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“E preciso ter sempre uma vez mais clareza quanto ao
fato de a realidade sobre a qual podemos falar néo ser
nunca a realidade “em si”, mas uma realidade conhecida
ou até mesmo, em muitos casos, uma realidade
configurada por n6s™. (W. Heisenberg)

“A revisdo dos fundamentos para a aplicagdo inambigua
de nossos conceitos elementares, necessaria a
compreensdo dos fendmenos atdbmicos, tem um alcance
que ultrapassa em muito o campo particular da ciéncia
fisica”. (N. Bohr)
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Resumo

A teoria quéntica que se desenvolveu na primeira metade do século XX — a partir dos
trabalhos de Max Planck e de outros fisicos como Niels Bohr, Werner Heisenberg, J. Von
Neumann e Erwin Schrodinger — apresentou uma série de situacdes experimentais inéditas, as
quais se mostraram resistentes & determinagdo normativa cléssica, tanto com relacdo a algumas
leis da fisica newtoniana, quanto com relagdo a categorias fundamentais da epistemologia
moderna. Essa situacdo instaurou no meio cientifico problemas que antes eram tratados em
ambito filoséfico, de modo que filésofos como Karl Popper ilustraram tal situagdo referindo-se
a ela como uma “crise epistemologica”, a qual pode ser lida como um problema acerca da
objetividade da teoria quantica diante de dissensdes relacionadas a sua completude, a pertenca
ou ndo dos atributos aos fendmenos quanticos inobservados e a necessidade incontornavel de
comunicagédo dos eventos experimentais em termos classicos. Diante desse contexto, tanto 0s
assim chamados “filosofos analiticos” quanto os fisicos, buscaram erigir teorias
epistemologicas que dessem conta da situacdo experimental sem a necessidade de se recorrer
as teorias classicas. Contudo, o sucesso dessas tentativas, tais quais a solucdo da “dupla
linguagem” de R. Carnap, é questionavel. Nesse sentido, alguns epistemologos buscaram
abordar os problemas epistemoldgicos suscitados pela teoria quantica sob a perspectiva de uma
atualizacdo da filosofia transcendental de Kant, como uma solucdo alternativa para a avaliagdo
dos problemas. A presente investigacao se insere nesse itinerario de atualizacéo, a partir de uma
leitura semantica da filosofia transcendental, a fim de um aproveitamento ndo-ortodoxo daquilo
gque a semantica transcedental ainda pode fornecer para o tratamento do problema da
objetividade na teoria quantica e da defesa de uma dimensdo pragmatica dessa semantica no

que diz respeito as aplicacdes da teoria quantica na quimica moderna.

Palavras-chave: Obejtividade, Teoria Quantica, Semantica Transcendental.



Abstract

The quantum theory developed in the first half of the twentieth century — since the
works of Max Planck and other physicists such as Niels Bohr, Werner Heisenberg, J. Von
Neumann and Erwin Schrodinger — presented a series of unprecedented experimental situations,
which showed themselves resistant to the classical normative determination, both with regard
to some laws of Newtonian physics, and with regard to fundamental categories of modern
epistemology. This situation instituted in the scientific environment problems that were
previously treated in a philosophical context, so that philosophers such as Karl Popper
illustrated this situation by referring to it as an “epistemological crisis”, which can be read as a
problem about the objectivity of the quantum theory in face of dissensions related to its
completeness, the belonging or not of attributes to unobserved quantum phenomena and the
unavoidable necessity to communicate experimental events in classical terms. In this context,
both the so-called “analytical philosophers” and physicists sought to build epistemological
theories that could handle the experimental situation without the need to resort to classical
theories. However, the success of these attempts, such as R. Carnap's “double language”
solution, is questionable. In this sense, some epistemologists sought to address the
epistemological problems raised by quantum theory from the perspective of an update of Kant's
transcendental philosophy, as an alternative solution for the evaluation of the epistemological
problems of quantum theory. The present investigation is part of this updating itinerary, based
on a semantic reading of transcendental philosophy, in order to make an unorthodox use of what
transcendental semantics can still provide for the treatment of the problem of objectivity in
quantum theory and the defense of a pragmatic dimension of this semantics with regard to

applications of quantum theory in modern chemistry.

Keywords: Objectivity, Quantum Theory, Transcendental Semantics.



Résumé

La théorie quantique qui s'est développée dans la premiére moitié du XXe siécle — sur
la base des travaux de Max Planck et d'autres physiciens tels que Niels Bohr, Werner
Heisenberg, J. Von Neumann et Erwin Schrodinger — a présenté une série de situations
expérimentales sans précédent, qui ont été s’est révélé résistant a la détermination normative
classique, tant en ce qui concerne certaines lois de la physique newtonienne qu’en ce qui
concerne les catégories fondamentales de 1’épistémologie moderne. Cette situation a créé des
problémes dans I’environnement scientifique qui étaient auparavant traités dans un contexte
philosophique, de sorte que des philosophes comme Karl Popper ont illustré cette situation en
la qualifiant de « crise épistémologique », qui peut étre lue comme un probléme d’objectivité
de I’environnement scientifique. théorie de la physique quantique face aux dissensions liées a
son exhaustivité, a I'appartenance ou non dattributs a des phénomenes quantiques inobservés
et a la nécessité incontournable de communiquer les événements expérimentaux en termes
classiques. Dans ce contexte, tant les « philosophes analytiques » que les physiciens ont cherché
a construire des théories epistémologiques capables de gérer la situation expérimentale sans
avoir recours aux théories classiques. Cependant, le succes de ces tentatives, comme celle de la
solution du « double langage » de R. Carnap, est discutable. En ce sens, certains épistémologues
ont cherché a aborder les problémes épistémologiques soulevés par la théorie quantique dans la
perspective d'une mise a jour de la philosophie transcendantale de Kant, comme solution
alternative pour I'évaluation des problémes épistémologiques de la théorie quantique. La
présente enquéte s'inscrit dans cet itinéraire de mise a jour, fondé sur une lecture sémantique de
la philosophie transcendantale, afin de faire un usage peu orthodoxe de ce que la sémantique
transcendantale peut encore apporter pour le traitement du probléeme de l'objectivité en théorie
quantique et la défense d'une dimension pragmatique de cette sémantique au regard des

applications de la théorie quantique en chimie moderne.

Mots-clés: Objectivité, Théorie Quantique, Sémantique Transcendantale.
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Introducéo

A relacdo entre desenvolvimento cientifico e epistemologia é um fenémeno antigo
dentro da histéria da filosofia ocidental. Desde a aurora do pensamento grego pré-socratico aos
dias atuais, o erigir de diferentes teorias, seja acerca do modo como adquirimos conhecimentos,
seja acerca do seu carater de justificacdo, ou ainda do modo como a cogni¢do humana se
relaciona com o0 objeto de conhecimento de maneira geral, sempre implicaram na construcéo
de uma cosmovisdo a partir da qual as diferentes culturas se orientaram em sua busca por
descrever o mundo e as leis que regulam as diferentes relac6es entre as coisas que o compdem.
Essa caracteristica fundamental no desenvolvimento da filosofia ocidental revela que, ora as
teorias do conhecimento buscaram, de maneira independente da investigacdo empirica da
natureza, determinar as leis que fundamentam o conhecimento de maneira geral, ora a
investigacdo empirica determinou a forma como aquelas leis foram pensadas pelos filosofos.

Por um lado, a confianca nas leis l6gicas que regulamentam a construcdo coerente de
enunciados em geral, bem como nos procedimentos matematicos que garantem a certeza
apoditica acerca dos objetos a que se volta, foram tomados como a prova de que o conhecimento
genuino é de natureza racional, a priori, em detrimento da contingéncia apresentada pelos
conhecimentos de ordem empirica e experimental. Por outro, a descoberta de novos dominios
na experiéncia empirica revelou que somente o avango experimental é capaz de reunir
elementos para uma prova cabal acerca dos enunciados que fazemos sobre a natureza, algo que
0 dominio puramente teérico so € capaz de conseguir por via dedutiva, portanto, apoiado na
propria logica interna dos principios erigidos, 0s quais regem a coeréncia interna das teorias.
N&o é dificil perceber, portanto, que essa relacdo intrinseca entre desenvolvimento cientifico e
epistemologia implicou em tentativas de agregar os procedimentos matematicos e cientificos
ao pensamento filosofico, assim como na utilizacdo da filosofia para a explicacéo
epistemologica desses procedimentos e da relacdo fundamental entre sujeito cognoscente e
objeto de investigacéo.

O periodo moderno da filosofia ocidental € o exemplo mais evidente da relacdo que
estamos abordando?: os avangos alcancados com o desenvolvimento da geometria analitica
desde Descartes, a invencao do calculo diferencial independentemente por Newton e Leibniz,
bem como o sistema newtoniano das forcas e dos movimentos na descricdo e determinacéo dos

fendmenos da experiéncia cotidiana, representaram aos epistemdlogos modernos a

2 Aguiar de Souza (2005, p. 28) fala em uma “reinvindicagdo da ciéncia moderna para revelar a verdadeira
natureza do mundo”.
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superioridade do intelecto humano sobre a natureza, sobretudo na aplicacdo da matematica para
a correta descricdo das leis que regem o funcionamento do mundo. Caracteristicas como
previsibilidade, sistematicidade, organicidade, comunicabilidade incontroversa, e, de maneira
geral, objetividade, atestavam aos epistemblogos que havia um caminho seguro a ser
perseguido, caso 0s seres humanos quisessem eliminar da especulacéo filosofica a controvérsia
e as longas disputas retoricas: a filosofia da natureza, representada sobretudo pela fisica
newtoniana, a matematica, j& bem fundamentada desde os tempos de Euclides, e a logica,
completa desde Aristételes, dariam o pano de fundo para a constru¢do bem fundamentada das

teorias acerca do conhecimento®.

No entanto, essa relacdo entre ciéncia e epistemologia é reveladora também de uma
caracteristica que certamente decepcionaria aqueles que acreditaram ser possivel alcan¢ar uma
teoria epistemoldgica acabada e imutavel, aspiracdo pautada culturalmente pela crenca na
possibilidade do estabelecimento de um organon* para o conhecimento objetivo: em
determinadas ocasides, quanto mais se adentra no terreno da experiéncia, mais algumas regras
tomadas como leis para a investigacdo empirica e tedrica de maneira geral parecem invalidas,
ou no minimo, enfraquecidas, diante da inediticidade da situacdo experimental. Esse é 0 caso
quando observamos o desenvolvimento da teoria quantica desde o final do seculo XIX até a
primeira metade do século XX, ocasido na qual tanto leis cientificas quanto teorias
epistemologicas mostraram-se insuficientes para uma descricdo completa dos fendmenos
observados. Assim, se a ciéncia representou aos modernos o dominio do conhecimento humano
onde reinava a paz da objetividade teorica, enquanto a filosofia era o dominio da controvérsia
e das discussdes acerca de objetos pertencentes ao reino das ideias humanas, a situacao
experimental da fisica contemporanea trouxe ao seio da inabalavel ciéncia moderna questdes
gue antes pertenceriam somente ao fragil dominio das questdes epistemoldgicas. O preco a ser
pago pelos epistemdlogos modernos consiste, portanto, em que a agregacdo da técnica e dos
axiomas cientificos a teoria do conhecimento implicou que a alteracdo nesses aspectos da
ciéncia, causados sobretudo pelo aprofundamento no dominio da experiéncia, condenou boa
parte das regras antes tidas como imutaveis no dominio epistemoldgico seja a invalidade, seja

no minimo a dubitabilidade em relacdo a sua aplicabilidade objetiva. Desse modo, dada a

% Paolo Rossi (1992 p. 134) chama ateng&o para o papel exercido pelo assim chamado mecanicismo desenvolvido
no século XVII para a concepgdo moderna de uma espécie de “modelo privilegiado” do conhecimento humano
para a compreensao da natureza.

4 Como bem se sabe, a tentativa de estabelecimento de um organon para o conhecimento objetivo é um projeto
que remonta a Aristdteles no periodo antigo da filosofia, e a Bacon no periodo moderno.
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fragilidade na aplicagdo das préprias leis cientificas classicas para a determinagdo objetiva dos
novos fenbmenos, as questdes epistemologicas ndo podiam mais se restringir ao dominio
filosofico, passando a fazer parte também das discussdes dos préprios fisicos acerca do status

daquelas leis diante da nova situagéo experimental.

Assim, o desenvolvimento da teoria quéntica significou a necessidade de se repensar o
escopo de validade tanto das leis fisicas quanto das leis epistemoldgicas classicas. Problemas
como o da dualidade onda-particula colocavam em cheque a validade do principio de ndo-
contradicdo; experiéncias com interferometria e difracdo de ondas eletromagnéticas colocavam
em cheque a possibilidade de se descrever uma trajetoria passada a entidade quantica, o que em
altima instancia implicaria na invalidade do principio de causalidade para esse dominio de
fendmenos; o principio de incerteza de Heisenberg estabelecia a impossibilidade de se
determinar a0 mesmo tempo a posi¢do e 0 momento do elétron, de modo a evidenciar uma
insuperavel limitacdo do alcance de aplicacdo objetiva das leis fisicas classicas; experimentos
reproduzidos por diferentes colaboradores levavam a resultados diferentes, o que atestava a
dificuldade em se estabelecer uma teoria geral a partir da qual se pudesse dizer que representava
a teoria quantica de maneira unificada. Problemas como esses levaram a inUmeras dissensoes
entre os fisicos, os quais de um lado defendiam a cientificidade e a completude da teoria,
portanto, seu carater objetivo, e de outro apontavam em suas falhas e situac6es recalcitrantes
uma prova indubitavel de que a teoria estaria no minimo incompleta, quando nao totalmente
errada. Nesse sentido, a abertura de um novo campo da experiéncia empirica teve
consequéncias tanto para a fisica quanto para a epistemologia, de modo que tanto os fisicos
quanto os filésofos se empenharam de diferentes maneiras para estabelecer tanto uma teoria
epistemologica quanto estabelecer uma unidade tedrico-formal para a teoria quantica. Desse
esforco, surgiram diferentes escolas de pensamento as quais apresentaram posicoes
epistemoldgicas e até mesmo ontoldgicas diversas acerca do fendmeno quantico, as quais se

voltavam sobretudo para a questéo da interpretacdo do formalismo.

Todos os aspectos descritos acima caracterizam o que aqui estamos chamando de
problema da objetividade da teoria quantica, o qual consiste, em Gltima instancia, em uma
espécie de crise gque se estabeleceu na fisica, mas que teve importantes implicacdes para a
epistemologia e suscitou diversas questdes de cunho filoséfico de maneira geral. Assim sendo,
0 problema ontoldgico da existéncia real dos fendmenos / atributos de maneira independente
do aparelho de medida, e, em Gltima instancia, o problema da necessidade de se comunicar 0s

fendmenos quénticos a partir de termos classicos, caros a experiéncia cotidiana, representou a
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alguns fisicos (como aos tedricos de Copenhague) uma relagdo inseparavel entre o evento
quantico e o arranjo experimental utilizado na investigacdo, o que pareceu para alguns implicar
numa inaliendvel inseparabilidade entre sujeito cognoscente e objeto cognoscivel. Nesse
sentido, qual seria o lugar de posicBes epistemoldgicas cléssicas, tais quais o realismo e o

idealismo, diante da nova situagdo experimental?

Tanto para os fisicos do século XX quanto para os assim chamados empiristas 14gicos,
o0 desenvolvimento da nova fisica significou a necessidade do abandono do modo de abordagem
do problema do conhecimento adotado pelos fildsofos da modernidade, haja vista a falta de
lugar para dicotomias como sujeito-objeto, a priori e a posteriori, puro e empirico, no novo
cenario que se apresentava. Portanto, havia a necessidade de se pensar novas teorias do
conhecimento cientifico que fossem capazes de retirar do dominio das questdes cientificas
posicdes epistemoldgicas de cunho metafisico e psicologico, em detrimento de teorias de cunho
puramente logico, as quais seriam capazes de estabelecer quais seriam o0s problemas
significativos em teoria do conhecimento e quais pertenceriam a outros dominios do
conhecimento humano, e gque, portanto, deveriam ser trabalhados em uma instancia separada.
N&o demorou muito para que os proprios fisicos se pronunciassem acerca do lugar da teoria em
se tratando dos problemas filoséficos que suscitava. Bohr e Heisenberg foram os que mais se
empenharam na tentativa de estabelecer uma posi¢do epistemoldgica coerente com a nova
situacdo teorica e experimental, de modo que o principio de complementaridade de Bohr surgiu
como um principio o qual, supostamente, seria capaz de conciliar os resultados que se
apresentavam como aparentemente incoerentes em relacdo ao modo de descricdo classico.
Alguns outros se empenharam em apresentar uma teoria coerente que permitisse uma
interpretacdo inequivoca dos fendmenos quanticos, de onde se vé a tomada de posi¢cbes como
a dualista-realista, a interpretacdo corpuscular, a interpretacdo ondulatéria etc. dagueles

fenémenos®.

