§ sciendo

Kairos. Journal of Philosophy & Science 23, 2020
Center for the Philosophy of Sciences of Lisbon University

Equacdes Como icones
(Seguidos Das Suas Peircianas
“Verdades Insuspeitadas”)

Lino Machado
linomachado36@yahoo.com
Ufes: Universidade Federal do Espirito Santos

DOI 10.2478/kjps-2020-0007

RESUMO De inicio faremos uma apresentacdo da semiética triddica de Charles San-
ders Peirce, baseada nas categorias de Primeiridade, Secundidade e Terceiridade.
Depois veremos de que modo ele enxergou as equacdes algébricas como icones
elaborados com o auxilio de “regras convencionais”, as quais caracterizam o que
também ele classificou como simbolos, junto aos indices. A partir de tal matriz
nocional, passaremos a reflexdo a respeito da “equacao de Dirac” (reveladora da
existéncia da anti-matéria, antes que esta fosse detectada) e da teoria da relativi-
dade geral de Einstein (mostrando a expansdao do cosmo, antes que ela fosse co-
gitada). Em seguida, abordaremos mais detalhadamente o formalismo matematico
da equacdo da gravitacdao de Newton. Por fim, continuando a ter em mente a visdo
peirciana de que equacdes sao icones, defenderemos um ponto de vista nosso: o de
que, interpretada como sistema (ndo verbal) de signos, a matematica ndo requer ser
entendida em termos de realismo platénico, tal como o fez um cientista do porte
de Roger Penrose, entre outros. Aqui a reflexao sobre a escrita, de Jacques Derrida,
tera certa importancia.

PALAVRAS-CHAVE triadismo, semidtica, iconicidade, formalismo matematico, pla-
tonismo.
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Equacdes Como icones
(Seguidos Das Suas Peircianas “Verdades Insuspeitadas”)

1. Introducdo a um “iconismo” especial - o das equacoes

Célebre é uma passagem de Il saggiatore (O ensaiador), de Galileu
Galilei:

[...] A filosofia (i.e., a fisica) encontra-se escrita neste
grande livro que [...] se abre perante nossos olhos (isto é, o
universo), que nao se pode compreender antes de entender
a lingua e conhecer os caracteres com os quais esta escri-
to. Ele esta escrito em lingua matemdtica, os caracteres
sdo triangulos, circunferéncias e outras figuras geométri-
cas, sem cujos meios é impossivel entender humanamente
as palavras [...] (Galilei 2004:46, destaques nossos).

No trecho acima, por meio de parcial construcdao metaférica, o sabio de
Pisa funde a matemdtica e a geometria euclidiana com a problematica, ja
compésita por si sO, da lingua e da escrita (e a esta Gltima retornaremos,
nas nossas seccoes 4 e 5). Na verdade, o famoso passo de Galileu é mais
um exemplo do que Ernest Robert Curtius estudou no capitulo XVI da
sua monumental Literatura europeia e idade média latina: “O livro como
simbolo” (Curtius 1996:375-429). Eis-nos perante outra manifestacao do
“topus do livro do mundo” (Curtius 1996:399), que retroagiria ao menos
aos tempos medievais. Em Galileu, todavia, ndo houve apenas renovada
aparicdo dessa topica, pois no cientista ela parece ressurgir com uma
importante novidade, reconhecida por Curtius: “O criador das ciéncias
exatas naturais da a metafora do livro um aspecto novo e expressivo”
(Curtius 1996:400), a saber, a sua associacdao com a matematica, o que
tornava o grande “livro da natureza” algo menos legivel para as pessoas
que ndo dominassem os seus segredos (agora) numéricos.

Vimos que, no célebre passo de Il saggiatore, Galileu combinou o
topico da linguagem verbal e sua escrita com os da matematica e da geo-
metria, em prol da fisica. Tal obra veio a publico em 1623. Em tempos
atuais, depois dos de Charles Sanders Peirce, esse amalgama cientifico-
linguistico poderia ser abordado em termos de signos, de semiose' tam-

1 Um conceito de Peirce, baseado na antiguidade: “{Sémei6sis} no grego do periodo
romano, como no tempo inicial de Cicero, refere-se a acao de qualquer espécie de signo”
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bém quantitativa (porquanto matematica), com potencial de contribuir
para elucidar um pouco mais a eficacia das ciéncias naturais, com os
seus inegaveis sucessos.

Referimos Peirce por pretendermos retomar um aspecto do pensa-
mento do fildsofo norte-americano: a possibilidade de analisar o forma-
lismo matematico - mais precisamente, as equacoes - de uma perspec-
tiva semidtica. Para tanto, contudo, precisamos abordar parcela do seu
denso legado. Ap6s uma apreciacao bastante esquemadtica deste (mas
que supomos suficiente para os propoésitos do presente paper), pore-
mos em foco paragrafos seus que contém o que nos parece um jnsight
do autor: o carater icénico’ das formulas algébricas, sem prejuizo de as
mesmas carregarem também o que ele denominou simbolos e indices.

Ao final desta empreitada, questionaremos a visao de realismo
platbénico para a matematica3, de Roger Penrose, articulando nocdes
percianas a reflexdo de Jacques Derrida acerca da escrita (embora sem
abracar o idealismo objetivo do nosso pensador triadico: cf. CP 6.24-25).

Antes, porém, de iniciarmos de facto o nosso tentame, supomos que
viriam bem a calhar duas citacées. Em primeiro lugar, a de um trecho de
carta de Peirce (a Lady Welb): “Desde o dia em que [...] apanhei [...] um
exemplar da Légica de Whately nunca mais fui capaz de estudar o que
quer que fosse - matemdtica, moral, metafisica, gravitacdo [...] - sendo
como estudo de semidtica’ (citado em Rodrigues 1991:89-90, dest.
nos.). Em segundo, a de um passo de Karl Popper, com a sua avaliacao

(CP 5.84, traducdo nossa). Obs.: seguindo uma convencao do campo de estudos peircia-
nos, faremos remissoes abreviadas aos Collected papers (CP) de Peirce. Por exemplo, em
“CP 5.84” ha uma mencao ao paragrafo 84 do volume 5 dos textos do filésofo.

2 A proposito da iconicidade, podemos lembrar a importante obra Diagramatology
(Stjernfelt, 2007:89-116 em especial). (Em tal volume, a doutrina peirciana dos diagramas
é confrontada com aspectos da fenomenologia de E. Husserl, entre muitissimos outros
topicos de interesse.) Também merece referéncia o artigo “The iconic moment: towards a
peircean theory of scientific imagination and abductive reasoning” (Bellucci and Pietarinen
2016:463-481).

3 Pisaremos entdo no terreno da filosofia da matematica, no qual platonismo e anti-
platonismo confrontam-se. Neste passo, assinalamos a relevancia dos volumes de Fernan-
do Zalamea: Filosofia sintética de las matemdticas contempordneas e, sobretudo, Peirce’s
logic of continuity: a conceptual and mathematical approach (respectivamente, Zalamea
2009:33-34, 63-70, 162-165, 168-173, 192-193, 200-201, 204-206 e Zalamea 2012:7-
11, 53-132).
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do autor norte-americano: “Entre os poucos dissidentes [do determi-
nismo] estava Charles Sanders Peirce, grande matemaditico e fisico[...], um
dos maiores filosofos de todos os tempos” (Popper 1975:198, dest. nos.).

2. A semiotica de base triadica de Peirce

Para além de forjar o pragmatismo ja na década de 1870, Peirce
elaborou uma teorizacao cientifico-filoséfica de carater triddico. Tal tri-
adismo estende-se pelo seu corpus conceitual, das categorias por ele
vistas como fundamentais aos tipos de interpretantes. Por exemplo, ja
o seu entendimento das ciéncias é estruturado por meio de uma triade.
Segundo o autor, em sentido lato existem: ciéncia da descoberta (ou
heuristica), ciéncia da revisdo e ciéncia prdtica. As trés modalidades
de ciéncias da descoberta sdo a matemadtica, a filosofia e a ideosco-
pia. A matematica lida, sobretudo, com hipoteses, ao passo que a filo-
sofia cuida da experiéncia direta, cotidiana, das verdades positivas, e
a ideoscopia (ou “ciéncia especial”) labuta com observacbes especiais,
partindo, porém, da vida diaria (CP 1.181-185). Tal classificacdo seccio-
na-se ainda mais; todavia, relevantes neste artigo sdao as nocoes subse-
quentes.

O triadismo das categorias é formado por Primeiridade (Firstness),
Secundidade (Secondness) e Terceiridade (Thirdness) - em geral escri-
tas por Peirce com iniciais maitsculas. O modelo peirciano de semiose
(acdo do signo) envolve o préprio signo, o objecto e o interpretante. As
espécies de objecto sdo o imediato e o dinamico. As modalidades de
interpretante sdao o imediato, o dinamico e o final. O signo classificado
em relacdo a si mesmo divide-se em qualissigno, sinsigno e legissigno.
O signo analisado em relagdo ao objecto reparte-se em icone, indice e
simbolo. O sigho considerado em relacdo ao interpretante segmenta-se
em rema, dicissignho e argumento.

Vamos as categorias (alids, nada estanques). Peirce as chamou “ceno-
pitagéricas” (“ceno-” = “novo”, “recente”): além de certo aristotelismo?,
observamos aqui um “neopitagorismo”, por conseguinte. Ele também

4 Desde Aristoteles, as categorias se acham entre as conceituacdes mais amplas da
filosofia.
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tratava as categorias como faneroscopicas, pois as via como elemen-
tos de uma faneroscopia ou fenomenologia. Abordemos, pois, a triade
decisiva do edificio conceptual peirciano - de facto, os seus alicerces
principais.

