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Infroducdo

Neste artigo comega por apresentar-se uma perspectiva so-
bre a natureza da Matemadtica, centrada nas ideias de Ben-
to de Jesus Caraga, encarando-a como uma actividade hu-
mana. Seguidamente apresenta-se o exemplo da libertacdo
da Algebra relativamente a4 Geometria, realcando o papel
fundamental que tiveram, quer a criacio dos simbolos ma-
temdticos, quer o seu uso. Por fim, tecem-se alguns comen-
tarios finais.

A Matematica como uma construgdo humana

Para 0 homem civilizado de hoje, e segundo Caraca (1998),
o ndmero natural é um ser puramente aritmético, desligado
das coisas reais e independente delas — é uma pura con-
quista do seu pensamento. Com esta atitude, 0 homem de
hoje, esquecido da humilde origem histérica do nimero, e
elevando-se (ou julgando elevar-se) acima da realidade ime-
diata, concentra-se nas suas possibilidades de pensamento e

procura tirar delas 0 maior rendimento. O homem tem ten-
déncia a generalizar e a estender o seu pensamento, seja qual
for o caminho pelo qual essas aquisi¢des se obtém, e a procu-
rar o maior rendimento possivel dessas generalizactes pela
exploracio metddica de todas as suas consequéncias. Caraca
tem uma intencionalidade clara em realcar a contextualiza-
¢do do conhecimento matemdtico, nomeadamente quanto
a sua génese. E neste sentido que faz a seguinte referéncia a
sucessdo dos nimeros naturais:

O homem de hoje, afastado da origem histérica do nimero,
pensard que naquela sucessdo se passa dum nimero para o se-
guinte juntando-lhe uma unidade; por meio desta operacio
mental elementar — juntar uma unidade — passa-se do 1 para
0 2, do 2 para o 3 e vai-se tdo longe quanto se quiser; se se der
um ndmero 7, por maior que seja, pode-se sempre efectuar so-
bre ele a mesma operagio mental e obter um ntmero maior,
n + 1, logo, nio h4d um ndmero inteiro maior do que todos os
outros. (p. 10)
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Desta forma, pouco importa que o homem de hoje a certa
altura esteja j4 a construir, com a sua operacio mental ele-
mentar, nlimeros t3o grandes que nfo consiga encontrar co-
lecgBes cujos elementos sejam contados por esses mesmos
ntmeros — ele tira a ideia dos primeiros ntimeros e da ope-
racio elementar de passagem de um ao seguinte e depois vai
tirar todas as consequéncias dessa ideia e dessa operagio. O
seu pensamento aceita a possibilidade de repeticio ilimita-
da do acto mental (a base do conceito de infinito) — juntar
uma unidade — o que, para Caraga, exige o abandono de
certas evidéncias da vida de todos os dias.

Trata-se da defesa de que toda a teoria matemdtica é
uma construcio progressiva feita & custa de conceitos — os
seres de que trata a teoria — e de afirmagBes feitas sobre es-
ses conceitos. Segundo Caraga, tal construgio é dominada
por, entre outros, «um principio geral de compatibilidade
légica dos seres e das afirmacdes, principio esse que €, na
Matemitica, a expressio de um outro mais geral que domi-
na toda a construgfio cientifica — o principio do acordo da
razdo consigo prépria» (p. 50). No desenvolvimento da Ma-
temdtica encontramos a cada passo, conjugados, estes dois
motivos de progredir, dois gumes da mesma arma — activi-
dade racional e actividade experimental; teoria e experién-
cia; pensamento e ac¢io. Ou seja, «<hd a necessidade de ca-
minhar, tacteando, entre o que a intui¢fio nos dd a partir da
realidade e o que a razdo nos permite com os instrumentos
que forja» (p. 196).

