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Resumo

E impossivel que tudo signifique alguma coisa. Nem tudo no mundo é razoével e inteli-
givel. A realidade na qual nés vivemos consiste, essencialmente, de dois tipos de entida-
des: signos, que tém significados, e objetos, que representam a existéncia real pura.
Existentes podem reagir com outros existentes, mas nada significam. Significados, em
contraste, s30 possiveis, isto é, sua objetividade reside no futuro. O significado de uma lei
natural ou de um conceito matematico, por exemplo, deve ser visto em suas aplicagdes
potenciais futuras. Os significados de um signo ndo devem ser confundidos com o pré-
prio signo. Um signo pode ter diferentes tipos de significados, dependendo do cédigo e
do contexto, ou seja, signos, além de fazerem parte de um sistema formal, tém significado
objetivo. Enquanto, na ciéncia empirica, existe uma distingao natural encre fatos e pos-
sibilidades ou objetos e signos ou coisas e leis (relagdes), as relagdes parecem ser univer-
sais na Matemadtica. A distingdo entre objetos e relagdes, em conseqliéncia, torna-se
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extremamente relativa. Dentro da Matemitica ndo existe, absolutamente, nivel ontolégico
fundamental. Ainda assim, a Matemaitica ndo é uma ciéncia analitica. No argumento de
uma prova geométrica, por exemplo, nds usamos, freqiientemente, frases como: “o tri-
dngulo A ¢ congruente a0 tridngulo B” ou “a rera C é paralela  reta D”, ou “o ponto X
coincide com o ponto Y”, etc. Isso indica que os significados matemdticos reflecem pos-
sibilidades objetivas. Foi Charles S. Peirce (1839-1913) que explorou sistematicamente
as conseqiiéncias dessa situagio. O artigo tenta explicar alguns fenémenos da cognicio
matemdtica usando uma perspectiva peirceana.

Palavras-chave: educagio matemirtica; semidtica; matematica.

Abstract

It Zs impossible that everything in the world means something. Not everything is reasonable. The
reality in which we are living consists, essentially, of two kinds of entity: signs that have meanings,
and objects that represent the pure actual essence. Meanings are possible, i.e., their objectivity
depends on the future. The meaning of a natural law or a mathematics concept has to be seen within
its future potential applications. The meanings of a sign must not be confused with the sign frself.
A sign can bave different meanings depending on the code or the context. There is a natural
distincrion between facts and possibilities, objects and signs, things and laws in empirical sciences,
while in mathematics the laws or relations seem to be universal. In mathematics there is no
fundamental ontological level; even so, mathematics is not an analytical science. In a geometrical
proof argumentation we usually use phrases like “triangle A is congruent with triangle B» and so on.
1t shows that meaning in marhematics reflects objective possibilities. It was Charles Pierce (1839 10
1913) who systematically explored this situation and its entailments. This article intends
to explain mathematics cognition phenomena from this point of view.

Key-words: mathematics education; semiotics; mathematics.

O que € epistemologia matematica
de um ponto de vista semiético?

Nao existe resposta curta para essa questdo. Darei, entretanto,
algumas ilustragoes exemplares do que queremos dizer com isso, come-
¢ando pelas suposicoes que se seguem. Essas suposicdes deveriam ser en-
tendidas em analogia com axiomas matematicos. Elas devem ser aborda-
das, de preferéncia, diretamente, sem maiores consideracdes quanto as
sutilezas e enigmas inerentes e devem ser explicadas e desenvolvidas num
futuro trabalho:

— Todo o nosso acesso cognitivo 2 realidade, em vez de ser direto e
absoluto, é relativo e mediado por signos. Mas signos devem ser incorpo-
rados e, assim, dependem de objetos 2 fim de possivelmente se tornarem
realidade e funcionar como signos. Dessa maneira, tem sido sempre uma
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questdo, se vivemos em um ou em diferentes tipos de mundo (Bateson,
1973, p. 215). O holismo como uma tese epistemoldgica, por exemplo,
enfatiza a coeréncia e a compreensio como critérios essenciais de signifi-
cado e verdade, de modo que, levando essa visao ao extremo, apenas um
sistema total de conhecimento parece completamente adequado.

— Signos tém significado e se referem a objetos. Significados e ob-
jetos de signos podem ambos ser, eles mesmos, signos.

— O significado dltimo ou o fundamento basico de um signo nao
pode ser, ele mesmo, um signo: ele deve ser da natureza ou de uma intui-
¢io ou de um evento singular. A palavra “Szzh!l”, por exemplo, ndo significa
nada para uma pessoa que nio sabe alemao. Para transmitir o significado
desse simbolo a alguém, deve-se transforma-lo em algo perceptivel, apre-
sentando uma cadeira ou uma imagem dela, ou exibindo o ato de sentar
ou o que quer que seja. Resumindo, temos de apresentar algo que seja
perceptivel, de modo que, se alguém responde a isso apropriadamente,
por tal meio revele, descubra, torne manifesto, torne aparente, faca
experiencialmente presente ou torne disponivel alguma coisa sobre ca-
deiras. N6s ndo vemos cadeiras, mas icones ou imagens de alguma coisa
suposta ser uma cadeira, e n20 uma alucina¢go. Ao mesmo tempo, 0 que
nds vemos nao é uma imagem, por que nao reagimos a imagens. NJs nos
sentamos, por exemplo, em cadeiras e nio em imagens de cadeiras.
O que eu quero dizer no momento, por meio dessas formulagdes parado-
xais, é que nao hd caminho direto da linguagem e da representagdo para
a realidade e que a “vida mental comega com nossa mera constitui¢io
fisiologica” (Langer, 1996, p. 89).

— A realidade ou o mundo no qual vivemos consiste, essencial-
mente, de dois tipos de entidades: signos, que tém significados, e objetos,
que representam a existéncia real pura. Existentes podem reagir com
outros existentes, mas nada significam. Significados, em contraste, s3o
possiveis, isto é, sua objetividade reside no futuro. O significado de uma
lei natural ou de um conceito matemitico, por exemplo, deve ser visto
em suas aplicagbes potenciais futuras. Os significados de um signo nio
devem ser confundidos com o préprio signo. Um signo pode ter diferen-
tes tipos de significados, dependendo do cédigo ou do contexto.

— E impossivel que tudo signifique alguma coisa. Nem tudo
no mundo é razodvel e inteligivel. Existem sentimentos puros ou fatos
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brutos que parecem escapar a qualquer explicagao racional. N s, portanto,
nio podemos descrever ou explicar tudo. Nem epistemologia nem
ontologia devem ser concebidas a partir de uma perspectiva de olho de
Deus. Freqiientemente, declara-se que a abordagem semidtica nos obriga
a viver no interior de um mundo de comunicagao ou interpretagao e,
consequentemente, seria melhor abandonarmos a idéia de um mundo
que contém objetos e nos concentrarmos no mundo muito mais rico das
idéias e conceitos. Tal visao esquece, entretanto, que a semidtica também
esta relacionada 2 significagdo, e transformaria todo conhecimento em
conhecimento analitico (cf. Otte e Panza, 1997).

— Enquanto, na ciéncia empirica, existe uma distingao natural en-
tre fatos e possibilidades ou coisas e leis (relagdes), as relacdes parecem ser
universais na matematica. A distingzo entre objetos e relagdes, conseqiien-
temente, torna-se extremamente relativa. Dentro da matemarica, nio
existe absolutamente nivel ontolégico fundamental. Ainda assim, a ma-
temadtica nao € uma ciéncia analitica a partir de conceitos, mas, 20 con-
trario, tem sempre também de empregar exemplos particulares deles.
No argumento de uma prova geométrica, por exemplo, nds usamos,
freqiientemente, frases como: “o tridngulo A é congruente a0 tridngulo
B” ou “a reta C é paralela a reta D”, ou “o ponto X coincide com o ponto
Y”, etc.

— L. Tharp (1989) propds recentemente uma nova versio do
conceptualismo. Ele quer evitar todos os problemas colocados pela visio
referencial da matemirtica desde seu inicio, sugerindo a idéia de que afir-
magOes matematicas deveriam ser consideradas como expressando rela-
Goes entre conceitos. O problema com o conceptualismo consiste no fato
de que conhecimento e cognigao sio identificados. N6s nio temos mais,
de forma alguma, uma variedade indeterminada de acessos aos “objetos”
ou pensamentos em questao. Mas a matemactica n@o é sobre conceitos ou
qualidades de objetos. Ela lida com relacdes entre objetos. Identificar
conceitualmente objetos particulares de um modo leibniziano requereria,
pelo menos, infinitas definicSes (mas ji os niimeros naturais, por exem-
plo, nao podem, como Skolem mostrou, ser caracterizados nem mesmo
por um nimero infinito de axiomas légicos). Portanto, representagdes e
percepgoes iconicas sao essenciais para introduzir qualquer coisa nova no
discurso matemdtico. Os professores de matematica, muitas vezes, nio
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gostam de representacdes por icones, acreditando que elas confundem e
s30 ndo controlaveis com respeito ao seu impacto (Otte, 1983, p. 20).
Isso poderia ser tao verdadeiro quanto essencial, se alguma coisa nova
deve ser aprendida.

— A epistemologia semidtica, conseqiientemente, comeca da su-
posicao de que as caracteristicas essenciais de um ato de cria¢ao imagina-
tiva consistem em ver um A como um B: A = B, bem como em que uma
igualdade nio é estabelecida por légica apenas. Em matemaitica, verifi-
cam-se sempre novas representagdoes do mesmo. Um objeto matematico,
tal como “nimero” ou “funcao”, n@o existe independentemente da totali-
dade de suas possiveis representacdes, mas também nio deve ser confun-
dido com qualquer representagao particular. A objetividade matematica
depende da “superdeterminacgao” (overdetermination), que simplesmente
significa que existe mais de um modo de chegar l4.

— O construtivismo semidtico matemaético, como talvez possa ser
chamada a visdo da matemadtica “como um negécio com ideogramas fa-
bricados e nao descobertos” (Rotman), tem algumas vezes levado ao slogan:
“primeiro existem 0s numerais € entao existem 0s nimeros, nao o cami-
nho inverso” (Van Bendegem). Essa semidtica construtiva ou leva ao
finitismo matematico estrito ou 2 introdugdo de um “Axioma da Infinidade”
(Russell). O construtivismo semidtico tem a vantagem, sobre o constru-
tivismo matematico em geral (pense em Brouwer ou na epistemologia
genética de Piager), de ndo acreditar na “objetividade sem existéncia”
(Castonguay, 1972, p. 88). Nio hai atividade sem existentes ou objetos,
ainda que esses objetos possam pertencer a alguma realidade virtual.

— A epistemologia é sobre o relacionamento entre esses tipos de
entidades, objetos e signos. Como todos os fendmenos gerais sao funda-
mentalmente entidades semidticas, enquanto fenémenos singulares nio
sa0 intrinsecamente signos, poderiamos também dizer que a epistemologia
concerne a relagdo entre o singular e o geral. Desse modo, a generalizagdo
aparece como um problema fundamental da epistemologia e da educa-
cao. Conhecer significa relacionar uma experiéncia particular 2 um con-
ceito (um predicado) ou a uma regra (uma lei), j4 que nZo hd nenhum
raciocinio de particulares para particulares. Assim, conhecer implica, em
qualquer caso, relacionar um particular 2 um geral, ou seja, generalizar.
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— Um particular ou individual, por ser representado e por estar,
desse modo, sendo transformado em um signo, torna-se um geral e “aquilo
que ¢ geral é da natureza de um signo geral” (Peirce, CP1.26). Isso nos é
bem familiar quando pensamos na pintura. Uma paisagem particular,
por exemplo, se pintada, adquire uma nova qualidade, torna-se ligada a
um certo estilo, uma certa maneira de ver, uma concep¢io da realidade é
exibida no produto que influenciara futuros pintores ou até mesmo pes-
soas simples quando olharem para paisagens. Um signo é um geral por-
que tem um efeito no futuro. E a estilistica pode ser usada apenas por
pessoas “que sao capazes de alternar repetidamente do particular ao geral
e do geral a0 particular sem continuamente perder o equilibrio enquanto
dangam esse Charleston particular” (Aragon, 1928, pp. 100-101; ver
também Otte, 1991).

— A realidade que poderia ser inteligivel deve ser representada e
assim generalizada. A esséncia de qualquer coisa é a esséncia de uma
representacao daquela coisa. As caracteristicas do que quer que exista
dependem do sistema de representacdes através do qual elas sio
significadas. Nem construcio nem representacio garante a existéncia de
uma coisa.

— Eventos ou situagdes sao sempre concretos e particulares. Quan-
do nds tentamos, entretanto, abordi-los em termos de sua imediata
“Primeiridade™ (Peirce), temos sucesso apenas se existe um elemento re-
corrente ou constante presente. Do contrério, tudo o que permanece é
um conjunto de objetos ou sentimentos, que nés nio podemos apreender
nem lembrar porque n3o podemos qualifici-los. Além disso, um Primei-
ro € inevitavelmente seguido de um Segundo, porque somos seres corpo-
rais individuais num mundo reativo. Todos, certamente, tém tido, algu-
mas vezes na vida, a experiéncia dos choques violentos que um conflito
emocional pode produzir. Consequentemente, a questio de como emo-
¢Oes e sentimentos podem ser concebidos como ingredientes da
racionalidade permanece importante.

