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			PREFÁCIO

			Marcus Vinicius Lunguinho1

			Certa vez, em uma aula de Pós-Graduação em Linguística, após a professora explicar o uso das tabelas veritativas para o cálculo dos valores de verdade e a relação dos conectores lógicos com as conjunções do português, uma aluna falou:

			– Professora, me desculpe, mas isso é tão difícil! Eu não gostei! É muito formal para o meu gosto!

			No momento, rimos da situação e da maneira como a aluna verbalizou seu desabafo. No entanto, observando a fala dessa aluna com cuidado, é possível ver que ela reflete uma postura de rejeição a qualquer tentativa de aproximação dos estudos linguísticos a ideias matemáticas ou a qualquer tipo de formalização.

			Muita gente pode concordar com essa postura, pois soa estranho imaginar uma relação entre linguagem e matemática, já que são áreas tão diferentes. No entanto, a estranheza é aparente, pois, na tentativa de entender a linguagem humana e os fatos linguísticos, os linguistas estabelecem inúmeras aproximações da linguística com outras áreas do saber, entre elas, a antropologia, a biologia, a computação, o direito, a filosofia, a física, a geografia, a história, a própria matemática, a música, a medicina, a psicologia, a sociologia... Isso é inegável, e até certo ponto inescapável, dada a natureza multiforme e heteróclita da linguagem humana, como já apontava Ferdinand de Saussure (1916), no Curso de Linguística Geral.

			No livro, A Matemática da Linguagem: como a linguagem se organiza na mente, Paulo Medeiros Junior e Genildo Marinho vão explorar uma dessas interfaces, qual seja, a da linguística com a matemática. Partindo de uma visão formalista e mentalista da linguagem proposta por Chomsky (1957, 1965 e trabalhos seguintes) e segundo a qual a linguagem humana é uma propriedade inata e um produto da mente/cérebro, os autores desenvolvem a hipótese central do livro, que é

			[...] a mesma mente que cria as línguas naturais (português, alemão, árabe, russo, chinês) é também a que cria a matemática [...] sendo ambas linguagens, é mais do que esperado que haja entre elas pontos em comum, procedimentos que se aproximam de alguma maneira. (MEDEIROS JUNIOR; MARINHO, 2020, p. 7)

			O objetivo dos autores é justamente tornar claros esses pontos de contato entre a linguagem humana e a matemática. Para tanto, ao longo dos quatro capítulos que compõem o livro, os autores reúnem fatos empíricos do português e os analisam cuidadosamente de modo a usá-los para mostrar a matemática da linguagem. A partir dessa seleção de dados, ficamos conhecendo um conjunto expressivo de noções lógico-matemáticas que usamos diariamente: combinação, recursividade, distributividade, seleção, predicado e argumento(s), hierarquia, quantificação, conjuntos, inclusão, continência, pertinência, conjunção, disjunção, equivalência, implicação, proporcionalidade, convergência.

			É bom deixar claro que, apesar da quantidade de noções matemáticas que resultam do exame dos fenômenos linguísticos, a contribuição dos autores não se limita a esses dados nem às noções matemáticas que apontam. Sua contribuição vai muito mais além e é, em última instância, a de ajudar as pessoas a compreender como a sua mente funciona, ou seja, permitir que as pessoas tenham condições de refletir sobre os mecanismos que inconscientemente usam para produzir expressões linguísticas e/ou interpretá-las. Pensando no caso da aluna que achava o conteúdo da aula formal demais, depois de conhecer esse lado formal (no sentido lógico/matemático) da linguagem, certamente, ela vai ver que a complexidade a que ela se referia era apenas aparente, pois já fazia parte do seu uso diário da linguagem. Pensando no contexto escolar, na sala de aula, essa reflexão também se mostra frutífera, pois pode ajudar – e muito – em duas atividades do cotidiano escolar e que são difíceis tanto para os professores como para os alunos: a escrita e a interpretação de textos.