A teoria das séries é, para Caraga, um bom exemplo da
criaciio de conceitos, independentemente da sua ordenagiio
légica, onde, «para a necessidade de obtencio de resultados
se criam instrumentos precisos e a preocupagio de rigor e de
ordenacio surgem posteriormente» (p. 262) — € assim que
a ciéncia se faz e é por isso que ela nos apresenta tantos mo-
mentos de verdade e erro, numa convivéncia paredes-meias
dos triunfos mais luminosos com os fracassos mais retum-
bantes. Caraga afirma, ainda, que:

Verdade e erro nfio podem tomar-se em absoluto, mas tém sig-
nificado apenas quando apostos contra o seu contexto. De épo-
ca para época, este varia e varia consequentemente o significa-
do da verdade e do erro. Aquilo que hoje arrepiaria qualquer
estudantezinho de Matemdticas Gerais duma Universidade foi
outrora ouro de lei para os melhores matemdticos; nisso s6 vejo
uma prova do carécter histérico e nfio absoluto da verdade; uma
prova de qtie a Ciéncia é feita pelos homens para os homens,
sujeitos a todas as suas limitagGes. (p. 262)

Concordantes com esta perspectiva, Davis & Hersh (1995)
afirmam que se recuarmos no tempo, aquilo que hoje é con-
siderado um objecto matemético simples, como um circu-
lo, poder4 outrora ter transportado o impacto psicolégico
de toda uma estrutura e ter até exercido influéncia sobre a
metodologia cientifica (por exemplo, na astronomia). Estes
autores recorrem ao exemplo do conceito de fungio, onde
procuram realgar a contextualizagio do conhecimento ma-
temdtico [Para Dirichlet, uma fun¢fio y(z) é determinada
se tivermos qualquer regra que dé um valor definido ¥ para
qualquer z num determinado conjunto de pontos — nfo
é necessario que y tenha a mesma regra em relacio a « em

‘

todo o intervalo; na verdade, nem é necessario que possa re-
presentar-se essa relacio em termos de operagBes matema-
ticas; nfo interessa se pensamos nela (correspondéncia) de
modo que partes diferentes sejam dadas por leis diferentes
ou se ela (correspondéncia) nio respeita nenhuma lei espe-
cffica; se uma fungfio € especificada em apenas uma parte de
um intervalo, o0 modo como se define o seu prolongamento
ao resto do intervalo é inteiramente arbitrario]. Para Davis
& Hersh, com a defini¢io dada por Dirichlet, a Anélise ul-
trapassa, e muito, a Geometria. Enquanto o conceito res-
trito de funcdo, utilizado no século XVIII, ndo era adequa-
do para descrever algumas curvas facilmente desenhdveis, o
conceito de funcio arbitraria do século XIX inclui criaturas
impossiveis de desenhar ou visualizar.

Ha4, assim, e para aqueles autores, uma perspectiva cla-
ra de que aquilo que se produz, se pratica e se cria em cada
dado momento é parte de uma corrente de consciéncia que
progride com o tempo. Para Davis & Hersh (1995) o que ia
na cabeca de Arquimedes era diferente do que ia na cabeca
de Newton e isto, por sua vez, era diferente do que ia na de
Gauss. Ndo é uma questdo de «mais», de Gauss saber mais
do que Newton, que, por sua vez, sabia mais do que Arqui-
medes. E fundamentalmente uma questdo de «diferente». O
estado actual do conhecimento tece uma rede de motiva-
¢Oes e aspiragdes diferentes, de interpretacdes e potencia-
lidades diferentes. Esta é, também, a perspectiva de Ernest
(1991), para quem a Matemdtica duma dada época nfo s6 é
condicionada pelos respectivos pardmetros sociais, culturais
e econdmicos, como segue um processo de validacio essen-
cialmente social.

Do ponto de vista do utilizador, € possivel, e as vezes até
é conveniente, identificar a Matemdtica com a sua apresen-
tacdo axiomdtica encontrada nos livros de estudo. Porém, e
para Davis & Hersh (1995), do ponto de vista do produtor,
a apresentagio axiomdtica é secunddria; é apenas um aper-
feicoamento que é construido depois de o trabalho prin-
cipal — o processo de descoberta matematica — ter sido
completado.

Estes autores baseiam-se nas ideias de Lakatos (1976),
que aplicou a sua anilise epistemolégica nfio & Matemti-
ca Formalizada mas & Matemitica Informal, ao processo de
desenvolvimento e descoberta que, evidentemente, é a Ma-
temdtica conhecida dos matematicos e estudantes de Ma-
temdtica. Na realidade, a Matemdtica formalizada, 4 qual
a maior parte da filosofia recente é dedicada, é praticamen-
te impossivel de encontrar onde quer que procuremos, fora
dos textos e revistas de légica simbélica (Hersh & Davis,
1995).

