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Abstrata

Em "Godel's Way", trés cientistas eminentes discutem questdes como a undecidability, incompletude, aleatoriedade,
computabilidade e paraconsisténcia. Eu abordar estas questdes do ponto de vista Wittgensteinian que existem duas questdes
basicas que tém solugdes completamente diferentes. Ha as questdes cientificas ou empiricas, que sdo fatos sobre o mundo que
precisam ser investigados observacionalmente e questéGes filoséficas sobre como a linguagem pode ser usada inteligivelmente
(que incluem certas questdes em matematica e ldgica), que precisam ser decidido por olhar uma como nds realmente usar
palavras em contextos especificos. Quando nés comeg claros sobre que jogo da lingua nds estamos jogando, estes topicos sdo
vistos para ser perguntas cientificas e matematicas ordindrias como qualquer outro. As idéias de Wittgenstein raramente foram
igualadas e nunca ultrapassaram e sao tao pertinentes hoje como eram 80 anos atras, quando ele ditou os livros azul e marrom.
Apesar de suas falhas-realmente uma série de notas em vez de um livro acabado-esta é uma fonte Unica do trabalho destes trés
estudiosos famosos que tém trabalhado nas bordas sangrantes da fisica, matematica e filosofia por mais de meio século. Da
costa e Doria sdo citados por Wolpert (veja abaixo ou meus artigos sobre Wolpert e minha revisdo de Yanofsky ' s "os limites
exteriores da razdo") desde que escreveu sobre a computacdo universal, e entre suas muitas realizagOes, da costa é um pioneiro
em a paraconsisténcia.

Aqueles que desejam um quadro até a data detalhado para o comportamento humano da opinido moderna dos dois sistemas
consultar meu livros Falando Macacos 32 Ed (2019), A Estrutura Légica da Filosofia, Psicologia, Mente e Linguagem em Ludwig
Wittgenstein e John Searle 22 Ed (2019), Suicidio Pela Democracia,4°Ed(2019), Entendendo as Conexd&es entre Ciéncia, Filosofia,
Psicologia, Religido, Politica e Economia Artigos e Analises 2006-2019 (2019), llusdes Utdpicas Suicidas no 215 século 52 Ed
(2019), A Estrutura Légica do Comportamento Humano (2019), e A Estrutura Légica da Consciéncia (2019) y outras.

Apesar de suas falhas-realmente uma série de notas em vez de um livro acabado-esta é uma fonte Unica do trabalho destes trés
estudiosos famosos que tém trabalhado nas bordas sangrantes da fisica, matematica e filosofia por mais de meio século. Da
costa e Doria sdo citados por Wolpert (veja abaixo ou meus artigos sobre Wolpert e minha revisdo de Yanofsky ' s "os limites
exteriores da razdo") desde que escreveu sobre a computagdo universal, e entre suas muitas realizages, da costa é um pioneiro
na paraconsisténcia .

A prova de Chaitin da aleatoriedade algoritmica da matematica (da qual os resultados de Godel sdo um corolério) e o nimero
Omega sdo alguns dos resultados matematicos mais famosos nos ultimos 50 anos e ele os documentou em muitos livros e artigos.
Seus coautores do Brasil sdo menos conhecidos apesar de suas muitas contribuicdes importantes. Para todos os tépicos aqui, a
melhor maneira de obter artigos gratuitos e livros sobre a vanguarda é visitar arXiv.org, viXra.org, academia.edu,
CiteSeerx.ist.PSU.edu, philpapers.org, libgen.io ou b-ok.org, onde ha milhGes de

preprints / artigos / livros em cada tdpico (seja avisado que isso pode usar todo o seu tempo livre para o resto de sua vidal).

Como os leitores de meus outros artigos estdo cientes, em minha opinido ha duas edi¢es basicas que funcionam durante todo
a filosofia e a ciéncia que tém solucdes completamente diferentes. Ha os assuntos cientificos ou empiricos, que sdo fatos sobre
o mundo que precisam de ser investigados observacionalmente, e questdes filoséficas a respeito de como a lingua pode ser
usada inteligivel, que precisam de ser decididas olhando como nés usamos realmente determinadas palavras no contextos
especificos e como estes sdo alargados a novos usos em novos contextos. Infelizmente, ndo ha quase nenhuma consciéncia de
que estas sdo duas tarefas diferentes e por isso este trabalho, como toda a escrita cientifica que tem um aspecto "filoséfico",
mistura os dois com resultados infelizes. E entdo ha cientificismo, que aqui podemos tomar como tentativa de tratar todas as
questdes como cientificas e reducionismos que tentam trata-los como fisica e/ou matematica. Desde que eu tenho notado em
meus comentdrios de livros de Wittgenstein (W), Searle e outros, como uma compreensdo da linguagem usada no que Searle



chama a estrutura ldgica da realidade (LSR) e eu chamo a psicologia descritiva do pensamento de ordem superior (DPHOT),
juntamente com o strutura processo duplo (os dois sistemas de pensamento) ajuda a esclarecer problemas filoséficos, ndo vou
repetir as razdes para essa visao aqui.

Uma vez que os teoremas de Godel sdo corolarios do teorema de Chaitin mostrando aleatoriedade algoritmica (incompletude)
em toda a matematica (que é apenas mais um dos nossos sistemas simbdlicos que podem resultar em agbes testaveis publicas -
i.e., se significativo ele tem COS), parece inevitavel que pensar (comportamento disposicional tendo COS) esta cheio de
afirmacgdes e situagGes impossiveis, aleatdrias ou incompletas. Uma vez que podemos ver cada um desses dominios como
sistemas simbdlicos evoluidos por acaso para fazer o nosso trabalho de psicologia, talvez deva ser considerado como
surpreendente que eles ndo estdo "completos". Para a matemaética, Chaitin diz que esta ' aleatoriedade ' (outro grupo de jogos
de linguagem) mostra que existem teoremas ilimitados que sdo "verdadeiros", mas ndo provaveis-i. e., ' true ' para nenhuma'
razdo '. Um deve entdo poder dizer que ha umas indicagdes ilimitadas que fagam o sentido "gramatical" perfeito que nao
descrevem as situagdes reais atingiveis nesse dominio. Eu sugiro que estes enigmas vdao embora se considerarem a vista de W.
Ele escreveu muitas notas sobre a questdo do teoremas de Godel, e toda a sua obra diz respeito a plasticidade, "incompletude"
e extrema sensibilidade ao contexto da linguagem, matematica e légica, e os recentes papéis de Rodych, Floyd e Berto sdo a
melhor introdugdo que eu conhego para W 's observagGes sobre os fundamentos da matematica e assim a filosofia.

