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O livro intituladoWhere mathematics comes from: how the embodied bniimgls mathematics into
being (n&o hé& edicdo da obra em lingua portuguesa; tadadgio livre do titulo seria “De onde
vem a Matematica: como a mente corporificada da adViatematica”), de autoria de George
Lakoff e Rafael E. NUfiez, € uma obra repleta deeMatica. A palavra “matematica” aparece no
titulo do livro, nas legendas de figuras e nos pédaDiversas idéias matematicas sao discutidas do
inicio ao fim, abrangendo aritmética, algebra,omigmetria, analiseMas este ndo é um livro de
Matematica,como alertam os autores no prefacio. E um livrcuds das Ciéncias da Cognic&o.
Isso ndo quer dizer, contudo, que sua leitura r@sg ser de grande valia para matematicos e
educadores matematicos.

Lakoff e NUfiez reconhecem ter interesse por Maiematfazem questdo de demonstrar profundo
respeito por essa ciéncia — mas nao trabalham catenhitica em primeiro plano. Lakoff € um
conhecido linguista que se voltou para as Ciénclas Cognicdo numa época de grande
reformulacdo da area, e contribuiu com destaqua psse movimento. Nufiez é um psicélogo
latino-americano, com passagem por muitos paisesnbecido da comunidade de Educacéo
Matematica por participar de encontros internadgda area. Nufiez €, certamente, quem esta mais
proximo da Matematica entre os dois autores, e résponsavel pela discussédo técnica mais
aprofundada sobre Matematica no livro.

O trabalho que produziram pretende ser algo inéliitdro das Ciéncias da Cogni¢édo, dando inicio
a uma nova area de pesquisa, chamada por eldsdlise de Idéias Matematicalao intentam,
contudo, atingir a Matematica em si, mudar seudtestos, o jeito de fazer Matematica. Sabem que
nao interferem nesse campo. Seu alvo é outro: endmento de como 0 ser humano pratica
Matematica. Seu trabalho tem potencial repercurgédanto, na Filosofia da Matematica e na
Educacao Matematica.

Ha trés teorias entrelacadas que sustentam todara o inconsciente cognitivo, a mente
corporificadalthe embodied mind o pensamento metaforico.

Segundo os autores, a teoria do inconsciente tegmnéside no fato de que a maior parte do nosso
pensamento € inconsciente — nado no sentido freodiamas simplesmente inacessivel a
instrospeccdo consciente direta. Tome-se, por ererap memoria. Pesquisas citadas no livro
mostram que fatos dos quais ndo nos recordamosient&nente interferem em nossas decisdes
sem que percebamos. Nao conseguimos conhecer headpaque se passa em nossas proprias
mentes. Inclusive quando trabalhamos com Matemaiiagaportancia dessa teoria para o corpo da
obra é fundamentar as outras duas: somos incotegieta corporificacdo da mentéheg
embodiement of mih@ das metaforas conceituais que usamos a tcelouot
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O conceito de mente corporificada se apdia nodatque nossas capacidades corporais inatas estao
permanentemente influenciando nossos pensamentagp mMmais do que conscientemente
percebemos. Isso estda em contraposicdo a certasntex de pensamento que entendem o0s
processos cognitivos como puramente simbolicosseabs. Pelo contrario, pela teoria da mente
corporificada apresentada por Lakoff e NUfiez, aaa@®gnicdo tem muito da natureza de nossos
corpos, cérebros e estilos de vida, com todos wvs detalhes. Evidéncias dessa teoria vém das
neurociéncias. Por exemplo, sabemos hoje que quazémos um planejamento que envolva o
sequenciamento de eventos acionamos a mesma paci&rabro que é responsavel pelo sistema
motor (muasculos). Ou seja, 0s neurdnios que sala@ar p movimento do braco quando pomos um
COpO numa mesa, isto &, que identificam que o cbpgou aonde deveria, SA0 0S mesmos que Nos
permitem determinar que acabamos de arrumar ume ooiatjue chegamos a ultima parcela num
procedimento de adicdo. Merece destaque a partévdp logo no inicio, que discute as
capacidades aritméticas inatas do ser humano e elamse manifestam em bebés ja nos primeiros
dias de vida.