1 Traduzimos Firstness como Primeiridade, Secondrness como Segundidade e Thirdness como
Terceiridade, de acordo com Armando Mora D'Oliveira e Sérgio Pomerangblum,
tradutores de Peirce. Peirce, C. S. Escrizos Coligidos (Sao Paulo, Abril Cultural) 1974
(N. R).
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— Existe uma visdao oposta na semidtica, as vezes chamada de
“semidtica existencial” (Tarasti, 2000) ou “idealismo semidtico”, a qual
tenta argumentar que O universo inteiro é basicamente de natureza
semidtica e que signos surgem apenas a partir do desenvolvimento de
outros signos. Bem, antes de mais nada, uma tal posi¢ao nao é possivel
na epistemologia, se concebida do ponto de vista de um sujeito humano
limitado, porque muitas coisas ha vida nio tém significado nem sentido.
Em segundo lugar, deve-se perguntar se é ou nio confidvel ignorar a
experiéncia que € anterior a interpretagao, bem como negar a existéncia
do acaso ou fato bruto, nao governado por lei.

— Para a mente individual, a representagao lingiiistica pode pare-
cer um empobrecimento e uma falsifica¢ao da riqueza das experiéncias
mentais e intui¢des. Da perspectiva da linguagem e comunicagao, entre-
tanto, parece 6bvio que nenhum pensamento ou signo pode ser exaurido
por uma interpretagao e experiéncia individual e, assim, € infinitamente mais
complexo e variado na medida em que pode ser compreendido por qualquer
atualizagdo ou interpreta¢ao. Ainda assim, contudo, o progresso da ciéncia
e a sua histéria sdo influenciados e moldados de modos essenciais pela
imprevisibilidade e peculiaridade da intuigdo individual e por eventos parti-
culares e inesperados.

— Além disso, em epistemologia, tanto quanto em légica ou em
teoria da comunicagdo, temos de reconhecer que comunicagio e conheci-
mento sao possiveis somente quando hd algum Outro, que nem se funde
com o Sujeito nem ¢ totalmente diferente dele. Na intui¢go, conheci-
mento do fato e conhecimento de sua verdade coincidem. Ao mesmo
tempo, O sujeito cognitivo é transformado em um meio, em um mero
meio de cogni¢do. O sujeito auto-reflexivo (e também sujeito social-
comunicativo) é, entretanto, sempre também um objeto de pensamento
e comunicagao. E para estabelecer essa complementaridade de significa-
dos e objetos, uma institui¢ao mediadora € indispensavel. Ela é concebida
pela idéia de signo ou representacio.

O que € entao um signo?

A resposta parece bastante simples. Qualquer coisa concreta, marca
ou simbolo pode ser um signo. E ndo hi, na verdade, nenhum signo sem
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uma marca ou fato concreto. Mas um signo possui um significado, que
uma coisa ndo possui. Signo e significado do signo nio devem ser identi-
ficados. Um signo ndo é um signo, 2 menos que tenha um impacto ou
funcione como um signo. Assim, uma primeira resposta i nossa pergunta
pode ser tentada: definir um signo em termos da fun¢io comunicativa ou
representacional. Uma tal visdo ou levard a uma teoria psicologista do
significado ou terd de reconhecer uma realidade objetiva ou geral dos
significados. O significado de um signo nio deve ser confundido nem
com as compreensdes de um intérprete particular nem com um uso par-
ticular do signo. Signos e significados sio gerais, enquanto objetos ou
sentimentos sao particulares. Contrariamente 20 nominalismo, que faz a
diferenga entre signo e coisa depender exclusivamente de um intérprete,
na visao de Peirce, alguma coisa pode ser intrinsecamente um signo ou
pelo menos pode funcionar objetivamente como tal.
O significado, diz Susanne Langer, é uma funcio de um termo:

Uma fung@o € um padrio visualizado com referéncia a um termo
especial a cuja volra ele se concentra; esse padrio emerge quando
consideramos para o termo dado em sua relagio total com os
outros termos a sua volta. O total pode ser bem complicado. (1996,
p.55)

Devemos, no entanto, ser cuidadosos no sentido de, em nossos esforcos
para descrever a fungao comunicativa, nio sermos levados a contextos
que tendem a ser mais e mais vastos (0 contexto psicolégico, o contexto
educacional, o contexto sociocultural, etc.) porque, nesse caso, no final
perdemos de vista a prépria idéia de signo ou mediagio semiética.

E claro que eu posso responder a uma série “sem significado” ou
arbitrdria de simbolos expressos por um macaco, proferindo ao acaso
qualquer conjunto de simbolos igualmente sem padrio como um
interpretante intencional para a primeira elocugio, e isso pode encetar
uma outra série igualmente sem sentido, etc. Assim, o significado certa-
mente deve ser associado a restri¢des ou leis “objetivas” e com estrutura e
redundincia, e, em tltima andlise, com aplicacio. As restricoes da grafia
e da sintaxe, por exemplo, s3o pré-requisitos primeiros para a livre ex-
pressao de pensamento.
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Um problema similar surgiu quando se questionou sobre o lugar
do significado na teoria da informagdo. Em seus abaladores artigos sobre
a teoria da informagio, Shannon define aquilo que ele chamou de quan-
tidade de informacio, que é medida essencialmente em termos de impre-
visto estatistico. Visto que o imprevisto de uma mensagem pode até con-
trariar sua expressividade, Shannon insistiu em que o conceito de “signi-
ficado” esta fora do Ambito da teoria da informagao. Isso tem dado origem
2 conseqiiéncia indesejivel, particularmente no debate sobre o “pensar”
dos computadores, de uma aparente oposigao entre 0 mecanico € o espi-
ritual, para um dualismo corpo-mente. Propostas para ignorar esse
dualismo definindo o significado da mensagem simplesmente como 0
padrio de comportamento que ela produz no receptor, por varias razdes,
ndo serao suficientes.

Informacdes tedricas, entretanto, tentaram ultrapassar esse inde-
sejavel dualismo mediante uma abordagem funcional do problema do
significado, perguntando, por exemplo, qual é a diferenga entre quando
alguém recebe uma mensagem e quando alguém compreende o signifi-
cado de uma mensagem. O efeito de uma mensagem, escreve Mackay,
respondendo a tal questao,

(...) ndo é necessariamente o que vocé faz, como tém sugerido
alguns behavioristas, mas o que vocé estaria disposto e pronto a
fazer, se dadas (relevantes) circunstancias surgissem. N2o € o seu
comportamento, mas antes seu estado de prontidao condicional
para o comportamento, que indica o significado da mensagem
que vocé ouviu. (Mackay, 1969, p. 22)

Para definir um signo necessitamos, portanto, que exista um obje-
to, bem como um intérprete. O pragmatismo, com efeito, é conhecido
por acrescentar, a sintaxe € a semantica, uma terceira dimensao, a prag-
matica. Mas ele nao é sobre uma pessoa particular nem sobre um com-
portamento especifico quando falamos do intérprete ou, melhor, do
interpretante. Caso contririo, o pragmatismo nada seria senio um tipo
muito imperfeito de filosofia empirista ou utilitarista, e a teoria pragmatista
do significado viria abaixo para uma estreita forma de verificacionismo.
Peirce comenta a esse respeito em 1902, através de uma contribuigao ao
Dicionario de Filosofia e Psicologia de Baldwins. A méaxima pragmatica,
diz ele ai,
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(...) pode ser facilmente mal aplicada... A doutrina parece
assumir que o propdsito do homem ¢é a a¢do. Se for admitido, 20
contrario, que a aga0 quer um propdsito e que esse propdsito deve
ser algo como alguma descrigdo geral, entdo o préprio espirito da
mdxima, que é que devemos dirigir o olhar para a esséncia de
nossos conceitos a fim de apreendé-los corretamente, nos dire-
cionaria em direg3o a alguma coisa diferente dos fatos priticos,
nominalmente, para idéias gerais, como as verdadeiras intérpre-
tes de nosso pensamento. (CP. 5.3)2

Sem ordem e regulagdo nio pode haver liberdade de agio. Acio,
vontade, esfor¢o por um fim, tudo isso certamente exerce uma compulséo,
mas, se essa compulsao é de natureza intelectual, ela esti relacionada
antes 2 um geral (regra ou idéia) do que meramente a forca bruta.

Toda compulsio é algo que se realiza “hic et nunc” , isto é, numa
particular ocasido, afetando um individuo. Ela é essencialmente
antigeral. Mas a compulsdo da aquiescéncia racional nio é sim-
plesmente uma compulsio individual, ela é algo que é percebido,
devendo ser sentida por todo ser racional. (...) Isso(...) deve ser
dito que uma tal compulsdo geral supde uma /. A percepcio, ou
percepgao aparente de uma compulsio geral, e portanto de uma
lei, deve entrar em toda inferéncia, de modo que uma inferéncia
deve, na inferéncia mesma, ser referida a2 uma classe geral de
inferéncias. (MS 787)3

Uma lei inclui uma idéia, bem como uma regra para aplicar essa idéia.
Mas aqui jaz a dificuldade (ver a versio de Lewis Carroll de “Aquiles e a
tartaruga”).

Podemos sintetizar nossas consideracdes sobre significado até ago-
ra dizendo que essa nogio de significado é inseparavelmente associada 2
idéia de possibilidade, porque 2 possibilidade expressa um relacionamen-
to entre o geral e o particular, entre lei e aplicagdo ou habito e regra, ou

2 CP é a abreviatura para Collected Papers of Peirce; a referéncia é feira por nimero do
volume e dos parigrafos.

3 MS se refere a obra Annorated Catalogue of the Papers of C. S. Peirce; a referéncia é feita
por nimero do parégrafo.
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ainda entre limitantes e limitados. Uma disposi¢ao de comportamento
nada é senao uma tal relagao. Um possivel, em contraste com algo real, é
alguma coisa que pode ter um efeito objetivo no futuro. Um signo deter-
mina seu intérprete, produzindo nessa pessoa um interpretante, que re-
presenta o objeto no mesmo tipo de relacdo que aquela que o préprio
signo representa. Um signo funciona tornando relagdes efetivas, ele fun-
ciona como uma regra ou um habito, por exemplo. Vemos agora que o
que poderia ser chamado de o significado do signo é o interpretante. Para
o préprio resultado significado de um signo, eu proponho, Peirce escreve,
que “o nome, o interpretante do signo... é tudo o que estd explicito no
proprio signo, exceto seu contexto e circunstancias de expressao” (CP
5.473).

O que importa aqui é observar que o interpretante é delibera-
damente 7420 descrito como sendo necessariamente uma idéia na mente
de alguma pessoa e nio deve ser confundido com o intérprete. O
interpretante € aquilo no qual resulta um signo como tal, enquanto o intér-
prete é um agente pessoal. Sendo a interpretagio os efeitos mediadores de
um signo, estender-se continuamente é o significado objetivo do signo.

Significados sao gerais e nao sao nem simples qualidades de senti-
mento, como em “estas qualidades nio tém significados intrinsecos além
deles mesmos”, nem existentes ou fatos reais porque eles também perma-
necem eventos singulares. Tratar alguma coisa como objeto é trati-la
como coisa identificivel e particular, vé-la como um signo significa
relaciond-la a algo mais e falar sobre seu significado. Este algo pode ser
uma regra ou uma operagao ou pode ser algum fendmeno real. A persis-
téncia e a continuidade de encontros com um objeto pode provocar essa
transi¢ao da coisa para o signo. Se eu corro por um bosque e em meu
caminho encontro um galho que foi quebrado de um arbusto ou se eu
encontro trés pedras colocadas no caminho de modo a formar um certo
padrio, tudo isso nada significa. Galho e pedra permanecem objetos aos
quais eu prestarei pouca atengao. Mas se isso continua a ocorrer repetida-
mente em meu caminho e 0 acontecimento tiver uma certa persisténcia,
eu perceberei o galho e as pedras como um signo e nio mais apenas como
um objeto. E o préprio pensamento que constitui um signo como dife-
rente de um objeto prevalece significando para o signo e ¢ ele mesmo um
signo, como em “o significado de um signo é o signo 20 qual ele tem de
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ser traduzido” (CP 4.132). Esse segundo signo, sendo uma idéia ou regra,
deve levar, em seu resultado final, insiste o pragmatismo, a alguma agao
concreta.

Entretanto, o significado nao deve ser identificado com essa agao
mais do que uma lei deve ser identificada com uma particular aplicagio
ou efeito dela.

Signos s3o essencialmente sinais, eles influenciam ativamente ou
determinam seu interpretante. Objetos, em contraste, nao possuem ne-
nhuma qualidade por si préprios ou intrinsecamente (CP 2.232). Eles
apenas representam a existéncia factual isolada como tal. Poderiamos,
assim, estabelecer a diferenca entre objeto e signo dizendo que signos sao
possiveis.

