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RESUMO

A pesquisa atual tem como objetivo geral explorar a importancia do realismo platonico na
filosofia da matematica. A metodologia utilizada ¢ a exploratoria baseada em uma analise
das obras de Platao (428/427-348/347 a.C..) e de Penrose (1931-), visto que os dois pensadores
se baseiam na matematica como ente racional e organizador do universo. Ambos partem do
principio de que o kosmos possui uma natureza racional. No entanto, essa racionalidade
fundamenta-se em entidades abstratas reais e independentes de nds, como a matematica.
Para o filosofo antigo e o fisico-matematico contemporaneo, a matematica ¢ um ente
ontoldgico real que exerce influéncia direta sobre o mundo fisico. Os fenomenos fisicos sao,
assim, expressoes de um mundo superior que os ordena. Portanto, Platao e Penrose partem
do pressuposto da existéncia de uma realidade objetiva, dando énfase 2 matematica.

Palavras-chave: Realismo. Filosofia da Matematica. Platao. Penrose. Mundo Matematico
Platonico.

Realism in the philosophy of mathematics: From Platonic
metaphysics to Roger Penrose’s theory of the three worlds

ABSTRACT

The current research has as its general objective to explore the importance of Platonic
realism in the philosophy of mathematics. The methodology used is exploratory, based on
an analysis of the works of Plato (428/427-348/347 BC) and Penrose (1931-), since both
thinkers base themselves on mathematics as a rational entity and organizer of the universe.
Both start from the principle that the cosmos has a rational nature. However, this
rationality is based on real abstract entities that are independent of us, such as
mathematics. For the ancient philosopher and the contemporary physicist- mathematician,
mathematics is a real ontological entity that exerts a direct influence on the physical world.
Physical phenomena are, therefore, expressions of a superior world that orders them.
Therefore, Plato and Penrose start from the assumption of the existence of an objective
reality, emphasizing mathematics.

Keywords: Realism. Philosophy of Mathematics. Plato. Penrose. Platonic Mathematical
World.
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1 Introdugao

O presente trabalho tem como objetivo geral explorar a importancia da
matematica nas teses metafisicas realistas de Platao (428/427-348/347 a.C.) e de
Roger Penrose (1931-) e seu papel na tentativa de compreensdo da natureza
fundamental da realidade. A metodologia adotada é exploratéria, com base
bibliografica, destacando-se obras fundamentais de Platdo e de Penrose.

Platao foi um filésofo da Grécia Antiga, discipulo de Socrates (470-399 a.C.) e
mestre de Aristoteles (384-322 a.C.), tendo uma profunda influéncia sobre o
pensamento ocidental, especialmente através do realismo platbnico aplicado a
diversas areas do conhecimento. Roger Penrose, por sua vez, € um fisico-matematico
e filésofo, vencedor do Prémio Nobel de Fisica de 2020 por sua descoberta de que a
formagao dos buracos negros € uma previsao robusta da Teoria da Relatividade Geral.
Penrose se dedica a resolver problemas ontoldgicos da fisica por meio da matematica,
como a questao da gravitagao quantica.

O trabalho possui trés objetivos especificos: |) apresentar o realismo em Platao
e Penrose, evidenciando que a verdade n&o é construida pela mente humana, mas
descoberta, além do realismo platénico ser fundamental para o desenvolvimento da
epistemologia de Penrose. Il) Abordar a importancia da matematica em ambas as
correntes filoséficas. Enquanto Platdo afirma que a matematica é a principal via para
acessar as ideias imutaveis, Penrose atribui a matematica o entendimento da
racionalidade e da organizagao do mundo fisico. Ill) Analisar onde essa verdade se
encontra. Para Platdo, ha dois universos: o sensivel e o inteligivel; o inteligivel, que
contém as ideias, esta livre das imperfeicdes do mundo fenoménico sensivel. Ja para
Penrose, existem trés mundos: o fisico, o0 mental e o matematico platdnico, que se

influenciam mutuamente.
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2 O realismo filoso6fico

2.1 Platao e a matematica

AyewpETpnTog UNdEig eioitw
N&o entre aqui quem nao for gebmetra!
(Frontao da Academia de Platédo)’

Para Platdo, a matematica e a filosofia sempre estiveram préximas. Para
adentrar em sua academia, o estudante deveria conhecer a arte da geometria, que &
uma area da matematica®. Em A Republica, Socrates enfatiza o ensino da geometria
para que o praticante reconheca que a verdade esta além do universo mutavel, mas
que a verdade é imédvel, e seu reconhecimento so € possivel por meio da abstragao

pura, ou seja, da razao.

— E facil concordar com isso — observou; — a geometria €, com efeito, o
conhecimento do que existe sempre.

— Em consequéncia, meu nobre amigo, ela atrai a alma para a verdade e
desenvolve nela este espirito filoséfico que eleva para as coisas de cima os
olhares que inclinamos erradamente para as coisas daqui debaixo (Platéo,
2018, p. 282).

No pensamento de Platdo, a matematica ganha destaque como expressao da
razao. Ela se destaca por seu espirito independente, onde seus axiomas se

desdobram em estruturas proprias, revelando novas verdades.

— E percebo agora, apds ter falado da ciéncia dos numeros, quao bela e util
ela é, sob muitos aspectos, para o nosso designio, contanto que a estudem
para conhecer e nao para traficar.

— O que admiras tanto nela?

— Este poder, que acabo de mencionar, e imprimir a alma um vigoroso impulso
em direcao a regiao superior e de obriga-la a raciocinar sobre 0s nimeros em
si proprios, jamais tolerando que se introduzam em seus raciocinios nimeros
visiveis e palpaveis (Platdo, 2018, p. 279-280).

1 Conforme Cornelli (2007, p. 420): “Ageometretos medeis eisito. A referéncia é datada posteriormente,
nos escritos de Jodo Filopono e de Olympiodoro, neoplaténicos, que viveram no século VI d. C.; e por
Jodo Tzetzes, autor bizantino do século XII”.

2 “A esses temas [operagbes com numeros, geometria, estereometria, astronomia matematica e
harmonia], Sécrates chama mathemata, termo geral para coisas a ser aprendidas. Por causa da
influéncia da Republica, a palavra veio a ser aplicada a esses assuntos de maneira especifica, e assim
mathemata se tornou um termo técnico que se costuma traduzir por ‘matematica™ (Mueller, 2013, p.
202).
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Essa relagédo do realismo atrelado a matematica (e a geometria) esta presente
em estudos recentes, como no caso do légico Newton da Costa (1929-2024). Para o
filésofo brasileiro, a matematica sé pode ser demonstrada por signos (pela linguagem)

porque ha uma “natureza” para ela existir.

O matematico, ao fazer matematica, possui seguramente uma intuigéo [...] de
certa ordem existente entre os objetos estudados. Os produtos da intuigdo
séo codificados por definicbes ou sistemas de axiomas. Em geral se tem a
sensagao de que se descobre algo; mas, ainda quando se pensa que se criou
arbitrariamente algum objeto, digamos por meio de um sistema de axiomas,
tal objeto possui determinada estrutura, a qual ndo se pode modificar a
vontade. Dai, ser razoavel admitir-se algo existente por tras dos axiomas,
isto é, da elaboragao linguistica (Costa, 2008, p. 214, grifo nosso).

