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A FORMALIZAGCAO COMO PONTO DE INTERSECCAO
HISTORICA DA LINGUISTICA E DA MATEMATICA
Marleide Coan Cardoso

Resumo: Este artigo relata os caminhos histéricos da matematica e da lin-guistica, focalizando a formalizacdo como ponto de
interseccdo entre as mesmas. Nas duas disciplinas, a formalizagcdo ndo foi ca-paz de eliminar as ambiguidades inerentes a
utilizacéo concreta de seus objetos, ndo obstante tenha sido a utilizacdo de mecanismos da matematica formal pela gramatica
gerativo-transformacional de Noam Chomsky critério de cientificidade para a lingtistica.

Abstract: This article focuses the formal approach as a historical point of in-tersection of both mathematics and linguistics. In
both disciplines, the formal approach were not be able to eliminate the inherent am-biguities of the concrete employment of
their objects, despite the employment of the formal mathematics by Noam Chomsky’s gene-rative-transformational grammar
was the criterion for linguistics to be recognized as a Science.
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1 OS CAMINHOS DA LINGUISTICA

Toda ciéncia tende a ser desenvolvida de acordo com o espirito de sua época. Antes de mais nada, é fundamental
destacar que, conforme a época do acontecimento, cada fato é estudado segundo a concepcéo de mundo vigente, o que nao
poderia ser de outra forma com a lingistica, também desafiada a modificar-se, a evoluir, com a sociedade

A linguistica constitui-se como objeto de estudo dos pensadores desde a antiglidade, época em que o homem
possufa uma formacéo holistica. Em busca de sua unicidade, viajava pelos diversos caminhos do conhecimento: filoséficos,
matematicos, juridicos, sociolégicos, linguisticos. Platdo, em didlogos com seus interlocutores, discutia questdes relativas ao
verbo, ao adjetivo, ao signo, a enunciagéo, a retorica, entre outras. Tal preocupacéo justifica-se pela forma como se da nome
as coisas, conhecendo-as e apreendendo-lhes as significagdes. Nessa época, a retérica tinha grande importancia.

Todavia, o surgimento das gramaticas constituiria um momento muito especial na histéria das ciéncias da
linguagem, como fruto do pleno dominio da escrita. De acordo com Auroux (1998, p.11)

pode-se considerar o nascimento da gramatica na virada do milénio Ill ao Il antes de nossa era,
no momento que aparecem os paradigmas gramaticais...em listas bilinglies sumério/acadiano. Varias
civilizacdes viram nascer tradicbes de andlises linglisticas, embrionarias (os babilonios, os egipcios) ou
solidamente desenvolvidas (os chineses, os indianos, os gregos, os arabes).

Sabidamente, os estudos linguisticos ocidentais provém da antiga Grécia e sé atingem sua maturidade com a
gramatica de Apollonios Dyscole no século I1.

Mudancas politicas, grandes guerras e pestes atingiram as civilizagdes principalmente no periodo entre o século V e
século XI, considerado o periodo negro para as ciéncias. Todavia, no século XI, houve a retomada dos estudos das ciéncias,
com a tradugdo de grandes obras da antigtiidade, estendendo-se ao século X1 — o século das traducGes. Os gramaticos latinos
traduziram a gramaética do grego para o latim, seguindo-se, mais tarde, traduc¢des para as linguas européias e outras linguas.
Este processo foi acelerado principalmente pela invengdo da imprensa.

Durante a renascenca, surge o dicionario monolinglie, que apresenta uma diferenciacdo entre as informagdes
linglisticas e as informacdes enciclopédicas. De acordo com Auroux (1998, p.12) “o processo de gramatizagdo das linguas do
mundo a partir de um nucleo teérico construido para o grego e o latim € um fendmeno Unico na histéria da humanidade”.

Concebendo-se 0 homem como um ser cultural, dotado de inteligéncia e com poder de criagdo, admitiu-se, no
século XIX, principalmente, que as linguas modificavam-se no decorrer dos tempos. Os lingliistas procuraram identificar tais
modificacdes e estuda-las dentro de cada lingua. Esses estudos foram feitos adotando-se métodos especificos. Cabia ao
lingliista estudar os fatos e classifica-los.

O primeiro método utilizado para realizar tais estudos foi o0 método comparativo. Porém, de acordo com Elia (1978,
p.12), o linguista Meillet observou que as aproximagdes histéricas dos comparativistas eram insuficientes e “as transformagdes
lingliisticas ndo tomam sentido sendo quando se considera o conjunto de que fazem parte”. O préprio Meillet afirmou que o
método comparativo no estudo dos fatos linguisticos é insuficiente, pois ndo é capaz de identificar as condicdes em que
ocorrem esses fatos, isto é, estabelecer relages entre as transformagfes das estruturas sociais e as transformagdes na
estrutura linguistica.