Essa diferenga é de fato algumas vezes afirmada como sendo a
caracteristica essencial do pensamento humano. Cassirer escreve, por
exemplo:

(...) em sua Critica do Juizo, Kant levanta a questao se é ou ndo
possivel descobrir um critério geral pelo qual possamos descrever
a estrutura fundamental do intelecto humano e distinguir essa
estrutura de todos os outros possiveis modos de conhecimento.
Depois de uma anilise penetrante, Kant é levado 2 conclusio de
que um tal critério deve ser procurado no cariter do conhecimento
humano, o qual € tal que a compreensio est4 sob a necessidade
de se fazer uma disting4o nitida entre a realidade e a possibili-
dade das coisas. O conhecimento humano é, por sua prépria na-
tureza, conhecimento simbélico. E esse o aspecto que caracteriza
a0 mesmo tempo sua forga e suas limitagdes. E para o pensamento
simbdlico € indispensével fazer uma clara distingio entre real e
possivel, entre coisas reais e ideais. (Cassirer, 1962, p. 86)

Além de perceber a distingao entre real e possivel, temos de pro-
curar o relacionamento entre os dois. Se 0 signo é um simbolo intelectual,
seu significado deve ser concebido em termos de lei, disposicio ou habito.
Um hibito representa simultaneamente experiéncia do conhecimento e
de suas aplicagdes, experiéncia de um contetdo e das condi¢cdes de sua
verificagdo. A consciéncia do hébito, diz Peirce, “é uma consciéncia ao
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mesmo tempo da substancia do hédbito, do caso especial de aplicagdo, e
da unido entre os dois” (CP 8.304). Muito do trabalho da ciéncia cognitiva
moderna tem assumido que o pensamento é essencialmente 2 manipula-
¢ao de simbolos de acordo com certas regras sintaticas. Um dos princi-
pais problemas com essa concepgao é o de como as manipulagdes formais
de simbolos s3o aplicadas e tomam significados apropriados.

Como a aplicagio de uma regra n3o pode, em tltima analise, ela
mesma, ser regida novamente pela regra, se nao queremos terminar na
regressao infinita (ver a discussao dos Paradoxos de Zeno), os habitos
nao podem ser reduzidos a regras, mas devemos antes incluir algo de
uma natureza contextual, experiéncia ou intui¢dao, ou 0 que quer que
seja. Os habitos claramente ultrapassam a consciéncia, embora a apren-
dizagem concebida como mudanca de habito possa ocasionalmente trans-
formar o inconsciente, ou alguma parte do inconsciente, em consciéncia.

Signo

Intérprete

Objeto
Figura 1

Aceitamos a defini¢ao pragmatista de signo de Peirce como repre-
sentada na Figura 1. Em contraste com os tradicionais modelos diddicos,
Peirce define um signo como qualquer coisa que representa alguma coisa
(chamada o seu objeto) de ral modo a gerar outro signo (seu interpretante ou
significagao). Um signo nio representa seu objeto em todos os pormenores

(...) mas em referéncia a usar uma espécie de idéia, que eu tenho
algumas vezes chamado de a base do represenzamen®. A palavra
idéia deve ser aqui entendida em uma espécie de sentido platéni-
co, muito familiar na conversagao do dia-a-dia. (CP 2228 € 4.536)

4 Mantivemos esta palavra no original pela inexisténcia de um termo adequado na
lingua portuguesa. Seu significado é “o produto como distinguido da representagio
filoséfica”. Fonte: Webster’s Third New International Dictionary (Chicago, Britannica)
1966 (N. R.).
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Enquanto a férmula cléssica retrata o signo em termos de um
relacionamento diddico, a defini¢do de Peirce o concebe em termos de
uma estrutura triddica. Na semiltica peirceana, a triade fundamental é
precisamente objeto-signo-interpretante (CP 8.361). Esse diagrama pos-
sui uma estrutura recursiva: signo dentro do signo, dentro do signo, etc.
ad infinitum. Assim, um signo nao é somente uma coisa, mas também
um processo.

Um Signo é qualquer coisa, escreve Peirce, que esta relacionada a
uma Segunda coisa, seu objeto, com respeito a uma Qualidade,
de tal maneira a trazer uma Terceira coisa, seu interpretante, em
relagao a0 mesmo Objeto, e de tal maneira a trazer uma Quarta
em relagio aquele Objeto, da mesma forma, ad infinitum. Se a
seqiiéncia é interrompida, o Signo perde em certo grau o cariter
significativo perfeito. N4o é necessdrio que o interpretante exista
realmente. Uma existéncia no futuro bastara. (CP 292)

Entretanto, a primeira abordagem um tanto ingénua da questio
“0 que é um signo?” rem algum mérito, ja que coloca em primeiro lugar
o problema da relagao entre signo e objeto. Assumimos a partir de agora
que a realidade é feita de objetos e signos, ou continuos e 4tomos, ou
relagdes e correlatos, e que, ao caracterizar e classificar signos, o mais
importante é seu relacionamento com objetos. Um signo é antes de tudo
definido pela relagio com um objeto, e essa relagio, que é uma mera
possibilidade, precisa ser compreendida.

Voltamos, assim, aquela tricotomia dos signos, que Peirce viu como
a mais fundamental divisao dos signos, e que é provavelmente a mais
conhecida pelos estudiosos da teoria dos signos: € a divisio dos signos em
icones, indices e simbolos.

Peirce nos diz que uma anilise da esséncia de um signo

(...) nos leva a uma prova de que todo signo é determinado pelo seu
objeto, primeiramente, por compartilhar das caracteristicas desse
objeto, quando chamo o signo de Icone; em segundo lugar, por
estar realmente e em sua existéncia individual relacionado com o
objeto individual, quando chamo o signo de indice; em terceiro
lugar, pela certeza mais ou menos aproximada de que serd inter-
pretado como denotando o préprio objeto, em conseqiiéncia de
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um hdbito (termo que eu uso como incluindo uma disposigao
natural), quando chamo o signo de Simbolo. (CP 4.531)

Portanto, essa divisao de signos surge porque 0s mesmos possuem
objetos, e ela é baseada em como cada signo representa seu objeto. Em
outra ocasiao, Peirce declara:

Descobriu-se que ha trés tipos de signos, que sao indispensaveis
em todo raciocinio: o primeiro ¢ o signo diagramdtico ou Icone,
que exibe sua similaridade ou analogia com o tema do discurso; o
segundo é o Indice, que, como um pronome demonstrativo ou
relativo, forca a atengdo para o objeto particular intencionado,
sem descrevé-lo; o terceiro, ou Simbolo, é 0 nome geral ou descri-
¢o que d4 significado a0 seu objeto por meio de uma associagao
de idéias ou conexio habitual entre 0 nome e o cariter significado.
(CP 1.369)

Categorias universais

Mas antes de tentarmos desdobrar e desenvolver a teoria de signos
de Peirce, precisamos mencionar suas cazegorias universais. O “coragao”
da fenomenologia Peirceana é o sistema de categorias de Peirce. As cate-
gorias s30 bésicas para o entendimento, nio apenas do conceito de cién-
cia normativa de Peirce, mas também de sua teoria dos signos e, na ver-
dade, de seu pensamento como um todo.

Para Aristételes, Kant e Hegel, uma categoria é um elemento
dos fenémenos do primeiro nivel de generalidade. Dentro dessa
linha de pensamento, segue-se naturalmente que as categorias
$20 pOuco numerosas, assim como os elementos quimicos. O ob-
jetivo da fenomenologia é redigir um catdlogo de categorias
e provar a sua suficiéncia e liberdade diante das redundincias.
(CP 5.43)

Peirce, entdo, tenta capturar a estrutura da nossa possivel expe-
riéncia através de trés categorias fundamentais, as quais, a fim de evitar
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reificagdo prematura, ele nomeia utilizando-se de termos completamente
abstratos: Firstness (Primeiridade), Secondness (Segundidade) e Thirdness
(Terceiridade). Escreve Peirce:

Eu fui levado, hd muito tempo (1867) (...) depois de apenas trés
ou quatro anos de estudo, 2 “jogar” todas as idéias nas trés classes
de Primeiridade, Segundidade e Terceiridade. Esse tipo de nogio
€ tdo desagraddvel para mim quanto para qualquer pessoa, e,
durante anos, eu me esforcei para refuti-la, mas ha muito tempo
ela me conquistou completamente. Por mais desagradavel que seja
atribuir tal significado a nimeros e acima de tudo a uma triade,
isso € tdo verdadeiro quanto desagradivel. Devo definir Primei-
ridade, Segundidade e Terceiridade da seguinte maneira:
Primeiridade € o modo de ser daquilo que € tal como €, positiva-
mente e sem referéncia a mais nada.

Segundidade é o modo de ser daquilo que é tal como é com res-
peito 2 um segundo, mas sem considerar qualquer terceiro.

Um primeiro € algo como aparece em si préprio, um segundo é
algo como aparece em reag@o a alguma outra coisa, mas sem qual-
quer inteligibilidade ou mediagio.

Terceiridade é mediagio, é 0 modo de ser daquilo que € tal como
€ 20 trazer um primeiro e um segundo em relacio um com o
outro. (CP 8.328)

E em uma outra oportunidade, Peirce escreve:

Terceiridade € a relagdo triddica existente entre um signo, seu
objeto e 0 pensamento interpretativo, ele préprio um signo, con-
siderado como constituindo 0 modo de ser de um signo (CP 8.328).

De longe, a categoria mais dificil de ser discutida é a Primeiridade.
Ela €, entre outras coisas, a categoria do sentimento, que Peirce vé como

(...) um exemplo daquele tipo de consciéncia que ndo envolve
qualquer anilise, comparagio ou qualquer outro processo, nem
consiste no todo ou em parte de qualquer ato pelo qual um esforgo
de consciéncia € distinguido de outro, o qual tem sua prépria qua-
lidade positiva que n@o consiste em nada mais, e é de si prépria

26 Educ. Mat. Pesqui., Séo Paulo, v. 3, n. 2, pp. 11-58, 2001



Epistemologia matemdtica de um ponto de vista semidtico

tudo o que é, embora possa ter sido provocado; de modo que se esse
sentimento estd presente durante um lapso de tempo, ele estd, de
forma completa e igual, presente em todos os momentos. Um sen-
timento, entdo, nao € um evento, um acontecimento, algo que vem
€ passa... um sentimento € um estado que esta, em sua totalida-
de, em todos os momentos do tempo enquanto resiste. (CP 1.306)

A Primeiridade, a categoria do sentimento ou qualidade nesse sen-
tido, assim como a cor vermelha, por exemplo,

(...) aquela mera qualidade (suchness) ndo é em si mesma uma ocor-
réncia, como é ver um objeto vermelho; é um mero pode ser. A sua
nica existéncia consiste no fato de que pode haver uma qualidade
peculiar, positiva em um Faneron’. (CP 1.304)

Um Primeiro € inevitavelmente seguido por um Segundo, porque somos
seres corporais individuais em um mundo reativo. Todos, certamente, em
alguns momentos da vida, experimentaram e testemunharam os violen-
tos choques que um conflito emocional pode produzir.

Suponha que alguém deva tomar uma decisio. Deve haver pri-
meiro um motivo, um desejo ou uma emog¢ao. Ao pensar mais, esse al-
guém comega a cogitar sobre possiveis obstdculos. Mas o que conta no
final, a0 se tomar a decisdo, é um procedimento de decisio vidvel (lembre-
se da médxima do pragmatismo!).

A Primeiridade é preponderantemente a categoria do pré-reflexi-
vo. A dificuldade de falar sobre primeiros é que quando reconhecemos
que algo é apreendido como um primeiro, a sua Primeiridade como
Primeiridade efetivamente desaparece. Quando tentamos focalizar algu-
ma coisa em termos de sua imediata Primeiridade, s6 temos sucesso se
houver um elemento recorrente ou constante presente. Caso contrario,

5 Segundo Peirce, “...com este termo (faneron) designo tudo o que é presente ao espi-
rito, sem cuidar se corresponde 2 algo real ou ndo”. E ainda: “Os filésofos ingleses
atribuiram 2 palavra idéia uma significagdo aproximada daquilo que entendo por
faneron. Por motivos vérios, restringiram o 4mbito da palavra, e deram-lhe uma cono-
tacdo psicologista que desejo evitar”. Peirce, C. S. Escritos Coligidos. Tradugo de Armando
Mora D’Oliveira e Sergio Pomerangblum (Sao Paulo, Abril Culcural) 1974, p. 91 (N. R.).
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tudo o que resta é um conjunto de objetos e sentimentos, 0s quais nao
podemos apreender e dos quais nZo podemos nos lembrar, por n3o conse-
guir qualifica-los.

Apesar de toda a consciéncia em qualquer instante nio ser nada
mais que um sentimento, ainda assim a psicologia nada pode nos
ensinar sobre a natureza do sentimento, e nés também nio pode-
mos obter conhecimento de qualquer sentimento por introspecgio,
sendo o sentimento velado 2 introspecgao pelo fato de ele préprio
ser nossa consciéncia imediata. (CP 1.310)

Segundos sao existéncias particulares, eventos ou acdes e reagdes,
dnicos no espago e no tempo. Por exemplo, observagdes especificas
registradas em um laboratério, seja na fisica ou na psicologia, sio segun-
dos. Enquanto a Primeiridade é essencialmente atemporal, 2 Segundidade
nos disponibiliza os pontos discretos distinguiveis, que ordenamos por
sua seqiiéncia temporal. A existéncia bruta e inquestiondvel dos segundos
pode nos levar a pensar na Segundidade como a categoria do “realmente”
real, pelo menos enquanto acreditarmos que a realidade é feita de objetos
particulares.