Newton da Costa vai além quando pontua o acesso a essas entidades
abstratas. Para ele, os matematicos recorrem a intuicédo, seja ela material ou formal.
Sendo a formal uma entidade puramente racional, como calcular os angulos de um
triangulo. Para isso ndo € necessario té-lo diante de si para saber que a soma dos
triangulos sempre € 180°. Enquanto isso, a intuigdo material recorre a utilizagdo de
simbolos para exemplificar essas entidades numéricas, como somar 0 numero de
macas sobre uma mesa ou contar quantos carros no estacionamento do mercado ha,

etc.

Mas, se os argumentos anteriores forem convincentes e ha entidades
abstratas em matematica (e em ldgica), surge o problema epistemolégico
crucial: como as conhecemos? [...] No momento, devemos novamente tratar
da intuigdo em légica e em matemédtica, pois se ha conhecimento de
entidades abstratas, ele s6 se pode efetuar com auxilio de alguma classe de
intuicdo; ou, pelo menos, parece que a intuicdo tem de estar presente para
nos por em contato com essas entidades. Se ndo, como as poderiamos ver,
como as conheceriamos? Evidentemente, aqui ndo se tem intuicdo sensivel
ou intuicdo mistica. Tem-se, isto sim, intuicdo pura, intelectual ou racional.
Como é sabido, os fildsofos distinguem dois tipos de intuicdo racional (ou
intelectual); a material e a formal. A primeira nos poria diretamente em contato
com as entidades intuidas, enquanto a segunda apenas nos permite intuir
relagdes (e propriedades) (Costa, 2008, p. 215).

Sobre as intui¢des material e formal, o filésofo brasileiro utiliza o exemplo de
predicar um conjunto vazio (@). Por ser algo que foge da intuicdo material, recai a

intuicao intelectual formal e afirma que essa natureza abstrata advém de uma acgao
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axiomatica. “Por exemplo, na teoria ZF® tem-se intuigdo do modelo subjacente da
hierarquia de conjuntos —, mas a intuicdo é formal: intui-se a estrutura, mas nao
conteudo, a matéria-prima da hierarquia conjuntista” (Costa, 2008, p. 216).

Para Newton da Costa ha inumeros sistemas légicos, numeros e conjuntos que
sdo reais e independentes de nés. Para isso, o filésofo l6gico brasileiro emprega a
relacdo de um platonismo multivalente, que foge da regra tradicional do platonismo.
Para ele, os sistemas existentes podem ser escolhidos de acordo com o contexto

existente.

Assim, desde que ha infinitos sistemas légicos possiveis e apenas alguns
dentre eles tém aplicagdo nos contextos racionais, e como a todos eles, existe
certo tipo de realidade subjacente, a conclusdo que se impde é a de que o
realismo apropriado as ciéncias dedutivas €& o platonismo. Trata-se,
claramente, de platonismo diferente do das tendencias tradicionais. Pode
haver Formas ou Ideias das quais n&o participa nenhum objeto real. Trata-se,
portanto, de platonismo que se pode designar de platonismo multivalente,
embora esta expressdo soe algo estranha. Do prisma da filosofia positiva,
pouco se pode dizer mais dessa categoria de platonismo; acrescentaremos,
tdo-somente, que ele decorre da situagdo presente das disciplinas formais
(Costa, 2008, p. 217-218).

O filésofo Julius Moravcsik (1931-2009) compartilha de um pensamento similar
sobre o realismo quando assinala que a ciéncia permanece em busca de coisas que
existem independente de nds, e nisso esta incluso as proprias coisas abstratas, como
a matematica. S6 ha a busca cientifica para dizer sobre o que é, pois ha algo externo

a mente humana. Para isso, utiliza o conceito de preexisténcia.

Encontramos muitas evidéncias em dialogos como o Ménon e a Republica
para interpretar que Platdo defendia a tese da preexisténcia. Tanto a teoria
da reminiscéncia para o conhecimento como a abordagem da fechné em
termos dos objetos exigem isso. Para que o entendimento e a ciéncia genuina
sejam possiveis, deve existir um dominio de objetos que tenham
propriedades especiais e sejam independentes da mente humana. Isso,
porém nao é suficiente. Numa concepgao realista, arvores, montanhas e sons
também existem independentemente da mente. Filésofos como G. E. Moore
teriam dito que os sons da floresta existem mesmo que ndo haja ninguém
para ouvi-los. Da mesma forma, a matematica existe mesmo que ninguém a
conhega. Além disso, um verdadeiro platdnico acredita que a matematica
existe independentemente de ser instanciada num mundo de espaco e
tempo. Como vimos, esta certamente é a visdo de Platdo (Moravcsik, 2006,
p. 281).

3 O conjunto de Zermelo-Fraenkel (ZF) foi apresentado no comego do século XX para superar o
problema ingénuo das teorias dos conjuntos.
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Moravcsik vai além na teoria da preexisténcia quando postula sobre uma
questao basica de geometria. Para ele um tridngulo de 180 graus perfeito é advindo
apenas de uma abstragao, pois na realidade um tridngulo representado na geometria
euclidiana tera “imperfeicdes”, visto que havera espessura nas linhas, as suas arestas
nao serao totalmente retas e outros entraves presentes do universo fenoménico.
Porém, sabe-se da existéncia desse tridngulo, mesmo que de fato ele nao exista na

realidade sensivel.

Uma maneira de combinar as exigéncias de abstragdo e de generalidade nos
objetos é interpretar que as verdades geométricas e matematicas se referem
a propriedades nao diretamente representadas pelos sentidos. A verdade de
que os angulos de um triangulo somam 180 graus refere-se a relagdes entre
propriedades abstratas. Sua manifestacdo nao-qualificada teria de ser uma
figura limitada por linhas sem largura. Ndo ha linhas assim na experiéncia
sensivel. Desse modo, a aplicagcido dessa verdade a particularidades no
espaco e no tempo sempre envolve alguma qualificagdo. O mesmo pode ser
dito de verdades matematicas. Assim, a proposi¢ao de que dois € um niimero
par é interpretada como uma ligagao da propriedade cujas instancias sédo
todas dobras com a propriedade de ser divisivel por dois. Ndo ha nada no
espago e tempo que seja simplesmente dois. Ao mesmo tempo, podemos
usar essa verdade para encontrar o sentido de afirmagdes sobre conjunto de
coisas conhecidas por meio dos sentidos. Podemos pegar instancias de dois,
adequadamente qualificadas, como duas vacas, dois aniversarios, dois
poentes etc., e aplicar os principios de aritmética, adequadamente
modificados, a essas pluralidades (Moravcsik, 2006, p. 282-283).

Outro fisico, matematico e filésofo que teve influéncia do realismo foi o francés
Jules Henri Poincaré (1854-1912). Este afirma que ha leis reguladoras do mundo
natural que sdo expressas por uma ordem matematica inerente ao espirito (ou a
mente) racional. Ha, segundo Poincaré (1995, p. 9), uma harmonia universal entre a
inteligéncia humana e as leis naturais, ou ainda, uma realidade objetiva que é

expressada por leis matematicas.

Essa harmonia que a inteligéncia humana cré descobrir na natureza existira
fora dessa inteligéncia? Nao, sem duvida é impossivel uma realidade
completamente independente do espirito [ou mente] que a concebe, vé ou
sente. Um mundo assim tdo exterior, se acaso existisse, ser-nos-ia para
sempre inacessivel. Mas o que chamamos de realidade objetiva €, em ultima
analise, o que é comum a muitos seres pensantes, e poderia ser comum a
todos; essa parte comum [...] s6 pode ser a harmonia expressa por leis
matematicas. E, portanto, essa harmonia a Unica realidade objetiva, a Unica
verdade que podemos atingir; e se acrescento que a harmonia universal do
mundo é a fonte de toda beleza, sera possivel compreender o valor que
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devemos atribuir aos lentos e penosos progressos que nos fazem, pouco a
pouco, conhecé-la melhor (Poincaré, 1995, p. 9, colchetes e italicos nossos).

