos axiomas auto evidentes de Euclides, gerou varias
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geometrias € ndo um sistema Unico, absoluto de geometria. Isto
permitiu a criagao de varias geometrias, varias algebras (Boole) e
aritméticas (Peano, ZFC).

Este panoramico historico da loégica, da algebra, da
geometria foi relevante para identificar o método definitivo da
matematica, denominado axiomatico-dedutivo. Nele, temos
liberdade na criagao dos axiomas, das premissas, das defini¢Oes
matematicas. Entretanto, depois da liberdade 1inicial, temos
determinismo no final, as consequéncias légicas, a igualdade, o
resultado. Liberdade e determinismo sao 2 valores filosoficos facil
de ver em qualquer equagdao, um microssistema matematico. Na
aritmética, temos a liberdade de escolher 2 operandos (2 objetos)
e a operagao (logica). Depois desta liberdade, o determinismo nos
dara o resultado. Igualmente na algebra, temos liberdade para
escolher o valor de “x”” em uma funcao, mas depois de escolhido,
temos o determinismo do “y”, um resultado que pode ter varias
solugoes a depender do valor escolhido de “x”.

Esta liberdade para os axiomas custou caro para a logica.
Ela enfrentou criticas e paradoxos. O homem que produz a légica
também produz o ilégico em virtude da liberdade. Apesar dos
paradoxos e do teorema de incompletude, a légica de Boole
permitiu a implanta¢ao do sistema computacional e dominou a
tecnologia atual que esta em todo lugar. A matematica e a logica
estao em grandes sistemas como os de trafego aéreo, rodoviario,
ferroviario. Existe muitas logicas, pois existem muitos sistemas.
Mas os principios sdo sempre 0os mesmos: se-entao-senao. Muita
matematica, muitos problemas, muitas proposi¢des comegam por
“seja..., dado..., considere..., se...”, escolhidos com certa liberdade
pelo professor ou estudioso, mas que depois vem o
determinismo: “calcule..., resulta..., resolva..., demonstre...”.
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Entlo, temos liberdade a0 criar axiomas e determinismo
no resultado, devido as interagdes logicas. Esta ideia é a mesma
em qualquer equagdo. Temos liberdade de interagir com
quaisquer nimeros e operadores de um lado da equagdo, porém
no outro lado teremos um determinismo. Podemos escolher
nameros escolher os numeros 1 e 2 e a operagio de somar,
doutro lado teremos deterministicamente o resultado 3. Isto
demonstra um equilibrio-harmonia em qualquer equagio. A
linguagem funciona similarmente. Enquanto a math é nimeros
em interagdes, a linguagem é palavras em interagoes. Depois de
escolhido as palavras do conjunto vocabulario, as intera¢oes das
palavras tém semantica deterministica. Matematica e linguagem
sao sistemas, com entrada, processamento e saida. As duas téem
seus proprios objetos (conjuntos numéricos e vocabulario) para
interagoes logicas.

Similarmente a matematica e a linguagem, a ldgica
aristotélica também pode ser vista como um sistema. As duas
premissas sdo proposi¢oes de um conjunto infinito de
proposicoes. Elas sao processadas, interagem logicamente e
resultam numa conclusio. A base de funcionamento de um
sistema ¢é entrada, processamento e saida. Ha também o feedback
e os objetos de interagdes. Assim, a logica ¢ muitas vezes
confundida com sistema. Neste sentido, os objetos légicos sio as
proposi¢oes do sistema.

Esta ideia da légica ser um sistema parece confuso e fica
dificil delimitar o que seja logica. Para nods, logica é apenas a parte
dinamica do sistema, a interacado entre os elementos ou objetos
do sistema. A légica promove as interacOes através de regras, leis,
propriedades, operagoes com base nos axiomas. Esta perspectiva
delimita melhor a logica. Vejamos ela na aritmética: escolhemos 2
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nimeros do conjunto dos inteiros e escolhemos uma operagao;
definidos os nimeros e a operagao, o resultado é deterministico.
Se escolhermos os objetos matematicos 2 e 3 e se escolhermos a
operacao adi¢do, teremos como resultado o numero 5. A
operagao de adi¢io é a parte dinamica e logica do sistema ao
interagir os objetos matematicos (2,3). Percebam a liberdade de
escolha no inicio, o determinismo no fim e a légica ligando a
entrada a saida.

Ari fol o primeiro sistematizador da ldgica.
Estranhamente, esta logica é um sistema sem considerarem as
partes para interagirem. Sua légica ndo se interessava pelos
conceitos de Socrates, homem, mortal para concluir que Socrates
¢ mortal. Porém, tais conceitos com suas proposi¢oes sao partes-
elementos-objetos de um microssistema. Os axiomas auto
evidentes de Euclides ndo precisavam de demonstragdes de sua
veracidade, mas mesmo assim eles deixavam de ser partes no

sistema.

O programa de Hilbert queria axiomatizar toda
matematica e formalizar toda matematica num unico sistema. Ele
almejava montar um programa para montar toda matematica com
poucos axiomas. Ao invés de axiomatizar, formalizar, unificar o
sistema math, Hilbert deveria visualizar a2 math como um
encadeamento de sistemas. O principio math da recursividade
utiliza um procedimento de repeti¢ao para objetos ou sistemas. O
namero 1 gera outros nimeros (objetos) e quando os numeros
interagem entre si, geram outro sistema que por sua vez vira

objeto e gera outro sistema recursivamente.

Compreendam que a légica é uma espécie de analise de
uma parte do todo. Ela trata apenas de interagoes de partes de

um todo. Este todo tem entrada de informacbes, tem um
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processo de interacées dos dados de entrada (a logica em si) e
uma saida, outra informagao conclusiva, resultado da logica. Isto
¢ a definicao de sistema, partes e suas interagoes. Sistemas sao
muitos comuns na natureza. O corpo humano é um sistema
maior, composto de 6rgaos em interagio. O corpo tem varios
sistemas que interagem entre si, como o sistema digestivo, o
sistema nervoso, entre outros. A célula é um dos menores
sistemas de nossos corpos. Como o homem ¢ reflexo da
natureza, ele também produz sistemas. O carro é um sistema
maior, composto de sistemas menores, como o sistema de

frenagem, o sistema elétrico, entre outros.

E facil ver sistemas ditos naturais. Os objetos de estudos
das ciéncias sdo sistemas naturais e bem definidos. A ciéncia
fisica, a mais elementar ciéncia, tem seu objeto de estudo a
trindade matéria-tempo-espago. As outras ciéncias pegam carona
no paradigma fisico e tratam a existéncia como algo material no
tempo-espago. E facil ver os objetos de estudo da medicina, da
biologia, e até da psicologia. Os objetos de estudo corpo, vida e
comportamento sao faceis de enxergar. Eles sio as partes do
sistema. Nao deveria ser dificil ver, com os olhos da razio, os
objetos de estudos da logica, e também da matematica ¢ da
linguagem. Sem tais objetos de estudos, a matematica, a
linguagem e a l6gica nao seriam sistemas e, por isto, seus conceitos

e fundamentos sdo vagos e nonsense até os dias de hoje.

Na entrada destes sistemas temos a liberdade,
enquanto na saida temos determinismo. Liberdade na criagdo
de axiomas, mas determinismo nas interagdes logicas com
resultados  fixos. Este método axiomaitico-dedutivo da
matematica pode ser vislumbrado em todo conhecimento. Estes
sao dois valores filos6ficos fortes podem ser vislumbrados nas
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mais  diversas searas do conhecimento. Tais  valores
filosoficos, liberdade e igualdade, sio vislumbrados em outras
searas do conhecimento social, como o direito, a economia e a
politica. Estes dois valores também siao fortes em algumas
teologias. O racionalismo ¢ uma escola filoséfica longamente
estabelecida que pode ser caracterizada como uma tentativa para
estender a metodologia percebida da matematica a todo o
conhecimento. Estas ideias serdo defendidas em outras obras de
nossa filosofia. A légica formal considera apenas a forma de
pensamento, ndo o conteudo das proposicdes que podem ter
valores logicos verdadeiro ou falso (V ou F). Porém, as
proposi¢coes nao deixam de ser elementos do sistema. Objetos nao
¢ diferente de conteudo. EM considera como sendo um sistema a
logica formal, com as premissas sendo elementos de um conjunto
(infinito) de proposi¢oes, sendo V ou F. Ainda que seja falso, a
premissa é objeto ou conteudo do sistema. A tabela verdade da
logica é as regras do sistema. As proposi¢coes (sentenga com
estrutura linguistica) sdo elementos-conteido, dotados de
valores logicos (V,F), que entram no sistema, sofrem operagao
logica e tém como resultado um valor légico. Regras
descrevem a saida desejada. Igualmente a ldégica algébrica-
booleana também tem uma tabela verdade (regras) para
proposi¢des de valores 0 e 1. 1+1=1, é uma verdade-regra da
algebra booleana.

Nao ha uma definicao ampla e precisa do que seja a
logica. A imprecisao da logica se deve ao fato de ora vé-la como
um sistema (como o silogismo), ora vé-la como uma interagao
entre objetos (como nas operagoes aritméticas). A légica se
confunde ora com o sistema, ora com a interagao loégica entre os
objetos. Para o EM, logica esta na dinamica do sistema, é a
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interacio se-entdo-sendo dos objetos de entrada do sistema. E o
funcionamento universal de qualquer sistema. Quando
menosprezam os objetos matematicos e também objetos logicos
(quando sistemas), eles ndo deixam de existir, mas apenas ganham
liberdade existencial. Assim, ela pode ser localizada em todos os
conjuntos de nosso diagrama, com ou sem interse¢ao. Como
sistema, a logica ¢é restrita e pode ser localizada nos conjuntos de
linguagem e de matematica sem intersegdes, como sistemas
linguisticos (silogismo) ou matematicos (l6gica booleana). Logica
¢ nido empirica, entdo se aproxima da math e da linguagem,
todavia nao das ciéncias ditas naturais.
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4. Formalismo

Ha duas concepgoes de forma em filosofia de
matematica que se confundem e, as vezes, se fundem. Ora
formalismo ¢é l6gica e foca o pensamento axiomatico-dedutivo, ora
¢ linguagem composta de simbolos e regras. O formalismo logico
enfatiza a forma de pensamento, menosprezando o contetdo (os
objetos do sistema), enquanto o formalismo linguistico da énfase
a forma de linguagem e, semelhantemente ao légico, menospreza

o conteudo. Vamos esclarecer estes pontos.

Como vimos em logica, a concep¢ao formal é o que se
costuma chamar de método de pensamento axiomatico-dedutivo,
em que defini¢Oes iniciais livres gerariam consequéncias logicas
posteriores. Este tipo de forma esta geralmente ligado a uma forma
de pensamento, a uma estrutura de sistema. Este ¢ um conjunto
de partes-elementos que interagem. Depois da crise dos autos
evidentes axiomas geométricos, houve uma liberdade na criagao
dos axiomas, mas limitadas pelas consequéncias. Esta ideia de
axiomatizacdo livre da matematica triunfou no século XIX com a
aritmética, algebra, probabilidade implantando axiomatizag¢oes
livres de suas searas. Esta época foi prolifera em pensamentos
sobre os fundamentos da matematica. Esta ideia valoriza as
interagoes logicas, ou seja, a dinamica do sistema, em 0posi¢ao ao
conteudo, os objetos matematicos. Entretanto, outra escola de
pensamento também conhecida como Formalismo aproximou,
e as vezes se confundiu, daquela concepgao formal axiomatica, mas
com foco nos simbolos e suas manipula¢ées que niao deixa de ser
uma espécie de axiomatizagdo com o processo dedutivo.
Igualmente a légica, esta doutrina parece como uma forma em
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oposicao a conteido. Porém, tal forma se trata da linguagem (nao
da logica) que reveste a matematica. O conteudo (objetos
matematicos) ¢ invariante. A forma varia como a garrafa ou
copo (formas) de coca (o conteido). Forma e conteido siao
indissociaveis. O formalismo simbodlico deve ser analisado
segundo o contexto matematico e ele ndo estaria nas formas
geométricas. Entdo chamaremos de formalismo logico e
linguistico para diferenciar.

A linguagem matematica até o século XIX era a natural,
depois passou a ser artificial, simbodlica e técnica. Como
linguagem natural, cada pais tem sua propria lingua e as equagdes
eram frases na lingua do matematico. Para conhecer a matematica
do outro, tinham que conhecer a lingua do outro. A linguagem
artificial da matematica busca invariabilidade de forma
semelhantemente a invariabilidade de conteudo. Como a forma é
uma convecgao humana, a forma matematica ¢ um pacto social.

Aqui, temos um pouco da linha convencionalista.

A linguagem matematica funciona similarmente a
linguagem comum que trabalha igualmente com simbolos e suas
interagoes. Porém, a linguagem natural labuta com letras e sinais
diversos, enquanto a linguagem matematica, além das letras e
sinais, trabalha também com algarismos. As letras sio os atomos
da linguagem. Gradativamente, uma palavra tem letras e suas
interagdes, enquanto uma frase tem palavras e suas interagoes
(sintaxe). Similarmente em matematica, os algarismos sido o0s
atomos, com os quais construimos os sistemas numéricos. Um
namero qualquer de qualquer base numérica é um sistema, tendo
algarismos como objetos. Por sua vez, os nimeros sio objetos de

equagoes e inequagoes.

O formalismo linguistico em filosofia da matematica
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prega que a realidade fundamental da matematica trata da
representacio  simbolica, strings e as intera¢Oes, um
encadeamento de simbolos alfanuméricos e sinais diversos, como
uma equagao algébrica. Simbolos valorizados com regras
sintaticas diferenciam do formalismo légico, que também usam
simbolos (sem interpretacio) e regras logicas. Valoriza a

representacdo mental e menospreza conteudo e a logica.

Nesta vibe, pensadores de outras searas do
conhecimento passaram a negar existéncia dos objetos
matematicos e inovaram com novas filosofias: construtivismo;
intuicionismo;  ficcionalismo;  intuicionismo, nominalismo.
Construtivismo ¢ a corrente que acredita que a matematica ¢ uma
constru¢ao mental. Ficcionalismo acredita que a matematica ¢é
uma ficgdo. Intuicionismo é a corrente mais preocupada com a
epistemologia da matematica, ao defender que existem afirmag¢oes

que nio sao nem verdadeiras, nem falsas.

Fazendo coro com o formalismo, o nominalismo nega
existéncia das entidades matematicas. Objetos matematicos nao
existem nem como objetos reais e nem como objetos mentais. A
realidade fundamental e universal da matematica seria a
linguagem. Depois do realismo e da légica, veio a linguagem
como tentativa de explicar a realidade fundamental da
matematica. Existem outros tipos de comunica¢do, mas a
linguagem ¢ maior, mais comum e pratica. Qualquer enunciado,
empirico ou nao, é expresso em linguagem, em simbolos, em
cédigos de letras e numeros. Mas mesmo a linguagem tem
complicagdes.

Nominalismo acredita que a matematica nao faz sentido
algum, pois ela ndo tem alusdes materiais e verdades absolutas.

Para ele, nés confiamos sem muita reflexdo que as palavras e as
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frases, os numeros e as equagbes tém  significados
verdadeiramente absolutos. Porém, o significado das palavras e
frases dependem do contexto e dos numeros e equagdes
dependem dos axiomas. A equagio 3 - 2 = 1 depende dos
axiomas, do que significam 3, 2, 1, -, =. Assim, devemos ter em
mente os conceitos (ou axiomas) de sistema numérico decimal,
numeros inteiros, da operagao subtracao, de equilibrio em uma
equagdo. Dai em diante, a logica aritmética deriva infinitas
operagoes e sistemas matematicos. Dentro deste sistema
aritmético, temos verdades absolutas. Porém, é s6 mudar um
axioma e ja nao teremos mais verdades. Se mudarmos o sistema
numérico, podemos ter outras verdades. Logo, 1 + 1, a depender
do sistema numérico e axiomatico, pode ser 0, 1, 2 ou 10.

Psicologistas usam a ideia abstracio de Aristoteles.
Abstragao seria o ato de separar a representacao de uma
caracteristica de um objeto e dar énfase no estudo dele em
detrimento das demais caracteristicas. E o que a matematica faz
com a quantidade de objetos fisicos. Por exemplos, elefantes e
carros nao tém nada de comum, mas ao observar 5 elefantes e 5
carros temos em comum a quantidade e podemos comparar, 5=5,
e desprezamos os aspectos fisicos dos objetos. Para eles, a
matematica tem objetos mentais para estes seriam area de
dominio da psicologia.

O psicologismo em filosofia da matematica arquiteta a
abstracdo para tratar de objetos mentais, os objetos matematicos.
Ocorre que a psicologia tem viés empirista e tais objetos mentais
sao objetos do mundo fisico. A matematica seria, assim, um
adendo da psicologia. Vale salientar que a psicologia para ser vista
como ciéncia deve ter um objeto fisico, mesmo os objetos ditos
mentais. Para eles, a matematica estuda seus objetos mentais e suas
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interagées. O mundo fisico ¢ inteligivel por meio de
representacoes mentais. Este tipo de psicologia quer colocar a
matematica debaixo do brago e dizer que: ¢ minha.

O convencionalismo vibra na mesma frequéncia que o
nominalismo. Poincaré defende esta posi¢ao. Os axiomas de uma
teorla matematica nao sao significados determinados, mas sim
convengoes a espera de uso. A algebra nio seria verdadeira ou
falsa, mas uma linguagem a depender do contexto. Formalismo
nao esta tao distante do convencionalismo. Enquanto para este a
matematica essencialmente cria linguagens, para o formalista a
matematica é apenas o estudo de sistemas simbolico-formais.
Numa linha semelhante, o construtivismo prega que os objetos
matematicos nao existem por si mesmo e que se devem a mente.
Eles sio uma constru¢do do sujeito observador. Assim eles
também nio sao verdadeiros ou falsos e ndo se descobre a

matematica.

Formalismo e sua vertente nominalismo negam a
existencia dos objetos matematicos. Correntes filoséficas da
matematica pegaram esta carona negacionista para aproximar tais
objetos e matematica em si, da linguagem e da mente. Como
temos liberdade de adotar axiomas, elas sao verdadeiras ou falsas
dentro de seu sistema de pensamento. Elas fazem analise e pecam
ao nao abordarem a sintese, que seria um caminho de volta. Estas
ideias defendidas por matematicos afastaram a matematica de seu
conteudo.

O matematico Hilbert advogou a filosofia do formalismo
com objetivo de livrar a matematica de paradoxos e contradigoes.
Hilbert evitou a ontologia por causa de questoes filosoficas. Platio
colocou a existéncia dos objetos matematica em mundo distante e

surreal. Os primeiros formalistas matematicos esquivaram dos
55



S

objetos metafisicos, juntando-se aos cientistas materialistas. Os
paradoxos e o teorema da incompletude de Godel limitaram a
concepg¢ao formal. Estas restricdes ndo limitaram o avango do
formalismo e varios seguimentos.

Para o formalismo linguistico, em sintese, a matematica e
a logica sao simbolos e suas manipulagoes. Ele nao se preocupa
com a ontologia, o contetdo, os objetos matematicos. Vale dizer,
esta abordagem limita a matematica a interagdes de simbolos de
acordo com regras estabelecidas sem a necessidade de dar
existéncia aos objetos matematicos. Ela aproxima a concepg¢ao
formal da matematica de axiomas e regras de implicagdes, mas
foca a representacao desta ideia. Aqui, o foco sai da ontologia
(existéncia de objetos matematicos) e da concep¢ao formal da
matematica (axiomas e implicagdes) para os simbolos e suas
interagoes, as representacoes daquelas ideias.

Platao levou os objetos matematicos para longe, um
mundo esotérico sem acesso conhecido. Esta ideia dificultou a
observaciao e explicagdo dos objetos metafisicos da matematica.
O nominalismo utilizou a linguagem para negar objetos
matematicos. Entretanto, a propria linguagem, outro instrumento
metafisico, tem o mesmo problema existencial. Igualmente os
objetos matematicos, os objetos linguisticos sofrem com a

questao existencial.

Os objetos das ciéncias fisicas sao faceis de definir em
razao da existéncia material. Agora, os objetos matematicos e
linguisticos sao metafisicos e dificeis da humanidade enxergar em
razao do homem ainda estar ataviado a matéria. Porém, quando se
retira a existéncia dos objetos matematicos e linguisticos, retira
também o carater sistematico da matematica e da linguagem.
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5. Natureza da Matematica, da
Linguagem, da Logica e da Vida

O que ¢é matematica? Para responder o que ¢ a
matematica, devemos antes responder: qual a natureza da

matematica?

A ciéncia gosta de atribuir a caracteristica de abstracdo
para a matematica. A ideia da abstragao ¢ isolar um aspecto de algo
em detrimento de outros. No caso da matematica, isolar o aspecto
quantitativo de outros aspectos qualitativos dos objetos fisicos.
Para a ciéncia, algo abstrato é real. A matematica ¢ “abstrata”,
mas também real. Esta ideia é confusa e nada ajuda na natureza da
matematica. Igualmente a matematica, a ciéncia gosta de dizer que
as palavras sao abstra¢oes. A palavra “arvore” ¢ uma abstragao do
objeto biolégico em si. A palavra, falada ou escrita, nao ¢ o objeto
em si, mas apenas a sua representacio mental. Matematica e
linguagem sofrem com o dilema da existéncia, a nega¢ao de seus

objetos de estudo.

Até aqui, foi trilhado a problematica filoséfica da
matematica e da linguagem. Agora teremos a ousadia de
apresentar uma  abordagem  diferenciada.  Para  isto,
definiremos o que ¢ fisico e o que é metafisico para enquadrar a
matematica e a linguagem. Os objetos de estudos das ciéncias sao
claros. A biologia estuda a vida. A medicina estuda o corpo
humano. A quimica estuda as interacOes entre elementos da
quimica. O objeto de estudo da ciéncia fisica ¢ a trilogia matéria-
tempo-espago, ressaltando que matéria é o mesmo que energia,
segundo a formula pop de Einstein: E=mc? Energia ¢ igual a
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massa vezes a velocidade da luz ao quadrado. Velocidade ¢
movimento da massa (matéria) no tempo-espago. Da fisica
classica, passando pela relatividade, 2 moderna fisica quantica tal
trindade permanece. Outros estudos da fisica tém esta esséncia.
Por exemplo, o calor ¢ vibragdo de moléculas, ou seja, algo
deslocando no tempo-espaco. Ao se deslocarem no tempo-
espago, o contato das moléculas promove atrito e a temperatura
eleva. Vale salientar que na fisica classica, a matéria se move
linearmente sem sobressaltos.

Neste sentido, é valido chamar de metafisico algo que
elimine, menospreze, minimize ou dilua tal trilogia. O prefixo
“meta” quer dizer além e ao se juntar com o radical “fisica” da a
ideia de uma existéncia de algo além da fisica, alguma coisa além
da matéria-tempo-espago. Enquanto a fisica funciona linearmente
no tempo-espago, a matematica-linguagem-légica vai no tempo-
espago com saltos. Explico: ao arremessar uma pedra, ela desloca
linearmente no tempo-espago, ou seja, ela sai de um ponto zero e
cobre toda uma trajetéria em linha, ponto a ponto e de forma
ininterrupta para chegar num ponto final. A linguagem e a
matematica transitam fora deste tempo-espaco de deslocamento
da pedra, podendo antecipar o final do evento ou mesmo voltar
ao inicio do evento ja ocorrido. Em linguagem, temos os verbos
futuro e passado para transgredir o tempo fisico. Também,
podemos estar em qualquer lugar para usar tais verbos e
transgredir o espago fisico. Igualmente, a matematica transgredi o
tempo-espago com seus calculos e sua linguagem artificial e
quantitativa.

Platao advogava o carater atemporal e sem espaco da
matematica. Vale dizer, a mesma matematica é valida no passado,

no presente, no futuro e em qualquer lugar do espago

58



o

tridimensional do universo. Diferentemente, o universo fisico é
justamente algo no tempo-espago. A matéria é energia no tempo-
espago. De Newton a fisica quantica, passando por Einstein, o
paradigma da fisica ¢ a trindade matéria-tempo-espago. Porém, a
matematica nao possui esta trindade. Ela ndo é matéria, apesar de
ser utilizada para contar, medir e ordenar o mundo material. Ela
nao tem prazo de validade. Ela é a mesma em qualquer lugar.

Seguro nesta ideia, podemos afirmar o carater metafisico
da matematica, uma vez que ela elimina, ou pelo menos dilui, a
trindade fisica. Estamos imersos no mundo material e,
aparentemente, tudo parece fisico. Temos que fazer um esforco
mental para nao confundir o fenémeno em si com a representacao
matematica e linguistica dele. Com a matematica-linguagem-légica
podemos antecipar o ponto final antes do arremesso ou podemos
voltar ao ponto inicial, se ja arremessada. Asseveramos que a
representacio mental pela matematica e pela linguagem ¢é um
outro fendmeno diferente do fendmeno fisico em si, além da
fisica, pois elimina a matéria-tempo-espaco. Vale dizer, sao duas
realidades, a representacao mental e o fendmeno fisico em si.

Esta ideia tem uma implicacdo légica. Se a matematica é
metafisica, ela deve ter uma base igualmente metafisica. Aqui,
advogamos que a matemdtica tem base na mente que ¢
igualmente metafisica. Existe uma separagdo clara entre o cérebro
(base fisica) e a mente (base metafisica). Cérebro ¢ um 6rgao do
corpo e funciona com sinais elétricos enviados entre suas
unidades, os neuronios. Ele nao possui os arquivos fisicos (fotos,
documentos, equagdes), assim, a memoria humana ¢ igualmente
metafisica. Lembramos do passado sem necessidade de voltar
fisicamente nele. Podemos programar o futuro sem necessidade
fisica de ir até ele. Nossa mente flexibiliza o tempo-espaco,
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podendo prever ou voltar no tempo-espago. Igualmente, nossa
mente ¢ algo metafisico, algo que niao pode acessado por
modernos aparelhos médicos. A representacio matematica e
linguistica do fenémeno fisico em si ocorre na mente, uma base

igualmente metafisica.

Igualmente a matematica e a linguagem, somos um
sistema metafisico. O corpo ¢é claramente um sistema fisico, com
memodria, entrada, processamento e saida. A memoria é conjunto
de informagGes que s6 permite entrada de alimentos e rejeita nao
alimentos. Alimentos entram, sio metabolizados e transformados
em energia para o corpo. A saida é o movimento, entre outros.
Noutro giro, temos também o fenémeno metafisico. Como todo
sistema, temos entrada, processamento, saida, memoria. A
entrada fisica pode ser feita pelos sentidos, mas depois a mente as
transforma em informagdes metafisicas que sao processadas e
tem como uma das saidas um registro na memoria. A memoria é
um conjunto de informagdes que a mente val registrando ao
longo da existéncia. Mais meméria significa mais velocidade de

processamento.

Da mesma forma, a logica ¢ algo desprovido de matéria-
tempo-espaco. Como a matematica e a linguagem, ela nao ¢ algo
experenciado pela ciéncia. Como um sistema, légica estuda as
inferéncias validas a partir das proposi¢des-premissas. Auxilia a
passagem das premissas para a conclusio. Logica ¢ o caminho
para a verdade, ligando a entrada a saida do sistema. Nao
podemos determinar o verdadeiro e falso pelo uso da logica e isto
nao é o proposito da logica. A légica nao trabalha com axiomas
(veracidade auto evidentes), mas proposi¢cOes que tém valores
légicos (V, F), para chegar a conclusoes validas.

Em direito, temos defini¢des de crimes. Por exemplo,
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“matar alguém” ¢ crime de homicidio simples. O direito
determina a pena: reclusio de 6 a 20 anos. E muito comum as
investigacOes policiais levarem a suspeitar, e a justica condenar,
um inocente. Apesar da inocéncia, o homicidio praticado pelo réu
¢é considerado verdadeiro e temos a entrada do sistema, conforme
o processo. A légica (no caso o processo) liga a entrada a saida.
Entdo, o réu cumprird a pena de reclusio. A légica tem tabelas
verdades, um instrumento légico com todos os valores logicos de
uma proposi¢ao composta. Nosso caso, ¢ a tabela condicional de
logica condicional se-entiao (se p = F, entdio q = V — V). “se”
cometeu crime, “entdo” pena de reclusio. Ainda que falsa a

proposicao inicial, a légica considera a implicagao verdadeira.

Légica nio entra no mérito das proposi¢oes, mas langa
as bases do processo: uma proposi¢io nao tem como ser
Verdadeiro e Falso ao mesmo tempo — principio da nao
contradi¢ao; a proposi¢ao sé pode ser apenas Verdadeiro ou
Falso, sem terceira opgao — principio do 3° excluido. Em sintese,
légica trabalha com proposi¢oes, semanticamente verdadeiras ou
falsas, operacOes logicas, e resulta em verdade ou falsidade. A
légica menospreza os objetos matematicos. Isto é confuso, pois a
logica parece enquadrar na ideia de sistema. Como sistema, a
logica precisa de objetos, partes em sistema. As premissas
(proposicdes) seriam os objetos, enquanto a interacio entre elas
seriam a l6gica em si e a conclusio seria outro objeto légico, outra
proposicao. Gostamos de pensar a légica como a dinamica do
sistema, a interacdo entre os objetos dos sistemas. Enquanto os
numeros devem ser vistos como uma fotografia, a légica deve ser
vista como um filme, um processo.

Reflexo do homem, o computador é igualmente um
sistema virtual, metafisico ou quase, chamado de software,
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composto basicamente de memoria, entrada, processador e saida.
Similarmente a0 homem, ele também recebe dados de entrada,
mas através de teclado, camara, pen-drive, entre outros (como
nossos sentidos), que sao processados e tém como saida uma tela,
som, registro em memoria, entre outros. Como nds temos uma
linguagem, os computadores tém linguagem artificial para a

programacao. Como na légica, a saida é condicional a entrada.

Defendemos que se trata da mesma esséncia do
computador, do homem e de toda natureza fisica e metafisica.
Claro que o homem também ¢é provido de sentimentos e
emogbes que o diferenciam das maquinas. Sentimentos e
emocgdes, para nos, sao acessoérios do universo no auxilio do fluxo
do universo, podendo atuar inclusive no contrafluxo do universo.
Por isto, eles parecem confusos. Amor e 6dio, as vezes, parecem
proximos. Um homem que ama uma mulher ¢ o mesmo que a
mata por ciimes. Acreditamos que quanto menos usamos
sentimentos e emogoes no contrafluxo, mais aperfeicoados e

intensos tais sentimentos se tornam no fluxo.

Forte nesta ideia, advogamos que a matematica, a
linguagem, a logica e a vida tém esta natureza metafisica. A
matematica funciona igualmente no presente, no passado e
futuro. Ela também funciona igualmente em nosso planeta e em
qualquer lugar de nossa galaxia ou do universo. Apesar de usar
aproximagoes para aplicar no mundo fisico, é a matematica que
levou as maquinas humanas a lua e a marte. E a matematica que
leva satélites aos confins de nosso sistema solar e fora dele. Como
ela é desprovida de matéria, ndo compartilha com o objeto de
estudo da trilogia da fisica (tempo-espago-matéria), mas ¢
instrumento essencial para tal estudo. O mundo fisico interage
com nossa mente, um mundo metafisico, que pareia aquele com a
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representacao pela linguagem e pela matematica.