1) Do que a Primeiridade trata? Das nocoes de novo, hdo constrangi-
mento, diversidade, qualidade do sentimento, imediatismo, sensacao
sem fluxo de tempo.

A ideia de Primeiro predomina nas ideias de novidade,
vida, liberdade. Livre é o que ndo tem outro atras de si
determinando suas acoes [...]. A Liberdade s6 se manifes-
ta na multiplicidade e na variedade incontrolada; e assim
o Primeiro torna-se predominante nas ideias de variedade
sem medida e multiplicidade. [...] O primeiro predomina na
sensacao, distinto da percepcao objetiva, vontade e pensa-
mento (Peirce/Frege 1983:88, CP 1.302).

2) O que a Secundidade engloba? A experiéncia ainda ndo mediatizada
do outro, os “factos duros”, demandando os conceitos de reacdo, con-
flito, negatividade, existéncia, recortes de tempo e espaco definidos
(passado e também o hic et nunc ou “aqui e agora”).

A segunda categoria [...] é o elemento de conflito [strug-
gle].

Esta presente mesmo num fragmento [...] da experiéncia
como uma sensacdo. A sensacao tem sempre um grau de
vivacidade, alto ou baixo, que é comocdo, acdo e reacao,
entre nosso espirito e o estimulo. [...] Ora, ndo ha resistén-
cia onde ndo ha conflito e acao de forca. Por conflito, [...]
entendo a acdo mutua de duas coisas sem relacdo com um
terceiro, ou medium, e sem levar em conta qualquer lei da
acao (Peirce/Frege 1983:90, CP 1.322, 325).

3) Ao que a Terceiridade remete? As consciéncia, aprendizagem, aqui-
sicdo de conhecimento, ao fluxo temporal, a mediacao.

Por terceiro entendo o medium, ou o vinculo ligando o
primeiro [...] e o ultimo.
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[...] A ideia mais simples de Terceiridade [...] é a ideia
de signo [...]. Um signo “representa” algo para a ideia que
provoca ou modifica. [...] O “representado” é o seu objecto;
o comunicado, a significacdo, a ideia que provoca, o seu
interpretante. [...]

Algumas das ideias [...] onde a Terceiridade predomina
sdo generalidade, infinidade, continuidade, difusao, cresci-
mento e inteligéncia (Peirce/Frege 1983:92-93, CP 1.337,
339).

A triade acima requer novas observacdes, que nos conduzirao a éptica
realista. No sistema peirciano de ideias, a Primeiridade envolve a nocao
de possivel (associada ao acaso, ao indeterminismo); a Secundidade, a
concepcao de existéncia;, a Terceiridade, o conceito de lei (CP 1.300-348).
Indubitavel que Peirce deu um tratamento fenomenoldgico a triade em
questdo, conectando-a a percepcao consciente; contudo, em 1896, ele
passou a focalizar o mesmo triadismo igualmente a partir de uma pers-
pectiva de realismo integral. Desde tal época, nao s6 a Secundidade (ou
existéncia) ganhou o status de realidade, pois a Primeiridade e a Tercei-
ridade também mereceram esse predicado. Peirce transformou-se num
“realista de trés categorias”, como - remetendo a Max Fish - a citacdo
de Nathan Houser elucida:

Hacia finales de 1896 Peirce dio lo que Max Fisch ha lla-
mado su “paso mas decisivo” en su camino hacia un com-
pleto realismo: acept6 “lo posible” como un “universo real’
y rechazé el punto de vista nominalista segun el cual lo
posible es meramente aquello que no sabemos que no es
verdad. Peirce dio cuenta de ese cambio de ideas [...] y [...]
escribié [..] que “habia alcanzado esa verdad estudiando
el problema de los posibles grados de la cantidad, donde
me encontré encerrado hasta que pude formar una ldgica
completa de la posibilidad’ [...]. Con esta aceptacién de las
posibilidades reales, que puso a Peirce en el ala aristotélica
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del realismo, Peirce se habia convertido en lo que Fisch lla-
mo “un realista de tres categorias” [...].°

Tais informacdes ressaltam o realismo que, durante a sua carreira,
Peirce foi engendrando: um realismo de categorias, que é também um
realismo dos signos em acdo. Assim, por igual a sua semiotica se baseia
no triadismo resolutamente assumido pela sua teorizacao, possuindo
carater logico-filosofico, ndo centrado nos vocabulos (nos termos lin-
guisticos), em tese apto a dar conta das variadas espécies de signifi-
cacgdo.

Concedamos a palavra mais amplamente a Peirce, para definir a pri-
meira tricotomia dos signos: a destes classificados em relacdo a si mes-
mos.

[11Um Qualissigno é uma qualidade que é um signo. Nao
pode realmente atuar como signo até que se corporifique
[...].

[2] Um Sinsigno [...] € uma coisa ou evento [...] real que
€ um signo. E s6 o pode ser através de suas qualidades ou
[...] qualissignos. Mas estes qualissignos sao de um tipo
particular e sé constituem um signo quando [...] se corpo-
rificam.

[31 Um Legissigno é uma lei [latim lex, legis], que é um
Signo. Normalmente, esta lei é estabelecida pelos homens.
Todo signo convencional é um legissigno [...]. Nao é um
objecto singular, porém um tipo geral que [...] sera signifi-
cante. Todo legissigno significa através de um caso de sua
aplicacdo, que pode ser denominada Réplica. Assim, a pala-
vra “0” [the] aparecerd de quinze a vinte e cinco vezes numa
pagina. Em todas essas ocorréncias € uma e a mesma pa-
lavra, o mesmo legissigno. Cada uma de suas ocorréncias
singulares é uma Réplica. A Réplica é um Sinsigno [ja que
¢é algo singular]. Assim, todo Legissigno requer Sinsignos
(Peirce 1977:52, CP 2.244-246, dest. do autor).

5 www.avizora.com/publicaciones/biografias/textos/textos_p/0029_peirce_charles_
sanders.htm. Accessed 07 August 2013: dest. nos.
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Correspondendo, respectivamente, ao legissigno e ao sinsigno, type
e token ganharam certa importancia na linguistica moderna. Correla-
cionada a ambos, existe, entretanto, a nocao de tone (“tom, colorido,
matiz”), remetendo ao qualissigno (CP 4.537).

Uma informacao relevante, oriunda da primeira tricotomia, é dada por
Julio Pinto: “Todo signo que se manifesta e &, por isso, um existente, é,
em virtude de existir, um sinsigno” (Pinto, 1995:55, dest. nos.). (Tal por-
menor ganhara destaque adiante, ao discutirmos uma pretensa natureza
“platonica” da matematica, sustentada mais modernamente por Roger
Penrose.)

Focalizemos a segunda tricotomia dos signos: a que concerne a relacao
destes com os seus objectos (a que mais conta em termos de realismo,
merecendo assim exemplificacdo).

1) Por icone entende Peirce o signo que atua por intermédio da analo-
gia, da similaridade com o seu objecto. Nao é obrigatério que a seme-
lhanca entre ambos seja de carater visual - e tal semelhanca tampouco
desaparece se ela for “ajudada por regras convencionais” (Peirce 1977:65,
CP 279). Alguns exemplos de icones: desenhos, imagens, diagramas,
esquemas, padroes, simetrias, estatisticas, formulacdes matematicas,
ohomatopeias, metaforas, etc.

2) Quanto ao indice, este se define pela caracteristica de apresentar
uma ligacao direta, causal, com o seu referente, de modo tal que esta-
belece com este um elo tao forte que atrai a hossa mente para a sua
direcdo com certa forca. Marcado pela contiguidade com o seu objecto,
um signo dessa espécie aponta para algo ou o assinala. O elo mencio-
nado decorre de caracteristicas naturais; no entanto, Peirce assume que
ha relacdes indiciais baseadas em conexdes fixadas culturalmente: de
novo, aqui, as “regras convencionais” em acao. Exemplos de indices,
oriundos de agentes naturais ou nao: fumaca, pegadas, cata-ventos,
sintomas, ponteiros de relégio, dedos apontando, setas, sinais de pon-
tuacdo, pronomes pessoais, demonstrativos e relativos, advérbios de
lugar e tempo, abreviaturas, metonimias, etc.

3) O que define o simbolo é a circunstancia de ele remeter ao seu refe-

rente por convencdo, lei imposta ou associacdo de ideias de propensdo
arbitrdria, como os sinais de transito, as denominacdes dos numeros e
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a maioria das palavras de um idioma, ja que a unido entre os significa-
dos e os significantes destas ndo se baseia na similaridade (dominio dos
icones) nem na contiguidade factual (area dos indices mais “puros”). Nao
ha duvida: Peirce destaca esse convencionalismo quando medita sobre os
simbolos; todavia, ele pensa em algo mais, como o mostram os Collected
papers: “Creio que a significacdo que lhe [ao simbolo] atribuo, a de um
signo convencional ou de um signo que depende de um hdbito (adquirido
ou nato), nao é tanto um novo significado, mas sim um retorno ao sig-
nificado original” (Peirce 1977:72, CP 2.297, dest. nos.). Os termos que
frisamos evidenciam: o simbolismo peirciano se fundamenta em habitos
que, em muitos casos, decorrem de convenc¢des, mas que, em outros
exemplos, se revelam naturais. Nao se deve restringir a simbolicidade
em tela, portanto, a problematica da arbitrariedade do signo.