			O livro A Matemática da Linguagem: como a linguagem se organiza na mente é voltado para um grande público, isto é, para todas as pessoas interessadas em conhecer um pouco mais sobre a linguagem humana e, consequentemente, conhecer um pouco mais sobre si. A proposta do livro é muito bem-vinda, pois se alia ao esforço conjunto de linguistas que se preocupam em reverter para a sociedade o resultado de pesquisas que fazem nas universidades.
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			INTRODUÇÃO

			Independentemente da corrente teórica que aborde o fenômeno da linguagem, qualquer um que se debruce sobre essa aptidão extraordinária da espécie humana vai entender que a capacidade para o uso da linguagem é uma propriedade da mente. Em algum momento no processo de evolução, passou a ser possível aos seres humanos lidar com algo tão elaborado e complexo como a linguagem, habilidade que pode ter sido iniciada por fatores sociais ou biológicos (não vamos adentrar essa discussão especificamente aqui), e isso provocou uma cisão definitiva entre os seres humanos e todas as outras espécies animais: somos os únicos a usar a linguagem da maneira que usamos. Embora os estudos sobre algumas espécies animais atestem a existência de um certo tipo de capacidade até certo ponto notável de comunicação entre os membros de uma dada comunidade (os de von Frish sobre a comunicação das abelhas, ou os de Ryabov2 sobre a “linguagem” dos golfinhos), é questão irrefutável que somos a única espécie animal que tem a capacidade de lidar com a linguagem de forma criativa e recursiva.

			E a capacidade para lidar com essa habilidade espantosa começa bem cedo nos membros da espécie humana. Mampe et al. (2009) atestam que o choro de bebês franceses se aproxima da prosódia da língua francesa, assim como bebês alemães “choram em alemão”, capacidade, segundo os autores, que eles adquirem ainda no útero de suas mães. Ou seja, a sensibilidade dos bebês à prosódia de sua língua materna, algo que se mostra essencial para que adquiram a língua falada na comunidade ao seu redor (e de certo modo vital para a sua sobrevivência como membro da espécie), começa a ser constituída antes de eles virem à luz e, segundo os autores, está baseada em predisposições biológicas. Em outras palavras: nascemos predestinados a falar; nossa mente vem com um acessório de fábrica, pré-programado, que é o módulo da linguagem.

			Produto da mente, a linguagem ganha contornos diferenciados na forma das muitas línguas naturais, a partir da sistematização de um conjunto de parâmetros que acaba por estabelecer as diferenças translinguísticas, embora – em princípio – a base para a organização dessas línguas seja comum a todos os membros da espécie (cf. CHOMSKY, 1986). A ideia básica é a seguinte: todas as línguas naturais possuem uma base comum, algo que constitui a essência do que se chama linguagem (os princípios), além de um conjunto de opções que, selecionadas e agrupadas, constituem os contornos particulares que cada língua pode apresentar (os parâmetros). Segundo essa visão, há na mente humana, modular em essência, uma região ou módulo que se destina unicamente à organização da linguagem e, sendo esse módulo algo que funciona de maneira bastante regular na espécie – fato que se comprova empiricamente pela regularidade com que os padrões linguísticos são adquiridos e postos em uso pelos seres humanos –, é provável que qualquer manifestação daquilo que entendemos por linguagem seja, em maior ou menor medida, determinado segundo os mesmos padrões.

			Vamos tentar entender aonde quero chegar. Se compararmos arquetipicamente a linguagem musical com as línguas naturais, veremos que há uma semelhança assombrosa entre a maneira como são constituídas. Os fonemas nas línguas humanas se combinam na constituição das sílabas, as quais se combinam formando palavras, que – por sua vez – vão se combinar na constituição dos sintagmas, os quais –  mais uma vez, combinando-se uns com os outros – formam as sentenças, que darão origem aos textos. Quando pensamos na linguagem musical, os sons (uma escala com sete elementos e suas variações – os semitons) combinam-se na formação de acordes, que se unem na constituição de sequências de sons,  os quais podem vir a dar origem, por exemplo, a algo como a Nona Sinfonia de Beethoven. Há uma espécie de padrão, um tipo de algoritmo combinatório que, de maneira mais ou menos semelhante, guia a constituição tanto da linguagem musical, quanto das línguas naturais.