Esta questdo da natureza da matematica vem desde a
Grécia antiga e a polémica permanece até hoje. Esta questio se
deve a questio existencial dos objetos matematicos. Cientistas e
matematicos usam a palavra abstracdo para referirem a natureza
metafisica da matematica. Eles também misturam matematica e
ciéncia que tém naturezas diferentes. Enquanto uma ¢ empirista, a
outra é racionalista. Se referitem a ela como conhecimento, em
razao da etimologia latina, entdo tém que colocar a religido, a arte,
a filosofia tudo no mesmo saco. No meio desta confusio
terminoldgica, a tendéncia filos6fica moderna é afirmar que a
matematica é um sistema formal, mais préximo de uma linguagem.
Por isto, em razao da mesma natureza da matematica, pode-se

perguntar: objetos linguisticos existem?

Da mesma forma, a linguagem tem natureza metafisica.
Vamos supor que uma pessoa viu um acidente. No dia seguinte, a
lembranca do acidente ainda é muito viva na memoria desta
pessoa. Ela poderia relatar para outra pessoa: ontem, eu estava na
avenida Tiradentes, quando no cruzamento com a avenida
Amazonas, um carro Mitsubishi veio em alta velocidade e acertou
de frente um moto boy; na sequéncia, chegou a policia e uma
ambulancia. Este relato e pensamento existe apenas na mente do
narrador, diferente do acidente em si, o fendmeno biofisico em si.
Outras testemunhas e participantes do evento terao uma visao
diferente para o mesmo acidente. Como diria Kant, a coisa em si
ou o fendmeno em si do acidente ¢ algo diferente e impossivel de
ser experenciado, muito distante do pensamento daquela narrativa
da testemunha.

Evidentemente, a linguagem matematica ou natural tem

aspectos fisicos e biolégicos que, digamos, nio sio essenciais ao
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significado da comunica¢do. Ao falar, o narrador utiliza das
cordas vocais, lingua, enfim, todo sistema vocal. O som
produzido pelo aparelho vocal se desloca no ar por ondas fisicas.
Mas o significado, a ideia é algo além da fisica e da biologia. O
aparelho vocal produz apenas sons, mas a mente da significados
metafisicos para os sons. De forma igual, as letras escritas tém a
questdo material da tinta no papel e da luz que atinge os olhos do
observador, mas também tém significado além desta biofisica,
capturado somente pela mente, igualmente metafisica.

Com base na biologia, a ciéncia gosta de ver a histéria da
linguagem em termos de evolu¢ao, mesmo contra evidéncias. O
filésofo americano, Charles Sanders Peirce, fundou uma ciéncia, a
Semidtica que estuda os signos. De forma simples, signos siao
sinais. De forma mais complexa, signos sio objetos materiais que
representam outros objetos diferentes dos primeiros, um
pareamento entre coisas, como contar coisas usando os dedos.
Em sua teoria, Peirce prevé a progressao dos signos de indices
para icones para simbolos. Os indices sdo naturais e conecta
coisas diretamente como o cheiro de um acarajé conecta com a
iguaria baiana. Aquele ditado “onde ha fumaga, ha fogo” é uma
espécie do signo icone. Entao, uma pegada, um retrato pareiam
duas coisas. Igualmente, um icone pareia duas coisas. As placas
de transito e os pequenos desenhos que sio comandos do
computador siao icones muitos comuns no cotidiano. Ja os
simbolos sdo pareamentos entre coisas de forma arbitraria como
as palavras e os nimeros.

Os simbolos sio o ponto alto desta evolugao e se tornou
um paradigma cientifico, confirmado por estudos da arqueologia.
Animais entendem os signos indices. Eles percebem cheiros de
predadores e de presas. Alguns animais marcam territorios com
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sua urina e manda uma mensagem: isto é meu, nao se aproxime.
Uma evolugao biolégica para os icones também parece natural.
Homens pré-histéricos desenhavam seus pares, sua caga em
cavernas no passado. Estes 2 signos desenvolveram em um longo
tempo, qui¢a milhdes de anos. A biologia prevé a mutacio de
forma gradual. Todavia, os simbolos desenvolveram rapidamente.
O surgimento a lingua indo-europeia, dizem, se deu a cerca de 8
mil anos. A escrita se deu em torno de 5 mil anos, enquanto o
alfabeto se deu a cerca de 4 mil anos. O desenvolvimento rapido
da linguagem permitiu o desenvolvimento rapido da tecnologia. A

evolugio de icone para simbolo ndo parece natural.

Contrariando a evolugao bioldgica, o linguista americano,
Daniel Everett, defende que a imaginacao e a inteligéncia humana
criaram os simbolos e nao mutacGes genéticas. A evolugio
biolégica desenvolveu nossos cérebros, mas a partir dai a
invengao seguiu sozinha. A evolugao pela selecao natural tem base
cientifica clara no mundo animal, onde os mais fortes e habeis
reinam entre os mais fracos. Hodiernamente entre os homens, tal
teoria cientifica ndo faz sentido. Os estados tém secretarias de
saide e de seguranca que amparam os doentes e os fracos. No
passado, os fracos podiam usar revolveres em uma lide com os
mais fortes. Everett defende que as mudangas modernas sao
culturais, 2o invés de evolutivas. Para ele, nio existe conexdes
entre linguagem e a genética. A sintaxe nao tem como ter surgido
de uma mutagao genética. Nao ha um gene da linguagem.

Para nds, a evolugao é metafisica. A progressao e a
dire¢io do conhecimento da linguagem sio do fisico para o
metafisico. Os indices sio conexdes entre coisas fisicas, mas a
base que conecta tais coisas é metafisica. Os icones também
pareiam coisas fisicas, mas igualmente a base que conecta tais
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coisas ¢ metafisica. J4 os simbolos pareiam coisas fisicas, mas
também tém significados metafisicos, localizados também em
uma base metafisica, a2 mente.

Em harmonia com o exposto, podemos dizer que a
matematica, a linguagem, a logica a vida tém natureza metafisica.
Enquanto as ciéncias materialistas tém objetos fisicos, faceis de
identificar, os objetos matematicos e linguisticos tém natureza
metafisica e, digamos, faceis de negar. A linguagem e a matematica
tém claramente feitio de sistemas ou encadeamento de sistemas,
faceis de identificar. Entrada, saida, processamento e memoria
sao caracteristicas da linguagem e da matematica, como qualquer

sistema.

A natureza metafisica da matematica e da linguagem
implica natureza metafisica dos seus objetos que implica em
sistemas metafisicos. Enquanto a fisica implica em objetos fisicos
que implica em sistemas fisicos. Negar objetos linguisticos e
matematicos é negar o carater sistémico delas. Enquanto os
objetos siao fixos, a logica ¢ a parte dinamica do sistema. A
matematica e a logica tém problema de defini¢ao, pois tém davida
sobre a existéncia de seus objetos e, assim, ndo sdo vistos como
sistemas. Em nosso diagrama, todos os conjuntos, sejam

intersecoes ou NA0, SA0 Vistos como sistemas.

Esta abordagem propée uma mudanga de paradigma. O
paradigma da fisica é algo no tempo-espaco. E a trindade matéria-
tempo-espago. A fisica é a mais elementar ciéncia, pois abrange
grandes sistemas como o universo e suas galaxias até os pequenos
sistemas de particulas subatomicas, passando por toda matéria que
existe. F a base de toda ciéncia. De um ponto vista transcendental,
esta ideia é ultrapassada.
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Nos chamamos de Filosofia Primeira o estudo da
Linguagem, da Légica e da Matematica, pois até os animais tém
estes principios, ainda que em pequena escala. Eles usam a
comunicagdo. Animais mais inteligentes como golfinhos tém,
digamos, uma linguagem para chamar seus filhotes. Eles podem
contar até 3 ou 4, tém no¢ao intuitiva de tempo-espago para cagar
e sobreviver. Também tém a légica intuitivamente “‘se-entdo-
senao” para sobreviver. Se encontrar comida, entao comer, senao

procurar.

O Existencialismo Metafisico advoga a natureza
metafisica da existéncia da matematica, da linguagem, da légica e
da vida. A humanidade precisa sair da caverna de Platao.
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6. Ontologia da Mente e dos
Objetos da Fisica

A matematica, a linguagem e a logica sio estudos com
objetos diferenciados dos objetos biofisicos das ciéncias pela
natureza mental. Além da natureza, elas tém caracteristicas
também diferenciadas: a negagio, a criagao, o infinito, abertura,
universalidade. A abstracio costuma ser citada como diferenca,
mas, para nos, ela é a natureza metafisica daquelas disciplinas, ja
demonstrada em paginas anteriores. Vamos explorar as outras.

A negacado ¢ uma caracteristica essencial das trés. A
matematica tem diversos simbolos e ideias de afirmacao e negacao.
E igual, nio ¢é igual (=, #); contém, nio contém (C=, &); pertence,
nao pertence. Nao existe matematica sem a negagao. A negacao ¢é
essencial em questoes existencialistas. A matematica tem até um
simbolo para a existéncia e a ideia de sua negagdo: existe, nao
existe (3, A). O nimero ZERO representa a ideia do Nada. Ele
existe apenas mentalmente e s6 niao ¢ mais relevante que o
niamero UM que gera todos os outros numeros. O menor sistema
numérico com menos algarismos da math ¢ o binario (0, 1). A
computagdo tem outros sistemas numéricos, como O
hexadecimal, mas o binario ¢é essencial e indispensavel em
informatica. Isto torna a matematica uma filosofia existencialista.

A negacio ¢ um principio maximo da matematica. Como
a matematica também ¢ logica, ndo existe légica sem a negagao. A
logica tem apenas 3 principios e todos tém a ideia de negagao: os
principios da identidade, nao contradi¢ao e terceiro excluido. O
principio da identidade é evidente: X = X, ou seja, X ndo ¢é igual
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a Y. Apesar da obviedade, este principio é relevante para a logica
e também para a matematica. O principio da nao contradi¢ao nao
permite uma afirmacdo e uma nega¢ao ao mesmo tempo de uma
mesma proposi¢ao, sendo a afirmagao e negagao verdadeiras ou
falsas a0 mesmo tempo. Ou X ¢ igual a Y ou X ndo ¢ igual Y.
Apenas uma ¢ verdadeira, sendo a outra falsa. O principio do
terceiro excluido determina que uma afirmag¢iao (ou negacao) so6
pode ser verdadeira ou falsa, nao podendo haver uma terceira

opgao.

Igualmente, a linguagem nao pode ficar sem a negagao.
Quando as criangas comegam a falar e mesmo quando um adulto
aprende a falar uma nova lingua, primeiro aprendemos a
afirmacao, depois a negacao. No aprendizado infantil, apontamos
para uma boneca afirmamos: isto é um brinquedo; em seguida,
apontamos para uma faca e dizemos: isto nao ¢ um brinquedo. Ao
avangar no aprendizado, estudamos as perguntas principais sobre
quem ou o que ocorreu no tempo-espaco. Quem? O que?
Quando? Onder Ainda tem a pergunta de investigacao légica “se-
entao”. Porque? Estas sio as perguntas sacramentais em qualquer
narrativa no tempo-espago. Porém, ainda, tem as perguntas cujas
respostas podem ser apenas sim ou ndo. Provavelmente, a
negacao foi umas das primeiras expressoes a ser criada. Imagine
um homem pré-historico, ciente que ha um inimigo a frente,
tentando impedir seus parcas de seguirem em frente.

Na sequéncia das propriedades metafisicas, a criacio ou
imaginacdo é uma caracteristica essencial das trés disciplinas.
Letras e algarismos foram criados para, em seguida, criarem
palavras e nimeros para, recursivamente, criarem frases e equagoes
para, em seguida, criarem textos e demonstragdoes para, em
seguida, criarem sistemas complexos de linguagem e matematica.
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Além da criagdo destas formas, o conteido de imaginagiao nas
ideias também ¢ forte. De personagens ficticios ao infinito em
Célculo, a imaginacao rege também sistemas logicos ao criar
ficgoes e axiomas, sendo que as regras interacionais vém depois.
Como pode algo finito como o cérebro imaginar algo infinito na
mente como o Calculo? Questio classica da filosofia da mente, a
resposta mais plausivel é que a mente também tem natureza
metafisica e infinita.

A ideia de imaginar o infinito nos leva a outra
caracterfstica das disciplinas metafisicas. As 3 disciplinas tém a
propriedade de abertura, pois nada escapa de ser nomeado, nada
esquiva de ser contado, nada foge da légica se-entao-senio.
Pode se nomear tudo que tenha existéncia fisica, como pedras e
animais, mas também pode-se nomear seres ficticios
(metafisicos), como personagens de filmes e novelas. Assim, em
tese, nao ha limite de nomeagbes ou, linguisticamente,
substantivagdes. Tais substantivos podem ser sujeito ou objeto de
quaisquer frases que também tendem ao infinito. O linguista
americano Noam Chomsky inovou com sua gramatica gerativa,
onde o vocabulario e poucas regras produzem infinitas frases. Da
mesma forma, os conjuntos numéricos, sejam naturais ou reais,
sao infinitos. Assim, com poucas regras se-entao da matematica e
da linguagem, pode-se criar um sem fim de frases e equagoes.

Seguro nesta ideia, a matematica, a logica e a linguagem
utilizam o método dedutivo de raciocinio. Em oposicao, as
ciéncias trabalham com o método indutivo. As experiencias tém
que repetir fendmenos e calculos matematicos para serem tida
como verdades relativas, passiveis de serem falseaveis.

As ciéncias objetivistas ditas materialistas nao tém tais

propriedades metafisicas, porém todas elas necessitam destes
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campos do conhecimento, justamente por serem metafisicos.
Todas necessitam nomear, quantificar, regrar seus campos de
estudo para darem uma forma légica e ter reconhecimento. Nada
escapa de ser nomeado, contado e da logica, por isto a
universalidade de tais searas. Em sintese ultima, mesmos as
ciéncias fisicalistas sio metafisicas, apesar de serem aplicadas no
estudo de algo no tempo-espagco. Todo conhecimento foi
produzido pelo espirito humano. Apesar de terem registros
fisicos, tais registros sao apenas formas fisicas de representar as
ideias metafisicas.

Vamos dividir apenas didaticamente a realidade em fisica
e metafisica. Definida a natureza metafisica e as caracteristicas da
matematica, da linguagem e da logica, passamos a questoes
ontolégicas da mente e dos objetos fisicos.

Ontologia da mente

A questao ontolégica da existéncia dos objetos
matematicos e linguisticos assemelha a questio existencial
humana. O que somos nés? Biologicamente e fisicamente é facil
responder. Somos um amontoado de células ou um amontoado
de atomos. Mas como explicar a negagao, algo certamente
metafisico, sem base material? Como explicar o infinito em uma
mente finita? Se somos seres materiais, onde estaria a linguagem,
a légica e a matematica? Se as 3 disciplinas exploradas sao
metafisicas, entdo, da mesma forma, a base delas deve ser algo
metafisico. A logica se-entao vai nos apontar para uma base
igualmente metafisica, a mente.

Uma questao da filosofia da mente é como algo

metafisico pode manipular algo fisico? Nossa resposta ¢ pela
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vontade, igualmente metafisica. Com ela, podemos manipular
nao somente objetos metafisicos, mas também objetos fisicos.
Pela vontade, podemos ascender uma lampada na mente ou em
nossa sala. Todavia, os fisicalistas estdo tao ataviados a matéria que
ficam apenas procurando engrenagens fisica-biologicas neste
processo. Eles podem até explicar a parte muscular empurrando
o interruptor para ascender uma lampada. No comando da
vontade pela mente, eles nada podem explicar, somente mapeiam
o cérebro onde ha atividade de energia, mas sem a determinagao
de engrenagens que eles tanto enfatizam.

Ainda ha complicagoes cientificas na neurociéncia,
como a plasticidade cerebral flexibilizar o mapeamento e o fato
de uma regiao cerebral funcionar para diversas atividades fisicas e
metafisicas. LLogo, ndo ha explicacio mecanica-biolégica completa
ao ascender uma lampada, apenas a explica¢ao psicologica, um
ato de vontade que a psicologia considera um ato fisico. A ciéncia
desconsidera totalmente a forca e a existéncia da consciéncia. Se
nés nao podemos demonstrar a interagao entre o fisico e o
metafisico, eles também nao podem demonstrar mecanicamente ¢
completamente as engrenagens bioldgicas entre o cérebro e a
atividade fisica de ascender uma lampada. Para nés, a energia ¢é
manipulada pela vontade, seja fisicamente ou metafisicamente.

Esta questio filosofica da mente x cérebro vem da
Grécia antiga e atravessa a histéria do pensamento com outros
nomes: phisic x psique, materialismo x espiritualismo, fisico x
metafisico. No século XX, surge a Filosofia da Mente. Nosso
estudo aproxima filosofia-linguagem da filosofia-mente, pois
ambos (linguagem e mente) sao metafisicos. Como pode algo
metafisico como a linguagem localizar-se em base fisica como o
cérebro?
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A neurofisiologia surgiu no século XIX, descobriu os
neurdnios e sua capacidade de transmitir energia. Esta ciéncia do
cérebro vé apenas células nervosas e energia, mas nio vé
engrenagens cerebrais que recebem o comando de ascender uma
lampada. Também nao vé ideias, sentimentos ou pensamentos.
Por enquanto, tais fendmenos mentais sao invisiveis, nao podem
ser medidos e inacessiveis de serem observados. Sao subjetivos e
nio podem ser destruidos, pois sio imateriais. E claro que o
fisico interfere no metafisico, como os hormodnios atuam no
comportamento. Mas afirmar que amor é o hormoénio ocitocina é

de um reducionismo leviano.

Os fenOmenos mentais s3o, ainda, inacessiveis,
subjetivos e indestrutiveis. Pelo fato dos pensamentos serem
indestrutiveis, filosofos passaram a sustentar que a mente ¢é
imortal. Mente e cérebro sio coisas distintas, mas certamente
estao ligadas de alguma maneira. O problema é saber como ¢é
possivel dar-se esta ligagao? Descartes debrugou sobre este
debate, separou estas duas entidades e apontou algumas
caracteristicas da mente como imaterialidade e imortalidade. Ele
distinguiu a glandula pineal como conector das duas realidades.
Tal glandula seria uma espécie de passagem do material para o
metafisico, porem os criticos de plantdo chamavam esta ideia de

anatomia fantastica.

Esta questao filosofica da natureza do mental como algo
metafisico vem sido defendido pelas religides ha muito tempo.
Todas elas acenam o homem como "espirito" ou como "alma",
algo que teria propriedades especiais e que continuaria
subsistindo mesmo apds a nossa morte. Esta questdo poderia ser
resolvida pela ciéncia. A ciéncia aspirante a tal desafio seria a
psicologia, que desenvolveu testes e teorias acerca do

73



S

funcionamento mental do homem e de alguns animais. Mas os
psicologos seguem um viés do materialismo cientifico e nunca
chegaram a um consenso o que é a mente. Ha psicélogos que nao
sequer admitem a existéncia da mente.

Ha outras questdes filosoficas a respeito da questio da
mente: o problema da identidade pessoal e da representacio
mental. O que sou eu? Nosso sistema trabalha com a simplicidade
biossocial do “quem sou eur” Ao qualificar o individuo iremos
coletar impressdes digitais e cadastrar o nome, enderego,
profissio, estado civil, RG, CPF. Tal individuo vai interagir
dentro do sistema segundo seus dados, principalmente segundo
sua profissdo. Isto, nos individualiza dentro de um sistema, um
todo. Porém, isto é longe de “o que somos nds”, com o qual é
possivel nivelar todos os seres. Quanto ao problema da
representacao mental, se da com o fato de podermos representar
todo um mundo no interior de nossa mente. Principalmente, com
a linguagem, a légica e a matematica. O mundo parece uma
escola com a qual montamos outro mundo em nossa mente.
Nossa filosofia defende que a linguagem e da matematica sao de
natureza metafisica, como nossa mente. Assim, nao vemos

problemas na representacao mental.

Igualmente a questdo da existéncia da mente, a
matematica sofre com a questao da sua existéncia. O que estuda a
matematica? Podem dizer numeros, espago, fun¢bes, mas esta
definicdo traz novos questionamentos. O que sao ndmeros, os
objetos matematicos? Sao invengdes ou existem independente de
n6s? Se existem, onde habitam? Se existem, eles preexistem?

Na Grécia antiga, o debate era entre o realismo fisico de
Pitagoras, o realismo transcendente de Platao, o realismo

imanente de Aristoteles. A negacio do tempo-espago pelo
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platonismo criou uma disputa epistemologico. Como podemos
conhecer a matematica, uma vez que seus objetos sao conheciveis
independentemente da experiéncia no tempo-espago? O debate
empirismo x racionalismo é outra discussao estéril. A prépria
matematica ¢ um contraexemplo do empirismo. Desde os gregos,
a matematica pura se livtou do mundo fisico. O empirismo é
como uma escola inicial e a observacio é fundamental neste
momento. Até mesmo os animais observam padroes na natureza,
como um predador que sabe que sua presa vai beber 4gua no rio.
O empirismo é um processo indutivo, mas depois o racionalismo
ganha forca e se desprende do fisico. A dire¢ao da existéncia é do
fisico para o metafisico.

Ontologia dos objetos da fisica

A questao ontoldgica do realismo platonico (existéncia da
matematica sem tempo- espago) nega o tempo-espago € isto nos
leva a questio ontoldgica do tempo-espago da perspectiva da
fisica e da filosofia.

Em tempos primitivos, o tempo era os dias, estagdes de
ano, ciclos da lua, ou seja, o tempo era a rotagao da terra e da lua.
Obvio que esta defini¢ao s6 vale para nosso planeta. O homem
passou a dividir o dia. O relégio de sol dividiu o dia em 12 horas.
O relégio de sol marcava a distancia (espago) da sombra em
marcas numa plataforma de pedra. No comeco das medicdes,
curiosamente, O tempo-espa¢o estavam unidos, como nos
relogios analdgicos. Relogios das igrejas passaram a marcar as
horas e segundos por meio de ponteiros que se deslocavam entre
o espago de marcas. Mas tais relégios perdiam minutos durante o
dia. Vieram rel6égios modernos que perdiam segundos. Por fim,
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veio o relégio atomico (de césio), que perde um segundo em
milhares de anos.

Quanto ao espago, no comeg¢o da medi¢io oficial do
comprimento no Egito, o cubito era uma medida que ia do
cotovelo até a ponta do dedo do farad. As dimensdes do corpo
sao faceis de serem usadas e até hoje sdo usadas. Uma polegada,
um dedo, um palmo, um brago, um passo, um corpo. Elas
permaneceram milhares de anos até que franceses resolveram
definir o metro com base na medi¢ao da Terra e nao corpo, ja
que as medidas do corpo variam de pessoa para pessoa. O metro
com base na Terra também nao era preciso e resolveram definir o
metro em uma constante universal, a velocidade da luz. Por fim,
definiram o metro com base na distancia percorrida pela
velocidade da luz de acordo com as oscilagoes do atomo de césio,
ou seja, de acordo com o reldgio atdbmico. Tempo-espaco de novo
unidos.

A matematica é dividida entre matematica discreta e
continua. A math discreta se baseia no conjunto dos nimeros
inteiros. Tudo que podemos contar individualmente ¢ a math
discreta. Mas o tempo-espaco nao podemos contar, mas apenas
medir com nossas referéncias. O que isto significa? Isto quer
dizer que nao podemos medir de forma absoluta a distancia
entre Nosso nariz € nosso umbigo. A math continua trabalha com
os numeros ditos reais, mas a distancia entre 2 pontos A e B tem
infinitos pontos, tem infinitos nimeros. Entao, a distancia entre
nosso nariz e nosso umbigo podemos dividir em duas metades,
depois dividir novamente em outras duas metades e, assim,
sucessivamente e  infinitamente sem  nunca  chegar
matematicamente no umbigo. Da mesma forma o tempo, se
utilizarmos a matematica continua para medir o tempo entre 2
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passos, nunca chegarfamos nem no primeiro passo.

A matematica pura resolveu este problema com a ideia
de limite, mas ainda o tempo-espago ficaram em um limbo
existencial. Esta explanacdo leva a uma conclusio de que o
tempo-espago ¢ apenas uma referéncia do criativo pensamento
humano que muda no tempo-espaco. Parece algo puramente
mental. Ainda assim, a criatividade do homem e a precisio
atomica do tempo nos permitiu sincronizar os relégios de todo a
planeta ¢ o uso de aparelhos como o GPS para determinar
localizagao no espago. Mas uma vez juntos, o tempo-espaco
parecem irmaos. Einstein defendia esta unido e inovou com um

mundo em 4 dimensoes e o tempo seria a 4* dimensao.

A filosofia do tempo-espago trabalha com as questoes
que envolvem ontologia da existéncia do tempo-espago. Varias
questdes  surgem: se eles existem? E se existem
independentemente um do outro? se o tempo € 0 espago existem
independentemente da mente? o que explica o fluxo
aparentemente unidirecional do tempo? se existem outros

momentos além do momento atual?

Além destes problemas de filoséficos, o tempo-espago
sempre tiveram problema dentro do conteudo da fisica. Na fisica
classica de Isaac Newton, o tempo e espago era absolutos e a
velocidade relativa. Einstein inverte e muda os paradigmas da
fisica newtoniana. Tempo e espago, agora, sao relativos e a
velocidade de luz era absoluta. Tempo e espaco formam um
continuo quadridimensional, ou seja, 3 dimensdes do espago,
somado a mais uma dimensao do tempo. Ele relativizou o tempo e
o pOs em cheque mate: 2 observadores em velocidades distintas
tem tempos distintos. O passado, presente e o futuro sio

relativos. Ao contrario de Newton que defendia o tempo-espago
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nao mudavam, Finstein teorizou a variabilidade do tempo-espago
e a invariabilidade da velocidade da luz. Einstein ainda assegurou

que o tempo-espago ¢ curvo em sua teoria da gravidade.

Novamente, a fisica quantica mudou os conceitos de
tempo-espago-matéria. A dualidade particula-onda da fisica
quantica afirma que as particulas subatomicas  tém
comportamento como particula ou onda a depender da
observagao. Ou seja, ora elas sio massas (matéria), ora nao. O
experimento denominado emaranhamento quantico diz que duas
particulas entrelacadas trocam informagdes instantaneas, ou seja,
sem tempo e com velocidade infinita mesmo em grandes
distancias. Noutro experimento vemos que um elétron pode estar
em 2 lugares a um s6 tempo. A gravidade quantica em loop
defende que tempo-espago nao existem. A fisica quantica prega a
falta de determinismo do matéria-tempo-espago e incendeia mais
polémica na trindade fisica.

A propria fisica tem problema com a ontologia de sua
trindade fisica. A mais basilar das ciéncias tem problemas
ontolégicos. O proprio estudo da matéria também tem
complicagdes filosoficas. A equagao de Dirac procura descrever a
massa de elementos subatémicos, como elétrons e quarks. Porém,
esta equagao implicou na existéncia de uma outra matéria, ou

como ¢é chamada de antimatéria, seja 1a o que for isto.

Sintetizando, apesar do materialismo cientifico, a
matéria-tempo-espago tém graves problemas ontolégicos. Vale
dizer, ndo se sabe o que ¢ a matéria, se 0 tempo- espago existe, se
existem independentes e se existem independentemente da
mente. Estranhamente, nao ha filésofos ou cientistas negando a
existéncia dos objetos de estudo da fisica.
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Quando as filosofias negam a existéncia dos objetos
metafisicos, elas titam o cariter sistémico da matematica. Este
equivoco das filosofias serd demonstrado a seguir com a defesa

da existéncia sistémica da matematica.
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7. Matematica é um Sistema

Desde a sabedoria antiga dos gregos, matematicos nao
sabem se existem objetos matematicos e se existem se sdo
inerentes ou criados. Pitigoras acreditava que a matematica era a
propria realidade, tinha existéncia fisica e que tudo era nimeros.
Platao diferentemente defendia a existéncia dos objetos
matematicos em um mundo paralelo e imaterial. Aristoteles
acreditava que a matematica existia independente do sujeito, mas
nao do objeto. Modernamente, a filosofia da linguagem também
passou a dar pitaco na natureza da matematica, pregando a sua
inexisténcia. Hoje ha uma tendéncia filoséfica de ver a
matematica como um sistema formal com énfase ora na
linguagem, ora na légica e menosprezando o conteudo. Assim,
nao ha objeto de estudo, sendo utilizada apenas como linguagem
ou légica, ainda que estas tenham complica¢des conceituais.

Semelhantemente, a linguagem sofre com o dilema da
existencia de objetos linguisticos. Da mesma forma que a
matematica, doutrinas realistas pregam a existéncia de objetos
linguisticos e as filosofias de tendéncia nominalistas pregam a nao
existéncia. Da mesma forma que a matematica, advogamos a
natureza metafisica da linguagem. Igualmente, defendemos que a
linguagem tem seus préprios objetos linguisticos.

Estes litigios filoséficos nao permitem uma defini¢ao
para a matematica. Em razao das dissensoes filoséficas, até hoje
nao temos uma defini¢iao plausivel para a matematica. Apesar da
matematica adotar o rigor e provas para a verdade, o estudo da
math nem sequer tem uma definicio para ela. Fisicos e
engenheiros criticam a math por ser apenas uma aproximacao da
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realidade e sem precisio. Sem defini¢ao, sem rigor na pratica e com
rigor na teoria, seu estudo adentra nestes paradoxos.

Depois de milénios sem uma definicdio para a
matematica, um consenso surgiu no século passado que parece
agradar aos matematicos. A matematica seria uma ciéncia que
estuda os padroes abstratos. Assim o matematico busca
regularidades seja na natureza, seja em abstragdoes puras. O
matematico da Universidade Stanford, Keith Devlin, assevera a
matematica tem como principal atividade a busca dos padroes,
seja em teoria puras ou na natureza. Jo Boaler, professora da
mesma universidade, parceira da rede social Youcubed, um site
de atividades e noticias de math, faz eco e diz que toda
matematica é a busca por padrées. A ciéncia tem base matematica
e matematicos gostam disto e chegam a chama-la igualmente de
ciéncia. Mas a math ¢ diversa da ciéncia que trabalha com
observacao e indugao. Math trabalha com razao e dedugao. Temos

uma clara oposigao entre elas.

Matematicos e professores gostam de dizer que a
matematica ¢ a ciéncia dos padres. Nao gostamos destes termos
(ciéncia e padroes) para defini-la. A matematica é metafisica, mas
a ciéncia como a conhecemos hoje é empirista, tem a observagao
de fenomenos do mundo sensivel em seu método. O método
matematico é racionalista, oposto a0 método cientifico. A ciéncia
do passado, ataviada ao vocabulo latino “scientia”, quer dizer
conhecimento. Porém, o entendimento da ciéncia como
conhecimento coloca no mesmo balaio da religido, filosofia e arte
que sio outras searas do conhecimento. Quanto ao termo
padrdes, até mesmo os animais percebem padrdes. Imagine um
predador que vé sua presa ir beber dgua no rio, uma, duas, trés
vezes. Ele intuitivamente sabe que sua presa ird ao rio beber agua
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por causa daquele padrao.

Ciéncia que estuda padrdes, nos parece um conceito
vago. Ciéncia ¢é empirica, enquanto tradicionalmente a
matematica ¢ racionalista. Com relacio ao estudo de
padrodes, parece igualmente leviano, pois até os animais trabalham
com padrdes. Nos ousamos discordar, pois a ciéncia tradicional
trabalha com os 5 sentidos humanos. Math é mental e para aplica-
la a0 mundo fisico precisa apenas medir, quantificar e dar precisao
a0s objetos fisicos, ainda que aproximada. Noés preferimos vé-la
como um instrumento metafisico a servico de todas as ciéncias.
No6s preferimos aproxima-la dos conhecimentos igualmente
abstratos, ou melhor, metafisicos como a légica e a linguagem.