Contudo, alguns epistemdlogos se opuseram as reinvindicac¢6es do Circulo de Vienna e
de alguns fisicos que se propuseram a pensar as implicacfes epistemoldgicas da teoria quantica,
de modo a avaliar mais cuidadosamente até que ponto a derrocada dos principios
epistemoldgicos classicos se sustenta. Esse itinerario de investigacdo € caro principalmente aos
filosofos de inclinacdo neokantiana, os quais tentaram, de diferentes maneiras, avaliar a

aplicabilidade da filosofia transcendental aos problemas epistemoldgicos da teoria quantica. No

5> Adotam essas posicdes, respectivamente, de Broglie e Bohm, Landé e Ballantine, e Schrédinger.
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entanto, a questdo que se colocava ndo era apenas acerca da validade ou invalidade dos
principios transcendentais diante da nova situacdo experimental, mas também em que eles
poderiam contribuir para a avaliacdo e se seriam Uteis para dirimir aqueles problemas. Como
mostrou Patricia Kauark-Leite (2012), alguns desses epistemologos que se propuseram uma
atualizacdo da filosofia transcendental, ora o fizeram de maneira ortodoxa, ora de maneira a
adequar aqueles principios, portanto, de maneira a modifica-los em algum sentido, de modo
que é possivel se falar em uma tradicao de leitura transcendental dos problemas epistemolégicos
da teoria quantica. Cada uma das vertentes as quais Patricia Kauark abordou em sua
historiografia sistematica parece ter adotado em algum sentido uma interpretacdo particular da
filosofia transcendental de Kant a partir da qual erigiu sua atualiza¢do, sendo para a filésofa a
leitura pragméatica da filosofia transcendental a que melhor se adéqua a teoria quantica diante

do lugar da linguagem ordinaria na descricdo dos fenbmenos quanticos.

Dado o contexto historico dos problemas em geral exposto acima, a presente pesquisa
surgiu como um esforco de investigacdo que se propds a explorar, seguindo o itinerario das
pesquisas que intentaram pensar a possibilidade de uma atualizacdo da filosofia transcendental
diante do cenério cientifico do inicio do século XX, a possibilidade de uma aplicagdo hipotética
dos principios transcendentais kantianos entendidos como parte de uma semantica
transcendental do conhecimento objetivo para uma avaliacdo do problema da objetividade na
teoria quantica. O estudo da historia das tentativas de atualizacdo da filosofia transcendental
mostra que a questdo acerca da interpretacdo mais adequada da teoria da ciéncia de Kant se
impbe como um ponto importante para a execucdo dessa tarefa, pois, a depender da
interpretacdo adotada, tem-se vantagens e desvantagens no que diz respeito a capacidade da
teoria em lidar com contraposicOes e divergéncias a ela dirigidas e, portanto, com a proficuidade
dos seus principios diante do desenvolvimento da nova fisica. Nesse sentido, a avaliacdo da
pertinéncia de uma leitura semantica da filosofia transcendental como uma tentativa de
atualizacdo proficua para a contribuicdo com a interpretacao daqueles problemas apresentou-se
como um ponto importante para a execuc¢ao dessa pesquisa; portanto, uma questdo que ilustraria
a intencdo mais ampla a que nos propomos seria: a teoria do conhecimento cientifico de Kant,
entendida como uma semantica transcendental, ou seja, uma investigacdo acerca da
possibilidade do conhecimento objetivo que conteria uma teoria do significado, da verdade e,
em ultima instancia, da referéncia de proposi¢des ao conjunto da experiéncia, poderia de algum

modo contribuir para uma avaliagdo do problema da objetividade na teoria quéntica?
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A escolha de tal percurso investigativo motivou-se por dois aspectos importantes dessa
vertente interpretativa da filosofia transcendental. Primeiramente, os filosofos que se
propuseram a pensar a filosofia transcendental como uma seméntica transcendental do
conhecimento objetivo tiveram como uma de suas intengdes principais evidenciar a existéncia
de um fio condutor acerca da historia dos problemas que vai de Kant a “virada linguistica” que
ocorreu concomitantemente ao desenvolvimento da nova fisica no inicio do século XX; ou seja,
em oposicao a uma das principais criticas acerca do sistema kantiano, qual seja, a de que Kant
teria pensado de maneira metafisica ou ainda psicoldgica problemas de cunho puramente
linguistico, esses filosofos mostraram haver ja em Kant o inicio de uma tentativa de se pensar
problemas de ordem linguistica, de modo que essa leitura mostrou-se capaz de lidar com
diversas criticas, advindas sobretudo do movimento que ficou conhecido como empirismo
I6gico. Além disso, a leitura seméantica da filosofia transcendental permite pensar uma fungéo
diferente para o idealismo transcendental que ndo se restringe a uma visdo acerca da relacao
entre sujeito e objeto, fortemente criticada pelos filosofos da linguagem, mas cumpre uma
funcdo metodologica para o funcionamento daquela semantica, ou seja, essa leitura permite
lidar também com os problemas de ordem epistémica que a teoria deve enfrentar. Um outro
aspecto importante que motivou essa escolha consistiu em que a propria relacéo entre situacao
experimental e descri¢cdo do fendmeno quantico se mostrou reveladora de problemas de ordem

semantica.

E importante ressaltar, contudo, que, diferentemente do modo como entendemos
classicamente o conceito de semantica, isto €, como o estudo das relacdes de significado e de
interpretacdo das sentencas e enunciados de uma linguagem, a semantica transcendental se
propde a sistematizar uma teoria do significado que se volta para as condi¢bes de
significabilidade envolvidas no proprio ato de elaboracdo dos enunciados por uma cognicdo
humana, ou seja, seria como uma espécie de “meta-semantica” do conhecimento objetivo, ou
das relagdes de comunicacao objetiva entre os diferentes sujeitos. Valemo-nos para isso das
interpretacdes de alguns filésofos que se voltaram a essa interpretacdo semantica, tal como
Loparic e Hanna, contudo, ndo queremos comprometer nenhum desses eminentes fildsofos com
a tese que estamos propondo. Desse modo, a aplicacdo da leitura seméantica que estamos
propondo ndo se trata de uma aplicacdo direta das teses desses epistemdlogos aos problemas
levantados, mas concorda com alguns dos resultados ali obtidos e os aproveita para os fins aqui
pretendidos. Além disso, devemos ressaltar que uma grande diferenga entre nossa proposta e a

desses intérpretes consistiu na atribuicdo de um carater pragmatico ligado a teoria do
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significado coerente da semantica transcendental, a qual defendemos se tratar de uma assuncao
acessoria que tem a fungdo metodologica de conduzir os diferentes falantes ao patamar da

concordancia objetiva acerca das proposicoes.

Diante dessa orientacdo interpretativa, nossa investigacdo se pautou numa escolha
metodoldgica que envolveu, em sua primeira parte, uma investigacdo de cunho histérico-
analitico, a partir de trés capitulos. No primeiro capitulo, buscamos erigir um estudo de cunho
exegético no qual procuramos evidenciar, a partir de um estudo do corpus teérico de Kant, a
intrinseca relacdo entre a filosofia desenvolvida pelo fildsofo aleméo e as ciéncias de sua época,
sobretudo a geometria euclidiana, a fisica newtoniana e a quimica nascente que se desenvolveu
a partir de Stahl e, posteriormente, Lavoisier; a partir desse estudo inicial, concluimos que uma
das principais intencdes tedricas de Kant durante toda sua carreira académica consistiu na
tentativa de elaboracdo de uma teoria geral do conhecimento objetivo em diferentes dominios
do conhecimento humano, o qual envolveu também aspectos dos dominios pratico e estético
das manifestacdes da razdo humana. Esse primeiro capitulo, portanto, reflete sobre a base da
teoria do conhecimento objetivo de Kant com vistas a compreender o paradigma cientifico da
sua época e como essa base é produto de uma intengéo tedrica presente em diferentes momentos

da carreira de Kant.

Em posse dos resultados obtidos no capitulo 1, buscamos, no capitulo 2, apresentar as
implicacdes decorrentes do desenvolvimento das ciéncias, mais particularmente da fisica, com
relacdo a possibilidade de uma aplicacdo irrestrita dos principios da teoria do conhecimento
objetivo de Kant. Uma vez estando fortemente comprometida com os paradigmas cientificos
de sua época, a filosofia transcendental deve lidar com a propria alteracdo desses paradigmas,
dado que as limitacbes impostas as leis cientificas implicam também em limitacGes as
explicacdes epistemologicas acerca da possibilidade de conhecimento cientifico. As
implicacdes epistemoldgicas do desenvolvimento da teoria quantica trouxeram problemas nao
somente aos filosofos, como também aos préprios fisicos. Desse modo, observa-se uma
variedade de interpretacbes e escolas as quais compuseram 0 cenario inicial do
desenvolvimento da nova fisica, ocasido na qual os fisicos tiveram que retornar as questdes
epistemologicas a fim de dar conta da necessidade de uma interpretacdo coerente dos
fendmenos quanticos. Ndo obstante essa situacdo de crise entre os fisicos a época, esse €
também um periodo em que os filésofos se propuseram a repensar 0s principios da
epistemologia tradicional a partir de uma guinada légico-linguistica no tratamento dos

problemas filosoficos, como se observa claramente no movimento assim chamado de
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“empirismo 16gico”. A nosso ver, as criticas dos empiristas légicos ao sistema kantiano se
mostraram contundentes por estarem pautadas em boa parte no proprio desenvolvimento da
fisica e das ciéncias em geral no inicio do século passado. No entanto, ndo acreditamos que
aquelas criticas pautadas nas acusacdes de psicologismo e de intromissdo de questdes e pontos
de vista tedricos de cunho metafisico se apliquem ao sistema kantiano. Nesse sentido, a grande
oposicao com a qual o sistema tedrico do conhecimento objetivo de Kant tem que lidar diz
respeito mais ao proprio desenvolvimento das ciéncias, uma vez que a sua teoria estivera
fortemente vinculada aos paradigmas de sua época, do que com as criticas erigidas a partir de
outros sistemas filos6ficos. Portanto, a questdo acerca das tentativas de se avaliar a
possibilidade de uma atualizacdo da filosofia transcendental frente ao cenario cientifico do
século XX deve lidar com a necessidade de se apresentar uma interpretacdo da teoria do

conhecimento kantiana capaz de lidar com essas criticas.

Apresentada a relacdo intrinseca entre a epistemologia kantiana e os paradigmas
cientificos de sua epoca e como o desenvolvimento posterior deles implicou em severas
limitacbes ao sistema kantiano, bem como em diferentes tentativas de se repensar a
possibilidade de aplicacdo dos principios transcendentais, buscamos, no capitulo trés,
evidenciar a situacdo de crise dentro da propria fisica. O principal foco do capitulo trés consistiu
numa caracterizacao geral daquilo que aqui estamos chamando de “o problema da objetividade
na teoria quantica”. A nossa op¢ao aqui foi tratar este ultimo problema como relacionado a
questdo acerca da realidade objetiva dos atributos, de modo a distingui-la do problema da
comunicacao objetiva (evidenciado sobretudo por Bohr). Assim, o “problema da objetividade”
pretendeu incluir tanto o “problema comunicacional” quanto o “problema ontologico” ou da
realidade objetiva, como dois subconjuntos desse conjunto mais amplo que os abarcaria.
Ocupamo-nos ainda nesse capitulo com a apresentacao dos diferentes tratamentos e orientacées
epistemologicas adotados por alguns intérpretes da teoria quantica e da filosofia da ciéncia de
maneira geral, onde se vé que, por mais que alguns deles tenham pretendido um abandono total
de posicdes epistemoldgicas classicas, as situacdes experimentais e 0s conceitos utilizados sao
caros a epistemologica classica. Desse modo, o principio de complementaridade de Bohr nos
mostra que, assim como 0s eventos quanticos devem ser descritos em temos classicos, 0s
problemas epistemoldgicos dai oriundos também devem cumprir com essa exigéncia
incontornavel. Tal constatacdo é reveladora de um importante aspecto consequente do
desenvolvimento da teoria quantica: o problema comunicacional possui um carater

eminentemente pragmatico ligado ao uso da linguagem ordinaria na comunicagdo dos eventos
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quanticos. Nossa aposta foi a de avaliar a possibilidade de compatibilizagéo entre essas ordens
de problemas sob o ponto de vista da seméantica transcendental de Kant. Acreditamos nessa
possibilidade devido a propria natureza da semantica transcendental, a qual ndo se volta
somente para problemas de ordem puramente linguistica, mas se compromete também com
problemas de ordem objetual, ligados & nossa capacidade de representagdo, por via semantica,
0 que d& a indicacgdo da possibilidade de uma opgéo diversa ao tratamento puramente formal do
problema, como defendido pelos empiristas l16gicos. Nesse sentido, uma correta avaliacdo da
pertinéncia de posi¢cdes epistemoldgicas classicas face ao desenvolvimento da teoria quantica
passa pela avaliagdo das principais limitagfes que tanto a teoria quéntica quanto aquelas

posicdes devem enfrentar.

Conclui-se a primeira parte da presente pesquisa a partir desse estudo que vai de uma
investigacdo historico-analitica da relacdo de Kant com os paradigmas cientificos de sua época
e com o desenvolvimento posterior deles, passa pela critica ao seu sistema teorico do
conhecimento cientifico e por fim apresenta um detalnamento das implicacdes epistemologicas
do problema da objetividade na teoria quantica. Justificamos essa escolha metodoldgica pela
constatacao de que a clara exposicédo da relagdo de Kant com os paradigmas de sua epoca, bem
como das limitacdes do seu sistema tedrico do conhecimento objetivo e da interpretacdo
semantica da filosofia transcendental constituem um importante pré-requisito para a aplicacao
que pretendemos dar a semantica transcendental na segunda parte da investigacdo proposta.
Nesse sentido, fez-se mister um estudo que apontasse a0 mesmo tempo 0s méritos e as
limitacBes do sistema do ponto de vista tedrico, para que finalmente, na segunda parte,
pudéssemos apresentar as limitacbes do ponto de vista do desenvolvimento tedrico e
experimental da teoria quantica. Assim, esse primeiro estudo de cunho histérico-analitico nos
permitiu enxergar com mais clareza os principais pontos polémicos em relacdo a teoria do

conhecimento objetivo de Kant e em relacdo ao desenvolvimento da nova fisica.

A segunda parte, portanto, apresenta o nlcleo argumentativo da tese. Destarte, 0
capitulo quatro se voltou para uma apresentacdo da leitura seméntica da filosofia
transcendental, abordando os principais pontos levantados pelos principais intérpretes da
filosofia transcendental como uma semantica, mostrando em que pontos pode se dizer que Kant
foi pioneiro no tratamento de problemas de cunho intrinsecamente linguistico, e, desse modo,
como € possivel lidar com as acusacdes de psicologismo e de que Kant teria tido uma postura
metafisica ingénua acerca do conhecimento cientifico. Seguindo esse percurso, buscamos

apresentar os principais elementos que compdem a teoria kantiana da verdade, do significado e
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da referéncia objetiva de conceitos e proposi¢cdes (juizos), mostrando que o conceito de
preenchibilidade do significado desses componentes linguisticos esté estreitamente relacionado
com o conceito kantiano de construtibilidade de representacdes e objetos, o qual Kant importou
da matematica para sua semantica. Intentamos ainda apresentar nossa teoria de que existe uma
dimens&o pragmatica na teoria do conhecimento objetivo de Kant que se evidencia sobretudo a
partir do estudo dos juizos reflexionantes presentes em sua KU, mais especificamente em se
tratando de juizos teleoldgicos acerca da natureza, 0s quais, a nosso ver, cumprem uma funcéo
metodoldgica com relagdo ao dominio determinante do conhecimento cientifico tal qual Kant
0 enxergava. Desse modo, o capitulo quatro caracteriza de maneira geral 0s principais aspectos
da leitura semantica e acrescenta o nosso ponto de vista particular acerca dele a investigacéo,

para que posteriormente possamos aplica-lo diretamente ao tratamento do problema principal.

Uma vez caracterizado o problema e expostas as situacdes que levaram a ele, bem como
algumas das principais tentativas de solucdo adotadas, apresentamos, no capitulo quinto, a
argumentacao principal que constitui o nucleo central da tese que estamos defendendo. Em
linhas gerais, podemos dizer que nossa intencdo aqui ndo foi a de resolver o problema a partir
da adoc¢édo de uma interpretacdo particular da filosofia transcendental, mas sim a de avaliar a
possibilidade de insercéo da leitura semantica da teoria do conhecimento de Kant nos debates
de atualizacdo diante do desenvolvimento contemporaneo da ciéncia, de modo a apresentar
tentativas hipotéticas de dissolucdo dos problemas diante do ferramental tedrico oferecido pela
semantica transcendental de um ponto de vista ndo-ortodoxo. Voltamo-nos principalmente ao
problema légico da dualidade onda-particula para mostrar que, sob a Otica da semantica
transcendental, existe uma diferenca entre possibilidade logica e possibilidade real, e as
consequéncias disso para o tratamento daquele problema. Posteriormente, nossa argumentacao
voltou-se para uma tentativa de avaliacdo da interpretacdo probabilistica da funcdo de onda de
Max Born a partir da nocdo kantiana de experiéncia possivel. Assim, nosso principal esfor¢o
nessa parte foi defender a tese de que, do ponto de vista da semantica transcendental, é possivel
falar em diferentes regimes semanticos de avaliacdo da construtibilidade possivel de objetos,
por um lado, e de objetos possiveis, de outro, de modo que a teoria kantiana da relagdo entre
representacdo e representado pode ser Util quando aplicada ao dominio da determinagdo dos
atributos em teoria quantica. Como haviamos dito, pelo fato de que nos interessa mais obter da
teoria aquilo que pode ser til para a avaliagdo dos problemas, ndo nos ocupamos em tentar
preservar a validade dos principios, mas entendé-los como as condi¢bes para a

construtibilidade ou formacgdo bem formada de proposi¢bes acerca dos objetos, e ndo dos
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objetos eles mesmos, e a partir disso avaliar a construtibilidade das proposicGes em teoria
quantica. E importante ressaltar também que estivemos mais interessados nas implicacdes
epistemoldgicas do que no formalismo estrito da teoria quéantica, de modo que a presente
pesquisa ndo se comprometeu em apresenta-lo de um ponto de vista dedutivo, mas apenas
destacar os pontos que tocam mais de perto o problema principal. O carater metate6rico da
semantica transcendental de Kant parece-nos, portanto, uma das caracteristicas mais
interessantes de sua teoria do conhecimento cientifico e que pode ter algum proveito para o
tratamento do problema da objetividade na teoria quantica.