			Ora, sendo a matemática um tipo de linguagem, não seria inapropriado pensar que haja convergência entre os princípios que regulam os padrões matemáticos e os mecanismos de organização de uma língua natural como o português, por exemplo.

			Em Gramática sim, e daí?, Medeiros Junior ensaiou alguma discussão propondo uma interseção entre a organização das estruturas da língua portuguesa e as bases de funcionamento de alguns princípios matemáticos. Ao que parece, trata-se de questão irrefutável a existência de tais contextos de interface, e isso certamente já foi observado por outras pessoas antes de nós. Só para exemplificar, não há como negar que, em algumas situações, quando elaboramos um enunciado, estamos aplicando a propriedade distributiva da multiplicação; é só observar o que acontece no enunciado em (1) a seguir:

			(1)	O João chegou, comeu, saiu, e a Maria acordou, procurou o João e não o encontrou.

			Observe-se que, para fins de interpretação, “O João” é associado às posições vazias antes dos verbos “comeu e “saiu”, assim como “a Maria” é também associada às lacunas antes de “procurou o João” e “não o encontrou”. O raciocínio que subjaz à interpretação do enunciado poderia, matematicamente, ser expresso da seguinte maneira:

			(2)	a. O João (chegou + comeu + saiu)

				b. o João (chegou), o João (comeu), o João (saiu)

			(3)	a.	a Maria (acordou + procurou o João + não o encontrou)

				b. a Maria (acordou), a Maria (procurou o João), a Maria (não o encontrou)

			Como se vê, para interpretar os espaços vazios no enunciado em (1), precisamos “distribuir” a expressão “O João” ou “a Maria” nas posições disponíveis3.

			Além do que expusemos acima, há uma série de outros pontos em que a organização da linguagem faz interface com a lógica, por exemplo, como o que ocorre com a organização de predicados e a seleção de seus argumentos, ou como aquilo que se observa na constituição de circunstâncias (condicionais, por exemplo), quando da associação de sentenças adverbiais a um elemento de predicação central, ou mesmo a semelhança que se verifica entre a adjunção adnominal e a teoria dos conjuntos, pra citar apenas alguns dos pontos de convergência.

			Parece claro, então, que – do ponto de vista da organização – a língua que falamos e a matemática se parecem muito. O nosso objetivo neste livro é procurar, ao máximo, determinar a intersecção entre essas duas formas de linguagem. A razão para a proposição de uma reflexão sobre essa interface é simples e lógica: a mesma mente que cria as línguas naturais (português, alemão, árabe, russo, chinês) é também a que cria a matemática; como argumentei anteriormente, sendo ambas linguagens, é mais do que esperado que haja entre elas pontos em comum, procedimentos que se aproximam de alguma maneira.

			O livro está organizado da maneira que segue:

			No capítulo 1, discutimos a relação entre linguagem e mente para propor que o pensamento tem uma linguagem própria, que não é necessariamente moldada pela língua materna do falante. Nesse mesmo capítulo, apresentamos o que chamamos de computação linguística (nos termos de Chomsky (1995)), para mostrar como a língua é constituída com base nas habilidades da mente do falante e mostramos como uma língua natural se estrutura desde suas bases até as unidades mais complexas.

			No capítulo 2, discutimos a questão de como predicados relacionam entidades no estabelecimento de enunciados em português, e como isso é organizado de maneira matematicamente lógica, por meio do estabelecimento de relações gramaticais, de modo que a nossa mente consegue lidar com a informação relevante.

			No capítulo 3, discutimos as relações de adjunção a nomes como elementos de constituição de referencialidade, para mostrar que, em sua maioria, operações de adjunção nominal – seja adjunção de termos, seja de orações – podem ser analisadas por meio da teoria dos conjuntos, numa evidente intersecção entre a língua e a matemática.

			No capítulo 4, discutimos a coordenação e sua associação com uma série de princípios algébricos. Tratamos ali de noções como a adição, conjunção, disjunção, a aplicação da propriedade distributiva na constituição de períodos sintáticos coordenados, além de tratar da subordinação, dando enfoque especial às orações adverbiais e à relação com as proposições lógicas

			O último capítulo traz a palavra final e as ponderações sobre o valor e a importância do tipo de discussão que esta obra encerra.