Peirce consideraria essa anilise inadequada. Para ele, a realidade é
mais do que uma questao de eventos discretos ocorrendo em pontos da-
dos no espago-tempo. A realidade também é uma questio das relagoes
entre eventos, e aqui é onde entra a categoria da Terceiridade. A Tercei-
ridade é a categoria da lei, do hibito, da continuidade, da relacionalidade
e da representagao, pois Peirce afirma “que a idéia de significado ¢é
irredutivel as de qualidade e reagiao” (CP 1.345), ou seja, é irredutivel a
Primeiridade e a2 Segundidade.

E muito importante notar que Peirce estabelece uma firme distingao
entre existéncia e realidade, o particular e o geral ou entre objetos e leis.

Eu n3o me admiraria se alguém sugerisse que talvez a idéia de
uma lei seja essencial 2 idéia de uma coisa agindo sobre outra.
Mas certamente esta seria a sugestao mais insustentavel no mun-
do considerando... que nenhuma lei da natureza faz uma pedra
cair, ou uma garrafa de Leyden descarregar-se, ou um motor a
vapor funcionar. (CP 1.323)
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As leis naturais devem ser aplicadas, e isso envolve hipéteses geradas
abdutivamente, bem como métodos de verificagao.

Assim, no mundo existem objetos — porque “nds estamos conti-
nuamente nos chocando contra o fato bruto” como diz Peirce —, assim
como signos ou representagoes, Segundos e Terceiros. Pois “a Terceiridade
¢ apenas um sindénimo para representacao” (CP 5.105).

Deixe-me ilustrar as trés categorias por meio de um exemplo sim-
ples porém fundamentalmente importante em relacio 2 matemaitica, a
saber, o que diz respeito ao diagrama:

X =2

“=” é um primeiro; é um icone de uma idéia. Robert Recorde
(1510-1558) introduziu esse icone dizendo que “nada poderia ser mais
igual”. Mas equagdes algébricas sao icones também, na medida em que
exibem as relagdes das quantidades em questzo. Visto assim, “x” e “2”
sao indices. Mas visto por si mesmo, “2” é um outro icone. Godel diz:

Dois € a notagao que abriga todos os pares, e mais nada. H4 cer-
tamente mais do que uma nog2o, no sentido construtivista, satis-
fazendo essa condigio, mas pode haver uma “forma” ou “nature-
za” comum a todos os pares. (Godel 1944, 38)

Essa forma ou natureza ou idéia é uma abstragao hipostética e é a “base”
de um signo, como diria Peirce. Idéias ou icones sio indeterminados, mas
determindveis em uma variedade de maneiras. “2 pode ser qualquer coisa”,
admira-se a criancinha na escola.

“x = 2" no decorrer de um célculo é um fato, um fato contingen-
te, € como tal é um Segundo. A Segundidade é expressa pelas regras
sintdticas da aritmética.

Mas, quando “x = 2" é considerado como uma fun¢io proposicional
Ou como uma proposi¢ao e “x” possui algum significado concreto como
parte de uma aplicagao, é um Terceiro.

Esse simples exemplo indica trés aspectos da verdade matemaitica:
verdade tedrica modelo, dedutibilidade formal ou cilculo e adequagio no
sentido de aplicagdo concreta. Também podemos notar que uma proposi-
¢ao pode ser um Segundo ou um Terceiro. Uma proposicao considerada
como parte de um argumento declara um fato, e assim deve ser vista,
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antes, como um Segundo do que como um Terceiro. Quer-se provar um
teorema, e todas as proposigoes que se usam no decorrer da argumenta-
G20 s30 reativas a esse argumento. A prova é uma representacao que deve
ser aplicada.

Se considerarmos os servigos que os diferentes elementos da argu-
mentagao nos prestam, poderiamos dizer que um termo ou uma palavra
geralmente servem para evocar uma idéia, e assim devem ser considerados
um fcone, enquanto proposicdes sio usadas para declarar fatos e, assim,
sdo Indices. Agora, um argumento considerado funcionalmente serve para
estabelecer um certo encadeamento de pensamento ou um habito de li-
dar com certos assuntos de forma intelectual e, assim, deve ser chamado
de Simbolo. Como Peirce escreveu em 1906, em seus Prolegémenos para
uma apologia do pragmatismo:

Quando um argumento aparece diante de néds, é trazido a nossa
observagao... um processo no qual as Premissas geram a Conclu-
s30, ndo informando o Intérprete de sua Verdade, mas apelando
no sentido de que concorde com ela. Este Processo de Transfor-
mag3o, que é evidentemente o centro da questdo, nio é construido
com Proposi¢oes mais do que um movimento é construido com
posigoes. A relagdo légica entre a Conclusdo e as Premissas deve
ser afirmada; mas isso n4o seria um argumento, o qual essencial-
mente se pretende que seja entendido como representando o que
representa apenas em virtude do habito légico que traria qual-
quer intérprete 16gico 2 sua aceitagio. (CP 4.572)

Qualquer palavra comum como “dar”, “péssaro”, “casamento”...
é aplicavel a qualquer coisa que possa ser encontrada para com-
preender a idéia ligada 2 palavra; ela prépria nio identifica tais
coisas. Ela ndo nos mostra um pdssaro, nem encena diante de
nossos olhos uma doagéo ou um casamento, mas supde que so-
mos capazes de imaginar tais coisas e ter associado a palavra a
elas. (CP 2.298)

Portanto, para obter conhecimento discursivo, devemos entender
uma palavra como “péssaro” tal como uma sentenca do tipo “isto é um
passaro” ou outra qualquer. A fungio proposicional “x é um pissaro”,
“x = 2” ou “x é vermelho”, por exemplo, é um signo que nio pode ser
dito verdadeiro ou falso, até que um quantificador ou outro indice desse
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tipo seja adicionado para dizer de qual ou de quantos X’s nds estamos
falando. Isso define com intensidade uma classe, e uma tal classe definida
com intensidade constitui uma parte essencial de qualquer simbolo. Pa-
rece-me que Peirce ndo distingue realmente entre proposicio e fungao
proposicional quando declara:

Uma proposi¢ao, no sentido em que eu uso esse termo, é um
simbolo dicente (dicent). Um dicente nao é uma asser¢ao, mas um
signo capaz de ser afirmado (CP 8.337).

O simbolo, assim, se torna uma proposicio pela qual um Indice
tem sido relacionado a uma Idéia ou fcone.

Um significado sao as associagoes de uma palavra com imagens,
seu poder de provocar sonhos. Um indice ndo tem nada a ver com
significados; ele tem de trazer o ouvinte para compartilhar a ex-
periéncia do falante, mostrando sobre o que ele est4 falando. E a
conexao entre uma palavra indicativa e uma palavra simbélica
que faz uma assergao. (CP 4.56)

Assim, uma proposi¢ao ou simbolo representa o mundo mais como
uma multitude de estado de coisas do que como um conjunto de objetos.
“Uma proposi¢ao é uma figura de uma estrutura — a estrutura de um
estado de coisas” (Langer 1996, p. 68). Essa teoria da figura se tornou
famosa através do Tractatus de Wittgenstein. Ela ndo se encaixa perfeita-
mente na idéia de Peirce, da matematica como “pensamento diagrami-
tico”, pois a dltima nao é por si propria proposicional, e, além disso, é
contraria 20 que Wittgenstein afirma que uma senten¢a nao mostra seu
significado.

icones, indices e simbolos

Estamos de volta agora a teoria dos signos e a0s trés tipos funda-
mentais de signos que Peirce menciona: lcones, [ndices e Stmbolos. A contri-
buicao original de Peirce deve, de fato, ser vista na sua caracterizagao da
€ognigao como um processo semidtico e na sua idéia de basear a prépria
nogao de signo nas trés categorias da fenomenologia.
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Parece haver alguma coisa confusa aqui. De um lado, o simbolo
aparece como o nivel fundamental de percepgao e cogni¢io (da mesma
maneira como a sentenga € a unidade natural da representagio lingiiisti-
ca (Townsend e Bever, 2001) ou a proposicio representa o nivel basico do
conhecimento). Por outro lado, na procura das raizes nio-intelectuais da
cognigdo e semiose, os signos podem ser analisados por si mesmos, ja que
pertencem a um dos trés niveis de realidade de Peirce, o que significa que os
aspectos dos simbolos devem ser classificados de acordo com as trés cate-
gorias fundamentais. E pode-se afirmar que a originalidade verdadeira de
Peirce deve ser procurada aqui nesta classificagio.

Por exemplo, levando em conta que a matemadtica nio deve ser
reduzida ao pensamento conceitual e 2 linguagem, mas deve essencial-
mente ser concebida como uma atividade, a noc¢io de indice torna-se
fundamentalmente importante. E, de fato, algumas vezes se afirma que
é com sua nogio de indice “que Peirce é a0 mesmo tempo novo e produ-
tivo” (Seboek 1995, p. 223). Peirce viu, Seboek continua, “como nin-
guém antes dele, que a indicagio (apontamento, ostentagio, Zezx7s) é um
modo de significagio tio indispensivel quanto irredutivel”. Do ponto de
vista da matematica, a qualidade relativa a0 indice® é 0 que realmente
torna a abordagem semidtica inevitivel, porque ela ajuda a resolver o
enigma dos objetos matematicos.

Um signo per se é um Primeiro, um qualisigno, como o chama
Peirce. Um qualisigno é uma qualidade, a qual é um signo. N3o pode na
verdade agir como um signo até que seja incorporado, mas essa incorpo-
ragdo nada tem a ver com o seu cariter como um signo. Um indice ou um
simbolo, por exemplo, obviamente ndo pode ser um qualisigno (CP2.248).
Se considerado isoladamente, um signo é somente uma qualidade, a sua
prépria base, que é “uma espécie de idéia”. Ele se mostra, mas ndo explica
a si mesmo. Como Wittgenstein escreve no Tractatus: “O que pode ser
mostrado, ndo pode ser dito” (4.121).

Um signo por Primeiridade é um icone — “uma imagem de seu
objeto, e mais estritamente falando, pode ser somente uma idéia”, diz
Peirce (CP2.276). Um signo que se refere 2 um objeto ou fato o faz por

6 No original, a palavra empregada é indexicalizy (N. R.).
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meio de um contraste ou Segundidade, porque um objeto ou fato como
tal ndo possui significado proprio, ele no representa nada além de uma
existéncia isolada e particular. Isso implica que todos os signos, necessaria-
mente, “compartilham da Segundidade” (Sebeok 1995, p. 229), tanto
quanto “seria dificil se nao impossivel, exemplificar um indice absoluta-
mente puro, ou achar qualquer signo absolutamente desprovido da quali-
dade relativa a indice” (CP 2.306). Peirce chama segundos que sao signos
de sinsignos’. Um sinsigno (onde a silaba “sin” é tomada com o significado
de “ser somente uma vez”, como em “single” — “solteiro” em inglés — ou
em “simples”, ou na palavra latina “semel™, etc.) é uma coisa que de fato
existe ou um evento que é um signo. Somente pode ser assim por meio
de seu significado, o qual depende de algumas qualidades, de modo que
envolve um qualisigno ou, melhor, varios qualisignos.

O signo como um simbolo é, entao, um Terceiro, na medida em
que seu modo de ser “consiste na existéncia de réplicas destinadas a trazer
o seu intérprete em relacao com algum objeto” (Peirece, NEM IV, p. 297).
Um simbolo é em si mesmo um tipo, e nZo uma coisa sozinha (MS404).

Um simbolo é um signo convencional, o qual, estando ligado a
um objeto, significa que aquele objeto tem certas caracteristicas.
Mas um simbolo, em si mesmo, é um puro sonho: ele nio mostra
do que est4 falando. Nenhum outro tipo de signo vai responder a
este proposito.

O simbolo é o mais importante e o mais dificil de se entender.

Desde que o uso do simbolo aparece num estigio tardio, é
presumivelmente uma forma altamente integrada de atividades
animais mais simples. Deve brotar de necessidades biolégicas, e
justificar a si mesmo como um bem pratico. A conquista do mun-
do pelo homem repousa, sem sombra de divida, no supremo de-
senvolvimento de suas reagdes pela interpolacio de simbolos nos

7 No original, o termo utilizado ¢ sinsigns (N. R.).

8 A palavra “semel”, em latim, significa “uma vez”. Conforme Saraiva, F. R. S. Novissimo
Diciondrio Latino-Portugués. (10. edicgo. Rio de Janeiro/Belo Horizonte, Garnier) 1993
(N. R)).
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espagos nao preenchidos e confusdes da experiéncia direta, e por
meio de “signos verbais” para adicionar as experiéncias de outras
pessoas as suas préprias. (Langer, 1996, 29)

Um Simbolo € um Representamen cujo cariter Representativo con-
siste precisamente em ser uma regra que ird determinar o seu
Interpretante. Todas as palavras, sentengas, livros e outros signos
convencionais s3o Simbolos (CP 2.292). A simbolizagio parece
sin6nima da representagio.

O ser de um simbolo consiste no fato real de que alguma coisa
certamente serd experimentada se certas condi¢des forem satisfeitas. Isto
é, influenciard o pensamento e a conduta de seu intérprete. Toda palavra
€ um simbolo. Toda sentenga é um simbolo. Todo signo que depende de
convengoes € um simbolo. Simbolos sdo gerais e como tal sdo possiveis.