Ressaltemos aqui que as “regras convencionais” (que, mais acima,
interferem na iconicidade e na indicialidade) colocam a nu algo deci-
sivo: a influéncia da simbolicidade nos dois tipos anteriores de signos. De
facto, na sistematizacao peirciana, elementos das trés esferas categoriais
atuam umas sobre as outras, na medida em que formam uma totalidade.

Enfoquemos agora a terceira tricotomia semibtica: a que diz respeito
as relacdes dos signos com os interpretantes.

1) Rema é o signo do que se apresenta ainda vago, muito aberto, sem
que o seu interpretante se preste a aplicacao das nocodes de verdade ou
falsidade. Requer sempre algo (um outro signo, ao menos) que o com-
plemente. Trata-se de uma mera possibilidade.

2) Dicissigno (ou dicente) é o signo que, para o seu interpretante, se
mostra passivel de ser asseverado. Forma-se de remas, os quais, conec-
tados uns aos outros, sdo submetidos a dualidade verdadeiro/falso.

3) Quanto ao argumento, este é o0 signo cujo interpretante necessita
de proposicoes (dicissignos ou dicentes, que portam remas), conduzin-
do-nos a alguma conclusdo. Como toda teoria que mereca ser batizada
com tal nome, a semiética de Peirce, por exemplo, é um grande meta-ar-
gumento (ou modelo logico-filoséfico), saturado de argumentos meno-
res e passivel de uso nao trivial nos contextos em que a semiose ocorra.
Qualquer teorizacdo consistente é um caso de Terceiridade, dado o seu
pendor para a generalizacdo explicativa.
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Vamos aos conceitos de objecto e interpretante.

O objecto é imediato ou dinamico. Por objecto imediato entende Peirce
0 mais imediatamente disponivel no signo (a sua concepcao menos com-
pleta, envolta em vagueza inicial). Ja dindmico é o objecto (real ou imagi-
nario) que da origem a semiose, do qual vamos tendo percepcao ou
ideacao de crescente nitidez (CP 8.183, 8.314).

O interpretante se triparte: o interpretante imediato sdo as possibili-
dades interpretativas do signo; o interpretante dindmico concerne as
possibilidades interpretativas efetivamente selecionadas no manuseio
do signo; o interpretante final diz respeito ao esgotamento das possi-
bilidades interpretativas do signo - quando tal for factivel (CP 8.314).°

Por fim, observemos que, para Peirce, as trés tricotomias compor-
tam-se do seguinte modo: o legissigno demanda o sinsigno e este, o qua-
lissigno; o simbolo requer o indice e este, o icone; o argumento requisita
o dicissigno e este, o rema. Tal se passa assim porque jd a Terceiri-
dade implica a Secundidade e esta, a Primeiridade. Quando ndo se da
0 encaixe de niveis que acabamos de sintetizar, o filésofo norte-ameri-
cano considerava estarmos diante de casos de degeneracdo semidtica,
ou seja, apenas a Terceiridade é genuina em relacdo as duas outras
categorias, sendo ambas degeneradas. Fique bem sublinhado que os
dois conceitos ora em foco ndo possuem, respectivamente, conotacao
positiva e negativa.’

6 Para outras triparticdes do interpretante, cf. Santaella 1995:83-116.

7 O filésofo tomou o termo “degenerate” (“degenerado”) da geometria (CP 3.359).
Incansavel reformulador das suas proprias ideias, ele pensou a degeneracdo de varias
maneiras ao longo do tempo. Concentramo-nos na que nos parece a mais fecunda, vale
dizer, a que se atém as nocdes de semiose completa (genuina) e incompleta (degenerada).
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3.3. Equacdées enquanto icones - com duas impactantes
manifestacées na fisica moderna que parecem corroborar tal
postulacao peirciana

Peirce tem uma concepcao instigante do simbolismo matematico,
o qual, se o filosofo estiver certo, precisara ser chamado iconismo
matemdtico.® Vamos ao seu texto:

[...] Sdo particularmente merecedores de nota os icones
cuja semelhanca [“likeness”] é ajudada por regras conven-
cionais. Uma formula algébrica é um icone, tornada tal
pelas regras de comutacdo, associacdo e distribuicao dos
simbolos. A primeira vista, pode parecer uma classificacdo
arbitraria denominar uma expressdo algébrica de icone; e
que ela poderia ser da mesma forma, e com mais razao
ainda, considerada como um signo convencional composto
[simbolo]. Mas ndo é assim, pois uma importante proprie-
dade peculiar ao icone é a de que, através de sua obser-
vacdo direta, outras verdades relativas a seu objecto podem
ser descobertas [...]. Esta capacidade de revelar verdades
insuspeitadas é [...] aquela na qual consiste a utilidade das
formulas algébricas, de tal modo que o cardter iconico é o
que prevalece (Peirce 1977:65, CP 2.279, dest. nos.).

[...] o raciocinio dos matematicos gira [...] em torno do
uso de semelhancas [“likenesses”] [...]. A utilidade da se-
melhanca para os matematicos consiste na sugestao que
fazem [...] de novos aspectos de supostos estados de coisas
(Peirce 1977:66, CP 2.281, dest. nos.).

[...] Quando, em algebra, escrevemos equacdes uma sob
a outra, numa disposicao regular [...], a disposicao obtida
é um icone. [...]

8 Peirce deu as suas préprias contribuicdes a matematica, de carater légico e semiéti-
co, como, por exemplo, a notacdo dos sistemas Alfa, Beta e Gama dos “grafos existen-
ciais”: cf. CP 4.347-529. Em Portugal, ha 6tima abordagem da iconicidade dos sistemas
Alfa, Beta e Gama, efetuada por Anténio Machuco Rosa, em O conceito de continuidade em
Charles S. Peirce (“Cap. Il. Os grafos existenciais”): Rosa 2003:69-145.
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[...] toda equacdo algébrica € um icone, na medida em
que exibe, através de signos algébricos (que em si mesmos
nao sdo icones), as relacbes das quantidades em questao
(Peirce 1977:66, CP 2.282, dest. do autor).

Nao ficaremos atados, porém, a terminologia “férmulas (ou equacdes)
algébricas”, de Peirce. Iremos valer-nos também de uma distincao de lan
Stewart:

Em matematica ha dois tipos de equacées [...]. Um tipo
apresenta relagdes entre diversas grandezas matematicas:
a tarefa é provar que a equacao é verdadeira. O outro tipo
fornece informacdes sobre uma grandeza desconhecida, e
a tarefa do matematico é resolvé-la - tornar conhecido o
desconhecido. A distincdo nao é nitida, porque as vezes
a mesma equacao pode ser usada das duas maneiras [...].

Equacdoes em matemdtica pura geralmente sao do pri-
meiro tipo, revelam profundos e belos padrées e regulari-
dades. [...]

Equacdes em matemdtica aplicada e fisica matemdtica
sdao habitualmente do segundo tipo. Elas codificam infor-
macdes sobre o mundo real [...] (Stewart 2013:9-10, dest.
nos.).

Como se 1&, o proprio Stewart abrandou a diferenca que propos.
Tendo interesse no que Peirce postulou como a matematica possibili-
dade de “revelar verdades insuspeitadas”, acreditamos que as equacdes
de “matematica pura” sejam, evidentemente, necessarias para o bom
sucesso das de “matematica aplicada e fisica matematica”: a prova de
gque “a equacao é verdadeira” (dicissigno) dara seguranca ao cientista que,
por meio dela, pretender lidar com “informacoes sobre o mundo real”
(objecto dindmico), efetivas especificidades do universo.

Feitas tais observacdes, busquemos uma primeira comprovacao de
que equacodes sao icones. Tenhamos em mente o inglés Paul Dirac, um
dos forjadores da mecanica quantica nos anos 1920, ao lado do aleméao
Werner Heisenberg e do austriaco Erwin Schrédinger, entre varios outros
que participaram daquela incrivel facanha internacional.
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Apo6s haver criado a teoria da transformacdo em 1925 (a qual, em
termos de fisica dos quanta, pode ser posta ao lado da heisenberguiana
mecanica das matrizes, também de 1925, e da schrédingeriana mecanica
ondulatoria, de 1926), Dirac efetuou uma nova proeza: em 1928, escre-
veu uma equacao diferencial para o elétron (a “equacao de Dirac”), que
incorporava a teoria da relatividade especial ou restrita, de 1905, com
a qual Einstein apresentara uma novissima, revolucionaria configuracao
para o espaco e o tempo.

E elucidativa a descricio da matematica de Dirac, feita por Pedro G.
Ferreira:

A equacdo desenvolvida por Dirac descreve o compor-
tamento fisico quantico de um elétron [...], e a0 mesmo
tempo satisfaz a teoria da relatividade especial de Ein-
stein. E a equacdo que descreve as probabilidades de en-
contrar um elétron em qualquer posicao no espaco ou
com qualquer velocidade. Em vez de destacar o espaco,
a equacao de Dirac é definida em todo o espaco-tempo de
uma maneira coerente, como exige a relatividade especial
(Ferreira 2017:194, dest. nos. Cf. também o proéprio Dirac
1995:274).