Diferentemente da linguagem, da légica e da
matematica, a ciéncia fisica e todas as outras ciéncias trabalham
com os sentidos humanos. A ciéncia tem necessidade de ver,
pesar, medir, quantificar, experimentar, equacionar para ser
chamada de ciéncia. Seu objeto de estudo tem necessidade de
existit no tempo e no espago. Ou seja, o objeto de estudo deve
existir fisicamente para ser observado e quantificado. Todas
ciéncias tém que quantificar. LLogo, a Matematica (assim com “M”
maiusculo) é um instrumento das ciéncias e nio uma ciéncia
autbnoma. A matematica nido tem existéncia fisica e nem

existéncia no tempo-espago como todas as cieéncias.

Esta falta de uma defini¢io para a math se deve em
razao da falta de percep¢ao sobre a natureza da matematica. Os
valores matematicos sio imateriais e universais, funcionam
mentalmente em qualquer tempo-espago. A ideia do triangulo
retangulo em um plano reto funciona no passado e no futuro e
em qualquer planeta. Basta uma inteligéncia para apreendé-lo.
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O grande equivoco do conhecimento é misturar fisico
com metafisico. A ideia da matematica apenas aplicada a partir de
objetos fisicos é valido para animais e criangas. Mas ¢ infantil do
ponto de vista metafisico. Nossa mente ¢ metafisica e pode
trabalhar com a ideia de infinito. Métodos como o da deducio e
calculo na matematica nos leva a um mundo sem limite. Entio, as
correntes filoséficas como construtivismo, o formalismo, o
logicismo, o realismo imanente de Ari deixam a math num limbo
entre o fisico e o metafisico. Igualmente, a matematica viva de
Pitagoras e Tegmark ficaria neste limbo. Para estes, a math era a
propria realidade, referindo ao mundo fisico.

O objeto de estudo da fisica, a mais elementar das
ciéncias, é a matéria no tempo- espaco. Este paradigma governa
todas as ciéncias. Uma defini¢do 6bvia da metafisica ¢ algo além
da matéria-tempo-espago. O Existencialismo Metafisico defende
esta ideia simples e enquadra a linguagem natural e,
especialmente, a matematica como algo além matéria-tempo-
espaco. Definida a natureza metafisica da matematica, agora
damos um salto conceitual com base em teoria de sistemas:
matematica ¢ sistema. Defenderemos uma base sistémica de toda
matematica, comecando pela algebra.

A algebra moderna aproximou desta esséncia sistémica.
A transi¢ao da algebra tradicional para a algebra moderna se deve
a mudanca de seus objetos essenciais. A tradicional tem énfase na
constante ¢ na variavel dos polinémios e equacdes, enquanto a
moderna tem foco no grupo e na operagao binaria e interna do
grupo. A algebra moderna gosta de dizer que a matematica ¢é
estrutura, seguindo algumas filosofias de tendéncia estruturalista
do século passado.

O pensamento estrutural surgiu na linguistica no século
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XX que idealizou a linguagem com um sistema focado nas
interagoes de entidades linguisticas. Pensadores do positivismo
no século anterior ja faziam analogia entre estruturas sociais e o
corpo humano. Este é composto de o6rgios com fungoes
especificas, formando um organismo, um sistema. Esta ideia foi
adotada pelas ciéncias humanas e, em seguida, a outros campos do
conhecimento. Para a sociologia, antropologia e linguistica, o
estruturalismo é a metodologia que interage objetos da cultura
humana e devem ser entendidos como um todo, um sistema ou

estrutura.

Atomos, células, corpo, sociedades, empresas, a policia,
o exéreito, a linguagem se organizam segundo os principios da
hierarquia e estrutura. No universo, tudo ¢ organizado desta
forma. A lingua também. Temos inicialmente as letras e depois:
as silabas; os morfemas; as palavras; as oragOes; as frases; os
paragrafos; os capitulos; livros; biblioteca. Igualmente, a
matematica inicia com algarismos, depois nimeros, equagoes,
teoremas. Na math e na linguagem, temos uma cadeia de sistemas
autos similares. Vale dizer, um sistema inicial replica outros cada
vez maiores. Em sociologia, o primeiro sistema social é a familia,
em seguida vem sistemas cada vez maiores: a escola, a cidade, o
estado, pais e o mundo. Em fisica, em primeiro sistema ¢ o 4tomo
de hidrogénio, depois o atomo de hélio, em seguida todos os
atomos da tabela periédica. Apds vem a molécula, o conjunto de
delas até os grandiosos sistemas galaticos, todos no tempo-
espago.

Estruturalismo é um principio que as partes e o todo se
relacionam, como um sistema. Notem que tais filosofias ora
falam em estrutura, oram falam em sistema. Nao gostamos da

conceituagao algébrica da matematica como estrutura. Para nos,
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estrutura geralmente ¢ algo fixo, como a estrutura de uma casa, de
um carro, do corpo. Sistema nos parece mais apropriado a
matematica, casa, carro, corpo que também tém a parte dinamica.
Advogaremos esta ideia, pois sistema contém seus objetos, ora
chamado  filosoficamente = de  partes, ora  chamado
matematicamente de elementos, ora chamado de objetos pela
filosofia da matematica.

Entretanto, tal corrente de pensamento influenciou a
matematica. A ideia principal desta filosofia ¢ que a matematica
seria a ciéncia da estrutura. Para esta doutrina, a matematica seria
estrutura em si mesma sem se preocupar com a ontologia. Esta
abordagem valoriza o lugar das entidades matematicas e suas
interagoes. No cliché da analogia com o xadrez, os numeros
serilam como as pegas, onde o valor esta no lugar que ocupa e nao
no significado da pega. Um pedo pode ter alto valor em um
cheque mate. O numero 1 pode ter como resultado um alto valor
se estiver posicionado na casa do milhao ou dividindo um nimero
muito pequeno.

Os entes matematicos nao teriam propriedade
intrinseca, mas pelo seu lugar no sistema. O numero 1 é definido
por ser o sucessor de 0 no conjunto dos numeros inteiros.
Recursivamente, qualquer numero inteiro ¢ definido por seu
respectivo lugar nesta estrutura da reta numérica. Percebam que
nesta filosofia, os objetos matematicos sao relativizados, mas nao
deixam de existir. Eles enfatizam as relagdes e vao dizer que
objetos matematicos (ou qualquer outro nome que O
estruturalismo queira dar) nao sdo esséncia. Mas tente retirar tais
objetos do sistema. O que terd para relacionar? Como teremos
interagoes sem conteudo, sem quantidades?

O estruturalismo menospreza a antiga Teoria do
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Numeros que estuda as propriedades implicitas nos numeros.
Teoria dos Numeros come¢a com Euclides. Em seu livto “Os
Elementos”, ele apresenta e demonstra o teorema que assevera a
existéncia dos infinitos nimeros primos. A propriedade intrinseca
dos numeros primos ¢é a divisibilidade deles ¢ somente pelo
préprio nimero primo e por um. Ele, ainda, expos o algoritmo
da divisibilidade dos numeros naturais e suas propriedades. Mas a
algebra moderna nao vé relevancia, valoriza a estrutura, minimiza
a importancia dos objetos matemadticos e da légica. Assim, a
topologia estuda suas estruturas topoldgicas; a aritmética estuda
suas estruturas; a geometria estuda suas estruturas. Em nossa
visdo sistémica, as propriedades matematicas dos numeros
geralmente tratam das interagoes dos objetos aritméticos (os
nimeros). Ao interagir nimeros com seus divisores (1 e o
proprio numero), poderemos um resultado de nimero primo.
Isto é um sistema. Dados (objeto) entram, sofrem uma operagao
logica (processamento) e a saida é uma informacao em forma de
namero (objeto).

Estrutura algébrica ¢ muitas vezes chamada de algebra
moderna, algebra abstrata, algebra universal. Ela é dotada de um
Grupo (um conjunto e seus elementos), munida de uma ou mais
operagoes, definidas dentro do conjunto. Assim, a estrutura base
da algebra moderna é composta de conjuntos e operagoes. Os
conjuntos numéricos geralmente sio os naturais, inteiros e reais,
podendo ser outros finitos ou infinitos. As operagdes binarias sao
internas. Vale dizer, a operagao envolve operandos e resultados
devem ocorrer dentro do conjunto determinado. Estas estruturas
sao classificadas pelas operagdes e pelas implicaces logicas, as
propriedades da estrutura. Podem ser Grupo: grupo abeliano,

grupoide, semi-grupo, mondides, anel, corpo, entre outros, de
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acordo com as propriedades associativa, comutativa, existéncia do
elemento neutro e simétrico. A teoria dos grupos estuda nao uma
unica estrutura, mas varios tipos de estruturas.

A tendéncia atual de ver a matematica como uma
estrutura aproxima a matematica da ideia de sistema. Entretanto, a
ideia de estrutura parece ser algo estatico, sem uma dinamica. A
logica que promove a dinamica das interagoes. A ideia de sistema
envolve a parte estatica (a estrutura) e a parte dinamica. A algebra
moderna nos trouxe a ideia de grupo, na verdade, uma
generalizacio de conjunto indeterminado e uma operagio
indeterminada com determinadas propriedades. Simbolicamente
(G,¥), “G” simbolizando um conjunto qualquer e “ * 7
simbolizando uma opera¢io qualquer. Ambos, conjunto e
operagdo, sdao tipos gerais (indeterminados) e infinitos. Para o
EM, a algebra moderna ¢ o grupo (conjunto), a constituicio dos
objetos matematicos, enquanto a operagao ¢é a interagao légica do

Grupo ou sistema.

A abordagem desta algebra moderna tem sido atuante
nas questoes filosoficas sobre a realidade e a natureza da
matematica. O estruturalismo aproxima a matematica de um
conhecimento sistematico. Muitas vezes, estrutura e sistema se
confundem. E ficil ver a matemitica como sistema. A
matematica como qualquer sistema possui entrada, saida e
processamento. As operagdes sao os processadores logicos que
ligam a entrada a saida. Nimeros sao objetos matematicos que
fazem parte da entrada e saida, passando pelo processamento
légico da operagao. Costuma-se definir estrutura do jeito como
uma coisa ¢ construida, organizada ou esta disposta. Digamos que
seja uma base fixa sobre o qual seja revestido camadas superiores.
Assim, estruturalismo nao seria completo, mas aproxima da ideia
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de sistema que ¢ completo. A ideia de estrutura aproxima de
sistema que ¢ algo mais definido. Sistema ¢ um todo, composto
de partes em intera¢ao.

Algebra moderna tende a chamar a matematica de
estrutura. Estrutura tem muitas definicdes: base, alicerce,
armagao, esqueleto, suporte. Geralmente com significado de
estrutura fisica. A ideia de estrutura geralmente ¢ associada a algo
estatico no mundo fisico. A estrutura de uma casa é a base e as
colunas, compostas de ferro e cimento. Elas sao estaticas,
enquanto as portas, janelas, torneiras e interruptores sao as partes
dinamicas e nio estruturais. De forma semelhante, o chassi de
um carro é a estrutura dele e é fixa. As rodas, motor, volante,
entre outros sao a parte dinamica. O esqueleto é a estrutura do
corpo humano, revestido da parte dinamica, os musculos que
produzem o movimento dos ossos. Estrutura ¢ sempre parte de
um todo. A parte dinamica envolve a logica se-entdo.
Estruturalismo em filosofia muda o foco das partes para as
relagoes e, assim, menospreza as partes, as entidades do todo.
Entido definir matematica como estrutura ¢ incompleto, mas a

aproxima de um sistema.

Extensdo de sistema para outros conhecimentos.

Considerado o livto mais relevante das ciéncias,
“Principia” de Newton descreve a mecanica classica, o
movimento dos corpos materiais. A primeira lei de Newton ¢ a
inércia, um objeto sem interagdo, estatico ou em movimento
retilineo uniforme. A segunda e a terceira leis representam a
dinamica dos objetos. A aceleracao (2° lei) resulta de uma forga,
produzida por um objeto, que atua noutro objeto e altera o
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estado deste no tempo-espago. A terceira lei, agdo e reacdo, prega
a interacao de 2 objetos fisicos no tempo-espago.

Esta sintese deixa claro a ideia de sistema. Dentre todos
os objetos fisicos, um objeto fisico qualquer pode interagir com
outro objeto fisico qualquer, tendo como resultado um
deslocamento no tempo-espaco ou uma agao € reagao entre os
objetos. Podemos vislumbrar na mecanica classica a ideia de
conjunto, elementos do conjunto e interacGes logicas de 2
elementos do conjunto e um resultado légico. Enfim, temos a
teoria de sistemas.

Estas leis valem para o céu e para a terra. Elas sao
universais e cientistas podem usa-la para descrever movimentos
de planetas e galaxias distantes. Em matematica e na fisica, os
corpos fisicos sido representados por pontos, sem dimensdes e,
assim, metafisicos. Sem os objetos fisicos em si, resta o principio
metafisico inteligente para representar o sistema fisico. Sistema é
o principio inteligente da realidade, que funciona na linguagem,

na matematica, na fisica e em toda existéncia.

Indo mais fundo, a teoria dos sistemas adentra em todas
searas do conhecimento, como a administragdao, a sociologia, as
engenharias, computacdo, inteligéncia artificial, redes neurais,
entre outros. Note que estes sistemas sdo sistemas fisicos,
biolégicos, sociais.

Temos muitos exemplos. Na fisica, um atomo é um
menor sistema e o universo ¢ o maior sistema. Na biologia, uma
célula é um pequeno sistema, o corpo humano ¢é outro sistema,
enquanto a biosfera é o sistema maior. Observem que ha uma
hierarquia de sistemas. A célula ¢ sistema, mas torna-se elemento
de um todo, quando faz parte de um sistema maior, como um
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6rgio, que por sua vez se torna um elemento de um corpo. Em
fisica, a hierarquia de sistemas vai do atomo até o universo,
passando pela molécula, sistemas solares, galaticos, entre outros.
Em sociologia, nascemos num sistema familiar, entidade dentro
do bairro, entidade dentro da cidade, entidade dentro do estado,
pais.

Transcendendo a teoria de sistemas para o
entretenimento, os jogos sao sistemas criados pelo homem. Jogos
envolve dualismo, simetria, aleatoriedade (dados), estratégia, mas
principalmente objetos e regras de intera¢ao. Exemplo classico é
o xadrez. Ele tem dualismo, simetria, estratégia, mas
principalmente pecas e suas regras de movimento e captura.
Pegas em interagao é um sistema, criado a partir da mente. Vale
dizer, sao metafisicos. Realmente, temos as partes fisicas como as
pecas ¢ um tabuleiro geografico do xadrez. Mas ele ¢ um jogo
mental e, matematicamente, temos mais possibilidades no xadrez
que atomos no universo. Segundo alguns calculos, as

bl

possibilidades do xadrez sio de 10", enquanto os 4tomos do
universo seriam algo em torno de 10*. Isto sio ndimeros

extraordinariamente enormes.

Os jogos também diluem o tempo espago. Podemos
fazer jogos com narrativas em qualquer época do passado, em
qualquer espago geografico e até em tempo e espago ficticios.
Eles sempre existiram em todos os povos do planeta, pois sao
divertidos e envolvem aleatoriedade (como os jogos de dados) e
estratégia (como o xadrez). Esta ideia de sistema ser algo essencial
pode explicar estadios cheios de torcidas. Uma arena (espaco
geografico), 2 times em intera¢do, um resultado. Ou seja,
basicamente um sistema. Mas mesmo o esporte sendo uma
atividade fisica, envolve a estratégia, uma atividade mental.
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Voltando as estruturas, a base do pensamento estruturalista
matematico é o grupo (conjunto com os elementos) e as
operagOes binarias internas (interacOes logicas). Em  sintese
ultima, esta também ¢ base de todo conhecimento. Um conjunto
qualquer, seja de objetos, seres, conceitos ou ideias sdo elementos,
podem sofrer interagdes entre eles e funcionam como sistemas.
A logica trabalha proposicdes (os objetos em uma visao
sistémica) e suas interagoes. O conjunto de proposi¢oes, em tese,
¢ infinito. O processo de interagdes entre as proposicoes (0s

elementos) leva a uma inferéncia verdadeira.

Premissas verdadeiras conduzem uma conclusao
verdadeira. A logica sistémica trabalha similar a matematica

aritmética e algébrica que tém numeros em interagoes.

Como sistemas, os conceitos estdo conectados em rede e
interagem entre si, como uma rede neural. Igualmente, uma
rede biolégica neural trabalha com um conjunto neurénios (os
elementos) e suas interagoes (sinapses) pelas conexoes. O homem
recriou redes neurais na ciéncia da computacdo. As redes
artificiais tém modelo matematico, inspirado nas redes naturais, e
permite o aprendizado pelas maquinas. As redes de
computadores sido outro exemplo sistémico pertinente de
entidades em interagcdes. Igualmente a qualquer sistema, a
matematica funciona com numeros-pontos e suas conexoes.
Depois de conceituados, as interaces entre palavras, conceitos e
numeros sao reflexos da ordem sistémica. Um sistema tem
memoéria de seus elementos e das regras de suas interacoes. Dada
uma entrada de elementos da memodria, haverd um
processamento destes determinados elementos e interacbes com
a sailda determinada, seja um resultado matematico, uma
interpretacao textual. Como sistemas, nimeros e palavras estio
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conectados em rede pelas suas interagoes logicas.

A base da gramatica é o vocabulario e a sintaxe. Como
um sistema, ela funciona similarmente como um conjunto de
elementos (o vocabulario) e suas interagoes logicas (a sintaxe).
Estas sao regras que regulam as influéncias mutuas. Enquanto o
vocabulario trabalha a conceituagao de pessoas, objetos, ideias; a
sintaxe trata da inter-relacao destes conceitos.

As letras, algarismos e sinais (e também sons, nesta
oportunidade menosprezados) sio a base fisica das linguagens
natural e artificial. Nas palavras de Fernand Saussure, sio o
significante. No diagrama do Existencialismo Metafisico, tais
simbolos ficam na interse¢ao dos conjuntos da fisica, matematica e
linguagem. As interacoes dos algarismos, das letras e sinais
promovem nimeros, palavras, equagoes e frases. Estas interagoes
produzem, novamente nas palavras de Saussure, um significado.
As gramaticas chamam estes significados de semantica. Ela esta
localizada, em nosso diagrama, na interse¢do da matematica e

linguagem sem a base material, sem a intersecao da fisica.

Como dissemos, divergéncias filoséficas atrapalham
vislumbrar a esséncia matematica. Alguns possiveis erros ocorrem
dentro destas filosofias. Primeiros ¢ a questao da natureza (fisica
x metafisica). Depois ¢ a confusdao entre forma e conteudo. A
forma ¢é a representagdao que se faz do conteido. A forma pode
ser representada por meio de varias linguas e varios simbolos. O
conteudo sao os elementos do conjunto, os objetos. Enquanto o
conteudo ¢ invariavel, a forma tem variabilidade. Forma em
oposicdo a conteudo que ¢é invariante. A forma varia como a
garrafa de Coca-Cola ou o mesmo conteudo num copo. Em
nosso sistema filoséfico e em nosso diagrama, a forma fica na

intersecao das 3 searas do diagrama, matematica, linguagem e
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fisica. Sua caracteristica ¢ a variabilidade e exige um pacto social
para adotar uma forma de modo a todos poderem compartilhar o

mesmo contetudo.

Os conteudos matematicos e linguisticos puros ficam
disjuntos em nosso diagrama, onde estao os objetos matematicos,
linguisticos, suas interaces e constituem o conteudo puro. Existe
diferencas claras entre tais objetos. Os objetos matematicos
(nimeros e equagOes na algebra; pontos, vértices e linhas na
geometria) siao diferentes dos linguisticos (palavras e frases).
Objetos diferentes, entio sistemas diferentes entre matematica e

linguagem.

A existéncia dos objetos matematicos e as operacoes
entre eles criam sistemas. A existéncia dos algarismos (de base
fisica) promovem a existéncia de numeros, um objeto puramente
matematico (de base metafisica). Numa equa¢ao, um numero é
um elemento metaffsico em interacio com outro numero. Mas
numero também é um sistema, um conjunto de algarismos em
interacdo. Um sistema numérico permite operacoes de adicio,
multiplicagao, exponenciacao, as inversas destas, entre outras
infinitas relagdes l6gicas. Como qualquer sistema, o fluxo é uma
entrada, processamento e uma saida. Os numeros 2 e 3 do sistema
decimal, como exemplo, sdo entradas de uma interacao logica de
adicdo, sofrem o processo de ajuntamento por assim dizer e tem
como saida do sistema um resultado unico, o nimero 5.

Um numero ¢ o menor sistema da matematica.
Algarismos entram, sio processados, resultam quantidades em
forma de numeros. Algarismos sio o atomo da aritmética. O
senso comum pode ver o simbolo 4 e sentenciar “este ¢ o
namero 4”. Nio esta errado, porém ele é um algarismo e como

nimero ha outros numeros implicitos neste simbolo. Um
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matematico ira ver implicitamente o nimero 4 elevado a poténcia
10°, se o sistema for decimal. Ainda pode ver o simbolo 4
dividido por 1, uma vez que o nimero 4 ¢é racional, uma razio
entre 2 numeros inteiros. Ele também pode ver o 4 multiplicado
1. Estas operagdes podem estender ao infinito e o nimero 4
permanece o mesmo. Algarismo ¢ objeto do sistema numérico.
As interacOes entre eles resultam em numero.

A imagina¢do humana constituiu os numeros também
de letras, como o sistema hexadecimal. A imaginagao ¢
fundamental na math e com ela, nés trabalhamos com o infinito.
Podemos ver infinitos zeros a esquerda de um nimero e ele ainda
continuar a ser o0 mesmo. O numero 1 pode ser representado de
vérias maneiras, como /T, V2/\2 = 1. Isto ¢é importante para
manipulagées algébricas  (racionalizagdo). Ainda podemos
vislumbrar nimeros e letras em nimeros, como complexos, hiper
complexos (quatérnios): respectivamente z=a+bi;
q=atbitcj+dj. Ainda podemos ver um numero complexo
z=a+bi com representagao trigonométrica e letras gregas: z =p
(cos O + isen ).

Depois deste nivel de sistema (numérico), temos as
equagdes e inequagles, aritméticas e algébricas como sistemas
maiores. Numeros entram no sistema em forma de operandos, a
operagao processa pela dinamica légica do sistema, numeros
saem em forma de resultados. Se alterarmos um operando, uma
operagdao, ou um resultado, alteramos todo sistema. Nao existe
independéncia ontolégica no sistema.

Desde pois deste nivel de sistema, temos grupos de
equagdes que resultam em teoremas, corolarios, demonstragoes,
provas. Por exemplo:
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Proposi¢ao: a soma de 2 nimeros pares ¢ um numero
par. Temos um sistema e uma propriedade da légica aritmética. A
entrada de 2 numeros no sistema que interagem (adi¢do) e
resultam em outro objeto matematico, um ndimero par. Pelo
processo indutivo, podemos interagir infinitos numeros pares que
resultam em numero par. Vamos provar a veracidade desta
proposi¢do e teremos um sistema dedutivo, o teorema, para
infinitos casos especificos. Teremos aqui um sistema equacional.

Seja: a € Z e b € Z : aqui temos 2 proposi¢oes
determinando objetos genéricos de um conjunto;

a = par; b = par: mais duas proposi¢oes delimitando os
objetos; a + b = par: uma proposi¢ao equacional e sistémica;

a=2meb = 2n: como a,b sdo pares sao multiplos de 2,
temos 2 equagoes sistemicas;

at+b = 2m + 2n: outra equagao, outro sistema;

atb = 2(m+n): outro sistema com manipulagdo

algébrica da equagio anterior; atb = 2.k / k € Z

Agora temos a proposi¢ao solugao, uma vez que k é um
numero inteiro qualquer e sua multiplicacdo por 2 resulta em um
namero par, demonstrando a proposicao inicial. Notem que
provado a proposi¢dao, temos um teorema. Este é composto de
varios sistemas equacionais e delimitagdes de objetos deste
sistema maiof.

Em geometria, o atomo de um sistema é o ponto. Este
juntamente com angulos e as linhas sdo os vértices, arestas, areas,
volumes nas indefinidas dimensoes da math. O triangulo é um
sistema geométrico, pois ao alterar um angulo ou um ponto
(vértice), interferimos em todo o sistema. Esta alteracao pode ser
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a diferenca entre um triangulo retangulo e um obtuso. Igualmente
na algebra, ndo existe independéncia ontolégica na geomettia.

Ao juntar a geometria ¢ a algebra, temos um sistema
maior em matematica, chamada de geometria analitica. Esta ideia
se aproxima da ideia da teoria de sistemas, um todo constituido de
partes em interacoes. Numeros siao sistemas, equagao ¢é sistema,
um conjunto de equagbes ¢é sistema. Sistema ¢é generalizacao
maxima da matematica e da realidade.

O pensamento sistematico faz oposi¢ao ao pensamento
reducionista que foca o estudo nas partes. Neste sentido, podemos
dizer que o pensamento da Teoria dos Numeros é reducionista em
seu estudo de numeros e suas propriedades. Igualmente, a algebra
moderna ¢ reducionista quando foca apenas as relagdes.
Entretanto, a algebra ¢ universal quando seu pensamento
estruturalista se aproxima do pensamento sistematico ao focar os

elementos (objetos) e suas interagoes.

Em sintonia com o exposto, podemos afirmar que o
conteudo matematico é objetos do sistema, enquanto a forma é
outro sistema linguistico que representa o conteido matematico.
Para o Existencialismo Metafisico, negar a existéncia dos entes
matematicos ¢ negar que a matematica seja um sistema.
Matematica é antes de tudo um sistema, ou melhor, uma
hierarquia de sistemas. Semelhantemente a filosofia da
matematica, a filosofia da linguagem questiona a existéncia de
objetos linguisticos. Da mesma forma que se pode negar a
existéncia de objetos matematicos por serem metafisicos,
podemos também negar a existéncia dos objetos linguisticos por
serem igualmente metafisicos. Porém, pronomes, substantivos,
sujeito, predicado tém existéncias igualmente metafisicas.
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Demonstrando todo o exposto simbdlico em nosso
raciocinio diagramatico, todos conjuntos sao sistemas. Os
conjuntos de matematica, linguagem e fisica puros, sem
intersecdo, sdo sistemas com objetos especificos de cada conjunto
de elementos e suas interacoes. O fluxo ¢é de entrada,
processamento e saida, como qualquer sistema. Igualmente, todas
as interse¢Oes sao sistemas. A interse¢do maior, dos 3 campos,
promove a padroniza¢do da forma, um sistema de simbolos (ou
sons) e suas interacOes. Hstes sistemas fisicos sdo associados a
outro sistema metafisico no diagrama, dotados de significados-
semantica, localizados na intersecio somente dos conjuntos da
linguagem e da matematica, sem o conjunto da fisica. Por fim, as
intera¢oes do conjunto da fisica com os conjuntos da matematica
ou da linguagem, sem a tripla interse¢do, sio pareamento do

sistema fisico com os sistemas metafisicos.

Sistema ¢é o principio da inteligéncia do universo e tem o
poder de generalizar infinitos sistemas matematicos e linguisticos.
Funcoes tém infinitas generalizagdes, assim como derivadas,
integrais, hiper operagcdes e sistemas numéricos também tém
infinitas generalizagdes. Todas dependem de um conjunto de
elementos em interagdes, uma entrada, um processo, uma saida,
um feedback. O universo é um encadeamento de sistemas fisicos
e metafisicos; a math implicita nos sistemas fisicos determina os
sistemas fisicos.

Noés somos reflexos da natureza, somos reflexos destes
sistemas fisicos e metafisicos. Forte nesta ideia, nosso corpo é um
sistema e nossa mente é outro sistema. Como seres simétricos,
também produzimos sistemas fisicos e metafisicos. A computacao
¢ a melhor representacao desta ideia. Generalizando ainda mais.
O universo e a vida sio sistemas. Na verdade, eles sio 2 sistemas:
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um bioffsico e outro mental. Como um computador dotado de
hardware e um software (um fisico e outro metafisico).
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8. Objetos Matematicos

Objetos matematicos existem? Eis a principal questao da
filosofia da matematica. O debate do problema ontolégico da
matematica comegou com os exploradores gregos. Os primeiros
filésofos-matematicos gregos defendiam a existéncia dos objetos
matematicos com algumas divergéncias. Pitagoras foi o primeiro a
defender a existéncia deles, porém defendia uma existéncia fisica
deles. Esta ideia tem defensores até hoje. Max Tegmark,
cosmologo e professor da Universidade MIT americana defende
tal ideia. Platdo defendeu uma existéncia metafisica em um
distante e insondavel mundo de ideias. Esta posicio esotérica
sofreu muitas criticas, porém seguiu forte na histéria com muitos
seguidores. Aristoteles defendia a existéncia, mas que os tais
objetos matematicos eram abstracio e dependiam dos objetos

fisicos.

Ari desestimou os objetos math com sua inovagao de
légica, o silogismo. A logica de Ari era unica até o século XIX,
momento em que surge a figura de Georg Boole e aproxima
logica de matematica, com sua algebra booleana. No século XX,
a logica aproximou da linguagem e se torna formal e simbolica,
tratada como um sistema de regras, conjunto de leis ou como
estrutura linguistica. Nesse periodo, Frege desenvolveu um
sistema de logica por um método linguistico (calculo de
predicados), na verdade um método algébrico (definicao de
funcido), e teve muita influéncia na logica contemporanea.
Juntamente com Frege, os l6gicos Whitehead e Russell enfatizam a
légica como estrutura formal e linguistica e definiu a tendéncia até
os dia de hoje. Apesar desta tendéncia da logica como linguagem,
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foi a l6gica booleana que ganhou universalidade com o mundo da
computagao.

Deste ponto de vista da l6gica como uma linguagem ou
como um sistema de signos, pressupoe uma sintaxe (regras ou leis
de combinagdo dos signos) e uma semantica (interpretacio e
significado dos signos). Assim, existem diferentes logicas, cada
uma associada a uma determinada estrutura linguistica.
Modernamente, dentre as varias correntes de pensamentos, a
corrente formalista prevaleceu. Esta corrente ora se apega a
linguagem com a sequéncia alfanumérica e de sinais diversos com
as devidas regras de interagdes, ora se apega a loégica com axiomas
e regras de dedugdo. Ambas desapreciam a existéncia de objetos

matematicos.

O estudo da légica por Aristételes envolvia duas
premissas, uma maior e outra menor, que resultam em uma
conclusao. Ari estava pensando na validade dos argumentos. Sua
aten¢do nao era voltada para o conteido, mas sim na forma de
pensamento, iniciando a uma ideia de formalismo. Em seu
exemplo classico, a premissa maior “Todo homem é mortal”, em
seguida a premissa menor “Sécrates é homem” para concluir
“Socrates ¢ mortal”. Notem que podemos ver esta logica como
um sistema com partes ¢ interacOes. As premissas sio 0s
elementos de entrada do sistema que interagem logicamente (o
processo) para concluir a saida. Fazendo uma analogia
matematica: Todo “a” ¢ “B”, “c” ¢ “a”, logo “c” ¢ “B”. Esta ¢ a
propriedade transitiva de matematica. Este pequeno sistema légico

aristotélico é, em verdade, um pequeno sistema matematico.