Meillet utilizou-se do método indutivo, procedendo com a linglistica histérica, da mesma forma que com as ciéncias
naturais, mostrando-lhe a insuficiéncia, por trabalhar com possibilidades e ndo com necessidades. As leis dessa linguistica
geral depreendem-se da realidade histérico social captada pelos sentidos, entendida por ele como impulsionadora da histéria.

Em muitas situacOes, a histéria da linguistica sofreu modificagdes, principalmente pelos filésofos da linguagem,
havendo uma aproximacéo entre a linglistica histérica e a filosofia da linguagem. Os métodos utilizados pelos filésofos em
seus estudos influenciaram todas as ciéncias, sendo que os principais foram o “racionalismo cartesiano, o empirismo inglés, o
idealismo alemé&o e o positivismo” (Lobato, 1986, 21). A necessidade de transformar a linglistica em ciéncia, isto é, de torna-la



um objeto de estudo de cunho cientifico livrando-a do carater especulativo, levou alguns linglistas a estudarem a
lingua formalmente.

Foi o que aconteceu com Ferdinand de Saussure, que estudou a lingua (langue) ndo apenas diacronicamente, mas
também sincronicamente, ou seja, a lingua por ela mesma, considerando-a como um sistema estruturado, utilizando-se do
método descritivo, também chamado estrutural.

De acordo com Elia (1978, p. XVI),

Ferdinand de Saussure estabeleceu duas distinges fecundas, que se ajustam perfeitamente a uma
visdo conciliadora entre a coercdo social e a acdo do individuo. De uma parte ele distingue a langue, que é o
conjunto e o sistema dos sinais arbitrarios em uso em um momento dado, numa determinada sociedade, e de
outra, a parole, que é o ato particular e concreto de um individuo que usa a langue, seja para se fazer
compreender, seja para compreender. Distingue a sincronia da langue, isto é, sua constituicdo, seus sons,
suas palavras, sua gramatica, suas regras, etc. em um certo lugar e um certo tempo, da diacronia da langue,
ou seja, as transformacdes que nelas se ddo através do tempo.

A partir de Saussure é que surgiu a gramatica descritiva, o estudo da lingua conforme ela se apresenta. Apés seus
estudos, a matéria linglistica pode ser analisada sob dois pontos de vista diferentes, o diacrénico e o sincronico, considerando-
se que a verdadeira linglistica deveria ser sincronica. Foi com base na gramatica descritiva que os estruturalistas encontraram
suporte para o estudo dos fendmenos lingisticos, independente dos filésofos, partindo da andlise de um corpus lingistico e,
indutivamente, fazendo generalizagéo.

Foi também expoente do estruturalismo o linglista behaviorista americano Leonard Bloomfield, cuja concepcéo
filoséfica estava fundamentada na rejeicdo do conhecimento interior, e cujo método era baseado no processo
estimulo/resposta através da observacdo de fatos. Embora essa visdo ja tivesse sido contestada por Sapir, por exemplo (cf.
Elia, 1978, cap. 5), a escola estruturalista Norte Americana sera contraposta fortemente por Noam Chomsky.

Chomsky causa um impacto muito grande no estudo da linguistica, que deixa de ser positivista para tornar-se
racionalista, abandonando o mecanicismo e entrando no terreno do mentalismo. Para Elia (1978, p. 223) “o fundador da
gramatica transformacional ndo vé outra resposta sendo a de que a mente humana é dotada de uma ‘estrutura inata™.

Chomsky adota um novo método de estudo da lingua, baseado no racionalismo de Descartes, buscando rigor no
estudo dos atos linglisticos, visando a uma objetividade de carater cientifico, indo do todo para as partes e utilizando-se do
método hipotético-dedutivo.

Vivendo em uma época em que, para ser ciéncia, a teoria precisava de um tratamento rigoroso, Chomsky baseou-se
nas regras matematicas, para tentar explicar o que ocorre no cérebro, quando geramos frases inéditas. Por isso utilizou-se de
aplicacOes logicas da matematica, para transformar o estudo da gramatica em um sistema de regras, conseguindo estruturar
cientificamente a teoria sintatica.

Isso em mente, ser& com Noam Chomsky, justamente quando a linglistica se aproxima da matematica, que a
disciplina atinge o status de cientificidade. Por qué? A resposta a esta indagacdo exige um retorno a construcdo histérica da
matematica.

