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Objetos matematicos, mente,
cérebro, natureza!

Mathematic objects, mind, cerebrum, nature?

Arthur Aragjo

Resumo

na linguagem filosofica, ‘objetos mentais’ (Changeux, 1983) sdao chamados
‘representacdes mentais’. Entre esses tipos de objetos mentais, estdo situados
os objetos matematicos. Procura-se analisar as diferentes abordagens sobre a
natureza desses objetos e o debate entre dois paradigmas filosoficos.
Palavras-chave: objetos matematicos; representagdes mentais; cérebro;
natureza.

Abstract

in philosophical language, ‘mental objects’ (Changeux, 1983) are called
‘mental representations’. The mathematical objects are situated among these
types of mental objects. I seek to analyze the different approaches on the nature
of these objects and the debate between two philosophical paradigms.
Key-words: mathematical objects; mental representations; brain; nature.

Introducéo

Este trabalho tem uma primeira motiva¢do: o debate
ocorrido em 1989 entre o neurobidlogo Jean-Pierre Changeux e
o matematico Alain Connes (Changeux e Connes, 1996). Duas
perspectivas sdo apresentadas sobre a natureza dos objetos mate-
maticos. De um lado, Connes assume uma perspectiva ‘realista’,
aqui identificada a um paradigma classico, e afirma que os obje-
tos matematicos tém uma realidade distinta da realidade material
— 0s objetos matematicos pertenceriam a um mundo suprassen-
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sivel ou Mundo 3 no vocabulério do filésofo Karl Popper. De
outro lado, Changeux assume uma perspectiva ‘construtivista’,
aqui identificada a um paradigma nao cléssico, e entende que os
objetos matematicos sdo ‘seres ficticios ... que existem ... apenas
nos neurdnios e nas sinapses dos matematicos que os produzem’
(Changeux e Connes, 1996, p. 21) — os objetos matematicos ndo
sdo independentes da matéria e, comparativamente ao vocabula-
rio popperiano, tem origem e estdo situados no Mundo 1. Entre
Connes e Changeux, a questdo que se coloca ¢ a seguinte: podem
os objetos matematicos ser parte dos estados do cérebro e, por
consequéncia, parte do estudo da natureza biologica? Apresentar-
-se-30 pontos de vista contra e favor quanto a resposta da questao.
Pontos de vista contrarios podem ser entendidos como expressao
de um paradigma filosofico classico, enquanto, ao contrario, uma
resposta afirmativa esta inserida em um paradigma nao classico.

Objetos matematicos e paradigma classico

O pensamento classico ou paradigma classico na ciéncia
comega com um ambicioso projeto de matematizagao do mundo
natural — ¢ considerado real o que pode ser reduzido a relagao,
proporg¢ao e quantidade. A matematica esta no centro do paradig-
ma classico dos Séculos XVII e XVIII. Entes matematicos sdo
objetos inteligiveis da realidade e, portanto, ndo tém nehuma re-
feréncia aos processos ou conteudos sensiveis, psicoldgicos ou
fisiologicos da experiéncia individual. Nao por acaso, no Século
XVII, o filésofo e matematico René Descartes, um dos nomes
da trindade classica da ciéncia moderna, ao lado de Galileu e
Newton, sustenta a radical assimetria entre as propriedades ima-
teriais da mente (alma) e as propriedades materiais do corpo — a
esséncia da mente corresponde o pensamento (res cogitans); ¢ ao
corpo, a extensdo (res extensa). Igualmente Descartes concebe a
redugdo das realidades fisica e material a propriedades matema-
ticas e geométrcias (extensao, figura, nimero, coordenadas geo-
métricas, etc.). Assim, como um tipo de representagao da alma, e
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distintos da realidade material do corpo, os objetos matematicos
sdo objetos do pensamento.