Em relagdo a Godel e "incompletude", uma vez que a nossa psicologia como expressa em sistemas simbdlicos como matemadtica
e linguagem é "aleatério" ou "incompleto" e cheio de tarefas ou situagdes ("problemas") que tém sido comprovada impossivel
(ou seja, eles ndo tém solugdo-Veja abaixo) ou cuja natureza ndo é clara, parece inevitavel que tudo derivado dele usando o
pensamento de ordem superior (sistema 2 ou S2) para estender nossa psicologia axiomatica inata (System 1 ou S1) em interagdes
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sociais complexas, como jogos, economia, fisica e matematica, serd "incompleto" também.

O primeiro destes no que é agora chamado de teoria de escolha social ou teoria da decisdo (que sdo continuos com o estudo da
Iégica e raciocinio e filosofia) foi o famoso Teorema de Kenneth Arrow 63 anos atras, e tem havido muitos desde como o recente
impossibilidade ou incompletude prova por Brandenburger e Kreisel (2006) na teoria de jogo de duas pessoas. Nestes casos, uma
prova mostra que o que parece que uma escolha simples afirmou em inglés liso ndo tem nenhuma solugdo. Ha também muitos
famosos "paradoxos", como a bela adormecida (dissolvido por Rupert Read), o problema de Newcomb (dissolvido por Wolpert)
e Doomsday, onde o que parece ser um problema muito simples ou ndo tem uma resposta clara, ou prova excepcionalmente
dificil de encontrar. Existe uma montanha de literatura sobre os dois teoremas "incompletude" de Godel e o trabalho mais
recente de Chaitin, mas acho que os escritos de W nos anos 30 e 40 sdo definitivos. Embora Shanker, Mancosu, Floyd, Marion,
Rodych, Gefwert, Wright e outros tenham feito um trabalho perspicaz em explicar W, é apenas recentemente que a analise de
W Unica penetrante dos jogos de linguagem que esta sendo jogado em matematica e logica foram esclarecidos por Floyd (por
exemplo, ' o argumento diagonal de Wittgenstein-uma variacdo em cantor e Turing '), Berto (por exemplo, ' paradoxo de Godel
e razbes de Wittgenstein ', e ' Wittgenstein na incompletude faz sentido de Paraconsistent ', e Rodych (por exemplo,
Wittgenstein e Godel: o Comentarios recentemente publicados ' e ' mal-entendido Godel: novos argumentos sobre Wittgenstein
e novas observagdes de Wittgenstein '). Berto é um dos melhores fildsofos recentes, e aqueles com tempo pode querer consultar
seus muitos outros artigos e livros, incluindo o volume que ele coeditado em paraconsisténcia. O trabalho de Rodych é
indispensavel, mas apenas dois de uma duzia de papéis sdo gratuitos on-line (mas veja b-ok.org, libgen.io e também sua
enciclopédia on-line de Stanford de artigos de filosofia).

Berto observa que W também negou a coeréncia da metamathematica- i. e., o uso por Godel de um metateorema para provar
seu teorema, provavelmente representando a interpretacdo "notério" de W do teorema de Godel como um paradoxo, e se
aceitarmos o argumento de W, acho que somos forcados a negar a inteligibilidade de metalinguagens, metateorias e meta
qualquer outra coisa. Como pode ser que tais conceitos (palavras) como metamathematics, indecidibilidade e incompletitude,
aceitos por milhdes (e até mesmo reivindicado por nada menos do que Penrose, Hawking, Dyson et al para revelar verdades
fundamentais sobre a nossa mente ou o universo) sdo apenas mal-entendidos simples sobre como funciona a linguagem? Nao é
a prova neste pudim que, como tantas nog¢oes "reveladoras" filoséficas (por exemplo, mente e vontade como ilusdes a la Dennett,
Carruthers, o Churchland etc.), eles ndo tém qualquer impacto pratico? Berto resume-se bem: "dentro deste quadro, ndo é
possivel que a mesma sentenca... acaba por ser expressivel, mas indecidivel, em um sistema formal... e comprovadamente
verdadeiro (sob a hipétese de consisténcia acima mencionada) em um sistema diferente (o meta-sistema). Se, como Wittgenstein
mantido, a prova estabelece o préprio significado da sentenca provada, entdo nio é possivel para a mesma sentenca (isto €, para
uma senten¢a com o mesmo significado) ser indecidivel em um sistema formal, mas decidido em um sistema diferente (o meta-
sistema)... Wittgenstein teve que rejeitar tanto a idéia de que um sistema formal pode ser sintaticamente incompleto, e a
conseqliéncia platénica que nenhum sistema formal provando apenas verdades aritméticas pode provar todas as verdades
aritméticas. Se as provas estabelecerem o significado de sentencgas aritméticas, entdo ndo pode haver sistemas incompletos,
assim como ndo pode haver significados incompletos. " E ainda "aritmética inconsistente, ou seja, aritmética ndo classica baseada
em uma légica paraconsistente, sdo hoje em dia uma realidade. O que é mais importante, as caracteristicas tedricas de tais



teorias correspondem precisamente com algumas das intuicdes Wittgensteinian acima mencionadas... Sua inconsisténcia lhes
permite também escapar do primeiro teorema de Godel, e do resultado da indecidabilidade da igreja: eles sdo, isto &,
demonstravelmente completos e decidiveis. Por conseguinte, cumprem precisamente o pedido de Wittgenstein, segundo o qual
ndo podem existir problemas matematicos que possam ser formulados de forma significativa no seio do sistema, mas que as
regras do sistema ndo podem decidir. Assim, a decidabilidade de aritmética paraconsistente harmoniza com uma opinido
Wittgenstein mantido ao longo sua carreira filosofica. "