Mas a teoria marcante da obra é o pensamento mietaff, na pratica, o mecanismo que viabiliza
a Andlise de Idéias Matematicas. E a proposicaucipal do conjunto da obra de Lakoff, o fio
condutor que conecta varios dos seus livros, a can@orMetaforas da Vida Cotidianaescrito

em parceria com Mark Johnson e publicado no findézada de 1970. Metaforas sdo um recurso
bem conhecido da linguagem. Aristoteles foi o pinina estudar o assunto como parte da retérica e
da poesia. O que Lakoff e outros cientistas dai¢cagrnperceberam é que a metafora ndo é s6 um
recurso da linguagem, mas também do pensamentomEcanismo cognitivo que nos permite
pensar em uma coisa como se fosse outra. Essegjjgzial de metafora € denominadetafora
conceitual

Um primeiro exemplo de metafora conceitual na Matsa, que Lakoff e NUfez trazem a vista, é
a metafora “Aritmética € Colecédo de Objetos”. Aesgntacdo das metaforas no livro segue quase
sempre um mesmo formato, que lembra um mapeamantwdismo entre dois dominios, que séo
postos lado a lado. @ominio-alvoé o dominio metaforizado, ou seja, aquele solireab se quer
pensar em funcdo de outro dominio dominio-origelh A cada conceito do dominio-origem
corresponde um conceito no dominio-alvo e, assirayés desse conjunto de mapeamentos entre
conceitos, descreve-se a metafora.

Aritmética é Colecdo de Objetos

Dominio-Origem Dominio-Alvo

COLEGCAO DE OBJETOS ARITMETICA
Colecao de objetos do mesmo tamanhke NUmero
O tamanho da colecéo — O grandeza do numero
Mais objetos — NUmero maior
Menos objetos — NUmero menor
A menor cole¢éo possivel — A unidade (um)
Juntando cole¢bes — Adicéo
Tirando uma cole¢éo menor — Subtracao

de uma maior

Essa € uma das quatro metaforas fundamentadpmas(ling da aritmética apresentadas no livro.
As outras trés sdo: “Aritmética@onstrucdode Objetos”, “Metafora do Comprimento de Varetas”
e “Aritmética € Movimento ao longo de um CaminhB”possivel estender essas metaforas para
contemplar também as operacdes de multiplicacdeisiid, o zero e as fragbes. A conclusdo que
Lakoff e Nufez querem salientar é estmrando manipulamos mentalmente os conceitos de
nameros e operagdes aritméticas, usamos, por bab®sa experiéncia corporal com cole¢es de
objetos, construcédo de objetos, varetas e percupsosaminhosO zero € o ponto de partida de



um caminho. Uma fragdo € um objeto construido phmeinte. A multiplicacdo € uma juncdo de
colecbes de mesmo tamanho. E, assim, por dia@xgeriéncia que da sustentacao a abstracao.

Nem todas as metaforas conceituais da matemate@spm ser tdo ligadas ao corpo. Muitas
(talvez a maior parte) sdo pura associacdo deside@demoraram séculos para serem elaboradas,
mas, uma vez apresentadas, conquistaram o publessaram a ser transmitidas culturalmente.
Em distincdo as metaforas fundamentadoras, Lakbffiiez as denominametaforas de ligagéo
(linking). Um bom exemplo dessa categoria é a Metafora atdeB que poderia ser intitulada
“Classes sdo Numeros”.

Metafora de Boole

Dominio-Origem Dominio-Alvo
ARITMETICA CLASSES
Numeros — Classes
Adicdo — Uni&o, simbolizada por U
Multiplicacéo — Intersecéo, simbolizada pr
Propriedade comutativa da adicdo — Propriedade comutativa da uniéo

Propriedade comutativa da multiplicacé&o Propriedade comutativa da intersecao
Propriedade associativa da adicdo — Propriedade associativa da uniao
Propriedade associativa da multiplicacé&o Propriedade associativa da intersecéo
Propriedade distributiva da Propriedade distributiva da
multiplicacéo sobre a adi¢cao iree&® sobre a uniédo

!

0 — A classe vazia, simbolizada por @
1 — A classe universo, simbolizada por
Identidade para a adi¢do: O — Identidade para a unido: @
Identidade para a multiplicacdo: 1  — Identidade para a intersecéo:
A+0=A — AU@=A

A-1=A — ANl=A

A-0=A — ANG=0

Boole estendeu a nossa familiaridade e desenvoltama 0s numeros para as classes. Essa
metafora, tdo utilizada na algebra, ilustra comopespriedades dos dominios também sao
preservadas pela metafora. Isso j& acontecia congquatro metéforas fundamentadoras da
aritmética com relacdo as propriedades das operael@mmentares. Ao preservar assim 0s
mecanismos de inferéncia entre dominios, as mekfganham um “apelo” maior e podem ser
utilizadas com mais seguranca e beneficio.