A Matemitica Informal &, para Lakatos, uma ciéncia
na definiciio de Popper, que se desenvolve por um proces-
so sucessivo de.critica e aperfeicoamento das teorias e pelo
avanco de novas teorias em competi¢io (e nfo pelo mode-
lo dedutivo da Matemdtica Formal). Aquele autor procu-
ra mostrar que a Matemdtica Informal, quase empirica, ndo
se desenvolve através do crescimento monétono do ndme-
ro de teoremas inquestiondveis estabelecidos, mas através
do melhoramento incessante de palpites por especulacio e
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critica, através da légica das demonstraces e refutacoes. E
neste sentido que Davis & Hersh (1995) afirmam que exis-
tem dois factos conhecidos acerca da natureza da Matems-
tica. O primeiro é o de que a Matemdtica é uma invengio
humana — os mateméticos sabem-no, porque sdo eles que
a inventam. O segundo relaciona-se com as coisas que os
matemadticos trazem ao mundo (figuras geométricas; funcdes
aritméticas e operadores algébricos; ...) serem misteriosas
para os seus criadores — tém propriedades que os matem4ti-
cos descobrem através de um grande esforgo e engenho; tém
outras propriedades que os matemdticos tentam descobrir
em vdo; tém outras propriedades ainda de que os matemati-
cos nem suspeitam.  © g

Assim, podem tomar-se como ponto de partida, e a par-
tir da experiéncia matemdtica, que a Matemdtica: i) é uma
criacdio nossa; € acerca de ideias nas nossas mentes; e ii) é
uma realidade objectiva, no sentido em que os objectos ma-
temdticos tém propriedades bem definidas, que podemos ou
nfo conseguir descobrir. Desta forma, a Matematica é uma
realidade objectiva, que néo € fisica nem subjectiva. E uma
realidade ideal (ou seja, nfo fisica) que é objectiva (inde-
pendente da consciéncia de qualquer pessoa em particular).
A Matemitica ndo € o estudo de uma realidade ideal, pree-
xistente e intemporal, nem é um jogo, tipo xadrez, com sfm-
bolos e férmulas inventadas. A Matemdtica é a parte dos es-
tudos humanos que é capaz de alcancar um
consenso, como o da ciéncia, que é capaz de estabelecer re-
sultados reprodutiveis; a existéncia da Matemadtica é um fac-
to, nfo uma questdo; este facto nfo é nem mais nem menos
do que a existéncia de modos de raciocinio e argumentos
acerca de ideias, que sfo aliciantes e conclusivas, que «nfo
sdo controversas uma vez compreendidas».

Para Davis & Hersh, a Matemadtica debruca-se, assim,
sobre um determinado assunto e as suas afirmagdes tém sig-
nificado. No entanto, este significado deve ser encontrado
no conhecimento partilhado pelos seres humanos, e nio
numa realidade externa, ndo humana. Neste aspecto, a Ma-
temdtica trabalha com significados humanos e é inteligivel
apenas no contexto da cultura — a Matemidtica é um estu-
do humanistico; é uma das humanidades. O que distingue a
Matemitica das outras humanidades é a sua qualidade de ser
como uma ciéncia. As suas conclusdes sdo bem definidas, tal
como as conclusdes da ciéncia natural. N#o sfo simples pro-
dutos de opinifio e nfo estdo sujeitas a um desacordo perma-
nente como as ideias de um critico literdrio.

Como matemidticos, Davis & Hersh sabem que inven-
tam objectos ideais e tentam, depois, descobrir factos acerca
deles: Aceitam a Matemdtica tal como ela é: falivel, corri-
givel e com significado. Os autores deste texto concordam
com esta perspectiva. A Matemdtica é uma actividade hu-
mana, sendo a sua descri¢io légicoformal apenas uma fic-
¢fo; a verdadeira Matematica é encontrada na pratica dos
matematicos. ’

Da Geometria & Algebra

O termo «&lgebra» deriva da designacio do tratado de

Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi (780-850), denomina-

do por Hibab Al-jabr w’al mugabalah (Struik, 1992). Tal
tratado tornou-se conhecido no Ocidente através de tradu-
¢Oes latinas e fez com que a palavra Al-jabr se tornasse si-
nénima de toda a ciéncia da «dlgebra», que, de facto, até
meados do século XIX, nfo era mais do que a ciéncia das
equacgoes.