Por fim, apresentamos a nossa perspectiva acerca da possibilidade de uma avalia¢do do
problema da objetividade da teoria quantica de um ponto de vista pragmatico. A nosso ver, as
aplicacGes que a teoria quantica apresentou para a elucidagdo da estrutura atdmica e das
consequéncias dessa elucidagdo para a prética cientifica na quimica moderna dédo a indicacao
de todo um campo de estudos que envolve a analise dos modelos teoricos, dos principios e
assuncdes convencionais presentes nessa aplicacdo, bem como das representacdes pictoricas ali
presentes, para o estabelecimento de condi¢cBes que proporcionam uma comunicabilidade
coerente dos eventos experimentais e ddo o pano de fundo préatico para o funcionamento da
ciéncia normal. Além disso, analisamos nesse capitulo como o ponto de vista da existéncia de
uma dimensao pragmatica na teoria do conhecimento objetivo de Kant poderia contribuir para
a discussdo da dimensdo pragmatica da pratica cientifica da teoria quantica aplicada na quimica.
Sob essa perspectiva, parece-nos possivel afirmar haver uma série de condi¢Ges de sucesso
envolvidas na comunicabilidade coerente dos principios tedricos e resultados experimentais, as
quais podem ser observadas na passagem entre determinacdo matematica e representacdo
pictorica presente naquela ciéncia. Concluimos a tese apresentando entdo uma visdo unitaria da
possibilidade de uma leitura semantico-pragmatica do problema da objetividade na teoria
guantica, ndo a partir da apresentacdo de uma resposta categorica ao problema, mas como a

indicacdo de um caminho tedrico possivel.

Do que foi dito até aqui, podemos afirmar que a presente investigacdo se comprometeu
com a avaliacdo da possibilidade de uma aplicacdo semantico-transcendental ao problema
principal, partido de um estudo da relacdo entre 0s principios que compdem essa seméantica e a
ciéncia moderna, as implicacdes do desenvolvimento das ciéncias como restri¢do a eles, e da
exposicdo da situacdo de crise instaurada na propria fisica, para entdo apresentar mais
detalhadamente os fundamentos dessa semantica e os exemplos e modelos de aplica¢do os quais

acreditamos serem capazes de mostrar um caminho investigativo possivelmente proficuo para
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a investigacdo dos problemas epistemoldgicos da teoria quéntica. Nesse sentido, a parte | se
voltou para um estudo de cunho histérico, com o fim de apresentar o contexto geral no qual a
investigacdo se insere, para entdo na parte 11, uma vez conhecido esse contexto, apresentar um
caminho possivel para o tratamento do problema principal, a fim de avaliar hipoteticamente a
aplicabilidade ndo ortodoxa daqueles principios. Acreditamos que o trabalho de pesquisa
filosofica deve antes apresentar caminhos de investigacdo possiveis do que alcar respostas

definitivas a questdes que se encontram ha muito tempo em aberto.



PARTE I:

FILOSOFIA TRANSCENDENTAL E TEORIA QUANTICA: KANT ENTRE OS
PARADIGMAS CIENTIFICOS MODERNO E CONTEMPORANEO

25
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1. CIENCIA MODERNA E FILOSOFIA TRANSCENDENTAL

1.1. A busca por uma teoria do conhecimento objetivo: o “caminho seguro da ciéncia”

O problema acerca do conhecimento remonta aos primoérdios da filosofia ocidental, de
modo que e possivel identificar no decorrer de todo seu desenvolvimento subsequente
elementos de questdes fundamentais que permaneceram centrais para a filosofia. Ndo séo
poucos os historiadores da filosofia que percorreram a origem dos problemas filoséficos,
portanto, por uma questdo de economia de tempo, gostariamos de situar esse problema
fundamental no desenvolvimento que ele tomou no periodo moderno da filosofia ocidental,
mais restritamente a0 modo como Immanuel Kant o tratou. Essa escolha é motivada pela
constatagcdo de que a teoria kantiana do conhecimento foi capaz de sintetizar inUmeros dos
problemas e itinerarios de pesquisa da tradicdo filoséfica anterior, levando em consideragéo, €
claro, que tal generalizacdo deve resguardar as especificidades das teorias particulares. Nessa
perspectiva, ndo nos parece absurdo poder afirmar que filosofos como Descartes, Leibniz,
Locke, Berkeley e Hume elaboraram, cada um ao seu modo e de acordo com as suas épocas,
teorias que buscavam esclarecer como é possivel um conhecimento seguro acerca da natureza®,
como pode o homem alcancar a certeza no conhecimento, ou ainda qual o0 modo como as
faculdades do homem interagem com o mundo ao seu redor, cada um deles assumindo posicoes
epistemoldgicas distintas (racionalismo, empirismo, idealismo, ceticismo, etc.)’ de acordo com
a natureza do problema, e também afirmar que o desenvolvimento da matematica e da ciéncia
moderna cumpriram um papel fundamental para 0 modo como os filésofos modernos trataram
o problema do conhecimento. E claro que a postura tedrica dos fildsofos da modernidade
também implicou em uma mudanca de perspectiva com relacdo a metafisica, sobretudo no que
diz respeito ao melhor método para chegar a conhecer seus objetos de investigacdo. Sob essa
perspectiva, a filosofia kantiana se apresenta como a principal teoria do conhecimento da
modernidade, haja vista ndo s6 sua capacidade de abarcar diversos problemas presentes na
tradicdo, mas sobretudo por sua relacdo estreita com a matematica e a ciéncia da natureza de
seu tempo. Desse modo, a filosofia kantiana é o melhor exemplo moderno de uma teoria da

ciéncia ou teoria do conhecimento cientifico de que dispomos para ilustrar de que maneira o

6 Essa caracteristica est4 presente sobretudo nas teorias dos filésofos classificados como “racionalistas”. Charlie
Huenemann (2008, p. 205) explora a crenca moderna de que a razdo humana teria as ferramentas necessarias para
um conhecimento dos aspectos mais profundos da realidade, portanto, alcancar certeza no conhecimento do
mundo.

7 Sabemos, contudo, que é preciso ter cuidado ao enquadrar esses fildsofos nessas vertentes de pensamento, uma
vez que, na maioria das vezes, a construgdo tedrica dos fildsofos modernos passou por diferentes fases.
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desenvolvimento cientifico implica nas escolhas tedricas dos epistemologos. O estudo da
trajetoria académica do filésofo alem&o nos revela que essa caracteristica esteve presente desde
0 inicio de sua carreira e teria sido um dos principais temas motivadores para a construcao de

seu corpus tedrico como um todo.

E possivel constatar ja entre os textos iniciais de Kant uma preocupagio em
compatibilizar os alcances demonstrados pela ciéncia da natureza de Newton e a metafisica
Leibniz-Wolffiana®, ou seja, o projeto de dar fundamentagdo metafisica ao conhecimento
cientifico é uma tarefa a qual Kant se prop0s investigar desde o inicio de sua carreira como
professor. Téo importante quanto este projeto, e se desenvolvendo paralelamente a ele, existe a
preocupacao com o método e os procedimentos que a metafisica deve seguir para que seja capaz
de obter no minimo uma concordancia entre os diferentes colaboradores tal como no
conhecimento cientifico e matematico. Os textos da década de sessenta revelam claramente
preocupacdes que se estenderam ao ponto de culminancia das questfes para as quais Kant se
voltou, qual seja, a Critica da Razdo Pura. Em A falsa sutileza das quatro figuras silogisticas
(1762), no qual Kant opera uma analise l6gica dos tipos de inferéncia silogisticas possiveis, ja
esta presente a questdo acerca da natureza dos conceitos e juizos, e mais importante do que isso,
Kant opera uma distingdo entre entendimento e razdo como capacidades fundamentais
autébnomas, o primeiro como “poder de conhecer distintamente” e a segunda como “poder de
fazer silogismos” (DfS, AA 02: 59. 16-21). No Ensaio para introduzir a no¢ao de grandezas
negativas em filosofia (1763) e na Investigacéo sobre a evidéncia dos principios da teologia
natural e da moral (1764) Kant evidencia sua preocupacao com a possibilidade de se empregar
0 método matematico em questdes filosoficas, sobretudo no ambito da metafisica. Os Sonhos
de um visionario explicados por sonhos da metafisica (1766) consistem ja numa mudanca de
perspectiva com relagdo a capacidade tedrica da razéo a respeito de questdes metafisicas®, onde
se 1é que “a razdo humana ndo é suficientemente alada para que pudesse compartilhar nuvens
tdo elevadas” (TG, AA 02: 373. 18-22). Desse modo, fica bastante claro pela anélise dos textos
iniciais de Kant que o desenvolvimento da ciéncia moderna significou para ele a necessidade
de uma alteracdo radical do método da metafisica, caso esta Gltima almejasse alcancar o status

de cientifica e que existe uma clara limitacdo do uso do método matematico em aplicacdes

8 para mais detalhes, veja por exemplo a introdugdo apresentada por Michael Friedman em Kant and the Exact
Sciences (1994).

® Aqui ja é possivel enxergar o0 modo como Kant pouco a pouco vai se distanciando do modo tradicional de se
pensar o conhecimento metafisico e a possibilidade de aplicagdo do método matematico na filosofia presente em
Descartes, Espinosa e Leibniz.
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especulativas em filosofial®. Essa reserva com relagéo a aplicagdo do método matematico para
se fazer metafisica presente ja desde os textos da década de sessenta d&o o indicio daquilo que
sera um ponto chave na determinacdo do projeto critico: ndo basta que um juizo ou afirmacédo
acerca de um objeto da experiéncia seja logicamente coerente para que se possa garantir a sua
validade objetiva, isto €, um sistema metafisico pode ser construido a partir do método

axiomatico ou more geometrico, mas ndo ter nenhum correspondente na experiéncia.

Existem diversas interpretacdes acerca do objetivo de Kant ao operar uma critica da
razdo pura!! e essa escolha além de definir a orientacdo segundo a qual sera tomada leitura do
projeto critico deve lidar com as contraposi¢des surgidas com o desenvolvimento da filosofia e
ciéncia posteriores. Em um primeiro momento, gostariamos de entender o projeto critico como
consistindo numa teoria geral do conhecimento objetivo'?, isto é, numa investigacio das
condigdes para que um saber possa ser tomado como sendo véalido objetivamente, tanto do ponto
de vista da adequacdo légica do conhecimento quanto do ponto de vista de sua adequacgéo
empirica. A eleicdo de um viés interpretativo particular sobre a intencéo teorica de Kant em seu
projeto critico deve levar em consideracdo que a nogéo de validade objetiva que Kant adotou
tem como exemplos paradigmaticos a logica, a matematica e a fisica de sua época, portanto,
ndo podemos negligenciar essa importante caracteristica que torna a KrV em parte uma teoria
do conhecimento cientifico. Contudo, ela também aparenta elaborar uma teoria da cognicao
humana que leva em consideracdo aspectos da contribuicdo subjetiva do homem em sua
constituicdo cognitiva prépria para o conhecimento de coisas. De fato, existe na filosofia geral
kantiana uma teoria das faculdades humanas, como a faculdade de conhecer, a faculdade de
sentir prazer e desprazer e a faculdade de desejar, de modo que precisamos estar atentos ao

modo como a teoria kantiana do sujeito fez parte da propria estrutura de funcionamento, ou, se

10 Kant mantera essa atitude em relacdo a aplicacdo do método matematico também na KrV, sobretudo na Doutrina
do Método.

11 poderiamos citar pelo menos trés vertentes principais acerca de uma interpretacdo dos motivos para Kant erigir
uma KrV: a epistemoldgica, a psicoldgica e a semantica. A primeira dessas vertentes tende a enxergar a KrV como
uma teoria do conhecimento cientifico, adotada por filésofos como E. Cassirer (1981), Gordon B. Jr. (1978), M.
Friedman (2004), e inimeros outros. A segunda tende a interpretar a KrV como uma espécie de psicologia ou
filosofia da mente, como se pode observar em Karl Americs (1982), Arthur Melnick (2009) e Patricia Kitcher
(1990). A leitura seméntica, como o proprio conceito revela, tende a interpretar a KrV como uma teoria do
significado, porém, de um ponto de vista transcendental, isto €, levando em consideracdo as especificidades da
teoria kantiana, leitura da qual compartilham Coffa (1991), Loparic (2002) e Hanna (2001), por exemplo. Para
detalhes, veja as referéncias bibliogréficas.

12 E claro que o projeto critico kantiano n&o se restringiu ao dominio teérico dos saberes humanos, pois a KpV e a
KU tratam, respectivamente, dos dominios pratico e estético/teleoldgico deles. Com essa frase queremos dizer,
portanto, que para além do dominio do emprego tedrico da razdo, enxergamos no projeto critico uma tentativa de
estabelecer os critérios de objetividade para a elaboracdo de uma teoria da moral e de uma teoria do belo/
teleoldgica. Sao vérias as evidéncias textuais que corroboram o nosso ponto de vista. Adiante (pg. 31 e seguintes),
apresentamos algumas dessas evidéncias.
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quisermos, da logica interna da sua teoria do conhecimento objetivo. A assim chamada
revolucdo copernicana operada por Kant em relagdo ao conhecimento consistiu justamente em
pdr em evidéncia a contribuicdo do sujeito como participe ativo do processo de conhecer,
portanto, aspectos constituintes das faculdades humanas devem ser fatores relevantes no estudo

do modo como adquirimos conhecimento®®,

Na famosa carta enderecada a Marcus Herz (1772), Kant caracteriza a sua intengéo
tedrica como orientada pela pergunta: “sobre que fundamento (Grund) repousa a relagdo
daquilo que se chama em nos representacdo (Vorstellung) com o objeto (Gegenstand)?
(Br, AA 10: 129). Uma das questdes fundamentais as quais Kant deve dar resposta é entdo em
que propriamente se fundamenta a concordancia objetiva entre 0 modo como representamos as
coisas, tanto no nivel da linguagem com respeito ao uso de conceitos e juizos (representacao
linguistica) quanto com respeito a0 modo como somos afetados pela experiéncia (representacédo
empirica). Ja nos Prolegdmenos (Prol, AA 04: 280) Kant divide a exposi¢do analitica do que
tinha desenvolvido na KrV de acordo com quatro questdes principais, a saber: como é possivel
a matematica pura; como é possivel a ciéncia pura da natureza; como é possivel a metafisica
em geral e como € possivel a metafisica como ciéncia. Desse modo, na KrV, a possibilidade da
geometria € explicada via a nocdo kantiana de construgdo na matematica e sua relacdo com as
intuicdes puras do espaco e do tempo, a possibilidade da ciéncia da natureza ¢é explicada pela
teoria dos juizos e pela teoria da verdade de Kant presentes na Analitica Transcendental
enquanto a possibilidade da metafisica como ciéncia é investigada via exposicdo da dialética
interna da razdo com relacdo aos seus problemas fundamentais na Dialética Transcendental.
Podemos perceber, portanto, que o conhecimento cientifico e 0 modo como ele opera sdo o
ponto de partida para se explicitar a possibilidade de concordancia objetiva do modo de
representar, pois em relacdo aos seus conhecimentos ndo existe disputa, mas pelo contrario, ha
plena anuéncia entre seus diferentes colaboradores, algo de que a metafisica carece devido a
propria natureza das questdes que se coloca e aos limites naturais da razdo humana®®. Nesse
sentido, a concordancia objetiva é tomada ndo somente como a relacdo de referéncia entre
conceitos, juizos ou proposicdes e o diverso oferecido na intuicdo, mas tem uma dimensdo

intersubjetiva baseada na concordancia universal ou assentimento universal entre o grupo de

13 Robert Hanna (2001 p. 37) afirma que “a filosofia tedrica de Kant é ao mesmo tempo absolutamente 1gico-
semantica e absolutamente psicolégica.”

14 E claro que isso ndo quer dizer que ndo exista discordancia acerca de algumas questdes ou teorias em ciéncias
aplicadas, pois a comparacao entre teorias faz parte da prépria atividade cientifica. Contudo, essa discordancia na
maioria das vezes pode chegar a um termo, algo que dificilmente (para ndo dizer nunca) ocorre em questdes
metafisicas.
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pessoas que se propde a investigar determinado objeto. E importante perceber que essa constitui
uma dimensédo pragmatica do problema do conhecimento objetivo em Kant, pois ela envolve o
modo como as diferentes razGes particulares se posicionam em relagcdo ao objeto de
investigacdo, como no caso de um uso polémico da razéo (KrV B 767). Desse modo, 0 mero
assentimento do senso comum nédo garante a validade objetiva de um conhecimento (Prol, AA
04: 259) mas sim as diferentes razbes particulares compartilham de um conjunto de regras
aplicAveis a qualquer exemplar particular de razdo humana e por essa via tornam-se
intersubjetivas. Teremos a oportunidade, mais adiante, de investigar com mais detalhes o modo
como se constitui o assentimento em Kant, de modo que a terceira critica (KU) nos fornecera o
ambiente para tal realizacdo, pois, como veremos, 0s juizos de gosto exemplificam claramente
a necessidade de anuéncia®® para a obtencdo da concordancia objetiva de um conhecimento. Por
enquanto, interessa-nos deixar clara a relacdo que Kant teve com as ciéncias de sua época e de

que modo isso se reflete na constituicdo de sua obra.