Mas esse mesmo “apelo” pode vir a ser a causaaldepras caso as metaforas sejam tomadas
equivocadamente como fatos literdisetal é o antdnimo denetaféric. E o caso da metéafora
“Numeros sdo Pontos numa Reta”. Muitas vezes n&odamos conta de que se trata de uma
metafora. NUmeros sdo uma coisa, geometria € eytpara colocar as coisas juntas, é preciso
estabelecer um morfismo entre elas. Por esquecedisss, temos tantos problemas, como, por
exemplo, quando queremos pensar a continuidadenaogros reais. Uma reta geométrica é
continua. O conjunto dos niimeros reais rfAen@s insistimos em pensar que seja devido & nossa
associagdo inconsciente dos numeros reais com etaageométrica. Da mesma forma, muitas
confusdes, enigmas e aparentes paradoxos da miatebéat origem em metaforas tomadas como
literais.

A missdo fundamental do cientista da cognicdo adedpt Andlise de Idéias Matematicas para

2 Os autores argumentam que o conjunto dos nummeeds ndo € continuo ao apresentar 0s nUmerosrdagEer
Varios nimeros hiperreais cabem entre dois nimegss e isso revela um “espago” entre eles.



Lakoff e NUfiez é justamente revelar as metaforasequpregamos na Matematica, em parte porque
elas podem ser a origem de mal-entendidos, ere parjue elas podem ajudar na compreensao
das idéias mateméticas. Em ambos os casos, amastébnceituais sdo entendidas por Lakoff e
NuUfiez como instrumentos capazesldesentidoao discurso matematico e isso é 0 que aproxima o
trabalho dos autores da Educacdo Matematica. N&atsede demonstrar resultados mateméticos.
Mas de explicitar as idéias que eles trazem e lagdes entre elas. O ponto alto do livro nessa
direcdo é o estudo de caso demonstrativo da Anddiddéias Mateméticas e que explica as idéias

por tras da Identidade de Eul emeD 1=0). O que significa um expoente transcendemte E um
expoente complexo? Em quatro capitulos, os aupaeem das relacdes entre Geometria Analitica
e Trigonometria, passam pelo conceito de limitedoenumeroe, pelo conceito de numeros
complexos e alinhavam tudo isso na explicacdo @oqger dizer a Identidade de Euler.

N&o se pode deixar de destacar a metafora queaédemma parte inteira do livro com repercursao
em outras partes: a “Metafora Basica do Infinitdlim gesto ousado, Lakoff e NUfiez apresentam
uma metéafora que descreve o que eles acreditamfesadbmeno cognitivo que acontece em nossas
mentes quando lidamos com o conceito de infinito rmatematica. Como podemos pensar o
infinito? Como os resultados matematicos que depandesse conceito (a nocédo de limite, por
exemplo) podem “funcionar”? A “Metéfora Basica ddinito” esta ligada a nossa capacidade de
manipular cognitivamente procedimentos que se eapet

Metéafora Basica do Infinito (Simplificada)

Dominio-Origem Dominio-Alvo
PROCESSOS ITERATIVOS PROCESSOS ITERATIVOS QUE PROS-
QUE TERMINAM SEGUEM INDEFINIDAMENTE
O estado inicial — O estado inicial
O processo: de um dado estado — O processo: de um dado estado
intermediario, produz-se o proximo interndeidi, produz-se o proximo
estado estado
O estado final resultante — O infinito atual (um “estado final

resultante”)

Ou seja, embora saibamos que um processo queete negefinidamente ndo tem fim, projetamos
um final distante, que desempenha o papel do e$talaesultante num processo finito. A partir
desse simplemmsight, os autores explicam conceitos matematicos taglcaaos quanto Nameros
Naturais, o Encontro de Retas Paralelas, Inducéierividica, Dizimas N&o-Periddicas, Limites,
Numeros Transfinitos e Infinitésimos, mostrandojsmena vez, a relevancia da Andlise de Idéias
Matematicas.

*

* %

No que tange a Filosofia da Matematica, os auta@®ditam que suas idéias tém sérias
implicagbes nesse ramo do conhecimento. Tanto édgde&aram um parte inteira do livro a
Filosofia da Matematica Corporificadanjbodied mathematicsAcreditam ter abalado seriamente

a concepcao platbnica da Matematica, segundo aetpialeria proveniente da realidade objetiva,
algo encontrado na natureza independentementetetfer@ncia do homem. Mas, para Lakoff e
Nufiez, se tivéssemos um aparato cognitivo diferemtesa Matematica seria diferente e, portanto,
ela néo poderia ser independente de nés. Por ladlog os autores fazem questéo de salientar que
ela ndo é puramente cultural e convencionada, aqueo o posmodernismo radical, pois nossos
corpos, em parte, nos impuseram a Matematica &lagconhecemos.