A continuacdo do texto de Pedro G. Ferreira trata de uma segunda
proeza de Paul Dirac - alids, ndo exatamente dele, mas do seu forma-
lismo: nada menos do que a hipotese do que se conheceu e comprovou
depois (1932) como antimatéria

[...] Para surpresa dele [Dirac], sua equacdo também pre-
viu a existéncia de antiparticulas. Uma antiparticula tem
a mesma massa, mas com carga oposta da sua particula
correspondente. A antiparticula de um elétron é chamada
de pdsitron. Ela se parece exatamente como um elétron,
mas com carga oposta de sua particula correspondente.
[...] Dirac se negou a afirmar que pdsitrons existiam de
facto até que, em 1932, eles foram detectados [por Carl
David Anderson] em raios césmicos (Ferreira 2017:194,
dest. nos.).
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As consideracdes peircianas mais acima nos trazem a lembranca o que
vimos acontecer com Dirac em 1928: por ndo estar buscando demons-
trar a “verdade insuspeitada” do antielétron (p6sitron, objecto dindmico
ignorado ao tempo), Dirac ndao acreditou que a matematica da equacao
quantico-relativistica do elétron trazia encapsulada em si tal informacao
(o mesmo positron) e, por generalizacdo (Terceiridade), a da chamada
antimatéria.

Ndo hesitemos no estabelecimento de um interpretante dindmico aqui:
este caso impactante fornece municao para a defesa do acerto da postu-
lacdo semiotica de Peirce, no sentido de que férmulas sado icones e, como
tais, podem trazer no seu ventre verdades inesperadas. E mais: de inicio,
verdades dessa espécie, matematicas que sdo, nao dependem do que o
filosofo norte-americano denominava “observacao colateral” - ou famili-
aridade prévia com os objectos dindmicos dos signos (Peirce 1977:161,
CP 8.179) -, a qual s6 ocorrera por meio da experimentacao cientifica,
que, depois, na esfera mais concreta da Secundidade, ird corroborar ou
nao a pertinéncia de tais verdades hipotéticas, até entao habitando no
dominio da Primeiridade. Dando-se a aludida corroboracao, elas deverao
ganhar um mais genérico status de Terceiridade. Em tracos largos, isto
se passou nas datas de 1928 (Dirac) e 1932 (Anderson), descoberta e
confirmacao tdo mais impressionantes se de novo destacarmos a gene-
ralizacdo delas em termos de antimatéria, o que lhes conferiu um teor
de Terceiridade ainda maior.®

Mutatis mutandis, algo parecido ocorreu com Albert Einstein, ndo no
ambito de relatividade restrita de que se serviu Dirac para escrever a sua
fecunda equacao, mas no da construcdo da teoria da relatividade geral,
cujo desfecho se deu em 1915-16, na culminancia de anos de trabalho
matematico arduo (Einstein 2001:141-214). Ora, por ndo estar buscando
demonstrar a “verdade insuspeitada” da expansdo do universo (facto

9 O facto de achar-se bem estabelecido - em termos de interpretante dindmico, ou
mesmo final - que a equacdo de Dirac mostra a “existéncia de antiparticulas” (Ferreira
2017:194) alivia-nos da dificil tarefa de perscruta-la semioticamente, pois a sua iconi-
cidade (reveladora da “realidade insuspeitada” da antimatéria) ja se evidenciou, mesmo
sem tal peirciana denominacdo signica. Raciocinio semelhante vale ainda mais para a
matematica da relatividade geral, adiante enfocada, com a sua previsdo da nao estatici-
dade césmica.

Kairos. Journal of Philosophy & Science 23, 2020
Center for the Philosophy of Sciences of Lisbon University



Lino Machado

praticamente desconhecido na época'®), Einstein nao acreditou que a
matematica da relatividade geral carregava entranhada em si também
a informacdo da expansdo em causa, detectada por Edwin Hubble e o
seu aplicado assistente Milton Humason, com mais certeza, em 1929."

Na verdade, se considerarmos a utilizacdo bem sucedida da matematica
ndo apenas na fisica, mas em outras areas do real, como a engenharia,
conseguiremos ampliar a abordagem semiotica de Peirce das “formu-
lacdes algébricas”: ndo sé elas evidenciariam iconicidade, pois esta pre-
cisaria estar disseminada na matematica, sem prejuizo das suas demais
facetas. Se assim ndo fosse, mal se deslocaria o arsenal matematico
do que Stewart considerou “matematica pura”, resultando dificil trans-
forma-lo em “matematica aplicada e fisica”. E ndo ocorre tal limitacao
porgue, portando também dimensao icOnica, a matematica é uma elabo-
racdo signica que consegue remeter por similaridade a objectos dinami-
cos do mundo (envolvendo fatores diversos como: coordenadas, grafi-
cos, diagramas, retas e mais figuras geométricas, espacos de fase e de
Hilbert, simetrias,'? relacbes numéricas, algoritmos, padrdes, propor-
cionalidades, porcentagens, estatisticas, aproximacoes, etc.). Quando
notamos o seu iconismo, estamos realcando a capacidade de o campo
dos numeros e de suas complexas operacoes lidar com semelhancas
(“likenesses”), embora nao semelhancas 6bvias, “fotograficas”, na esfera
fisica.” Claro que podemos aqui suspeitar de algo: por ter tamanho

10  Em 1912-17, medindo os desvios para o vermelho das nebulosas (ou seja, os com-
primentos de onda de fontes de luz afastando-se da Terra), o astronomo norte-americano
Vesto Slipher descobriu algo (entdo) “desconcertante - quase todas as nebulosas pareci-
am estar tomando distancia de nés” (Ferreira 2017:67), indicio da expansao do universo.

11 Na realidade, as equacodes einsteinianas indicavam que o cosmo nao poderia “ficar
parado em uma direcdo determinada” (Livio 2017:234), o que implicava os seguintes in-
terpretantes dindmicos: ou o universo se contraia ou se expandia.

12 Por exemplo: “[...] a raiz da classificacdo de Gell-Man e Ne’eman a respeito dos
hadrons [...] € um grupo de simetrias [SU (3)]. [...] // Gell-Man e Ne’eman perceberam a se-
melhanca entre a estrutura dessas representacdes e os padroes dos hadrons que tinham
descoberto” (Frenkel 2014:36, dest. do autor). “Semelhancas”, “padroes”: estes signos
verbais falam por si mesmos, em termos da problematica da iconicidade discutida aqui.

13 Ndo pretendemos sugerir que, dada aimportancia que as equac¢des tém na matemati-
ca, esta seja iconica de ponta a ponta, mas, sim, que, para além dos fatores diversos as-
sinalados no paragrafo, a mesma esteja como que “salpicada” de icones algébricos, alias,
elaborados a partir de simbolos com conexdes indiciais. E ndo podemos esquecer-nos
ainda do anténimo da nossa nocao principal: a inequagdo, que expressa alguma desigual-
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sucesso em suas aplicacdes ao meio-ambiente, quer o mais restrito quer
0 mais cosmico, a matematica deve ser um caso de semiose mais com-
pleta, vale dizer, de genuidade, ndo de degeneracdo signica, o que nos
leva a perceber que ela inclui algo da Primeiridade dos icones, da Secun-
didade dos indices e da Terceiridade dos simbolos (para prender-nos as
classificacdes atinentes as relacdes dos signos com os seus objectos).'*
Almejando um vislumbre disto, adentremos uma célebre equacao: a da
lei da gravitacao universal de Newton.

Ei-la, no seu belo minimalismo:

mi-m
F=0G 1_22
T
De saida, sdao simbolos (signos convencionais): “F’ (Forca), “G’ (cons-
tante gravitacional), “m,” e “m,” (massas), “r*” (distancia, elevada ao

quadrado), “=" (sinal de igualdade), “.” (sinal de multiplicacdo), “—
(sinal de divisao).

De que maneira o simbolismo acima (Terceiridade) remete aos ter-
renos indicial (Secundidade) e, sobretudo, icénico (Primeiridade)? Para
responder aos poucos a isto, recorramos ao que lan Stewart elucida ser o
significado da equacdo em pauta: “Determina a forca de atracao gravita-
cional entre dois corpos em termos de suas massas e da distancia entre
eles” (Stewart 2013:73). Ora, a Secundidade peirciana trata da “relacao
mutua entre coisas” (Peirce/Frege 1983:90, CP 1.322, dest. nos.) - o que,
portanto, coloca a esfera da segunda categoria sob o dominio da con-
tiguidade, onde a indicialidade vige (quer a natural, quer a que deriva de
“regras convencionais”). Chamemos “coisas” de objectos dindmicos. No
lado direito da equacdo newtoniana, representados por simbolos, eles

dade (por exemplo, “dx-dv, > h/4m”, o mais famoso caso da indeterminacdo de Werner
Heisenberg). Peircianamente falando, e sem barroquismo conceitual, uma inequacdo é um
icone também, sé que de desigualdade! E por qué? Porque é um (micro)modelo (o qual,
como no caso das desigualdades heisenberguianas, pode remeter a um dominio do real,
como o quantico).