Ora, em teoria de sistemas, chamamos de partes o
conjunto de objetos pertencentes ao todo. As partes podem ser

vistas de forma estatica e suas interagoes sao a dinamica logica do
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sistema. Em mecanica, podemos ver as pegas de um automoével
como as partes de um sistema. Com o veiculo em funcionamento,
percebemos a interagao entre as partes. Em medicina, o corpo ¢é
um todo composto de 6rgaos (partes) em interagcdes bioldgicas.
De forma similar em biologia, podemos ver varios sistemas vivos,
com partes e suas interacoes l6gicas. Matematicamente, as partes
sao os elementos de um conjunto, enquanto em filosofia da

matematica as partes sao 0s objetos matematicos.

Em matematica, a diferenca entre a algebra tradicional e
a moderna é a mudanga de 2 personagens: constante e variavel da
algebra tradicional para grupo e operagoes da algebra moderna.
Mas as duas continuam a ser sistemas. A lei de formacio
polinomial de grau “n” da algebra tradicional nos leva a equagoes
que podem ser vistas como sistemas. Definidas as constantes,
uma lei ¢ formada para o processamento légico do sistema e, a
medida que a variavel muda, teremos apenas uma saida do
sistema. Na algebra moderna, a definicdo de estrutura algébrica
envolve grupo e operagdes binarias entre elementos do grupo.
Em sintese ultima, sdo partes e interagdes de um sistema. As
tabelas para definir uma operagdo em um conjunto finito sao
claros sistemas com entradas, processamento pela operagao
definida e saida dnica. Em comum as duas algebras ¢ que elas sao
tipos gerais; constantes, variaveis, grupos e operagoes Nnao sao

determinadas. Isto permite dedugdes infinitas de outros sistemas.

Fazendo coro com a matematica, a logica, a mecanica, a
biologia, a medicina, enfim, com toda realidade, a linguagem
também ¢ um sistema (ou encadeamento de sistemas). As letras
sao objetos linguisticos que interagem e formam palavras que
interagem (agora objeto) e formam frases que interagem (agora
objeto) e formam textos. Para nos, a terminologia tem muitos
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nomes para o mesmo principio: partes (filosoficamente); objetos
(filosofia da math); elementos (matematicamente); vocabulario
(linguisticamente). Biologicamente e mecanicamente podemos ter

muitos nomes para o mesmo principio, como 6rgaos e pegas.

A teoria de sistemas busca integrar as ciéncias, sejam
naturais ou sociais. Mas a visao sistémica ¢ mais ampla do que
esta integracdo cientifica. A légica, a matematica, a linguagem nao
sao ciéncias em que a observacio da natureza ¢é seguida de
hipéteses e teses. Elas sao igualmente sistemas, compostos de
partes e suas interagdoes, mas que sdao sistemas metafisicos e
instrumentos de qualquer ciéncia natural ou social. Porém, para ser
sistema deve ter objetos, elementos ou qualquer outro nome que
se queria dar a uma parte do sistema.

Os objetos e suas interacbes metafisicas dos sistemas
linguisticos, matematicos ou logicos podem ser pareados com
quaisquer objetos fisicos-biolégicos e suas interagcdes destes
sistemas fisicos-bioldgicos. Enquanto os sistemas metafisicos
ocorfem em nossa mente, os sistemas fisicos-bioldgicos em si sao
algo exterior a nossa mente. Vale dizer, sdo representagcoes
metafisicas e ndo pertencem a nés. O mundo material afeta nossa
mente, mas eles sdo sistemas fisicos e interagem em nossa mente
com os sistemas metaffsicos, instrumentos de nossa inteligéncia.
Entao fica a pergunta: o que é mais real, algo que pertence a nos,
como nossa consciéncia e memoria, ou algo que nao pertence a
nés, como o mundo material?

Tais objetos existem e deveriam ser claros para o
progresso da math. A ciéncia dividiu a realidade entre sujeito,
aquele que conhece, e objeto, aquilo que ¢ conhecido. Cada
ciéncia determinou seu objeto material de estudo. A fisica,

mais elementar das ciéncias materiais, acredita que as outras
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ciéncias deveriam ser submetidas a ela, pois tudo é formado de
atomos, inclusive a célula, a mais elementar estrutura biolégica.
Em oposi¢ao, a matematica e a linguagem tém seus proprios
objetos de estudos, mas teorias materialistas negam a existéncia
de tais objetos. Esta questao de objeto de estudo da linguagem e
da matematica terem a existéncia negada se deve a sua natureza
metafisica, sem existéncia fisica no tempo-espago.

Todavia tais objetos existem. FEis alguns objetos
linguisticos, logicos e matematicos que interessam aos estudiosos
da linguagem e da matematica. Deve-se fazer um esfor¢o mental
para vislumbrar que um sistema pode ser objeto de um sistema
maior, pois, em sintese ultima, a realidade é um encadeamento de
objetos e sistemas:

Objetos linguisticos: sujeito e predicado (os essenciais);
oracOes subordinadas e coordenadas; substantivos, verbos,
objeto direto e indireto. Dentro dos objetos linguisticos
temos até objetos (direito, indireto) como fungdo sintatica. O
advérbio de negacao (ndo) também ¢é essencial. Ha outros
advérbios de negacdao (nunca, nada, jamais); Objetos logicos:
proposi¢oes, premissas, conclusao, termos, predicado, operadores
(negacio, conjuncao, disjunc¢ao e os condicionais), quantificadores
existencial e universal, tabela-verdade;

Objetos aritméticos minimos: (0,1) sistema numérico
minimo. Adi¢ao, operac¢io fundamental que com a recursividade
resulta nas outras operagdes. Igualdade, funcao. Para ficar nos
elementares;

Objetos  algébricos essenciais: algebra tradicional
(constante e variavel); algebra moderna: grupo e operagao;

Objetos geométricos: ponto, linha, area, volume. Acima
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de das 3 dimensoes ainda temos infinitas dimensdes. Triangulos,
circulos, plano cartesiano;

Vale salientar que tais objetos sao mentais, ndo existem
materialmente e funcionam em qualquer tempo-espago,
diferentemente dos objetos de estudo fisico- biologico-social.

Tente negar a existéncia de tais objetos e faga linguagem,
matematica e logica sem eles. Sem a existéncia dos objetos citados
¢ impossivel o estudo da matematica e da linguagem. Negar a
existéncia de tais elementos ¢ negar o carater sistémico da
matematica e da linguagem. A ldégica é também conhecimento
independente da ciéncia e dos sentidos. A légica pode ser vista

como um sistema ou como a dinamica do sistema.

Vamos visualizar nosso diagrama matematico. Em
sintese, nosso diagrama tem uma intersecio nas 3 searas da
realidade, onde estio localizados os elementos comuns dos
conjuntos da matematica, linguagem e fisica. A realidade fisica
interage os sentidos com a realidade metafisica da mente. As
letras, algarismos e sinais diversos interagem fisicamente e sao os
significantes. Estes poucos simbolos produzem infinitos
significados metafisicos que estdo na intersecao dos conjuntos de
linguagem e matematica. De modo especifico, os simbolos e sons
falados sao o significante fisico e geram o significado em outra
intersecao do diagrama e na mente metafisica. O significado,
localizado na interse¢ao da matematica e linguagem sem a fisica,
leva os estudiosos a outra interse¢ao, aos objetos da matematica,
da linguagem que podem ser pareados com os objetos fisicos em
outras intersecbes. As interagoes dos objetos matematicos e
linguisticos reproduzem a interagdo dos objetos fisicos em suas
devidas interse¢oes.
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Os objetos fisicos (matéria-tempo-espago) sdo 0s
fenémenos fisicos em si. Eles sio pareados metafisicamente com
os objetos linguisticos, que atuam nos aspectos nominativos da
natureza fisica, e os objetos matematicos, que atuam nos aspectos

quantitativos da natureza fisica.

Os objetos matematicos geralmente sao chamados de
elementos, como os numeros que podem ser obtidos de um
conjunto. Como ha uma gradagao sistémica da matematica, ha
uma gradagdo sistémica de seus objetos. Os primeiros objetos
matematicos sido os algarismos. A partir das interagcdes deles
elaboramos sistemas numéricos. Um nimero qualquer é um
sistema. A interacdo entre os ndmeros gera um sistema maior
como uma equagdo. Neste caso, 0 numero passa a ser objeto
matematico em um sistema equacional. Na graduagao sistémica, a

equacio passa a ser objeto em um teorema.

De forma similar, objetos linguisticos sofrem gradagao
conforme o sistema. As letras sio os primeiros objetos
linguisticos. A interagao entre elas resulta em silabas, morfemas,
palavras. Estas sdo sistemas dotadas de significado. A interacao
de palavras, agora objeto linguistico, resulta em sistemas maiores,
frases e oragoes, que por sua vez se torna objeto em um sistema

maior como um texto.

Os objetos podem ter nomes diferentes em contextos
diferentes. Podem ser elementos de um conjunto. Podem ser
partes de um sistema ou representar o conteudo do sistema. Os
objetos fisicos em si, para serem estudados, precisam da
existéncia e da interacio dos objetos matematicos e linguisticos.
A interacdo entre os objetos nos leva a uma logica universal se-
entdo, que pode ser vista como valores filosoficos liberdade x

determinismo, estudados a seguir.
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9. Interacao Logica dos Objetos

Na fisica classica, a 1* lei de Newton trata dos objetos
fisicos isolados, refere aos objetos em si mesmo no tempo-
espago, sem interagdo com outro objeto. As segunda e terceira
leis descrevem as intera¢Oes entre 2 objetos. Estas duas leis tém a
ideia clara de sistema, objetos e interacido. O funcionamento de
qualquer sistema tem uma entrada, um processo e a saida. Esta
interagao fisica é representada metafisicamente por sistemas no
mundo das letras e dos nameros.

O principal objeto das linguas sdo as palavras, retirados
de um conjunto vocabulario, em tese, de infinitas palavras. As
interagoes delas reguladas pela sintaxe gera sistemas, as oragoes,
sentencas e frases, em tese, infinitos. O principal objeto da
algebra sao os infinitos nameros, retirados de conjuntos
numéricos diversos, e suas interagoes geram equagoes infinitas.
Palavras e sentengas, nimeros e equagoes sio objetos ou sistemas
a depender do contexto. Estes sistemas e objetos sao metafisicos e
diferenciados dos objetos das ciéncias em geral. Existem outras
terminologias metafisicas para objeto, como elemento em teorias
do conjunto, como parte da filosofia em geral. Proposi¢oes
podem ser objeto da logica, se estiverem interagindo com outras
proposicoes. Da mesma forma, conceitos, definicoes e,
especialmente, axiomas podem ser objetos de um sistema
filosofico se estiverem interagindo com seus pares.

O método axiomatico-dedutivo passar a existir com 0s
axiomas auto evidentes da geometria euclidiana. Tal método
consiste de algumas definicdes absolutas iniciais e regras de
interagoes para sustentar toda geometria euclidiana. Dois mil anos
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depois, os axiomas inquestionaveis da geometria caem com as
geometrias nao euclidianas. Os axiomas ganham liberdade na
criagao e permitiu surgir a axiomatizagao da algebra, da aritmética
e da matematica das probabilidades. A unica preocupa¢ido era
com as consequéncias dos axiomas. “Se” definirmos assim,
“entdo” ocorre assado, “senao” esta errado e¢ ha um loop, um
reinicio. Podemos ver esta logica em toda matematica e em toda

existéncia.

Em aritmética, podemos escolher os operandos e a
operagdo, mas o resultado ¢ determinista. Similarmente, temos o
se-entdo-sendao. Os operandos sao os dados de entrada: parcelas
na adicao, fatores na multiplicacio, minuendo e subtraendo da
subtracao, entre outros. Definidos tais operandos e sua
operagao binaria temos o resultado: soma, diferenca, quociente,
produto. Em algebra, definindo as constantes em intera¢ao com
as variaveis, temos o conceito de funcao em que a entrada de uma
variavel, processada pela lei da fungdo, resulta em apenas um
valor. Em 4algebra moderna, quando definimos o conjunto e a
operagao, teremos dedugdes diversas que podem ser infinitas.

Igualmente, podemos vislumbrar a l6gica se-entao-senao.

A liberdade da criacio de axiomas na matematica,
principalmente em matematica pura, nos permite a imaginagao
sem limites e ela deu um salto conceitual para o infinito. Ha uma
tendéncia de se acreditar que o mundo “real” ¢ finito. De fato, o
namero de gotas d’agua do oceano e griaos de areia da terra, apesar
da impossibilidade técnica de se contar, sdo passiveis de serem
contados. Mas os numeros naturais e reais sio infinitos, com a
diferenca de que os naturais tem um comeco, mas Nao Os reais
que representados na reta numérica e apresentam o infinito dos
lados direito e esquerdo. Os naturais nao tem fim numa unica
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direcdo. Incrivelmente, entre dois nimeros reais quaisquer existe
infinitos nimeros. E o que se chama de matematica continua em
oposi¢ao a matematica discreta dos naturais.

Ao ver um nimero qualquer exposto, um matematico
deve ver infinitos numeros implicitos envolvidos, pois um
niamero ¢ um sistema, cujos objetos (ou elementos) ¢ um
conjunto de algarismos. Em um numero, os algarismos interagem
entre si e dependem de sua posicio dentro do sistema. Ou seja,
ele ¢ um elemento de um conjunto em interagao logica com
outros. Se falarmos do algarismo 3, ndo ha interagdes matematicas
implicitas aqui. Mas se falarmos nimero 3, um matematico pode
vislumbrar infinitos numeros implicitos. Por exemplo, deve
imaginar que este numero esta elevado ao expoente 10°, caso trate
do sistema decimal e também que ele é o numerador do qual o

denominador é 1, caso se trate dos nameros racionais.

A imagina¢do em matematica ¢ necessaria para poder
fazer manipulacoes algébricas. Por exemplo 3 + 4/5. Nesta
operag¢ao, devemos imaginar a divisao de 3 por 1, pois este 1 entra
na operacao de MMC com o 5. Neste sentido, podemos imaginar
a divisio do denominador 1 sendo repetida infinitamente
sem alterar o numero. Em processo similar, podemos imaginar
o numero 1 como \/3/ V3. Esta é uma outra forma de ver o
numero 1. Esta imaginacdo permite resolver problemas como a
racionalizacio de uma fracio de raiz 3. Racionalizando a fracdo

1/N3, teremos 1/V3 x V3/V3 = V3/3.

A liberdade de imaginacao permiti, por exemplo, criar
um coeficiente para comprar um carro matematicamente.
Primeiro, atribui valores as caracteristicas aos carros: seguranga,
preco, design, cor, velocidade, espago, conforto, entre
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outras qualidades. Depois, adiciona-se todos os valores de cada
carro, divide este resultado pelos nimeros de valores e chegamos
a um coeficiente. Fazemos este coeficiente com varios carros para
comprar o carro com o maior coeficiente. Algum destes valores
sao pessoais e¢ pode-se chegar a um coeficiente maior em um
carro popular do que um carro top de linha. Claro, os valores
atribuidos poderiam ser criticados, até porque sao alguns pessoais,
mas para o mundo do comprador eles foram validos.

Pensando na matematica pura e no método da indugio,
pode-se imaginar e criar, por exemplo, operadores compostorial e
Pedrorial, oriundo de nimeros compostos e do nome pessoal,
Pedro, digamos, o inventor. A definicao dos dois seria a operagao
nimero natural n, denotada nC e nP, simbolos posfixos, que
representa a soma (compostorial) ou produto (Pedrorial) dos
nimeros compostos anteriores ao nimero natural dado. Esta ideia
¢ uma analogia aos operadores fatorial, termial e primordial.

Fis a tabela:

ocC = 0

1cC = 0 1P = 0
2C = 0 2P = 0
3¢ = 0 3P = 0
i = 4 4P = 0
5 = 4 5P = 0
6 = 10 GP = 24
7C = 10 7P = 24
8C = 18 8P = 192
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9C = 18 9P = 192
10C = 28 10P = 1920
11C = 28 11P = 1920
12C = 40

Podemos ver padroes nesta tabela. O crescimento da
compostorial e Pedrorial ocorre aos pares. Em pesquisa pelas 1A e
em sites, ndo ha registro destas ideias. Mas elas certamente ja
foram pensadas, mas matematicos, talvez, nao viram aplicagoes
para elas. Mas se nés somos reflexos da natureza e esta ideia
matematica foi pensada por nods, ja deve ter sido pensada antes
pela natureza e deve certamente deve ter alguma aplicagio nela.
Se algum dia, estes padrdes forem observados na natureza fisica
podem fazer histéria na matematica. Elaborando um sistema
com estas operacoes, podemos interagir com outras operagoes
basicas. Como todo sistema, escolhemos um conjunto e uma

interagao logica, os operadores P e C.

Em computagio, tal como o funcionamento de um
sistema qualquer, ha entrada de dados (geralmente pelo teclado,
mas também pela internet, camaras de video, pen drives,
microfones, entre outros); saida de dados, geralmente pela tela,
mas também pode ser em caixas de sons, entre outros; e também o
processamento, onde funciona a dinamica da logica se-entio-
sendo e envolve programagio. Programar é determinar comandos
computacionais através de uma linguagem codificada. Os
comandos ou instru¢oes devem processar os dados através da
logica se-entdo-sendo para gerar caminhos, informagdes e
resultados.
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A linguagem de programacio contem 3 estruturas
principais: sequencial, condicional, de repeticio. A estrutura
sequencial funciona apenas a logica “se-entdo”, enquanto as
estruturas condicional e de repeti¢do funcionam a logica “se-
entao-sendao”, pois envolvem caminhos a serem tomadas

matematicamente.

A estrutura condicional contém a chamada légica de
programacao. Os trés comandos principais sao os “se”, “entao” e
“senao”, em inglés “if”, “than”, “else”. O comando “se”
determina uma condicio e o comando “entao” determina a
execu¢ao de uma ou mais agao. Um exemplo: se eu ganhar 100
reais de meu pai, entao vou ao cinema. Aqui temos a condi¢ao, se

ganhar dinheiro; e a a¢do, entdo vou ao cinema.

Notem que podemos acrescentar mais a¢oes com O
comando “sendo”. Sendo ganhar o dinheiro, fico em casa vendo
tv. A ideia do “senio” muitas vezes é como funciona a estrutura
de repeti¢ao. Uma instrugdo que determina uma contagem até mil
tem um comando de incremento de uma unidade por vez até que
implicitamente teria 999 “sendo” até atingir a condi¢ao de contar
até 1000. Os comandos das estruturas condicional e de repeti¢ao
no universo computacional contém muitas  variagoes
terminolégicas, mas a ideia da ldégica se-entio-sendo esta
subentendida em diversos nomes, seja da lingua inglesa ou da
linguagem de programagao.

As instrugoes sequenciais nao envolvem linguagem de
programagio propriamente dita, mas envolve muita aritmética e
podemos vislumbrar a logica se-entdo implicita. Em aritmética,
devemos escolher os operandos e a operagio. Aqui temos
liberdade. Mas escolhidos os operandos e as operagoes, teremos

apenas um resultado, um determinismo. Isto ocorre em todas as
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calculadores e terminais de caixa de um banco. Assim, podemos

vislumbrar a légica “se-entao” na aritmética e na estrutura

sequencial. O “sendao” funciona na logica de programacgio. A

estrutura sequencial funciona linearmente, ou seja, existe apenas
¢

um caminho para a maquina seguir. Mas ainda assim, o “se-
entao” esta presente.

Se vocé aperta as teclas 2, +, 3, =, entdo a maquina vai
lhe mostrar o resultado 5 no visor. Os dados de entrada sio 2 e 3,
o processamento sera da operacao de adi¢do e a informagao de
saida é o 5. Operagbes matematicas simples estio nesta estrutura,
como calcular média da nota de alunos de uma escola. Porém, se
for classificar os alunos como aprovado, reprovado e de

recuperagao, isto envolvera a légica de programagao.

Como analogia, pode-se vislumbrar um sistema
intelectual semelhante entre os humanos e as maquinas
inteligentes. De modo simples, sistema intelectual envolve a
memoria  curta e longa, linguagem e processamento de
informagoes. A logica se-entao- senio ¢é forte nas duas. Nos seres
humanos, este sistema cognitivo é metafisico e nas maquinas,
semelhantemente, é virtual. Obviamente, o ser humano tem
muitas diferencas das maquinas, como as emogoes e sentimentos.
Acreditamos que as emogoes gravitam em torno da légica “se-
entdo-senao” e sao efémeros, enquanto o aprendizado logico

permanece no tempo-espago.

Existem muitas légicas, pois existem muitos sistemas.
Mas toda légica tem o principio processual dinamico “se-entio-
senao”, fundamento da logica. Este principio é aplicado de forma
simples e ampla. Se as premissas estao certas, entao a conclusao é
verdadeira, sendo ¢é falsa. Até mesmo os animais sdo regidos pela

légica se-entdo-sendo: se é comida, entdo comer, senao, Ao comer
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e procurar comida; se é fémea, entdo acasalar; se é um predador,
entao fugir. Todo e qualquer sistema tem entrada e saida de
dados, memoria e o processamento se-entdo-sendao. Do
computador aos insetos, da vida humana a vida vegetal temos (ou
somos) estes sistemas. O ser humano recebe dados sensoriais
diversos. Ao processa-los, fica armazenado em sua memoria € a
saida forma habito, relatério, fala, entre outros. A logica se-entao-
senao ajuda nas decisoes. Se a decisao for errada (sendo), entra no
processo computacional de repeticao. “Se-entio” ¢é o fluxo do
universo. O “senao” ¢é o contrafluxo do universo. Em
computacio, o “sendao’” envolve o loop, um processo de repeti¢ao
que volta ao comego da programacao até que uma condi¢ao (se-
entao) seja satisfeita.

A reflexdo sobre esta ideia logica se-entio revela a
existéncia de 2 wvalores filosoficos e universais: liberdade e
determinismo. Ela funciona em toda matematica. Defini¢Oes e
problemas matematicos sempre come¢am com a liberdade do
“se”: sejam “x” e “y”’..; dados os conjunto A e B Mas em
seguida vem o determinismo em que o aluno deve apresentar o
“entdo”: calcule o resultado da soma do par x)y; determine a

intersec¢ao dos conjuntos A e B.

Estes valores filos6ficos da matematica estio em toda
realidade, especialmente no Direito. Depois da vida (a existéncia),
liberdade e igualdade sio os 2 maiores valores juridicos. Estes
valores juridicos-filoséficos ainda nao sio valores matematicos,
pois nao podem ser precificados, nao podem ser quantificados.
Por isto, matematicos nao os enxergam. Filosoficamente, tais
valores sao visiveis e faceis de conciliar na matematica. Tais
valores sdo universais e existem também na politica, na economia
e nas religides, mas dificeis de conciliar em razio das limitagoes
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filosoficas e teoldgicas do homem. Os dois valores estio
presentes no direito e promove um duelo na politica e na
economia: esquerda x direito, comunismo x capitalismo. A
esquerda fundamenta-se no valor da igualdade, enquanto a direita
baseia-se na ideia da liberdade. Isto é assunto para outra obra de
nossa seara, Metadireito.

Os 3 maiores valores do direito (vida, liberdade,
igualdade) sao valores de todo e qualquer sistema. Primeiro, o
direito de existir e a matematica e a linguagem sofrem com a
negacio de seus objetos. Depois, a dinamica dos objetos.
Liberdade é o direito de escolha, mas toda escolha tem
consequéncias logicas. Este determinismo logico implica em um
resultado logico, representado na matematica com a igualdade.
Dentro de um sistema, nés somos objetos fisicos e metafisicos.
Nosso corpo é um sistema que interage com meio ambiente.
Nossa mente ¢ sistema que interage com o ambiente. Mas
também somos um objeto quando interagimos com o todo, outro

sistema.

A vida ¢é o direito existencial. Depois dele, temos a
liberdade e a igualdade como os maiores valores do direito. Em
sintese, a vida é o direito de existéncia frente a liberdade de escolha
e o determinismo desta escolha. Com base no Direito,
advogamos o direito existencial dos objetos matematicos e
linguisticos frente ao sistema axiomatico-dedutivo. A negagao ao
direito existencial de tais objetos nega também a matematica ¢ a
linguagem como sistemas e que gera incoeréncia. Tais searas do
conhecimento nio seriam conhecimento e as deixam em um
limbo existencial.

Para o EM, assim como o método axiomatico-dedutivo

moderno, tudo comeca com um ato de vontade, um ato de
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liberdade, para depois vir o determinismo. Entdo, temos
liberdade inicialmente e depois do ato de vontade temos o
determinismo, um resultado. Existe muitos nomes e filosofias
para este dualismo. Causa e efeito, lei do retorno, lei da
consequeéncia, lei do karma. Enquanto o livre-arbitrio afirma que
somos administradores de nds mesmos, fazemos escolhas e
temos um futuro aberto, o determinismo nega o livre-arbitrio
e prega um mundo fechado. Ha uma divergéncia filoséfica entre
livre-arbitrio e¢ o determinismo, pois alguns defendem a
incompatibilidade entre os dois, enquanto outros advogam a
compatibilidade.

Ha duas teorias filosoficas que negam a coexisténcia do
determinismo e do livre- arbitrio: enquanto o libertismo prega
que o universo niao pode ser determinista, por que temos
liberdade, o determinismo radical defende que a liberdade ¢
apenas ilusio. Em contrapartida, o compatibilismo utiliza a
estratégia naturalista de que o livre-arbitrio é produto da
evolucao. O mundo, inicialmente, tinha um futuro fechado em
causa ¢ efeito. Depois se tornou aberto com a liberdade de
escolha, oportunidade que surge a moral, o direito e as religides
que pregam a responsabilidade, uma espécie de determinismo
moral, legal.

Para o EM, o compatibilismo existe, pois o préprio
método axiomatico-dedutivo é uma amostra que temos liberdade
no inicio e determinismo no final. Nas religides, o
compatibilismo tem uma forte analogia com a alegoria da
semeadura que ilustra bem a ideia da légica se-entao: a semeadura
¢ livre, mas a colheita é obrigatéria. Podemos escolher plantar
arroz ou feijao, mas depois de escolhido arroz, a colheita é de
arroz. A narrativa alegorica se torna moral quando fazemos esta
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analogia: podemos escolher o bem ou o mal, mas depois de
escolhido, a responsabilidade é obrigatoéria.

Na fisica, o universo macro ¢ determinado. A partir de
fenémeno, dado o estado inicial, em seguida, teremos apenas um
estado fisico possivel. Vigora o principio da causa e efeito. Ao
aplicar uma for¢a em um objeto imével, o unico estado seguinte
sera o deslocamento do objeto na mesma direcio da forca
aplicada. Observem que a causa ¢ um ato de vontade, mas o
movimento é deterministico. Quanto ao movimento inicial do
universo, a fisica atribui ao acaso, ao Nada e ao Big Bang. As
religides pregam um ato de vontade, conforme o criacionismo
divino. A nivel quantico tal determinismo foi minguado. A
matematica das probabilidades passou a regular o movimento no
mundo subatomico. Porém, se o elétron pode “escolher” onde
vai estar, podemos especular um principio existencial, dotado de

vontade.

Inicialmente na matematica, o método axiomatico-
dedutivo de Euclides pregava um conjunto de axiomas auto
evidentes donde derivava toda geometria euclidiana. Tal método
fechado niao permitiu a axiomatizagdo de outros ramos da
matematica até a crise desta geometria no século XIX. A
libertagdo dos axiomas permitiu axiomatiza¢ao de algumas
algebras e aritméticas. Os axiomas de Peano e a algebra de Boole
ficaram com prestigio. Entre as liberdades para os axiomas, os
matematicos podem escolher se o Zero é ou nio um ndimero
natural. A logica “se-entdo” entrou em cena. Depois da escolha,
vem o determinismo. As dedug¢oes légicas oriundas dos axiomas,
fica invariavel.

Ao que parece, toda matematica deriva de uma liberdade

inicial e determinismo na sequéncia. Os problemas ensinados na
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escola sempre comegam com uma liberdade do professor e cabe
ao aluno buscar o determinismo. Note que as operagoes
elementares também funcionam assim. Podemos escolher
nimeros e a operagdo, mas depois o resultado ¢ invariavel.
Podemos escolher os nimeros 2 e 3 do sistema decimal e também
a operacao de adigao, mas depois de escolhido, teremos a
igualdade equacional 5. Se escolhemos 2 e 3, entdo teremos 5.
Igualmente, o se-entido funciona na légica computacional. A
programacio propriamente dita também contém o “se-entio-

(13

sendo”. A condicional come¢a com o teste légico e o “se” for
verdadeiro, “entdo” seguira determinado caminho, “sendo” (se for
falso) seguira caminho diverso. A programacio de repeti¢ao

funciona como “se-entio-senao” repetidos diversas vezes.

Também percebemos esta logica “se-entdo” na fisica.
Grandeza, estudo da fisica, refere-se ao possa ser medido. Medir
significa comparar o tamanho de duas coisas: um padriao
escolhido pelo observador para comparar com o objeto a ser
estudado. A medi¢cdo mais comum ¢é o comprimento, uma
distancia. Todos que passaram pela escola ja lidaram com uma
régua. A regra é um encadeamento de unidades de medidas em
milimetros e centimetros. Esta ideia é chamada de escala. Af é s6
comparar com objetos a serem medidos que a régua ird dizer a
mesma quantidade de centimetros e milimetros dos objetos a
serem estudados e medidos. Grandes medidas envolvem
unidades de medidas de distancias maiores, como quilometros e

anos-luz.

As unidades de metros, polegadas, segundos, horas,
pesos, massas, densidades nao sao algo determinado ou visfvel na
natureza. Estudiosos escolhem com bom senso e inteligéncia tais
unidades de medida e a sociedade passa a compartilhar a ideia de
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medidas. Sdo padrées aleatérios escolhidos pelo homem e
adotados pela sociedade. Ha sempre a liberdade no comego. O
determinismo vem depois da escolha. A trindade fisica, matéria-
tempo-espago, sao grandezas, passiveis de serem medidas para
serem estudadas. Tais medi¢oes foram definidas de forma livre e
compartilhadas ao longo da histéria humana.

Da mesma forma que o método axiomatico-dedutivo da
matematica moderna, a fisica comeca com uma liberdade de
axiomas, defini¢oes, premissas. Pode-se escolher uma entre varias
unidades de medida, mas depois de escolhida ela ira ter a mesma
medida para todos objetos de estudo. Em forma légica se-
entao-sendo, se escolheu o metro ou polegada como unidade de
medida, entio o determinismo sera a mesma medida para todos

objetos, sendo a conta ta errada.

(13

Agora o “se” e o “entdo” ndo sio mensuraveis, sao
principios universais. A liberdade e a igualdade sio principios
matematicos, mas também funcionam nas ciéncias fisico-
biolégicas e nas ciéncias sociais (economia, politica e direito).
Entretanto, o homem ainda nio sabe conciliar tais principios em
razao de sua infancia evolutiva. Existéncia, liberdade e igualdade
sao 3 wvalores juridicos-filoséficos, mas também sao valores
matematicos, mas nao podem ser precificados, pois nio podem
ser quantificados. Por isto, matematicos e os fisicos nio os
enxergam. A existéncia dos objetos matematicos e a logica “se-
entao” siao valores filoséficos da matematica. A existéncia do
homem frente a liberdade e as consequéncias sao valores juridicos
e filoséficos universais.