W também demonstrou o erro fatal em relagdo a matematica ou linguagem ou o nosso comportamento em geral como um
sistema ldgico coerente unitario ', em vez de como um heterogéneo de pecas montadas pelos processos aleatdrios de selecao
natural. "Godel nos mostra uma inclareza no conceito de ' matematica ', que é indicado pelo fato de que a matematica é levada
a ser um sistema" e podemos dizer (contra quase todos) que é tudo o que Godel e Chaitin show. W comentou muitas vezes que
a "verdade" em matematica significa axiomas ou os teoremas derivados de axiomas, e ' falso ' significa que um cometeu um erro
ao usar as defini¢Ges (a partir do qual os resultados seguem necessariamente e algimicamente), e isso é totalmente diferente do
empirico questGes em que se aplica um teste (os resultados sdo imprevisiveis e discutiveis). W muitas vezes observou que para
ser aceitavel como a matematica no sentido usual, ele deve ser utilizavel em outras provas e deve ter aplicagées do mundo real,
mas nem é o caso com a incompletude de Godel. Uma vez que ndo pode ser provado em um sistema consistente (aqui Peano
aritmética, mas uma arena muito mais ampla para Chaitin), ele ndo pode ser usado em provas e, ao contrario de todo o ' resto '
da aritmética Peano, ele ndo pode ser usado no mundo real também. Como Rodych notas "... Wittgenstein sustenta que um
calculo formal é apenas um célculo matematico (ou seja, um jogo de linguagem matematica) se ele tem uma aplicagdo extra
sistémica em um sistema de proposicGes contingentes (por exemplo, na contagem ordinaria e medi¢do ou na fisica)... " Outra
maneira de dizer isso é que se precisa de um mandado para aplicar o nosso uso normal de palavras como ' prova ', ' proposi¢do
', "verdadeiro ', ' incompleto ', ' nimero ', e ' matematica ' para um resultado no emaranhado de jogos criados com ' nimeros '
e ' mais ' e ' menos ' sinais etc, e com ' Incompletude ' este mandado estd faltando. Rodych resume-se admiravelmente. "Na
conta de Wittgenstein, ndo ha tal coisa como um cdlculo matematico incompleto porque" em matematica, tudo é algoritmo [e
sintaxe] e nada é significado [semantical... "

W tem muito o mesmo a dizer da diagonalizagao de cantor e teoria dos conjuntos. "A consideragdo do procedimento diagonal
decorado vocé que o conceito do" niumero real "tem muito menos analogia com o conceito" numero cardinal "do que nds, sendo
enganados por determinadas analogias, somos inclinados acreditar" e faz muitos outros comentarios penetrantes (veja Rodych
e Floyd). E claro que as mesmas observacdes se aplicam a todas as formas de légica e qualquer outro sistema simbdlico.

Como Rodych, Berto e Priest (outro pioneiro na paraconsisténcia) observaram, W foi o primeiro (por varias décadas) a insistir na
inevitavel e utilidade da inconsisténcia (e discutiu esta questdo com Turing durante suas aulas sobre os fundamentos da
matematica). Vemos agora que os comentarios depreciativos sobre as observactes de W sobre a matematica feita por Godel,
Kreisel, Dummett e muitos outros foram malconcebido. Como de costume, é uma péssima idéia apostar contra W. Alguns podem
sentir que temos desviado do caminho aqui-depois de tudo em ' Godel ' s Way ' nés sé queremos entender ' ciéncia ' e '
matematica ' (em citagGes porque parte do problema é sobre eles como "sistemas") e por que esses "paradoxos" e
"inconsisténcias" surgem e como elimina-los. Mas eu afirme que é exatamente o que eu fiz, apontando para o trabalho de W.
Nossos sistemas simbdlicos (linguagem, matemdtica, légica, computagdo) tém um uso claro nos estreitos confins da vida
cotidiana, no que podemos chamar frouxamente o Reino mesoscopico--o espaco e o tempo de eventos normais que podemos
observar sem ajuda e com certeza (o axiomatico inata bedrock ou background (fundo) como W e mais tarde Searle chama-lo).
Mas deixamos a coeréncia para tras quando entramos nos reinos da fisica de particulas ou o cosmos, a relatividade, a matematica
além da simples adigdo e subtragdo com numeros inteiros, e a linguagem usada fora do contexto imediato dos acontecimentos
cotidianos. As palavras ou frases inteiras podem ser as mesmas, mas o significado é perdido (ou seja, para usar o termo
preferencial de Searle, suas condi¢gdes de satisfacdo (COS) sdo alteradas ou opacas). Parece-me que a melhor maneira de
entender a filosofia pode ser para inseri-lo via Berto, Rodych e trabalho de Floyd em W, de modo a compreender as sutilezas da
linguagem como é usado em matematica e depois disso "metafisico” questGes de todos os tipos podem ser dissolvidos. Como
observa Floyd "em certo sentido, Wittgenstein estd literalizando o modelo de Turing, trazendo-o de volta para o cotidiano e
tirando o aspecto antropomarfico do comando das metéaforas de Turing".

W apontou como em matematica, estamos presos em mais LG (jogos de linguagem), onde ndo é claro o que "verdadeiro",
"completo", "segue de", " provavel", "nimero", "infinito", etc., significa (ou seja, quais sdo os seus cos ou os verdadeiros
fabricantes neste contexto), e, portanto, o que significado para anexar a "incompletude" e também para a "aleatoriedade
algoritmica" de Chaitin. Como W observou com freqiiéncia, fazer as "inconsisténcias" de matematica ou os resultados contra-
intuitivos da metafisica causar problemas reais em matematica, fisica ou vida? Os casos aparentemente mais graves de
afirmagdes contraditdrias — por exemplo, na teoria dos conjuntos---ha muito sdo conhecidos, mas a matematica continua de
qualguer maneira. Do mesmo modo para o mentiroso incontavel (auto-referencia) paradoxos na lingua e no "incompletude" e
"inconsisténcia" (grupos de LG complexo) da matematica também.



E uma luta constante para ter em mente que diferentes contextos significam diferentes LG (significados, COS) para "tempo",
"espaco”, "particula” "objeto", "dentro”, "fora", "Next", "simultanea", "ocorrer", "acontecer", "evento", "pergunta", "resposta",
estranho",

"infinito", "passado" , "futuro", "problema", "légica", "ontologia", "epistemologia", "solu¢ao", "paradoxo", "provar", "

"normal", "experimento", "completo”, "incontavel", "decidivel", "dimensdo", "completo", "férmula", "processo", "algoritmo",
"axioma", " matematica "," nimero "," fisica "," causa "," lugar "," mesmo "," movendo-se "," limite "," razdo "," ainda "," real ""
suposicao"," crenga"," saber "," evento "," recursivo "," meta-"," autorreferenciais "" continuar"," particula "," onda
nmn n nn

"e até mesmo (em alguns contextos) "e", "ou", "também", "Adicionar", "dividir", "se... Entdo "," segue "etc.