14 Outros sistemas de signos, como as linguas naturais e os ramos da légica formal,
tém decerto esta caracteristica de genuidade. Ao lado da matematica, tais linguagens
vém mostrando precisamente grande eficacia, nos seus campos de atuacdo. Ja sistemas
semioticos “menores”, mais restritos (como sinais de transito), podem ser genuinos, sem,
todavia, o vasto escopo de aplicacao dos trés nomeados na presente nota. Dai o amplo
sucesso destes.
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aparecem em numero de quatro: a constante gravitacional, as variaveis
das duas massas (ou as massas de dois objectos) e do quadrado da
distdncia. (Neste passo, a Terceiridade retorna: sendo uma constante, “G”
tem valor geral, ou seja, de lei.) As duas massas interagem, provocando
efeitos gravitacionais entre si. Pela formulacdo matematica, a Forca e
as massas envolvidas sdo diretamente proporcionais. se o valor das
massas aumentar, “F” ird aumentar em idéntica proporcao. Pelo mesmo
formalismo, a Forca e o quadrado da distancia sao indiretamente pro-
porcionais: caso a ultima grandeza aumente, “F’ diminui. A proporcio-
nalidade entre grandezas diversas é, assim, um caso de iconicidade na
matemadtica: coloca diante dos nossos olhos relacées de quantidades que
variam ou nas mesmas proporcoes ou em propor¢oes inversas. Podemos,
pois, falar neste ponto em iconicidade diretamente proporcional e iconi-
cidade indiretamente proporcional. Claro, o iconismo (Primeiridade) nao
é tdo sO interno aqui, ndo se trata apenas de “F’ ser matematicamente
igual ao resultado da multiplicacdo e da divisdao das demais grandezas
no dmago da expressao matematica, situadas no seu setor direito. Em
suas operacdes, de modo semelhante, o constructo newtoniano se mos-
tra um icone do que se passa ho “sistema do mundo” exterior (Newton
1843:383, “Sistem of the World”), na sua Secundidade mais “dura”.'® For-
jada com unidades discretas, digitos (no caso, as abreviaturas “G", “m,”,
“‘m,” e “r’’'%), uma equacdo da espécie da presente funciona como um
conjunto analdgico, de feitio geral, um padrédo de poderosa e genérica
aplicacdo. Arbitrario (simbdlico na acepcdo peirciana) é a Forca situar-se
costumeiramente no lado esquerdo da férmula e os demais valores no
lado direito; ndo arbitrario (indicial e iconico) é a férmula estar disposta
de tal modo que as suas operacdes se enquadrem num todo concernente
a mais universal das quatro forcas fundamentais da natureza: a gravita-
cional (em companhia do eletromagnetismo e das forcas nucleares forte

15 Desigualdades como as de Heinsenberg (cf. nota 13) também satisfazem essa
condicao: retratam (iconizam) o que ocorre no real, (micromodelos que sdo. E parte da
eficacia de “ox-dv, > h/4m”, em relacdo a esfera quéntica, decorre de “5x” e “dv,” serem
grandezas indiretamente proporcionais. aumente-se a precisao na medicao de uma, que
se diminui a precisdo na da outra, obrigatoriamente, e vice-versa.

16 Além de serem simbolos, “G", “m,”, “m,” e “r*" sdo também indices (no sentido peir-
ciano), por serem abreviaturas, unidades que apontam para o restante de cada palavra
que abreviam.

nou
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e fraca, ausentes do formalismo em pauta).'” Coloque-se, por exemplo,
uma das massas no denominador e o quadrado da distancia no numer-
ador - e o resultado desta mexida nas ligacdes indiciais dos signos sera
um quadro absurdo, em relacdo a gravitacao universal, a realidade do
cosmo, da lua girando em torno da Terra, dos nossos pés sobre esta,
das macas caindo aos nossos pés, etc.

Em sintese (na qual ora podem entrar em jogo nove modalidades
semioticas): como lei, a formula é um legissigno (type), feito de simbolos;
citada, transcrita como mais acima o foi, ela é uma réplica, um sinsigno
(token), com conexdes indiciais; sendo equacao, além de portar aspec-
tos de qualissigno (decorrentes da sua forma), ela igualmente compor-
ta-se como icone, pois a sua disposicao légico-visual busca fornecer um
equivalente matematico do que se passa no mundo sub e supralunar,
em termos de inter-influéncias das massas dos corpos.

Temos acima, portanto, uma lei, um caso de Terceiridade, o qual, pers-
crutado em termos peircianos de categorias e de semiose (considerada
esta agora s6 a partir das relacdes dos signos com os seus objectos),
requer consideracdes a proposito do que vai nele embutido: factores
indiciais (Secundidade) e icénicos (Primeiridade). Com as devidas caute-
las no manuseio de conceitos, parece-nos que a hipétese da genuidade
matemadtica - ou transito da Primeira para a Segunda e a Terceira cate-
gorias de Peirce'® - ndo é algo forcado, tampouco restrito aos exemplos
escolhidos aqui.

Decerto, fazem-se icones (Primeiridade) com simbolos (Terceiridade),
0 que nos reenvia as afirmativas peircianas acerca do carater iconico
das equacdes: os elementos simbolicos unitarios dos signos numéri-
cos (algarismos, letras) sdo passiveis de arranjos e rearranjos em que
a iconicidade se desvela, carregando informacdes novas (caso das

17 O facto de a relatividade geral (com a sua prépria equacdo gravitacional) haver
imposto modificacbes a equacao newtoniana nao invalida o seu aspecto iconico: tao so6
mostra que o(s) objecto(s) dinamico(s) implicado(s) na gravitacao era(m) de maior com-
plexidade do que se supunha. Obviamente, uma elaboracdo signica é sempre menos rica
do que o real.

18 A poder da genuidade (inclusive a da matematica) revela-se na seguinte afirmativa
de Julio Pinto: “[...] em sua generalidade, o terceiro tem a ver com o mundo potencial
da qualidade [Primeiridade] e com o mundo factual dos existentes [Secundidade]” (Pinto
1995:57).
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equacdes como as de Einstein e Dirac, entre muitas outras). Os arranjos
e rearranjos remetem aos pormenores indiciais (Secundidade) associa-
dos aos objectos envolvidos nestes ou naqueles signos das operacoes
matematicas mobilizadas na circunstancia. Deu-se, por conseguinte,
o transito da genuidade semibdtica, no reino numérico: toda a triade
de categorias atuou ali. Por isto e mais o que veremos, ndo saiamos da
nossa perspectiva semiotica.

Dado o seu carater complexo, sistemdtico e de facto informativo,
a matematica forjada pelos homens sé pode ser concebida como - pre-
cisamente - um sistema de signos, de envergadura universal, 6bvio que
nao verbal, ndo linguistico (frisemos sempre).'® Mais: dada a sua riqueza,
a sua complexidade, a variacao dos seus dominios, podemos até arriscar
na nomenclatura, vendo-a como um sistema de sistemas de signos, sem
receio de consideracdo exagerada, hiperbdlica. Uma inven¢do assim, bem
sucedida em excesso, é boa o suficiente para ser também uma desco-
berta - para nos valermos da alternativa com que ela foi jd encarada
(e continua sendo!). Ao menos quem assume o realismo peirciano das
categorias entendera que o elemento de generalidade do cosmo induziu
génios como Galileu a fazer uso da matematica, a aumentar o seu raio
de acdo, desbravando novos dominios dela, como procedeu depois Isaac
Newton com o Cdlculo, em simultaneidade historica a Gottfried Leibniz.
Ora, o éxito da matematica gera a ilusdo de “eternidade”, a miragem de
algo “intemporal” - “platénico”, segundo cientistas do calibre de Roger
Penrose, complexa problematica que, no final deste paper, pretendemos
abordar, nos limites de espaco ou digitacao que nos sdo concedidos. Para
tanto, contudo, necessitamos passar pela reflexao de Derrida a respeito
da nocdo de escritura, ndao somente porque esta reflexdao é articulavel
com o conceito peirciano de sinsigno, mas também porque a notacao
matematica, associada a tudo o que ela acarreta, nao é um caso de
notacdo fonética, mas de signos apenas escritos, de pleno direito.

19 J4 autores como Mario Livio tendem a ver na matematica uma “espécie de lingua-
gem” (Livio 2010:276). Linguagem ndo verbal, naturalmente.
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4. A réplica e o sinsigno (de Peirce) e a escrita (de Derrida) em
razoavel confluéncia

E sabido que um dos vetores da reflexdo de Jacques Derrida foi a busca
de redefinicao da nocao de escrita ou escritura, como se prefira traduzir
o francés “écriture”, ou até jogar com as duas versoes de tal palavra. Um
dos textos em que o filé6sofo condensou o que pensava a respeito do
topico foi “Signature événement contexte”, de Marges de la philosophie
(Derrida, 1993:365-393).2° No trabalho citado, Derrida argumenta que -
fonética ou ndo - qualquer escrita porta um conjunto de caracteristicas,
e estas, alias, valem para os signos em geral (o que adiante ira revelar-se
importante para o nosso paralelo da “écriture” derridiana com o peirciano
sinsigno). Eis as caracteristicas em causa: a) Por ser marca que tende
a permanecer (“efeito de transcendentalidade”), a escrita (e o signo) fun-
ciona(m) na auséncia do sujeito empirico que dela (dele) se valeu. O que
for enunciado num presente pode vir a ser repetido num futuro proximo
ou distante, uma vez registrado por escrito, grafado de algum modo.
b) Existe uma forca de ruptura da escrita (do signo): a possibilidade de
funcionamento para muito além - no espaco e no tempo - do contexto
que lhe(s) deu origem. c¢) A aludida forca de ruptura atua sobretudo por
meio do que Derrida denomina espacamento, vale dizer, a capacidade
de separacao de um signo do seu encadeamento semio6tico com outros
do seu sistema (contexto interno ou cotexto) e igualmente do contexto
externo ou referente (o objecto dinamico peirciano). O espacamento difi-
culta que um ou mais signos funcionem apenas isolados em si mesmos
(meros remas): na verdade, cada signo se beneficia do potencial de ser
enxertado em novas cadeias de signos.

Eis alguns tracos seja da escrita, seja dos signos na sua generalidade,
tracos que - na sequéncia da reflexao de Derrida - sdo derivados de uma
condicao: a de iterabilidade (repeticdo), a qual, sendo tipica dos signos,
se exemplifica bem nos vdrios sistemas de escrita.