A concepgéo kantiana de conhecimento objetivo leva em consideragéo, como dissemos,
0 insucesso da metafisica em responder satisfatoriamente as questdes a que se propde, algo que
ndo ocorre com a ciéncia da natureza (fisica newtoniana). Deus, liberdade e imortalidade
constituem as trés ideias centrais para as quais se volta a metafisica (B 395), as quais decorrem
da aspiracdo natural (B 354) da razdo humana em alcancar a totalidade da série das condi¢fes
dos objetos do conhecimento humano, e para as quais a razdo nao é capaz de dar uma resposta
cabal. A ciéncia, pelo contrario, se ocupa dos objetos materiais e esta sempre fundamentada em
intuicdes empiricas (B 820), de modo que a ela nunca falta a pedra de toque da experiéncia para
a confirmacdo ou ndo de suas assercdes. Assim, a questdo principal acerca da necessidade de
se operar uma revolucao na metafisica diz respeito a auséncia do carater de unanimidade entre
os diferentes colaboradores (B VII), os quais cada um ao seu modo propdem teorias para
explicar a natureza de cada uma daquelas ideias'®, de modo que a razio n&o pode escolher qual
dentre os sistemas concorrentes constitui a teoria definitiva acerca daquela ideia. A pergunta
que surge naturalmente da observacéo anterior é a seguinte: como podemos obter em metafisica
uma unanimidade tal qual a que pode ser obtida nas ciéncias? Como dissemos logo acima, a
razdo ndo pode prescindir dessas questdes, pois elas fazem parte do proprio modus operandi da

razdo, que consiste basicamente em determinar a totalidade da série das condicdes de qualquer

15 Existe uma dimenséo pratica da objetividade, exemplificada, por exemplo, na necessidade de que se faca um
uso legitimo da razdo (KrV A 84) o qual com a critica disp8e de um tribunal (KrV A XII, B 529, B 767, B 779)
para decidir acerca da legitimidade das questdes e assim obter unidade de pensamento.

16 Kant chega a comparar o dominio das investigagdes metafisicas a um “terreiro de luta” (B XV).
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condicionado. Contudo, ao invés de erigir um novo sistema metafisico particular, a Dialética
Transcendental se propde avaliar “se este principio, segundo o qual a série das condi¢des se
estende até o incondicionado[...] tem ou n&o valor objetivo” (B 365), isto é, ao invés de se
arriscar numa tentativa de determinacdo metafisica da prépria natureza do objeto, a critica
impde a restricdo, totalmente baseada no modelo cientifico, de que s6 podemos conhecer a
priori objetos de uma experiéncia possivel (B 166 / Prol, AA 04: 350. 19-21). Em que consiste
propriamente, entdo, essa alteracdo do método da metafisica? Ela consiste na propria KrV,

como podemos ler na seguinte passagem:

Assim, a critica, e sO ela, contém em si o inteiro plano bem experimentado e
comprovado e, mais ainda, todos os meios de execugdo pelos quais a metafisica
pode ser estabelecida como ciéncia, o que serd impossivel por outros meios e
caminhos (Prol, AA 04: 365. 21-24. Enfase minha.)

A busca por uma teoria geral do conhecimento objetivo ndo se restringiu somente a uma
alteracdo do método da metafisica a fim de torna-la cientifica, mas se estendeu a diversos outros
dominios do conhecimento. Alguns historiadores da geografia apontam Kant como um dos
pioneiros na fundamentacdo desse dominio do conhecimento como disciplina académica
autonoma’, ainda que, ¢ claro, a cartografia e a geografia descritiva tenham se desenvolvido
desde a antiguidade. No Plano e anuncio de um curso de Geografia Fisica (1757) Kant falaem
trés pontos de partida possiveis para o estudo da Terra: 0 matematico, que trata sobre o formato
e tamanho do planeta e as consideracdes que dai derivam; o politico, que trata dos povos e das
diferentes comunidades de acordo com os diferentes modos de governo; e a geografia fisica que
leva em consideracdo o estudo das caracteristicas naturais do globo, como os mares, terras
secas, montanhas, a atmosfera, etc., apontando que nenhuma delas é dada com completude e
precisdo filoséfica, mas como “arrazoados oriundos da curiosidade de um viajante” (EACG,
AA 02: 3-4). Nao nos parece absurdo afirmar que Kant também almejou alcancar o0s
fundamentos da objetividade de nossos saberes praticos. Na GMS Kant deixa explicita a
necessidade de se operar uma separacgdo entre a antropologia e a filosofia moral (GMS, AA 04:
389-390), a fim de investigar em um dominio particular “a fonte dos principios praticos que
estdo em nossa razdo” apartados de qualquer fonte empirica e dar fim a confusdo oriunda dessa
mistura indevida. E o que também parece acontecer na KU, quando o filésofo investiga o
fundamento da complacéncia do belo nos juizos de gosto como conformidade a fins objetiva

(KU, AA 05: 44). Parece-nos, portanto, ser possivel a leitura de que, sobretudo no periodo

17 Veja, por exemplo Holt-Jensen em Geography, History and Concepts: A Student’s Guide (2009, p. 72-74). Veja
também Paul Claval em Historia da Geografia (2006 p. 54-55). Para mais detalhes veja a Bibliografia.
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critico, Kant tenha almejado fundamentar a objetividade dos saberes humanos em seus
dominios tedrico, pratico e estético, assim como pode também ser observado em varios textos
do periodo pré-critico. O sapere aude se apresenta, portanto, como uma reinvindicacao geral
latente em toda a filosofia kantiana, como uma reinvindicacdo de objetividade, isto €, de que 0s
saberes sejam publicamente avaliados sem a interferéncia da influéncia de escolas ou
instituicOes particulares, mas somente por seu valor enquanto teoria, ou seja, sua capacidade de
descricdo efetiva dos objetos a que se propGe investigar. A publicidade dos saberes racionais €,
portanto, marca fundamental de um conhecimento objetivo de modo que a submissao dos juizos

ao crivo de outras cognicdes € requisito necessario para alcancar tal patamar.

A centralidade da metafisica nesse projeto de fundamentar a objetividade de diversos
dominios dos saberes humanos se deve ao modo como o filésofo entendia a divisdo do
conhecimento humano e o lugar do saber cientifico nessa divisdo. A filosofia é entendida como
“legislagdo da razdo humana” (B 868) e se ocupa de dois objetos principais, quais sejam, a
natureza (a totalidade do que €) e a liberdade (a necessidade do que deve ser), de modo que ou
se trata de um conhecimento pela razdo pura ou um conhecimento obtido por meio da
experiéncia, pela qual se chega a principios empiricos. O conhecimento pela razéo pura so €
cientifico caso seja sistematico, isto é, caso seja convertido de um simples agregado a uma
unidade sistematica para a qual todas as diferentes partes do conhecimento corroboram a uma
mesma finalidade, para a qual a razéo “esboca o plano a priori” (B 860). Esse conhecimento
derivado da razdo pura encadeado sistematicamente, ou sistema da razé@o pura (o qual Kant
chama ciéncia) é a prépria metafisica, ou seja, Kant entende esse dominio do saber como aquele
que engloba todo o conhecimento filos6fico do homem, que em Gltima instancia € a totalidade
dos conhecimentos dos quais 0 homem é capaz. Isso ndo significa, é claro, que qualquer
conhecimento organizado segundo regras logicas que garantem a sua validade formal seja
cientifico, pois é possivel a criacdo de um sistema metafisico logicamente organizado que ndo
tenha nenhuma referéncia na experiéncia possivel. O conhecimento cientifico ou filosofia da
natureza é entdo um subconjunto do conjunto que engloba a totalidade dos conhecimentos do
homem, para o qual a metafisica também deve fornecer seus principios mais gerais, isto €, ndo-
aplicados, aos dominios particulares para 0s quais seus principios particulares se reportam.
Desse modo, o projeto de tornar a metafisica uma ciéncia tem por pano de fundo fundamentar
as ciéncias de maneira metafisica. Essa intencdo é claramente esbocada nos MAN (AA 04: 5.8),
onde Kant afirma que toda ciéncia genuina necessita de uma parte pura, devido ao fato de que

ciéncia genuina é aquela em que a totalidade do conhecimento sistematico nela existente forem
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leis da natureza as quais podem ser conhecidas de maneira a priori. Kant entendia também que
todo cientista se valia de principios metafisicos, ainda que de maneira inconsciente, pois a
metafisica “contém as puras agdes do pensar” (MAN AA 04: 13.14), isto &, faz parte do proprio
modo como a razdo opera no conhecimento de coisas, ou seja, a propria atividade cientifica
pressupde em si 0 uso de determinados principios que, para o filosofo, sdo eminentemente

metafisicos:

[...] Pelo que esses fisicos matematicos ndo puderam prescindir dos principios
metafisicos e, entre estes, também daqueles que tornam o conceito do seu objeto
préprio, a matéria, suscetivel de aplicacdo a priori a experiéncia externa, como 0
conceito de movimento, de preenchimento do espaco, da inércia, etc. (MAN AA 04:
13. Enfase minha.)

Percebe-se assim que, de maneira geral, a teoria kantiana do conhecimento objetivo se
consolida via renovacdo do método da metafisica baseando-se no método cientifico moderno,
a0 mesmo tempo que fundamenta o método cientifico por via dessa metafisica renovada. E
importante ressaltar que a dimenséo subjetiva do conhecimento humano € o principal fator de
discordia entre as diferentes escolas e do insucesso da metafisica em alcangar o ponto de
concordancia entre diferentes colaboradores, de modo que o carater de crenga inerente ao n0sso
modo de conhecer cumpre um papel fundamental para alcancar a objetividade no conhecimento
de coisas. Segundo Kant (B 848), existe uma diferenca entre crenca subjetiva e crencga objetiva
que consiste basicamente numa diferenca entre persuasdo e convicg¢do. Persuadir significa
querer tornar o principio que orienta a crenca subjetiva, objetivo, de modo que a comunicacao
da crenca (a consideracdo de que é verdadeira) ndo é possivel na persuasdo, contrariamente a
convicgao, na qual o juizo apresenta-se com objetividade suficiente para ser valido para todos
os envolvidos na comunicacgdo. O fator de distingdo entre uma crenca objetiva e uma subjetiva
é dado externamente, isto é, pela referenciacdo do juizo a uma experiéncia, a Unica instancia
capaz de decidir acerca da validade dos juizos diante da diversidade dos sujeitos. Nao obstante,
é possivel ainda que um sujeito esteja convicto de sua crenca, ainda que ela ndo passe de uma
persuasdo, conquanto o sujeito ndo queira que essa crenca adquira validade comunitaria. Note
que existe aqui uma dimenséo psicoldgica da crenca, pois esta envolve 0 modo como o sujeito
de conhecimento se posiciona em relacdo a ela: quando o sujeito emite uma opinido ele esta
consciente de que sua crenca € insuficiente tanto objetiva quanto subjetivamente; quando o
sujeito tem fé sobre a crenca que adota ela € subjetivamente suficiente e objetivamente
insuficiente; no entanto, quando o sujeito sabe que sua crenga é valida objetivamente, pois
dispde dos meios para prova-la tanto para si quanto para a comunidade, ela é entdo ciéncia, ou

seja, crenca suficiente tanto do ponto de vista objetivo quanto do ponto de vista subjetivo, e
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pode se dizer que se tem certeza dela (B 850). E preciso, portanto, que os sujeitos estejam
dispostos a colaborar com a busca por uma dimensdo objetiva do conhecimento, pois é possivel
que o sujeito se agarre teimosamente a uma opinido de modo que nada pode ser feito para
convencé-lo do contrério (B 853). Um dos principais fatores responsaveis pelo insucesso da
metafisica tradicional consiste, portanto, numa dimensdo corporativista da crenca, isto é, a
defesa injustificada de determinadas crencgas ou teorias simplesmente em nome da tradigdo em
detrimento daquilo que pode ser provado por meio da experiéncia, contrariamente ao que ocorre
nas ciéncias. Como a metafisica pretende se ocupar de objetos de investigacdo que ndo podem
ser dados numa experiéncia, ela deve se limitar a investigacdo dos principios ou pressupostos
para que o conhecimento objetivo e 0s conhecimentos a que pretende sejam possiveis, e nao
mais como a disciplina que tenta explicar o que sejam aqueles objetos em si'®, ou como afirmou
Loparic (2002 p. 11): “A critica deve ser vista como sendo, de direito, uma disciplina
metafisica; na verdade, como metafisica da metafisica.” Esboca-se assim o plano geral de uma
teoria do conhecimento objetivo ou cientifico na filosofia kantiana, a qual, guardadas certas
especificidades, buscou apresentar para os diferentes dominios do conhecimento humano as
condicdes para se alcangar o “caminho seguro de uma ci€ncia” tanto no que respeita a seu
método quanto em relacio a questdes praticas como a concordancia definitiva entre os pares. E
claro gque essa visdo kantiana acerca de uma suposta importancia indispensavel das questfes
metafisicas para o conhecimento humano tem suas origens culturais na filosofia antiga dos
gregos, sobretudo Aristételes, de modo que a teoria do conhecimento de Kant tem que lidar

com as implicacBes em se assumir tal posicao.

Para os fins a que nos propomos mais adiante, convém destacar ainda que a definicédo
kantiana de conhecimento cientifico ou objetivo gira em torno da sua amplamente conhecida
teoria dos juizos (KrV B 1-30). Existe, para o filosofo, uma diferenca com relacdo a origem dos
juizos de acordo com o contetdo por eles expressado, isto &, existem juizos a priori e a
posteriori. Juizos a priori se diferenciam dos a posteriori, segundo Kant, pelo fato de serem os
primeiros absolutamente independentes da experiéncia, enquanto os outros, pela propria
definicdo do conceito, contém conteldo extraido da experiéncia. Portanto, existe a
possibilidade de que juizos a priori se refiram a experiéncia ou nao, € no caso negativo esses
juizos sdo chamados puros. Kant acrescenta ainda a sua teoria dos juizos a caracteristica de

analiticidade (quando a relacdo sujeito-predicado é de implicitude ou identidade) e

18 Veja KrV A 247.
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sinteticidade (quando a relacdo entre sujeito e predicado ndo é de identidade e é ampliativa).
Aos conhecimentos cientificos Kant atribuiu uma classe especial de juizos, quais sejam, 0s
sintéticos a priori, 0s quais se referem a experiéncia de maneira necessaria, diferentemente dos
sintéticos a posteriori que sé podem se referir a experiéncia de maneira contingente. A
caracteristica essencial de um juizo sintético a priori é sua capacidade de generalizar os casos
particulares da experiéncia mesmo na auséncia dessa. Kant notou que juizos dessa natureza séo
capazes de adiantar a experiéncia (caso se refiram a uma experiéncia possivel) em muitos de
seus aspectos, bastando para os exemplificar qualquer principio da mecanica newtoniana, como
as trés leis da dindmica. A pergunta principal da KrV, qual seja, como séo possiveis juizos
sintéticos a priori, deve determinar, portanto, a0 mesmo tempo a possibilidade de se obter
conhecimento cientifico nas diferentes areas particulares como também determinar o alcance
da razdo em sua pretensdo de conhecer algo da natureza antes que nos seja dado. A classe dos
juizos sinteticos a priori puros consiste naqueles a partir dos quais € possivel explicar a
possibilidade de outros conhecimentos a priori, como 0s presentes na propria filosofia
transcendental de Kant. O modo como Kant articulou as relagdes de referéncia e validacdo dessa
teoria dos juizos é tratada adiante mais detalhadamente, pois € a principal aposta de Kant na sua
explicacdo da possibilidade do conhecimento cientifico e igualmente um dos pontos mais

problematicos de sua obra principal.

Do que dissemos até aqui, evidenciam-se algumas constatagdes as quais sao importantes
gue mantenhamos no nosso horizonte de investigacdo: 1) A teoria do conhecimento objetivo de
Kant toma o modelo cientifico de conhecimento como modelo de validade objetiva; 2) Essa
teoria leva em consideracéo a constituicdo da cognicdo humana em geral no que diz respeito as
suas regras operacionais; 3) E possivel afirmar, portanto, que existe tanto uma teoria do
conhecimento cientifico quanto uma teoria da cognicdo humana envolvidas na investigacdo
kantiana'®. 4) Tal investigacdo da a oportunidade para se avaliar o alcance da razdo em
determinado dominio de seus objetos de especulacéo, estabelecendo um tribunal que julga todas
as disputas envolvidas nesse ambito (KrV B 779) e o separa dos conhecimentos efetivos da
razdo, isto é, 0s que ndo se encontram sob disputa. Importa, portanto, para deixar claro o

primeiro ponto, evidenciar o que propriamente consiste num “modelo cientifico de

19 Aqui, mais uma vez, Kant se enquadra em um movimento que pode ser atribuido a modernidade como um todo.
E. Cassirer afirma (1992 p. 46), com respeito a essa relagdo entre paradigma cientifico e teorias epistemoldgicas
modernas que “a ciéncia da natureza ndo é meramente 0 movimento do pensamento que se aplica ao mundo dos
objetos, mas também o meio onde o espirito adquire o autoconhecimento.” Assim, para Kant, um estudo acerca
das condic¢des de possibilidade do conhecimento cientifico envolve também um estudo do modo constitutivo da
cognicgdo humana em seu conhecimento de si mesma e dos objetos.
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conhecimento”, isto ¢, quais sdo 0s pressupostos para que um saber qualquer seja assim
considerado. Com relagdo ao segundo ponto, deve-se investigar a teoria das faculdades de Kant,
isto €, como ele as enumera e qual a sua contribuicdo para a totalidade do conhecimento. O
terceiro ponto, por sua vez, apresenta a dificuldade de como identificar de maneira geral o
programa critico de Kant, isto €, trata-se de uma teoria do conhecimento cientifico dotada de
regras l6gico-formais de um lado, e de outro uma teoria da mente ou psicologia transcendental?
Como ¢ possivel compatibilizar essas duas intengdes tedricas? A quarta finalmente diz respeito
ao resultado negativo da KrV e ao método que qualquer metafisica que reivindique as suas
afirmac0es o carater de cientificidade deve seguir para alcancgar seu objetivo de conhecimento.