Para Poincaré, a harmonia entre leis matematicas racionais e as leis que
governam as regularidades do mundo natural é a prépria objetivacédo da matematica
na natureza. Segundo Crossi Filho (2020, p. 192) “A partir dessa perspectiva
[poincareana], a verdade matematica pode ser entendida como real, € o conhecimento
matematico torna-se, entdo, o veiculo dessa verdade e da realidade objetiva”. Tal
realismo matematico poincareano, cuja harmonia universal manifesta a estrutura que
ordena os fendbmenos no mundo, guarda, ainda, certa similaridade com o realismo
platénico, pois, segundo Silva (2019, p. 69, colchetes nossos), “ndo é em nome da
utilidade que o cientista [Poincaré] pesquisa a natureza, mas da beleza”, enfatizando
o belo enquanto finalidade.

Poincaré encontra na matematica a exatiddo e a verdade necessarias a
compreensao das leis fisicas. Entretanto, a exatiddo matematica é inalcangavel no
mundo natural, na qual a precisdo (acuracia) é a referéncia enquanto meta a ser
aperfeigoada.

Diante disso, o realismo e sua relagdo com matematica esta presente na
filosofia da metrologia*, que busca conceituar as unidades de medida em sua forma
mais pura. Por exemplo, o que seria um quilograma exato? Qual a sua existéncia
empirica? Para que um quilograma perfeito exista, seria necessario que todas as
casas decimais ap6s o valor inicial fossem zero, o que nao ocorre no mundo sensivel.
Na pratica, as balangas mais precisas sempre reportam pequenas variagoes,
desviando-se da exatiddo. Ainda assim, esse quilograma ideal existe como um
conceito, uma entidade perfeita, similar ao tridangulo ideal na geometria. Sobre isso,
Barker (1969) afirma que nunca vemos pontos e linhas retas. O que observamos séo
manchas ou linhas com espessura, o que reforga que “o conhecimento geométrico
deve ser a priori, ndo empirico, se o argumento é correto” (p. 41). Esse tema remete
a Alegoria da Caverna de Platéo, na qual os homens enxergam apenas sombras das

coisas reais, em vez de apreenderem as entidades em sua forma mais pura.

4 Para saber mais sobre a relagdo de metrologia e filosofia, ver Vaz (2017).
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2.2 A influéncia do realismo de Platao nas ciéncias da natureza

O realista admite a possibilidade do conhecimento objetivo do mundo fisico
e, neste sentido, da sua inteligibilidade (Gémez, 1979, p. 74)

Em Platdo encontramos uma metafisica que postula a existéncia de uma
realidade objetiva, eterna e imutavel, enquanto fundamento inteligivel para o mundo
fisico sensivel, também chamado de mundo material. Esse realismo em relagao as
Formas Eternas Universais (Eidos/ldeias) estda na base do tipo de realismo
matematico advogado por Penrose: ha um mundo platénico das formas matematicas,
onde reside a verdade, caracterizada pela sua natureza matematica. Dito de outra
forma, as verdades matematicas ndo s&o constructos mentais, produtos do engenho
humano. Elas possuem uma realidade objetiva atemporal e inespacial, na qual
ontologicamente as bases inteligiveis das relagdes fisicas espago-temporais
“estruturam”, “organizam” ou “ordenam” o0 mundo material.

A importancia do realismo platbnico nas ciéncias da natureza remonta a
Filosofia Natural de Copérnico, Kepler, Galileu, Newton, e, portanto, a formacao da
chamada “ciéncia moderna”, fruto do renascimento da metafisica pitagoérico-platénica
e seu projeto de matematizacéo da fisica e geometrizagdo da natureza.

No século XX, com o nascimento da fisica moderna — mecanica quantica,
relatividade e cosmologia — reforgcou-se a ideia de que a natureza fundamental da
realidade é matematicamente estruturada, ou, a0 menos, de que a matematica € a
melhor linguagem para expressar as relagdes fisicas mais fundamentais e descrever
as entidades e estruturas mais basicas. Matematicos e fisicos procuravam entender a
lei organizadora do todo, reconhecendo os limites do campo observacional em lidar
com a natureza quantica e suas leis, ainda desconhecidas. Entretanto, a interpretacao
ontolégica, em compreender ‘0o que sdo as coisas’, revela a necessidade de
considerar entidades “n&o-observaveis”.

Esta necessidade fez com que o realismo e sua pluralidade® tivessem forcas

para estarem presentes como epistemologias nas ciéncias da natureza. Um exemplo

5 Reforca-se que o realismo, enquanto epistemologia, € muito plural, ndo ha um realismo, mas ha
realismos. “O fato de haver disponivel a nossas maos mais de 30 variagdes da tese realista ja € mais
do que suficiente para frisarmos o quao plural é essa doutrina metafisica e o quanto é necessario ao
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€ a Teoria da Relatividade realizada pelo fisico-filésofo Albert Einstein (1879-1955)
que desafiou o empirismo forte quando propds a deducgao tedrica e a matematica
como métodos iniciais ao desenvolvimento de sua teoria que buscava a equivaléncia
entre massa e energia e a curvatura do espacgo-tempo. Posteriormente, foi
comprovado empiricamente por meio do eclipse solar em Sobral (CE), no ano de 1919,
que determinadas previsdes da teoria estavam corretas. Entretanto, o ponto crucial foi
superar a base epistemologica predominante da época, que orientava as
investigacdes iniciais nas ciéncias da natureza.

Conforme Silva, se o empirismo fosse o unico meio de se buscar a verdade,

teorias fisicas como as de Albert Einstein nao teriam sido realizadas.

Tal discussao esta no centro do chamado “Debate de Munich”, conhecido
como “A batalha pela alma da ciéncia”, que teve lugar em 2014, envolvendo
fisicos, cosmaologos e fildsofos da ciéncia. De um lado, aqueles como Richard
Dawid defenderam que em casos limites, a ciéncia, para avancar, ndo pode
tomar a confirmag&o empirica como um dogma, uma necessidade inviolavel.
Se ndo fosse a teoria pura, sem contato com o mundo da experiéncia,
postulando entidades inobservaveis, Einstein ndo teria ousado compor uma
nova concepgao do universo, diversos modelos cosmoldgicos, quiga o do
préprio Big Bang, ndo poderiam existir, assim como os teéricos de cordas nao
avancgariam em suas tentativas de unificacéo da fisica (Silva, 2021, p. 294).

O realismo platdnico reaparece nesse contexto apds a Teoria da Relatividade
ganhar forga, juntamente com as teorias quanticas. Um novo universo aparecia e
necessitava ser investigado. Diante dos problemas quanticos e da afirmacéo de que
ha uma lei organizadora que racionaliza o todo, sendo esta a natureza fundamental,
fisicos-fildsofos viram em Platdo uma possibilidade de entendimento do universo. A
influéncia do realismo platdnico aparece, segundo Spencer, nos fisicos como Einstein,
Schrédinger (1887-1961) e Planck (1858-1947), que eram tidos como realistas
abstratos, sendo uma categoria mais ampla, que abrange o platonismo matematico
(2007, p. 32).