Nogueira, J., Napoles, S., Monteiro, A., Rodrigues, J. &
Carreira, M. (2004) enfatizam o facto de neste tratado de
al-Khwarizmi terem sido resolvidos seis tipos de equagdes
polinomiais, ax® =bx, ax® =c¢, br=c, ax® + bz =c,
az? + ¢ = bx ¢ bx + ¢ = ax?. Na realidade ¢ surpreenden-
te a quantidade de casos estudados por al-Khwarizmi, visto
que, nos dias de hoje, aqueles seis casos resumem-se apenas
a dois: a equacdio linear e a equacio polinomial de segundo
grau. Nogueira et al justificam o estudo de tantos casos com
o facto de os Arabes, nesse perfodo, ndo aceitarem nem o
zero nem os niimeros negativos. Para eles, e até ao século VI
d.C,, o conceito de zero ndo existia — era apenas um indi-
cador de posigiio nos vérios sistemas de numeragio adopta-
dos pelos Babilénios, Greco-romanos e Indianos. E apenas
a partir do século XV que o uso de zero se generalizou no
Ocidente. Em relag¢iio aos nlimeros negativos, até ao século
XIX, foram vérios os mateméticos que os rejeitaram: Micha-
el Stifel (1487-1567) refere-se aos ndmeros negativos como
sendo disparates desprovidos de sentido, designando-os por nu-
meros ficticios; Descartes (1556-1650) designa-os por ni-
meros falsos; Lazare Carnot (1753-1823) ignora-os e Bus-
set (francés do século XIX) considera-os como sendo raiz da
aberragdo do raciocinio humano. O pensamento que inquieta-
va a comunidade matemética, em relacio aos niimeros ne-
gativos, é descrito em Nogueira et al. da seguinte forma:

Para obter uma quantidade negativa isolada seria necessario
cortar uma quantidade concreta ao zero, retirar algo do nada:
isso € uma operagfio impossivel. Assim sendo, como ¢ possivel
conceber uma quantidade negativa isolada? (p. 30)

Foram necessarios séculos de desenvolvimento para que al-
guns conceitos fossem aceites pela comunidade matemati-
ca. Ou seja, al-Khwarizmi, ao ndo aceitar nem o zero nem
os niimeros negativos, encontra-se enquadrado com os seus
contemporaneos € com muitos dos seus sucessores — € um
matematico do século IX. Além destes conceitos, al-Khwa-
rizmi também rejeitou o uso de uma simbologia — embora
j4 existente na altura mas nfo na forma como a usamos hoje.
Criada por Diofanto, a primeira simbologia passou pela con-
tinua utilizagio de abreviaturas. Em Nogueira et al é referido
que Diofanto desenvolveu uma notagfio simbdlica, excessi-
vamente avangada para a época, € por isso pouco consen-
tAnea com a mentalidade reinante, ainda dominada pela
Geometria de Euclides. Ele seria (re)descoberto no século
XV, quando os matemdticos se aperceberam das vantagens
do uso das abreviaturas co.(cosa = z), ce.(census = z%) e
cu.(cubo = %) nas equagdes.

Para Struik (1992), o tratado Al-jabr possui uma dis-
cussdo sobre equagBes lineares e quadréticds sem qualquer
formalismo algébrico e onde muito do raciocinio é geomé-
trico. O facto de al-Khwarizmi n#o ter usado qualquer sim-

’
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Figura 1. Resolucdo geometrica para deferminar uma das raizes da equacdo polinomial do 2° grau x*+20=9x.

bologia no seu tratado estd de acordo com a forma como os
matemadticos encaravam a resolu¢io de questdes matemati-
cas. Como é referido em Nogueira et al, al-Khwarizmi defen-
dia que um problema nfo podia ser considerado soluciona-
do enquanto nfo se demonstrasse que a resposta encontrada
era vélida, sendo tal objectivo realizado geometricamente,
seguindo a tradi¢do euclidiana: € necessdrio demonstrar ge-
ometricamente a verdade dos mesmos problemas que foram
explicados por nimeros.