No debate com Jean-Pierre Changeux, de modo similar
a Descartes, Alain Connes assume que os objetos matematicos
tém uma realidade distinta da realidade material. Mas uma lon-
ga tradi¢do anterior, desde Pitagoras e Platdo, ja sustentava que
objetos matematicos s3o objetos de pensamento e, portanto, ndo
podem ser reduzidos a propriedades sensiveis ou materiais — o
que se coloca em questdo fundamentalmente ¢ a distingao entre
pensamento e matéria. Platdo torna-se célebre por situar a rea-
lidade das coisas entre 0 mundo sensivel e 0 mundo das ideias
ou inteligivel — e estdo situados no mundo das ideias os objetos
matematicos. Platdo retoma a tradicao de Pitdgoras e sustenta que
a realidade verdadeira estd no mundo das ideias e, ndo por acaso,
a matematica passa a ter um significado essecial na educagdo do
pensamento. Enquanto as coisas do mundo sensiveis sdo contin-
gentes, particulares e subjetivas, a realidade das coisas do mundo
das ideias tem carater necessario, universal e objetivo. No estudo
da matematica, com efeito, os objetos sdo identificados a ‘ideias’
e, portanto, tém uma natureza necessaria, universal e objetiva; e €
esta a natureza propria da ciéncia verdadeira — a matematica esta
situada no mundo das ideias.

Pitagoras, o grande filosofo e matematico grego, ndo via
0 ‘niimero’ unicamente como expressao de quantidade. Ele via
igualmente como regra, lei e ordem — e na concepg¢ao pitagorica,
tudo ¢ numero. A realidade do mundo tem na sua esséncia o nu-
mero e tudo estd organizado como regra, lei e ordem ou expressao
de equilibrio e harmonia. Entre a diversidade de coisas no mundo,
o numero representa a propriedade essencial comum entre elas:
ao ‘um’ corresponde a unidade ou o ponto; ao ‘dois’ a relagdo ou
a reta; ao ‘trés’ o plano ou figura plana; ao ‘quatro’ a figura tri-
dimensional; e a soma entre eles corresponde o nimero ‘dez’ ou
‘década’ como fonte, comego ¢ modelo da realidade do mundo —
o numero tem uma realidade conceitual. E evidente na concepgio
pitagorica dos mundos matematico e sensivel a distingdo entre
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propriedades numéricas dos objetos e das quantidades materiais
que elas podem representar. Os niimeros revelam ou expressam
a ‘forma’ ou ‘ideia’ das coisas no sentido platonico e, portanto,
sdo objetos de um conhecimento inteligivel e separado do mundo
sensivel, ou, no sentido de Pitagoras (Santos, 1965, p. 76), apari-
¢éo ou phantasma — os nimeros sdo objetos do pensamento e ndo
aparig¢do ou phantasma da realidade do mundo sensivel.

Nessa tradicdo desde Pitdgoras e Platdo, aqui identifi-
cada como expressdo de um paradigma classico na ciéncia, cuja
esséncia estd na distingdo entre pensamento € mundo material, os
objetos matematicos sdo entidades de um mundo independente —
esse paradigma pode ser identificado como ‘realismo’ e sustenta
que, assim como viam Pitagoras e Platdo, as ideias, e entre elas,
estdo os objetos matematicos, pertencem a um mundo distinto do
mundo material. Pode-se empregar o termo ‘paradigma’ visto que
essa concepgao realista tem sido referéncia entre grandes pensa-
dores contemporaneos.

Em certos contextos rigidos da filosofia da ciéncia, em
que muitas vezes concede-se a fisica o dominio privilegiado dos
procedimentos de justificagdo do conhecimento, parece legitimo
separar o pensamento de seus conteudos mentais ou materiais.
E Karl Popper (1997) o filésofo que melhor ilustra esse tipo de
atitude e procura separar entre a analise do conhecimento e o pro-
blema mente-corpo. Popper situa o conhecimento a partir de uma
divisdo entre trés mundos: Mundo 1 (mundo da realidade fisica
e fisiologica); Mundo 2 (mundo das representacdes mentais); e
Mundo 3 (produto da mente humana e mundo do conhecimen-
to objetivo). Popper mostra que a justificagdo do conhecimento
objetivo depende de uma relagdo estrita entre os Mundos 1 e 3 e
independente da relacdo entre os Mundos 1 e 2 (ou relagdo mente-
-corpo). Isso significa que os contextos das descobertas cientificas
prescindem de justificacdes comprometidas com o Mundo 2 (con-
textos intencionais ou psicologicos). Popper procura justificar os
contextos das descobertas cientificas fora do alcance do Mundo
2, que, a principio, parece conter motivagdes de ordem subjetiva
ou psicologica. Ele argumenta que, embora um produto da mente
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humana, a geometria mostra exemplos evidentes de descobertas
de proposicdes e teoremas, como resultado de demonstragdes no
Mundo 3, independentes de motivacao intencional ou psicologi-
ca. Vemos, por exemplo, que Popper (1997, Capitulo 2, p. 39)
procura manter a autonomia do Mundo 3 e mostrar que uma fun-
damentacdo do conhecimento objetivo ndo estd compromentida
com motivagdes de ordem psicoldgica (Mundo 2). Popper argu-
menta que os produtos da mente (como, por exemplo, os objetos
matematicos) pertencem ao Mundo 3 e, com efeito, estdo imunes
a motivacdes subjetivas que poderiam comprometer a justifica-
¢do do conhecimento objetivo. A atitude popperiana decorre do
chamado ‘dedutivismo’ de Frege (Engel, 1996).