O realismo platénico afirma que todos os objetos do universo sensivel sao

apenas codpias do universo inteligivel.® Sendo este ultimo universo o que possui as

menos colocar o problema da possibilidade de um ndcleo comum a toda essa multiplicidade de formas”
(Silva; Videira, 2022, p. 245).
6 Mais a frente, no tépico 2 deste trabalho, serao abordados os universos de Platdo.
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formas perfeitas da ideia de bem, de justica, do belo etc., assim como as ideias e
formas matematicas. Platdo parte do pressuposto de que a matematica desempenha
um papel fundamental na estruturagdo e harmonia do universo, possuindo um teor
aléem do pratico, mas uma chave para evidenciar a sua importancia para o
entendimento da natureza filosofica do universo.

Para Lopes “Em Platdo, como em Pitagoras, encontramos, entédo, as origens
da concepgao segundo a qual a matematica descreve o mundo, uma concepgao que
sera incorporada na fisica com Galileu” (1991, p. 100). Nos fisicos contemporaneos,
como Roger Penrose, observa-se ndo apenas uma adeséo ao pressuposto filoséfico
do realismo platdénico, mas também o uso da matematica como instrumento pratico e
fundamental para o desenvolvimento de teorias como a gravitagao quantica. Porém,
€ necessario enfatizar que o realismo de Platdo € um projeto filoséfico sistematico que

procura abarcar a totalidade.

Figura 1: Diagrama dos varios espectros do platonismo
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Fonte: (Spencer, 2007, p. 29).
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Enquanto Penrose ndo avanca nas discussdes sobre o belo, a moral e o ethos,
como Platdo fez, ele atribui contornos platdnicos apenas a matematica. Assim, o
realismo de Penrose reflete o realismo platénico exclusivamente na matematica — é o

chamado realismo matematico, ou platonismo, em Filosofia da Matematica.

2.3 O realismo em Penrose

[Penrose] considera que existe uma realidade ai fora e que ela é suscetivel
de ser conhecida (Gonzales, 2020, p. 213).

O realismo de Penrose é a crenca de que a realidade, em seu nivel
fundamental, € matematica, isto €, que a realidade de verdades matematicas é
objetiva, posto que existam independente de nés. Para Gardner, Penrose enfatiza a
existéncia de um universo nao-material permeado pela ideia matematica, que se

organiza de forma eterna e independente.

Penrose também tem a coragem de afirmar, ao contrario de uma crescente
negativa expressa por um pequeno grupo de fisicos, a existéncia de um
realismo absoluto. Ndo apenas o universo “existe”, mas a verdade
matematica também tem uma misteriosa existéncia eterna e independente
(Gardner, 2023, p. 20).

O filésofo aponta que o mundo matematico estrutura o mundo material (fisico),
e que este ndo pode existir sem aquele, embora 0 mundo matematico possa existir
independentemente do mundo fisico. Uma conclusao para esse argumento € que o
mundo fisico depende da racionalidade do mundo matematico, visto que o
comportamento de todas as formas presentes neste mundo sensivel € expresso por
leis determinadas por um mundo superior, no caso, 0 mundo matematico.

Conforme Penrose “[...] todo o mundo fisico é retratado como sendo governado
de acordo com leis matematicas. [...] Nesta visdo, tudo no universo fisico é de fato
governado em detalhes completamente precisos por principios matematicos [...]”
(2006, p. 68, tradugao nossa)’.

7 No original: “[...] todo el mundo fisico se representa gobernado de acuerdo con leyes matematicas |[...]
Desde este punto de vista, todo lo que hay en el universo fisico esta realmente gobernado en todos sus
detalles por principios matematicos [...]".
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A realidade externa é matematicamente ordenada, cabendo-nos “descobrir’, e
nao “inventar” ou “criar’, sua ordem subjacente. Porém, nos aproximamos dela por
meio dos juizos que fazemos sobre as coisas que nos cercam. Portanto, aquilo que

conhecemos passa pelo crivo do ser humano.

Nosso autor considera que existe uma realidade ai fora e que ela é suscetivel
de ser conhecida. A forma de conhecer essa realidade seria através de juizos.
Mas entendamos isso corretamente. Quando Penrose fala de “juizos”, ele ndo
se refere a qualquer tipo de “criagdo”, mas sim de avaliar, até que ponto, se
0 que nos é apresentado corresponde a realidade. E dizer, que a Ultima
palavra dependeria sempre dessa realidade em si e em nenhum dos casos
de tais juizos (Gonzalez, 2020, p. 213, tradugéo nossa)®.

O realismo de Penrose se expressa claramente ao considerar a matematica
tanto em uma dimensé&o epistemoldgica quanto em sentido ontolégico. Para ele, a
matematica é essencial para descobrir a verdade fundamental da physis e serve como
o fundamento em que tudo se organiza, é o logos do todo. Portanto, a necessidade
da formulagao de sua epistemologia e 0 anseio pelo estudo do campo matematico se
deu pela preocupacado em entender a composi¢cao do espago-tempo no contexto da

teoria da gravitagado quéntica.

Como podemos obter um entendimento mais profundo da origem da segunda
lei? Parece que somos forgados a um impasse. Precisamos entender a razdo
de as singularidades espagotemporais terem a estrutura que parecem ter;
mas as singularidades espagotemporais s&o as regides nas quais 0 Nnosso
entendimento da fisica alcanga o seu limite. [...] O comportamento singular
do colapso eletromagnético dos atomos foi impedido pela teoria quéantica; e,
da mesma forma, deveria ser a teoria quantica que nos da uma teoria finita
no lugar das singularidades espagotemporais classicas “infinitas” que surgem
no colapso gravitacional das estrelas. Porém, ndo pode ser uma teoria
quantica ordinaria. Deve ser uma teoria quantica da propria estrutura do
espaco e do tempo. Essa teoria, se existir, seria conhecida como “gravitagao
quéntica” (Penrose, 2023, p. 459, grifo do autor).

No caso, a gravitagdo quantica procura superar 0 impasse que ocorre entre a

teoria da relatividade e a mecanica quantica, visto que tais areas possuem

8 No original: “Nuestro autor considera que existe una realidad ahi fuera y que es susceptible de ser
conocida. EI modo de conocer dicha realidad seria a través de juicios. Pero entendamos esto
correctamente. Cuando Penrose habla de ‘juicios’ no se refiere a ningun tipo de «creaciony, sino de
valorar hasta qué punto lo que se nos presenta se corresponde con la realidad. Es decir, que la Ultima
palabra siempre dependeria de esa realidad en si y en ninguno de los casos de tales juicios”.
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especificidades fisicas aplicadas a objetos de analise diferentes e incompativeis entre
si (até o momento). Como consequéncia, supostas leis (ou explicagdes tedricas)
aplicaveis aos fendmenos da relatividade nao se aplicam a mecanica quantica e vice-
versa.

Uma das possibilidades para revolver esse problema € a teoria das cordas,
criada por Theodor Kaluza (1885-1954) nos anos de 1910. Kaluza procurou trazer
respostas mais elaboradas a fisica, pois a Teoria da relatividade geral nao consegue
explicar tudo que envolve buracos negros e o big bang, enquanto a fisica quantica néo
traz elementos necessarios para entender a gravidade (Abdalla, 2005).

Esse impasse persiste até os dias atuais. Como ndao ha nenhuma teoria da
gravidade que unifique reatividade e mecanica quantica, Penrose pretende unifica-las,
propondo uma teoria de gravitacdo quantica. Assim, ele parte de uma metafisica
platbnica ao propor a existéncia de objetos matematicos simultaneamente abstratos e
reais, cuja realidade objetiva independe da mente humana. O fisico-matematico
contemporaneo cré e defende que ha uma racionalidade implicita na organizagao do

todo.