20 Como adentramos na esfera do pensamento francés, recordemos agora uma pro-
ducdo na qual Peirce repercute: a de Gilles Chatelet, que, além de interessar-se por
metafisica, estética e politica, buscou esclarecer as conexdes entre matematica e fisica:
cf. Chatelet 1993 e 2010. Neste contexto, requer mencdo igualmente a producdo de Ray-
mond Duval, com a sua teoria dos “registros de representacdo semiética”: cf. Duval 2009.
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Ora, se um signo é iteravel, podera sé-lo em varios contextos, por
diferentes emissores, enxertando-se em novos textos ou suportes, que,
ademais, possuem a capacidade de alterar-lhe o significado (gerando
novos interpretantes). Aqui podemos notar que o conceito de word-token
(palavra-ocorréncia: sinsigno), da Secunidade de Peirce, é um dos casos
de iterabilidade, e vice-versa, pois 0 mesmo word-token é sempre uma
manifestacao do word-type (palavra-tipo: legissigno). O carater de itera-
cao de toda e qualquer escrita e seu paralelo com o sinsigno (e a Secun-
didade) podem conduzir, entretanto, a reflexdo um pouco mais densa.

Paginas atrds, vimos Julio Pinto frisar algo da segunda tricotomia:
“Todo signo que se manifesta e é, por isso, um existente, &, em virtude
de existir, um sinsigno”’ (Pinto: 1995: 56, dest. nos.). Esta observacao
a proposito de uma nocdo de Peirce tem conexdo com a escrita, como
evidenciaremos.

As modalidades de escritura que comecaram a surgir na antiguidade
possuiam carater pictografico, isto é, iconico, mesmo quando alguns dos
seus signos visuais (na imensa maioria das vezes, desenhos de coisas
concretas) ja revelassem valor fonico.?' A notacdo fonética mais “plena”
foi obtida apenas ap6s muitos séculos de histéria, em um percurso aci-
dentado, que rumou dos pictogramas aos sinais do alfabeto, os quais
atuam de modo peircianamente simbdlico (signos convencionais de sons
do nosso aparelho fonador).

Focalizemos estes sinais alfabéticos, embora de maneira ndo etnocén-
trica, ou seja, sem os considerar mais “perfeitos” do que os sistemas de
notacdo nos quais o registro da fonacdo nao revela predominio (realcan-
do-se, ao contrario, o registro de ideias, as associa¢cbes destas, etc.,
como no exemplo dos ideogramas).

Enfocado qualquer mecanismo coletivo de representacao da fala
humana, sera dificil escapar a uma constatacao: a escrita é um dos ele-
mentos da semiose que mais nos induz a perceber que “determinada
palavra numa linha determinada de uma determinada pagina de um

21 Antes das escritas tdo associadas a histéria, houve o que os estudiosos chamam,
embora ndo de maneira unanime, de “proto-escritas”, auténticos “grafitos” dos homens
que viviam nas cavernas e até fora delas: desenhos, pictogramas, etc. Cf. Robinson
2016:11-13.
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determinado livro é um sinsigno, ainda que existam 10.000 exemplares
desse livro no qual ela apareca” (Walther-Bense 2000:12, dest. nos.). Por
qué? Precisamente porque ela fixa - até diriamos: reifica - o caracter de
“existente concreto”, de “coisa ou evento existente e real”, tipico do sin-
signo de Peirce (Peirce 1977:52, CP 2.245.), que qualquer palavra passa
ater, assim que pronunciada, tornando mais dificil que tal manifestacao
se “dissolva” com a passagem do tempo ou, no minimo, retardando
bastante a sua “dissolucdo”. Ora, até uma modalidade de escritura que
em pouco ou nada represente a fala humana obviamente exibe essa
capacidade de fixacao. Por conseguinte, devemos frisar: seja de que
espécie for, a escrita reforca os sinsignos. Nao a toa escreveu Elisabeth
Walther-Bense: “[...] gostariamos de ressaltar que as obras de arte devem
ser determinadas como signos individuais e, portanto, como sinsignos”
(Walther-Bense 2000:12, dest. nos.). Assentimos, frisando mais: muito
para além do campo artistico, quaisquer realizacdes humanas (religio-
sas, estéticas, filosoficas, cientificas, matemadticas, etc.) tenderdo a ser
registradas por intermédio de um sistema de escrita ou outro e, assim
ocorrendo, igualmente serao classificaveis como “signos individuais”, sin-
signos, de cuja preservacao os seus utentes buscam cuidar com afinco.
Na esteira de Peirce, que mostrou propensao a neologia, chamemos
“sinsignicidade” a problematica aqui desenvolvida.

5. Um arrazoado nosso em desacordo com uma versao platonizante
da matematica

[...] O matematicas severas, ndo vos esqueci desde que
vossas sabias licdes, mais doces que o mel, infiltraram-se
em meu coracdo, qual onda refrescante (Lautréamont
1986:102).

Acreditamos que, de per si, a peirciana afirmativa (ou dicente) de que
formulas algébricas sdo icones ja é instigante, pois coloca ao menos
parcela da matematica na rota do realismo, uma vez que em tal afirma-
tiva estd implicada a nocdo de objecto, ou seja, ao toparmos com uma
formula, podemos indagar: de que objecto(s) dindmico(s) tal formula é
icone? Lembra-nos lvan S. Oliveira: “Matematicamente, podemos escrever
a forca [F] com qualquer forma. [...] Acontece que para descrevermos
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fenémenos da Natureza temos que encontrar a F correta [...]" (Oliveira
2010:11, dest. do autor). Ora, a afirmacao de Peirce apresenta como que
o correlato semidtico para a citacao do cientista brasileiro. Mas ha algo
mais na semiose matematica, o que induz algumas mentes notdveis a
defesa de um enfoque de realismo platénico para ela.

Como o fisico, matematico e fil6sofo Roger Penrose, outros grandes
autores (entre os quais ninguém menos do que Kurt Godel) sentiram o
fascinio por uma compreensdo idealista do formalismo matemadtico - o
que caracteriza um interpretante dindmico para tal problematica, em
termos peircianos. Mostram-no dois subcapitulos da obra de Penrose
denominada A mente nova do rei: o titulo do primeiro é a pergunta
retorica “Realidade platonica dos conceitos matematicos?”’; o do segundo,
“Contacto com o mundo de Platdao” (Penrose 1991:104-107 e 472-475,
respectivamente).??

Pensando justamente na matematica, Penrose especula sobre tépicos
como “uma verdade exterior e eterna”, “realidade profunda e intem-
poral”, “verdades eternas, com alguma forma de existéncia prévia e
etérea”, “existéncia eterna, etérea”, “sentido etéreo, intemporal ” (Penrose
1991:104, 105, 106 e 107)! Num universo intelectual como o da mo-
dernidade e do p6s-modernismo, reconhecamos no cientista a postura da
coragem na seara das ideias, dada certa énfase intensa no “localismo”, na
“contextualizacdo” insistente do que estiver em debate em tal universo,
associada a um antiplatonismo que nao muitos ousaram desafiar, ao

menos na arena das ciéncias humanas.??

Sem sermos idealisticamente platdnicos, sequer idealistas?*, podemos
perguntar-nos se existe algo de verdadeiro nas afirmacdes de Penrose -

22 Outros livros do cientista em que se |é a defesa de um interpretante dindmico
platénico para a matematica sao O grande, o pequeno e a mente humana (Penrose
[s.d]:105-152) e The road to reality (Penrose 2004:15), entre mais obras.

23 A voga do que tratamos como “contextualismo” &, porém, posterior a irrupcao do
“platonismo matematico”, nocdo cunhada por Paul Bernays em 1935, no artigo “Le pla-
tonisme des mathématiques”, perante a abordagem axiomatica da geometria, feita por
Hilbert. Dada a multiplicidade de perspectivas que tal postura assume, Bernays chama a
atencdo para a diversidade de graus de platonismo no reino da matematica: cf. Lourenco
2006:597-599.

24  Desde o inicio deste paper, lembramos que o proprio Peirce, em quem tanto nos
baseamos, era um resoluto idealista objetivo (CP 6.24-25), mas este facto ndo interfere no
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ou, no minimo, alguma coisa que pareca indicar um nao agrilhoamento
do reino dos nimeros aos dominios “duros” do real (percianamente clas-
sificados como Secundidade). Acreditamos que sim, matizando aos pou-
cos, todavia, o nosso assentimento - o que implicara ndo concordancia
com o platonismo de fundo do autor inglés. Busquemos vislumbrar o
que da forca ao seu argumento. Pensemos logo no enorme sucesso
da matematica (éxito “irracional”, “desarrazoado”, segundo a visdo de
Eugene Wigner?®) em termos semioéticos. Mais especificamente, focalize-
mos as operacdes numéricas, que fizeram a fisica dar passos larguissi-
mos, desde que, associando-as a geometria, cientistas como Galileu as
colocaram em primeiro plano, transformando-as na “lingua” da mae-na-
tura, que os seus filhos cientistas precisam aprender a ler, se quiserem
compreender o “grande livro” que ela escreveu. Funcionando em vari-
adissimos contextos, tais operacdes nao se circunscrevem a qualquer
um deles: dai a sua independéncia de qualquer concretude, desta espe-
cificidade ou daquela, o seu potencial de generalidade, o que lhes con-
cede um “charme” platonico, o seu sedutor interpretante dinamico de
recorte idealista.