2 0S CAMINHOS DA MATEMATICA

Desde os tempos mais remotos o homem utilizava-se da matematica para resolver os problemas de sua vida. Na
pré-histéria, estava presente nas comparagdes feitas por pastores e cacadores, que se utilizavam de pedrinhas, partes do
corpo, marcas nos 0ssos, para contar seus rebanhos. Mesmo assim, estimar dados sobre a origem da matematica, de acordo
com Boyer (1996, p. 4), parece uma atitude arriscada, pois 0s principios desse conhecimento sdo mais antigos que a arte de
escrever.

Indmeras circunstancias da vida do homem levaram ao desenvolvimento da matemética. Mesmo sem contar com a
possibilidade de qualquer registro, a partir de um certo nimero de observagdes de formas e tamanhos, o homem foi levado a
extrair propriedades gerais e particulares dos objetos, passando a ordena-los, levando a inducdo, ao ensaio e ao erro,
procedimentos empiricos de descoberta. Nessa época, 0 método empirico desempenhou papel importante no desenvolvimento
da matematica, principalmente quando aplicado a geometria.

Mudangcas politicas e econémicas nos Ultimos séculos antes de Cristo influenciaram no estudo e desenvolvimento da
matematica, com destaque para os gregos, que deixaram de usar o método empirico para utilizarem um raciocinio dedutivo,
sistematico e demonstrativo. Um dos fundadores desse método foi Tales de Mileto (VI a.C.), que passou a utilizar a légica em
seus estudos e ndo a intuicdo e a experimentagdo. Outros matematicos, como os pitagéricos e Platdo, foram precursores desse
método. Por volta de 300 a.C., Euclides, em sua obra “Os elementos”, organizou, de maneira clara e harmoniosa, toda a
geometria produzida até entdo em 465.

O método dedutivo utilizado na matematica perpassa todos os tempos, em forma de axiomas e postulados,
culminando com sua formalizagdo. A formalizacdo da matematica teve seu inicio com Descartes, sendo seus seguidores,
Leibniz, Frege, Russel, mas obteve seu auge, tornando-se, inclusive, uma atitude filosofica, nos meados do século XX, com o
matemaético Davis Hilbert (1862-1943). A formalizagdo da matematica significaria uma aplicacdo da teoria dos conjuntos.
Hilbert, com idéias platnicas e dos antecedentes racionalistas, procurou tornar a matematica uma ciéncia que deve fornecer a
verdade e a certeza. De acordo com Davis (1989, p.378), Hilbert pronunciou-se da seguinte forma.

“O objeto de minha teoria é estabelecer de uma vez por todas a certeza dos métodos matematicos (...). O estado
atual das coisas, em que nos chocamos com os paradoxos, € intoleravel. Imaginem as definicdes e os métodos dedutivos que
todos aprendem, ensinam e usam em uma matematica, os paradigmas de verdade e de certeza, conduzindo a absurdos! Se o
pensamento matematico é defeituoso, onde acharemos verdade e certeza?”.

Com raizes na Grécia classica, a matematica traz consigo o exemplo do conhecimento auto-suficiente, capaz de
existir independentemente das experiéncias dos nossos sentidos.

3 A FORMALIZACAO DO OBJETO LINGUISTICO E CONDIGAO SUFICIENTE PARA O ESTUDO DA
LINGUAGEM?

Uma vez feita a revisdo histérica da matematica, podemos entender o espirito ideolégico do século XX. Para
adquirirem o status de ciéncia tdo preconizado neste século, vérias areas do conhecimento buscaram sua estruturagdo logica e
sistemaética de apresentagédo formalizada, encontrando, como modelo, a matematica formal.

Neste contexto, em oposi¢do ao estruturalismo bloomfieldiano, surge Noam Chomsky, cujo principio teérico é o de
que a capacidade de gerar frases é inata. Utilizando-se do método hipotético-dedutivo, Chomsky cria a teoria gerativa,



baseada num sistema de regras e principios. Lobato afirma que “a teoria gerativa é uma tentativa de formalizacéo
dos fatos linguisticos, isto é, de tratamento matematico (...) de tratamento preciso e explicito, das propriedades das linguas
naturais” (1986, p.107, sublinhado meu).