Agora, 0 que € geral tem sua existéncia nas instincias que deter-
minard. Devera haver, portanto, instincias existentes do que o
Simbolo denota, embora devamos entender aqui por “existente”,
existente no universo possivelmente imaginario 20 qual o Simbo-
lo se refere. (CP 2.249)

Como tem sido dito, qualquer proposicio poderia ser interpretada
como um simbolo. Por exemplo, “Esta rosa é vermelha”. O simbolo mes-
mo € somente a relagdo entre “Rosa” e “Vermelhidio”, a relacio intima, e
obviamente isto representa uma possibilidade ou um possivel. E impos-
sivel achar uma proposicéo tdo simples que ndo faca referéncia a dois
signos. Tomemos, por exemplo, a sentenca “chove”. Aqui, Peirce escreve,

(...) o icone € a fotografia mental composta de todos os dias chu-
vosos que o pensador tenha vivido. O indice é tudo aquilo por
cujo meio ele distingue aquele dia, da forma como esté colocado
em sua experiéncia. O simbolo € 0 ato mental mediante o qual a
pessoa marca aquele dia como chuvoso. (CP 2.438)

Mas néds, certamente, deverfamos evitar reificar um simbolo, e nio
identifici-lo com uma proposi¢io, um conceito, um pensamento, uma
regra ou qualquer outra coisa. O que é importante com respeito ao sim-
bolo € a sua Terceiridade, sua fungio ou caracteristica mediadora. Um
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simbolo nio pode nem mesmo ter a si préprio como seu objeto, porque
isso implicaria auto-referéncia na maneira tautolégica de A=A.

Uma progressdo regular de um, dois, trés pode ser notada nas
trés ordens de signos — fcone, indice, Simbolo. O Icone nio tem
qualquer conexao dinamica com o objeto que representa, aconte-
ce simplesmente que suas qualidades assemelham-se as daquele
objeto, e provocam sensagdes anilogas as daquilo com que se pa-
recem na mente. Mas ele realmente permanece sem conexdo com
tais sensacdes. O Indice est4 fisicamente conectado ao seu objeto;
eles fazem um par orginico, mas a mente interpretadora nada
tem a ver com esta conexao, exceto nota-la depois que ela ji foi
estabelecida. (CP 2.299)

Se a fumaca € entendida como um sinal de fogo, entdo esse sinal é um
signo relativo a indice, pois “o indice (...) forca a atengdo sobre o objeto
particular pretendido sem descrevé-lo” (CP 1.369).

O simbolo estd conecrado a0 seu objeto em virtude de uma dispo-
sicao da mente que usa simbolos, sem a qual tal conexao nio existiria. E
essa disposi¢ao é estabelecida por uma convengao. A coisa essencial sobre
o simbolo n3o é, entretanto, que ele esteja estabelecido pela convencio,
mas que haja uma disposi¢ao e um hibito, que se tornam objetivos e
constituem uma relagao entre simbolo e objeto. Resumindo, “somente é
simbélico aquele signo que satisfaz sua fungio de designar um objeto
sobre a base de uma lei geral” (M. Hoffmann).

O préprio Peirce escreve:

Um Simbolo incorpora um hébito, e é indispensavel, pelo menos
a aplicagao de qualquer habito intelectual. Além disso, Simbolos
proporcionam os meios de pensar sobre pensamentos de tal ma-
neira que, de outra forma, ndo poderiamos pensar neles. Eles nos
permitem, por exemplo, criar Abstragdes, sem as quais nos falta-
riaum grande mecanismo de descoberta. Eles nos permitem con-
tar; eles nos ensinam que as colegdes s3o individuos (individuo =
objeto individual), e em muitos aspectos eles s3o a prépria urdidura
da razdo. (CP 4.531)
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A generalizacao depende, assim, da simbolizaco. O processo de
generalizagdo, como concebido pelo estruturalismo matematico constru-
tivo, é sempre o mesmo: dirige-se a atenc¢ao para as ‘propriedades”
relacionais das representacdes matematicas dadas, transformando-as
em novos objetos por um processo que Piaget e Peirce denominaram
“abstragao reflexiva” e “abstragdo hipostitica”, respectivamente. Niimeros,
por exemplo, comecando dos seus fundamentos mais elementares, sio
generalizados simbolicamente por representa¢des de atividades aritméti-
cas e pelo ato de se fazer das propriedades relacionais das leis aritméticas
assim estabelecidas objeto de consideracio. O formalismo, e também
Piaget, interpretam isso como um processo de deontologizacio progres-
siva da matemadtica, tomando o pensamento axiomatico moderno como
sua mais alta expressdo. Nio hi, entretanto, nenhuma atividade sem um
objeto, embora esse objeto possa ser constituido pelo ato de reificar ou
hipostasiar uma a¢do ou um processo. Em termos semiéticos, dizemos
que o objeto imediato de um simbolo é o préprio signo. Existe um lti-.
mo significado ou um nivel ontolégico final? Para responder a uma tal
pergunta, temos de assumir um ponto de vista genético, e perguntar a
nés mesmos como o conhecimento vem a existir. Peirce, em sua busca
por Kant, procurou pela logica da atividade (semidtica) para descobrir
sobre essa génese.

Como os simbolos se apéiam exclusivamente em habitos ja defi-
nitivamente formados, porém sem fornecer qualquer observagio
nem mesmo deles préprios, e desde que o conhecimento ¢ hébito,
eles ndo nos permitem adicionar nada 20 nosso conhecimento,

escreve Peirce, em continuagao a citagdo acima (CP 4531). A palavra
“Stubl”, por exemplo, néo significa nada para uma pessoa que nio saiba
alemdo. Para proporcionar o significado desse simbolo para uma tal pes-
soa, € preciso transformé-lo em alguma coisa perceptivel, um icone de
uma cadeira ou uma exibigdo do ato de sentar, ou qualquer outra coisa.
Noés ndo vemos cadeiras, mas os icones ou imagens de alguma coisa que
se supOe ser uma cadeira, em vez de uma alucinag@o. Ao mesmo tempo,
0 que nés vemos n3o é uma imagem, porque no reagimos a imagens.
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Assim, o que é requerido é uma atividade metddica ou método de inves-
tigagdo, para descobrir acerca da objetividade e verdade de nossas repre-
sentagoes, e esse mérodo deve ser recursivamente organizado (fato que
proporciona epistemologias com o sabor de paradoxo).

Em todo caso, para ganhar novos zzsights e conhecimento, temos
de fazer uso de icones e indices. J4 mencionamos esse fato quando fala-
mos sobre a proposi¢ao. Vamos nos voltar agora para esses outros tipos de
signos, os icones e os indices.

A principal caracteristica de um icone é que ele carrega uma se-
melhanga, de alguma forma, com o seu objeto, “quer tal Objeto real-
mente exista ou nao” (CP 2.247). Davis e Hersh parecem interpretar
erroneamente a natureza de um icone, ja que este corresponde 2
Primeiridade e assim a possibilidade. A semelhanca pode ser a extrema
similitude de uma fotografia (CP 2.281) ou pode ser mais sutil. Sob quais-
quer circunstincias, “cada Icone participa de alguns caracteres mais ou
menos manifestos de seu Objeto” (CP 4.531).

Essa participacao pode ser de um tipo complexo: particularmente
merecedores de destaque sao os icones nos quais as semelhangas sao auxi-
liadas por regras convencionais. Assim, uma férmula algébrica é um icone,
tornado tal pelas regras de comutatividade, associatividade e distribu-
tividade dos simbolos. Pode parecer, a primeira vista, que é uma classifi-
cagdo arbitriria chamar uma expressao algébrica de um icone; que ela
poderia tanto, ou melhor, ser interpretada como um simbolo convencio-
nal composto. Mas nao € assim.

Pois uma grande propriedade que distingue o icone é que por sua
observag3o direta outras verdades relativas a0 seu objeto podem
ser descobertas além daquelas que bastam para determinar a sua
construgao. (CP 1.179)

Aqui, novamente, o carater distintivo do icone esté indicado, ou seja, este
¢ o inico signo pelo qual podemos ampliar nosso conhecimento. Peirce
afirma, em um manuscrito nao publicado, que todos os icones,

(..) desde as imagens no espelho as férmulas algébricas, sio mui-
to parecidos, ndo se comprometendo a absolutamente nada, mas
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mesmo assim sao a fonte de toda a nossa informagzo. Eles desem-
penham um papel no conhecimento, um papel iconizado pelo
desempenhado na evolugio de acordo com o Darwinismo por
variagoes fortuitas em reprodugzo. (MS 694, SEM I, 429)

O icone, num sentido muito definido, faz parte da vida de seu
objeto. Uma vez que isso é estabelecido, inferéncias sobre ele se transfor-
mam em inferéncias sobre o objeto, na medida em que ele é icénico. Uma
figura matematica de discurso seria dizer que um icone é um mapeamento
de seu objeto ou um morfismo dele. A fungiao mapeadora pode ser muito
parecida com uma fungao identidade, como no caso de fotografias vistas
como icones; por outro lado, ela pode ser complexa e convencional.
Temos empregado uma analogia matemitica ao falarmos de icones; o
reverso da moeda é que os icones sio de importincia fundamental na
matemadtica. A analogia ou semelhanca estrutural, por exemplo, desem- -
penham um papel fundamental em matemitica. Para melhor compreen-
der essa “grande propriedade distintiva” do icone, sobre a qual Peirce
fala, dever-se-ia compari-lo com uma definigdo, 2 qual estd sempre con-
finada 2a exibicio de algumas propriedades do definido selecionadas um
tanto arbitrariamente.

O matematico que concebe a matematica como raciocinio a partir
de conceitos assemelha-se bastante, entio, 20 “homem que confundiu
sua esposa com um chapéu” no estudo de caso de Oliver Sacks. Um ho-
mem que havia, como coloca Sacks, caido do concreto para o abstrato.
Essa pessoa, de fato, exibiu uma atitude extremamente abstrata, que a
tornou incapaz de reconhecer objetos ou situa¢des 2 primeira vista. Ela
preferia buscar e fazer conjecturas a partir de caracteristicas particulares,
e ocasionalmente suas conjecturas estavam absurdamente erradas.

Seus enganos eram freqiientemente tao engenhosos que poderiam
também ser qualificados como especulagdes corajosas, como no caso de
um matemdtico abstrato. Ele poderia ver, por exemplo, diante de um
monte de areia, ndo apenas essa areia, mas diria: “Vejo 4gua e uma pe-
quena pousada com um terrago sobre a dgua. Pessoas estdo jantando 14
fora no terrago. Vejo guarda-séis coloridos espalhados”. A auséncia de
propriedades ou tragos especificos na verdadeira imagem o levou a ima-
ginar tudo isso. As formas abstratas ou definicdes ndo apresentaram
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problema para esse homem, mas a imprecisio de qualquer situacio real
sim. Ele poderia, algumas vezes, nem mesmo reconhecer sua mulher quando
nao estivesse atento as propriedades que tinha armazenado sobre ela em
sua memoria.

Os Icones substituem tio completamente seus objetos que dificil-
mente podem ser distinguidos deles. Assim s3o os diagramas de algebra
e geometria. Os diagramas sao essencialmente icones, e icones ou ima-
gens sao particularmente adequados a tornar apreensivel e concebivel o
possivel e potencial, mais que o real e factual. A matematica tem sido
sempre chamada de a “ciéncia do possivel” ou do logicamente possivel, e
para verificar se alguma combinagdo de assercdes é consistente ou
logicamente possivel, ela deve ser “visualizada”, porque a dificuldade re-
side na interagao entre as varias afirmacdes, mais do que em significados
particulares como tais.

Nenhuma anilise de significados conceituais ird, em geral respon-
der 2 pergunta se duas afirmagdes relacionais diferentes ou derivacoes
chegam ao mesmo resultado ou nio.

O Icone nio representa inequivocamente esta ou aquela coisa
existente, como o faz o Indice. Seu Objeto pode ser uma pura
ficgao, assim como a sua existéncia. Muito menos é seu Objeto
necessariamente uma coisa de um tipo habitualmente encontra-
do. Mas h4 uma certeza que o Icone proporciona em seu mais alto
grau. E o que é mostrado diante do olhar mental — a Forma do
Icone, que é também seu objeto — deve ser logicamente possivel.
(CP 4.531)

Como n@o hi relagao sem correlatos — ndo hd Primeiridade sem
uma Segundidade —, um diagrama matemitico sempre contém indices
como partes da representagio iconica. Mas, também, na medida em que
tem um significado geral, um diagrama n3o pode ser um puro icone;
“mas no meio de nosso raciocinio esquecemos em grande parte essa
abstragio e o diagrama € para nds a prépria coisa” (CP 3.363). .

Os professores sempre tentam alertar seus alunos para nio identi-
ficarem coisas e icones, mas para entenderem seus diagramas geométri-
cos como simbolos. Basta pensar no notério tridngulo genérico. A pro-
blemitica associada a uma tal idéia foi expressa por Locke, quando
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ressaltou que, por um lado, a idéia geral de um tridngulo é imperfeita,
pois “ele ndo deve ser nem obliquo nem retdngulo, nem eqiiilitero nem
escaleno, mas todos e nenhum desses a0 mesmo tempo”. Por outro lado,
temos necessidade de tais idéias gerais “para a conveniéncia da comu-
nicagao e ampliacio do conhecimento” (Locke, Esszy concerning human
understanding, livro 4, capitulo 7).