No final do Século XIX, o fildsofo, l6gico e matematico
alemdo Gottlob Frege representa, reconhecidamente, um critico
sagaz ao chamado ‘psicologismo’ na légica. Essa perspectiva,
amplamente aceita nos séculos XVIII e XIX, como, por exemplo,
John Stuart Mill, manteve sua fundamentagao a partir do classico
principio empirista conhecido como ‘associacionismo’ de ideias.
A atitude psicologista sustenta que a formulagdo de leis logicas
requer antes a descri¢ao de certos principios empiricos e opera-
¢Oes mentais — requer uma certa explicagdo dos processos causais
da mente como processos naturais, como, por exemplo, os pro-
cessos causais de formagdo de ideias complexas, ou conceitos,
a partir da associacdo entre ideias e elementos da experiéncia. O
caso ¢ que, a0 manter uma perspectiva empirista, o psicologismo
assume, na fundamentacdo dos contextos de justificagdo do co-
nhecimento, explicagdes de ordem causais. E ¢ aqui que podemos
situar a critica de Frege ao psicologismo.

Frege afirma que o psicologismo confunde o ‘normativo’
e o ‘natural’. Ele sustenta, contra o psicologismo, uma divisdo
entre, de um lado, o objetivo, o ideal e o necessario e, de outro, o
subjetivo, o natural e o contingente (Frege, [1884] 1980, p. 204).
Assim, Frege entende por ‘pensamento’, ndo o ato subjetivo de
pensar, mas seu conteido objetivo, que pode ser a propriedade
comum de muitos objetos. Assim, os principios e objetos 16gicos
e matematicos pertencem ao dominio normativo e nao natural.
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Aqui se tem o chamado ‘platonismo fregeano’, i.¢, a concepgao
da existéncia de entidades e objetos independentes dos contetidos
psicologicos. No sentido de Frege ([1884] 1980, p. 201; 240), por
exemplo, ‘numero’ ¢ ‘extensdo’ de conceito e ndo uma represen-
tacdo psicologica abstraida experiéncia ou uma propriedade das
coisas — e, comparativamente, no sentido de Pitdgoras, ao ‘um’
corresponde a extensdo do conceito ‘ponto’; ao ‘dois’, a exten-
sdo do conceito ‘reta’; ao ‘trés’, a extensdao do conceito figura
plana; ao ‘quatro’, a extensdo do conceito figura tridimensional.
O que ¢ normativo, portanto, ndo depende de fundamentagdo de
ordem psicolédgica e rege um tipo de Mundo 3 no sentido poppe-
riano®. Assim, em Sentido e Significado [Sinn und Bedeutung,
1892], segundo Frege (Engel, 1996, p. 68), ‘o sentido de (Sinn)
de uma palavra ou de uma frase ndo ¢ uma coisa na mente, uma
representacdo mental (Vorstellung), mas uma entidade autonoma
pertencente ao “terceiro mundo”. Frege chama os sentidos das
frases de ‘pensamentos’ (Gendanken). Um “pensamento” nao ¢é
uma representacao; ¢ o conteudo objetivo do que é pensado, nao
o conteudo subjetivo de quem pensa, ou o processo pelo qual ele
vem a pensar ou realizar o pensamento’. Os niumeros sdo, portan-
to, realidades conceituais e objetos de pensamento.