2.4 Penrose e a matematica

E como se o pensamento humano, em vez disso, fosse conduzido a alguma
verdade exterior — uma verdade que tem uma realidade prépria e que entao
é revelada somente de forma parcial para qualquer um de nés (Penrose,
2023, p. 151-152).

Como ja mencionamos, Penrose € um matematico e o seu realismo enfatiza a
existéncia de trés mundos concomitantemente diferentes, porém interligados. A
matematica para Penrose é o processo de explicagéo profunda da realidade do mundo
fisico. E por que o mundo fisico pode ser explicado com “assombrosa eficacia” pela
matematica? Porque ele “emerge” de um mundo matematico objetivamente real. Para
fortalecer a relagéo do realismo com a matematica, Penrose utiliza o conjunto de
Mandelbrot como existente apenas no mundo matematico platénico, mas que nao

existe no mundo empirico.
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Figura 2: Conjunto de Mandelbrot parametrizado
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Fonte: (Branner; Fagella, 2001, p. 101)°.

Ha uma caracteristica prépria do conjunto de Mandelbrot: independentemente
da amplitude de sua imagem, ele sempre terd a mesma forma geométrica, mesmo

que sua dimenséo seja reduzida ad infinitum. I1sso s é possivel devido a aplicagéao de

conceitos matematicos em fractais™.

9 Extensions of homeomorphisms between limbs of the Mandelbrot set (Branner, Fagella, 2001, p. 101).
10 Fractais sdo “[...] ‘objetos’ geométricos com estruturas autos similares em infinitas escalas, isto &,
existem cépias exatas ou aproximadas do objeto inteiro em pedagos de tamanhos tdo pequenos quanto
se queira. O termo fractal foi cunhado por Benoit Mandelbrot na década de 1970, quando os recursos
computacionais permitiram enxergar a riqueza e a beleza dessas figuras, para além dos exemplos e
descobertas do inicio do século XX, feitas por Helge von Koch, Gaston Julia, Pierre Fatou e outros. A
parte sua importancia na matematica, os fractais servem como ferramenta na imitagdo de cenarios

naturais e plantas” (USP, c2024).
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Figura 3: “Sobre o conjunto de Mandelbrot com ampliagées da imagem em (b), (c) e (d)”

-
-

Fonte: (Penrose, 2006, p. 64).

Para Domingos, o conjunto de Mandelbrot, “[...] € formado pelos pontos do
plano complexo, em que z,+1=zs?+c converge quando o numero de interagdes cresce

infinitamente com Zp=0" (2013, p. 52). Conforme Penrose,

O conjunto de Mandelbrot ndo é uma invengdo da mente humana: € uma
descoberta. Assim como o monte Everest, o conjunto de Mandelbrot
simplesmente existe! Da mesma forma, o proprio sistema de numeros
complexos tem uma realidade profunda e eterna que vai além da construgao
mental de qualquer matematico em particular (Penrose, 2023, p. 153).

O conjunto de Mandelbrot, por mais que nao exista de forma empirica, possui
uma racionalidade matematica que pode ser prevista no comportamento e na
estrutura da natureza em formas fractais, como em flocos de neve, nervuras de arvore,
aspirais das galaxias, etc. Essa organizacédo existe de maneira racional e objetiva,
como o proprio conjunto de Mandelbrot.

Os objetos do mundo da matematica sdo um tema caro a filosofia. Pois
possuem uma natureza de conceitos abstratos, sendo utilizados (também) como
linguagem para transcrever os fendbmenos do mundo fisico. Alguns cientistas,
pesquisadores e fildsofos podem partir do principio que os objetos matematicos séao
apenas convengdes e criagdes da mente humana. Contudo, ha pensadores, e nesse
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caso o proprio Penrose, que dissertam sobre uma verdade matematica que se revela

além de nds e que nao € inventada, mas descoberta.

O quéao “reais” sao os objetos do mundo matematicos? De um ponto de vista
parece que nao deve existir nada de real sobre eles. Objetos matematicos
sdo sO conceitos; sdo idealizagbes mentais que os matematicos fazem
geralmente motivados pela aparéncia e aparente ordem dos aspectos do
mundo ao nosso redor, mas idealizagbes mentais de qualquer forma. Podem
ser qualquer coisa além de meras construcdes arbitrarias da mente humana?
Ao mesmo tempo geralmente parece que existe alguma realidade
profunda subjacente a esses conceitos matematicos, indo muito além
das deliberagées mentais de qualquer matematico em particular. E como
se o pensamento humano, em vez disso, fosse conduzido a alguma
verdade exterior — uma verdade que tem uma realidade prépria e que
entdo é revelada somente de forma parcial para qualquer um de nés
(Penrose, 2023, p. 151-152, negritos nossos).

Partindo-se dessa discussdo se a matematica é inventada ou descoberta,
assumindo-se que ela é inventada, deve-se perguntar se a sua utilizagdo é apenas
uma forma abstrata de “criar” verdades. No entanto, se ela é descoberta, reconhece-
se que a verdade existe, e 0o pesquisador retira o manto que |he obscurece pela
ignorancia. Penrose possui um posicionamento mais firme em relagédo a matematica

ser “descoberta”.

A matematica é inventada ou descoberta? Quando os matematicos
encontram seus resultados, eles apenas realizam elaboradas construgdes
mentais que nao tém existéncia factual, mas cujo poder e elegancia é
suficiente para enganar seus proprios inventores ao acreditarem que essas
meras construgdes mentais sdo “reais”? Ou estdo os matematicos realmente
a descobrir verdades que, de facto, ja “existem” — verdades cuja existéncia &
independente da atividade dos matematicos? Eu penso que, por ora, deve
estar bastante evidente para o leitor que pertengo ao campo daqueles que
acreditam no segundo caso, em vez do primeiro, pelo menos com relagao a
essas estruturas, como numeros complexos e o conjunto de Mandelbrot
(Penrose, 2023, p. 154).

Contudo, uma das questdes levantadas é se os objetos do mundo matematico
platbnico existem de fato ou se apenas a verdade matematica absoluta existe
enquanto conceito que os abarca. Partindo dessa problematica, pode-se discutir a
natureza da matematica e se esta deve ser entendida como uma descoberta de

realidades preexistentes ou como uma construgao do pensamento humano.
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A discussao pode distanciar ambos os pressupostos quando afirma que os
objetos do mundo matematico platdénico sao reais, acessados apenas pelo intelecto,
em que esta além de uma experiéncia fisica direta, mas uma experiéncia mental, como
0 proprio conjunto de Mandelbrot. Porém, se partir do segundo argumento, recaimos
na hipotese de que a matematica talvez exista apenas na forma de linguagem para
descrever as leis da realidade.

Mas, para Penrose, ambas afirmag¢des ndao sao divergentes, sdo da mesma
natureza. Pois, para o pensador contemporaneo, se algo € uma verdade matematica,

existe de fato, independente da consciéncia humana té-la acessado ou néo.

Por exemplo, poderiamos argumentar sob a égide do “platonismo” se objetos
do pensamento matematico tém algum tipo de “existéncia’ real, ou se é
somente o conceito de “verdade” matematica que € absoluto. Decidi nao
destacar essas distingbes aqui. Para mim, o carater absoluto da verdade
matematica e a existéncia platbnica dos conceitos matematicos sao
essencialmente a mesma coisa. A “existéncia” que devemos atribuir ao
conjunto de Mandelbrot, por exemplo, € uma caracteristica da sua natureza
“absoluta” (Penrose, 2023, p. 175).