De acordo com Davis, uma das razdes para a dominancia do formalismo foi sua ligacdo com o positivismo l6gico,
tendéncia dominante na filosofia da ciéncia durante as décadas de 40 e 50, sendo que seus efeitos ainda sobrevivem, talvez
porque néo tenha surgido nada de novo para substitui-lo. Davis assim se pronuncia a respeito da formalizagdo nas ciéncias:

a formalizacdo era defendida como objetivo de todas as ciéncias. A formalizacdo significava a
escolha de um vocabulario basico de termos, o enunciado de leis fundamentais usando estes termos, e o
desenvolvimento légico de uma teoria, a partir das leis fundamentais (1989, p.383).

Se o estudo das ciéncias depende das influéncias filoséficas de sua época, Chomsky encontrava-se num universo
propicio para desenvolver sua teoria gerativa, desenvolvendo sua descrigéo linglistica no nivel sintatico, permitindo, assim,
uma hierarquizagédo dos constituintes da frase. Essa hierarquizagdo gera uma gramatica que se apdia em fatos observados e
transformados em hipéteses da lingua, podendo ser analisados e julgados. Nesse aspecto, a teoria gerativa foi, de acordo com
Chomsky, “um sistema de regras que, de modo explicito e bem definido, atribuiu descri¢cdes estruturais a oragdes” (apud Elia
1978, p. 248).

A formalizagdo da gramética gerativa, a partir da formalizacdo da matematica, realmente eliminou o carater de
ambigtidade da lingua? E possivel estudar a linguagem utilizando-se apenas regras formais?

As tentativas de eliminar o carater ambiguo das ciéncias foi a tentativa de formalizacdo das mesmas. A matematica
formalista utilizou axiomas, definicdes e teoremas, para realizar seus estudos, mas a inexisténcia do objeto fisico levou-a a
conjecturar, ndo sobre o objeto, mas sobre uma cadeia de simbolos, eliminando por completo a ambiguidade. Os filésofos
racionalistas como Spinosa, Descartes e Leibniz consideravam “a razdo como um trago inato da mente humana, pelo qual as
verdades poderiam ser percebidas a priori, independentemente da observacdo (...). A existéncia desta faculdade era
percebida, com maior clareza, na matematica” (Davis, 1989, p. 367).

Logo, a prépria matematica é vista como uma linguagem para as outras ciéncias, e ndo como uma ciéncia, pois nao
tem objeto de estudo. Sendo assim, o pensamento formalista da matematica ndo é adequado a maneira de pensar dos
matematicos praticantes. Isso posto, a reacdo contra o formalismo matemaético é o retorno da matematica ao contexto e ao
aplicavel, estes nunca livres da ambiguidade e da possibilidade de erro.

A linguistica gerativa também n&o conseguiu livrar-se da ambigiidade da lingua natural, através da formalizagao,
isto é, das varias interpretacdes geradas pela semantica e pelas préprias situagdes intertextuais nas quais o texto esta inserido.
Sobre isso o préprio Chomsky se pronunciou, “ndo hé aspecto do estudo linglistico mais sujeito a confusdo e mais necessitado
de clara e cuidadosa formulagdo do que aquele que se ocupa dos pontos de conexdo entre sintaxe e semantica” (apud Elia,
1978, p. 253).

Como linguagem cientifica, a formalizagdo atendeu a seus prop6sitos, mas, enquanto método, ndo conseguiu dar
conta do caminhar histérico imbricado no processo de producdo do conhecimento. Na matematica, a formalizagdo nao
acompanhou as mudangas de seu tempo, distanciando-se, inclusive, das suas origens. Assim, 0 seu processo de constante
construcéo foi ignorado, obtendo-se a idéia de pronto e acabado dentro de uma estrutura I6gico formal.

No campo da lingtiistica, a formalizagdo também n&o se bastou. Quando aplicada as linguas naturais, ndo consegue
explicar os componentes semanticos, pragmaticos e transfrasais. H4 uma diversidade linglistica muito grande, observada
principalmente pelo uso da linguagem no cotidiano, sendo praticamente impossivel formaliza-la. Logo, a formalizacdo da
linglistica fez parte de um processo, principalmente, para leva-la ao estatuto de ciéncia.

Como vimos, as fronteiras entre os conhecimentos sdo construgdes de nossa formacéo. As conexdes histdricas da
linglistica e da matematica sdo um palido exemplo dessa constatacdo. Enquanto educadores, buscar os pontos de conexdo
entre elas é papel fundamental. Parafraseando Lorenzato e Vila (1993, p. 46), compete-nos ensinar matematica e linguistica
ndo somente por sua beleza ou pela consisténcia interna de suas teorias, mas também para que elas sejam Uteis ao homem e
a sociedade. Este trabalho, na medida em que questionou o formalismo em sua utilidade prética, constituiu-se semeadura de
novas indagagoes.
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