Aqui parece legitimo situar a atitude de Frege como o
alicerce da divisdo popperiana entre ‘contextos de descoberta’ e
‘contextos de justificacdo’ — uma divisdo legitima por uma par-
te, mas, infelizmente, ela introduz uma ndo muito compreensivel
relacdo entre os Mundos 2 e 3. Coloca-se assim a seguinte ques-
tdo: como ¢ possivel uma relag@o entre as supostas entidades no
Mundo 3 (como, por exemplo, os objetos matematicos) e nossos
eventos mentais no Mundo 2 ? Por outro lado, tem-se o interesse
aqui de avaliar se a relagdo entre os Mundos 2 e 3, entre nos-
sos eventos mentais ¢ os elementos objetivos do conhecimento,

3 Mas, ao contrario de Popper, Frege ndo vé como necessidade explicar as
possiveis interagdes do Mundo 3, considerado como contendo verdades
eternas, com os Mundos 1 e 2 (Engel, 1996, p. 122).
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tém explicagdo unicamente conceitual e racional, ou se € legitimo
também supor explicagdes causais e naturais e, com efeito, incluir
0 Mundo 1 igualmente na compreensdo dos objetos matemati-
cos. Enquanto o paradigma nao classico sustenta a distin¢ao entre
mundos (e, em particular, pensamento-matéria), como o dualismo
platdnico e o pluralistmo popperiano, ao contrario, parece razo-
avel sustentar a realidade dos objetos mentais instanciados por
diferentes estados fisicos do cérebro.

Paradigma néo cléssico: objetos matematicos e cérebro

Se se aceita o0 empirismo cldssico no Século XVIII, a par-
tir de uma certa concepg¢ao sobre a origem das ideias, quando um
certo objeto ¢ visado (percebido, identificado, sentido, imaginado,
concebido, pensado, etc.), imediatamente, ocorre um correlato ou
objeto mental. O filésofo empirista John Locke (E I 8) chama a
esses objetos ‘ideias’ e significam ‘nog¢do, espécie ou fantasma’ —
visa-se aos objetos por referéncia a esses ‘fantasmas’ ou ideias.
A concepcao lockeana de ideia parece interessante quando se ob-
serva que os ‘fantasmas’ sdo representagdes genéricas dos objetos
— a idéia ‘casa’ remete genericamente a um certo objeto que nao
¢ minha, sua, esta, aquela casa, etc. Parece razoavel aceitar que,
portanto, ‘objetos mentais’ sdo ‘seres ficticios’ ou ‘fantasmas’ ti-
rados da matéria sensivel da experiéncia. Assim, considerar, por
exemplo, objetos matematicos, como parte dos objetos mentais,
‘fantasma’ significa ‘apari¢ao’ (do grego, phantasma) por oposi-
¢do, desde Pitagoras, a concepgao realista de conceber entidades
ideais separadas do mundo sensivel e material.

Toma-se a hipdtese que, embora os objetos matematicos
sejam tipos de representagdes mentais (como sdo as ideias, con-
ceitos, categorias, imagens, etc.), o cérebro ¢ um objeto biologico
que constroi ‘representagdes’ a partir de suas proprias proprieda-
des, 1.¢, um objeto que tem propriedades representacionais intrin-
secas. Se fosse possivel estudar essas propriedades biologicamen-
te, ver-se-ia que os objetos ou representacdes mentais sdo eventos
‘causados’ e ‘realizados’ no cérebro (Searle, 1995, p. 367). O que
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precisa estar claro ndo € o estatuto bioldgico da matematica, mas
antes a concep¢ao da natureza (imaterial ou material) dos objetos
matematicos. O que se tenta mostrar ¢ que as propriedades dos
objetos matematicos sdo materiais (extensdo, figura, configura-
¢do, espacialidade, etc.) entre certos estados do cérebro huma-
no. Assim, ao contrario do dualismo ou pluralismo do paradigma
classico, quanto a separa¢ao entre pensamento € matéria, emerge
uma concep¢ao nao classica ou monista dos objetos matematicos:

1) Objetos mentais correspondem a estados do cérebro;

2) Objetos matematicos sdo objetos mentais;

3) Logo, objetos matematicos correspondem a estados
do cérebro.