Penrose aproxima-se da visdo platbnica quando postula que o carater
matematico € verdadeiro. Ele aponta que a matematica ndo é simplesmente uma
invengao humana, mas, se aproximando da visdo platdnica, postula que os objetos
matematicos possuem uma realidade propria. O conjunto de Mandelbrot, como ja
comentado anteriormente, possui uma natureza absoluta, sendo descrita por meio da
matematica. Essa perspectiva, da um carater transcendental a matematica,
sustentando a existéncia do mundo platénico, que é o fundamento do todo, para
Penrose.

Como a matematica € uma area muito presente em Penrose, assim como em
Platdo, deve-se apontar o que alguns pesquisadores dissertam sobre a natureza da
matematica. Evidenciando a filosofia da matematica, abrem-se portas as correntes do
construtivismo, do formalismo e do realismo. Sobre o formalismo, Mondini (2020, p. 6)

disserta que,

O objetivo principal do formalismo é provar que as ideias matematicas séao
isentas de contradigbes. Caso os formalistas alcangassem seu objetivo, a
Matematica se tornaria livre de paradoxos e contradicbes e, quando ela
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pudesse ser reescrita com demonstragdes rigorosas em um sistema formal,
se estabeleceria como verdade.

Penrose ndao concorda com o formalismo, pois este atribui a matematica uma
construcédo dependente das definigcbes e convengdes humanas. Para ele, os sistemas
formais utilizados pela matematica possuem um carater provisério, e nao eterno.
Penrose critica a visdo formalista segundo a qual a verdade matematica é construida
com base nos axiomas, argumentando que, ao contrario, a matematica tem uma
existéncia objetiva e independente de convengdes e criagdes humanas (Penrose,
2023, p. 174).

Com relagdo ao intuicionismo, os matematicos adeptos dessa corrente
filosofica sé consideram algo verdadeiro se puderem comprova-lo explicitamente.
Portanto, ndo é possivel afirmar que algo existe sem passar pelo crivo de sua
validagao construtiva. Além disso, eles ndo acreditam na existéncia de conjuntos
infinitos como entidades reais. Penrose (2023, p. 176) afirma que o surgimento dos
intuicionistas ocorreu em resposta a maneira mais “liberal” dos filésofos-matematicos
que aderem ao formalismo, especialmente no uso de conjuntos infinitos. Para os
fildsofos matematicos intuicionistas, “[...] conjuntos (infinitos ou ndo) ndo devem ser
pensados como tendo uma ‘existéncia’ em si, mas apenas em termos das regras que
determinam se um elemento pertence ao conjunto ou n&o”.

Mondini (2020, p. 6) comenta sobre o intuicionismo,

Os intuicionistas defendiam a existéncia de objetos matematicos somente
quando esses pudessem ser dados por construgdo [...] algumas teorias falsas
para os intuicionistas eram consideradas verdadeiras pelos matematicos
classicos. Um exemplo sdo os numeros complexos. Todos esses conflitos
acabaram com desprezo e rejeicdo dos matematicos classicos em relagéo a
corrente intuicionista.

Em relagédo ao platonismo (matematico), Penrose discorre que a propria

matematica ndo esta fundamentada em critérios humanos. Esta mais além.

Descrevi brevemente as trés principais correntes da filosofia matematica
atual: o formalismo, o platonismo e o intuicionismo. Nao deve ser segredo o
fato de que a minha simpatia esta fortemente vinculada com o ponto de vista
platénico de que a verdade matematica é absoluta, externa e eterna, nao
sendo fundamentada em critérios humanos; e que os objetos matematicos
tém existéncia atemporal propria, ndo sendo dependentes da sociedade

Logos & Culturas, Fortaleza, v. 5, n. 1, 2025 138



SILVA, V. C.; CROSSI FILHO, O.; DALPIAZ, G. L. C. Realismo na filosofia da matematica: da metafisica platonica a teoria dos

trés mundos de Roger Penrose

humana ou de qualquer objeto fisico em particular (Penrose, 2023, p. 179,
negritos nossos).

A utilizacdo e o desbravamento no platonismo matematico estao relacionados
com a busca da verdade no mundo fisico, uma forma de descobrir as leis que ordenam
esse mundo. Além da verdade possuir uma caracteristica eterna e imutavel, Penrose
se debrucga sobre ela para tentar descobrir a natureza objetiva do mundo tal como ela

s

e.

3 Os tipos mundos

3.1 Os mundos de Platao

E dizemos que umas séo percebidas pela vista e ndo pelo pensamento, mas
que as ideias sdo pensamentos e ndo sio visdes (Platdo, 2018, p. 255).

De modo sucinto, ha dois universos em Platdo: um é inteligivel, ideal,
suprassensivel, imutavel e perfeito; o outro é sensivel, fenoménico, ilusério, mutavel
e imperfeito. Arelagdo entre esses dois universos € que as coisas do universo sensivel
sao copias de formas eternas e universais.

Essa dualidade aparece na Alegoria da Caverna, presente no Livro VIl de A
Republica. Na alegoria, Platdo conta que ha prisioneiros que s6 conseguem
presenciar sombras formadas na parede, assimiladas como a unica verdade que
conseguem perceber. Porém, um dos prisioneiros € libertado das correntes que o
deixavam imével e o colocam para fora da caverna. No primeiro momento fora da
caverna, o fugitivo sente a visado ofuscada pela claridade do sol, pois esse é um dos
primeiros impactos ao conhecer o0 mundo que vai além das sombras projetadas no
fundo da caverna. Nao somente no sentido de que a luz causa incémodo aos olhos,
apos estes repousarem sob a escuridao ou pouca claridade, mas, metaforicamente,
representa o proprio conhecimento da verdade que ofusca a visdo daquele que nunca

a vislumbrou.
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Platdo sugere a analogia de que os prisioneiros s&o os viventes do universo
sensivel, e que a ascensao para fora da caverna é a forma como a alma alcanga o

universo inteligivel, fazendo conhecer a ideia de bem inerente a este.

Agora meu caro Glauco — continuei — cumpre aplicar ponto por ponto esta
imagem ao que dissemos mais acima, comparar o mundo que a vista nos
revela a morada da prisdo e a luz do fogo que ilumina ao poder do sol. No
que se refere a subida a regiao superior e a contemplagéo de seus objetos,
se a considerares como ascensdo da alma a regido inteligivel, ndo te
enganaras sobre o meu pensamento, posto que também desejas conhecé-lo.
S6 deus sabe se ele € verdadeiro. Quanto a mim, tal € a minha opinido: no
mundo inteligivel, a ideia do bem é percebida por ultimo e a custo, mas néo
se pode percebé-la sem concluir que é a causa de tudo quanto ha de direito
e belo em todas as coisas; que ela engendrou, no mundo visivel, de luz e do
soberano da luz; que no mundo inteligivel, ela propria é soberana e fonte
imediata da verdade e da inteligéncia; e que precisara ser contemplada por
quem quiser agir com sabedoria, tanto na vida publica como na particular
(Platdo, 2018, p. 266-267).

Na divisao dos universos, se reconhece que ha um caminho de transicao, de
um para o outro. A ascensao gradativa € a representacédo do percurso do intelecto ao
mundo das ideias. Por meio da dialética platdnica é possivel conhecer outras formas
de saberes superiores, sendo esta um modelo de hierarquizagdo dos tipos de
conhecimento: noésis, dianoia, pistis e a eikasia. Nas letras de Platdo, “Aplica agora
a estas quatro divisdes as quatro operacdes da alma: a inteligéncia a mais alta, o
pensamento a segunda, a terceira a fé e a ultima a imaginacgao” (Platéo, 2018, p. 261).