," sentenca

Como observou W, a maior parte do que as pessoas (incluindo muitos filésofos e a maioria dos cientistas) tém a dizer quando a
filosofia ndo é filosofica, mas a sua matéria-prima. Chaitin, Doria, e da costa juntam-se Yanofsky (Y), Hume, Quine, Dummett,
Kripke, Dennett, Churchland, Carruthers, Wheeler etc. em repetir os erros dos gregos com o jargdo filosoéfico elegante misturado
com a ciéncia. Sugiro antidotos rapidos através de meus comentdrios e alguns Rupert Read, como seus livros ' A Wittgensteinian
Way com paradoxos ' e ' Wittgenstein entre as ciéncias ', ou ir para academia.edu e obter seus artigos, especialmente ' truque
de Conjuracdo de Kripke ' e ' contra fatias de tempo ' e, em seguida, tanto de Searle como viadvel, mas pelo menos o seu mais
recente, como "filosofia em um novo século", "filosofia Searle e filosofia chinesa", "fazer o mundo social" e "pensar sobre o
mundo real" (ou pelo menos os meus comentarios) e sua recente volume na percepgdo. Ha sobre 100 Youtubes de Searle, que
confirmam sua reputagdo como o melhor filésofo em pessoa (en vivo) desde Wittgenstein.

Uma grande sobreposicdo que agora existe (e esta se expandindo rapidamente) entre os tedricos do jogo, fisicos, economistas,
matematicos, fildsofos, tedricos da decisdo e outros, todos os quais tém vindo a publicar para décadas estreitamente
relacionadas provas de indecidibilidade, impossibilidade, incomputabilidade, e incompletude. Um dos mais bizarros é a prova
recente de Armando Assis que na formulagdo relativa do estado da mecanica quantica pode-se configurar um jogo de soma zero
entre o universo e um observador usando o equilibrio de Nash, a partir do qual siga a regra nascida e o colapso da fungao de
onda. Godel foi o primeiro a demonstrar um resultado de impossibilidade e (até Chaitin e acima de tudo Wolpert - ver o meu
artigo sobre o seu trabalho) é o mais distante alcance (ou apenas trivial/incoerente), mas houve uma avalanche de outros. Como
observado, um dos primeiros na teoria da decisdo foi o famoso Teorema de impossibilidade geral (GIT) descoberto por Kenneth
Arrow em 1951 (para o qual ele obteve o prémio Nobel em economia em 1972-e cinco de seus alunos sdo agora laureados Nobel
por isso ndo é ciéncia franja). Afirma, aproximadamente, que nenhum sistema de votagdo razoavelmente consistente e justo (ou
seja, nenhum método de agregagdo das preferéncias dos individuos em preferéncias de grupo) pode dar resultados sensiveis. O
grupo é dominado por uma pessoa e assim o GIT é muitas vezes chamado de "teorema do ditador", ou ha preferéncias
intransitivas. O papel original de Arrow foi intitulado "uma dificuldade no conceito de previdéncia social" e pode ser declarado
assim: "é impossivel formular uma ordenacdo de preferéncia social que satisfaca todas as seguintes condi¢des: Ndo-ditadura;
Soberania individual; Unanimidade Liberdade de alternativas irrelevantes; Singularidade do Rank do grupo. " Aqueles
familiarizados com a teoria da decisdo moderna aceitar isso e os muitos relacionados teoremas restringir como seus pontos de
partida. Aqueles que ndo sdo podem encontra-lo (e todos esses teoremas) incrivel e, nesse caso, eles precisam encontrar um
caminho de carreira que ndo tem nada a ver com qualquer uma das disciplinas acima. Veja "o teorema da impossibilidade de
seta" (2014) ou "tomada de decisdo e imperfeicdo" (2013) entre legides de publica¢des.

Um outro resultado famoso recente da impossibilidade é aquele de Brandenburger e de Keisler (2006) para dois jogos da pessoa
(mas naturalmente ndo limitado aos "jogos" e como todos estes resultados da impossibilidade aplica-se amplamente as decisdes
de qualquer tipo), que mostra que todo o modelo da crenga de um certo tipo leva a contradigdes. Uma interpretagdo do resultado
é que, se as ferramentas do analista de decisdo (basicamente apenas légica) estdo disponiveis para os jogadores em um jogo,
entdo ha declaracGes ou crencas que os jogadores podem escrever para baixo ou "pensar", mas ndo pode realmente segurar.
Mas observe a caracterizacdo de W de "pensar" como uma ag¢do potencial com COS, que diz que eles realmente ndo tém um
significado (uso), como a infinidade de Chaitin de férmulas aparentemente bem formadas que realmente ndo pertencem ao
nosso sistema de matemadtica. "Ann acredita que Bob assume que Ann acredita que a suposi¢do de Bob é errado" parece
inexceptivel e multiplas camadas de ' recursdo ' (outro LG) foram assumidos na argumentacao, linguistica, filosofia, etc., por um
século, pelo menos, mas B & K mostrou que é impossivel para Ann e Bob assumir essas crengas. E hd um corpo em rdpido
crescimento de tais resultados impossibilidade para uma pessoa ou situacGes de decisdo multiplayer (por exemplo, eles
classificam em Arrow, Wolpert, Koppel e Rosser etc.). Para um bom papel técnico de entre a avalanche sobre o paradoxo B & K,
obter Abramsky e Zvesper de papel de arXiv que nos leva de volta para o paradoxo do mentiroso e do cantor infinito (como o
seu titulo observa que é sobre "formas interativas de diagonalizacdo e auto-referéncia ") e, assim, a Floyd, Rodych, Berto, W e
Godel. Muitos desses trabalhos citam o papel de Yanofsky (Y) "uma abordagem universal aos paradoxos e pontos fixos
autoreferenciais. Boletim de ldgica simbdlica, 9 (3): 362 — 386, 2003.

Abramsky (um polimata que é entre outras coisas um pioneiro na computagdo quantica) € um amigo de y e assim que y contribui



um papel ao Festschrift recente a ele ' computacdo, ldgica, jogos e fundagdes do Quantum ' (2013). Para talvez o melhor recente
(2013) comentario sobre o BK e paradoxos relacionados ver o 165p PowerPoint palestra livre na net por Wes Holliday e Eric
Pacuit ' dez enigmas e paradoxos sobre o conhecimento e crenga '. Para uma boa pesquisa com varios autores, consulte "tomada
de decisdo coletiva (2010).