De modo similar, ndo é defendida uma versdao do mate-
rialismo fisicalista de identidade entre estados mentais e estados
fisicos do cérebro. A ideia ¢ uma causalidade entre propriedades
micro e macro. Nos termos do ‘naturalismo biolégico’ de Searle
(1997b):

(...) ‘o carater liquido da agua explica-se pela natureza
das interag¢des entre as moléculas de H20. Estas micro-
caracteristicas sdo causalmente explicadas pelo compor-
tamento dos elementos ao micronivel’ (p. 26).

(...) “assim também, no sentido preciso de “causado por”
e “realizado em”, os fendmenos mentais sdo causados
por processos que ocorrem no cérebro, ao nivel neuronal
e modular e, ao mesmo templo, realizam-se no proprio
sistema que consiste em neurdnios’ (p. 28).

Bases neurais dos objetos mentais.

Se o paradigma classico se remete ao pitagorismo, a con-
cep¢do de uma base neural dos objetos mentais se remete ao pré-
-socratico Democrito (Changeux e Connes, 1996, p. 37). Além
do debate com o matematico Alain Connes, Changeux (1983, p.
161) procura mostrar que a ideia de um ‘cédigo interno’ moti-
va certas comparagdes entre o cérebro humano e o computador.
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Tem-se aqui, possivelmente, a conhecida metafora funcionalista
de comparacgao entre o hardware/software das maquinas e a rela-
¢ao cérebro-mente. Mas, contrariamente ao funcionalismo, se se
considera o cérebro uma ‘maquina’, sua organizagao supde certas
caracteristicas anatdmicas e funcionais, particularmente situadas
nas areas corticais, capazes de usar um cddigo interno na elabora-
c¢do de diferentes tipos de representacdes ou objetos mentais — no
sentido de Changeux, a ideia de um codigo interno caracterizaria
um principio de auto organizacao na dinamica do cérebro (Atlan,
[1979] 1992). Changeux, com efeito, procura explorar o que ele
chama ‘os fundamentos bioldgicos das representagdes mentais’
(ou objetos mentais) a partir da ideia de codigo interno e da auto-
-organizagdo cerebral. Mas, Changeux ja tinha avancado as ba-
ses de um fundamento biolégico da atividade mental em 1983
[L’homme neuronal] quando sustentou uma concepgdo neural
da natureza humana.

Changeux (1987, p. 167) sustenta, particularmente, que
a elaboracdo dos conceitos aparece seguida por uma ‘esquemati-
zacdo’ do objeto no cérebro. Aplica-se o ‘esquema’, na identifi-
cacdo e na categorizacdo dos objetos indistintamente, € pensa-se
unicamente aquele conjunto de caracteristicas que individuam
um certo objeto — € o que, como assinala Smolensky (1997, p.
248), por exemplo, caracteriza o ‘esquema’ como um ‘feixe de
informag¢ao que apoiam as inferéncias’ sobre os objetos.

A formacao do conceito ‘cadeira’ ¢ acompanhada de uma
elimina¢ao de detalhes importantes por vezes, de uma €s-
guematizacdo, ¢ mesmo de uma abstra¢do. O conceito
se torna ... um protdtipo do objeto que reune os tragos
caracteristicos partilhados por diferentes cadeiras (Chan-
geux, 1983, p. 167)