Nesta época havia uma grande submissdo da Matemati-
ca 2 Geometria. Tudo indica que era através dela que se va-
lidavam os resultados matemadticos obtidos: se nio se con-
seguisse explicar geometricamente, os resultados nfo eram
considerados.

Até ao século XIX, a Geometria Euclidiana era a 4rea do
conhecimento mais firme e de maior confian¢a. Ao assen-
tar em cinco axiomas, era considerada como sendo o estudo
das propriedades do espago. Estas propriedades tinham uma
existéncia absoluta e independente, eram objectivas e eram
o exemplo supremo de propriedades do universo que eram
exactas, eternas e que podiam ser conhecidas com toda a
certeza pela mente humana. E neste sentido que se fala no
mito de Euclides presente até ao século XIX: a convicgio
de que os livros de Euclides contém a verdade acerca do
universo, que sdo claros e indubitdveis, e apresentam uma
linguagem e um raciocinio essencialmente geométricos. Por
exemplo, a expressdo /A era introduzida como sendo o
lado de um quadrado de drea A e o produto ab como sendo a
drea de um rectingulo de lados a e b. Desta forma, matema-
ticos como al-Khwarizmi tinham um raciocfnio fortemente
geométrico. Por exemplo, os drabes do século IX seguiam
o método de complementar quadrados para a resoluciio de
equagdes polinomiais do segundo grau. Em Nogueira et dl,
com o recurso a alguma linguagem simbélica dos dias de
hoje, € ilustrado o raciocinio destes matemdticos através da
resolugiio de um caso particular:

'

A equaciio x2 4 20 = 9z possui de forma imediata duas raizes
reais positivas: a soma de duas quantidades positivas tem de ser
igual a uma quantidade positiva. A primeira constru¢iio geomé-
trica, para a determinagiio de uma das rafzes da equagfio consi-
derada, corresponde 4 figura 1. Os autores comegam por referir
que a raiz terd de ser menor que nove unidades pois se = > 9
entfio 2 > 9z, pelo que 22 4 20 = 92 ndio poderia ter uma raiz
positiva (p. 136)

Como 2% + 20 = 9z, o rectangulo de vértices XYWZ tem drea
igual a 20. Decomponha-se este rectdngulo em dois rectdngu-
los A e B de forma que o rectngulo B tenha de lados z e 9/2.
Coloque-se em cima do rectdngulo B um rectangulo igual a A
depois de o rodar 90°. Como A tem lados z € 9/2 — z, a medi-
da do segmento YT € igual a 9/2 — z e XTUV € um quadrado
de lado 9/2 e, portanto, com 4rea igual a 81 /4. Entdo a drea do
rectdngulo tracejado obliquamente € igual a 81/4 — 20 = 1/4.
Como a medida do segmento RU também igual a 1/2, entdo
9/2 —xz =1/2 ¢, finalmente, z = 9/2 — 1/2 = 4.

Como determinar a outra raiz? E perfeitamente legitimo dizer
que o raciocinio anterior leva a concluir que (9/2 — z)2 e 1/4
sd0 iguais a drea do quadrado tracejado obliquamente, pelo que
9/2 —z ==+1/2,eassim, z =4 ou z = 5.

Porém, ¢ devido ao uso de uma nota¢fio e ao considerarem-
se niimeros negativos que foi possivel a determinagio das
duas raizes, apenas com a constru¢do da figura 1. Davis &
Hersh referem que a representacio simbdélica de ideias ma-
temdticas tem sempre como consequéncia a altera¢fio dessas
ideias; um ganho em precisdo e um prejuizo em fidelidade ou
em aplicabilidade 2 situacfo inicial.