A fluxo do universo é o “se-entao”. O “senao” ¢é
contrafluxo do universo. Este é o caminho mais inteligente de

controlar o universo. A légica “se-entdo-sendao” vai aumentando a
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memoria da inteligéncia com os “erros” e “acertos”. O aumento
da memoria e do processador leva ao fluxo, enquanto a memoria
menor pode levar ao contrafluxo que gera um loop, uma repeti¢ao
similar do momento de decisdo que permite o acerto desta vez. A
vida ¢ um emaranhado de causa e efeito. Muitos efeitos siao
dificeis de enxergar a causa ou multiplas delas que podem estar

em um passado remoto.

Fluxo (se-entao) e contrafluxo (sendo) sio a dinamica do
universo. Os fundamentos da realidade e os fundamentos da
matematica se confundem. Tales foi o primeiro filésofo. Ele
buscou os fundamentos da realidade e para ele, a agua era o
principio da realidade. Biologicamente, ele tinha razao. A vida
vem da agua. Outros defenderam que o ar, outros a terra, outros
o fogo era o principio. Esta ideia ficou conhecida como os 4
elementos. Mas foi Pitagoras o primeiro filésofo a defender que
os fundamentos da realidade era numeros. Tudo era nimeros.
Vale dizer, os fundamentos da realidade e da matematica sio os
mesmos. Ele tinha razdo. Tudo que existe ¢ passivel de ser
contado (e também nomeado).

Fazendo eco com Pitagoras, Platio relevou a matematica
ao mundo das ideias e a um Demiurgo. Este seria o Deus da
Razao, o Deus Matematico. Racionalismo ¢é uma posi¢ao
epistemoldgica, releva a razao e menospreza os sentidos e a
experiéncia (empirismo, posi¢ao filoséfica oposta). Tudo que
existe tem uma causa para os iluministas com consequéncias
légicas. Para o EM, esta causa é um ato de vontade.
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10. Simbolos Matematicos

F N LN M A intersecio do raciocinio diagramatico
promove a interagao dos sistemas fisico, linguistico e matematico.
Ocorre uma interacio entre o mundo fisico e o0 mundo metafisico
da linguagem e matematica, resultando na representagao formais
de simbolos e suas interacdes. Nesta intersecao, a matematica ¢é

linguagem também.

As partes (elementos ou objetos) destes sistemas formais
sao strings e suas interagoes. Em programacio, strings ¢ uma
cadeia de caracteres, uma sequéncia ordenada de nimeros, letras e
sinais escolhidos a partir de um determinado conjunto de
simbolos. Iremos fazer um estudo sistematico e analitico entre
estas linguagens, comegando pelos simbolos. Simbolos, em
sentido  restrito, sdao letras-nimeros-sinais  padronizados
aleatoriamente e quando interagem representam um objeto (e
também uma ideia ou ser), sem relacdo fisica com ele, mas o
guardam como uma informacao de forma reduzida
metafisicamente. O conjunto de simbolos funcionam como uma
codificagio compartilhada socialmente que representa um objeto
ou ideia. Isto quer dizer que a informagao nao esta expressa. A
decodificacao ¢ a transformacdo deste conjunto de simbolos na
informagcao através do compartilhamento do mesmo cédigo. Eles
dao significados e servem para poder registrar, interpretar, ler e
entender matematica e a linguagem. Tais simbolos sao
fundamentais para comunicag¢ao, informagao e memorizagao.

O simbolo é como uma lei geral, dedutiva e abstrata.
Naio é uma coisa singular, mas um tipo geral. E aquilo que ele
representa também pode ndo ser um individual, mas um geral.
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Assim sdo os substantivos comuns, signos de leis gerais. A palavra
crianga, por exemplo, é um geral. O objeto que ela designa nao ¢é
esta crianga, aquela crianga, ou a crianga do meu vizinho, mas
toda e qualquer crianga. O que particulariza um ser, objeto ou
substantivo sdo os artigos definidos (o, a, os, as) e pronomes
demonstrativos (este, aquele, etc) e também os substantivos
proprios. O objeto representado pelo conjunto de simbolos ¢ tio
genérico quanto o préprio simbolo. E como o raciocinio
dedutivo. Letras e algarismos também sao gerativistas e
dedutivos. Assim, os simbolos podem gerar, designar e sintetizar
infinita ideias, objetos, seres. Ou seja, eles podem individualizar

ou generalizar para representar um elemento ou conjunto.

Desse modo, a representacao simbolica de um objeto
através de uma palavra ndo ¢ alguma coisa existente na natureza
fisica, mas uma ideia dedutiva e metafisica da mente que as
ciéncias gostam de chamar de ‘“abstragao”. E por forca da
mediagdo dessa ideia que a palavra crianga pode representar
qualquer crianca, independentemente da singularidade de cada
crianga em particular.

Simbolos sio signos, sinais convencionados que
interagem para representar metafisicamente algo. A semiologia,
ciéncia dos signos, estuda os meios de comunicagao. Os signos
podem ser classificados como: vocal e nao-vocal; verbal e nao-
verbal. A vocal ¢ aquela que envolve a fala e ndo-vocal dispensa a
fala, como o gesto. Verbal é quando se utiliza nas comunica¢oes a

lingua codificada e a nao-verbal dispensa a linguagem codificada.

Outra classifica¢ao divide os signos em icone, indice e
simbolo. O {cone retrata, imita o objeto, como a fotografia,
caricaturas e a onomatopeia. A ideia e toda historia da ideologia

da “esquerda” estdo associadas metafisicamente ao icone de uma
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foice e um martelo cruzados. Tais instrumentos eram os mais
utilizados pelos trabalhadores russos na época da Revolucio
Social e representavam uma classe social “operaria”. Hoje, a
revolucdo informacional poderia ter uma tela ou um teclado
como simbolo de uma revolugao tecnolégica. O indice é aquele
em o signo tem relagao causal com o objeto. A fumaca ¢ indice de
fogo. O cheiro ¢ indice de um ser ou objeto. Presas e predadores
usam o cheiro no dia-a-dia para fugir, cacar e alimentar. Outros

usam a urina para marcar territorio.

O simbolo ndo imita nem indica um objeto ou ideia,
mas os representa convencionalmente, como uma bandeira ou
uma palavra. O simbolo nio tem relagao nenhuma com o objeto
simbolizado. O objeto, ser, ideia (fisico ou metafisico) recebe uma
simbologia e lhe um significado metafisico que existe apenas no
pensamento humano. Em nosso diagrama, os simbolos ficam na
intersecao dos universos fisico, matematico e da linguagem.
Enquanto o significado, fica apenas na intersecio entre a
linguagem e a matematica.

Simbolos Matematicos

A linguagem artificial da matematica estrutura-se em
simbolos diversos. Tais simbolos podem ser organizados,
segundo suas defini¢Ses, propriedades e serem classificados para
fins didaticos e filoséficos. Simbolos reduzem ideias metafisicas e
representam objetos fisicos e suas intera¢des, mas a narrativa é
distante do fendémeno fisico em si. A classificacao também é uma
técnica metafisica de conhecimento.
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Classificacao Tradicional dos Simbolos
Matematicos

Ha muitas especialidades da matematica. Uma
classificacao tradicional dos simbolos quanto ao campo de estudo
¢ aritmética, algebra, geometria, calculo e légica. Esta classifica¢ao
pode ser sintetizada com a unido da aritmética, algebra e calculo.
Realmente estas trés especialidades tém muito em comum: pois
sao uma linguagem de simbolos; tém a mesma base de
operadores; tém a mesma simetria quantificadora (a mesma
balanga com 2 membros). Em oposicdo a esta linguagem,
podemos colocar a geometria que inclui graficos, diagramas,
fluxogramas que tém um apelo visual. Apesar de ser especialidade
autonoma, a logica parece ser a base de toda matematica e da
vida. Além da classificacio comum dos simbolos da matematica,
poderfamos adicionar a simbologia de conjuntos que nao poderia
faltar, pois ¢ a base da matematica e estudada nas escolas pelo
mundo afora.

Aritmética lida com os 10 algarismos (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)
para construir o sistema decimal. Ainda, ela usa letras para alguns
numeros constantes matematicas, como a letra grega “m’”’ e a latina
“e”. Os simbolos das interagbes légicas tradicionais sio os da
adicao, subtracao, multiplicacao, divisdo, raiz quadrada, logaritmo,
igualdade, desigualdade, maior, menor, maior ou igual, menor ou
igual, muito maior, muito menor, aproximadamente, percentual,
fatorial. Temos também os simbolos de agrupamento (), [], { }.
Estes sao os principais, mas ha outros, como o termial, primordial
e outros podem figurar em outras searas da matematica a
depender das caracteristicas e do classificador. Curiosamente, nao
ha simbolo para a exponenciacao fundamental, mas ¢ uma seta ou
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mais voltada para cima para representar a ideia de exponenciagao
ou sua reiteracdo com duas setas voltadas para cima.

Simbolo Significado Exemplo
+ adicdo 1+1
- subtracio 2-1
X multiplicagao 2x3
/ divisao 4/2
\ radiciacao Va
= igualdade 1+1=2
# desigualdade 1#2
> maior que 2>1
< menor que 1<2
> muito maior que 92> -3

maior ou igual 923

=~ aproximadamente igual 0,999= 1
! fatorial 6!

A dlgebra é uma extensio da aritmética, utiliza os
mesmos simbolos daquela, porém utiliza muitas letras latinas e
gregas para suas muitas varidveis, parametros, numeros
desconhecidos e numeros conhecidos como as constantes
matematicas. As letras latina ab,c sdo geralmente atribuidas a
numeros conhecidos da equagdo, parametros como na equag¢ao do
2° grau. Enquanto as letras finais x,y,z sdao atribuidas das
variaveis. A evolu¢ao da algebra gerou o Calculo. Este, por ser
uma extensao da algebra que é uma extensao da aritmética, usa os
simbolos da duas e ainda acrescenta simbolos para o infinito,
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limite, diferencial e integral. A seguir, simbolos do Calculo:

Simbolo Significado
0 infinito
)y ideia de soma finita
I1 ideia de multiplicagao finita
Dx ideia de divisao infinita
fx ideia de soma infinita
1 n
lim (1 + —) ideia de limite “¢”
n—oo n

A geometria tem como objetos matematicos principais:
pontos, retas, curvas e planos. Estes entes matematicos resultam
em uma complexidade infinita. Os pontos sio simbolizados com
letras maidsculas, enquanto as retas (segmentos e semirretas) com
letras mindsculas. Os planos sao geralmente simbolizados com
letra gregas. Eis alguns deles:

A simbolo de ponto
r simbolo de reta
A delta, simbolo de plano

AB simbolo de segmento de reta
4 simbolo de angulo
1 simbolo de perpendicular

IR

simbolo de congruéncia
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A geometria ainda possui uma especialidade tradicional, a

trigonometria, que tem sua propria simbologia com simbolos de

suas iniciais para seus entes.

sen

COS

tan

Nso

CSC

cot

simbolo do seno
simbolo do cosseno
simbolo da tangente
simbolo da secante
simbolo da cossecante

simbolo da cotangente

A logica criou seu proprio universo simbolico.

simbologia ¢ recente e surgiu no século passado. Eis alguns:
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[IP%E]

simbolo de conectivo “‘e
simbolo de conectivo “ou”
simbolos de “se-entao”
simbolo de “se e somente se”
simbolo de existe

simbolo de para todo

Por fim, a simbologia de conjuntos:

N
Z

Q

simbolo dos niimeros naturais
simbolo dos nimeros interos

simbolo dos nimeros racionais
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R simbolo dos nimeros reais

U simbolo de opera¢ao de uniao

- simbolo da diferenca de conjuntos
o simbolo de nio esta contido

¢ simbolo de nao pertence

Classificacao visual

Ao olharmos para os simbolos das equagdes, mesmo
sem entendé-las, a primeira impressao que temos ¢ que eles sao
nameros, letras, sinais. Via de regra, as letras representam objetos
matematicos e os sinais representam operagoes logicas. Podemos
chama-la de classificagio visual ou formalista; em forma de

numeros, letras e sinais.

Ha linguagens que possuem um sistema hibrido de letras
e quantificagdo, como o hebreu e o grego, em que as letras
também fazem papel de quantificagio. O Torah, livro sagrado
dos hebreus, é também uma sequéncia de ndimeros, além da
mensagem religiosa. Ha também sistema numérico hibrido,
representado  com letras e algarismos como o sistema
hexadecimal, muito usado em computagao.

Algarismos e letras sio os principais simbolos das
linguagens matematica e natural. Entretanto, existem ainda uma
diversidade de simbolos como os operadores, pontuadores,
agrupadores, entre outros. Vale ainda mencionar os simbolos da
légica e da linguagem de programacao, pois eles diferem um pouco
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dos simbolos da matematica. Por questdes praticas, a simbologia
da computagao trabalha com os simbolos dos teclados do
computador. Este ndo tem letras gregas e alguns simbolos
tradicionais da matematica como a desigualdade.

Iremos citar simbolos consagrados da matematica. A
exemplificagdo aqui nao serd exaustiva, pois professores e até
alunos podem criar simbolos. Apesar do esforco de unifica¢ao
dos simbolos matematicos, o uso é que decreta a validade. Como
na linguagem, o uso e nao a lei valida o simbolo.

Algarismos

Algarismos siao simbolos que criam nimeros e permitem
a quantificagio, medi¢ao e ordenacio da matematica. Nosso
sistema decimal apresenta dez diferentes algarismos e vai de zero a
nove. Ao chegar no décimo numero, usamos o método
posicional, do 9 voltamos para o nimero 1, posicionado a
esquerda do 0 e, assim, evitamos mais algarismos que podetiam ir
rumo ao infinito e trariam complicagdes para memorizagio e
calculo. Este sistema se deve a uma questao anatomica, pois temos
10 dedos e no passado, e também no presente, utilizamos os
dedos para comparar com quantidade de objetos e seres. Se por
ventura a espécie de bicho preguica evoluisse, certamente eles
elaborariam um sistema de seis ou doze digitos, por causa de seus
membros possuirem 3 garras de cada lado e em razio do 6 e do
12 serem altamente divisiveis. H4 matematicos que defendem o
sistema duodecimal no lugar do decimal, pois 12 tem 6 fatores
contra 4 fatores do decimal. Tal sistema teria mais facilidade no

trato com frac¢oes.

Vale salientar que o sistema computacional utiliza o
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sistema binario (0, 1) em razao da simplicidade para as maquinas,
sendo o menor sistema numérico com apenas 2 algarismos. A
“inteligéncia” das maquinas se deve a dois estados: ligado e
desligado.

Numero ¢é um sistema, com entrada de dados
(algarismos), processamento (técnica da posi¢ao e potencia¢ao),
saida de dados (nimeros) e memoria-conjunto (os 10 algarismos).
A interacdo dos algarismos resulta em numeros. Nosso sistema
numérico permite referir a numeros incrivelmente grandes e
pequenos. Isto se deve ao artificio l6gico, chamado de posicional,
que utiliza maltiplos de poténcias de 10 a depender de sua posigao.
O sistema de ordem (centena, dezena e unidade) significa que o
algarismo deve ser multiplicado por 100, 10 ou 1,
respectivamente da direita para a esquerda. Para numeros entre
um e zero, utiliza-se igualmente poténcias de 10 e expoente
negativo. Depois, entra o sistema de classes que devem ser
multiplicados por mil (milhar, milhao, bilhao, trilhdo...). depois do
trilhao ¢ melhor utilizar o sistema de notagao cientifica que utiliza
nameros entre 1 a 9 multiplicados por poténcias de 10 e evita um
sem fim de algarismos e nomes de classes.

Letras

As letras foram adentrando nas equag¢Oes matematicas
pelo uso dos matematicos europeus que desenvolveram a algebra,
desde de meados do milénio passado. Ela é uma expansao ou
generalizacio da aritmética e, por vezes, uma inversao. A
matematica nunca mais foi a mesma. Foi um salto conceitual. O
alfabeto latino tem 26 letras, ou seja, mais de duas vezes o
namero de algarismos. Mas os matematicos acham pouco. As
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letras maitsculas e minusculas foram diferenciadas. Ou seja, os
matematicos dobraram o numero de simbolos de letras para
utilizar em suas equagdes. Ainda foi pouco. O alfabeto grego,
também com diferenciacao de letras maidsculas e minudsculas, foi
acrescentado ao latino. Ainda temos letras latinas invertidas. Os
quantificadores existencial e universal “3” e “V” sdo as letras “E”
e “A” invertidas, da direita para a esquerda e de baixo para cima

respectivamente.

As letras latinas e gregas, mindsculas e maiusculas,
representam uma enorme diversidade de objetos matematicos,
como numeros conhecidos, constantes, incégnitas, variaveis,
operadores como o somatorio e produtério, indices, objetos da

geometria como ponto, retas, planos, coordenadas, entre outros.

Sinais principais sao os operadores e 0s
relacionais.

Nao menos importante em math, os operadores e os
relacionais sao simbolos centrais na math, pois promovem a
dinamica matematica. Os operadores interagem numeros e letras,
transformam uma quantidade em uma nova quantidade, quando
nao operados com elemento neutro. Os relacionais determinam o
resultado ao comparar os dois lados da equagao. Quando
operados com o elemento neutro, o resultado é o mesmo e
teremos a propriedade da identidade matematica.

A principal operagdo matematica ¢ a adi¢ao. O ato
basico de contar é um ato de adicionar, incremento de unidades
(+1), principio basico chamado de indu¢ao math, de maneira que
podemos vislumbrar infinito sucessores da unidade inicial. Até
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criangas € animais tém o senso numérico de contar, ainda que
restrito. As outras 3 operagoes basicas derivam da adigao. A
subtracdo, operacio oposta, ¢ adigao do simétrico. A
multiplicagdo ¢ uma adi¢ao iteradas vezes. A divisao ¢ a subtracao
iteradas vezes. Depois vem a operacio de potenciagao que ¢ a
multiplicacao diversas vezes que ¢ a adi¢ao diversas vezes. Ainda
temos a potencia¢ao iterada, a tetra¢ao. Usando esta recursividade
chegamos a pentaciao e podemos continuar.

As operacOes sio binarias, mesmo que haja muitos
termos e operagoes, pois existe a prioridade de operagoes. Como
ha 2 membros da equagao ou inequagao, temos outro binarismo
aqui, separados pelos simbolos relacionais. Os simbolos relacionais
comparam 2 lados da equagdo e funcionam como uma balanga.
Sio os simbolos de relagao de igualdade, desigualdade e relagoes
de ordem. Nas relagoes de igualdade, a balanca permanece em
equilibrio. Nas relagoes de ordem (ou desigualdade), a matematica
aponta para o lado de maior nimero que a balan¢a vai pender,
enquanto o outro lado da relagiao binaria vai assegurar o numero

menor (ou nimero anterior).

Classificacao Linguistica

Os objetos linguisticos e suas intera¢des estao no lado
da linguagem sem interse¢ao com a matematica ¢ a fisica em
nosso diagrama. Sio objetos de estudos dos pensadores da
linguagem. Apesar do vieis de linguagem, podemos vislumbrar
uma classificagdo lingufstica do conjunto da matematica.
Podemos fazer analogias da linguagem matematica como fazemos
com qualquer linguagem natural, considerando as peculiaridades
de cada uma. A linguagem natural comporta analises quanto a
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fonética, morfologia, sintaxe, textual, semantica, literaria. A
analise fonética estuda os sons e tem interesse apenas da lingua
natural. A analise literaria tem como ingredientes: narragao (por
um autor) de um personagem (protagonista) em ac¢do (enredo) no
tempo-espaco. Estes elementos nio tém vez numa equagao
matematica. A semantica em linguistica busca interpretar o
sentido das palavras, sentencas e textos que podem variar,
enquanto uma equagio matematica admite interpreta¢ao unica
apenas. Porém, a légica admite 2 valores semanticos em cada
proposic¢ao: verdadeiro e falso.

Entdo, resta-nos as analogias morfoldgica, sintatica e
textual. Estas sao unidades linguisticas dotadas de significado,
respectivamente as analises das palavras, frases e textos. Tais
analises tratam de uma graduacao linguistica, ou niveis de sistemas,
conforme o pensamento complexo avanca. A analise morfologica
divide as palavras em letras, silabas e morfemas. A sintatica divide

as frases em palavras e a analise textual divide o texto em frases.

Por que estas analises sdo possiveis em matematica?
Simplesmente porque sao enquadraveis na teoria dos conjuntos e
de sistemas. Uma palavra é o conjunto dos elementos letras,
silabas e morfemas em interagdo. Também pode ser vista como
um sistema, onde as partes (letras e silabas) interagem e formam
um todo, uma palavra. Uma sentenga é o conjunto dos elementos
palavras (partes) em interacOes logicas, gerando um sistema. Um
texto ¢ o conjunto dos elementos sentengas em interagoes,

gerando um sistema maior.

A seguir faremos uma analogia morfologica entre as
linguagens natural e matematica.
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11. Analise Morfologica da
Simbologia Matematica

A linguagem matematica, como qualquer linguagem, é
passivel de analise linguistica, principalmente analises morfoldgica
e sintatica. Em nosso diagrama, este estudo ¢ localizado na
linguagem sem intersecio com a matematica ou a fisica. Como
estamos  fazendo comparagbes, em caminho inverso,
eventualmente a linguagem sera analisada pela matematica, como

a ordenacido da escrita em linhas e textos.

Em linguistica, a morfologia estuda a unidade da
palavra, classificando-a e subdividindo-a em letras, silabas e
morfemas. Vale dizer, letras, silabas e morfemas sao elementos do
conjunto palavra. Dentre estes elementos, os morfemas sao
unicos dotados de algum significado em linguistica, ainda que
vago. Vale salientar que letras, morfemas, palavras escrita ou
falada tém aspectos biofisicos como aparelhos vocais, auditivos,
visuais, sons deslocando no ar, tinta, papel, tela. No entanto, o
sentido é puramente metafisico, pois nao existe no mundo fisico.
O significado ¢é assentado numa base igualmente metafisica, a
mente. Em afinidade com a teoria de sistemas, podemos afirmar
que a palavra é um todo interligado pelas partes em interagao. Em
analogia a ideia de conjuntos, a palavra ¢ um conjunto formado de
objetos (letras, silabas). Associado a estas ideias, a semantica vai
dar significado metafisico a este conjunto.

A analise morfolégica das partes-elementos de uma
palavra pode ter varias perspectivas. Ela pode ser analisada
quanto a sua classifica¢ao, numero de silabas, estrutura, formacgao
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e acentuacgao. A acentuagdao promove a tonalidade das silabas. A
acentuacado das palavras nio tem paralelo com os simbolos
matematicos, porém a analise da classificacdo, estrutura e
formacao das palavras podemos tragar um paralelo com a

simbologia matematica. Entao, vamos dissertar sobre eles.

A classificagio organiza as palavras segundo suas
caracteristicas dentro do vocabulario. Este ¢ um todo e possui 10
classes: substantivos; adjetivos; verbos; advérbios; artigos;
pronomes; conjuncoes; proposi¢oes; numerais; interjeicoes. O
substantivo nomeia seres e objetos, que geralmente sao sujeito ou
objeto na sintaxe das oragdes. O verbo descreve a agao realizada
pelo sujeito da oragao. Adjetivos caracterizam os substantivos e os
advérbios caracterizam o verbo. Pronomes substituem seres e
objetos. Preposi¢cdes promovem elos entre palavras e conjungoes
promovem eclos entre frases e também palavras. Artigos
determinam ou indeterminam substantivos. Interjeicdes buscam

descrever emocdes.

A intetjeicdo nao tem vez na math por representar
emocdes. Adjetivos, advérbios, proposi¢oes e intetjeicdes nao
encontram paralelo na matematica. Mas substantivos, verbos,
artigos, pronomes, conjun¢oes e numerais permitem tém paralelo

na linguagem matematica.

Entre as 10 classes de palavras esta o numeral que,
conforme o proprio nome diz, enumera seres ¢ objetos e, ainda,
mede e organiza os objetos definindo sua posicio. Ou seja, 0s
numerais sio acompanhados de objetos, mas a matematica abstrai
seres e objetos que acompanham os numerais na linguagem
natural. A classe de palavras numeral quantifica, mede e ordena
substantivos. Ou seja, a mesma fungao da matematica aplicada

como disciplina autbnoma.
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Nos substantivos, temos os substantivos comuns e
proprios, por exemplo, pessoa e Ronaldo respectivamente. Em
analogia a teoria dos conjuntos, os substantivos comuns
representam o conjunto de todos os substantivos (elementos) de
mesmas propriedades, enquanto o0s substantivos proprios
representam um elemento especifico. Enquanto os substantivos
comuns seriam o “x” da algebra, o substantivo préprio seriam a
constante, um numero definido. O substantivo “pessoa” agrupa
todos aqueles do género homem- mulher, enquanto Ronaldo
especifica uma pessoa. Em légica, todas pessoas sio do género
homem-mulher. Ronaldo é homem. Logo, Ronaldo é pessoa.
Artigos definidos também individualizam substantivos comuns e
os indefinidos representa um desconhecido entre outros. Em
analogia com a math, temos as constantes e coeficientes
determinadas (geralmente “a, b, ¢”), contra o “x, y, 2z
indeterminado das equagdes. As conjungdes ligam oragoes e
palavras. As conjungoes coordenadas tém estreita relagdo com a
linguagem matematica e a logica. Esta serda estudada em sintaxe.
Pronomes substituem substantivos e a linguagem math também
usa este recurso. A letra grega “m” substitui um nimero que tem

os decimais rumo ao infinito e além.

Por fim, o verbo representa agao ou estado. Em math,
verbos sao somente os de estado. A math nao trabalha com os
verbos de agao. Esta é algo no tempo-espaco. A math modela algo
no tempo-espago, mas ela é desprovida deles. A linguagem
natural pode verbalizar opera¢des, como adicionar, integrar e
derivar, mas na simbologia existe apenas o operador, um
substantivo e ndo o verbo de acio. Como excecido, em limites,
existe uma ideia de movimento, o verbo “tende”, mas é um
imaginario de movimento e do infinito. Advérbios acompanham
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o verbo, modificando-o ou atribuindo-lhe caracteristicas. A
matematica também dispensa os advérbios, pois seus verbos sao
de estado. Em linguagem, a negagdo ¢ um advérbio, mas em
matematica a negacdo ¢ o inverso de uma afirmagao ou um

operador (unario).

Paralelo entre linguagens

As duas linguagens, natural e matematica, sao sistemas
ou encadeamento de sistemas. As letras (partes-elementos)
interagem para formar uma palavra (conjunto), que por sua vez se
junta a outras palavras (agora elementos) para formar uma
sentenc¢a (conjunto), que por sua vez se junta a outras sentencas
(agora elementos) para formar um texto (conjunto), que pode sua
vez estender ainda mais em biblioteca e o conjunto destas. Aqui, a
matematica empresta a ideia de conjunto para a linguagem e

assim formar sistemas.

As duas linguagens sdo sistemas formais, ou seja, uma
sequéncia de strings, uma sequéncia de letras, algarismos e sinais
diversos. Matematicamente, tal sequéncia alfanumérica e de sinais
se estabelecem em determinada ordem e em linhas. A sequéncia
vai em linha (ideia da geometria) da esquerda para a direita em
ordem predeterminada. Aqui também, a matematica empresta a
ideia de ordem e de linha geométrica a linguistica. A palavra “pai”
tem primeiro a letra “p”, em segundo a letra “a”, em terceiro a

1%
1

letra “i”. Ou seja, a sequéncia obedece a um numero ordinal
matematico sob pena de perder ou mudar o sentido da palavra,
como “pia”’. Da mesma forma que a matematica interage 2
nimeros de cada vez, a linguagem igualmente interage 2 letras

por vez. Este dualismo ¢ respeitado até pela fisica com o
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problema dos 3 corpos. Nio ha como interagir
simultaneamente 3 letras ou 3 algarismos sem perder o sentido. A
interacao com perda de sentido ¢é feita pela analise combinatoria,

mas isto é outro papo.

Analogicamente, nimeros e letras math sao substantivos
abstratos que interagem entre si com os operadores nas equagoes-
expressoes-termos, resultam em predicado com verbos de estado.
As interacoes deles com os operadores resultam também em
letras e numeros (predicado), ligados pelos sinais relacionais
(verbos de ligagao). Composta de termos e expressoes, as
equagdes sao pequenos sistemas em equilibrio como uma balanga.
As inequagdes sao desequilibrios desta balanca, mas ordenados
em termos de maior e menor. Em sintaxe, a equacdo (inequag¢ao)
tem sujeitos (compostos de letras, numeros e operadores),
comparados com o predicativo do sujeito (também compostos de
letras, nimeros e operadores) pelos verbos de ligacio (igualados
ou desigualados pelos sinais relacionais).

Em comparagao com a linguagem, a math trabalha com:
os numerais que podem ser substantivados por artigos em
linguagem natural; verbos, somente os de estado, salvo poucas
excegdes; advérbios, somente o de negacao que, em logica, ¢ um
operador (unario); conjungdes que viram conectivos ou
operadores em logica. Adjetivos, proposicoes e interjeicdes nao
tém paralelo entre as linguagens natural e artificial da matematica.
Numeros nao possuem qualidade (s6 quantidade) e nem

sentimentos ou emocoes.

Noutro giro, a classificagio gramatical pode ser
subdividas em classe aberta e classe fechada. A classe aberta nao
tem limitacdo quanto a acréscimo de novas palavras. Entio, em

tese, se a existéncia for eterna (e ela é), podemos afirmar que as
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classes abertas sio infinitas. Assim, ndo ha limites para os
substantivos préprios, por exemplo. Sempre podemos dar nomes
para filhos e apelidos para pessoas, nomes para projetos, nomes
para empresas. Em oposicao, as classes fechadas sio palavras
restritas, palavras limitadas dentro da classe. Por exemplo, os
artigos em portugués sio apenas 8 (o, a, os, as, um, uns, uma,
umas). Classes abertas sio substantivos, adjetivo, verbo, advérbio,
numeral, enquanto classes fechadas sio artigos, conjuncdes,

pronomes e preposicoes.

Em matematica, os algarismos sao classes fechadas,
enquanto os numeros sio classes abertas. No sistema decimal
temos dez algarismos e no binario apenas dois algarismos (com
infinitos numeros em ambos), enquanto os numeros e as
operagoes sao classes abertas e rumam ao infinito e além. Com o
sistema posicional e base de poténcia 10, os nimeros podem ser
incrivelmente grandes e também infinitesimais. Quanto as
operagoes, a adigao é a base e, em tese, utilizando o método
recursivo ou a algebra moderna, podemos ter infinitas
operagoes. Assim, a multiplicacdo ¢ a adigdo reiterada, a
exponenciacio ¢ a multiplicagio reiterada, a tetracio ¢é a
exponenciacao reiterada, a pentagao reitera a tetracio em um sem
fim de operagdes, chamado de hiper operadores. A algebra
moderna também permite infinitas operagoes, diferenciadas dos
hiper operadores, com operadores de expressOes aritméticas. Ja
os simbolos de agrupadores, pontuadores, conectores e o0s
relacionais sao a classe fechada e quanto mais enxuto, melhor, em

nome da concisao.