Uma das principais omissoes de todos esses livros é o trabalho surpreendente do fisico polimatematico e tedrico da decisdo
David Wolpert, que provou alguma impossibilidade deslumbrante ou teoremas de incompletude (1992 a 2008-ver arxiv.org)
sobre os limites para inferéncia (computagdo) que sdo tdo gerais que sdo independentes do dispositivo fazendo a computacao,
e até mesmo independente das leis da fisica, entdo eles se aplicam em computadores, fisica e comportamento humano, que ele
resumiu assim: "ndo se pode construir um computador fisico que pode ser assegurado de processar corretamente a informagdo
mais rapidamente do que o universo faz. Os resultados também significam que ndo pode existir um aparelho de observagao
infalivel, de uso geral, e que ndo pode haver um aparelho de controle infalivel, de uso geral. Estes resultados ndo dependem de
sistemas que sdo infinitos, e/ou ndo-cldssicos, e/ou obedecem dindmicas cadticas. Eles também se mantém mesmo se um usa
um computador infinitamente rapido, infinitamente denso, com poderes computacionais maiores do que o de uma maquina de
Turing. " Ele também publicou o que parece ser o primeiro trabalho sério em equipe ou inteligéncia coletiva (COIN), que ele diz
que coloca este assunto em um fundamento cientifico sélida. Embora ele tenha publicado varias versdes dessas provas ao longo
de duas décadas em alguns dos mais prestigiados revistas de fisica revisada por pares (por exemplo, Physica D 237:257-81
(2008)), bem como em revistas da NASA e tem chegado itens de noticias em grandes revistas cientificas, poucos parecem ter
notado, e eu olhei em dezenas de livros recentes sobre fisica, matematica, teoria da decisdo e computa¢do sem encontrar uma
referéncia.

O aperto presciente de W destas edig¢bes, includindo seu abraco do finitismo estrito e do paraconsistencia, esta espalhando
finalmente com a matemadtica, a légica e a informatica (embora raramente com todo o reconhecimento). Bremer sugeriu
recentemente a necessidade de um teorema de Lowenheim-Skolem Paraconsistent. "Qualquer teoria matematica apresentada
na logica de primeira ordem tem um modelo paraconsistente finito." Berto continua: "é claro que o finitismo rigoroso e a
insisténcia na decidabilidade de qualquer questdao matematica significativa vao de mdos dadas. Como Rodych comentou, a visdo
intermediaria de Wittgenstein é dominada por seu "finitismo e sua visdo [...] de significancia matematica como decidabilidade
algoritmico", segundo o qual ' [apenas] somas e produtos légicos finitos (contendo apenas decidivel predicados aritméticos) sdo
significativos porque sdo algoritmicamente decidivel. ' ". Em termos modernos, isso significa que eles tém condic¢des publicas de
satisfacdo (COS)-ou seja, pode ser declarado como uma proposi¢do que é verdadeira ou falsa. E isso nos leva a visdo de W que,
finalmente, tudo em matemadtica e ldgica repousa sobre a nossa inata (embora, naturalmente, extensivel) capacidade de
reconhecer uma prova valida. Berto novamente: "Wittgenstein acreditava que o ingénuo (ou seja, o matematico de trabalho)
nogao de prova tinha que ser decidivel, por falta de decidibilidade significava para ele simplesmente falta de significado
matematico: Wittgenstein acreditava que tudo tinha que ser decidivel em matematica... E claro que se pode falar contra a
decidabilidade da nogdo ingénua de verdade, com base nos resultados de Godel-se. Mas pode-se argumentar que, no contexto,
isso iria implorar a pergunta contra os paraconsistentistas - e contra Wittgenstein também. Ambos Wittgenstein e os
paraconsistentistas em um lado, e os seguidores da vista padrdao no outro, concordam no seguinte tesis: o decidibilidade da
nocdo da prova e de sua inconsisténcia é incompativel. Mas, para inferir a partir disso, que a no¢do ingénua de prova nao é
decidivel invoca a indispensabilidade de consisténcia, que é exatamente o que Wittgenstein e o argumento paraconsistente
chamar em questao... para como Victor Rodych argumentou vigorosamente, a consisténcia do sistema relevante é precisamente
0 que é posta em causa pelo raciocinio de Wittgenstein. " E assim: "Portanto, a aritmética inconsistente evita o primeiro teorema
de incompletude de Godel. Ele também evita o segundo teorema no sentido de que sua ndo-trivialidade pode ser estabelecida
dentro da teoria: e teorema de Tarski tambéme-incluindo o seu préprio predicado ndo é um problema para uma teoria
inconsistente "[como Graham Priest observou mais de 20 anos atras].

Isso traz a mente o famoso comentario de W.

"0 que estamos ' tentados a dizer ' em tal caso é, naturalmente, ndo filosofia, mas é a sua matéria-prima. Assim, por exemplo, o

gue um matematico esta inclinado a dizer sobre a objetividade e realidade dos fatos matematicos, ndo é uma filosofia da
matematica, mas algo para o tratamento filosdfico. " Pl 234

E novamente, ' decidabilidade' resume-se a capacidade de reconhecer uma prova valida, que repousa sobre a nossa psicologia
axiomatica inata, que a matemadtica e a logica tém em comum com a linguagem. E isso ndo é apenas um problema histérico
remoto, mas é totalmente atual. Eu li muito de Chaitin e nunca vi uma sugestdo de que ele considerou essas questdes. O trabalho
de Douglas Hofstadter também vem a mente. Seu Godel, Escher, Bach ganhou um prémio Pulitzer e um prémio de livro nacional
de ciéncia, vendeu milhGes de cdpias e continua a receber boas criticas (por exemplo, quase 400 principalmente 5 estrelas
comentdrios na Amazonia até a data), mas ele ndo tem nenhuma pista sobre as questGes reais e repete o erros filosdéficos
classicos em quase todas as paginas. Seus escritos filoséficos subsequentes ndo melhoraram (ele escolheu Dennett como sua



musa), mas, como essas visdes sdo vacuosas e desconectadas a vida real, ele continua a fazer uma excelente ciéncia.

Mais uma vez, note que "infinito", "computac¢do”, "informacado", etc., sé tém significado em contextos humanos especificos —
isto é, como Searle tem enfatizado, eles sdo todos observador relativo ou atribuido vs intrinsecamente intencional. O universo
aparte de nossa psicologia ndo é finito nem infinito e ndo pode computar nem processar qualquer coisa. Somente em nossos
jogos de linguagem fazer o nosso laptop ou o universo computar.