Em torno desse horizonte investigativo se situa, de maneira geral, a intencdo tedrica de Kant:

A tarefa desta critica da razdo especulativa consiste neste ensaio de alterar o método
gue a metafisica até agora seguiu, operando assim nela uma revolucdo completa,
segundo o exemplo dos gedbmetras e dos fisicos. (KrV, B XXI. Enfase minha.)

E claro, portanto, que o paradigma cientifico moderno foi de fundamental importancia
para 0 modo como Kant pensou a objetividade do conhecimento humano de coisas. A referéncia
a experiéncia como instancia final de deciséo acerca de questfes disputadas parece ser uma das
principais caracteristicas incorporadas por Kant em sua teoria do conhecimento, ainda que o
filosofo seja reticente com relagdo a uma posicdo empirista radical, pois esta pode conduzir ao
ceticismo em relacdo a possibilidade de conhecimento a priori, tal como o famoso problema da
inducdo apresentado por David Hume culminou nesse posicionamento (KrV B 792). Assim, a
experiéncia assume esse ponto privilegiado de avaliacdo da objetividade dos conhecimentos,
mas ndo constitui a fonte do conhecimento cientifico. O problema, segundo Kant, estad na
origem do conhecimento cientifico, a qual ndo pode ser relegada a experiéncia, posicdo que
decorre da interpretacdo de Kant acerca das relacdes ldgicas de universalidade, necessidade e
contingéncia. Qualquer afirmacdo acerca da experiéncia (sobretudo a futura) € contingente,
dado que ndo existe contradicdo l6gica em admitir a possibilidade de que algo diverso do que
¢ afirmado ocorra. Contudo, isso ndo nos autoriza a derivar dai a impossibilidade de
conhecimento universal e necessario acerca da experiéncia, posto que a ciéncia da natureza
newtoniana foi capaz de tal feito. A matematica pura também é capaz de alcancar necessidade
e universalidade para suas afirmac6es de maneira totalmente a priori, ou seja, sem o auxilio de
uma experiéncia, portanto, deve existir uma instancia do conhecimento humano que ndo se
origina da experiéncia, pois, caso se admita o contrario, ndo se pode explicar a possibilidade
desse tipo de conhecimento. Essa origem a priori do conhecimento objetivo esta intimamente

relacionada com a teoria kantiana da sensibilidade e do entendimento e 0 modo como ocorre a
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interacdo entre essas duas faculdades nas operacdes da cogni¢cdo humana em busca de conhecer
algo acerca da natureza. Passaremos, portanto, a analisar mais detalhadamente nos proximos
topicos de que modo ocorre essa interagdo na explicacdo kantiana da possibilidade das ciéncias

particulares.

1.2. Geometria euclidiana e a teoria kantiana da sensibilidade

A marca distintiva de um conhecimento cientifico consiste, além da referenciacdo de
suas proposicdes a experiéncia, na presenca de juizos sintéticos a priori em suas constatacdes,
isto é, juizos ampliativos, sem origem na experiéncia e cuja unido entre sujeito e predicado se
da sem que o segundo esteja “contido” ou implicito na defini¢do do primeiro. A matematica
pura, diz Kant (KrV B 15) e sintética e a priori por defini¢cdo, pois a necessidade contida em
Seus juizos jamais poderia ser obtida da experiéncia, a qual Kant entendeu como essencialmente
contingente. Sob esse ponto de vista, 0 nimero resultante de uma operacao aritmetica qualquer
nunca pode ser obtido pela decomposicdo (analise) dos nimeros que compdem a operacao;
como no exemplo apresentado por Kant, o nimero doze jamais pode ser obtido por
decomposicdo da soma entre 0s niimeros sete e cinco, ou oito mais quatro, etc.?° O nimero que
surge de uma operacdo aritmética é sempre algo novo, que acrescenta ao juizo algo que ele ndo
continha antes que o procedimento se completasse, isto ¢, o juizo “a soma de sete mais cinco”
ndo conteria em si implicitamente o conceito “doze”, pois “sete”, “soma” e “cinco” seriam
entidades numéricas particulares que igualmente possuiriam contetdos predicativos
particulares. Essa caracteristica de sinteticidade também se aplicaria a geometria pura, como
pode se ver no mesmo trecho apontado acima, bastando para exemplifica-la a tentativa de obter
por analise as figuras geométricas oriundas dos postulados e defini¢es da geometria euclidiana,
a qual sem duvidas era o0 modelo cientifico de geometria herdado pelos modernos dos antigos
matematicos gregos. A obra Os Elementos de Euclides é tida como um dos primeiros tratados
de matematica da historia do ocidente. E claro, porém, que a matematica ja era uma ferramenta
utilizada tanto pelos egipcios quanto pelos babildnios e culturas orientais diversas, de modo que
a obra associada a Euclides se mostrou inovadora no que diz respeito ao seu método de prova

ou demonstracdo, e propriamente nisso ela se diferenciou da matematica que era praticada por

20 Qu seja, existem diversas possibilidades de se definir o nimero doze, por exemplo, “a soma de sete mais cinco”,
29 ¢, 99 CC

“a soma de oito mais quatro”, “araiz quadrada de cento e quanta e quatro”, “vinte e quatro dividido por dois”, etc.,
mas nenhuma delas expressaria o contetido predicativo expressado pelo nimero doze.
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aqueles povos?. A partir de definices, postulados e no¢des comuns, a obra da o procedimento
para a construcdo das figuras geométricas e resolucdo dos problemas apresentados, derivando
dessas regras ou axiomas pré-estabelecidos as consequéncias que delas se seguem. Desse modo,
a interpretacdo que Kant faz da nocdo de construcdo presente no método axiomatico dos
gedmetras gregos € de central importancia para se compreender como Kant fundamentou a
possibilidade de aplicacdo da matematica seja para se determinar os objetos da experiéncia (na
fisica), seja para uma descricdo pura do espaco (ha matematica pura).

Na Doutrina Transcendental do Método Kant reafirma a posicdo que ja havia tomado
no texto de 1764 com relagdo ao uso do método axiomatico da matematica em filosofia, e tal
separa¢do de dominios € realizada por Kant pela diferenciacdo entre o uso puro que se faz dos
conceitos tanto na matematica quanto na filosofia (em especial na metafisica)??. A matematica
opera, diz Kant, por construcéo de conceitos, enquanto a filosofia apenas por conceitos, isto é,
a partir do uso discursivo da razdo, sendo que construir um conceito significa “apresentar a
priori a intuicdo que lhe corresponde” (KrV B 741). O exemplo tomado por Kant € o da
construgdo geométrica de um tridngulo “mediante a qual acrescento numa intuicdo pura tanto
como numa intuicdo empirica o diverso que pertence ao esquema de um triangulo em geral, por
consequéncia ao seu conceito” (KrV B 746). O exemplo ao qual Kant alude consiste na tarefa
de construir um triangulo equilatero sobre uma reta, o qual é obtido fazendo dessa reta o raio
que compreende a distancia entre os centros de duas circunferéncias?®. O que ha nesse
procedimento de construcdo geométrica que o faz apoditicamente correto e verdadeiro a priori,
diferentemente de quando a razdo faz um uso discursivo dos conceitos? O entendimento correto
desse ponto de vista de Kant sobre o conhecimento geométrico envolve a doutrina kantiana da
sensibilidade, onde o filésofo define também sua concepcao de espaco e tempo.

Kant define intuicdo como uma relacdo imediata da referéncia entre um conhecimento
e um objeto, na medida em que este nos é dado (KrV B 31). A intuicdo que tem por referéncia
uma sensacdo (o efeito do objeto sobre nossa capacidade de representacdo) € denominada
intuicdo empirica (KrV B 34). Puro € aquilo que ndo contém nada pertencente a sensacao,
podendo ser um conceito, um juizo, um principio etc. Disso se segue que uma intuicdo pura €

uma relacdo imediata de referéncia entre um conhecimento e uma representacdo que ndo tem

21 Veja, por exemplo, a Introducdo de Irineu Bicudo a sua tradugdo de Os Elementos de Euclides (2009 p. 83),
onde ele afirma que “é a transformag&o do primitivo conhecimento matematico empirico de egipcios e babildnios
na ciéncia matematica grega, dedutiva, sistematica, baseada em defini¢des e axiomas”.

22 \/eja KrV B 754.

23 Veja Os Elementos (2009 p. 99). Para a edicdo que estamos utilizando, vide bibliografia.
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por referéncia uma sensagio causada pelo objeto representado?®. Kant se recusa a dar uma
origem empirica da representacdo geométrica, como vimos, por adotar o ponto de vista de que
ndo se pode atribuir a caracteristica de necessidade a conhecimentos derivados da experiéncia,
a qual é contingente. Sob esse ponto de vista, ao determinar as definices, postulados e nogdes
comuns, o gedbmetra estabeleceu j& as condi¢Ges para que uma proposicdo geométrica qualquer
possa ser obtida dedutivamente, garantindo assim que qualquer procedimento de construcao
seja consequéncia necessaria das leis previamente estabelecidas (mais especificamente, 0s
postulados)?. Contudo, existe também uma contraparte da experiéncia na garantia da
necessidade das proposicfes geométricas, pois é preciso que se desenhe ou se trace a figura de
acordo com aquelas regras previamente estabelecidas, ou seja, existe uma espacializagdo da
necessidade das regras no ato da construcdo das figuras. Como essas regras de construgdo nao
sdo derivadas de uma figura particular, mas sim d&@o a regra para a constru¢do de qualquer
figura, infere-se dai que elas cumprem uma funcdo a priori, mas a completude da relacdo de
referéncia entre as proposicoes geometricas e 0s objetos que dela derivam sé pode se dar quando
ocorre a sua representacao espacial (KrV A 163).

Como bem se sabe, Kant entendia que o conhecimento humano é obtido via a¢éo do
entendimento sobre o diverso empirico oferecido pela experiéncia aos nossos sentidos, ou seja,
a intuicdo sensivel (KrV B 75). Temos, portanto, de um lado, uma teoria da sensibilidade e de
outro, uma teoria do entendimento ou faculdade de conhecer. A explicacdo das condictes de
possibilidade das faculdades constitui uma tarefa a qual o filésofo se dedicou em toda a sua
obra principal, de modo que a sua teoria do espaco e do tempo foram concebidas conjuntamente
com a sua explicacdo da possibilidade da sensibilidade. A concepc¢éo kantiana de espago possui
trés pontos principais que integram sua posicdo idealista acerca da natureza do espaco: 1) ele
ndo € um conceito empirico e, portanto, € uma representacdo necessaria a priori; 2) ndo € um
conceito discursivo; 3) é uma grandeza infinita dada. A prova do primeiro ponto se da
dedutivamente, isto €, pela constatacdo da necessidade de uma representacdo prévia do espago
para que o sujeito seja capaz de concebe algo como exterior a ele e a separacédo das coisas entre
si como ocupando lugares distintos do espaco. Além disso, é possivel conceber um espaco

vazio, mas nao objetos que ndo ocupam um lugar no espaco, ou seja, todo objeto ocupa um

24 Extensdo e figura sdo para Kant exemplos de intuicGes puras (B 35).

25 Nao resta dvidas de que essa concepgo da carateristica l6gica de necessidade é uma reagdo de Kant ao “ataque
cético” promovido por David Hume.

% Como afirmou Kant em KrV B 755: “A solidez da matematica repousa em definicGes, axiomas e
demonstracdes.” Note que os postulados dos Elementos consistem nas regras basicas para se operar com as
definigdes.
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lugar no espaco e isso faz parte da propria possibilidade de se conceber um objeto?’. Disso se
segue que a representacdo do espaco ndo pode ser derivada da relacdo entre os objetos, pois é
necessaria uma representacdo prévia do espaco para que sejam pensados como tal. Essa posicao
ja era adotada por Kant no texto de 1768, a saber, Sobre o primeiro Fundamento da distin¢édo
das Direcbes no Espaco, onde Kant apresenta uma série de argumentos baseados nas nogdes
de simetria e direcionamento espacial contra a ideia leibniziana de que a representagdo do
espaco seria uma ideia derivada da relacdo reciproca entre suas diferentes partes, mostrando
gue essa concepgao exige previamente a nocao da direcdo para as quais essas partes se ordenam
(GUGR AA 02: 377/380/382) e igualmente na Dissertacdo de 1770 onde o fil6sofo ja tinha
uma ideia formada da idealidade do espaco (MSI AA 02: § 13). O segundo ponto é provado
pela assuncdo de que o espago sO pode ser representado como unidade, ou seja, ndo é um
conceito universal que redne diversas representacdes de espacos particulares em uma so. Essa
constatacdo pode ser feita se pensarmos que diferentes espacos particulares nada mais séo do
que limitagdes especificas de um mesmo espago, isto &, medidas distintas de uma unidade (MSI
AA 02: 405). A prova do segundo ponto conduz imediatamente ao terceiro, a tese de que o
espaco e representado como infinitamente dado, e este constitui 0 ponto mais importante para
entender por que o filosofo defendeu a ideia de que 0 espaco € uma intuicao pura.

Se pensarmos na determinacéo gradativa de espacos particulares de maneira crescente?®,
isto ¢, do espago no qual atualmente nos encontramos ao espaco que “contém” todo o universo,
jamais existira um termo para nossa representacdo, dado que esse todo devera estar contido em
algo maior, isto é, existe sempre a possibilidade de se pensar um espago mais abrangente que
abarca a representacdo anterior e essa representacao infinita € que constitui aquilo que Kant
chamou de intuicdo pura do espaco. Disso se segue que a natureza do espaco diz respeito ao
modo como sou capaz de representa-lo, dado ser impossivel ao homem uma experiéncia do
espaco como totalidade, e é por esse motivo, a meu ver, que Kant associa a possibilidade de
obtencdo de juizos necessarios acerca das relacdes espaciais a forma da sensibilidade. A
intuicdo pura do espaco, portanto, € o que possibilita qualquer representacdo sensivel, e a

geometria tem a imediaticidade da evidéncia de seus juizos garantida pela relacdo direta com

27 Aparentemente, Kant se recusa a dar uma definicdo qualitativa do espaco, tendéncia a qual estava presente ja
em alguns de seus antecessores modernos. Como afirmou Paolo Rossi (1992 p. 138) “0 espago vazio da geometria
cartesiana e galileana, no qual todos os lugares sdo lugares naturais de qualquer tipo de corpo e no qual todas
as coisas estdo no mesmo nivel de ser, colocar-se-a como alternativo ao espaco qualitativamente diferenciado e
concreto dos aristotélicos.” Kant parece estar mais preocupado com a questéo acerca da possibilidade de obtencéao
de conhecimento necessario na geometria do que com a definicdo de espaco propriamente dita.

28 \/eja, por exemplo, Friedman, M. (1992 p. 69).
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essa intuicdo pura. Ora, se 0 espago é uma intuigdo, ainda que pura, ele contém um diverso, isto
é, um algo que se apresenta a cognicdo humana como um dado ndo empirico (puro), mas que
de alguma maneira interage de forma imediata com o entendimento, devido a prépria definicdo
de intuicdo que apresentamos acimaZ®.

A geometria, entendida como ciéncia do espaco, como o dominio do conhecimento
humano capaz de determinar suas propriedades de maneira objetiva, tem as condicGes de sua
possibilidade dadas via essa interagéo entre espontaneidade do entendimento e intuicdo pura, e
nisso consiste o proprio procedimento de construg&o na intuicdo pura ao qual Kant se refere.
Tomemos como exemplo a representacdo lata (ndo rigorosa) de um tridngulo e de suas
propriedades. A partir das definicbes e postulados dos Elementos de Euclides é possivel a
construcdo de qualquer figura, tal como o triangulo equilatero a partir do centro de dois circulos
iguais, bastando para isso as definicdes de reta e circulo e a ado¢do de algumas das nogdes
comuns®. Por definicdo, o tridangulo equilatero é uma figura geométrica delimitada por trés
segmentos de reta unidos por suas extremidades de modo que a soma dos angulos internos da
figura formada € igual a 180 graus. Note que tal definicdo € sintética a priori, pois é capaz de
apresentar anteriormente a construcao de qualquer triangulo equilatero particular as condicoes
para que tal construcdo ocorra, ndo importa quais sejam as dimensdes dos vértices, pois em
nenhum momento derivou-se de uma figura ja formada a origem da nova figura. Aqui, a regra
que da o conjunto de condicdes de construcdo dessa figura particular de maneira conceitual
precisa se referir a alguma intuicdo para que a sintese do conceito na intuicdo seja completa.
Contudo, a experiéncia nos mostra existirem outros tipos de triangulo que ndo apenas 0s

equilateros, portanto, essa defini¢ao de triangulo € um esquema que da a regra para a construgdo

29 Vale ressaltar que essa ndo é uma tentativa de definir o espago enquanto forma pura da sensibilidade, mas sim
apresentar um exemplo do que Kant estaria entendendo por “intuigdo pura”. E importante lembrarmos que Kant
define intui¢do como “o modo como o sujeito se relaciona ao objeto de maneira imediata”. A partir dessa definigdo,
percebe-se que, na determinagdo gradativa do espaco, 0 que resta é uma intui¢do pura do espago como a
representacdo de um espaco absoluto, ainda que néo seja dado em si.

30 O estudo de Michael Friedman (1998, p.58) sobre a concepcdo Kantiana de construcdo na intuicdo pura mostra
que o procedimento de prova dos axiomas da geometria tal como Kant o concebia difere do modo como
entendemos atualmente, de modo que tal nogdo “envolve ndo apenas objetos espaciais, mas também objetos
espacgo-temporais (0 movimento de pontos), explica porque intuicdes estdo habilitadas a fornecer conhecimento
a priori da (parte pura) da fisica.” Nesse sentido, o procedimento de construgdo na intui¢do pura implica numa
concepgao diferente de axioma geométrico empregado por alguns fildsofos contemporaneos como Frege e Russel.
Essa nogdo, segundo Friedman, “habilita Kant a dar uma fundamentacdo filoséfica a ambas, a geometria
euclidiana e a fisica newtoniana.” Essa nocdo também aparece em Philip Kitcher (1975 p. 41).