Desta forma, a nfo utilizacio de uma nota¢fio, a nfo-
aceitacdo do zero e dos ndmeros negativos e ainda o facto
de os resultados terem de ser confirmados geometricamente,
conduz a que seja necessdria a construgio de uma figura di-
ferente — Figura 2 — para a determinacio da segunda raiz
da equaciio 2% 4 20 = 9z, ou seja, z = 5. Para a sua cons-
truciio, Nogueira et al. comegam por considerar que:
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Figura 2. Resolucdo geométrica para deferminar a outra raiz da equacdo polinomial do 2° grau x*+20=9x.

A equagiio admite uma raiz maior do que 9/2 e constroem no-
vamente um rectangulo com lados iguais a 9 e z, decompon-
do-o em trés partes (um quadrado de lado z e os rectingulos
A e B). Colocam um rectangulo igual a A adjacente a um dos
lados maiores do rectingulo inicial, como se ilustra na Figura
2. Como 22 + 20 = 9z, o rectingulo B (com vértices XYZW)
tem drea igual a 20.

Observe-se que o comprimento do segmento XT € igual a 9/2.
Como os segmentos TU e UR tém o mesmo comprimento, os
rectangulos de vértices YTUV e SURW tém a mesma drea.
Entdo a drea do quadrado de vértices TURX € igual & drea do
rectangulo B mais a 4rea do quadrado de vértices ZVUS. Final-
mente a drea deste Gltimo é igual a 81/4 — 20, pelo que a me-
dida do segmento ZS € igual a 1/2, tendo-se  —9/2 =1/2 ¢,
assim, £ = 5.

Em Nogueira et al. sio apresentados mais dois exemplos
concretos da resolucio de equagdes polinomiais do segun-
do grau através do método de completar quadrados. O ob-
jectivo dos autores é o de ilustrar que, para cada equagio é
necessdrio recorrer a figuras diferentes e que a inexisténcia
de uma simbologia apropriada era o principal obstdculo para
o desenvolvimento de uma maior aptiddo na resolugo de
questdes matematicas. Isto €, era a falta de simbolos que ndo
permitia a ultrapassagem das dificuldades algébricas existen-
tes. De facto, a criacfio e o uso sistemético de uma simbolo-
gia aparecem associados & emancipagdo da Algebra relativa-
mente & Geometria.

O primeiro matematico que procurou libertar a Algebra
da influéncia da Geometria foi Abu-Kamil ibs Aslam (830-
-930), um dos sucessores e contemporaneo de al-Khwariz-
mi. Segundo Nogueira et al, Abu-Kamil foi o autor de Hitab
fi al-jabr wa‘lmuqgabala, um livro dividido em trés partes,
baseado tdo de perto nos escritos de al-Khwarizmi que che-
ga ao ponto de, nos seus 69 exemplos numéricos, incorpo-
rar quase metade dos que haviam sido referidos por este ul-

timo, apenas com alteracdes de pormenor. Mas nfo se infira
daqui que os textos de Abu-Kamil foram uma cépia dos de
al-Khwarizmi; na realidade, ao afastar-se da heranca do seu
predecessor, Abu-Kamil procurou libertar os seus exemplos
da influéncia da Geometria.

Poucos anos apés Abu-Kamil surge Al-Karaji (953-
—1019) que, para Nogueira et al. aparece como sendo o ma-
temdtico que emancipou a Algebra da sua heranca geométri-
ca e fomentou a pratica das actuais operacdes aritméticas.
De facto, segundo estes autores, Al-Karaji foi o primei-
to matemdtico a referir a incégnita = e a definir o produ-
to das poténcias de x (e dos seus inversos) de uma maneira
recursiva.

Nogueira et al. referem também o papel de Cardano
(1501-1557) no processo de resolugiio de equagdes cibicas
e que este, ao longo do seu livro, nfo seguiu uma linha bem
definida, hesitando entre a Geometria e a Algebra — sem-
pre que possivel, Cardano opta pelo estudo geométrico dos
problemas, seguindo a tradi¢do da velha escola euclidiana;
no entanto, dd-se conta que o estudo algébrico, mais abs-
tracto, funciona bem em muitas situagBes: a resolu¢iio da
equaciio quértica é disso um exemplo, assim como outras em
que os nimeros negativos e as suas rafzes quadradas desem-
penham papel de relevo.