W observou que quando chegamos ao fim do comentdrio cientifico, o problema torna-se um filoséfico, ou seja, um de como a
linguagem pode ser usada inteligivelmente. Virtualmente todos os cientistas e a maioria de filésofos, ndo comeg que ha dois
tipos distintos de "perguntas" ou " asser¢Ges" (ambas as familias de jogos da lingua). Ha aqueles que sdo questbes de fato sobre
como o mundo é-ou seja, eles sdo publicamente observaveis proposicional (verdadeiro ou falso) Estados de assuntos que tém
significados claros (COS)-ou seja, declaragdes cientificas, e, em seguida, ha aqueles que sdo questdes sobre como a linguagem
pode ser usado de forma coerente para descrever esses Estados de assuntos, e estes podem ser respondidas por qualquer pessoa
sd, inteligente, alfabetizada com pouco ou nenhum recurso para os fatos da ciéncia, embora, claro, ha casos limitrofes onde
temos de decidir. Outro fato pouco compreendido mas critico é que, embora o pensamento, representando, inferindo,
entendendo, intuindo etc. (ou seja, a psicologia disposicional) de uma afirmagdo verdadeira ou falsa é uma fungdo da cognicdao
de ordem superior do nosso lento, consciente sistema 2 (S2), a decisdo sobre se "particulas" estdo emaranhados, a estrela mostra
uma mudanca vermelha, um teorema foi provado (ou seja, a parte que envolve ver que os simbolos sdo usados corretamente
em cada linha da prova), é sempre feita pelo jejum , automatico, inconsciente sistema 1 (S1) via ver, ouvir, tocar etc. em que ndo
ha processamento de informagdes, nenhuma representagdo (ou seja, ndo COS) e nenhuma decisdo no sentido em que estes
acontecem em S2 (que recebe suas entradas de S1).

Esta aproximagdo de dois sistemas é agora uma maneira padrdo de ver o raciocinio ou a racionalidade e é uma heuristica crucial
na descricdo do comportamento, de que a ciéncia e a matemdtica sdo casos especiais. H4 uma literatura enorme e rapida
crescente no raciocinio que é indispensavel ao estudo do comportamento ou da ciéncia. Um livro recente que escava os detalhes
de como nds realmente raciocinar (ou seja, usar a linguagem para realizar agdes — ver W e S) é ' raciocinio humano e ciéncia
cognitiva ' por Stenning e Van Lambalgen (2008), que, apesar de suas limita¢des (por exemplo, a compreensao limitada de W /S
e a ampla estrutura de psicologia intencional), é (a partir do inicio de 2015) a melhor fonte Unica que eu conhego. Ha
intermindveis livros e papéis sobre o raciocinio, teoria da decisdo, teoria do jogo, etc., e muitas variantes de e algumas
alternativas para a estrutura de dois sistemas, mas eu sou um de um nimero rapidamente crescente que encontrar a estrutura
simples S1/52 o melhor para a maioria das situa¢des. O melhor livro recente sobre a razdo da abordagem de sistemas duplos é
dual-processo teorias da mente social (2014) editado por Sherman et al. e Manktelow et al ' a ciéncia da razdo ' (2011) também
é indispensavel.

O que sé agora vem a tona, depois de milénios de discussdo de raciocinio em filosofia, psicologia, légica, matematica, economia,
Sociologia etc., é o estudo da maneira real em que usamos palavras como e," Mas, ou, significa, significa, implica, ndo ', e acima
de tudo 'se ' (o ser condicional o assunto de mais de 50 papéis e um livro (' If ') por Evans, um dos principais pesquisadores nesta
arena. Claro, Wittgenstein entendeu as questdes basicas aqui, provavelmente melhor do que ninguém até hoje, e estabeleceu
os fatos que comeg¢am mais claramente com o livros azuis e marrons a partir dos anos 30 e terminando com o soberbo ' En
Certeza ' (que pode ser visto como uma dissertagdo sobre o que agora sdo chamados de dois sistemas de pensamento), mas,
infelizmente, a maioria dos alunos de comportamento nao tem uma pista sobre o seu trabalho.

O livro de Yanofsky (Os Limites Exteriores da Razdo) é um tratamento prolongado destas edigdes, mas com pouca introspecgdo
filoséfica. Ele diz que a matematica é livre de contradigdes, mas como observado, tem sido bem conhecido por mais de meio
século que a légica ea matematica estdo cheias deles-apenas inconsisténcia Google em matematica ou pesquisa-lo na Amazénia
ou ver as obras de Priest, Berto ou o artigo de Weber na Internet Enciclopedia de Filosofia. W foi o primeiro a prever
inconsisténcia ou paraconsisténcia, e se seguirmos Berto podemos interpretar isso como sugestdo de W para evitar a
incompletude. Em qualquer caso, a paraconsisténcia é agora uma caracteristica comum e um grande programa de pesquisa em
geometria, teoria dos conjuntos, aritmética, analise, légica e ciéncia da computagdo. Y em p346 diz que a razdo deve ser livre de
contradi¢Bes, mas é claro que "livre de" tem usos diferentes e eles surgem com freqiéncia na vida cotidiana, mas temos
mecanismos inatos para conté-los. Isto é verdadeiro porque era o caso em nossa vida didria muito antes da matematica e da
ciéncia. Até muito recentemente s6 W viu que era inevitadvel que a nossa vida e todos os nossos sistemas simbdlicos sdo
paraconsistentes e que se dd muito bem como temos mecanismos para encapsuld-lo ou evita-lo. W tentou explicar isso a Turing
em suas palestras sobre os fundamentos da matematica, dada em Cambridge, ao mesmo tempo como curso de Turing sobre o
mesmo tema.

Agora eu vou fazer alguns comentdrios sobre itens especificos no livro. Como observado em P13, o teorema do arroz mostra a
impossibilidade de um antivirus universal para computadores (e talvez para organismos vivos também) e assim é, como o



teorema de parada de Turing, outra declaracdo alternativa de teoremas de Godel, mas ao contrdrio de Turing, é raramente
mencionado.