31 O conjunto de regras de construgdo na geometria euclidiana se dividem em Axiomas, Postulados e NocgGes
comuns, cada uma correspondendo a um conjunto particular de comandos que permitem ao gedbmetra a construcéo
das figuras.
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de qualquer tridngulo equiléatero particular, oriundo de uma fungdo do entendimento a qual o

filosofo nomeou imaginacao produtiva:

Sobre esta sintese sucessiva da imaginagdo produtiva na producao das figuras se
funda a matematica da extensdo (geometria), com seus axiomas, que exprimem as
condigBes da intuicdo sensivel a priori, Unicas que permitem que se estabeleca,
subordinado a elas, o esquema de um conceito puro do fendémeno externo [...] (KrvV B
204. 8-13. Enfase minha.)

A imaginagdo produtiva, portanto, cumpre uma fungdo importante no procedimento de
construcdo na intuicdo pura, pois ela é a faculdade responsavel por determinar a priori a
sensibilidade (KrV B 152). Esse procedimento de determinacdo a priori da sensibilidade nada
mais é do que um esforco da imaginagdo para fornecer a um conceito a sua imagem, a qual
corresponde ao esquema desse conceito. Existem triangulos isosceles, equilateros, escalenos,
obtusangulos etc., de modo que nenhuma das figuras particulares que representam esses tipos
de triangulo pode ser usada como representacao geral da regra de construcao, do que se segue
que somente a regra pode dar a universalidade da definicdo, e o ato de esforco da imaginacéo
da a indicacdo do conteido ndo empirico da intuicdo pura. Assim, a imaginacdo produtiva é
responsavel por fornecer aquilo que Kant chamou de “monograma” da imaginagao pura a priori
ou esquema da figura. O esquema nada mais € do que uma representacdo mediadora entre
conceito e intuicdo sensivel, dado que essas duas entidades constituintes do conhecimento
possuem naturezas diferentes. O conceito confere unidade légica ao diverso da intui¢do, que da
o material do conhecimento, dai a necessidade de uma representacdo mediadora que permita a
aplicacdo desses conceitos ao diverso da experiéncia. Percebe-se assim que a validacao
apoditica dos juizos geométricos se da pela “presenga imediata in concreto na intuigdo pura”
(KrV B 739) dos principios nela presentes, isto €, eles exprimem implicitamente o carater
condicional da intuicdo pura do espaco e dai retiram sua objetividade e necessidade imediatas.
A geometria pura, portanto, conta com a vantagem de referir-se a grandezas ou quanta, sem a
necessidade de se referir a qualidades para a elaboracdo da regra, ou seja, opera de maneira
absolutamente independente da experiéncia. Além disso e pelos mesmos motivos apontados
acima, as definicbes matematicas nunca podem ser falsas (KrV B 759), sdo por natureza
axiomaticas por ndo precisarem do terceiro termo envolvido na ligacdo sintética de conceitos
(a saber, um exemplo particular na experiéncia) bem como possuem 0s Unicos principios
suscetiveis de demonstragdo no sentido rigoroso do termo (B 762). Desse modo, a nogédo
kantiana de espaco parece cumprir com uma demanda tedrica do filosofo alemé&o na qual elas

estariam ligadas mais a uma explicacdo da possibilidade da geometria como ciéncia do que de
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uma explicitacdo da propria natureza do espaco e do tempo em si mesmos®2, o que fica evidente
quando observamos que, no decorrer da estética transcendental, em diversas vezes Kant chama
atencdo para o carater apoditico das defini¢cdes geométricas.

Além da nocdo de construcdo na intuicdo pura, uma outra nocdo central para o
entendimento do modo como Kant entendeu a geometria e o papel da constituicdo cognitiva
humana para a economia dos juizos geométricos e matematicos de maneira geral esta em sua
concepcao de matematica pura, a qual tem implicacdes para sua concepgao de geometria pura
e aplicada. De acordo com Philip Kitcher (in C. Boyer (org.) 1992 p 111), a matematica pura
incluiria a geometria, a aritmética, a algebra, a cinematica, a mecéanica pura e a analise
matematica, sendo que essa concepc¢do de matematica pura teria como pano de fundo duas
assuncdes de base: a primeira que as verdades da matematica pura sao necessarias; e a segunda
que as verdades da matematica pura podem ser constatadas independentemente da experiéncia,
apesar de ndo podermos vir a conhecé-las via analise puramente conceitual. A falha de Kant,
segundo Philip, estaria em assumir que a matematica pura consistiria, por definicdo, em
verdades necessarias (a partir de sua nocdo de analiticidade), e que ela constituiria 0 dominio
dos saberes citados acima (a partir de sua no¢édo de sinteticidade a priori), isto é, que as verdades
da matematica seriam de natureza ndo analitica. De fato, Kant assume que 0s juizos da
matematica sdo todos sintéticos, mas é preciso que tomemos cuidado ao se pensar a distingdo
entre matematica pura e aplicada em sua relacdo com as no¢des de analiticidade e sinteticidade.

A meu ver, dificilmente se pode afirmar que a cinemética e a mecanica pura
pertenceriam ao dominio da matematica pura. Friedman nos alerta para a diferenca entre a nossa
distincdo contemporanea entre geometria pura e aplicada, pautada na logica pds-fregeana, e
aquela kantiana na qual a no¢do da l6gica como ciéncia particular diferia totalmente daquela
adotada atualmente, de modo que a critica contemporanea acerca de uma possivel confusdo
entre geometria pura e aplicada supostamente efetivada por Kant se pautaria em que a légica
pura seria de carater puramente l6gico-formal, e que ndo haveria nenhuma relagdo como uma
intuicdo espacial tal como asseverava Kant. Nesse sentido, Friedman afirma (1992 p. 66) que
“[...] n6s devemos notar que nossa distingdo moderna entre geometria pura e aplicada, entre
um sistema formal ndo interpretado e um sistema que faz tal sistema verdadeiro, ndo se aplica

aqui.” Do ponto de vista da logica pos-fregeana, portanto, a critica a nocdo de analiticidade

32 Philip Kitcher (in C. Boyer (org.) 1992 p. 110) o principal objetivo de Kant com relagdo a sua fundamentagio
transcendental da matematica “era revelar a natureza das proposi¢des das disciplinas e a natureza do nosso
conhecimento dessas proposi¢fes”. Seguindo essa linha de raciocinio, acreditamos que o principal interesse de
Kant ndo estivesse voltado propriamente para uma tentativa de definicédo fisica do conceito de espaco.
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kantiana e sua aplicacdo para a geometria pura ndo pode se colocar sem que se caia numa
espécie de anacronismo. Contudo, como teremos a oportunidade de estudar mais adiante, o
surgimento de novas geometrias ndo euclidianas e a concepcdo de espaco-tempo trazida pela
teoria da relatividade se apresentam como modifica¢fes teéricas muito mais contundentes em

relacdo ao sistema kantiano®:.

1.3. Calculo diferencial, fisica newtoniana e os Principios Puros do Entendimento

O procedimento de construcdo na intuicdo pura, a partir do qual Kant fundamentou a
necessidade e a universalidade da geometria, entendida como ciéncia das propriedades do
espaco, € também um fator importante que orienta a analise epistemoldgica da aplicacdo da
matematica a experiéncia de maneira geral, com a Unica diferenca de que, no caso da fisica, o
resultado dessa operagdo se dirige aos fendmenos empiricamente determinados, isto é, a
intuicdes empiricas. Em ambos os casos, contudo, o principal fator distintivo da geometria e da
fisica como conhecimentos objetivos, isto €, ciéncias genuinas, esta na capacidade de ambas
em adiantar a experiéncia, ou seja, na explicacdo da possibilidade de previsibilidade desses
dominios do conhecimento humano (B 209). E justamente isso que faz um juizo sintético a
priori um tipo peculiar de juizo presente nessas ciéncias: ele da, de maneira necessaria, a regra
de construcdo na intuicdo de qualquer figura ou relacdo espacial particular que venha a ser
construida, na geometria, e da a regra de determinacdo de fendmenos particulares que venham
a acontecer igualmente de maneira necessaria na fisica. E 6bvio que qualquer triangulo ou
qualquer que seja a figura geométrica particular s6 pode existir de maneira efetiva (ser
apresentada na intuicdo) segundo as regras que determinam a priori suas propriedades, como
namero de lados, angulos internos etc.; mas que um evento fisico particular futuro deva
acontecer segundo uma regra estabelecida igualmente a priori por um cientista ndo parece ser
uma conclusdo & qual se chega com o mesmo grau de evidéncia. E por esse motivo que a
principal questdo abordada pela KrV se volta para a explicacdo da possibilidade desse tipo de
juizo, cujo resultado ajuda também a compreender como € possivel que a fisica newtoniana

tenha apresentado resultados tao efetivos no adiantamento dos fendmenos.

A resposta a questdo como sdo possiveis juizos sintéticos a priori envolve também a
explicacdo da possibilidade de aplicacdo da matematica a experiéncia, pois somente pelo uso

da matematica pode o cientista determinar com objetividade os fenbmenos para 0s quais dirige

33 Veja, por exemplo, a critica apresentada por Stephan Kaérner (in Parrini, P. 1994 p. 78)
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seus estudos (MAN AA 04: 7/8). O primeiro ponto é extraido da teoria da sensibilidade: os
fenbmenos s6 podem nos ser dados caso sejam espaco-temporalmente determinados. Essas
duas grandezas possuem a propriedade de serem representacGes infinitas, portanto, qualquer
fenbmeno particular é ja uma limitacdo do espaco em um intervalo de tempo particular. De
acordo com a teoria do conhecimento de Kant, tudo se passa como se na auséncia de um aparato
cognitivo humano as intuicbes fossem um amontoado desordenado, disforme, de dados
empiricos aos quais Kant se referiu algumas vezes como “algo indeterminado = x”. Estando o
aparato cognitivo humano em contato com esse diverso indeterminado, ele o determina, ou
informa, segundo regras fixas (categorias e formas puras da intuicdo) sem as quais seria
impossivel conceber um “algo” como objeto. Os proprios fendmenos, portanto, podem ser
vistos como limitagdes finitas dessas intui¢cdes puras infinitas que sdo sua condicdo formal (B
206). Objetos particulares se distinguem uns dos outros justamente por estarem separados por
limites espacgo-temporais que determinam o lugar que cada objeto particular ocupa. O segundo
ponto consiste, portanto, na explicacdo do modo como ocorre essa limitagdo, por parte do
entendimento, das intui¢bes infinitas do espaco e do tempo. Vimos que 0 esquematismo
consiste num procedimento da imaginacao produtiva para fornecer a um conceito a sua imagem,
e gque o esquema dai proveniente € uma representacdo mediadora que permite a aplicacéo
homogénea dos conceitos as intuigdes. O tempo é 0 esquema dos conceitos puros, e por esse
motivo é tomado por Kant como uma representacdo mediadora universal. O conceito de limite
aparece como um fator fundamental da explicacdo da possibilidade de aplicacdo da matematica
a experiéncia na exposicdo da relacdo entre tempo como esquema universal e a categoria de
realidade. A diferenca entre o real e o irreal (negacdo) consiste no quanto uma sensagédo

“preenche o tempo”:

Ora, toda a sensagéo possui um grau ou quantidade pela qual pode preencher mais
OuU menos 0 mesmo tempo, isto é, o0 sentido interno, com respeito a mesma
representacdo de um objeto, até se reduzir a nada (=0=negatio). Ha pois uma relagéo
e um encadeamento, ou antes, uma passagem da realidade para a negacgao, pela
gual toda a realidade é susceptivel de representacdo como quantum, e o0 esquema
de uma realidade como quantidade de algo , na medida em que esse algo preenche o
tempo, é precisamente essa continua e uniforme producéo da realidade no tempo, em
que se desce, no tempo, da sensacdo que tem determinado grau, até o seu
desaparecimento ou se sobe, gradualmente da negacdo da sensagdo até & sua
quantidade.(KrV B 183. Enfase minha.)

Sob esse ponto de vista, € possivel concebermos a realidade de um fendmeno como
potencialmente infinita numa série gradual que vai tanto na direcéo do infinitamente real quanto
do infinitamente irreal (negacéo), isto &, existiria uma espécie de intensidade da realidade que

varia de acordo com o quanto de sensacdo preenche o tempo. De fato, se pensarmos na
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degradacdo de um material qualquer com o passar do tempo, caso pudéssemos acompanhar
todo o processo, 0 veriamos desaparecer lentamente. Por exemplo, um cubo de gelo que derrete
ao sol passa ao estado liquido e depois ao gasoso, de modo que em algum momento no tempo
o objeto original ndo sera “nada” para mim, ainda € claro, que tenha se tornado agua no estado
gasoso. O fato é que a sensacdo que caracterizava o objeto inicial ja ndo existe mais, ou seja, ja
ndo preenche o tempo com a mesma intensidade de outrora, sendo que o meio do processo
caracteriza bem essa gradacdo a qual Kant se refere. Note que, nesse exemplo que
apresentamos, no meio do processo havia uma pequena poga d’agua ja em vias de evaporar e
uma pedra de gelo menor que a original em vias de derretimento, ou seja, existe nesse fendmeno
uma série infinita de graus de realidade entre os diferentes estados na qual s6 é possivel fazer a
distincdo entre os diferentes estados particulares caso os pensemos como limitacfes dessa serie
infinita. O ponto principal aqui € que em algum momento do tempo o dado empirico do
fendmeno j& ndo estara mais disponivel para a minha apreensdo, pois ignoro o0 que possa ter
ocorrido com aquela agua no estado gasoso, isto €, ndo esta ao alcance da minha sensibilidade
saber. 1sso quer dizer que existe um limite para a realidade dos fendmenos que é dado pelos
limites da capacidade do proprio aparato cognitivo humano. Sabendo que 0 tempo € 0 esquema
de todos os conceitos puros do entendimento, e que, conjuntamente com o0 espago, consiste em
uma representacéo infinita, é facil inferir das constatacfes acima que a realidade dos fenémenos
estd submetida a mesma infinitude dessas condigdes puras da sensibilidade e que fendmenos
particulares sdo limitacdes dessa infinitude.

A possibilidade de limitagdo de um fenémeno, que nada mais é do que o ato de o
determinar segundo regras, assenta na possibilidade de quantificacdo dele, isto €, qualquer
fendmeno dado na intuicdo é passivel de ser determinado como grandeza, pois como tem
intuicdes puras como sua condicdo de possibilidade, qualquer apreensdo sua € ja uma sintese
do diverso que tem sua condicdo sensivel dada pelas formas puras da sensibilidade, o espaco e
0 tempo. Nisso consiste 0 que Kant chamou o primeiro entre 0s principios puros do
entendimento, sob os quais o filésofo fundamentou a possibilidade de aplicacdo objetiva dos
conceitos puros do entendimento em juizos sintéticos a priori a experiéncia, qual seja, todas as
intuicOes sdo grandezas extensivas (B 203). Uma vez que qualquer fendmeno s6 pode ser dado
espaco-temporalmente, ele devera ja ser intuido como algo extenso, portanto, composto de
partes as quais sdo apreendidas como um todo mediante a sintese operada pela imaginagédo
produtiva. Portanto, faz sentido afirmar que, de fato, fendmenos sdo limitacdes, ou se

quisermos, partes discretas da intuicdo pura espaco-temporal obtidas pela agéo do entendimento
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sobre o diverso das formas puras. Sendo as intuicdes grandezas extensivas, ndao é dificil
perceber que sdo passiveis de quantificacdo e, portanto, de aplicacdo objetiva da matematica
em seus juizos sintéticos e por esse motivo 0s juizos da geometria sdo apoditicamente
verdadeiros. Além dessa caracteristica formal intrinseca aos fenémenos, derivada das intuicdes
puras, os fendmenos possuem também materialidade, isto é, preenchem o espago e o tempo
como matéria, e ndo meramente como dados puros. Essa materialidade dos fenémenos da o
diverso do qual derivam as sensacOes experimentadas pelo aparato cognitivo humano, ou seja,
correspondem ao que ha de real nos fendmenos. Como vimos acima, o real possui uma
intensidade que vai da auséncia total de sensacdo até a grandeza que se lhe queira atribuir.
Desse modo, se existe uma gradacdo que da as diferentes intensidades daquilo que na sensacao
corresponde ao real no fendmeno, entdo qualquer apreensdo particular “fixa” de um fenémeno,
isto &, quando ele é apreendido em um instante particular, € um limite que “recorta”, por assim

dizer, o fendmeno discreto da infinidade de graus que se estendem ad infinitum.

Mas, toda a sensacdo é susceptivel de decréscimo, de modo que pode diminuir e
gradualmente desvanecer-se. Assim, pois, entre a realidade no fenbmeno e a
negacdo ha uma cadeia continua de muitas sensa¢fes intermediarias possiveis,
separadas por um intervalo sempre menor do que a diferenca entre a sensacao
dada e 0 zero ou a negago total. (KrV B 210. 1-7. Enfase minha.)

Essa nocdo de limite e de grandezas infinitas utilizada por Kant guarda uma peculiar
semelhanca com o modo como esses conceitos sdo utilizados na matematica, sobretudo no
calculo diferencial e integral, ainda que o conceito matematico de limite tenha sido formalizado
somente no século X1X3*. Contudo, como veremos a seguir, a nogéo principal expressada por
tais conceitos é a mesma oriunda do desenvolvimento dessa técnica por Leibniz e Newton no
século XVII. A histéria do desenvolvimento do calculo diferencial pode ser vista como
intimamente relacionada com a longa historia do desenvolvimento da matematica como um
todo, desde a sua origem grega®. Isto porque alguns dos problemas os quais o desenvolvimento
do calculo permitiu responder remontam a antiguidade, sobretudo, como veremos, a relacéo
entre geometria e algebra que o teorema fundamental do calculo expressa de maneira simbdlica,
0 qual proporcionou um intercambio entre essas duas partes da matematica de maneira ainda
mais abrangente do que a geometria analitica desenvolvida por Descartes no século XVII.