Assim, no processo de emancipagdo da Algebra encon-
tram-se matemdticos que parecem divididos quanto ao pa-
pel e & importancia dos resultados puramente algébricos.
Nogueira et al. afirmam que Cardano ao nfo conseguir tra-
duzir em termos geométricos a resolu¢io de uma questdo
matemética, remata escrevendo que € assim que evolui a
subtileza aritmética, obtendo-se no final resultados que pa-
recem ser tdo refinados como intteis. Por sua vez, aqueles
autores afirmam que Rafael Bombelli (1526-1573) foi o dl-
timo dos mateméticos italianos renascentistas que ao salien-
tar com clareza a existéncia de problemas que ndo requerem
(ou muitas vezes nem sequer possibilitam) tradu¢do geomé-
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trica, proporcionou um desenvolvimento sem precedentés
na Matemética, passando a ser enfatizado, cada vez mais, o
raciocinio dedutivo e a encararem-se os ndmeros como uma
ferramenta de calculo.

O trabalho de Descartes (1596-1650) no. desenvolvi-
mento da Algebra formal, e para Boyer (1996), é muito im-
portante — num ponto essencial ele rompeu com a tradi-
o grega, pois em vez de considerar 22 e z®, por exemplo,
como 4rea e volume, ele interpretou-os como segmentos.

Desta forma, a Algebra desenvolveu-se ao longo do tem-
po e & medida que os matemdticos partiram na natural des-
coberta de propriedades sobre os objectos ideais — que fo-
ram tentando representd-los por simbolos — os quais sio
enfatizados por Struik, quando se lhes dirige destacando que
novos resultados foram muitas vezes possiveis, devido so-
mente a um novo modo de escrever. Como exemplo de tudo
isto, Davis & Hersh referem o facto de no século XIX a no-
tacio leibnistziana, para as derivadas, ter permitido o de-
senvolvimento da Algebra abstracta. Para eles, a notagdo
leibnistziana Df, D?f apresenta um némero inteiro como
indicaciio da ordem das diferentes diferenciagdes, o que su-
gere a possibilidade de uma interpretagio ttil de D* f para
assumir valores negativos ou fraccionais & (o que ndo se pas-

sava com a notacio newtoniana para as derivadas, f, f,
etc.). Todo o célculo operacional procede desta extensdo.

Inicialmente a Algebra foi sinénimo de «ciéncia das
equagdes» e, segundo Struik, ao contrario da Geometria, até
meados do século XIX, revelou a sua origem oriental pela
auséncia de um fundamento axiomatico — facto este que
ilustra a secundariedade axiomdtica na constru¢io matema-
tica. Porém, segundo Boyer, embora tenha sido no século
XIX que se d4 o processo gradual de generalizagfio na Alge-
bra, é apenas no século XX que foi desenvolvida toda a teo-
ria dos anéis que caracteriza a designada Algebra moderna.

Assim, e posteriormente 2 resolucio de problemas cujo
conteddo e solucdes envolviam questdes com significado ge-
ométrico, a Matemadtica foi evoluindo gradualmente e foi
alcancando um patamar mais abstracto onde os simbolos
matemadticos ganharam o seu relevo e significado. De dificil
representacio no papel, ganhou importancia a linguagem
simbdlica que a Matemética envolve e, com ela, o desenvol-
vimento de uma nova drea: Algebra.

‘

Conclusdo

A Matemitica trabalha com significados humanos e € inte-
ligivel apenas no contexto da cultura. As necessidades in-
ternas da Matemética criam pressdes para que se procurem
explicagdes, pois somos curiosos e queremos compreender
as coisas.

A Geometria Euclidiana, ao nio conseguir explicar cer-
tos factos, viu desenvolver a Algebra. Criaram-se novos se-
res matemdticos, novos sinais e simbolos, e foi possivel ir
dando resposta a questdes em aberto as quais a Geometria
nfo conseguia responder, bem como, ao surgimento de no-
vas questdes. A todos os simbolos e a todas as relagdes entre
objectos -algébricos criados sio dados significados. H4 um
avanco no conhecimento e na capacidade de explicar situa-
cSes até af inexplicveis.

O limite do pensamento matematico € o infinito.
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