Com respeito 20 pensamento matematico, Berkeley ja havia escri-
to, criticando a idéia de Locke de um “tridngulo geral”, que “devemos
reconhecer que uma idéia, que considerada em si propria é particular,
torna-se geral quando se a faz representar ou ficar no lugar de todas as
outras idéias particulares do mesmo tipo” (Principles of Human Knowledge,
Introdugio, §§ 11-12). Jesseph caracterizou a filosofia da geometria de
Berkeley pelo termo “generaliza¢ao representativa” e escreve:

O aspecto mais fundamental da alternativa de Berkeley (para a
filosofia abstracionista aristotélica da matemadrtica, minha inser-
¢30) é a afirmativa de que podemos fazer uma idéia substituir
muitas outras tratando-a como um representante de um género.

(Jesseph, 1993, p. 33)

Aqui reside, de fato, o segredo e toda a dificuldade da semiose. Como
pode um particular funcionalmente servir como um geral? Como pode
um objeto concreto particular comunicar significados gerais?

Em geometria, o geral, tem-se dito, pode ser representado apenas
pelo particular, ji que a imagem pura nao tem generalidade.

Tomemos, por exemplo, os circulos pelos quais Euler representa
as relagdes dos termos. Eles preenchem bem a fungio de icones,
mas sua falta de generalidade e sua incompeténcia para expressar
proposigoes devem ser sentidas por todos que os usaram. O Sr.
Venn tem, portanto, sido levado a agregar sombreado a eles; e
este sombreamento é um sinal convencional da natureza de um

simbolo.
A simbolizagao ou a atividade proposicional coleta algum aspecto

particular que parece apropriado com respeito 2 um certo problema ou
meta. Poderiamos, por exemplo, afirmar que o que serve como uma idéia
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“geral” em geometria deveria ser interpretado em relacao a finalidade
particular que se tenha em maos. Se, por exemplo, deseja-se provar o
teorema que afirma que as trés medianas de um tridngulo se intersectam
em exatamente um ponto, entao um tridngulo eqiiildtero serve perfeita-
mente bem como um exemplo de um tridngulo geral, porque 2 afirma-
¢ao do teorema menciona apenas conceitos que sao independentes de
distancia e 4ngulos (assim como pode-se definir o tamanho de uma 4rea
independentemente de seu comprimento e medidas de angulos utilizando-
se uma fungdo determinante, a definicao da mediana é também inde-
pendente desses conceitos) ou, em outras palavras, as condi¢des do teorema
em questao s3o invariantes com respeito a transformacdes afins. Por ou-
tro lado, pode ser mais facil encontrar um argumento que prove meu
teorema num caso do que em outro. O tridngulo eqiildtero, por suas
caracteristicas altamente simétricas, é um exemplo favorivel para esse
caso. Mas € a indeterminacao do icone que nos habilita a selecionar a
perspectiva apropriada. Nenhuma definicao lingiiistica nos proporciona
essa liberdade e variabilidade.

Assim, para compreender um desenho geométrico ou um diagra-
ma matematico em termos semidticos, temos de levar em conta nao s
sua aparéncia concreta, mas também a sua funcionalidade. Um signo é
algo ativo, ele determina o seu interpretante. E, nesse sentido, o que
fazemos € transformar nossos diagramas até que algum fato perceptual se
torne inegével. Peirce escreve que, se vocé admite o principio de “que essa
légica para onde seu autocontrole para, vocé se veri obrigado a admitir
que um fato perceptual, uma origem légica podem envolver generalidade”
(CP 5.149). Se ndo posso fazer nada a esse respeito, devo aceitar um fato
perceptual como geralmente vilido? Essa longa discussio sobre o icone
leva a conclusio de que a classificagao de Peirce dos signos pode ser vista
como uma classificagio de representacdes de fun¢des cognitivas.

O mesmo se aplica aos simbolos que sdo entendidos como Indices.
Nenhum fato pode ser afirmado sem o uso de algum signo que sirva
como um indice.

Em dlgebra, as letras, tanto quantitativas quanto funcionais, sio

desta natureza. Mas os simbolos sozinhos n3o declaram qual é o
tema do discurso; e isso n@o pode, de fato, ser descrito em termos
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gerais, pode somente ser indicado. O mundo real nio pode ser
distinguido de um mundo imaginirio por nenhuma descrigio.
Dai a necessidade de pronomes e indices, e quanto mais compli-
cado o0 assunto, maior a necessidade deles. (CP 3.363)

Um icone representa pela semelhanca. Um indice, por outro lado,
nao necessita carregar uma semelhanga com seu objeto. A coisa bésica
sobre um indice é que ele tem uma conexio existencial direta com seu
objeto. Os usos do inglés comum sdo confidveis em nosso discurso sobre
indices; o dedo indicador é usado para apontar alguma coisa, por exem-
plo. O apontar-para é uma conexio existencial direta com aquilo que é
apontado, e assim o0 é um indice no sentido de Peirce. Indices servem 2
identidade de referéncia.

Inchago, dor, vermelhidao, calor, febre, sio indices de inflamacio.
“Indices fornecem uma garantia positiva da realidade e da proximidade
de seus objetos. Mas junto com a garantia nio vai qualquer 7zsight da
natureza desses Objetos” (4.531). Alguém poderia, primeiramente, nio
saber nada sobre a doenga que a febre indica. Quanto mais sintomas e
reagOes se observam, mais claro se torna o quadro, porque os sintomas,
como o inchago ou a febre, n@o s3o puros indices, mas também fornecem
informagdes. E importante notar que em geral os signos de modo algum
necessitam ser puramente icones ou indices (ou simbolos, também). O
signo diante de uma loja € indice por sua conexdo com a loja. Mas pode
também ser ic6nico, a0 apresentar, por exemplo, a figura de um livro
para indicar que 2 loja é uma livraria.

As letras comuns da dlgebra que nio apresentam nenhuma pecu-
liaridade sdo indices. Também o sdo as letras A, B, C etc., ligadas
a uma figura geométrica. Advogados e outros profissionais que
precisam lidar com casos complicados com precisdo recorrem a
letras para distinguir individuos. As letras assim usadas sdo mera-
mente pronomes relativos melhorados. Assim, enquanto prono-
mes demonstrativos e pessoais s30, como usados comumente, “in-
dices genuinos”, pronomes relativos sio “indices degenerados”,
pois apesar de poderem, acidentalmente ou indiretamente, refe-
rir-se a coisas existentes, eles diretamente se referem e precisam
apenas se referir, a imagens na mente as quais palavras prévias
criaram. (CP 2.305)
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Continua Peirce,

Tem sido um enigma, hd muito, como poderia ser que, por um
lado, a matemadtica é puramente dedutiva em sua natureza, e tira
suas conclusdes de modo apodictico, enquanto, por outro lado,
apresenta uma série t3o rica e aparentemente interminavel de
descobertas surpreendentes como qualquer ciéncia empirica?

Virias tentativas tém sido feitas para resolver o paradoxo, quebrando
uma ou outra dessas asser¢oes, mas sem sucesso. A verdade, no entanto,
parece ser que todo raciocinio dedutivo, até mesmo um simples silogismo,
envolve um elemento de observagio, isto €, a dedug@o consiste na cons-
trucao de um icone ou diagrama no qual as relacGes de suas partes apre-
sentarao uma analogia completa com aquelas rela¢Ges das partes do obje-
to de raciocinio, de experimentagao sobre a imagem na imaginacio e da
observagao do resultado de forma a descobrir relagbes despercebidas e
escondidas entre as partes.

Com relagdo a algebra, a prépria idéia da arte é que apresente
férmulas que possam ser manipuladas, e que pela observagio dos efeitos
de tal manipulago encontremos propriedades que no seriam discernidas
de outra maneira. Em tal manipulagio, somos guiados por descobertas
prévias, que estdo incorporadas em férmulas gerais. Esses sio padrdes
que temos o direito de imitar em nossos procedimentos, e sio os icones
par excellence da algebra. As letras de 4lgebra aplicada sio usualmente
simbolos, mas os x, y, z, etc., de uma férmula geral, tal como (x+y)z =
Xz +y z, 520 espagos a serem preenchidos com simbolos, eles sao indices
de simbolos. Uma tal férmula pode, é verdade, ser substituida por uma
regra abstratamente estabelecida (por exemplo, que a multiplicacdo é
distributiva); mas nenhuma aplicacio poderia ser feita de uma tal afir-
magao abstrata sem traduzi-la em uma imagem sensivel (CP 3.363).

O valor de um icone consiste em sua exibi¢do das caracteristicas
de um estado de coisas tomadas como se fossem puramente imaginarias e
abertas a modificagbes arbitririas. Os indices, por outro lado, fornecem
uma garantia positiva da realidade e da proximidade de seus objetos.
Mas aqui também esses objetos podem, como as letras em lgebra ou
geometria, pertencer a uma realidade completamente virtual.
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Mas junto com a garantia ndo vai nenhum snsight sobre a natureza
desses objetos. Aquela famosa pegada que Robinson Crusoe encontrou
na areia foi um indice, para ele, de que alguma criatura estava em sua
ilha, e, 20 mesmo tempo, como um icone, trouxe 2 idéia de um homem.
O indice juntamente com o icone resultaram na afirmacio “hi um ho-
mem na ilha”. Essa proposicio é, como ji foi dito, um simbolo.

O discurso metaférico

Vimos até agora que ha dois tipos basicos de signo, icone e indice,
que, com respeito a linguagem comum, devem ser entendidos como
metifora e metonimia, respectivamente. O discurso metaférico é uma
fala através de fronteiras contextuais, enquanto que o relativo a0 indice
(“indexical”) sempre é, essencialmente, uma fala contextual. A metifora
depende de associagdes por similaridade, enquanto que a metonimia é
baseada em associagBes por contigiiidade. Parece um critério metodolégico
comum estudar a interag3o entre esses dois tipos de representacio através
da andlise de casos de comportamento deficiente. Roman Jakobson clas-
sificou toda afasia da fala, essencialmente, como desordem por similari-
dade ou desordem por contigiiidade. Qualquer signo lingiiistico, diz ele,
envolve dois métodos de organizagio: combinagio e contextura e selecio
e substituigdo. H4, portanto, por analogia 2 distincio intengao®-extensio,
dois possiveis significados ou interpretantes de um signo. Um deles refere-
se 20 cédigo. A palavra “martelo”, por exemplo, estimula uma variedade de
idéias icdnicas na mente do falante/ouvinte, as quais guiam as possiveis subs-
tituicSes dessa palavra, fazendo-a simbolizar uma “ferramenta para fincar
pregos”, um “peso para construir um péndulo” ou qualquer outra coisa.

O outro tipo de significado é produzido pelo contexto e ests liga-
do, pela metonimia, a0 resto da mensagem ou ao discurso posterior. Por
exemplo: “Este martelo é pesado” ou “Traga-me o martelo”, etc.

9 Intensdo: ato de intensar, isto €, tornar-se mais intenso; forca, veeméncia, energia.
Intensio e intengio especializaram seus sentidos para cada forma, ainda que ambos
provenham de Zntendere (estender, entesar), que possui duas formas: nzentum e intensum.
Fonce: Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa (Rio de Janeiro, Objetiva) 2001 (N. R.).
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Em seu livro Fundamentals of Language, em co-autoria com Morris
Halle, esses tipos de afasia sao descritos como se segue:

Distinguimos dois tipos basicos de afasia — dependendo se a maior
deficiéncia jaz na sele¢@o ou na substitui¢ao, com uma relativa
estabilidade da combinagdo e da contextura; ou, inversamente, se
a deficiéncia estd mais ligada 2 combinag@o e contextura, com uma
relativa retengao da selego e da substitui¢ao normais. (p. 77)
Para os afésicos do primeiro tipo (deficiéncia de selecao), o con-
texto € o fator decisivo e indispensivel. Quando apresentado a
fragmentos de palavras ou sentengas, um paciente desse tipo pron-
tamente as completa. Sua fala é meramente reativa: ele facilmen-
te prossegue a conversagao, mas tem dificuldades em comegar
um didlogo; é capaz de responder a um interlocutor real ou ima-
gindrio quando € ou imagina ser ele mesmo o destinatario da
mensagem. (p. 77-78)

A sentenga “estd chovendo” nao pode ser produzida a menos que
o emissor veja que realmente estd chovendo. Quanto mais pro-
fundamente a elocugdo esté cravada em um contexto verbal ou
nao-verbalizado, maiores s@o as chances de seu desempenho ser
bem-sucedido por essa classe de pacientes. (p. 78)

Diz-se, algumas vezes, que as palavras nio tém significado sem
um contexto concreto, mas o contexto é indispensavel somente para esse
tipo de pacientes. Eles nao podem manipular abstracées ou o raciocinio
simbdlico. Mesmo um simples simbolo como “faca” parece estar além de
suas capacidades.