Existe entre os proprios historiadores da ciéncia e da matematica uma falta de consenso no que

34 Veja, por exemplo, Michael Friedman (1998 p. 72)

% Como aponta Carl Boyer (1959 p. 4): “O célculo tem sua origem nas dificuldades logicas encontradas pelos
antigos matematicos gregos em sua tentativa de expressar suas ideias intuitivas sobre as razdes ou
proporcionalidade entre linhas, as quais eles vagamente reconheceram como continuas, em termos de ndmeros
0s quais viam como discretos.” (tradugdo minha).
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diz respeito a quem teria exatamente desenvolvido o Célculo em sua forma mais fundamental,
se Newton ou Leibniz*®. Contudo, como nos mostra Carl Boyer (1959 p. 187), é preciso lembrar
que atribuir o desenvolvimento do Célculo a um ou dois homens ndo é o caminho mais
adequado para entender a histdria desse desenvolvimento, assim como a geometria analitica de
Fermat e de Descartes ndo € produto da invencdo de um s6 matematico. Assim, a respeito de
tal controvérsia, Carl Boyer afirma que “0s desenvolvimentos geométricos que levaram ao
célculo fluxional de Newton ndo foram essencialmente outros do que aqueles que apontavam o
caminho para o calculo diferencial de Leibniz”. E necessario ressaltar que o reconhecimento da
originalidade tedrica desses dois grandes matematicos se deve ao estabelecimento de algoritmos
ou formulas que, guardada a diferenca de notagdo que a teoria sofreu nos séculos seguintes®’,
sdo sem duvida a origem do modo como hoje é ensinado e aplicado o calculo nas escolas. Um
outro fator que deve ser ressaltado é que, como aponta Tatiana Roque, 0 desenvolvimento do
calculo néo teria se dado em ambiente exclusivamente matematico, de modo que “durante 0s
séculos XVI e XVIII os métodos infinitesimais se incluiam em um dominio amplo que incluia
ndo sO a matematica, mas também a filosofia e a fisica”. Para além da controvérsia Newton-
Leibniz, de qualquer modo, percebe-se que 0 uso dos métodos infinitesimais (como o método
das fluxbes de newton, isto €, derivadas em relacdo ao tempo) constitui um fator comum na

elaboracdo individual do célculo.

Diante da magnitude da histéria desse desenvolvimento e a fim de restringir nossa
abordagem ao tema que estamos propondo, a principal caracteristica que queremos destacar
aqui é a nocdo de quantidade infinitesimal, isto €, aideia de uma quantidade que é sempre maior
que zero e menor do que qualquer nimero real, ou seja, esta mais préximo de zero que qualquer
namero pertencente ao conjunto dos reais, e que nunca € igual a zero, presente na elaboracédo
da teoria. Como veremos, a nocdo de limite, introduzida posteriormente por Bolzano, nos
permite expressar essa quantidade infinitesimal a partir de um niimero real, nocdo a qual sera
de importancia basilar para o desenvolvimento do Célculo. Essa quantidade é muito util como
ferramenta de determinacdo de fendmenos que envolvem variacdo, 0s quais compdem uma
parcela muito significativa dos fenbmenos determinados pela cognicdo humana, dai a sua
relevancia epistemoldgica fundamental. De maneira semelhante, as no¢6es de continuidade e

descontinuidade cumprem um papel central no desenvolvimento do célculo e igualmente

3 Confira, por exemplo, A. Rupert Hall (1980).
37 Como nos mostra Carl Boyer (1959 p. 268), somente no século XIX, com Bernhard Bolzano, o céalculo ganha
uma primeira formulagdo mais rigorosa e sistematica dos seus conceitos fundamentais.
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representam nogdes as quais se voltou Kant na elaboracdo de sua teoria do conhecimento
matematico e cientifico. E preciso, contudo, que estejamos atentos ao fato de que o que hoje se
entende por Calculo Diferencial e Integral é produto de um desenvolvimento formal que se deu
posteriormente a Kant, de modo que nos valeremos da expressao formal utilizada atualmente,
mas que carrega consigo as intengdes essenciais oriundas de seus fundadores. Existem dois
problemas que caracterizam bem o fio condutor que norteou as investigaces dos matematicos
de maneira independente, 0s quais sdo bastante Gteis para ilustrar a caracteristica que queremos
destacar para os fins da presente investigacao, quais sejam, dar a inclinagdo da reta tangente ao

grafico de uma funcdo e calcular areas sobre os gréficos de funcdes.

O equivalente algébrico do primeiro desses problemas pode ser descrito da seguinte
forma: dada uma fungéo ‘f’ definida em um subconjunto dos nimeros reais, € possivel encontrar
o valor dessa fungdo num ponto x = a, ainda que esse ponto ndo pertenca ao dominio dessa
funcdo? Por exemplo, dada a funcéo f (x) = 2x2- 6x + 4 /2 - x, percebe-se claramente
que a fungéo ndo esté definida para o ponto x = 2, pois para esse numero a fungdo assume um
valor absurdo, uma indeterminacédo do tipo zero dividido por zero, ou seja, x = 2 nao pertence
ao dominio de ‘f’. A técnica consiste entdo em aproximar os valores da funcdo a x = 2 a partir
de niumeros cada vez mais proximos de 2, de modo que essa aproximacéo € feita por nimeros
infinitesimalmente menores e maiores que 2 tal que x pertence ao intervalo (—oco < 2 < 400).
Perceba que quanto mais aproximamos a funcao pela esquerda e pela direita de 2, 0 que estamos
fazendo na verdade é aproximando o denominador da funcdo de zero®. Dizemos entdo que
esse numero ao qual a funcéo tende ao se aproximar de 2 € igual ao limite de ‘f (x)’ quando ‘x’
tende a 2 e corresponde exatamente a inclinacdo da reta tangente aquele ponto®®. Assim,

simplificando o numerador da funcdo que apresentamos acima, dizemos que lin%f (x) =
xX—

lirr%% = lirr% —1(4—-2)=-2. Essa expressdo significa que a funcdo tende ao
xX—= - xX—

nimero —2 quando nos aproximamos do ponto x = 2, ou seja, ainda que este ponto nao
pertenca ao dominio da funcéo, é possivel encontrar para a fungdo um namero para o qual ela
tende, isto &, ao qual ela corresponde quando se aproxima do ponto desejado. Todas as secantes

dessa funcdo em intervalos arbitrariamente escolhidos dentro do seu dominio tendem seu

38 Como bem se sabe, basta substituir os valores na fungéo para percebermos que quanto mais proximo ‘x’ esta de
2, mais proximo o quociente esta de zero. Esse ponto serd importante para a aproximacao que faremos adiante
com a teoria da ciéncia de Kant.

39 Tendo em vista 0 nosso objetivo para a presente pesquisa, ndo nos deteremos na formalizacio e prova rigorosa
dos teoremas, os quais podem ser facilmente acessados em qualquer livro de calculo a nivel universitério. Veja,
por exemplo, Mauro Patrdo (2011 p. 21-37).
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coeficiente angular a inclinacdo da tangente que corta a fungdo no ponto escolhido®’. Esse
ndmero nada mais € do que a derivada da funcéo ‘f (x)’ naquele ponto. Enfatizamos aqui que
a nocdo de limite no calculo esta intimamente associada com a técnica de aproximar os valores
da funcdo ao ponto a partir de valores cada vez menores, 0 que consiste em aproximar o
denominador da funcdo de zero. Além da infinidade de casos particulares que essa técnica
permite descrever, o nimero obtido, que corresponde ao limite da funcdo, da também a
indicacdo de uma espécie de representacdo intuitiva, pois significa uma tendéncia, ou, se
quisermos, uma taxa de variacio da funcdo. E importante ressaltar, abstraindo aqui da
necessidade de prova formal rigorosa, que somente fungdes continuas possuem derivada, ou
seja, se a funcdo possui derivada num ponto x = a, entdo ela é continua neste ponto, de modo

que se ela ndo é continua em x = a, entdo ela ndo possui derivada neste ponto*.

Percebe-se, portanto, que a técnica matematica dos limites consiste em aproximar a
funcédo que esta sendo estudada a zero, de modo a obter um valor que representa uma tendéncia
da funcéo aquele ponto. Um exemplo corriqueiro na fisica é a no¢do de velocidade instantanea
de uma particula, por exemplo, um veiculo ou um projétil. E facil obtermos a velocidade média
de uma particula pela simples razdo entre a variacdo do espaco percorrido pela variacdo do
tempo em que ocorre 0 deslocamento, mas se quisermos saber qual a velocidade em um dado
instante particular qualquer dentro desse intervalo, precisamos nos aproximar do ponto em
questdo fazendo a funcdo assumir valores cada vez mais proximos desse ponto, tanto por
valores maiores ou menores que o ponto escolhido, e assim procedendo nada mais estaremos
fazendo do que aproximando o intervalo em que ocorre esse ponto, de zero. Tomemos um
exemplo concreto no ambito da cinemaética newtoniana: suponha que desejamos saber a
velocidade de um veiculo num instante ‘t’, por exemplo ‘t = 4’, sabendo que a fungédo que da a
posicdo do veiculo em um instante ‘t > 0’ ¢ S(t) = t3. Operando com o calculo da velocidade
média entre os instantes ti = 4 e tf = 6, por exemplo, obteremos o seguinte resultado

(substituindo os valores da funcdo acima na razdo que da a velocidade média no movimento

s(6)-S(4) _ 63—4
6-4 2

3
retilineo uniforme): = 76. Assim, a Unica informacdo que obtivemos é que,

num intervalo de duas horas, o veiculo atingiu em média a velocidade de 76 km/h, mas nao
sabemos, por exemplo, se em algum momento ele diminuiu a velocidade, ou teve que parar

num sinal vermelho etc.; ou seja, a velocidade média ndo nos d& nenhuma informacao acerca

40'\/eja, por exemplo, George B. Thomas (2009 p. 130).
41 Veja, por exemplo, Mauro Patrdo (2011, p. 22)
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do que aconteceu em cada instante. O que podemos fazer entdo é diminuir o intervalo de tempo
a fim de obter alguma informacdo que nos permita uma melhor aproximacdo acerca da
velocidade do veiculo no instante ‘t = 4’. Por exemplo, se diminuirmos o intervalo de tempo

para 1 hora, isto é, calculando a velocidade média para os instantes ti = 4 e tf = 5, temos

s(5)-S(4) _53-4
5-4 1

3 - - -
que = 61. Ora, préximo ao instante no qual queremos saber a velocidade do

veiculo, essa velocidade era de 76 ou de 61 km/h? O simples célculo da velocidade média ndo
nos permite decidir. Contudo, se procedemos de modo a tomar intervalos cada vez menores,
por exemplo, fazendo a diferenca entre ti = 4 e valores de ‘tf cada vez mais proximos de 4
(4,5;4,1;4,01;4,001;4,0001 e assim por diante), isto &, a medida que aproximamos o
denominador da funcdo a zero, o valor da funcdo tende a um Unico valor real, a saber, para 0s
intervalos indicados nos paréntesis acima (54,25; 49,21; 48,12; 48,01; 48,0012) a velocidade

no instante t = 4 tende a 48 km/h. Dizemos assim que a velocidade do veiculo no instante t =

4 ¢éigual ao limite quando ‘tf — ti’ tende a zero em S(t];%fl(”) E importante ressaltar mais uma

vez que, para o calculo da velocidade instantanea, podemos tomar intervalos cada vez menores
indefinidamente, ou seja, valores infinitesimalmente pequenos que aproximam a funcdo de
zero, mas nunca sdo iguais a zero. Essa tendéncia, uma especie de progressdo aritmética ao
infinito, parece guardar uma familiaridade peculiar com a nocéo de intuicdo pura, a partir da
qual Kant orientou a fundamentacdo da aplicacdo da matematica a experiéncia em sua analitica
dos principios. Tomemos, por exemplo, 0 modo como o filésofo entendeu a determinacao de

grandezas intensivas:

Dou o nome de grandeza intensiva aquela que s6 pode ser apreendida como unidade
e em que a pluralidade s6 pode representar-se por aproximacdo da negacéao = 0.
Se considerarmos essa realidade como causa [...] entdo, ao grau da realidade, como
causa, chama-se um momento, 0 momento do peso, por exemplo, porque o grau
designa apenas a grandeza cuja apreensdo nao é sucessiva, mas instantanea. (Krv
B 201. 15-20. Enfase minha.)

Parece ser esse 0 caso quando calculamos a velocidade instantanea do veiculo do
exemplo anterior, isto €, havia uma infinidade de intervalos ao redor do ponto de interesse 0s
quais parecem indicar uma espécie de intensidade; afinal, parece estranho falarmos em uma
“quantidade” de velocidade que o veiculo atingiu naquele ponto. A representacdo que nods nNos
fazemos da velocidade de um veiculo se assemelha mais a uma intuicdo do que a uma grandeza
fixa, e é nesse sentido que o fildsofo parece querer apontar quando fala em grandezas intensivas.
Os dois principios puros do entendimento ddo, portanto, a condicdo de possibilidade de

aplicagdo da matemaética aos fendmenos tanto do ponto de vista quantitativo, pela no¢do de que



52

todos os fendmenos, por serem espaco-temporalmente dados, sdo grandezas extensivas, ou seja,
passiveis de quantificagdo, quanto do ponto de vista qualitativo, pela no¢do de que o real dos
fenbmenos, isto €, aquilo que afeta materialmente a sensibilidade, possui um grau ou
intensidade que varia infinitamente entre o zero (negacdo) e a intensidade que se da na
sensibilidade. Assim, qualquer fendmeno pode ser medido pelo quanto de espago ocupa (p.ex.
0 volume), quanto tempo dura etc. e pode ter o grau de sua intensidade obtido pela aproximacao
dos seus diferentes graus na intuicdo ao menor grau possivel, ou o zero. Note que, grandezas
como velocidade, calor e variagcdo na energia de um sistema, de maneira geral, podem ser
obtidos pela derivada das funcbes que d&o a regra de sua variacdo, geralmente em relacdo ao
tempo. Essa derivacdo nada mais é do que aproximar a funcéo de zero, 0 mesmo procedimento
que exemplificamos acima a partir da técnica de limitagdo. Sob o ponto de vista da
epistemologia kantiana, € possivel dizer que esse procedimento nos da uma intuicdo da
grandeza que queremos determinar, pois o limite € um nimero para o qual a funcgdo tende ao se
aproximar do zero, e uma tendéncia ndo é uma grandeza “fixa”, por assim dizer. Pelo
engajamento com o conhecimento cientifico que o filésofo demonstrou durante toda a sua vida
e obra, parece-nos plausivel afirmar que a principal fonte de inspiracdo de Kant no erigir dos
principios puros do entendimento (a0 menos os dois primeiros) tenha sido o calculo como era
empregado por Newton. A seguinte passagem nos da um forte indicio de que tal intepretacdo

seja correta:

A propriedade das grandezas, segundo a qual nenhuma das suas partes é a minima
possivel (nenhuma parte é simples) denomina-se continuidade. O espaco e o tempo
sdo quanta continua, porque nenhuma das suas partes pode ser dada sem ser
encerrada entre limites (pontos e instantes) e, por conseguinte, s6 de modo que essa
parte seja, por sua vez, um espago ou um tempo. O espaco é constituido por espagos,
e 0 tempo por tempos. Pontos e instantes sdo apenas limites, simples lugares da
limitacéo do espaco e do tempo [...] A tais grandezas poder-se-ia também chamar
fluentes, porque a sintese (da imaginacdo produtiva) na sua produgdo, é uma
progressdo no tempo, cuja continuidade se costuma particularmente designar pela
expressao do fluir (escoar-se). (KrV B 211. 9-25. Enfase minha.)

Essa nocdo de apreensdo instantanea se assemelha bastante a nocdo de intuicéo,
entendida como relacdo imediata entre sujeito e objeto, pois ela consiste numa espécie de
reunido (como o proprio significado de apreensdo indica) instantanea de um multiplo em um s
dado cognitivo. Perceba que a analogia que estamos fazendo aqui entre a no¢do intuitiva de
limite no célculo e a apreensdo instantanea de grandezas intensivas apresentada no sistema dos
principios do entendimento de Kant faz sentido quando analisamos as duas primeiras linhas da
citagdo anterior: do mesmo modo que determinamos a velocidade instantanea de um veiculo

aproximando a funcdo que da sua velocidade de zero, as grandezas intensivas s6 podem ser
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representadas por “aproximacdo da negacdo =0". Nao parece absurdo poder interpretar,
portanto, que Kant entendeu os fenémenos fisicos de variagdo como grandezas intensivas e que
tinha as raizes tedricas do que hoje conhecemos como célculo diferencial em mente ao
descrever 0 modo como esse tipo de grandeza pode ser representada ou determinada por meio
do emprego da matematica. Além disso, a no¢édo de continuidade, cara ao emprego de derivadas
no calculo, aparece na teoria kantiana dos principios como uma propriedade inerente a todos 0s
fenbmenos, continuidade essa que deriva da propria continuidade do espaco e do tempo.
Continua é a grandeza cuja qual ndo é composta de partes, isto €, nenhuma das suas partes pode
ser pensada como a menor possivel (A 209). Assim, no que diz respeito a determinacdo dos
fenbmenos como grandezas ou como quanta, a continuidade é a Unica qualidade que pode ser
conhecida a priori, assim como ter um grau (B 218). Uma sensacdo € o produto do efeito de
um objeto sobre a sensibilidade, e enquanto tal (um efeito), jamais pode ser antecipada. Nesse
sentido, a capacidade de antecipar os fendmenos demostrada pela fisica se deve a referéncia
que seus juizos fazem as proprias condigcdes da experiéncia e ndo a experiéncia propriamente
dita.