Acima, admitimos haver algum teor de veracidade embutido nas afir-
mativas de Penrose. Necessitamos agora evitar quaisquer ambiguidades
quanto a este ponto. Com todo o respeito que o grande cientista nos
merece, bem como outros gigantes da matematica que defenderam
ideario semelhante ao seu, ndo nos convencem, todavia, interpretantes
como - repetindo - “uma verdade exterior e eterna”, “realidade pro-
funda e intemporal’, “verdades eternas, com alguma forma de existéncia

prévia e etérea”, “existéncia eterna, etérea”, “sentido etéreo, intemporal”,

antiplatonismo da presente discussdo, que desenvolve argumentacdo nossa. Assumimos
aqui a constatacdo de Ugo Volli: “[...] quem quer que queira utilizar os conceitos elabora-
dos por Peirce termina, quase inevitavelmente, por selecionar, entre todas as opcdes pos-
siveis, as que melhor se adaptam ao aparato teérico no qual tais conceitos sao inseridos”
(Volli 2014:39).

25 Referimo-nos ao texto de 1960 de Wigner “The unreasonable effectiveness of math-
ematics in the natural sciences” (“A desarrazoada efetividade das matematicas nas cién-
cias naturais”. http://www.fflch.usp.br/df/opessoa/Wigner-3.pdf. Accessed 12 Septem-
ber 2017.)
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a proposito do formalismo matematico...2® Retomando o nosso enfoque
peirciano (sem idealismo): se o factor de generalidade do referido forma-
lismo é poderoso, corramos o risco de supor que isto decorre do facto de
que tal generalidade é - muito provavelmente - mais forte, mais ampla
do que a de todas as demais semioses que os seres humanos manuseiam,
mais do que, por exemplo, a dos signos verbais, das palavras de que nos
servimos, quer com intuitos comunicativos, quer com veleidades poéti-
cas. E isto - que ndo sera pouco! - é passivel de valoracdo exagerada
(o platonismo “intemporalizante” em pauta).

Por certo, pode-se contra-argumentar mais ou menos como segue:
0 sucesso da matematica nao é independente do que sentimos como
limitacoes do espaco e do tempo (ou do espaco-tempo relativistico de
Einstein e Minkowski)? Readmitindo que sim - o que parece motivar
uma crenc¢a assumidamente platonizante como a de Penrose -, é-nos
licito supor que, sendo uma caracteristica do universo (e, em concomi-
tancia, linguagem que capta aspectos decisivos, fundamentais deste),
a matematica nem assim possuird “alguma forma de existéncia prévia
e etérea”, “existéncia eterna, etérea”, pois o proprio cosmo que vamos
conhecendo em interacao coletiva, social, ndo revela tal feicio - a nao
ser que a cosmologia do Big Bang esteja muito errada (em peircianos
termos dicentes): se o universo tem deveras um comeco (uma origem sin-
gular), se na sua certiddao de idade consta “hoje” o nimero astrondmico
de cerca de 13.800 milhdes de anos (com possiveis correcdes cientificas
futuras, nos varios “amanhas” do conhecimento), entao de igual modo a
matematica que, de certa maneira, o captura esta logicamente proibida
de ser uma entidade “eterna”.?” Como elemento intrinseco ao real cés-
mico, ela terd também a sua idade; como invencdo humana, serd bem
mais jovem... Quem a encare sob a dupla (ou dialéctica) perspectiva de

26 Como existem ndo poucos que abracam a visao platonista da matematica, ha outros
tantos que fazem o contrario - caso de Michael Atiyah, por exemplo: cf. Livio 2010:23-24,
281-282.

27 Penrose parece ndo ver inconsisténcia entre a sua reinvindicacao de eternidade para
a matematica e o facto de o universo ter um certo nimero de anos de existéncia. Alias,
para quem assuma uma perspectiva platénica radical, essa inconsisténcia dificilmente
existira.
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dado descoberto e inventado?® nao vera contradicdao alguma na ambigu-
idade da sua existéncia: coisa humana e inerente ao real mais dilatado.
(Caso joguemos com a hipotese de que exista um multiverso eterno, do
qual o nosso proveio, a partir do que se denomina Big Bang - decorrente
talvez de alguma flutuacao quantica amplificada -, ainda assim nao sere-
mos obrigados a vislumbrar esta incrivel entidade em termos platonicos.
Sendo o multiverso de algum modo real e provido de “matematicidade”,
a sua eternidade - ou “inflacdo eterna” - tera natureza fisica, diversa da
ideada pelo filésofo grego.??) Mas prossigamos, continuando a duvidar
do que nos parece ser uma falsa sinonimia entre generalidade (Terceiri-
dade) e a alegacao de intemporalidade, no dominio presente.

Um detalhe agrava a miragem, a verdadeira ilusdao de “eternidade”,
quando se encara a matematica - um detalhe importantissimo decor-
rente de a mesma ser um super-sistema de signos: para falar de jeito
mais explicito, o pormenor de ela mostrar-se como um super-sistema de
signos escritos, de marcas nao verbais, nao fonéticas. Aqui retomemos
conceituacdoes de Peirce e Derrida. Mais de uma vez vimos que, quando
utilizado, qualquer signo serd um existente e, por tal razdo, um sin-
signo. Ora, nada “exacerba” tanto esta possibilidade de a aludida semiose
revelar carater de “sinsignicidade” quanto as varias formas de escrita
inventadas (e inventaveis) mundo afora, alfabéticas ou nao. Fixado o que
quer que seja por meio de uma escritura (ndo necessariamente fonética,
insistimos), tal coisa se torna uma efetividade, sim, mas efetividade espe-
cial: uma existéncia concreta que pode ser deslocada do seu contexto
original - e ainda mais: uma concreta existéncia que se deixa copiar,
reproduzir ad libitum, rompendo com o seu contexto de origem, ultra-
passando as limitacdes dos seus usuarios, conforme Derrida destacou,

28 Penrose admite que tanto a acepcao de descoberta quanto a de invencdo sao ade-

quadas para a matematica, embora se incline mais para a “primeira opinidao” (Penrose
1991:107).

29  No século XXI, o “platonismo matematico” foi, de certa forma, reavivado pelo cos-
moélogo Max Tegmark (2003:36-47). Trata-se da hipdtese do universo matemadtico. Por
sua vez, tal postulacdo pressupde a ideia do multiverso, a qual ndo pode ser descartada
com facilidade. Desenvolvida com brilho por Tegmark, a hipétese aludida pode parecer
a muitos um constructo intelectual em que a matematica é mais fundamental do que a
propria realidade fisica, concepcdo que nem todos estdo dispostos a aceitar (como ndo a
aceita Bunge 2017:94).
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chamando ainda o processo de espacamento (na acepcao que ele deu ao
conceito): capacidade de inserir-se indefinidamente em novas realizacoes
(como se fora um ou mais “fragmentos” de uma presumida eternidade
“platénica” insinuando-se no nosso espaco-tempo ordindrio...). Quanto
a este derradeiro ponto, retomemos o exemplo da equacao da gravi-
tacdo universal de Newton, citando algumas de suas consequéncias (as
quais, por certo, envolveram semioses variadas), com o auxilio de lan
Stewart: “Predicdo acurada de eclipses, orbitas planetarias, o retorno de
cometas, a rotacao das galaxias. Satélites artificiais, levantamentos ter-
restres, o telescépio Hubble, observacdo de labaredas solares. Sondas
interplanetarias, veiculos em Marte, comunicacao e televisao por satélite,
GPS” (Stewart 2013:73). (Deveras um impressionante sinsigno, em suas
iteracoes!)

Alids, em nossa catilinaria antiplatonica, a referida equacdo gravita-
cional presta-se a mais uma reflexao critica sobre o carater presumida-
mente “eterno” da matematica. Fosse deveras “F = G-m, -m,/r*” algo
“intemporal”, seria dificil imaginar que, em 1915 (ou em qualquer outra
data do calenddrio), um mortal (in)comum como Einstein apresentasse
nova equacdo da gravidade, no ambito da sua relatividade geral, que
impo6s modificacées a facanha newtoniana. Como ndo considerar que
tais modificacOes faziam vir a luz a dimensdo humana (histérica, falivel,
contingente) da (incrivel) equacdo de Newton? O facto de, por meio de
signos da escrita, esta deixar-se jterar concedeu-lhe um ar de “etérea”
perfeicao, que ela nao possuia.3°

Uma ou mais unidades semioticas que se reproduzam (repliquem)
concretamente em forma de sinsignos, como também “F= m-a” - para
continuarmos sob o influxo newtoniano -, poderdao fomentar a ilusao
de fazer parte de uma esfera platonica da realidade, com o seu predi-
cado de “intemporalidade”, simplesmente porque elas reaparecem aqui,
ali, acola, adiante e além, no planeta (ou fora dele, se nos lembrar-
mos dos astronautas, dos satélites, das sondas espaciais, com as suas
implicacdes numéricas!). Signos compositos, porém, como “F= m-a’
fazem-no porque: a) possuem carater geral de Terceiridade (sendo cons-

30 Nem equacdo alguma possui. A importantissima equacao gravitacional de Einstein
esta longe de funcionar bem no ambito de uma buscada teoria qudntica da gravitacao.
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tructos cujos tijolos sdo simbolos); b) manifestam-se concretamente na
Secundidade (sendo sinsignos, portando igualmente factores indiciais);
c) funcionam em termos de Primeiridade (sendo icones elaborados por
meio de peircianas “regras convencionais”).