Assim, o paciente de Goldstein nunca pronunciou a palavra facz
sozinha, mas de acordo com seu uso e circunstincias, alternativa-
mente, chamava a faca de aponcador de ldpis, descascador de magi,
faca de pdo, garfo e faca (p. 62); de modo que a palavra faca foi
mudada de uma forma livre, capaz de ocorrer sozinha, para uma
forma confinada. (p. 79)

Solicitado a repetir a palavra “ndo”, o paciente de Head respondeu
“Nio, eu nio sei como fazé-lo”. Embora usando espontaneamente a pa-
lavra no contexto de sua resposta (“Nio, eu nzo ..."), ele ndo pdde pro-
duzir a forma mais pura da afirmagio equacional, a tautologia a = a:

Educ. Mas. Pesqui., Sao Paulo, v. 3, n. 2, pp. 11-58, 2001 45



Michael Otte

“na0” é “nao” (p. 81). Como numerosos testes tém demonstrado, para
tais pacientes, duas ocorréncias da mesma palavra em dois contextos di-
ferentes sdo meros homénimos. Uma vez que vocibulos distintos carre-
gam uma maior quantidade de informagio do que vocibulos homéni-
mos, alguns afdsicos desse tipo tendem a suplantar a variacio contextual
de uma palavra por meio de termos diferentes, cada um deles especifico
para o ambiente dado.

Na3o é suficiente dizer que a fala consiste de palavras. A ordem das
palavras é importante também e, algumas vezes, mudar de ordem signi-
fica mudar de contetido. A fala consiste de palavras que se referem uma
outra, de um modo particular, e, sem uma apropriada inter-relagio de
suas partes, uma elocugio verbal seria uma mera sucessio de nomes, sem
dar forma a qualquer proposicio.

O comprometimento da capacidade de emitir proposicdes
(“propositionize”), ou falando genericamente, de combinar entida-
des lingiiisticas mais simples em unidades mais complexas, €, de
fato, restrito 2 um tipo de afasia, o oposto do tipo discutido na
segao anterior. (p. 85)

A ordem das palavras torna-se cadtica; os vinculos da coordenacio e da
subordinagao gramaticais sdo dissolvidos.
E mais adiante:

O tipo de afasia que afeta a contextura tende a dar origem a
declaragbes infantis de uma dnica sentenga e a sentengas de uma
Gnica palavra. Somente sentengas um pouco mais longas, este-
reotipadas, “fabricadas prontas” (“ready made”) conseguem sobre-
viver. Em casos avangados dessa doenca, cada elocugio € reduzida
a uma dnica sentenga de uma sé palavra. Enquanto a contextura
se desintegra, a operagdo seletiva continua. “Dizer 0 que uma
coisa é, € dizer com o que ela se parece”, observa Jackson. (p. 125)
O paciente limitado 2 um jogo de substitui¢do (uma vez que a
contextura ¢ deficiente) lida com similaridades, e suas identifica-
¢Oes aproximadas s@o de natureza metaférica, contrérias is meto-
nimicas, que sao familiares ao tipo oposto de afésicos. (p. 68)

Até aqui, referimo-nos a Jakobson e Halle.

46 Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 3, n. 2, pp. 11-58, 2001



Epistemologia matemdtica de um ponto de vista semidtico

A criatividade matematica ou mesmo 0 comportamento Criativo
em geral pode ser analisado de acordo com essa linha, a interagao das
representacoes icOnicas e relativas a indices sendo mais importante para
compreender a cogni¢ao matemdtica. A matematica pode, de modo pro-
veitoso, nds acreditamos, ser entendida, em grande parte, como uma arte
construtiva e visual, mais do que como uma ciéncia ensejada por concei-
tos. O tema principal da matemadtica é essencialmente constituido pela
observagao de identidades ou igualdades e diferencas. As caracteristicas
essenciais de um ato de cria¢ao imaginativa consistem em ver um A como
um B: A = B. Uma tal equagao pode significar que A e B sdao aspectos
de uma mesma substincia. Na terminologia fregeana, isso significa dizer
que A e B sao diferentes intencdes de uma mesma extensao ou que sao
representagbes com um referente compartilhado, mas com significados
diferentes. Isso pode também, contudo, ser interpretado em termos fun-
cionais ou em termos de uma relagao de causa e efeito. Neste caso, A = B
significa algo como A produz B ou B é um resultado ou uma representa-
cao de A.

O ponto de vista relacional é melhor compreendido quando
A = B aparece como uma metifora. O que nos guia na criagao de boas
metaforas? Tudo parece similar a tudo, pelo menos em alguns aspectos.
Assim, como descobrimos quais s3o as analogias ou as metaforas tteis?
Nio hd um método infalivel. Por outro lado, as metiforas parecem ‘ser
absolutamente indispensiveis quando nés nio podemos identificar, com
certeza, o significado com o uso. Diferentemente de um simile, uma
metifora é simétrica; ela langa luz sobre ambos os lados da equagdo. O
“Homem € um lobo” é um simile, ndo uma metéfora. Mas a “Juventude
¢ a estagao feita para a alegria” ou “O presidente arou o seu caminho

penosamente através da discussio”!

°s3o metiforas (acrescentando a essa
iltima sentenga: “E usou sua secretiria como um trator”, obtemos uma
metonimia, ganhando um exemplo de como o discurso emprega combi-

nagOes de metifora e metonimia).

10 No original, a sentenga é: “The president ploughed through the discussion”, que poderia-
mos traduzir aproximadamente como: “O presidente abriu caminho a custo através
da discussdo”. Essa traduggo nio foi aqui adotada, tendo em vista a possibilidade de
perda do sentido metaférico referente ao verbo “ro plough” — “arar”.
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Na escola, também, temos familiaridade com esses dois tipos de
interpretagdo. Os alunos, via de regra, tém dificuldades com equacdes
porque interpretam e aprendem o sinal de igualdade no sentido de “pro-
duzir”. Essa interpretacio entrada-saida (“input-output”) representa um
entendimento direto da equagdo. O conceito de equacio ainda nio foi
transformado em uma relagio objetiva. Esse ponto de vista funcional
tem uma forte afinidade com certas situagdes padronizadas de aplica¢io,
{as quais podem ser caracterizadas como} produzindo um novo objeto a
partir de objetos dados pela aplicagio de regras dadas ou, mais geralmen-
te, a transformagio correta de um dado estado inicial em um desejado
estado final.

Essa €, como tem sido dito, a defini¢io precisa da fungio como
uma agao de entrada e saida (impuz-output). Até as tarefas elementares,
contudo, também requerem uma interpretagio diferente de uma equa-
¢d0, uma interpretagiao que trate a equagao como um objeto independen-
te, pode-se dizer, como uma metéfora. Os estudantes compreenderio
muito bem que 2 mesma coisa pode ser feita aos dois lados de uma equa-
G0, mas, em geral, eles ndo compreendem que somar ou subtrair uma
equagido A = B € tao legitimo quanto no caso da equagio A = A.

Gostariamos de usar esse modelo, i.e., a conexdo entre a compreen-
sao funcional e a metaférica, para descrever os processos no exemplo do
comportamento criativo apresentado por H. Freudenthal (Educational
Studies in Mathematics, vol. 8, (1977), n2 1).

Pode-se ver quatro passos:

(1) Estritamente operativo, usando “literalmente” o que esti la:
Bastiaan encontrou, notou e pegou fragmentos de ferro. Ele tinha de
criar algo com eles. A chapa de ferro perfurado deve estar disponivel para
que o sistema ativo possa agir.

(2) Pensamento livre e interpretacio metaférica: dois cachorros
unidos com sua boca.

(3) Tomando o novo significado de “cachorro” de modo literal no-
vamente e agindo conseqiiente e intencionalmente de acordo com isso:
estritamente, um cachorro tem de ter quatro pernas. Da mesma forma, o
ato de encurvar requer um tratamento “literal” do material de que o
“cachorro” é feito.
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(4) Ele pode ficar 14 como um cachorro quase abanando sua cauda.
A compreensio mertaférica, 2 maneira Gestalt, de (2) e (4) é baseada na
similaridade ou analogia e envolve um alto grau de nossa consciéncia.
Portanto, a maioria dos estudiosos coloca mais énfase nesse tipo de com-
preensao; da mesma forma, a matematica escolar é dominada por um
tipo mais instrumental de raciocinio. Os passos (1) e (3), contudo, sdo de
uma natureza diferente. Eles nos chegam muito mais como uma expe-
riéncia “Aha”, como que emergindo do mar vago do inconsciente, mas,
ao mesmo tempo, dando-nos uma chance de agarrar uma oportunidade
para agir. No uso real dessa oportunidade, o final da execugio dispara um
novo passo metafdrico. Nos passos (2) e (4), podemos ver uma Gestalt.
O passo relacional (2) abre a porta para o passo operacional (3). O passo
relacional (4) marca o final da secéo. A forma final est pronta. Ela pode,
talvez, evocar um novo passo operacional, mas até o momento no o fez.

Agora, levando em consideragao essa apresentagio, alguém pode-
ria estar inclinado a dizer que a cognic¢io em matemitica representa uma
complementaridade da “compreensio instrumental e relacional” (Skemp,
1969) ou da representagao mertafdrica e metonimica (Jakobson), em vez
de colocar muita énfase em um Wnico lado dessa complementaridade.
Esta parece ser uma outra afirmagio da importincia do simbélico como
um Terceiro no sentido de Peirce, ou como mediagio.

Um signo é uma mediacdo

Nio hd nada, de fato, mais essencial para ser uma representagio
do que ser um estado de mediagdo. O problema da media¢do, contudo,
leva 2 infinidade, 2 regressio infinita e ao paradoxo, quando analisado
cuidadosamente. J4 falamos sobre o paradoxo do significado.

Tomemos a percepgao como um exemplo diferente de mediagio
entre sujeito € mundo. “Isto € uma rosa” é um juizo perceptual que deve
ser distinguido do objeto percebido, porque certamente nio percebemos
proposicdes. Agora a questao é: posso saber alguma coisa sobre o objeto
percebido que nio esteja incluida previamente em algum juizo perceptual?
Peirce diz: Nao! E isso parece plausivel, j4 que no somos deuses.
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Em lugar do objeto percebido, embora ndo esteja a primeira im-
pressao do sentido, estd uma constru¢ao com a qual a minha von-
tade nada tem que ver, e pode, portanto, ser propriamente cha-
mada a evidéncia dos meus sentidos; a Unica coisa que eu carrego
comigo so os fatos perceptuais, ou a descri¢ao feita pelo intelecto
da evidéncia dos sentidos, realizada pelo meu esfor¢o. Esses fatos
perceptuais sao, na melhor das hipéteses, completamente dife-
rentes do objeto percebido; e eles podem ser completamente fal-
sos em relagdo a ele. Porém ndo tenho nenhum meio para critica-
los, corrigi-los ou recompari-los, 2 menos que eu possa reunir
novos fatos perceptuais... Os fatos perceptuais s3o um relato muito
imperfeito dos objetos percebidos, mas ndo posso ver atras desse
registro. (CP 1.141)

Tudo o que sei sobre os meus objetos percebidos é mediado por
juizos perceptuais interpretativos; entao, de onde vem a confianga para
dizer que existe alguma coisa objetiva por detrids da minha percepcio,
que nao seja uma mera fic¢ao ou um “monstro” alucinado? Certamente
nao posso ter tal confianga diretamente, pois um “monstro” alucinado
pode nos assustar tanto quanto uma coisa real, ainda que nossas interagoes
subseqiientes com ele possam nos tornar claro que é apenas uma alucina-
g3o. Isso significa que pode ser necessiria uma série infinita de interagdes
para se chegar cada vez mais perto da realidade objetiva do objeto perce-
bido, da mesma maneira que é necessirio um nimero infinito de distin-
¢oes para definir um ndmero real ou para marcar um ponto individual
em uma linha continua.

Zenio de Eléia parece ter sido o primeiro a abordar esse problema,
e muitos o tém seguido: Platdo e Aristételes, Santo Tomés de Aquino
(1225-1274), Descartes (1595-1650) e Leibniz (1646-1716), Laurence
Sterne (1713-1769) e Kant (1724-1804), Lewis Carroll (1832-1898),
Charles S. Peirce (1839-1914), G. Cantor (1845-1918) e Francis Bradley
(1846-1924) e E. Husserl (1859-1938) ou Jorge Luis Borges (1899-1986),
para nomear apenas alguns.

O continuo exibe a verdadeira natureza do quebra-cabecas de re-
lacionamento. Pelo menos, tal tem sido a crenga comum desde Aristételes.
Por um lado, relagdes como axiomas matemdticos ou leis naturais
referem-se a gerais e ndo a coisas particulares — variaveis livres como um
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nimero geral ou uma pedra arbitriria que cai — e, assim, podem ser repre-
sentados de muitas maneiras. Por outro lado, uma vez que as rela¢oes
tém de ser nomeadas ou representadas de alguma maneira pelo menos,
elas tornam-se também particulares, que devem ser distinguidas de ou-
tros particulares de seu mesmo tipo. Sem o pensamento relacional as
relagdes tornam-se, elas mesmas, objetos de ordem superior que podem,
por sua vez, tomar parte em varios relacionamentos, e assim por diante.

Filésofos (por exemplo, Bradley, 1893) tém argumentado que nio
somente é possivel comegar a construir essa hierarquia de relacionamen-
tos, mas que isso é necessario. Qualquer sentenca levard a uma regressao
infinita quando cuidadosamente analisada, pois uma afirmagao relacional
necessaria envolve novos relacionamentos entre cada um dos objetos ori-
ginais e a relagao que foi estabelecida entre eles. A intui¢do bésica de
Bradley, por exemplo, “parece ser que nada pode ser ligado a qualquer
outra coisa sem uma relacao mediadora” (Rucker, 1982, p. 147).