A divisao silabica refere a unidades sonoras compostas,
geralmente, de uma vogal e uma consoante. As palavras podem
ser divididas em silabas: monossilabas, dissilabas, trissilabas e
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polissilabas. Em math, o nimero pode ser decomposto quanto a
poténcia de 10. A ordem ¢ de unidade, dezena, centena (sistema
CDU). Depois da ordem vem o sistema das classes: milhar,
milhdo, bilhao, trilhdo. Depois de trilhdo, melhor usar a notagao
cientifica que, também com a poténcia 10, enumera quantidades
extremamente grandes e pequenas. Por exemplo, 3 x 10", Trés
vezes um googol (o algarismo 1 seguido de 100 zeros). Esta
técnica ¢ empregada, por exemplo, pela astronomia que utiliza
grandes numeros.

Quanto a estrutura das palavras, os elementos morficos
compdem as palavras. Os morfemas sao unidades linguisticas.
Sio elas: radical, tema, vogal tematica, vogal e consoante de
ligagbes, afixos (sufixos e prefixos) e as desinéncias verbo-
nominais. Eles ainda podem ser divididos em letras. O radical é a
base do significado da palavra. Apesar dele sofrer alteragoes pelos
outros morfemas, tais alteracOes sao circunstanciais e o radical nao
varia de significado. Se o complemento vem antes do radical, ele
¢ chamado de prefixo. Se depois, sao as desinéncias ou sufixo. As
desinéncias podem ser nominais: variam o nimero, género e grau;
e verbais que variam o nimero, pessoa, modo e tempo do verbo.
Prefixos de negacdo, vai nos levar ao sentido oposto, mas o
sentido da base do radical continua o mesmo significado. Os
afixos sdo elementos que complementam o significado do radical
ou invertem com o prefixo de negacdao, como desumano, ilegal,
irracional, analfabeto, antitese.

Ao comparar com a matematica, somente radical e
afixos tém paralelo com ela. Analogicamente, nimeros e letras
seriam os radicais, apesar do radical ter significado diverso em
math. Em potenciagao, radical é a base. Radicais como linguistica
na math podem representar nimeros, quantidades conhecidas,
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desconhecidas, variaveis, constantes, coeficientes. Igualmente as
linguas, a linguagem matematica apresenta a classe aberta de
numeros e¢/ou letras que representam quantidades. Ao redor dos
numeros e/ou letras, estdo os prefixos e sufixos. Diferentemente,
a math ndo possui desinéncias verbo-nominais, vogal tematica,
vogal e consoante de ligacdo. Diferentemente, ela apresenta
sobrefixos, infrafixos e um sistema posicional superior a direita
(potenciagao), a esquerda (tetragao), inferior a direita (indices).

Em portugués, os afixos sao anteriores e posteriores ao
radical. Em math, os afixos sio mais ricos e orbitam estes radicais
(base) em todas as diregdes: pela direita (prefixo), pela esquerda
(pds fixo), pela direita e esquerda a0 mesmo tempo (circunfixo)
sobre o radical por cima (sobrefixo), por baixo (infrafixo), por
cima pela esquerda e pela direita, por baixo pela esquerda. Vamos
citar alguns:

1) prefixos vém antes do radical. Exemplos: sinais de positivo +,
negativo -, proposicao negativa ( ~, 7 );

2) sufixo vém depois do radical. Em math, funcionam como
operadores fatorial e duplo fatorial

“I7, “I” e termial “?7,
primordial “#”;

3) circunfixo vém pela direita e pela esquerda a um sé tempo:
moédulo “| x |7, parénteses “(1+2)”,

4) sobrefixo vém em cima do radical. Exemplos: negagao de
igualdade « #”, ndo- existéncia "A”, ndo-pertinéncia “& ";

_ -+
5) suprafixo vém acima do radical. Exemplo; média X, vetor “d”’;

6) acima pela direita. Exemplo; potenciagio, conjuntos

positivos e nio nulos. Exemplos: x?, N™;
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7) acima pela esquerda. Exemplo: tetracao;
8) infrafixo vém abaixo do radical. Exemplos: fracoes %

9) abaixo pela direita. Exemplos: indices, logaritmos, conjuntos

reais, inteiros e naturais negativos. Exemplo N, indice 1, log, 8.

Existem 2 processos morfolégicos para formagao de
palavras. Agrupamento de radicais entre si (composi¢ao) e
agrupamento de radical com afixos (derivagao). Como vimos
acima, varios afixos juntam aos radicals matematicos,
principalmente numeros e letras, para dar um novo significado ao
radical, como na derivagao. Quanto ao processo de composi¢ao,
em matematica, se da com o ajuntamento de um radical numérico
e um radical literal de forma pura, formando termos, por

exemplo, 2x.

Os termos e expressoes numéricas e algébricas
promovem interagdes de radicais, gerando monomios, binémios e
polinomios. Enquanto termo refere a um monomio, as
expressoes se referem a dois ou mais termos. Um termo é um dos
operandos da adi¢ao ou subtracao, que pode conter multiplicacao
ou divisio entre os radicais letras-numeros. Os numeros sao
chamados de coeficientes e as letras de varidveis, constantes e
nameros desconhecidos. Os termos em aritmética e algebra sao
os fatores, parcelas, minuendo, subtraendo, dividendo, divisor.
Monoémio ¢é termo, enquanto polinémio é expressao.

A unido de termos e expressoes geram resultados com a
utilizacdo de sinais relacionais, passiveis de analise sintatica nos
moldes das linguagens, a seguir explorado.
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12. Analise Sintatica da
Matematica

Em nosso diagrama, utilizaremos o conjunto da
linguagem, sem intersecao, para estudar e fazer analogia com a
linguagem da matematica, como farfamos com quaisquer searas
do conhecimento, quaisquer ciéncias, filosofia, religido ou arte.
Da mesma forma que podemos parear os objetos da matematica
para analisar os objetos da linguagem, também podemos parear os
objetos da linguagem para analisar os objetos da matematica. A
sintaxe no conjunto da linguagem em nosso diagrama trabalha
com as InteracOes logicas das palavras e expressdes. Nos
podemos parear estes objetos e suas interagdes com os objetos e
as interagdes da math. Ja vimos que inversamente usamos fun¢ao
de expressar quantidade e ordem da matematica para estudar a
distribuicdo de letras, palavras e frases em linhas e colunas
geométricas.

As interacOes de palavras (analogicamente, elementos),
retirada do vocabulario (conjunto, memoria do sistema), gera
expressoes e frases (sistema). Uma palavra pode combinar com
outra para ser uma expressao e formar uma ideia unica. Carro é
uma palavra que pode ser associada a outra, formando uma ideia
unica, por exemplo, carro de corrida. Tal expressio com 3
palavras nos leva a uma tunica ideia de um carro esportivo. A
conexdao de palavras e expressbes podem gerar frases ou
sentencas. Em Letras, sentengas sao as frases que funcionam
como unidade fundamental da comunicacao, dotada de sentido,
geralmente com sujeito e verbo.
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Em linguistica, a sintaxe estabelece uma relagio légica
entre as palavras e expressoes na construcao das frases, oragoes e
periodos. Em sentido amplo, oragao e periodo sao uma espécie
de frase ou sentenca. Perfodo se refere ao numero de oracdes,
podendo ser simples (uma oragdao) ou composto (mais de uma
oragao). As frases podem ser declarativas, exclamativas,
interrogativas e imperativas (ordem).

As frases exclamativas representam sentimentos e

6("’

emogdes com o uso do sinal “I”. Exemplos: Que Deus o protejal
(desejo). Atii! (dor). Boal! (satisfagdo). Sentimentos e emogdes nao
passiveis de medi¢dao e, por isto, ndo tém vez na matematica.
Entdo, nao avangaremos nas frases exclamativas. A linguagem
matematica em si nao trabalha com frases interrogativas, apesar
do “x” nas equagdes poderem ter um paralelo com a ideia de
interrogacao. Todavia, o sinal de exclamagdo na pontuagao para
expressar sentimentos, emogoes e o sinal de interrogagdo para
expressar perguntas sao usados na linguagem matematica como
operadores fatorial (I) e termial (?) respectivamente. Eles
representam a ideia multiplicativa e aditiva indmeras vezes dos

antecessores da base.

Além das emogdes e interrogacdes, a matematica nao se
ocupa com as sentengas imperativas. Entretanto, a linguagem de
programagcao trabalha com a ideia imperativa de impor a execugao
de agdes pelo computador. Entao, digamos, ha uma relacio de
ordem entre o homem e a maquina com o verbo no modo
imperativo. Em sistemas computacionais, temos entradas de
dados, saidas de informagoes, processamento “se- entao-senao”,
memérias ROM e RAM. Os  comandos principais  dos
programadores usam verbos imperativos como: leia (entrada);

(13

escreva (saida); no processamento, temos ‘“se” (teste logico),
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entdo (execucdo), sendo (outra execuc¢ao), repita, escolha. Todas
as linguagens de programagdo utilizam estes comandos,
geralmente em lingua inglesa e com simbolos convencionados pela
linguagem. A interacao de simbolos e palavras inglesas sdo uma
sintaxe computacional, segundo os profissionais desta area.

Assim, de maneira enxuta, a linguagem matematica
trabalha apenas com as sentencas declarativas que dio uma
informacao de forma positiva ou negativa. A matematica lida com
verdades absolutas dentro de seus sistemas. Se uma equa¢ao nao
contém uma verdade absoluta para o sistema, entdo dizemos que
a equacdo esta errada e ndo existe neste sistema, neste mundo
matematico em particular. Entretanto, uma equagao errada existe
no mundo da légica. Em l6gica, as frases declarativas (afirmativas
ou negativas) sio chamadas de proposicbes com apenas dois
valores logicos: verdadeiro ou falso. A ldgica trabalha com

equacoes “errada’ da matematica que recebe o valor falso.
quag q

As sentengas em matematica e légica sao chamadas de
proposicbes para equagdes € inequagdes, mas sao sentencas
declarativas e restritas. Vale dizer, nao aceitam sentencas
interrogativas, exclamativas e imperativas. Sao unidades
fundamentais do pensamento légico-matematico. Uma diferenca
forte entre as sentengas matematicas e légica é que a matematica
trabalha com sentengas verdadeiras, enquanto a légica trabalha
com sentencas verdadeiras e falsas. 1+3=5 nio existe para a
aritmética de sistema numérico decimal, mas existe para a logica,
sendo uma proposi¢ao falsa e que pode interagir com outras
proposicoes falsas ou verdadeiras através de conectivos légicos.
Em logica, as sentencas aritméticas sao fechadas, passiveis de
valores légicos verdadeiro e falso, enquanto as sentencas
algébricas sdo abertas, passiveis de analise l6gica somente com os
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quantificadores l6gicos.

A estrutura sintatica das oracOes contém termos e
expressoes que exercem a funcio sintatica. A funcdo pode ser de
sujeito, predicado, complemento, aposto, vocativo, adjuntos,
agente da passiva, objeto direto e indireto. Genericamente, os
termos sao chamados de acessorios, integrantes e essenciais.

A matematica niao trabalha com termos acessorios e
integrantes. A matematica ¢ muita direta e dispensa floreios como
adjetivos, advérbios, adjuntos, complementos, entre outros. Os
chamados termos acessorios sao secundarios e passiveis de serem
dispensados sem perda de conteddo. Exemplo de um aposto
dispensavel: “Soécrates, filésofo grego, era um pensador”. O
termo (expressao) “filésofo grego” é um aposto uma informagao
a mais, dispensavel, mesmo porque todos sabem que Socrates é
grego e filésofo. Isto nao existe na matematica. Os termos
integrantes completam o sentido dos termos essenciais. Sao eles:
agente da passiva, complemento nominal e complemento verbal.
Exemplo de complemento verbal: Pitagoras gosta de numeros. O
verbo gostar ¢ um verbo de a¢ao e pede complemento, no caso,
objeto indireto.

As oracOes sao estruturadas, principalmente, por sujeitos

e predicados, chamados de termos essenciais da oragao. Sujeito ¢é
algo ou alguém e o predicado é o que se diz deste algo ou alguém.
De forma similar, a ciéncia dividiu a realidade em sujeito e objeto:
sujeito ¢ aquele observador que conhece; objeto é aquilo que é
conhecido. Na lingua portuguesa, temos muitas variacbes de
sujeito e de predicado. O sujeito pode ser oculto, ora¢io sem
sujeito, sujeito indeterminado, sujeito composto. O sujeito pode
vir depois do predicado. Estas liberdades prejudicam a clareza da
linguagem. A lingua inglesa é mais clara que a lingua portuguesa
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ao determinar sujeito no come¢o de todas oragoes.

Concordamos, o conhecimento sempre comega pelo sujeito.

De forma similar, a estrutura de uma equagao-inequagao
contém sujeito e predicado. Tal equacdao ou inequacao podem ser
chamadas de sentengas declarativas. Elas representam uma
igualdade-desigualdade com uma balanga contendo termos e
expressoes de lados opostos. Exemplo, temos o trindmio da
funcio classica da equagao de segundo grau: f(x) = ax*> + bx + c,
onde f(x) ¢ o termo-sujeito e a expressao-predicado contém os
termos ax?, bx, c¢. Geralmente, esta equacao ¢ igualada a zero com

ordem invertida para determinar as raizes: ax*> + bx + ¢ = 0.

Em légica, termos sao sujeitos da sentenca e relacionam
com o predicado, sendo termos as variaveis e o predicado a
constante. A terminologia ldégica representa a fungio
proposicional utilizando letra maitscula para o predicado,
geralmente P (de predicado), seguida letras mindsculas,
geralmente as udltimas letras do alfabeto latino (x, y, z) que
representa os termos. Em uma fun¢do proposicional, temos um
predicado P, associado a um ou mais termos x, P(x), mas que nao
pode ser valorada em termos légico de verdadeiro ou falso. Ha
necessidade de quantificar “x”, usando os quantificadores logicos
universal ou existencial para restringir a funcdo proposicional,
referindo a todo um conjunto, a um ou mais elementos em
particular. Assim, a sentenca declarativa pode ser valorada em
verdadeira ou falsa. Tais quantificadores vieram da ideia de fungao
da algebra: para todo x, existe um unico y correspondente.

Como exemplo, vamos citar o cliché socratico: todo
homem ¢ mortal; Sécrates ¢ homem: logo, Socrates é mortal.

1-Vx(Hx)—M()) todos os homens sio mortais;

146



o

2—H(s) Sécrates ¢ homem;
3-.0M(s) Sécrates ¢ mortal.

Na primeira proposi¢io, “todos” ¢é um operador

quantificador Vx, os homens (H) sdo sujeitos ou termos, mortais

(@D

M) é o predicado da proposicio. Na segunda, Homem (H)

(@D

predicado e Socrates (s) ¢ termo. Na terceira, mortal (M)

predicado e Socrates (s) € o termo.

Em letras, os predicados podem ser verbal, nominal e
verbo-nominal. Enquanto no predicado nominal temos um
substantivo como nucleo, no predicado verbal temos um verbo
como nucleo. Os verbos como nicleo contém uma ag¢io que é
algo que ocorre no tempo-espago. A matematica ¢ metafisica, nao
trabalha com matéria-tempo-espaco. Via de regra, a linguagem
simbolica matematica nao trabalha diretamente com verbos de
acao. Aparentes exce¢Oes podem ocorrer. Em limite, o simbolo
matematico “—”, “tende”, da uma impressao de movimento, um
verbo de agdo, mas tal movimento é apenas imaginario rumo ao

infinito, nao um movimento fisico.

Em math, um termo possui: nimeros (constantes
conhecidas); letras (numeros desconhecidos, variaveis); numeros
e letras, multiplicados-divididos e também elevados a poténcia ou
em forma de raiz. Podem vir isolados ou em uma combinacao de
letras e numeros. Exemplos de termos: 3; x; 3x; N 3x, 3x% Quando
ha somente um termo numérico na expressao, ele ¢ chamado de
termo independente. Quando ha apenas uma combinacao de
numeros e/ou letras, ele é chamado de mondémio.

A combinacio de monomios através da soma-diferenca
gera binémios, trinémios e polindmios para mais de 3 monémios.
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Uma expressio contém termos somados ou subtraidos.
Exemplos: 3y + 5 (binomio); 3y - 4z + 5 (trinomio). A popular
expressio do segundo grau “ax® + bx + ¢” ¢ um trindémio, sendo

[{4)

“a, b, ¢” os coeficientes, sendo “c” o termo independente e “x” a
variavel. A expressao matematica nao contém predicado, ou seja,
ela ndo tem uma igualdade ou desigualdade. Somente a equagao
ou inequagao contém predicados, pois recebe os sinais relacionais

como os simbolos “ = ; <, >”,

A formula geral para expressar um polinémio é:
P (x) = anx™ + a(n-1)x"" + ... + aix + a onde:
a) P (x) ¢ o polinémio P de variavel x;

b) n, n-1, ... sao0 o grau do polindbmio decrescendo (numeros

naturais);
¢) an, a(n-1), ..., al, a0 sdo os coeficientes (numeros reais);
d) x ¢ a variavel;

e) Os termos anx™, a(n-1)x"', ..., alx, a0 sio os mondmios

que integram o polinémio.
Sintetizando:
113 29 2 A - .
1) “ax*” é um termo, no caso, MonoOMIo;
2) “ax* + bx + ¢” ¢ uma expressao, no caso, um trindémio ou
polinémio;
3) “ax®> + bx + ¢ = 0” é uma equagio, no caso, do segundo grau;
4) “ax® + ¢ > 0”7 ¢ uma inequacao.
Em linguistica, equa¢do e inequacdo sio semelhantes,

pois possuem sujeito e predicado. Diferencas matematicas entre
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equagdo e inequagdo: equagao tem solugdao tnica para variavel de
primeiro grau; para graus maiores, o conjunto solu¢ao depende do
grau da equagdo; inequagao apresenta um conjunto solugio,
geralmente infinito se tratar de nimeros reais para satisfazer a
desigualdade; uma equagio ¢é um sistema em equilibrio; as
inequagoes ordenam sistemas em desequilibrios.

A estrutura de uma equac¢ao matematica contém apenas
os termos essenciais: sujeito e predicado. As sentencas em
matematica tém numeros ¢ letras em seu sujeito que sdo chamados
de operandos (parcelas, fatores, minuendo, subtraendo, dividendo
e divisor), a entrada dos objetos no sistema. O sujeito também
tem operagOes légicas (adigao, multiplicacdo, subtracao, divisao)
que fazem o processamento do sistema. Na saida do sistema, o
predicativo do sujeito, geralmente, contém quantidades derivadas
da soma, produto, diferenca, quociente (e tb o resto), chamados
de resultado, geralmente outro objeto do sistema. Este é o
objetivo dos sistemas-equagdes (o resultado), integrando todo

sistema.

Assim, via de regra, o sujeito é uma operagao binaria de
dois operandos (sujeito composto por 2 ou mais nuicleos) e o
predicado nominal ¢ um resultado. Exemplo: 2+3=5. O sujeito ¢
dois mais trés, a operacao logica é a adi¢ao e o predicado ¢ cinco.
Geralmente, ocorre varias sequéncias de operagdes binarias no
sujeito ou predicado. Para a sentenga- equacao, vale a propriedade
simétrica da math, quer dizer, podemos trocar o sujeito pelo
predicado e vice-versa, trocando a funcao sintatica e também os
lados da balanga: 5=3+2. Matematicamente é a mesma coisa, mas
linguisticamente muda as fung¢des sintaticas. O predicado, agora,
virou sujeito e o sujeito anterior virou predicado.

Tradicionalmente, usamos o resultado como predicado, pois ha
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ressalvas da logica na inversao, pois o resultado é uma func¢ao das
interagoes-operagoes dos numeros. Func¢ao ¢é uma ideia
fundamental da matematica desde a contagem primitiva até o
avangado Calculo. Porém, a propriedade simétrica para o sujeito e
o predicado pode soar estranho: 5 = 3 + 2, sendo 5 o sujeito e 3
+ 2 o predicado. Em légica, 3 + 2 implica em 5, mas 5 nao
implica apenas 3 + 2, mas também infinidade de interagoes (1+4,
0-1...).

Aritmética trabalha com sentencas fechadas e dlgebra
com sentencas abertas. Algebra, as vezes, funciona como inversio
da aritmética. Via de regra, enquanto a aritmética tem o predicado
em funcao do sujeito, a algebra pode ter o sujeito em funcio do
predicado. Na algebra, temos sujeito indeterminado, resultado
determinado e na aritmética o inverso. Ou seja, onde estiver a
incognita, no resultado ou na operagao binaria, determina a
funcao, deriva a sentenga aberta ou fechada. Exemplos:

3 + 2 = 5, aritmética, predicado (resultado) em fungao
do sujeito (operandos e operagao binaria);

2 + x = 5, algebra, sujeito-operandos (operacao bindria)
em fungao do predicado (resultado).

Em légica, similarmente a algebra em sentencas abertas,
chamamos de funcio proposicional em calculo de predicado. Até
o logico Gottlob Frege, no século passado, a légica trabalhava
com interagdes de proposi¢cOes compostas sem adentrar em sua
estrutura. Este pensador inovou ao penetrar dentro das
proposicoes, ou seja, dentro do sujeito e do predicado com os
quantificadores universal e existencial. Para determinar o sujeito,
usamos o valor das variaveis (no caso da algebra) ou os
quantificadores universais, no caso da légica de primeiro grau. Os
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simbolos quantificadores sio: universal “V” “para todo” e “#A”
“nao existe ou nenhum?”; existencial “3” “existe”, “pelo menos
um” ou “algum”. Existe um paralelo entre estes simbolos e a
teoria dos conjuntos:

Quantificador universal positivo: “V”  para todos
elementos do conjunto A esta contido no conjunto B. Em
simbolos: ATB ou (BEA,) ou B contém A. Em linguagem formal
da légica: V(x)(Ax)—B(x);

Quantificador universal negativo: “A” nio existe um
elemento que pertence ao conjunto A e B. Em teoria de
conjuntos, eles sio conjuntos disjuntos: ANB=@. Em logica
formal, A(x) (AX)"B(x));

Quantificador existencial: “3" existe um elemento que
pertence ao conjunto A e B a um sé tempo. Em teoria de
conjuntos € a operacao de intercessio (ANB)={x/x € A e x EB}.
em logica formal: 3(x)(A(x)"B(x)).

Quanto aos verbos, e assim quanto aos predicados, a
math trabalha apenas com verbos de estado, sendo o predicado
nominal. Verbos de estado estreita relagao entre o sujeito da
sentenca (termo ou expressao) e o predicado (termo ou expressao)
na math. Os verbos de estado na matematica sio: ser, existir,
pertencer, conter, estar contido. Principalmente, todos os
relacionais e da teoria dos conjuntos. Exemplos:

Igualdade: 2+3=5
Desigualdade: 2+3%£6
Maior que: 2+3>4
Pertencimento: 3eN
Contido: 3CN
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Como uma sentenga de uma linguagem qualquer, as
equagdes, inequagdes ou proposi¢oes sio passiveis de anilise
sintatica.

Sintaxe entre oracoes.

A morfologia estuda a palavra que é um conjunto de
elementos (letras, silabas, morfemas = partes de um todo). Na
sintaxe, a palavra passa de sistema a ser um elemento dentro de
outro conjunto, de outro sistema (sentenca). Geralmente em
linguistica, as sentengas sao unidades de comunicagdo, enquanto
em math sdo unidades de pensamentos-ideias. A sintaxe organiza
de forma légica as interagbes das palavras. Segundo a ideia de
sistemas, as palavras sio as partes em interagoes dentro de um
todo (sentenga ou orac¢ao). Segundo a ideia de conjuntos, as
palavras sdo os elementos de um conjunto em interagdo no

sistema.

As frases, algumas vezes sem verbo, t¢ém o sentido como
destaque e as oragbes tém o verbo como destaque. As frases
podem ser comparadas as expressdes e a0s termos, porém, para
analisar sintaticamente, devemos voltar para as equagdes ¢
inequagoes. A sintaxe trabalha com os verbos. As oragbes teém
estrutura sintatica principal das sentencas (com sujeito e
predicado) e sdo classificadas em oragdes coordenadas e
subordinadas.

Usualmente, em math, as equagdes sao sentengas e em
logica sao proposi¢es, mas elas funcionam como sinénimos. A
equagdo ou inequacio, sentenga ou proposicao sao passiveis de
analogia com as oragoes simples da gramatica. Como possuem

sentido completo, hd um vasto campo de analogia com as oragoes
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coordenadas. Analogia com as oragoes subordinadas sera

excecoes.

Oracoes coordenadas

As oragdes coordenadas tém sentido completo e, assim,
funcionam de forma independente. Porém, tais oragoes interagem
logicamente entre si. Duas ou mais ora¢des coordenadas podem
ter relagoes diversas com conjungdes, chamadas de sindéticas, ou
sem conjungoes, chamadas de assindéticas. Sdo tipos destas
interacoes sindéticas:

Aditivas: as ora¢oes coordenadas aditivas dao a ideia de
adicdo através da conjuncao “e”. Tedy chegou “e” ele esta
trabalhando;

Alternativas: as ora¢oes indicam alternancia com a

conjuncgao “ou”. Voce ganha “ou” voceé perde;

Adversativas: tais oracOes indicam oposi¢ao através de
conectores “mas, porém, todavia, entretanto”’. Cheguei, mas nao
0 Vi;

Conclusao: apds argumento, a oragdo conclusiva
sacramenta uma ideia com as conjungdes “entdo, logo, portanto”.

“Penso, logo existo.”;

Explicativa: esta oragao esclarece outra oragao anterior e
utiliza os conectores “porque, pois, que”. Fui ao restaurante,

porque estava com fome.

Estas jungoes de ideias sdo fortes na logica e na
matematica. Em légica, as duas primeiras conjungdes (aditivas e
alternativas) recebem o nome de conector ou operador para seus
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simbolos nas operagdes légicas. Em matematica, elas ndo tém um
nome especial, pois muitas vezes sao implicitas (assindéticas) e,
por vezes, a matematicos e professores pegam emprestados os

conectores da logica.

A conjungao aditiva “e”, analogicamente, exerce papel
central na matematica e na légica. Na matematica, ela geralmente
¢ implicita, quando sucessivas equagdes em demonstragées pulam
de linha. Todavia, pode ser explicita com o conector logico “A”.
Exemplo: ao declarar os valores de “x” em intervalos,
podemos representar algebricamente e logicamente como
exemplo: x < 3 A x > 7. Nestas situagdes, professores brasileiros

cc
(&

também utilizam o préprio da lingua portuguesa, uma vez

que ele ¢ um simbolo atomizado. Em inglés, nosso “e” vira “and”.
Entao, ¢ melhor apenas um simbolo da légica que 3 outros do
alfabeto inglés. Em légica, nosso “e”, simbolizado por “A”, ¢ um
operador légico binario entre proposi¢oes. A operagao dele
resulta em valor logico verdadeiro, caso as proposi¢oes premissas
sejam valores logicos verdadeiros (em verdades simultaneas) e
falso (caso uma ou as duas proposi¢cdes sejam falsas). Fui a praia
(valor légico verdadeiro V) A e fui ao cinema (V), resulta em valor
logico V, caso as duas agoes fossem realizadas. Em linguagem de
programacao, tal conector recebe simbologias distintas a depender

do tipo da linguagem, como “&&” da linguagem Java.

A conjungao de alternancia do portugués “ou” também
¢ fundamental em matematica e logica. Pode ser implicita, como
no simbolo “Z” maior “ou” igual; implicita no simbolo, mas nao
na escrita ou na fala. Neste caso, a ideia é de exclusio: ou uma
relagao de igualdade, ou uma relagio de maior, nao as duas. Em
légica, este “ou” é chamado disjun¢ao exclusiva. Mas também ha

em logica a disjun¢ao inclusiva, simbolo “V”, que adota a valor
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logico verdadeiro para ambos os operandos ou valores
alternativos verdadeiros. Em légica de programacgao, cada
linguagem adota um simbolo diferenciado. Na linguagem Java e
C#, adota duas barras | | 7,

Para a ideia de adversidade da linguagem, a matematica
nao tem um simbolo claro e determinante da interacao de ideias
adversas, mas esta adversidade estd em toda matematica com
ideias de restricbes e condi¢oes. A simbologia de conjuntos
numéricos (N, Z, Q, R), quando juntos dos sinais pés fixos “*, -,
+” (simbologia para representar o zero, os numeros negativos e
positivos), apresentam restrices ou adversidades do conjunto
total. Estes ndo sio casos de usos de conectivos ou operadores,
porém o simbolo matematico “tal que” (|) também tem a ideia
de adversidade-restricio e de conectivo. Ex. 1 /XlX#O. Neste
exemplo, x é uma variavel que pode ter infinitos valores, mas nao
o zero. Isto da a ideia de adversidade. Em légica, nao ha simbolos
que representem restricdes, embora o simbolo quantificativo
existencial possa representar uma exce¢ao dentro do todo.

A ideia da conclusao em linguistica também ¢é forte em
matematica e logica. Esta ideia representa o principio logico
universal de causa e efeito. Uma coisa implica outra. De forma
similar, pode ser implicita ou explicita por conectivos. Ao
desenvolvermos um problema, vamos encadeando equagdes com
operagoes e manobras algébricas (como fatoracao) de modo a
chegar num resultado final que é a conclusao. Geralmente, este
encadeamento de equagdes nao tem conectores (conjungoes) que
as ligam, mas hd uma relacao de implicancia entre as equagoes.
Ao final no resultado, alguns estudiosos e professores costumam

2

usar o simbolo conclusivo “.".”.
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113 2 113 2

—”” e bicondicional se- somente-se “«»” tém uma ideia de

Em loégica, os operadores logicos condicional implica

conclusao. A diferenga é que o condicional implica causa em
efeito e ndo o contrario, enquanto o bicondicional a causa implica
o efeito e vice-versa.

Em légica de programacao, as estruturas condicionais e
de repeticio podem ser resumidas em “se-entdo-senao”. O “se”
representa uma condic¢do existencial inicial, enquanto o “entao”
representa um comando de execu¢ao (efeito) em razdo da
condi¢do inicial existir. Ou melhor, o “se” representa um teste
logico, passivel de ser verdadeiro e, neste caso, “entao”, o
programa executa uma ac¢ao; “‘sendo’” executa outra acao, caso seja
a condicdo falsa. Por exemplo: se o dia estiver ensolarado, entao
irei a praia. Sendo fico em casa. Se a condi¢do nao existir, o
“sendo” assume outra alternativa: fico em casa, seria uma
alternativa ao exemplo dado. Em inglés, tais ideias sdo
representadas por “if-do- else”. Se a condigdo existir, um
comando sera executado. O “do”, geralmente, nao ¢ expresso.

A ideia de explicagdio de uma sentenga por outra

<

sentenca matematica usa o simbolo “*” (porque), para explicar o
que ocorreu na sentenga anterior. Exemplo singelo: 5x = 10; x=2
" 5x/5 — 10/5 — x=2. Nio tem grande uso em matemdtica e na
logica, pois os conteddos da matematica e da logica sio
geralmente completos e com verdades absolutas dentro dos

axiomas predeterminados.

Oracoes subordinadas

As sentengas coordenadas e as proposi¢oes logicas sio
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completas e sem a ideia de subordinagdo. Quando ocorre uma
relagio de dependéncia entre oragdes em linguistica, elas sio
classificadas como subordinadas. Algumas poucas destas ideias de
subordinacio ocorrem no universo légico-matematico. As
oracOes subordinadas subdividem-se em substantivas, adverbiais,

adjetivas.

As oragoes subordinadas substantivas sao oragoes que
exercem a fungdao de sujeito, predicado, complemento, aposto,
objeto direto e indireto. Estas ideias nao funcionam em
matematica que trabalha diretamente com o sujeito e predicado
sem necessidade recursiva da linguagem de transforma-los em

oracoes.