A elaboragao dos conceitos e das categorizagdes mobi-
liza, portanto, um ‘esquema’ neural correlato que, por sua vez,
agrupa as informagdes caracteristicas e comuns de objetos dife-
rentes entre si — 0 ‘esquema’ aparece assim como um agrupa-
mento ‘memorizado’ e implica a materialidade neural do objeto
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no cérebro. Aqui a hipdtese de um codigo interno e de uma auto-
-organizac¢ao na base das ‘assembléias neurais’ parecem definir
o escopo da teoria de Changeux. Com efeito, os objetos mentais
aparecem como ‘pré-representacdes’ e implicam uma existéncia
de estados neurais anteriores a interagdo com o mundo exterior.
O contetido do objeto mental mostra ser uma ‘proprieda-
de causalmente emergente’ (cf. Searle, 1997a, p. 162) e resultado
da atividade das assembleias neurais entre niveis micro e macro —
exatamente como Changeux sugere a figura do ‘mosaico’, ou um
conjunto de unidades singulares e um contetdo global produzido
por ressonancia, como a disposi¢ao material do objeto mental no
cérebro. Changeux (1983, p. 179) apresenta uma interpretagdo ao
conhecido modelo de Hebb (1949) acerca dos mecanismos de co-
municacdo neural. O modelo de Hebb, exatamente as chamadas
‘assembleias neurais’, apresenta um modo de interpretar certas
funcdes mentais em termos de redes neurais de processamento de
informagdo. Com efeito, Changeux procura explorar a hipotese
hebbiana comparativamente a sua hipdtese de uma passagem da
informagdo entre o nivel ‘neural’ [micro] e o nivel ‘mental’ [ma-
cro] — ou como a comunicac¢ao neural pode ser a base de realiza-
cdo de funcdes mentais superiores e distintas entre si (Changeux
e Connes, 1996, p. 113). A ideia de um ‘mosaico’, constituido por
unidades neurais em cooperagdo entre si ou assembleias, leva a
estabilizagdo e ¢ alcancada por meio de um grafo* formado en-
tre as unidades que agrupam as diferentes informagdes do obje-
to mental. Assim, considerada a concepc¢do lockeana de ‘idéias’
como ‘nog¢ao, espécie ou fantasma’ e o sentido grego de phantas-
ma, objetos mentais sdo fantasmas ou apari¢des no cérebro e, por-

4 Um ‘grafo’ G = (X, E) é um objeto abstrato constituido por um conjunto
X de pontos (sem propriedades) e por um conjunto E de linhas entre esses
pontos (e a unica propriedade de uma linha € ser incidente em dois pontos,
distintos ou coincidentes). A arquitetura neural de um estado do cérebro
teria a forma de um mosaico e poderia ser representado por um grafo. Entre
outras motivagdes, por exemplo, o estudo dos grafos tem sido importante
no campo da Topologia.
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tanto, sdo parte da realidade do material do mundo. Assim, consi-
derada a existéncia dos objetos matematicos, segundo Changeux,
fantasmas ou aparigdes no cérebro significam “seres ficticios que
existem apenas nos neurdnios e nas sinapses dos matematicos que
os produzem” (Changeux e Connes, 1996, p. 21).

Evolucéo bioldgica e objetos matematicos

Changeux (1996, p. 48), finalmente, procura tracar um
paralelo entre evolucdo biologica e evolugao dos objetos mentais
(em particular, objetos matematicos) ou o que ele chama ‘darwi-
nismo dos objetos mentais’. Assim como ocorre na evolucgao das
espécies, certos ‘residuos’ sao selecionados em fungao da adapta-
¢do a um conjunto ja existente, o que produz uma ‘rigidificagao’,
e uma nova forma ou espécie aparece. No curso da evolucio dos
objetos mentais, e entre eles estdo os objetos matematicos, com-
parativamente, certos residuos sdo selecionados e, com efeito,
¢ produzida uma nova forma por rigidificacdo dos conteudos ja
existentes e anteriores a experiéncia do individuo. Uma descober-
ta matematica, por exemplo, aparentemente original, pode signi-
ficar a manifestagdo ou expressdo de um ‘residuo’ armazenado
no cérebro do matematico e implementar um novo objeto mate-
matico — a descoberta matematica ndo estaria separada do mundo
material e da natureza. Nesse sentido, a atividade neural, como
parte de um organismo vivo, segue igualmente mecanismos de
variagdo e sele¢do, i.¢, segue principios de um sistema evolutivo/
adaptativo (cérebro)’.

5 A medida que a atividade neural ocorre essencialmente por meio de cone-
x0es ou sinapses, ¢ visto que elas tém mecanismos intrinsecos de variagdo
e selegdo, teriamos dificilmente a possibilidade de construir um conjunto
enumeravel das conexdes. Nao parece ser o caso se as conexdes sdo infi-
nitas ou ndo. Se clas s@o parte da atividade de organismos vivos, elas sdo
parte da vida — e ndo creio ser o caso supor que a vida seja ou ndo infinita.
Na melhor das hipéteses, se consideramos ser a vida infinita ou ndo, tere-
mos reanimada uma velha antinomia kantiana. Ou, por outro lado, se con-
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Um longo periodo de evolugdo da anatomia cerebral pa-
rece explicar a construgdo dos objetos matematicos ou ainda dos
processos de inferéncia logica. A constru¢do dos objetos matema-
ticos e dos processos de inferéncia logica parece seguir o curso da
evolucdo bioldgica ao longo de sucessivas experiéncias. Os con-
teudos sensoriais da experiéncia sdo internalizados e armazena-
dos nas diversas areas da anatomia cerebral. Uma experiéncia ndo
apenas modifica, mas ela também ‘seleciona’ um certo contetido
armazenado (ou residuo) comparativamente ao contexto atual do
meio externo — aqui Changeux situa como referéncia a ‘teoria do
darwinismo neural’ de Gerald Edelman (1983). Assim, a constru-
¢do dos objetos matematicos e dos processos de inferéncia logica
parece coincidir com a evolugdo da anatomia cerebral, i.¢, com a
capacidade cerebral de contextualizar os contetidos armazenados
e as respectivas variagdes do meio externo.