Conforme a Figura de Cornford, Lima aponta as etapas do conhecimento que
se apresentam em quatro niveis da realidade, divididos em dois mundos. A eikasia
(eikaoia) e a pistis (TrioTIG) pertencem ao mundo da opinido (doxa), enquanto a diandia
(&1avola) e a noésis (vonoig) ao mundo da verdade, do conhecimento (episteme). A
eikasia esta ligada ao processo de captar o objeto em como se apresenta, pelo
fendmeno. A pistis esta relacionada ao mundo subjetivo, no qual cada individuo
interpreta os fendmenos de forma individual. A diandia é a reflexdo, por meio da arte
de raciocinar que temos pelo processo dessa interpretacdo, distinguindo-se o que se
manifesta como fendmeno da coisa em si. A noésis é a efetivacdo do conhecimento
verdadeiro tal como ele é, sem a cortina que distorce a realidade, o bem em si (10

aUlT1d ayabov) (Lima, 2007, p. 17).
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Adivisao apresentada acima segrega ambos os planos. O primeiro seguimento,
da doxa, apresenta aquilo que dizem “o que é, mas que nao €”. O universo sensivel
abarca o campo das opinides, das verdades subjetivas e reflete apenas os
pensamentos dos homens que mesmo que procurem a coisa em si, a natureza
fundamental do real, poder&o encontra-lo somente no universo inteligivel.

Para afirmar algo como verdade, ou mesmo pretender fazé-lo, € necessario
reconhecer que a verdade manifestada esta sujeita ao crivo humano. Se tal afirmacgao
nao ultrapassa o dominio das opinides, da eikasia (imaginagdo) e da pistis (crenga),
ela permanece uma convencido, sem nhecessariamente corresponder a verdade.
Portanto, o universo sensivel € apenas uma copia dos entes perfeitos do universo
inteligivel. Ha, portanto, uma escala ascendente que perpassa os objetos
matematicos, as formas e alcanca o bem.

Contudo, apds rompermos com o universo sensivel para conhecer a realidade
factual, adentramos o universo inteligivel, com os objetos matematicos e, assim,
utilizamos da abstracao para seguir o percurso até o saber das formas puras. No livro
VI de A Republica, Platao afirma que o préprio conhecimento se desdobra em
hipéteses criadas por meio da razdo. Este € o ambito de um conhecimento superior,

pois anteriormente aceitava a copia da realidade como a verdade ultima.

Eu dizia, em consequéncia, que os objetos deste género sdo do dominio
inteligivel, mas que, para chegar a conhecé-los, a alma é forgada a recorrer
as hipodteses: que ndo procede entdo rumo a um principio, porquanto nao
pode remontar além de suas hipéteses, mas emprega, como outras tantas
imagens, os originais do mundo visivel, cujas cépias se encontram na segao
inferior, e que, relativamente a estas copias, sdo encarados e apreciados
como claros e distintos (Platao, 2018, p. 260).

Na classe dos objetos inteligiveis, Platdo comenta sobre as formas
geomeétricas. Para ele as formas geométricas perfeitas estdo localizadas junto a ideia
de bem. Na obra Timeu, os solidos platdnicos'' sdo apresentados como sendo os
poliedros: tetraedro, cubo, octaedro, icosaedro e dodecaedro; associando-os,

respectivamente, ao fogo, a terra, ao ar, a agua e ao kosmos (éter).

11 Os sdlidos regulares platdnicos foram uma possivel heranca Pitagérica. Ver Lima (2010).
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Figura 4: Sélidos platénicos

Fonte: (Tavakoli; Gisin, 2020, p. 2)

As formas geométricas perfeitas, conhecidas como sdlidos platdnicos,
possuem caracteristicas congruentes, como faces, angulos internos e vértices iguais

em cada objeto. Conforme Da Silva (2024, p. 37),

Esses solidos Platdnicos sdo matematicamente perfeitos, com todos os seus
vértices, arestas e faces tendo o mesmo tamanho. Eles foram considerados
simbolos de perfei¢cdo e esséncia divina na filosofia de Platdo, e sua relagéo
com os elementos reflete a maneira como ele via a conexao entre a geometria
€ 0 universo fisico.

O antigo filésofo ateniense acreditava que essas formas geométricas, por
serem descritas como perfeitas, eram a base harménica racional de todo o universo
na ordem matematica do kdsmos. Conforme Platdo, “o mais belo dos elos sera aquele
que faga a melhor unido entre si mesmo e aquilo a que se liga, o que &, por natureza,
alcangado da forma mais bela através da proporg¢ao” (2011, p. 100, grifo nosso).

Enfatizando novamente o realismo platdnico, Barker (1969, p. 46) afirma que
Platdo reconhece que os objetos do conhecimento geométrico possuem existéncia
real e independente de nds, “embora inacessiveis a experiéncia sensorial”,
diferentemente do filésofo Immanuel Kant (1724-1804) que é conceptualista, pois
mesmo postulando que os objetos do conhecimento geométrico sdo reais, sua
realidade existe no interior da mente (Barker, 1969, p. 46). Essa relagdo com a

geometria passa pela ligagao do realismo platénico com a matematica, por ser uma
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area do conhecimento que possui a razdo como o poder de guiar ao universo

inteligivel.

3.2 Os trés mundos de Penrose

[...] o préprio mundo da realidade fisica parece emergir quase
misteriosamente do mundo platénico da matematica (Penrose, 2021, p. 529)

Segundo a perspectiva filosofica de Penrose, existem trés mundos (ou
universos) que possuem ligagdes e relagdes entre si, como ja mencionado no toépico
anterior. Essa criagdo — ou melhor, descoberta — da categorizagdo em trés mundos
esta relacionada a compreensdo do mundo fisico e seu ordenamento. A sua
inquietacdo em tentar desvendar a gravitagdo quantica esta em atribuir as leis
racionais do universo pertencente a uma organizagao matematica.

Atualmente, ha uma exigéncia por parte de fisicos e pesquisadores para
unificar a mecanica quantica e a teoria da relatividade, que se mostram incompativeis.
Embora ambas as teorias expliquem realidades precisas relacionadas aos seus
objetos de estudo, elas abordam fenédmenos distintos que, no entanto, pertencem a
um mesmo universo. Assim, como € possivel que essas teorias nao se relacionem,
sendo que cada uma expressa de forma categorica e precisa as leis que regem seu
respectivo campo? Observando essa incognita, Penrose vé a necessidade de um
raciocinio que consiga unifica-las. Para isso, surge a busca pelas Teorias de Tudo

(TOE, do inglés “Theories of everything”), que visam explicar a Gravidade Quantica.

A de Penrose é uma postura muito particular, mas esta também pertence a
uma corrente muito especifica da fisica, esta é, a [per]seguidora da Gravidade
Quantica (QG, do inglés “Quantum Gravity”), a qual, a sua vez, pertence ao
movimento das Teorias do Todo (TOE) (Gonzalez, 2020, p. 175, tradugéo
nossa)'2.

A organizagédo da epistemologia de Penrose é fruto de suas preocupacgdes

sobre as TOE e serve de suporte para sua empreitada cientifica — sendo essa a

12 No original: “La de Penrose es una postura muy particular, pero esta también pertenece a una
corriente muy especifica de la fisica, esta es, la [per]seguidora de la Gravedad Cuantica (QG, por sus
siglas en inglés), la cual, a su vez, pertenece al movimiento de las Teorias del Todo (TOE)”.
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principal incumbéncia deste trabalho. Baseando-se no realismo, que deriva de Platao,
Penrose aponta para a existéncia de trés mundos, sendo o primeiro platénico, o
segundo fisico e o terceiro mental.