Em P33 a discussao da relagdo da compressibilidade, da estrutura, do aleatoriedade etc. é indicada muito melhor em muitos
outros livros e papéis de Chaitin. Também de importancia fundamental é o comentario de Weyl sobre o fato de que se pode
"provar" ou "derivar" qualquer coisa de qualquer outra coisa se permite arbitrariamente ' complexo ' ' equagdes ' (com arbitraria
' constantes '), mas ha pouca consciéncia disso entre os cientistas ou Fildsofos. Como W disse que precisamos olhar para o papel
que qualquer declaragdo, equagdo, prova ldgica ou matematica desempenha em nossa vida, a fim de discernir o seu significado,
uma vez que ndo ha limite para o que podemos escrever, dizer ou "provar", mas apenas um pequeno subconjunto destes tem
um uso. ' Chaos ', ' complexidade ', ' lei ', ' estrutura ', ' teorema ', ' equagdo ', ' prova ', ' resultado ', ' aleatoriedade ', '
compressibilidade ' etc. sdo todas as familias de jogos de linguagem com significados (COS) que variam muito, e deve-se olhar
para o seu papel preciso no contexto dado. Isso raramente é feito de forma sistematica deliberada, com resultados desastrosos.
Como Searle observa repetidamente, essas palavras tém intencionalidade intrinseca apenas relevante para a agdo humana e
bastante diferentes (atribuidos) significados de outra forma. E apenas a intencionalidade atribuida derivada de nossa psicologia
quando dizemos que um termdémetro ' diz ' a temperatura ou um computador é ' Computagdo ' ou uma equagdo é uma ' prova

Como é tipico na discussdo cientifica sobre estes temas, os comentérios sobre p36 (em Omega e matematica quasi-empirica) e
em grande parte do livro cruzar a linha entre a ciéncia e a filosofia. Embora haja uma grande literatura sobre a filosofia da
matematica, até agora asl saber, ainda ndo ha melhor analise do que a de W, ndo s6 em seus comentarios publicados como
"observagdes sobre as fundagbes da matematica" e "palestras sobre as fundagdes de Matematica ', mas ao longo das 20.000
paginas de seu cole¢do (aguardando uma nova edi¢do em cdrom de OUP ca. 2020 mas muito online agora-ver, por exemplo,
Pichler http://wab.uib.no/Alois/Pichler%2020170112%20Geneva.pdf). Matematica, como légica, linguagem, arte, artefactos e
musica s6 tem um significado (uso ou COS em um contexto) quando conectado a vida por palavras ou praticas.

Da mesma forma, em P54 e segs. foi W quem nos deu a primeira e melhor justificativa para a paraconsisténcia, muito antes que
alguém realmente trabalhou uma légica paraconsistente. Mais uma vez, como W apontou muitas vezes, é fundamental estar
ciente de que nem tudo é um "problema", "pergunta”, "resposta”, "prova" ou uma "solugdo" no mesmo sentido e aceitar algo
como um ou outro comete um a um muitas vezes confuso ponto de vista.

Na discussdo da fisica em P108-9 devemos nos lembrar que ' ponto ', ' energia ', ' espago ', ' tempo ', ' infinito ', ' Inicio ', ' fim ', '
particula ', 'onda ', ' Quantum ' etc. sdo todos os jogos de linguagem tipicos que nos seduzem em visdes incoerentes de como as
coisas sdo por aplicando significados (COS) de um jogo a um completamente diferente.

Entdo, este livro é um diamante defeituoso com muito valor, e espero que os autores sdo capazes de rever e amplia-lo. Ele faz o
erro quase universal e fatal de respeito a ciéncia, especialmente matematica, ldgica e fisica, como se fossem sistemas — i. e.,
dominios onde "numero", "espaco"”, "tempo", "prova", "evento", "ponto", "ocorre", "forga", "formula" etc. pode ser usado ao
longo de seus "processos" e "Estados" sem mudancas de significado — i. e., sem alterar as condig¢Oes de satisfacdo, que sdo testes
publicamente observéveis de verdade ou falsidade. E quando é um problema quase insuperavel para tais pessoas
verdadeiramente inteligentes e experientes como os autores, que chance o resto de nés tem? Recordemos o comentario de W
sobre este erro fatal.

"A primeira etapa é aquela que escapa completamente a observagdo. Falamos de processos e Estados e deixamos sua natureza
indeciso. Em algum momento talvez nds saberemos mais sobre eles — pensamos. Mas isso é apenas o que nos compromete a
uma maneira particular de olhar para o assunto. Pois temos um conceito definitivo do que significa aprender a conhecer melhor
um processo. (O movimento decisivo no truque de Conjuracgao foi feito, e foi o mesmo que pensavamos bastante inocente.) " Pl
P308

Enquanto escrevia este artigo eu vim sobre Dennett ' s infame ' condenado com elogios fracos ' Resumo da importancia de W,
que ele foi convidado a escrever quando a revista Time, com perspicacia surpreendente, escolher Wittgenstein como uma das
100 pessoas mais importantes do século 20. Como com seus outros escritos, ele mostra sua completa falha em compreender a
natureza do trabalho de W (ou seja, de filosofia) e me lembra de outro comentario W famoso que é pertinente aqui.

"Aqui nés chegamos a um fendmeno notavel e caracteristico na investigacdo filosofica: a dificuldade---eu poderia dizer---ndo é
a de encontrar a solugdo, mas sim a de reconhecer como a solugdo algo que parece que era apenas um preliminar a ele. Ja
dissemos tudo. Ndo---nada que se segue a partir deste, ndo esta em si é a solugdo! .... Isto estd ligado, creio eu, com o nosso
erroneamente esperando uma explicagdo, enquanto a solugdo da dificuldade é uma descrigao, se lhe damos o lugar certo em
nossas consideragdes. Se nos debrugar sobre ele, e ndo tentar ir além dele. Zettel p312-314



Chaitin € um americano e seus muitos livros e artigos sdo bem conhecidos e faceis de encontrar, mas da Costa (que é 89) e Doria
(79) séo brasileiros e a maior parte do trabalho da costa é apenas em Portugués, mas Doria tem muitos itens em inglés. Vocé
pode encontrar uma bibliografia parcial para Doria aqui http://www.Math.Buffalo.edu/Mad/PEEPS2/doria_franciscoA.html e,
claro, ver seus wikis.

As melhores colegdes de seu trabalho estdo em caos, computadores, jogos e tempo: um quarto de século de trabalho conjunto
com Newton da costa por F. Doria 132P (2011), sobre as fundacGes da ciéncia por da costa e Doria 294p (2008), e
Metamathematica da Ciéncia por da Costa e Doria 216p (1997), mas foram publicados no Brasil e quase impossiveis de encontrar.
Vocé provavelmente tera que obté-los através de empréstimo entre bibliotecas ou como arquivos digitais dos autores, mas como
sempre tentar libgen.io e b-ok.org.