As oragoes subordinadas adjetivas exercem a fungio de
adjetivo, explicando ou restringindo um termo antecessof.
Adjetivo da qualidade a substantivo e nao existe qualidade
para valores quantitativos. O numero 2 e qualquer outro numero
nao tém qualidade de bom ou bonito. Se um matematico gosta de
um numero especifico, isto é subjetivo e fora da matematica. Os
objetos matematicos nao tém qualidades que caracterizam um
adjetivo, mas propriedades que caracterizam quantidades e l6gica.

As oragoes subordinadas adverbiais exercem a funcio de
advérbio, que ¢ uma circunstancia associada ao verbo. Sao
subdividas em causais, comparativas, concessivas, condicionais,
conformativas, consecutivas, finais, espaciais, temporais e
proporcionais. Algumas destas ideias tem aplicacdo matematica,
mas niao em forma de sentengas subordinadas. Por exemplo, a
ideia de comparagao é forte em matematica com as equagoes ¢
inequagoes, mas ¢ feita diretamente em uma sentenca completa
sem necessidade de sentencas subordinadas. Outras nio tem

aplicagao em matematica pura, como as subordinadas de tempo e
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de lugar, apesar da matematica ser forte no estudo da fisica e na
medic¢ao de seus objetos de estudo, matéria-tempo-espago.

Entretanto, ha duas ideias de advérbios intensas na logica
e na matematica. A ideia de condi¢do e da negagdao. Geralmente,
os problemas de matematica sio em forma de condigao “‘se-
entao”. Se x =y, y = z, entdo z = x. Em avalia¢gbes e problemas
repassados aos alunos de matematica funciona também: dado os
valores, calcule o resultado; considere ..., resolva. Em logica, ja foi
explanado acima a ideia do se-entdo. Se a condicao existir, entdo
um comando executara uma agdo programada. Na ldégica de
programacao, acrescenta-se o “sendo” a logica matematica “‘se-

entao”.

Por exemplo: se eu tiver + 20 mil reais no fim do ano, eu
compro um carro; se eu tiver + 10 mil, eu compro uma moto;

senao eu compro uma bicicleta. Em linguagem de programagao:

Se (meu dinheiro > 20), entdo comprar carro (agao);
Senao (meu dinheiro > 10 e < 20), entdo comprar moto; Senao
comprar bike.

A ideia de negacao esta associada a todo verbo de
estado, aos predicativos da matematica. Pertence, nao-pertence
“@”; ¢ igual, ndo é igual “F ”’; existe, ndo-existe “A”; contém, nio-
contém &; esta contido, nao esta contido. Em simbologia, a ideia
de negacao para os verbos de estado é uma barra “/”” que corta ao
meio os simbolos dos verbos de estado, como “nio é igual” “#”.
Em logica, o “sendao” é uma alternativa para a nao existéncia ou
falsidade da condicao.

As ideias de condi¢ao e de negacdo esta em toda logica.
Basicamente, toda a l6gica de programacao pode ser resumida se-
entao-sendo. Todas as linguagens de programacao trabalham com
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as estruturas condicionais, em que “se” uma condi¢ao inicial for
satisfeita, “entdo” o programa determina a execu¢ao de uma agao.
“Senao” o programa determina a execu¢ao de outra agdo. Vale
dizer, também trabalham com a ideia de negaciao. Um programa
simples de contagem de 1 a 10 teremos comandos de termos
inicial (1) e final (10) e incremento de contagem 1. A condigao
para a contagem ¢ menor ou igual a 10. “Se” menor que 10,
“entdo” o programa executa o incremento da unidade. “Senao”, o
programa finaliza ao atingir a contagem 11, oportunidade que o
programa encerra, pois 11 > 10. Para os entendedores, esta
estrutura é de repeti¢do que no fundo é a mesma condicional
“senao” s6 que repetida. Um exemplo pratico: imagine um teto

<

removivel com sensor de sol; a ideia poderia ser; “se” fizer sol,

“entdo” abrir, “senio” fechat.

Textos e Teoremas, Coesao e Coeréncia.

Texto é um conjunto de sentencgas. Em linguistica, existe
os seguintes tipos de textos: descri¢ao, narragao e dissertagao. Em
literatura, existe os seguintes tipos de textos: prosa e poesia.
Analogicamente, a matematica trabalha apenas com a dissertagao
que tem a ideia de provar algo.

Transcendemos da analise do sistema palavra que vira
elemento para a andlise dos sistemas das sentencas que, agora, vira
elemento para analise dos sistemas de textos. A linguistica chama
de texto a sequéncia de sentengas encadeadas logicamente,
formando uma unidade textual. Para constru¢io de textos,
utilizamos 2 instrumentos linguisticos que promovem a unidade e
a clareza textual: coesdo e coeréncia. Apesar de muitas vezes deles
se auxiliarem, eles sdo independentes e pode haver coeréncia sem
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Ccoesa0 e vice- versa.

Além de promover a ligacdo entre palavras e oragles, a
coesdao também promove elo entre as frases. Ela busca amarrar as
frases por meio de conectivos e assim unificar o conjunto de
frases ou texto. Entre as oragdes, tais conectivos sao as
conjungoes coordenativas e subordinativas. De uma oragao para
outra, as conjun¢des dao ideias de adig¢do, alternancia,
adversidade, conclusao, explicacdo, finalidade, causa, tempo-
espago. Estas ideias e conjunc¢des também promovem conexao
entre frases. Os conectivos foram acima estudados, mas ainda
existe outros mecanismos que promovem a coesao (COmo O uso
de pronomes), porém nio tém correspondentes légicos-

matematicos e serdo aqui menosprezados.

A matematica utiliza a linguagem natural para definir
seus objetos com pequenos textos. Exemplo: a circunferéncia é
definida com um ponto, chamado foco, que da origem ao raio,
uma linha reta, que ao final contém infinitos pontos em uma
linha curva. Tais pontos distam o mesmo espaco até o ponto
origem, o foco. Outra analogia entre linguagens ¢ o

desenvolvimento de demonstragdes, provas, conjecturas e
teoremas.

A solucao de problemas matematicos e¢ dos teoremas
sao analogos aos textos. O teorema nos da a prova definitiva e
incontestavel. Como exemplo: dados 2 nimeros pares “a” ¢ “b”, a
soma deles ¢é par.

2+4=06
14 + 36 = 50
1002 + 2014 = 3016
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Poderfamos  continuar, fazer encadeamentos de
exemplos e concluir que ¢ verdade. Trata-se de uma conjectura
sem prova, pois pode existir um exemplo contrario. Conjectura é
outro exemplo analogo a texto. Conjecturas baseiam em
exemplos e no pensamento indutivo. Tal encadeamento de
equagdes poderia chegar a milhdes de exemplos, entretanto eles
continuariam a ser uma conjectura sem a prova definitiva. O

pensamento cientifico funciona assim.

Teoremas diferenciam math da ciéncia. O teorema é
como um texto que também nos demonstra uma verdade
absoluta dentro do sistema relativo. Baseia no pensamento
dedutivo, que regula infinitos casos. No caso, consideremos os
mesmos “a,b” como um multiplo de 2 de um inteiro qualquer:

a=2meb =2n(—)
a+b=2m+2n(—)
mtn=z/z€Z(—>)
a+b=2%2
()a+b = par.

Matematicamente, a conjectura passou a ser teorema
com uma prova definitiva. Matematicos aceitam este teorema
com resultado definitivo com base axiomas definidos pela
linguagem matematica e premissas como o multiplo de 2 ¢ par. Os

sucessivos sinais de implica (—) e o simbolo de conclusio (.) sdo
implicitos na pratica e no encadeamento de sentencas
matematicas. Linguisticamente, o exposto ¢é similar a um texto
légico com argumentos encadeados e conclusio.

Uma equacio interage com outra através de conectores.
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A maioria das vezes eles sio dispensados ou ocultos, em razio da
progressao logica das sentengas. Entre as equagdes, ha sempre
uma relagdo de implicancia. As equagdes se encadeiam por
conectores, mudanca de linha, espaco, sinais de pontuagao como
virgula, ponto e virgula.

Os conectores matematicos sao:

1 - “e”, “ou” mas nao ha simbolos para eles, uma vez que ja sao

simples e curtos.
O “e” da ideia de adicao e o “ou” da ideia de alternancia;

2 — “/” “tal que”, funcionam como a conjun¢iao adversativa

“mas” para expressar uma condi¢io, uma restri¢ao;

€C 2 CCe oI

3 — “n7) “0”) funcionam como as conjungdes “‘entdo” e

bl

“porque” para expressar uma conclusio e uma explicagao.

Em loégica, os conectores logicos operam proposicoes

simples e as transformam em proposi¢cdes compostas. Eles sao:

A , . o . .
1 — “A” conector légico conjun¢io para unir duas proposi¢oes
simples;
2 —“V” conector légico de disjungio (exclusiva ou inclusiva);
3 — “—" conector logico de implica¢io;
4 — “e” conector logico Bicondicional “se, somente se”.

Ainda temos os operadores légicos quantitativos “37,
“V”, respectivamente existencial e universal. Alguns pronomes ou
expressoes pronominais funcionam como operadores légicos na
linguagem. Existenciais: alguém, algo, pelo menos um, existe um,
alguma coisa, qualquer coisa. Universais: todo, todos, todas, tudo,
ninguém, nada, todo mundo.
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Enquanto a coesdo quer unificar o texto, a coeréncia
estabelece relagao logica entre os conteudos de um texto e, assim,
promove a clareza textual. A comunicag¢ao para atingir seu fim de
transmitir uma mensagem deve ser precisa, sem contradi¢oes,
sem redundancias e sem ambiguidades. Nao se pode dizer algo e,
em seguida, desdizer a mesma coisa. Por exemplo: ontem, eu fui
na casa de Maria, porém fiquei em casa. Tal frase ¢ claramente
contraditéria e imprecisa.

Em linguistica, a coeréncia estabelece alguns principios
logicos. O principio da nao-contradi¢ao niao permite afirmagoes
inversas. O principio da niao-ambiguidade nao permite mais de
uma interpretagao. O principio do nao-redundancia nao permite
repeti¢ao de ideias como a expressio redundante “elo de ligagao”.
Esta repeticio também é chamada de pleonasmo ou tautologia. O
principio da relevancia prega que as ideias devem estar
relacionadas e necessarias para o sentido da mensagem. O
principio da continuidade das ideias assevera que nio se deve
mudar interromper a continuidade do tema. Por fim, o principio
da progressao semantica defende que se deve inserir dados novos
a medida que avanca nas ideias.

Tais principios também funcionam em matematica. Os
teoremas sio um encadeamento de equagdes na solucao de um
problema. Da mesma forma que o texto, o encadeamento de
equagbes em um teorema nao deve apresentar contradi¢Oes,
ambiguidades, redundancias, irrelevancias, descontinuidades e
falta de progressao. Através das propriedades matematicas, as
equagdes se desenvolvem, promovendo um sequenciamento
légico até uma solugao. Na didatica, igualmente os alunos fazem
encadeamentos de equagdes, utilizando as leis matematicas, para a
solu¢ao de um problema formulado por um professor.
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Todos os principios l6gicos da linguistica valem para a
légica matematica. A matematica trabalha com verdades absolutas
dentro do sistema implantado como axiomas livres e nao permite
contradicées e ambiguidades. A matematica busca reduzir e
sintetizar ideias através dos simbolos, entdo nao faz sentido
pleonasmos, dados irrelevantes e interrup¢oes do processo

semantico.

Aqui finalizamos a andlise sintatica e morfologica da
math. Em seguida, faremos uma classificacio quanto a funcao
dos simbolos matematicos.
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13. Classificacao Quanto a Funcao
Matematica

Em nosso diagrama, os simbolos matematicos ficam na
intersecao dos conjuntos de matematica, linguagem e fisica. A
semantica fica na interse¢do apenas dos conjuntos da matematica
e da linguagem e se trata do uso pratico. Todos que tenham
passado pelo ensino fundamental tém acesso ao significado de
equagoes simples. A medida que avangam no estudo da
matematica e de sua linguagem, adentram no conjunto da
matematica e de seus objetos ¢ as interagoes.

A classificagio da simbologia organiza as propriedades
dos objetos e pode ser quanto a fungdo matematica. Iremos
identificar, inicialmente, os simbolos matematicos quanto a sua
funciao aritmética-algébrica com exemplos mais classicos. A
exemplificagao nao sera exaustiva, dado o universo complexo da
simbologia com simbolos fixos em contra oposi¢ao aos simbolos
de livte nomeagao. A simbologia matematica contém significados
e estes exercem uma funcdo na interacao entre eles. Entio uma
possivel classificagio quanto a funcdo math podem ser:
sistematicos, quantificadores, interacionais-operacionais,
deterministas-comparacionais,  conectores. Estes sdo os
principais, mas existem outros diversos e vamos chama-los de
secundarios, como os agrupadores, polarizadores, marcadores de
indice. Em seguida, teremos classificagoes diversas. Vejamos os

principais:
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1) Sistematicos.

Chamaremos de simbolos sistematicos, os grandes
conjuntos numéricos matematicos que estruturam grandes
sistemas. Estes possuem simbologia predeterminada, ao contrario
dos sistemas menores que possuem liberdade para simbolizar.
Todos sistemas possuem operagoes binarias internas.

a — Natural: N ¢ um “n” maiusculo estilizado para
representar os nimeros naturais. Este conjunto se subdivide em
outros 2 subsistemas, sendo que um pode incluir o Zero e o outro

nao, conforme os simbolos: N , N * | respectivamente. E

,
chamado de natural porque ¢ utilizado para contar desde épocas
remotas e até hoje por tribais, criangas e até alguns animais. Ele
considera apenas os numeros positivos para as operagoes internas
de adicao e multiplicagdio. Ou como costumam dizer, ele ¢é
fechado para adi¢ao e multiplica¢ao. Exemplo: 2+3=5/235€
N. A algebra moderna os chama de semianel comutativo, por
conter as propriedades como a associatividade e elemento neutro.

b — Inteiro: Z o “z” maiusculo estilizado representa o
conjunto dos inteiros. Este conjunto estranhamente tem o
simbolo com a letra z, pois tem origem alema. Ao considerar os
ndmeros negativos, este conjunto ¢ fechado também para a
opera¢ao de subtracio. Exemplo: 2 -3 = -1 / 2,-3-1 € Z. Em
razao do elemento simétrico, a algebra moderna o chama de anel

comutativo.

¢ — Racional: Q ¢ o simbolo para os racionais. Este
“QQ” vem de quociente e representa um namero divisivel entre 2
inteiros. Exemplo: %2 = 0,5 / 1;2,0,5 € Q. Ele contém as
propriedades de associatividade, elemento neutro e elemento
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simétrico. Assim, a algebra moderna também o chama de corpo
ordenado.

d — Real: R representa os nimeros reais que regula o
universo continuo, pois nao existe uma sequéncia numérica entre
2 numeros quaisquer que podem ser infinita. Sao representados
por pontos em uma linha reta. A algebra moderna o chama de
corpo ordenado e completo.

e — Complexo: C representa os numeros complexos.
Diferentemente dos numeros reais, inteiros e racionais que sio
pontos em uma linha reta, os numeros complexos sao pontos no
plano similar ao cartesiano de eixos real e imaginario. A algebra
moderna o chama de corpo completo, pois ndo é ordenado. Os
numeros complexos sao pontos num plano cartesiano e giram em
um circulo, n30 numa reta como os outros, passiveis de serem

ordenados, maiores ou menores.

Ainda temos os Quatérnios e Octonios que sao
generalizacGes dos complexos. Em tese, pode haver infinitas
generalizacGes. Estes sdo os conjuntos fundamentais que tém
uma simbologia amplamente usada. Mas ha outros conjuntos de
grandes sistemas e que merecem ser citados, porém sem uma
simbologia: algébricos, que podem ser raizes das equagdes;
transcendentes que nao podem ser raiz de equagoes; construtiveis,

passiveis de serem criados pela régua e compasso, entre outros.

Além destes grandes sistemas com operagoes binarias, a
math possui um sem fim de microssistemas finitos que muitas
vezes sao nomeados (ou até numerados) pelo autor, matematico,
professor ou aluno. Uma equagdo é um microssistema. Em math,

um sistema de equagdes é um conjunto de equagdoes, que podem
ser nomeadas para interagirem entre si, gerando dnico sistema.
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Intervalos gera subconjuntos dos conjuntos sistematicos.

Também podemos definir elementos aleatérios em
conjuntos aleatérios. Assim, podemos nomear: um conjunto
aleatorio de A composto dos elementos aleatérios ¢, b, n, 4, e 5;
um conjunto aleatério G composto de elementos aleatorios y, u, s,
b, 4 ¢ 8. Depois podemos interagir com operacOes entre eles.
Podemos fazer uma operacio de interseccdo entre eles.
Simbolicamente é: A N B = {b, 4} e ainda chamar este novo
conjunto de H. Este conjunto nao é aleatorio, pois ¢ o resultado
logico de um determinismo. Neste caso, os numeros e letras sao
elementos-partes agrupados em conjuntos. Eles estio nas
memoérias dos sistemas. A math tem uma terminologia fixa para
grandes conjuntos e também tem uma notagdo livre para
denotarem microssistemas. Conjuntos tem nota¢ao fixa quanto se
trata de conjuntos macro: naturais, inteiros, racionais, irracionais,
complexos; e notagdo livre para nomear conjuntos de micro

sistemas.

2) Quantitativos

Estes sao os elementos-objetos dos conjuntos. Os
simbolos quantitativos representam quantidades propriamente
ditas. Vale dizer, sdo passiveis de serem contados, medidos e
ordenados. Em geometria, nds precisamos mensurar dimensoes
segundo um sistema de medidas, geralmente o sistema métrico
decimal. Ainda, precisamos medir angulos em graus e radianos.
Quanto a ordenagdo, ela ¢ imperiosa no sistema linguistico e
sistemas de organizac¢Ges, como estados e empresas.

Enquanto as palavras sio combinagdes de letras, em
aritmética, nimeros sio combinagdes de algarismos. Em algebra,
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os numeros podem ser combinagdes de letras e algarismos.

a)  Numeros sio combinacdes dos algarismos: base
10 (sistema decimal) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 - base 2 (sistema binario 0
e 1). Estes representam quantidades;

b)  Letras gregas-latinas representam  numeros
(constantes, incognitas, coordenadas e variaveis).

Via de regra, enquanto os numeros siao especificos,
como 2, 1001, as letras representam numeros genéricos ou

€C_2

especificos diferenciados como "m" e “e”. Numa funcio, y = ax?

€2

+ bx, definidos os parametros “a” e “b”, o x pode conter infinitos
bl bl

<

nimeros e o “y” varia em func¢ao de x e, assim, também pode
conter infinitos resultados. Parametros é espécie de variavel

secundaria.

Como excegao, letras também podem designar nimeros
especificos por questdes praticas. Existem numeros de infinitas
casas decimais e fica inviavel escrever tal numero. Assim letras
podem representar um numero que tém infinitas casas decimais
com apenas uma letra e que tais casas decimais infinitas ficam
implicitas em tais letras. Assim temos os populares T, razao entre
a circunferéncia e o diametro do circulo, e o nimero de Euller “e”.
Tais letras representam numeros especificos, apesar de suas
infinitas casas decimais.

3) Interacionais-operadores.

Os operadores tratam das interagoes dos objetos. Os
simbolos que os representam sao elaborados para interagir
logicamente (sintaticamente) entre os quantificadores. Os
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interacionais promovem relagdes entre os nimeros. Em math
pura, tais interagoes sdo por um ato de vontade de um lado da
equagao ¢ doutro lado ha um resultado deterministico. Por
exemplo, nés podemos adicionar 3 + 4, 3 + 5, subtrair 3 — 4,
multiplicar 3 x 4, enfim, interagir com liberdade quaisquer
nameros pelos sinais aritméticos e também de calculo, de
geometria e em todos campos da matematica.

Em teoria dos conjuntos, temos os operadores de uniao
(U), intersecao (N), diferenga (-). Dados 2 conjuntos quaisquer,
podemos interagir seus elementos logicamente, com ideias de
adicao de elementos entre eles, ou de diferenca, ou de elementos
comuns entre eles. O resultado é deterministico com outro

conjunto de elementos.

Em algebra, a interagdo de multiplicagao-divisio entre
constantes e variaveis formam termos, enquanto as interagoes
destes com a adi¢dao e subtragio formam expressdes. A maiorias
das vezes transformam as quantidades, a nao ser que interajam
com identidades, elementos neutros (0 da adicio,1 da
multiplicagao, entre outros da algebra moderna). Os sinais das
operagoes logicas sdao: fundamentais e aritméticos (soma,
diferenca, multiplicagdo e divisao e também a potenciagao,
raiz, mmc, mdc, log, In, fatorial, somatério, produtorio,
porcentagem, permilagem); trigonométricos (sen, cos, tg, sec,
cosec, cotg); de conjuntos (unido, interse¢ao, complementar);
logicos (negacio, conectivos e condicionais); de calculos (fungao

n
f(x), derivada £(x), limite lim (1 + %) quando x tende para uma
n—-oo

determinada quantidade, integral [ x (dupla, tripla)).
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4) Relacionais-Predicativos-Comparadores-
Deterministicos:

Os simbolos de igualdade e desigualdade costumam ser
chamados de operadores, de operadores relacionais, porém sao
relagoes de equivaléncia e de ordem na equagdo. Nao gostamos
do termo operador, pois ele nao interage na operagao binaria, que
¢ apenas uma expressao ainda. Chama-los apenas de relacionais,
seja de equivaléncia ou ordem, parece mais apropriado, pois eles
comparam os 2 lados de uma equagdo. Assim, podemos chama-los
também de comparadores. Eles fazem parte da sintaxe em
linguistica, pois sao o predicado da equagio, enquanto a operagao
binaria é o sujeito da sentenga matematica. Assim, nos parece
apropriado também chama-los de predicativos com base na
linguagem. Em linguistica, os predicados (igualadores ou
desigualadores) sio opostos aos sujeitos  (operadores).
Filosoficamente, denoti-los de deterministicos é acertado em
funcao da causa e efeito. O resultado é deterministico.

Estes relacionais siao unidades morfologicas para
comparar sintaticamente os dois lados de uma equagio ou
inequagao. Tais simbolos relacionam expressGes e termos,
promovem a unidade de sentenga com o verbo de estado. Sao
subclassificados em: 1) comparadores, comparam os 2 lados da
equagio: igual (=) ; diferente (#) ; idéntico (=) ; quase igual (<) ;
aproximadamente (Z) ; 2) ordenadores-igualadores (=, 2); 3)
ordenadores (<, >); 4) pertencimento: relaciona elemento e
conjunto (€, €); 5 contimento: relaciona conjunto dentro de
conjunto: esta contido e sua negacao; contém e sua negacao ( C,

).
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5) Conectores:

Unidades que promovem a interagdo logicas de
sentencas: tal que (/), entdo (), porque (-), como quetia
demonstrar (cqd). Os conectivos siao centrais na logica e sao,
muitas vezes, implicitos na matematica. Eles sio a cola entre
proposicoes (logica) e sentengas matematicas (algebra): operador
undrio, negac¢ao (7); conjuncao (V); disjuncdo (A); implica (—); se

e somente se ().

Classificacoes Diversas dos Simbolos

Inicialmente, passamos pela classificagao tradicional
vista em todos livros didaticos. Depois, vimos a classificacio
visual e pratica. Em seguida, as classificagdes linguisticas
(morfoldgica e sintatica). Depois, quanto a fun¢do matematica.
Classificacdes nao sio absolutas, mas sao possibilidades de
sintetizar, analisar e organizar para fins didaticos ou filoséficos.
Tais estudos foram dos objetos matematicos-linguisticos e suas
interagoes, além da simbologia que fica na interse¢ao com a fisica
também.

Além das classificagoes da linguistica e da matematica,
podemos estabelecer outras de naturezas diversas. Uma
organizacao melhor pode ser feita com o método da classificacao
que busca padrées-propriedades dos simbolos. Agora faremos
diversas classificacdes sem esgotar todas as possibilidades de
classificagoes.
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Classificacao quanto aos operadores

Classificagdio quanto aos operadores, segundo a area
de estudo: aritméticos, geométricos, calculo, logica, relacionais,
ordinais e de conjuntos.

Classificacao dos operadores quanto a sintaxe-funcao,
considerando os relacionais como operadores: operadores de
expressoes binarios e operadores de sentengas.

Classificagio dos operadores logicos: inversor (do
valor logico), conectivos (conjuncao e disjun¢ao) e condicionais
(bicondicionais).

Classificagao dos operadores quanto a simbologia: letras
latinas, letras  gregas, elipse-omissio  (potenciagio e
multiplicagao), acronimos, sinais diversos.

Classificagao dos operadores considerados relacionais
ou comparadores: igualadores e desigualadores (de ordem).

Classificagao quanto a func¢ao das letras na algebra

Quanto as quantidades, podem ser: conhecidas,
desconhecidas, constantes, parametros, variaveis, coordenadas

(x,y), operadores (lim, mmc, mdc, log, In);

Quanto a fungao das letras na geometria, podem

representar: pontos, retas, planos, angulos, razdes (sen, cos).

Classificacao quanto a semantica

a) simbolo de interpretacio unica, como 0s
algarismos;
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b)  simbolo de representagio variada ou polissémica,
como o “M” que ora pode ser um numero (razdo entre a
circunferéncia e seu diametro), ora pode ser letra grega para
nomear objetos geométricos.

Classificagdo quanto ao processo de formacio:
acronimos (mmc, mdc, cqd); pictogramas no caso de angulo, das
paralelas, perpendicular; com iniciais do alfabeto grego-latino (P
de proposi¢ao, de polinomio, de ponto); até da lingua inglesa
(span).

Classificagago ~ quanto  a  relevancia:  essenciais
(quantitativos, operadores, relacionais, conectivos) e secundarios
(sinais diversos), como pontuadores e agrupadores que ajuntam
conjuntos, intervalos e opera¢oes. Em ordem de prioridade sao:
parénteses, (), colchetes| |, chaves { }. Pontuadores, agrupadores,
entre outros sao acessorios, mas que asseguram a devida
interpretacio e integracdo das sentencas math, evitando
ambiguidades e contradicdes. Os simbolos principais sao os

numeros, letras, operadores e os relacionais.

Classificacio quanto a polarizagdo: inteiros negativos,
inteiros positivos; (- ,+). Vale salientar que nés nao nos referimos
aos operadores de adi¢do e subtragdo, mas aos polarizadores
negativo e positivo.

Classificagao quanto ao indice: eventualmente temos que
fazer uma contagem e geralmente sio numeros naturais
representados por letras e nimeros Xn, Xi, X1, Xo.

Classificagdio quanto a origem linguistica: primitivo

(igual), derivativo (desigual, menor igual, maior igual).

Classificagdo quanto a cor: hachurado ou nao para
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distinguir uma area a calcular. Classificagio quando a ordem
importa ou nao importa: Vetor AB = A= origem.

B=extremidade. A ordem importa. Combinatéria ora a

ordem importa, ora nao.

Classificagao quanto a omissao de simbolos, como do
operador de potencia¢ao, dos conectores entre sentengas durante
desenvolvimento da aritmética e algebra.

Classificagao quanto a letra usada: latina minudscula e
maiuscula - grega minudscula e maitscula.

Classificagao quanto a mudanga de padrio das letras: as
letras dos operadores quantificadores, que siao invertidas.
Enquanto, o quantificador universal é o “A” invertido de baixo
para cima, o existencial tem o “E” invertido da direita para a

esquerda.

Classificagigo quanto a Estrutura Filoséfica da
Matematica: pluralismo-dualismo- monismo. Como sistema, a
matematica possui um pluralismo de conjuntos com elementos
passiveis de entrada no sistema, que passam por operadores
légicos-binarios para chegar um resultado.

Como dissemos, isto é apenas uma amostra do pode ser
explorado e resultar um sem fim de ideias e livros.
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14. Pedagogia Matematica

O curso de Licenciatura de Matematica com base
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) traz a tendéncia atual do ensino na
matematica. Sao diferentes abordagens a serem feitas em sala de
aula: etnomatematica, adog¢io de tecnologias, histéria da
matematica, modelagem, jogos e resolugao de problemas.
Etnomatematica tenta colocar o contexto cultural do aluno na
matematica. A adogao de tecnologias e 0s jogos sao validos e um
caminho sem volta no ensino como um todo. A tecnologia da
informacao ¢ matematica e esta em tudo. A abordagem histérica é
valida para estudos mais aprofundados da matematica. Modelagem
¢ também relevante, pois trabalha com a linguagem e envolve a
problematizacao também. A modelagem parte de um problema
cotidiano para ser descrito, inicialmente, em linguagem natural e
em seguida para a linguagem artificial, mas sem énfase nenhuma
nesta linguagem diferenciada.

A resolugaio de problemas que ¢é muito forte na
pedagogia matematica. A quase totalidade do ensino e da
avaliagdio da math ¢ voltada para a solucio de problemas, sem
uma abordagem técnica e didatica da linguagem matematica. Nao
ha uma classificacao dos simbolos, nao ha uma diferenciacao da
linguagem, dos verbos, predicados, usos e costumes dos
simbolos.

Tradicionalmente, matematica e portugués sio as
disciplinas mais valorizadas no ensino fundamental e médio do
Brasil. Nao se tem uma teoria que explique isto. Para nos, elas sao
fundamentais porque sio metafisicas e, claro, base para toda
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ciéncia materialista e todo conhecimento. No ensino
fundamental, ensinam as duas e uma disciplina tnica chamada de
ciéncias. A alfabetizacio e a numeragao sio a base do ensino
fundamental. No ensino médio e superior, portugués e
matematica continuam.

Futuristas da educaciao, como Khan Salmon, costumam
citar as habilidades destas disciplinas como vantagem no futuro da
educacdo. Mas por que? Porque elas sio metafisicas e basicas para
quaisquer  disciplinas  fisicas-biolégicas  que  funcionam
linearmente sem saltos temporais e espaciais. Elas explicam o
mundo fisico com a metafisica. O mundo fisico é didatico e nos
nao precisamos dele necessariamente em todo processo de
aprendizagem. Teoremas, ficgbes, literatura e mitologias
funcionam sem o mundo fisico, pois eles dispensam a matéria e o
tempo-espago.

Outra evidéncia desta for¢a sao os testes de quociente
de inteligéncia. Inicialmente, tinham objetivo de medir a
inteligéncia de contetdos da linguagem verbal, das habilidades
matematicas e do raciocinio légico, pois eles sao
essencialmente metafisicos. Ainda funcionam bem, mas a estes
conteados acrescentaram outras habilidades de natureza
emocional e fisica, digamos, menos valorizadas de um ponto de
vista intelectual-filos6fico, mas bem remuneradas.

Habilidades esportivas e artisticas foram listadas como
inteligéncia, mas sao questionaveis. De um ponto de vista
filosofico, tais habilidades podem ser menosprezadas. As
habilidades fisicas do homem de correr, nadar, saltar é muito
menor que de alguns animais. O guepardo é o mais velocista que
o homem, golfinhos nadam mais rapidos que o homem, canguru

podem saltar até 9 metros. As habilidades fisicas do homem
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terminam com a idade avancada, enquanto as habilidades
intelectuais permanecem, quase sempre, até o fim da vida.
Somado a isto, as tecnologias superaram os limites fisicos do
homem como voar, nadar, correr. Vale salientar que as emog¢oes
sao efémeras, enquanto a inteligéncia é permanente. Assim, as
habilidades linguistica e matematica do homem permanecem
durante sua existéncia. Elas sdo relevantes em todo processo de

aprendizagem desde tenra idade.