Na apresentacdo dos mundos, Penrose inicia a descrigao pelo mental, o ultimo
na hierarquia ontoldgica, correspondente as nossas percepgdes. Esse é o dominio
onde conseguimos armazenar formas e conceitos por meio dos sentidos,

evidenciando a maneira como traduzimos e sentimos o mundo.

O mundo que conhecemos mais diretamente € o mundo das nossas
percepgbes conscientes, ainda assim é o mundo sobre o qual menos
sabemos em qualquer forma de termos cientificos precisos. Esse mundo
contém a felicidade, a dor e a percepgdo das cores. Contém nossas
memodrias da tenra infancia e nosso medo da morte. Contém o amor,
entendimento e o conhecimento de numerosos fatos, assim como também a
ignorancia e a vinganca. E um mundo que contém as imagens mentais de
cadeiras e mesas, onde cheiros, sons e sensagbes de todos os tipos se
misturam com nossos pensamentos e decisdes de agir (Penrose, 2021, p.
527).

O mundo das nossas percepgoes conscientes s6 é real porque depende do
mundo fisico. Ele traduz e insere os objetos existente do mundo fisico como
sensacgdes, fazendo com que o ser humano tenha o conhecimento da realidade fisica
pela percepcéo.

Portanto, o segundo mundo é o fisico, que é sensivel e mutavel. Estamos
inseridos nele. Além de ser um mundo ontoldgico real, ele € essencialmente fisico.
Porém, a maneira de compreendé-lo vai além de sua prépria existéncia. A
manifestacdo dos fendmenos desse mundo fisico ndo se resume a ele, mas a algo

superior.

[...] € 0o mundo que chamamos de mundo fisico. Ele contém as cadeiras e
mesas reais, televisores, carros, seres humanos, cérebros humanos e o
funcionamento dos neurdnios. Nesse mundo estao o sol, a Lua e as estrelas.
Assim como as nuvens, furacdes, flores e borboletas; e em um nivel mais
profundo existem as moléculas, dtomos, elétrons, fétons e o espago-tempo
(Penrose, 2021, p.527-528).

Ap0os reconhecer os dois mundos, ha o terceiro, que € o mundo platénico das

formas matematicas, sendo este o fundamental. A caracteristica deste mundo é
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possuir uma natureza que vai além da fisicalidade e da sensibilidade. Ele possui uma

natureza puramente metafisica, ainda que esteja interligado com os demais mundos.

Existe também um outro mundo, ainda que muitos achem dificil aceitar sua
verdadeira existéncia: € o mundo platénico das formas matematicas [...] Sua
existéncia esta baseada na natureza universal, eterna e profunda desses
conceitos e no fato de que as leis sdo independentes de quem as descubra
[...] Os nimeros naturais estavam |a antes de existirem seres humanos, ou
mesmo qualquer criatura neste planeta, e eles permanecerdo quando nossas
vidas acabarem (Penrose, 2021, p. 528).

A existéncia dos trés mundos esta em sua interconexao. O mundo mental, por
meio da percepg¢ao, analisa os objetos do mundo fisico e os internaliza. Ao traduzir a
realidade fisica em sensagdes (memorias), busca compreendé-la e deduzi-la em leis
que se alinhem a sua racionalidade. Para isso, recorre ao mundo platénico

matematico, que descreve e organiza os fenébmenos do mundo fisico.

Figura 5: “De alguma forma, cada um dos trés mundos, o platbnico matematico, o fisico e o mental,
parecem ‘emergir’ de — ou pelo menos estar intimamente relacionados com — uma pequena parte de
seus predecessores (considerando os mundos de forma ciclica)”

Fonte: (Penrose, 2021, p. 530).

No entanto, o ciclo ndo para. O mundo platénico, que estrutura o mundo fisico,
sustenta novamente o mundo mental das percepgdes, por meio das sensagoes, e

assim sucessivamente. Conforme Penrose,
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Existe o mistério de por qual razéo tais leis matematicas tdo profundas e
precisas tém um papel tdo importante no comportamento do mundo fisico. De
alguma forma, o préprio mundo da realidade fisica parece emergir quase
misteriosamente do mundo platdnico da matematica. Isso & representado
pela seta da direita, do mundo platdénico para o mundo fisico. Entdo ha o
segundo mistério de como criaturas perceptivas podem surgir do mundo
fisico. Como um objeto material organizado de forma sutil pode
misteriosamente conjurar entidades mentais de seu substrato material? Isso
é representado na Figura 5 pela seta na parte de baixo, do mundo fisico para
o0 mundo mental. Finalmente, ha o mistério de como é que a mentalidade é
aparentemente capaz de “criar’ conceitos matematicos a partir de algum
modelo mental (Penrose, 2021, p. 529).

A concepgao dos trés mundos ajuda a evidenciar e compreender a
racionalidade aplicada ao mundo fisico. Para Penrose, o mundo platénico das ideias
matematicas serve como uma ferramenta para avangar na compreensdao dos
fendmenos fisicos ainda pouco claros, ja que, de certo modo, a physis esta oculta pelo
desconhecimento. Como afirmou Heraclito de Efeso (cerca de 540-470 a. C.) “A

natureza ama esconder-se” (1996, p. 101).

Consideragoes Finais

O debate filoséfico sobre entidades abstratas e metafisicas esta presente em
diversas areas do conhecimento. O platonismo é notavel nas ciéncias da natureza,
servindo como uma filosofia que apoia a compreensao da natureza fundamental da
realidade.

Assim, entende-se que a realidade fundamental, tanto para Platdo quanto para
Penrose, existe de forma independente da mente humana. Ambos os fildsofos partem
do pressuposto do realismo e atribuem a matematica duas caracteristicas principais:
a primeira é ser uma ferramenta para o acesso a verdade, e a segunda, a de que a
matematica €, em si, a prépria expressao da verdade.

Para Platao, observa-se que o seu realismo postula que ha a existéncia de um
universo transcendental que é inteligivel, ordenando o universo fenoménico. Enquanto
isso, Penrose atribui a existéncia a trés mundos. Um é o mundo fisico, porém as suas
causalidades e efeitos podem ser acessados de forma cognitiva e traduzidos por um
mundo mental, que interpreta os fenébmenos que ocorrem. Porém, a existéncia desses

mundos se da pelo mundo matematico que aparece como o fundamento de tudo,
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recebendo as informagdes do mundo mental e explicando o ordenamento deste
mundo material. Um mundo existe em relagdo ao outro.

A filosofia da matematica de Penrose, assumindo uma forma platénica, afirma
que a matematica € uma entidade abstrata, mas real e objetiva, e acredita que, por
meio da raz&o, é possivel alcangar os resultados desejados. Visto que, para Platao, o
kosmos se organiza matematicamente de forma harmdnica pelo Demiurgo.

Esse apelo ao pensamento de Platdo é evidenciado pelo percurso que ha nas
ciéncias da natureza. Mais especificamente no campo da fisica, utiliza o realismo
platbnico como uma alternativa epistemoldgica para os impasses existentes. Nesse
caso, a Fisica Matematica ganha forga por lidar com problemas mais abstratos. Logo,
a matematica atua como fundamento sine qua non para o desenvolvimento de teorias
que o campo observacional ndo consegue acessar. Reconhecendo esses pontos, ha

um retorno ao realismo platonico, mais especificamente a matematica platénica.
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