Caso alguém persista em enxergar algo como “F = m-a’ em termos
de “sentido etéreo, intemporal”’, forcosamente necessitard ver tam-
bém, por exemplo, o enorme corpus de hieroglifos do velho Egito com
as mesmas caracteristicas platénicas. Por duas razdes, ao menos: a)
porque as suas significacdes estiveram como que “adormecidas”, numa
espécie de “limbo” falsamente acrénico - na verdade, em circunstancia
histérica surgida depois da desintegracao da antiga civilizacdo egipcia;
b) porque um individuo talentoso, denominado Champollion, saindo de
uma obscura caverna da ignorancia, “arrancou” tais significacoes desse
falso “limbo” - na verdade, proeza de descodificacao efetuada no século
XIX (e dada a publico em 27 de setembro de 1822), depois da invasao
napolednica da regiao africana, com a pilhagem de guerra de que resul-
tou o translado da “pedra de Roseta” ao Ocidente. Certo, “F= m-a’ e
hieroglifos sdo unidades de sistemas de escrita de funcionamentos muito
diversos entre si; ambos contém, no entanto, a mesma rica condicao de
permanéncia associada a referida escrita, deixando-se, por conseguinte,
iterar, fazendo repetir (replicar) o que carregam de genérico, de modo
indefinido, enquanto existir uma espécie como a nossa.

Entidades do universo, os homens elaboram a) signos matematicos
(marcas iteraveis) para a lida com b) a “matematicidade” do cosmo (ou
até, indireta e especulativamente, do multiverso, na suposicao de que
este seja um inaudito objecto dinamico), cosmo que possui ¢) espantosa
natureza fisica. No “platonismo matematico”, tudo se passa como se, na
dinamica entre a) e b), que é deveras fascinante, fosse ontologicamente
negligenciada a c) fisicalidade do real, e do quadro completo sobressais-
sem as “cores” de a), cada vez mais “etéreas”.?'

31 Por certo, na sua concepcdo de idealismo objetivo, o proprio Peirce defendia teses
como a de que a matéria é mente enrijecida pelo hdbito (CP 6.24-25), o que o levava a
escrever que “the real world is a part of the ideal world” (“o mundo real é parte do mundo
ideal”: CP 3.527), algo que ndo precisaremos aceitar, no século XX| - e ja ndo precisa-
riamos fazé-lo, no anterior -, por maior que seja a nossa admiracdo pelo pensador, tal
como, por exemplo, um marxista desta centuria - e da pretérita - ndo se vera - nem se

Kairos. Journal of Philosophy & Science 23, 2020

28 Center for the Philosophy of Sciences of Lisbon University



Lino Machado

Referéncias Bibliograficas

Bellucci, Francesco and Pietarinen, Ahti-Veikko (2016) “The iconic
moment: towards a peircean theory of scientific imagination and abduc-
tive reasoning”, in Epistemology, knowledge and the impact of Interac-
tion, ed. by O. Pombo et al., Dordrecht, Springer, pp. 463-481.

Branquinho, Jodo et al. (2006) Enciclopédia de termos I6gico-filos6ficos,
Sao Paulo, Martins Fontes.

Bunge, Mario (2017) Matéria e mente, Trad. Gita K. Guinsburg, Sao
Paulo, Perspectiva.

Chatelet, Gilles (2010) L’enchantement du virtuel, Paris, Editions Rue
d’Ulm.

--- (1993) Les enjeux du mobile: mathématiques, physique, philoso-
phie, Paris, Seuil.

Curtius, Ernest Robert (1996) Literatura europeia e idade média latina,
22 ed., Trad. Teodoro Cabral e Paulo Rénai, Sao Paulo, Hucitec, Ed. da
Universidade de Sao Paulo.

Derrida, Jacques (1993) Marges de la philosophie, Paris, Les Editions
de Minuit.

Dirac, Paul (1995) The principles of quantum mechanics, 4th ed., New
York, Oxford Press.

Duval, Raymond (2009) Semiose e pensamento humano, Sao Paulo,
Livraria da Fisica.

Einstein, Albert (2001) “Os fundamentos da teoria da relatividade
geral”, in Lorentz, Hendrik Antoon et al. (2001) O principio da relativi-
dade, 52 ed., Trad. Mario José Saraiva, Lisboa, Fundacao Calouste Gul-
benkian, pp. 141-214.

Ferreira, Pedro G. (2017) A teoria perfeita: uma biografia da relativi-
dade, Trad. Erico Assis, Sdo Paulo: Companhia das letras.

via - obrigado a repetir de modo acritico as formulacdes de Marx e Engels (ainda que mui-
tos, em geral por razdes partidarias, ha tempo desacreditadas, no passado o fizessem!).
N&o nos convencendo o idealismo de Peirce, tampouco o faz o platonismo retomado por
Penrose, entre diversos outros.

Kairos. Journal of Philosophy & Science 23, 2020

Center for the Philosophy of Sciences of Lisbon University 29



Equacdes Como icones
(Seguidos Das Suas Peircianas “Verdades Insuspeitadas”)

Frenkel, Edward (2014) Amor e matematica: o coracdao da realidade
escondida, Trad. Carlos Szlak, Rio de Janeiro, Casa da Palavra.

Galilei, Galileu (2004) O ensaiador, Trad. Helda Barraco, Sao Paulo,
Nova Cultural.

Houser, Nathan Prélogo. www.avizora.com/publicaciones/biografias/
textos/textos_p/0029_peirce_charles_sanders.htm. Accessed 07 August
2013.

Lautréamont, Conde de (1986) Cantos de Maldoror, 32 ed., Trad. Clau-
dio Willer, Sdo Paulo, Max Limonad.

Livio, Mario (2010) Deus é matematico?, Trad. Jesus de Paula Assis,
Rio de Janeiro, Record.

--- (2017) Tolices brilhantes, Trad. Catharina Pinheiro, Rio de Janeiro,
Record.

Lorentz, Hendrik Antoon et al. (2001) O principio da relatividade, 52
ed., Trad. Mario José Saraiva, Lisboa, Fundacao Calouste Gulbenkian.

Lourenco, M.S. (2006) “Platonismo”, in Branquinho, Jodo et al. (2006)
Enciclopédia de termos lbgico-filosoficos, Sao Paulo, Martins Fontes,
597-599.

Newton, Isaac (1843) The mathematical principles of natural philoso-
phy, Translated into english by Andrew Motte, New York, Daniel Adee.

Oliveira, Ivan S. de (2010) Fisica moderna, 22 ed., Sao Paulo, Livraria
da Fisica.

Peirce, Charles Sanders (1931-1935, 1958) Collected papers, Ed.
Charles Hartshorne, Paul Weiss e Arthur Burks. Cambridge, MA, Harvard
University Press, 8 vols. (Referidos sempre como: CP.)

- (1977) Semidtica, Trad. José Teixeira Coelho Netto, Sao Paulo, Per-
spectiva.

Peirce/Frege (1983), 32 ed., Trad. Armando Mora D’Oliveira et al., Sao
Paulo, Abril Cultural.

Penrose, Roger (1991) A nova mente do rei: computadores, mentes e
as leis da fisica, Trad. Waltensir Dutra, Rio de Janeiro, Campus.

--- (s.d.) O grande, o pequeno e a mente humana, 22 reimpr., Trad.
Roberto Leal Ferreira, Sao Paulo, Fundacdo Editora da UNESP.

Kairos. Journal of Philosophy & Science 23, 2020

30 Center for the Philosophy of Sciences of Lisbon University



Lino Machado

--- (2004) The road to reality, London, Vintage Books.
Pinto, Julio (1995) 1, 2, 3 da semibtica, Belo Horizonte, Editora UFMG.

Popper, Karl (1975) Conhecimento objetivo, Trad. Milton Amado, Belo
Horizonte, Itatiaia.

Robinson, Andrew (2016) Escrita,Trad. Camila Werner, Porto Alegre,
RS, L&PM.

Rodrigues, Adriano Duarte (1991) Introducao a semibtica, Lisboa, Edi-
torial Presenca.

Rosa, Anténio Machuco (2003) O conceito de continuidade em Charles
S. Peirce, Braga, Fundacdo Calouste Gulbenkian.

Santaella, Lucia (1995) A teoria geral dos signos: semiose e autogera-
cdo, Sdo Paulo, Atica.

Stewart, lan (2013) 17 equacdes que mudaram o mundo, Trad. George
Schlesinger, Rio de Janeiro, Zahar.

Stjernfelt, Frederik (2007) “Moving pictures of thought”, in Diagramma-
tology: an investigation on the borderlines of phenomenology, ontology
and semiotics, New York, Springer, pp. 89-116.

Tegmark, Max (2003) “O jogo dos espelhos dos universos paralelos”,
in Scientific American Brasil 13, Sdo Paulo, Ediouro Duetto Editorial, pp.
36-47.

Volli, U. (2012) Manual de semibtica, 22 ed., Trad. Silva Debetto C.
Reis. Sdo Paulo, Loyola.

Walther-Bense, Elisabeth (2000) A teoria geral dos signos, Trad. Pérola
de Carvalho, Sao Paulo, Perspectiva.

Wigner, Eugene “A desarrazoada efetividade da matematica nas cién-
cias”, Trad. Osvaldo Pessoa Jr. http://www.fflch.usp.br/df/opessoa/
Wigner-3.pdf. Accessed 12 September 2017.

Zalamea, Fernando (2009) Filosofia sintética de las matematicas con-
temporaneas, Bogota, Universidad Nacional de Colombia.

--- (2012) Peirce’s logic of continuity: a conceptual and mathematical
approach, Boston, Massachusetts, Docent Press.

Kairos. Journal of Philosophy & Science 23, 2020

Center for the Philosophy of Sciences of Lisbon University 31