Apesar desta tradigdo, o ensino especialmente da
matematica tem complicagdes quanto ao conteudo em raziao da
dificuldade de sua linguagem. As avaliagbes da matematica e a
pedagogia matematica trabalham quase que exclusivamente com a
resolugdo de problemas. Qualquer professor, pesquisador,
cientista podem formular problemas. A resolu¢iao de problemas é
infinita e, por isto, estéril. Cada problema exige uma formula
propria, um método préprio rumo ao infinito e além. O processo
dedutivo é que deve ser valorizado. O aluno nao sabe a linguagem
e nem os principios para solucao de todos problemas. Nao sabe a
origem de tais problemas e o porqué de tais problemas. A
pedagogia e a matematica valorizam a problematizagao. Ou seja,
transformam tudo em problemas especificos e sem reflexao
filosofica. Mas até os animais tém problemas como fome, sexo,
territorio e agem em razao disto sem reflexdo filoséfica.

Tais metodologias ainda sdo ineficazes, pois a
matematica ainda sofre com questiunculas filoséficas e nem
sequer sabe de sua natureza metafisica. O ensino da matematica é
considerado dificil e os exames nacionais e internacionais o
provam. Acreditamos que em parte ¢ culpa da falha dos
deficientes fundamentos da math. Até a divisdo académica do

ensino ¢ equivocada, pois as universidades dividem as ciéncias em

178



o

exatas, biologicas e humanas (sociais). Ciéncias exatas ¢ um termo
incorreto. A matematica é exata (quase sempre), mas nao ¢
ciéncia, pois esta ¢ empirica e aquela é racionalista. A matematica
é exata e tem verdades absolutas dentro de seus sistemas
axiomaticos-dedutivos. As ciéncias trabalham com verdades
relativas e com o método indutivo.

A narrativa da histéria humana depende da histéria da
vida que depende da histéria da fisica. Como o estudo da fisica ¢
matéria-tempo-espaco, o paradigma da histéria humana e da vida
¢ algo no tempo-espago. N6s menosprezamos a trilogia fisica e
para noés, a histéria vai do fisico para o metafisico. Veja a
matematica: no comego, a contagem das coisas, seja animais, seja
alimentos, era feita com referéncia a outros objetos, dedos,
pedras, seres vivos e tracos em o0ssos e gravetos. Um trago
correspondia a uma ovelha, dois tracos a duas ovelhas. Primeiro,
surge o nimero 1 com o trago. Depois dois tragos virou o
numero 2, depois o numero 3 e os outros sio contados
adicionando 1, que gera todos os outros nimeros. Dai em diante,
os numeros viram abstra¢do, sao metafisicos e existem apenas na
mente das pessoas, dispensando os dedos, pedras, tracos. A

metafisica assume.

Desde a revolugao cognitiva, vivemos uma realidade
dual (fisica e metafisica). Um mundo de realidade objetiva (rios,
arvores, macacos, humanos) e um mundo de realidade falada e
outra imaginada (culturas, deuses, corporagdes, nagoes). Esta
realidade imaginada tornou-se poderosa, pois a realidade dos rios,
arvores e macacos dependem de entidades da realidade imaginada
como nagoes, empresas, Corporagoes.

A nossa realidade é entao um vai e vem entre o mundo

fisico (macacos, arvores, rios, casa, estradas) e o mundo
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metafisico (linguagem, matematica, religides, deuses, empresas,
nagoes). Linguagem tem a capacidade de criar uma realidade
imaginada com palavras. Nosso conhecimento é um indo e vindo
entre matéria e mente. Mas a dire¢ao ¢ do fisico para o metafisico.
A histéria da matematica e dos numeros comeca com um
pareamento metafisico entre dois mundos fisicos: objetos e seres
diversos que foram numerados com os dedos, pedras e riscos.
Mas depois a representacio da quantidade se torna totalmente
metafisica.

A maioria dos sistemas numéricos tem base 10. Por
causa dos dedos. Porém, os ndmeros foram abstraindo e se
tornando  metafisicos. Alguns matematicos propoem  a
substituicio desde sistema decimal pelo duodecimal, pois
acreditam que tal sistema facilitaria a vida da matematica, uma vez
que o 12 tem mais divisores (2, 3, 4, 6) que o 10 (2, 5). Todos
estudantes do ensino fundamental sabem o que significa o
numero 10 e ndo precisam dos 10 dedos para se referir a 10 caes,
10 bolas, 10 pessoas. O numero 10 tornou algo intuitivo,
praticamente uma abstracdo para quase toda humanidade. Apenas
algumas tribos isoladas tém apenas uma nog¢ao rudimentar de
nimeros como algumas tribos aborigenes que sé contam até 3.
Depois de 3 é muitos. Vale salientar que esta abstragao ¢ igual de
alguns animais, como de alguns primatas.

A matematica ¢ altamente aplicivel em nosso mundo
fisico, mas também criou vida prépria e se tornou independente
do mundo fisico. A matematica pura é algo metafisico. Esta ¢é a
dire¢ao da vida, do fisico para o metafisico. A pedagogia moderna
tem dificuldade com a matematica e com a fisica, pois abstraem
demais e os alunos ficam boiando. Estes aprendizes ainda tém
uma visao fisica e superficial da realidade. Eles se mostram
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incapazes de resolver problemas matematicos mais elaborados.

Fala-se muito em letramento matematico em nosso
ensino, mas a linguagem matematica nem sequer tem uma
classificacio mais abrangente para se ter uma sistematizagao. Nos
exploramos diversas classificagoes anteriormente. Entre outras

classificaces, as principals sao:

1 uanto a forma, morfologia: nimeros, algarismos;
bl b
letras (grega; latinas; maiusculas e minusculas); sinais e

operadores.
2)  Quanto a fungio sintatica: sujeito e predicado.

3) Quanto 2a funcio math: quantificadores,
mensuradores, ordenadores; interacionais-operadores,

predicativos-deterministicos, conectores.

4)  Quanto A  estrutura-sistémica:  algarismos,

numeros, termos, expressoes, equacoes, teoremas.
b b b b

Estas classificagoes da linguagem matemadtica e a
sistematizacao da math niao se vém em nenhum livro de
matematica e muito menos de pedagogia. Um aluno qualquer
passa pelo ensino fundamental, médio e até¢ a graduagao e nao lida
com a linguagem nem de forma basica. Aprendem apenas
“notagao” que os matematicos fazem em suas realizagOes.
Acreditamos que todo livro de pedagogia matematica tem que ter
uma introdu¢do em linguagem matematica, mesmo antes das

ideias matematicas em si.

A matematica come¢ou com ndmeros € conjuntos,
depois uma superestrutura foi montada sobre eles. Atualmente a
mente dos matematicos e professores estd mais voltada para

padrdes, formas, estruturas do que sobre os numeros em si.
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Porém, os simbolos math nio estao devidamente organizados-
classificados na mente dos professores e dos alunos. Isto traz
prejuizo no ensino-aprendizagem. Por isto, a decoreba, o
conhecimento intuitivo, a falta de motivacao. Estes simbolos
decorados levam as propriedades e leis math que também se
torna decoreba e intuitivo.

O estudo internacional da educagao é feito pelo PISA
(Programa de Avaliagao Internacional dos Estudantes) e mostra
dificuldades no aprendizado da matemadtica. Uma pesquisa da
educagio organizada pela OCDE (Organizagio para a
Cooperagio e Desenvolvimento Economico) revelou que o
aprendizado da disciplina da matematica esta deixando os alunos
com o psicolégico negativo. Niveis de ansiedade dos alunos vem
aumentando e no Brasil sio mais alto ainda. Segundo a dltima
pesquisa, 65% dos estudantes tém ansiedade em relagao as suas
notas em matematica e cerca de 40% dos estudantes ficam
nervosos, resolvendo problemas matematicos. No Brasil, esses
indices sao: 79,5% e 62,3% respectivamente. Neste estudo, os
alunos brasileiros ficaram bem abaixo da média entre os paises
pesquisados.https:/ /www.bbc.com/portuguese/atticles/c170x0kw

qvvo

Nosso estudo da linguagem artificial da matematica
revela uma pequena amostra da profundidade desta seara. A forte
relagao entre a linguagem artificial da matematica e da linguagem
natural ndo deixa duvidas. Sem menosprezar o conteudo (os
objetos math), a matematica sem duavida é também uma
linguagem, pois é composto de simbolos, letras e algarismos. A
uniao destes geram cédigos dotados de significados quantitativos.
Porém, a linguagem também tem um aspecto matematico. A
fun¢ao matematica de ordenar regula o mundo da linguagem. Sem

182



S

a ordenacio matematica da linguagem, ela ndo existiria.
Matematica ¢ linguagem e linguagem ¢ matematica. A matematica
ordena posicionalmente a linguagem para ela funcionar.

Matematica e linguagem tém a mesma natureza
metaffsica e tém principios comuns. A linguagem natural tem
expressoes quantitativas, mas ndo sao precisas: alguns, o, um,
todos, com pronomes indefinidos, numerais, artigos, pronomes
quantitativos. A abordagem interdisciplinar com a linguagem ¢
inevitavel. A negacdo ¢é abstracao relevante nas duas searas. A
abertura em ambas contém poucas regras que permite infinitas
dedugoes. A matematica e a linguagem tém a forma de simbolos
(Ietras, algarismos, sinais diversos) para representar principios e
ideias. Apesar da énfase no letramento matematico, nossos livros
pedagbgicos nao tém tal énfase na linguagem, mas apenas em
conteudo de problemas.

A pedagogia deve incentivar os alunos a ler matematica e
nao apenas decorar, para depois representar os padroes. O ensino
da matematica deveria ser dividido quanto ao conteido
quantitativo-sistematico e a forma de linguagem. Tanto o
portugués, como quaisquer outras linguas, e a matematica sao
cédigos através da escrita e da fala que procuram retratar a
realidade. A linguagem ¢é uma codifica¢do, cabendo ao ouvinte a
descodificacao. Quando a codificacio ¢ cifrada, a descodificacao
fica a cargo de matematicos. Em guerras, a descodificacao ¢
feita pelos matematicos. O imperador romano fez isto. Alan
Turing fez isto contra os alemaes. Os alunos tém necessidade de
descodificar a linguagem matematica.

A pedagogia deve incentivar os alunos a criarem nomes
para seus objetos e sistemas math. Caso o objeto ou sistema nao

tenham nenhuma letra, sugerir iniciarem com a letra inicial de seu
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nome. Por exemplo, um aluno de nome Ronaldo: polinémio R
(x); proposicao R, ponto R, plano R, pois assim os alunos
tornam-se autores de seus proprios objetos e sistemas math.

A escola hoje prepara o aluno para a cidadania e o
trabalho. O EM prega que além destes deve preparar o aluno para
o universo. Advogamos a ideia de projeto pedagdgico
desenvolvido para formar uma mente césmica, preocupados com
o universo ao seu redor e, assim, preparados para os desafios da
vida. Livros pedagogicos deveriam ser compostos de duas partes:
a primeira de linguagem e a segunda de conteido matematico.
Este contetdo dever identificar a estrutura sistémica: pluralismo-
dualismo-monismo. Um conjunto de elementos fornece 2 deles
para uma operacao binaria (dualismo) e chegar a um resultado
(monismo).

O aluno universal deve conhecer os principios da
Existéncia. A estrutura de funcionamento do universo, da
mesma forma que a matematica, comega com um conjunto, o
pluralismo. Neste sentido, a ideia de colecio deve ser
trabalhada entre os alunos. Inicialmente, este conjunto deve ser
finito e com poucos objetos (nimeros ou quaisquer objetos
fisicos). A medida que o estudo avanca, os conjuntos aumentam
seus objetos. Destes conjuntos, os alunos retiram 2 objetos para
interagirem. Aqui vamos do pluralismo para o dualismo. As
interagoes binarias ocorrem em todas operagdes, pois niao ha
intera¢oes simultaneas de 3 letras, palavras, nimeros ou corpos
(o problema dos 3 corpos). Estas interagoes-operacdes nos
levam a um resultado. Aqui temos a visdo monista e completa
o ciclo: pluralismo, dualismo e monismo, eis a estrutura do
universo. Nosso sistema é simples, pois tudo comec¢a de forma
simples. O aluno deve ser ensinado a caminhar sozinho do
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simples para o complexo e ndo atuar em problemas
complexos, ja no final, sem passar pelo simples. Atualmente, a
vida da grande maioria das pessoas é apenas trabalho, como a
formacdo das pessoas que se especializam e trabalham com a
mesma coisa até se aposentar, ficando alienadas quanto ao
resto da realidade.

A era da informagdo e tecnologia nos inunda de um
turbilhdo de informagdes e entretenimentos. Agora faz-se
necessario a conceitua¢do de informacdo, conhecimento e
sabedoria. Informac¢io ¢ dado simples da realidade que
conectados a outros forma um conhecimento. Um crime
ocorrido no dia tal, no local tal, é uma informacio. Este crime
analisado matematicamente pelas estatisticas e padrées com
outros crimes, local ou mundial, vai produzir um conhecimento
criminal. Sabedoria vai ser este conhecimento conectado a
outros conhecimentos, especialmente o) metafisico
(matematico e linguistico). A pedagogia vai falar em
multidisciplinar. A era da informacao e comunicacio (TIC)
deve promover o acesso de qualquer pessoa em qualquer
tempo- espago ao conhecimento sistematizado, organizado e
consolidar tal conhecimento através do professor que agora ¢ um
mediador para adotar uma posicao critica diante do mundo. Paulo
freire criou conceitos como o modelo bancario de ensino em que
o professor deposita conhecimento. Criou a educagao
problematizadora a partir da experiéncia do aluno e de suas
realidades sociais. Mas num nivel maior, o conhecimento é
puramente metafisico. Experiéncias e problemas até os animais
também tém. Um projeto pedagdgico deve ser desenvolvido para
formar uma mente césmica, preocupados com o universo ao seu
redor e preparados para os desafios da vida.

185



S

As ciéncias sao fisicalistas, enquanto a matematica ¢ a
linguagem sao metafisicas. Estas ndo dependem da experiéncia,
pois transcendem o tempo-espago-matéria. Enquanto as ciéncias
fisicas trabalham com entidades finitas, as metafisicas lidam com
entidades infinitas como numeros, palavras e o se-entdo. Nada

escapa de ser contado, nomeado e da logica se-ento.

Para nds, a matematica, a logica e a linguagem sio a
Filosofia Primeira, pois sao metafisicas e base para todas as

ciéncias e todas as outras formas de conhecimento.
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15. Disposicoes Finais

Objetos matematicos existem? Se sim, sao criados ou
inerentes? Qual a natureza da matematica? Linguagem seria a
natureza da matematica? Ou a logica? Como podemos acessar o
conhecimento matematico? Foram as questdes da filosofia da
matematica iniciais deste livro. Muito mais que questoes sobre os
fundamentos da matematica, elas sdo questdes sobre o

fundamento do universo.

O plausivel sistema dualistico de visdo da realidade de
Platao contém um erro grosseiro ao colocar a matematica no
mundo das ideias. O erro platonico foi assentar a matematica em
mundo esotérico, distante do mundo fisico e da mente
humana. Para plantonistas, a matematica ¢ exclusivamente externa
da mente humana, somente acessivel aos filésofos, mas sem
explicar como eles podem acessar esta matematica. Pensamento
nesta linha math, defendem um mundo racionalista e uma teologia
natural. Em oposicdo, o empirismo aristotélico defende uma
matematica ataviada ao mundo material. O Existencialismo
Metafisico busca uma abordagem alternativa para estas questoes
filosoficas e sua aplicagio no mundo material.

A ciéncia é empirista e precisa dos sentidos para ver e
pegar a dita realidade. A mais elementar ciéncia, a fisica, detém o
paradigma de todas as ciéncias e da humanidade. A sua trilogia,
matéria-tempo-espago, sugere que a realidade é algo material no
tempo- espago. Porém, o que é o tempo? A ciéncia nao tem uma
resposta e pior nem sabe se ele existe de fato. Ele é absoluto na
fisica classica, relativo na fisica moderna e nao existe para uma
teoria da fisica quantica.
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O espago ¢ determinado pela matematica como algo que
possui comprimento, largura e altura (x*). Mas também podemos
usar a math para explicar um mundo bidimensional e medir areas
(x*). Também podemos usar a math para explicar um mundo
fisico e wunidimensional como uma linha, menosprezando
dimensoes minimas de altura e largura (x'). Incrivelmente,
usamos a dimensao zero para estudar velocidade. Esta seria uma
particula (x”) no plano cartesiano tempo x espaco. A matematica
pura de 4 dimensées (x*) tem aplicagio no estudo do mundo
fisico. Qual espaco é a nossa realidade? o tridimensional? Todos
as 5 dimensOes? A matematica pura complica a questao. Nada

impedi dela aumentar as dimensoes, x°, X°..., e trabalhar com

b

graus maiores nas equagoes.

Einstein remodelou a fisica. O tempo-espaco ficaram
unidos e seriam 4 dimensoes, sendo 3 do espago e uma do
tempo. Entretanto, nio sabe se eles sao independentes ou
interdependentes.

O terceiro objeto de estudo da fisica, a matéria, também
ficou com grave problema existencial com a fisica quantica. A luz
pode ser onda ou particula. Particula esta ligada a matéria e ocupa
lugar no espago, mas nao a onda. A eletrosfera de um atomo ¢,
em verdade, um grande vazio de mais de 99,9 % do espago. O
elétron em sua trajetoria ao redor do nicleo pode estar em 2
lugares ou em nenhum lugar.

De modo similar as questoes existéncias dos objetos
matematicos e linguisticos, a fisica sofre com questoes
ontolégicas, mas seus objetos de estudos nao sao negados como
os objetos de estudo da matematica e da linguistica.

Desde a Grécia antiga, ha teéricos de que nosso mundo
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fisico é uma ilusdo. Primeiro foi Platdio com a alegoria da caverna.
Para ele, a humanidade vive em uma caverna e somente 0s
filésofos que vém a verdade vive na luz, fora da caverna.
Modernamente, a ciéncia vem falando em simulacio de nosso
mundo. Ideias da fisica e da computacido, semelhantemente, falam
em um mundo simulado. A fisica quantica sugere que a realidade
parece surgir somente quando observada, similarmente a um
videogame. Ainda é especulagio e nao evidéncias solidas de que

vivemos em uma simulacio.

Devemos fazer uma reflexdo sobre a verdade. Devemos
acreditar na ciéncia para chegar a verdade? A ciéncia é dona da
verdade? E as outras searas do conhecimento, como filosofia,
teologia? Tem alguma autoridade ou ciéncia maior para falar em
nome todos? A maior candidata é a fisica, a mais elementar
ciéncia. Seu objeto de estudo, matéria-tempo-espago, determina o
paradigma e todas as ciéncias o adota. A medicina estuda o corpo
no tempo-espaco. A sociologia estuda a comunidade no tempo-
espaco. A histéria estuda o homem no tempo-espago. O
paradigma da ciéncia e da humanidade ¢ algo no tempo-espago.
As ciéncias materialistas adotam seus objetos fisicos, o estudam
no tempo-espago e acreditam ser a verdade.

Mas sera a realidade, a verdade, isto, algo no tempo-
espago? A ciéncia dividiu a realidade em sujeito e objeto, mas
tratou apenas do objeto. O sujeito foi esquecido. Devemos
questionar a narrativa cientifica da realidade ser algo no tempo-
espago, pois a propria ciéncia nos diz que nés nio vemos a
realidade. A luz entra nos seus olhos e a imagem ¢ produzida no
cortex visual. O mundo que vocé vé ao seu redor, na verdade,
esta dentro de vocé. Vocé é uma consciéncia. Devemos usat a
metaffsica para questionar a fisica. Devemos conectar com a
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natureza metafisica da realidade do homem e da natureza em si.

O conhecimento dividiu a realidade em sujeito e objeto,
mas negou que existisse objetos matematicos e linguisticos. O
fisico estuda sua trilogia com os sentidos. O resto das ciéncias
tém seus objetos biofisicos percebidos pelos sentidos. Mas o que
estuda a matemdtica e a linguagem? Segundo este entendimento,
o conhecimento humano nega que a matematica e a linguagem
sejam algum tipo de conhecimento. Ao longo da obra,
defendemos que a matematica e a linguagem tém seus proprios
objetos que pareilam todos e quaisquer sistemas biofisicos.
Diferentemente dos objetos fisicos, eles sio objetos metafisicos o
que levou a histéria do pensamento a duvidar de sua existéncia.

A histéria da matematica é uma historia de conflitos.
Sio crises de conteudo e crises de fundamentos. A primeira crise
fol na escola pitagérica e foi uma crise de conteddo e de
fundamentos. Os pitagdricos descobriram o nimero irracional \2
em um triangulo e ndo aceitaram a sua validade. Isto levou os
gregos a valorizar a geometria em oposi¢io aos numeros, a
esséncia da realidade pitagorica. As crises de conteudos foram
sendo superadas ao longo da histéria, como a introdugio do
sistema decimal indo-arabico na Europa e a aceitacio dos

numeros irracionais, negativos, imaginarios e o zeto.

Diferentemente, a crise dos fundamentos permanece
hodiernamente. Dilemas permanecem como a ddvida sobre a
existéncia de objetos matematicos e se existem tais objetos, eles
seriam criados ou descobertos? Como explicar a aplicagio da
matematica no mundo fisico ou se o conhecimento ¢é “a priori”
ou “a posteriori”? Estas sido questdes de ordem ontoldgica,
epistemolégica e de aplicabilidade da matematica. Varias

correntes doutrinarias se posicionaram em torno destas ideias e,
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durante o decorrer deste livro, pincelamos as principais posi¢oes
filosoficas.

Hoje, ha uma tendéncia dos matematicos dizerem que a
matematica ¢ a ciéncia dos padroes e os filosofos da matematica
afirmarem que ela é um sistema formal. Discordamos destes dois
posicionamentos. Matematica nao ¢ ciéncia, pois ela ¢é
racionalista, enquanto a ciéncia é empirista. Se defenderem que a
ciéncia é conhecimento, coloca no mesmo saco conhecimentos
como religides, artes, filosofia. Quanto ao estudo de padrdes,
mesmo os animais trabalham com padrdes.

Quanto ao posicionamento filoséfico de sistema formal,
valorizam a linguagem e a légica em detrimento dos objetos
matematicos, ou seja, do conteudo matematico. Para o EM, a
existéncia dos objetos matematicos ¢é necessaria, pois a
matematica ¢ um grande sistema, contendo encadeamentos de
sistemas menores. Como qualquer sistema, a matematica tem seus
objetos que sao a entrada do sistema, sofrem um processamento
logico e tem a saida de objetos matematicos. Tem também uma
memoria (0s conjuntos numéricos) € a légica se-entdo que
permite as interagoes.

O problema ontologico ocortreu porque Platio assentou
0s objetos matematicos em um mundo esotérico e distante,
apesar de ter caracteriza-lo corretamente como um mundo
metafisico. Mas onde estaria este mundo? Nosso sistema
filosofico, afirma que a matematica e a linguagem sao metafisicos
e estdo em nos, por isto somos igualmente metafisicos. Nossa
mente ndo ¢ algo palpavel, que podemos observar diretamente,
mas uma inteligéncia que funciona, em esséncia e similarmente,

como qualquer sistema, como a matematica e a linguagem. Somos

dotados de meméria, nosso sistema tem entrada de informacdes
191



S

(os sentidos), processamento conforme nossa memoria, e saida,
pela fala por exemplo. Igualmente, nosso corpo ¢ um sistema,
com entrada (alimentos, oxigénio), processamento (metabolismo)

e saida (movimento, excrementos).

A ideia de uma matematica descoberta implica uma
matematica fora da mente humana, uma matematica na natureza,
uma espécie de teologia matematica na natureza. A ciéncia nao
gosta da ideia de uma inteligéncia da natureza, mas esta ideia tem
implica¢ao inevitavel. Génios da fisica como Newton e Einstein
sao considerados “inteligentes”, porque descreveram a natureza
com equagOes matematicas. Ora, eles sio considerados
inteligentes, porque viram uma inteligéncia matematica na
natureza, seja 1a o que seja a natureza. Entdo a implicagao é ébvia:

uma inteligéncia ¢ reflexa da outra.

Quanto a questdo epistemologica, os sentidos sao
apenas entrada de dados que serdo processados de acordo com a
memoéria do usuario e seu universo de regras. A légica se-entao-
senao vai lapidando o processamento das informagoes. Para o
EM, a questdao da aplicabilidade da matematica é que nds somos
reflexo da natureza, que semelhantemente tem existéncia
metafisica. Tanto a natureza quanto o homem sio matematicos.
Quanto a estrutura do universo com base na teoria de
sistemas, existe infinito elementos (pluralismo), mas interagem
binariamente (dualismo) para se ter um resultado (monismo).

Matematicos e fisicos buscam padroes. O que estes
estudiosos ndo percebem e que todas equagOes também
apresentam um padrdao. A matematica busca padroes, porém a
prépria matematica tem seu padrao maior. Uma infinidade (ou
finidade) de objetos interagem, passa pelo dualismo para chegar a

um resultado (podendo ter mais de uma solug¢ao). Nés podemos
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interagir qualquer nimero com qualquer outro nimero por meio
das operacOes aritméticas. Esta ordem matematica reflete na
linguagem, na logica e em toda realidade. Esta é uma ordem
metafisica que reflete em tudo. Todavia, a ciéncia materialista da
fisica busca a sua teoria do tudo. Uma equagio matematica que
unificaria a fisica quantica com a teoria da relatividade, mas nao
explicaria tudo, pois tudo é metafisico e ndo explicaria os valores

filosoficos de todas as equagoes, liberdade x igualdade.

Assim, outro padrio em toda matematica ¢ a logica se-
entdo-senio, onde temos liberdade de escolha inicialmente e
determinismo posteriormente. O préoprio método matematico
axiomatico-dedutivo da matematica tem tais valores. Inicialmente
os axiomas eram verdades auto evidentes, mas a historia da
matematica chegou a um ponto em que os axiomas tém liberdade
de escolha pelos estudiosos. O determinismo nas consequéncias

dos axiomas permaneceu.

Similarmente, os conceitos juridicos relevantes e ainda
inconciliaveis da ciéncia do direito (existéncia, liberdade e
igualdade) sao facilmente percebidos na matematica. Primeiro, o
direito de existir dos objetos matematicos. O método axiomatico-
dedutivo tem liberdade inicialmente e determinismo depois.
Temos liberdade de escolher nimeros aleatérios de um conjunto
em uma equagdo, mas passados pelas regras aritméticas, a
igualdade ¢ inevitavel. Ou seja, atua-se na causa, mas efeito ¢é
inevitavel. A biologia e a fisica nao vém principios e direitos
como liberdade e igualdade na natureza, mas vé acasos, sortes e
acidentes. Aqueles principios podem ser vistos na religido, na
filosofia e também na matematica, na linguagem e na logica. A
matematica, ao contririo da ciéncia, ndo vé acaso na realidade. A
causa e efeito eliminam acasos e pode ser visto também na
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matematica, na logica e na linguagem.

A linguagem e a math se juntam a logica. Eles possuem
propriedades em comum como a existéncia, nega¢ao, a criacao, a
evolugio, a simetria, recursividade e o poder generalizar rumo ao
infinito. Numeros sdo tipos gerais e abstracdes de quantidades
infinita de objetos. Existem infinitas 16gicas, mas o principio ¢ o
mesmo se-entdo-sendo. Usa-se a aritmética para a analise de casos
especificos. A algebra para generalizar casos especificos e
infinitos. A filosofia sintetiza ideias e valores para além da

aritmética e a algebra.

Esta posi¢do frente a realidade ¢ simples. A
complexidade vem depois com o encadeamento de elementos e
sistemas. O universo comegou pela simplicidade. O atomo de
hidrogénio foi primeiro atomo a existir. E o mais simples, pois
tem em sua estrutura um elétron, um néutron e¢ um proton.
Todos os outros vieram depois e a partir dele. A vida bioldgica
comega com uma célula e todas as outras vieram depois e a partir
dela. O sistema numérico ¢ feito a partir do nimero 1. Todos os
outros numeros vieram depois e a partir dele. O EM advoga a
ideia da simplicidade inicial do universo e a complexidade surge
depois e a partir da simplicidade. Mas tudo ¢ encadeamento de

sistemas.

O problema da math é que ela tem muito problema,
mistura naturalismo com materialismo, mistura fisico e
metafisico, forma e conteudo, math e ciéncia. Usam a palavra
abstrato para ofuscar o metafisico.

Nosso sistema filos6fico busca superar estes dualismos e
tem a grande vantagem de ser o Unico a ter uma representagio
grafica explicando toda realidade. Utilizando o diagrama de Venn,
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interagimos os 3 conjuntos da realidade: o mundo fisico, o mundo
da linguagem e o mundo da matematica. O mundo fisico ¢é
composto de seus objetos de estudos (matéria-tempo-espago). A
parte sem intersecio ¢é dos fendmenos fisicos em s,
inobservados e inexplorados. Os conjuntos da matematica e da
linguagem sem interse¢dao estudam seus objetos proprios e suas
interagoes. A interagao dos 3 conjuntos (FNLNM) ¢ a interagdao
de 3 sistemas (nominativo, quantitativo, fisico), resultando na
representacao formais com strings e suas interagoes e cadeia de
sistemas. A interse¢io apenas da fisica e da linguagem representa
o pareamento de objetos fisicos e objetos linguisticos que atuam
nos aspectos nominativos da natureza fisica. A interse¢ao apenas
do conjunto da fisica e da matematica representa o pareamento
dos objetos fisicos e objetos matematicos que atuam nos aspectos
quantitativos da natureza fisica. A interse¢ao apenas da linguagem

e da matematica tem o aspecto semantico e de interesse de todos.

Tudo que existe fisicamente e metafisicamente, pode ser
contado, nomeado e sujeito a logica. Este conteudo tem
principios filosoficos (liberdade x determinismo) e uma estrutura
sistémica e cosmica de funcionamento (pluralismo-dualismo-
monismo). Existe uma matematica e uma filosofia implicita em
tudo, independentemente de qualquer linguagem natural ou
artificial. Esta ideia implica uma teologia natural, uma espécie de
Deus da Razio ou Natureza Racionalista, como quiserem.
Todavia, somos filhos da Filosofia e da Matematica.

Forte no exposto ao longo de nosso estudo, a trilogia
matematica-logica-linguagem ¢é a nossa Filosofia Primeira,
enquanto o Existencialismo Metafisico é nossa Filosofia Ultima.
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ARISTOTELES. Metafisica. Ensaio Introdutério, texto grego com
traduciao e comentario de Giovanni Reale. Traducio de Marcelo
Perine. Sao Paulo: Loyola, 2001.
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Outras Midias

The Big Bang Theory — a série
https://www.youtube.com/watch?v=nwVAUGG7PFY - O
grande poder da matematica - Observatério do Mundo —

Documentario.

https://www.youtube.com/watch?v=5ecFa-ah_8U - Ecce homo
— The Sagrad.

http:/ /www.ebookespitita.org/PietroUbaldi/ OSistema.pdf

http:/ /www.tse.jus.bt/partidos/partidos-politicos/ registrados-no-
tse

https:/ /www.unicef.org/brazil/declaracao-universal-dos-direitos-
humanos - Declaracio Universal dos Direitos Humanos de 1948
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