			CAPÍTULO 1

			A LINGUAGEM DO PENSAMENTO E A COMPUTAÇÃO DAS LÍNGUAS NATURAIS

			Como pensamento e linguagem se relacionam? É possível propor que, sem linguagem, não há pensamento? O que os estudos científicos nos dizem sobre a relação entre essas duas competências humanas? Este capítulo vai procurar responder a essas perguntas, bem como a questões do tipo: como a linguagem funciona na mente humana? Quais mecanismos são ativados na hora de se produzir a linguagem?

			1.1. Pensamento e linguagem

			Se você já teve um cãozinho, sabe que essas criaturinhas “mágicas”, além de alegrarem a casa e espantarem o estresse da vida cotidiana, mostram-se absurdamente inteligentes ao receberem comandos verbais e obedecerem a esses comandos. O que se julgava inicialmente ser apenas uma capacidade para lidar com a prosódia ou com a emoção na voz do dono, aquele que está no comando, passou – é o que constatam estudos recentes – a ser visto como uma capacidade intrigante de processar a linguagem de modo semelhante ao de humanos4.

			Na década de 60, o australiano Karl von Frish (1967) já havia detectado um comportamento surpreendente em abelhas produtoras de mel – que, dançando, conseguiam indicar para o restante da colmeia a localização exata do alimento há muitos metros de distância dali. Trata-se de algo absolutamente admirável, considerando-se o fato de esses pequenos animaizinhos serem capazes de fazer referência (por meio de sua dança informativa) a algo que não se encontra em seu campo de visão no momento da “comunicação”. Por meio de informações que indicam a inclinação dos raios solares sobre a colmeia, a direção do vento e a posição do solo em relação à colmeia (o que acaba por constituir um sofisticado sistema de navegação), conseguem esses pequenos seres indicar a outros membros da comunidade o local exato da fonte de alimento. Não deixa de ser fascinante5.

			Recentemente, estudos como os de King e Janik (2014) e Frerrer-i-Cancho, Lusseau e McCowan (2013) trazem debates acerca da “linguagem” dos golfinhos, com dados que parecem sugerir que esses animais não só conseguem manter um certo tipo de comunicação entre os membros do grupo, como também se chamam uns aos outros por nomes; ou seja, há determinados assovios (ou sinais vocais) que se utilizam para chamar a atenção deste ou daquele golfinho em especial. Como se vê, a questão da comunicação por meio de códigos organizados parece não ser mesmo um privilégio dos membros da espécie humana. Mas será possível que estejamos falando da existência de linguagem no caso desses animais, ou apenas de caminhos ou formas de comunicação? O fato é que, ainda que cheguemos à conclusão de que o que esses animais utilizam seja de fato um tipo de linguagem, essa linguagem não teria as mesmas nuances, não seria articulada como a linguagem humana.

			Pensemos no caso das abelhas, por exemplo, que – como já mencionamos anteriormente – é algo magnífico. Segundo mostram os experimentos, uma abelha consegue viajar até o alimento, voltar à colmeia e fazer sua dança-comunicação para o restante das abelhas que ali estão dando claras instruções sobre o que viu e experimentou. Os outros insetos que viram a dança conseguem – de posse das informações transmitidas pela colega – chegar, em pouquíssimo tempo, à fonte de alimento. Mas repare que os experimentos não registraram sequer uma situação em que uma abelha tenha realizado a dança e, com isso, habilitado outras abelhas a reproduzir a mesma dança para outros membros da colmeia que não viram a primeira performance. Ou seja, não é possível brincar de telefone sem fio se você for uma abelha, ou mesmo tentar “aumentar um ponto” (como dizemos popularmente) ao apresentar a dança que você viu aos seus colegas. Apenas a abelha que vai até a plantação de girassóis e vivencia a viagem e o contato com o alimento é capaz de dançar e ensinar o caminho a outras.
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