O aparecimento da ciéncia, supostamente 0s processos
de construcdo légica do conhecimento, coincide com um caso
particular da evolucdo na anatomia cerebral — o modo como o
organismo aprendeu evolutivamente a utilizar e adaptar-se a
complexidade dos contetidos armazenados comparativamente
as variagdes do meio externo. Particularmente, como os organis-
mos aprenderam a construir modelos mentais, ou estruturas do
meio externo, como casos particulares da evolug¢do da anatomia
cerebral.

siderarmos possivel a enumeracdo da atividade neural, teremos reanimado
o velho sonho do determinismo laplaciano: ‘Nous devons donc envisager
I"état présent de I"univers comme effet de son état antérieur, et comme la
cause de celui qui va suivre. Une intelligence qui pour un instant donné
connaitrait les forces dont la nature est animeé et la situation respective
des étres qui la composent, ...(elle) embrasserait dans la méme formule
les mouvements des plus grands corps de I"univers et ceux du plus Iéger
atome: rien ne serait incertain pour elle, et I"avenir comme le passé serait
present & ses yeux’ [Pierre-Simon Laplace, Essai philosophique sur les
probabilités, 1814].
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Assim, por exemplo, a capacidade de construir instru-
mentos ou atribuir a objetos fisicos representagdes especificas
parece ultrapassar significativamente certos limites fisiologicos
e anatdmicos do organismo humano. A atribui¢do de simbolico a
objetos, comparativamente a constru¢ao de instrumentos ou téc-
nica, esta inserida como parte do desenvolvimento dos processos
de comunicacdo, linguagem, numeragdo, calculo, etc. Sabe-se
que 0 uso ou recurso a objetos naturais (pedras, gravetos, graos,
etc.) teve uma fungdo importante na ampliacdo das capacidades
de operacdao mental e de memoria no ser humano — quantidades
materias de objetos passaram a representar grandezas numéricas
(‘2 pedras =2 animais’). A expressao medieval latina calculus po-
nere (‘colocar pedra’) mostra os indicios de um processo primi-
tivo de representacdo, calculo e memoria associado ao conteudo
simbolico atribuido ao calculus ou ‘pedra’. A técnica do calculo
ou a atribuicdo de conteudo simbolico e operacdo numérica com
pedras, no entanto, parece evidenciar uma caracterisitca biologica
distintiva do ser humano acentuada no comportamento adaptati-
vo. Inserida no contexto amplo da tecnologia, pode-se sugerir que
a atribuicdo e a comunica¢do de conteudo simbodlico dos obje-
tos (ou técnica da linguagem simbodlica), o que nao inclui apenas
grandezas numéricas, como parte do pensamento de ordem supe-
rior, indica uma caracteristica evolutiva singular da mentalidade
ou mente humana. Isso teria significado a capacidade de atribuir
e armazenar conteudo simbolico material no e fora do proprio
cérebro.

Concluséao

Parece claro, finalmente, que a teoria dos objetos men-
tais, e inclusive objetos matematicos, proposta por Changeux,
evoca um compromisso filosoéfico com a origem e a organizagao
evolutiva e bioldgica da mente. Por outro lado, embora o ter-
mo ‘objeto’ pareca soar como algo distinto da atividade mental,
creio, como hipdtese, que os objetos mentais possam, ser estuda-
dos como objetos bioldgicos, e inclusive os objetos matematicos,
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como ‘fantasmas’, ‘apari¢cdes’ ou ‘seres artificiais’ no cérebro e
parte do mundo material.
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