Ha um Festschrift agradavel na honra de Newton C.A. da costa na ocasido de seu septuagésima aniversario editado por Décio
Krause, Steven francés, Francisco Antonio Doria.(2000) que é uma questdo de Synthese (Dordrecht). Vol. 125, no. 1-2 (2000),
também publicado como um livro, mas o livro estd em apenas 5 bibliotecas em todo o mundo e ndo na Amazdnia.

Veja também Doria (Ed.), "os limites da modelagem matematica nas ciéncias sociais: o significado do fenémeno da incompletude
de Godel" (2017) e Wuppuluri e Doria (EDS.), "o mapa e o territdrio: explorando as fundag¢des da ciéncia, do pensamento e
realidade "(2018).

Outro item relevante sdo as novas tendéncias nos fundamentos da ciéncia: trabalhos dedicados ao 80 2 aniversdrio de Patrick
Suppes, apresentado em Floriandpolis, Brasil, abril 22-23, 2002 por Jean-Yves Beziau; Décio Krause; Otavio Bueno; Newton C da
costa; Francisco Antonio Doria; Patrick Suppes; (2007), que é Vol. 154 # 3 de Synthese, mas novamente o livro esta em apenas 2
bibliotecas e ndo na Amazonia.

Estudos brasileiros em pHilosophy e histéria da ciéncia: relato de obras recentes de decio Krause; Anténio Augusto passos videira;
tem um artigo por cada um deles e é um livro caro, mas barato no Kindle. Embora seja uma década de idade, alguns podem estar
interessados em "sdo as fundacgGes da ciéncia da computacdo légica-dependente?" por Carnielli e Doria, que diz que a teoria da
maquina de Turing (TMT) pode ser visto como "aritmética disfargada", em particular como a teoria da Diophantine Equagdes em
que formaliza-lo, e concluir que "ciéncia da computacdo axiomatizada é légica-dependente". E claro que, como Wittgensteinians,
queremos olhar com muito cuidado para os jogos de linguagem (ou jogos de matematica), ou seja, as condi¢bes precisas de
satisfacdo (verdadeiros responsaveis) resultantes do uso de cada uma dessas palavras (ou seja, ' axiomatizado ', ' computador
ciéncia ", e" dependente da ldgica "). Carnielli e Agudello também formalizam TMT em termos de légica paraconsistente, criando
um modelo para maquinas de Turing paraconsistentes (PTM ' s) que tem semelhangas com a computacdo quantica e assim com
uma interpretacdo quantica de que eles criam uma maquina de Turing Quantum modelo com o qual eles resolvem os problemas
Deutsch e Deutsch-Lozsa.

Isso permite que instrugdes contraditdrias sejam executadas e armazenadas simultaneamente e cada célula de fita, quando e se
a parada ocorrer, pode ter varios simbolos, cada um dos quais representa uma saida, permitindo assim o controle de unicidade
versus condi¢des de multiplicidade, que simulam algoritmos quanticos, preservando a eficiéncia.

Doria e da costa também provaram (1991) que a teoria do caos € indecidivel, e quando adequadamente axiomatizada dentro da
teoria dos conjuntos classicos, estd incompleta no sentido de Godel.

Os artigos, e especialmente a discussao em grupo com Chaitin, Fredkin, Wolfram et al no final de Zenil H. (Ed.) ' aleatoriedade
através da computagdo ' (2011) é uma continuagdo estimulante de muitos dos tépicos aqui, mas, novamente, falta de consciéncia
do filoséfico problemas, e muitas vezes faltando o ponto. Chaitin também contribui para ' causalidade, complexidade significativa
e cognicdo incorporada ' (2010), repleto de artigos com a mistura usual de discernimento cientifico e incoeréncia filosofica, e
como de costume ninguém esta ciente de que Ludwig Wittgenstein (W) forneceu insights profundos e insuperdveis sobre as
questdes ha mais de meio século atras, incluindo a cognicdo incorporada (enativismo).

Finalmente, gostaria de mencionar o trabalho do fisico/filésofo Nancy Cartwright cujos escritos sobre o significado de "leis"
naturais e "causacdo" sao indispensaveis para qualquer pessoa interessada nestes temas.


http://www.math.buffalo.edu/mad/PEEPS2/doria_franciscoA.html
https://books.google.com/books?id=Fk55QRLK3JEC&amp;amp%3Bpg=PA2&amp;amp%3Blpg=PA2&amp;amp%3Bdq=Francisco%2BAntonio%2BDoria&amp;amp%3Bsource=bl&amp;amp%3Bots=nEnTTs3Row&amp;amp%3Bsig=LESC2_8mZj8wzljjFb4-aDQowVk&amp;amp%3Bhl=en&amp;amp%3Bsa=X&amp;amp%3Bei=CDr_VIevHMGDNvTog8gM&amp;amp%3Bved=0CFAQ6AEwCDgU
https://www.worldcat.org/title/festschrift-in-honor-of-newton-ca-da-costa-on-the-occasion-of-his-seventieth-birthday-decio-krause-steven-french-francisco-antonio-doria/oclc/45867700%26referer%3Dbrief_results
https://www.worldcat.org/title/festschrift-in-honor-of-newton-ca-da-costa-on-the-occasion-of-his-seventieth-birthday-decio-krause-steven-french-francisco-antonio-doria/oclc/45867700%26referer%3Dbrief_results
https://www.worldcat.org/title/new-trends-in-the-foundations-of-science-papers-dedicated-to-the-80th-birthday-of-patrick-suppes-presented-in-florianopolis-brazil-april-22-23-2002/oclc/180118667%26referer%3Dbrief_results
https://www.worldcat.org/title/new-trends-in-the-foundations-of-science-papers-dedicated-to-the-80th-birthday-of-patrick-suppes-presented-in-florianopolis-brazil-april-22-23-2002/oclc/180118667%26referer%3Dbrief_results
https://www.worldcat.org/title/brazilian-studies-in-philosophy-and-history-of-science-an-account-of-recent-works/oclc/701369458%26referer%3Dbrief_results
https://www.worldcat.org/title/brazilian-studies-in-philosophy-and-history-of-science-an-account-of-recent-works/oclc/701369458%26referer%3Dbrief_results
https://www.worldcat.org/title/brazilian-studies-in-philosophy-and-history-of-science-an-account-of-recent-works/oclc/701369458%26referer%3Dbrief_results
https://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6del