No entanto, aqueles que procuram um didlogo maisflaplado com correntes tradicionais da
Filosofia que ja discutem a corporificagdo da codniha mais tempo, como a Fenomenologia de
Merleau-Ponty, por exemplo, ndo o encontrardo vro,licomo bem apontou BICUDO (2006) em



sua analise d&/here mathematics comes froembora tal dialogo seja comum em outras obras das
Ciéncias da Cognicdo voltadas para a corporifica@anente, como, por exemplo, VARELA
(1991). Outra obra de LakofPhilosophy in the Fleslem parceria com Mark Johnson, costuma ser
mais citada por autores interessados em aspeliséfitos da mente corporificada em geral, sem
se ater & Matematica especificamente.

Da mesma forma, em se tratando dos fundamentofi@asias da Cogni¢cédo, ou, a0 menos, da
corporificagcdo da mente, o publico leigo ndo eneonb livio uma apresentacao introdutoria e
sistematica. H4, sim, nos capitulos iniciais, nwrlatos de pesquisas psicologicas e neuroldgicas,
gue estudam o cérebro, as partes do cérebro, desefpie se manifestam em pessoas com
deficiéncias nessas areas, as peculiaridades magnite bebés e animais, especialmente no tocante
a Matemaética, mas tudo isso a titulo de ilustraBatia uma discussao mais acurada de como esses
resultados se relacionam com as metéaforas conseitmee sao o real fundamento do livro. Essa
conexao fica por demais implicita e por conta doireVistas cruamente, as metaforas conceituais
tém uma natureza puramente intelectiva, idealista, é, sdo obra de um sujeito cognoscente
observando seus proprios processos cognitivos, @damartesiana, ou mesmo fenomenoldgica.
(Obviamente, héa vestigios e indicios desses pros@gge se manifestam, ao menos, na linguagem.)
Bom seria se os autores tivessem alinhavado melhwcanismo das metaforas conceituais com os
resultados empiricos com que afirmam a mente cdiqaata.

Em suma,Where mathematics comes framum grande catadlogo de metaforas conceituais que
abrange diversas areas da Matematica, da simpllegtica até os sofisticados niumeros hiperreais.

Idéias e conceitos matematicos importantes sddads a luz desse mecanismo cognitivo, que sao
as metaforas conceituais. Essa abordagem poteeci@mpode ter implicacdes sobre a Filosofia da

Matemética e a Educagdo Matematica. Marginalmesteutores ilustram a relagdo entre mente e

corpo, no que tange a Matematica, com pesquisagegsantes provenientes da psicologia e das
ciéncias neuroldgicas, mas ndo alinhavam expligtdena relacdo entre elas e 0 mecanismo das
metaforas conceituais. Por fim, os autores esbaganmplicacbes de suas idéias no campo da
Filosofia da Matematica, de uma forma, talvez, érev

*

* %

Para finalizar, € preciso retomar a pergunta queesee titulo para essa resenha (“Ciéncias da
Cognicado podem ajudar a Educacdo Mateméatica?"ys@utili se a leitura dévhere mathematics
comes fronfornece pistas no sentido de resolvé-la. No condeclivro, os autores revelam como
um extenso programa de trabalho se abriu diantes dglando conceberam a Andlise de Idéias
Matematicas: percorrer toda a Matematica conheaplicando o método e explorar esses
resultados de diversas formas, inclusive na EducMd@teméatica. Certamente demandaria muito
tempo, especialmente nesta época em que vivemosjuenas idéias evoluem tdo rapidamente.
Decidiram fazer o suficiente para escrever um ligrmostrar o potencial de suas idéias para a
comunidade cientifica, a fim de dividir esse extepsograma com pesquisadores interessados.
What mathematics comes fr@nportanto, um convite repleto de problemas desitigacdo para os
pesquisadores de Educacdo Matematica que se idar@rh com a abordagem dos autores.

BIBLIOGRAFIA

BICUDO, M. A. V. Um ensaio sobre conhecimento enadp. In: MENEGHETTI, R. C. G.
Educacdo Matematica vivéncias refletidas. Centauro Editora. Sdo Pa2006. p. 15-34.

LAKOFF, G., JOHNSON, MMetaphors we live by University of Chicago Press, 1979.

LAKOFF, G., JOHNSON, MPhilosophy in the flesh the embodied mind and its challenge to



western thought. HarperCollins Publishers, 1999.

VARELA, F. Embodied mind: cognitive science and human experience. The MITRE991.