Afirmando-o diferentemente: uma rela¢io nio inclui sua aplica-
G0 e emprega, por si propria, sua fungao de “referente” ou de mediacio.
Por si mesmos, uma lei, um signo ou um argumento n2o podem ser a
causa de qualquer coisa. “Uma lei da natureza deixada a si mesma seria
inteiramente analoga a uma corte sem um rei” (Peirce, CP 5.48). To-
memos o exemplo da prova matemiética. Como a comunicagio sempre
depende da metacomunicagao — qualquer signo pode significar muirtas
coisas diferentes, dependendo do contexto —, no parece acidental que a
versdo de Lewis Carroll sobre o paradoxo assinale o ponto essencial, a saber,
a hierarquia dos metaniveis no interior de nossa concepgio de realidade.

Cada prova enfrenta a requisi¢ao de comprovacio de que esta cor-
reta. E a prova da corregao da prova novamente defronta-se com a mes-
ma requisi¢ao, € a prova da correcao da corregao da prova também. .. etc.
(ver também Peirce: CP 2.27 Fn 1 p 15S: cf. “O que a Tartaruga disse a
Aquiles” de Lewis Carroll, Mind, N. S. vol. 4, p. 278, reimpresso in
D. Hofstadter, Godel, Escher, Bach). E, na tentativa de justificar axiomas
e leis, temos de recorrer a axiomas ou a leis mais gerais,

(...) eles mesmos muito menos rigidos, e assim por diante em
uma regressao infinita, e quanto mais voltarmos, mais indefinida
€ a natureza das leis... O acaso € indeterminagio, € liberdade.
Mas a agao de liberdade emana da mais estrita regra da lei. (Peirce,
1884, Ms 975)
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Interromper a regressao infinita da mediagao, da prova ou da ex-
plicacdo por forga pura ou mera compulsdo externa nzo funciona. Qual-
quer compulsdo, diz Peirce,

(...) € alguma coisa que acontece hic et nunc, isto €, em uma
ocasido particular, e afeta uma pessoa em particular. E essencial-
mente anti-geral. Mas a compulsio da aceitagio racional nio é,
meramente, uma compulsio individual; é aquela que é percebida
e deve ser sentida por cada ser racional... Tal compulsio geral
supde uma lei... A percepgio, ou a percepgao aparente, de uma
compulsdo geral, e, assim, de uma lei, deve entrar em cada
inferéncia, para que uma inferéncia possa, na prépria inferéncia,
ser referida a2 uma classe geral de inferéncias. (Peirce MS 787

(1897))

E isso implica a acolhida de alguma cogni¢do de segunda ordem.

Uma prova matemadtica € um tipo, um tipo de representacio, em
vez de uma mera construgio simbdlica. Além disso, tem-se de apreender
a sua idéia, e ndo seguir, meramente, os passos légicos ou o cilculo. O
préprio cdlculo depende apenas dos sinais relativos a indices e das regras
de inferéncia convencionais. Ele é importante, mas nio ¢é suficiente por-
que n3o tem significado enquanto alguém nio refletir sobre ele, sobre
sua estrutura ou simetrias, suas aplicacoes etc.

Um indice n3o tem que ver com significados; ele tem de levar o
ouvinte a partilhar da experiéncia do falante, mostrando sobre o
que ele esté falando... E a conexo entre uma palavra indicativa e
uma palavra simbélica que faz uma asser¢zo. (Peirce, CP 4.56)

Uma prova tem de ser rigorosa tanto quanto significativa. Ela é
um pensamento €, por isso, representa um ato intencional. Assim, o sig-
nificado de uma prova depende de um intérprete. Mas esse intérprete
tem de acolher habitos razodveis de pensamento. E a prova tem de desen-
volver tais hadbitos. Ela faz isso forcando certas experiéncias na mente do
intérprete. Pode-se, portanto, alegar que a Tartaruga nio entendeu realmen-
te Aquiles, considerando que ela ndo tenha aplicado o argumento e, por-
tanto, nao obteve um metaconhecimento relevante. Um argumento ou

52 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 3, n. 2, pp. 11-58, 2001



Epistemologia matematica de um ponto de vista semidtico

um simbolo é um sinal que estd relacionado ao seu objeto somente em
virtude de ele ser interpretado como um signo desse objeto. Assim, a
prova e a comunicag¢ao, em geral, tém de realizar uma mudanga de hébi-
to ou de disposigao, e esta demanda certos hibitos de segunda ordem.
Por exemplo: “N3zo olhe para a prova como um procedimento obrigatério
para vocé, mas como um procedimento que possa guid-lo” (Wittgenstein,
RFM 30).

Mas como tudo isso ocorre realmente parece misterioso e confuso,
tao confuso como o Paradoxo de Zenio sobre a corrida entre Aquiles e a
Tartaruga.

Embora assuma-se geralmente que Zenio, em seu “Aquiles e a
Tartaruga”, produza um argumento invalido que depende da ignorincia
da teoria das séries numéricas infinitas convergentes, a teoria dos limites
e dos nimeros reais desenvolvida no cilculo de Cauchy e a teoria dos
conjuntos de Canror sao completamente irrelevantes para a solu¢iao do
paradoxo da corrida de Aquiles. Este é um paradoxo do movimento ou da
continuidade.

O movimento é descrito matematicamente por meio do conceito
de fung@o, afinal. Seja x 2 localizagio de Aquiles e f(x) = 1/10x + 1ada
Tartaruga. O que se procura, entéo, é um ponto fixo de f (Otte 1990, p. 57).

x = f(x) resolve o problema sem a necessidade sequer de men-
cionar os nimeros reais ou os limites. Essa equagio resolve o problema
completamente no interior do universo enumerivel dos niimeros “com-
putdveis”. Mesmo que a incomensurabilidade estivesse envolvida, se, por
exemplo, a velocidade de Aquiles fosse duas vezes maior que a raiz qua-
drada da velocidade da Tartaruga, permaneceriamos dentro do universo
enumerdvel dos nimeros computaveis (veja, por exemplo, M. Minsky,
Computation, Prentice-Hall, 1967, para uma definicao desse conceito). O
que esti em jogo, matematicamente falando, é o cilculo do zero de uma
fungdo continua F(x) = f(x) - x. Isso pode ser feito, em geral, apenas apro-
ximadamente, e seu sucesso depende do “principio da continuidade”. Esse
principio pressupde que existem leis objetivas na realidade.

O paradoxo do movimento leva 2 complementaridade no conceito
de “fungdo”. A fungio continua, como um modelo do movimento, real-
mente reflete muito claramente o duplo carater desse conceito: por um
lado, ele contém aspectos discretos, com o fato de que me permite calcu-
lar valores simples quando € escrito como uma férmula. Por outro lado,
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ele enfatiza aspectos continuos, por exemplo, na ilustragiao do grafico
funcional que me oferece uma idéia qualitativa total da fungdo (= movi-
mento). A funcio é simultaneamente qualitativa e quantitativa, conceitual
e construtiva. Ela é conhecimento (idéia toral) e instrumento (férmula de
clculo) a0 mesmo tempo. Esse conceito tem de ser entendido, obvia-
mente, como um todo, como uma idéia universal, tanto como uma mera
colegao ou conjunto de relagdes de entrada e saida (impur-output). Essa
dualidade ¢ inevitdvel enquanto nés acreditarmos que as fungdes devem
antes ter certas propriedades, continuidade, por exemplo, para serem ma-
tematicamente interessantes, do que serem concebidas em meros termos
da teoria dos conjuntos.

No final da Idade Média, foi aceito que o instante (“tbe instantiation™)
pode ser estendido.

Ockham e seus seguidores argumentaram que a mudanga nio é
nada mais do que a posse de uma seqiiéncia de propriedades dife-
rentes em tempos diferentes. Isto foi chamado de doutrina da
forma mutante. A doutrina oposta foi chamada de a doutrina
da mudanga da forma (fluxz formae). (Bigelow e Pargetter, 1989,
pp. 289-306)

A doutrina ockhamiana sustentava que o movimento nao é nada mais
do que apenas a ocupacao de diferentes lugares em tempos sucessivos.
Assim, ele é representado pelo conjunto de todos os (x, f(x)). A doutrina
oposta afirmava que um corpo em movimento nio somente possui uma
posi¢ao, mas também uma velocidade instantdnea, um impeto. Esta deve
ser representada pelo conceito como tal, por f definida com intengao por
suas propriedades ou por sua representagao.

A questio permanece: 0 que é movimento ou, em termos mate-
madticos: O que é uma fung@o continua? Os conceitos de fun¢io e de
continuidade, de fato, vieram a existir juntos, como o topélogo S. Bochner
observou (Bochner, 1974). Para fazer da continuidade uma propriedade
essencial de uma fungdo, contudo, tem-se de definir uma fungio geral
como uma classe de equivaléncia de representagdes simbélicas. A relagio
de equivaléncia em questio é estabelecida pelo axioma da extensdo. Cauchy

demonstrou isso e assim retificou erros na concepgao de fungio do século
XVIII (Grattan-Guinness).
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A definicio de Cauchy de uma funcio continua, por um lado,
pressupde nogdes muito gerais e abstratas de relagao ou correspondéncia
funcional no sentido afirmado acima. Lembremos o relacionamento €-0
que ocorre na defini¢io de uma fungio continua. Por outro lado, ela for-
nece essas nogoes com um significado matemadtico operativo, expres-
sando-as no interior do contexto mais especifico de uma versao
aritmetizada da nogao de continuidade. A definigao de fungao continua
de um livro-texto comum, no sentido de Cauchy e Weierstrass, é, em
certo sentido, auto-referente, e isso é apenas uma expressao do que acima
se tem chamado complementarismo. Desse modo, entender fungbes ma-
temdticas significa entender a complementaridade das férmulas concre-
tas e da relagdo abstrata, bem como a auto-referéncia que governa
sua evolugdo e que torna-se aparente na defini¢ao de Cauchy de funcao
continua.

Chegamos agora a um segundo ponto, a saber: o que nos capacita
a falar de uma complementaridade em tais casos, em vez de uma mera
dualidade ou antinomia? Afinal de contas, a auto-referéncia tem sempre
um gosto de paradoxo.

Virios autores tém, durante anos, usado o termo “Comple-
mentaridade”, de Niels Bohr, para capturar aspectos essenciais do desen-
volvimento cognitivo e epistemoldgico dos conceitos cientificos e mate-
madticos (Otte e Steinbring, 1977; Kuyk, 1977: Otte; Keitel e Seeger,
1980; Otte, 1990, 1994; Douady, 1991; Jahnke, 1992). Caracterizar, de
modo convincente, a dinimica inerente a essa concepcio, e assim distin-
guir a complementaridade da mera polaridade ou dualidade, sempre tem
sido uma dificuldade. A idéia essencial destas notas é tentar superar essa
dificuldade pela interpretagao da complementaridade em termos semidticos.

Aspectos construtivos e descritivos do conhecer e também as es-
tratégias de aprendizagem e desenvolvimento as avessas podem ser re-
conciliadas e combinadas somente se entendermos que redes inteiras de
atores ou de sociedades de mentes trabalham simultaneamente, em vez
de sujeitos singulares isolados.

A epistemologia cldssica, e mesmo as teorias de aprendizagem e a
diddtica de hoje, nunca alcangaram a idéia de complementaridade por-
que sempre conceberam a situagdo epistémica e a situagio de aprendiza-
gem em termos de um sujeito isolado, que é ativo solitariamente e que é

Educ. Mat. Pesqui., Séo Paulo, v. 3, n. 2, pp. 11-58, 2001 55



Michael Otte

confrontado com um mundo totalmente passivo de meros objetos a se-
rem conhecidos. A pluralidade de perspectivas e a objetividade do conhe-
cimento implicam-se mutuamente, em vez de estarem em 0oposi¢ao uma
a outra.

A pluralidade de perspectivas, contudo, expressa em termos
semidticos, n2o significa nada mais do que pluralidade de representacdes.

Um objeto matemairtico, tal como uma fungio, nio existe inde-
pendentemente da totalidade de suas possiveis representagdes, mas ele
nio deve ser confundido com qualquer representagio particular, tampouco.
Ele é um geral que, como se tem dito, ndo pode ser exaurido como tal por
qualquer nimero de suas representagdes. Isso tornou-se claro quando
matematicos, de Euler 2 Cauchy, tentaram esclarecer a idéia de uma fun-
ao continua de modo a representar as leis da natureza. Apés um primei-
ro periodo histérico, durante o qual diferentes idéias fenomenolégicas
sobre fungio coexistiram essencialmente de forma nio relacionada, a con-
cepgao de fungio e a de continuidade desenvolveram-se de modo simul-
taneo e em CONexao estreita uma com 2 outra.

Essa pluralidade de perspectivas ou de representacdes nio é nada
mais do que uma afirmagio de que nossa prépria realidade deve ser con-
cebida em termos evolutivos, em vez de como um conjunto estatico de
objetos. Uma fungdo matemadtica representa uma lei e uma lei nio é
menos real porque ela nos permite predicdes em relacio a0 que acontece-
ra sob certas circunstincias.
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