Como bem se sabe, Kant fundamenta a possibilidade de juizos sintéticos a priori na
referéncia das condic¢des formais da intuicdo a priori a experiéncia possivel (B 197), tese que o
filosofo resume na seguinte afirmacéo: as condicdes de possibilidade da experiéncia em geral
sdo, ao mesmo tempo, condi¢cdo de possibilidade dos objetos da experiéncia. Em relacdo a
sensibilidade, essas condi¢cfes sdo as formas puras espaco e tempo; em relagdo ao entendimento,
0S conceitos puros e principios puros que regulam o uso dessa faculdade. Portanto, a explicacéo
da eficiéncia descritiva da fisica diz respeito ao modo como se da a relagédo de referéncia entre
0s juizos operados pelos fisicos e as condi¢bes formais de seu proprio aparato cognitivo ao
determinar os fenémenos 0s quais estuda: como os préprios objetos da experiéncia dependem
das condic@es que viabilizam uma experiéncia em geral e essas condi¢fes constituem o préprio
aparato cognitivo do fisico, é pela referéncia de seus juizos as formas a priori que condicionam
a experiéncia que o fisico é capaz de adiantar os acontecimentos. Portanto, trata-se de uma
espécie de coeréncia cognitiva interna auto recursiva, e esse aspecto da teoria Kantiana do
conhecimento, que constitui parte de sua teoria da verdade, é o problemético (como veremos)
idealismo transcendental de Kant. E importante ressaltar, contudo, que essa capacidade de
antecipacdo ndo diz respeito a propria existéncia empirica dos objetos, isto €, a cognigdo
humana ndo € capaz de gerar ou criar uma intuic&o, isto €, aquilo que no fenémeno corresponde

a matéria, mas € capaz somente de “formatar” essa matéria a partir das regras que constituem a
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cognicdo humana, portanto, a referéncia objetiva, isto &, a confirmacdo ou verificacdo de que
0 juizo efetivamente adiantou a experiéncia s pode ocorrer empiricamente®?. Possivel é
qualquer experiéncia ou fendmeno que possa se dar segundo as regras que possibilitam a
experiéncia. Disso se infere, por exemplo, a impossibilidade de que possa nos ser dado na
sensibilidade um objeto inextenso, de onde se pode afirmar com certeza o contrario, isto &,
qualquer que seja 0 objeto que venha a ser dado na sensibilidade de um ser cognoscente
particular seré extenso, ou seja, ocupara um lugar no espaco. De modo analogo, sabendo o valor
da constante gravitacional, o fisico pode prever quando e a que velocidade um objeto langado
verticalmente a partir do solo retornara ao chao. Sob essa perspectiva teorica, iSso ocorre porque
certamente o objeto tomado pelo fisico sera espaco-temporalmente dado e estaréa abarcado pelas
categorias como condicdes de possibilidade de sua apreensao pelo sujeito, portanto, como essas
condicdes sdo também aquilo que possibilita a propria elaboracgao do juizo sobre o objeto, entdo
esse juizo tera validade a priori, a qual deriva da necessidade (condigdo sine qua non) das
proprias condi¢des. O mesmo nao se passa se afirmo: apds a morte 0s homes se tornam espiritos,
pois espiritos ndo sdo objetos que possam ser dados numa experiéncia possivel, justamente por
descumprirem com aquela condicao basica para a possibilidade de apreenséo de um objeto, qual
seja, a extensdo. A referéncia a experiéncia possivel é o que garante, portanto, a eficiéncia dos
juizos da fisica no adiantamento dos fendmenos. Dado que todo objeto da experiéncia possivel
é extenso, entdo ele pode ser quantificado, e dado que neles o real possui um grau, eles séo
continuos e podem, portando, ser determinados quanto a intensidade de sua grandeza. Os dois
primeiros principios, entdo, sdo a expressdo das regras que permitem quantificar e antecipar os
fenomenos no que diz respeito a sua possibilidade, isto €, sdo os principios que “autorizam a
aplicacao da matematica a experiéncia” e por essa via Kant foi capaz de compatibilizar o carater
formal e axiomatico da matematica com a natureza material e contingente da experiéncia para

a explicacdo da necessidade dos juizos da fisica.

Kant apresenta ainda outros dois conjuntos de principios que completam as condicfes a
priori da necessidade dos juizos da fisica, mas que ndo contém a caracteristica constitutiva dos
principios matematicos; o fildsofo os chamou de principios dindmicos, os quais dizem respeito
ndo a sintese da intuicdo empirica dos fenbmenos, mas a sua existéncia e relagdo reciproca, e

cumprem uma funcdo meramente regulativa, contrariamente aos matematicos, que sdo

42 Ainda que, como no caso da geometria, essa experiéncia empirica possa se dar por meio de uma apresentacéo a
priori da intuicdo. Desse modo, é possivel também que haja a verificagdo ou referenciacdo objetiva de um juizo
sem a apresentacdo de um exemplo empirico. Esse aspecto serd importante para a aplicacdo que estamos sugerindo
ao problema principal na parte Il da presente investigacao.
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constitutivos (B 221/222). As analogias da experiéncia sdo o primeiro conjunto de principios
que viabilizam a explicacdo da determinacdo temporal dos fenémenos. Como o tempo é
condicdo imediata da percepcdo de si e mediata da percepgdo dos fendmenos exteriores, é
condicdo da percepcao e apreensdo de todos os fendmenos em geral (B 50), e € ainda 0 esquema
para a aplicacdo efetiva das categorias aos mesmos (A 139). Nesse interim, uma vez tenham
sido apresentados os principios do entendimento que regulam a determinacdo quantitativa e
qualitativa dos objetos com relacdo as suas propriedades espaciais (como p. ex. a extensao),
deve-se apresentar aqueles que regulam as determinac¢des temporais dos fendmenos, tais como
permanéncia, simultaneidade e sucessdo. E facil encontrar na fisica exemplos de determinagéo
dos fendmenos que sdo obtidas comparando-se a variagcdo de uma grandeza em relagdo ao
tempo (como vimos acima) o0 que evidencia a importancia da representacdo do tempo para o
proprio funcionamento da fisica como ciéncia, bastando lembrar, por exemplo, que trés entre
as grandezas fundamentais da fisica sdo tempo, comprimento e massa. As analogias devem
entdo dar as condicoes de possibilidade para a apreensdo humana dos fen6menos que envolvem

as relagdes temporais fundamentais.

O primeiro ponto abordado por Kant é a assuncao de que a substancia (entendida como
uma espécie de “substrato” do real inerente a todo objeto) permanece diante das mudancas que
ocorrem nas qualidades “acidentais” ou ‘“‘secundarias” do fenomeno. Essa posi¢do tedrica
implicou em ter que se assumir uma série de teses com relacdo ao tempo e a realidade dos
fendmenos, como por exemplo: 1) o tempo é permanente e somente por essa via € possivel
pensar a sucessao e a simultaneidade; 2) A quantidade da substancia é fixa, isto é, ndo aumenta
nem diminui na natureza; 3) toda mudanca pressupde a representacdo de algo imutavel em
relacio ao qual ele muda. Essas teses implicam que a representacdo do tempo deve
necessariamente ser pensada como imdvel e imutavel, isto é, 0 tempo ndo muda, as coisas € que
mudam no tempo, e a substancia é justamente aquilo que permanece como substrato do real que
muda no tempo e ndo com o tempo. No principio da permanéncia da substancia o filésofo
fundamentou a no¢do de mudanca, a partir da inferéncia de que os diferentes estados que
caracterizam a mudanca sao diferentes estados de um mesmo objeto, ou seja, 0 objeto continua
sendo 0 mesmo, e a mudanca seria apenas de seu estado (B 231). O raciocinio de Kant aqui é
bastante sutil e mais uma vez envolve 0 modo como a cognicdo humana € capaz de apreender

o fenbmeno da mudanca das determinagdes temporais dos objetos:

Admitis que algo comeca pura e simplesmente a ser. Tereis de admitir um ponto de
tempo em que ndo era. Mas a que o ligareis, esse ponto de tempo, sendo ao que ja
existe? Porquanto um tempo vazio precedente néo é objeto de percepcéo; mas se
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ligardes esse aparecimento a coisas, que eram antes e perduraram até a que surgiu,
esta Ultima é apenas determinacao daquilo que ja era, como de algo permanente.

(KrV A 188 7-15. Enfase minha.)

Dado a impossibilidade de se pensar um tempo precedente vazio, isto é, sem algo que
tenha acontecido no tempo, ent&o o acontecimento consequente deve decorrer do antecedente
como modificacdo do que ja era, e disso Kant deduz a aparentemente contraditéria afirmacgéo
de que “s6 o permanente (a substancia) muda”, ¢ o varidvel apenas se transforma, dado ser
consequéncia do cessar de algumas determinacdes e o iniciar de outras. O segundo ponto
consiste entdo em deduzir desse principio que fundamenta a mudanca nos fendmenos o
principio da relacdo entre causa e efeito. Vimos que a sintese das intuigdes € um produto da
acdo do entendimento e da imaginacao sobre o diverso da intui¢do, e ndo algo inerente a prépria
intuicdo. Assim, na percepcéao de que um fenémeno se segue do outro, a constatacdo de que um
ocorre ap0s o0 outro € produto do modo como as penso nessa relacdo, ndo sendo de carater
necessario, pela percepc¢éo, que um estado decorra do outro (B 234). Esse argumento € utilizado
por Kant para defender a ideia de que somente pela relacdo de causa e efeito entendida como
principio a priori é possivel o conhecimento empirico dos fenémenos, pois somente por essa
via, isto é, submetendo a sucessao dos fendmenos a lei da causalidade, € possivel se pensar essa
relacdo de maneira determinada, ou seja, a relacdo de causalidade ndo pertenceria a propria
constituicao em si dos objetos, mas seriam uma determinagao do “espirito” ou cognigao humana
em seu modo particular de fazer representacdes. Um exemplo na experiéncia que corrobora
para a sustentacdo dessa posicao € o fato de que toda apreensdo do diverso nos fenbmenos é
sucessiva, pois jamais podemos estar cientes de um estado em que uma coisa ndo era (assim
como de um tempo vazio), isto €, s6 podemos conceber algo que é pela percepcédo de algo que
0 precedia. Dai o carater necessario do principio de causalidade: toda apreensdo de um
acontecimento é uma percepcdo que se segue de outra, de modo que € inconcebivel pensar o

contrario, ou seja, que o consequente “anteceda” o antecedente (B 239).

A imaginacdo, entendida como a faculdade que opera a sintese do diverso da apreensao,
ndo determina por si mesma a ordem em que se dever dar a apreensao (que é sucessiva), de
modo que essa determinacao é estabelecida por uma regra. Disso se segue que deve haver um
principio que antecede e possibilita a propria sintese da apreensdo, pois a imaginacdo por si s6
ndo é capaz de fornecer a ordem de determinacdo da relagcdo entre os fendmenos no tempo.
Kant adota essa posi¢do claramente para se manifestar contra a posicdo humeana de que a
causalidade seria derivada da propria observacao da relacdo empirica entre os fendmenos, o que

implica na tese psicologica da inducdo e na consequente contingéncia desse principio. Contudo,
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sem o tratamento que o coloca como um principio constitutivo da cognicdo humana, necessario
para a prépria apreensdo dos fendmenos, ndo é possivel explicar a possibilidade da existéncia
de uma ciéncia como a fisica, na qual todos os fen6menos sdo necessariamente pensados
segundo aquela relagdo. Assim, esse principio inerente ao entendimento humano da a regra para
a apreensao dos fendmenos na intuicdo pura temporal, e aqui, mais uma vez, a noc¢ao de limite

é central para se entender como ocorre a determinacao dos fenémenos segundo essa regra:

Assim, toda a passagem de um estado para outro sucede num tempo, contido entre
dois momentos, dos quais o primeiro determina o estado de onde parte a coisa e 0
segundo aquele ao qual chega. Ambos formam, pois, limites do tempo de uma
mudanca, portanto de um estado intermédio entre dois estados e, enquanto tais,
formam parte da mudanga completa. Ora, toda a mudanc¢a tem uma causa [...]. Esta
causa ndo produz simultaneamente a mudanca (de uma vez ou hum instante), mas em
certo tempo, de tal modo que, assim como o tempo aumenta a partir do instante inicial
a até a sua conclusdo em b, assim também a grandeza da realidade (b-a) é
produzida por todo os graus inferiores contidos entre o primeiro e o dltimo [...].
(KrV A 208 7-20. Enfase minha.)*?

A terceira analogia, por sua vez, afirma a existéncia de uma agéo reciproca entre todas
as substancias como fundamento da possibilidade da apreensdo dos fendmenos como
simultaneos. Do contréario, as percepg¢des teriam que se seguir uma apos a outra de acordo com
uma ordem fixa no tempo, a saber, o principio de sucessdo segundo a lei da causalidade, que
apresentamos acima. Assim, a terceira analogia aparece como complementar as regras que
exprimem as determinacGes do tempo de maneira geral (sucessdo, simultaneidade etc.). A
sintese da apreensdo dos objetos enquanto simultaneos, gracas a esse principio, pode ser
representada como objetiva, dado a indiferenca da ordem em que a apreenséo dos objetos como
simultaneos ocorre, isto €, é sempre possivel a passagem de uma apreensao a outra sem que
necessariamente uma deva ocorrer primeiro, pois do contrario, tendo a primeira ocorrido, teria
ja sido transposta ao tempo passado, sendo impossivel diante disso o retorno da posterior a que
se deu primeiro (B 258). Assim, posso passar da apreensdo de uma arvore ao solo em que ela
se encontra e vice-versa, sem que haja uma ordem fixa da passagem de uma apreensdo para a
outra que me impeca de fazer o caminho contrario (do solo a arvore). Essa conclusdo segue-se
claramente da posicdo de Kant em relacdo a continuidade ou linearidade das mudancas no
tempo apresentada na segunda analogia, da qual se concluiria que nada do que ocorre no tempo
é simultaneo. Contudo, a experiéncia mostra o contrario, isto é, estamos a todo instante
percebendo eventos que ocorrem “ao mesmo tempo”. A questdo aqui é explicar como é possivel

que dois ou mais eventos ocorram a0 mesmo tempo se o0 principio de sucessdo segundo o

43 Compare 0 uso terminoldgico dessa citagdo com o procedimento matematico de limitagdo de uma funcéo
descrito nas péaginas 49 a 51.
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principio de causalidade impde que 0s eventos devam ocorrer necessariamente um apos o outro.
A resposta de Kant é: todos os objetos da experiéncia encontram-se em agdo reciproca
universal. Esta posicdo é diametralmente oposta a metafisica leibniziana das ménadas, a qual
afirma que a mdnada (a substancia para Leibniz) € em si fechada e que ndo existe uma atuacéo
ou influéncia de nenhum tipo de uma para outra. E evidente aqui que Kant se op@e ao sistema
leibniziano das ménadas por aceitar, seguindo a fisica newtoniana, o principio de inércia,
segundo o qual é preciso que haja a atuacdo de forcas externas aos objetos para que esses
mudem o seu estado. Desse modo, como todos os fendmenos encontram-se em constante
mudanca de estado, s6 € possivel conceber a simultaneidade entre dois estados caso todas as
substancias estejam em comunidade dindmica, ou ac¢do reciproca universal e essa constitui uma

condicdo fundamental da apreensdo humana dos fenémenos:

Sem comunidade, toda a percepcéo (do fenébmeno no espaco) esta separada das outras
e a cadeia das representacdes empiricas, ou seja, a experiéncia, comegaria desde o
principio em cada novo objeto, sem que a precedente pudesse estabelecer com ela a
minima ligacdo ou encontrar-se com ela numa relacéo de tempo. (KrV A 214 1-6.)

Até este ponto Kant apresentou as seguintes condicdes que peritem responder como sao
possiveis juizos sintéticos a priori, resposta esta que envolveu também a explicacdo da
possibilidade da objetividade e eficacia das ciéncias, tal como a fisica newtoniana: 1) a
objetividade desse tipo de juizo é dada pela sua referéncia a experiéncia possivel, sendo as
condicdes de possibilidade da experiéncia também condicBes dos objetos da experiéncia; 2) a
matematica que € empregada como ferramenta descritiva ou de determinacdo dos fen6menos
nesse dominio do saber pode ter seu uso objetivamente validado pré-condicionado por dois
principios, dos quais 0 primeiro permite a quantificacdo dos fenbmenos como grandezas
extensivas e 0 segundo sua qualificacdo intensiva. Esses dois principios permitem ao cientista
adiantar os fenbmenos, isto é, determina-los a priori constitutivamente com necessidade e
universalidade; 3) um segundo conjunto de principios, os principios dindmicos, ddo a condi¢édo
de possibilidade da determinacdo temporal da existéncia dos fendmenos e dizem respeito
unicamente a relacéo reciproca entre os fendmenos na experiéncia. Essa relacdo é condicionada
por trés analogias: A) a substancia é permanente; B) as mudangas na substancia ocorrem
segundo o principio de causalidade; C) todas as substancias estdo em relacdo reciproca
universal. Nessa ordem, essas analogias franquiam ao entendimento a determinacdo dos
fendmenos como permanentes, sucessivos ou simultaneos, servindo assim para complementar
a determinacdo matemadtica (quantitativa e qualitativa) dos fendmenos pelas determinagdes

temporais deles, algo que acontece, como vimos acima, em grande parte dos estudos da fisica.
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Essas trés condi¢cGes em conjunto constituem o cerne da teoria da ciéncia de Kant, pois
a partir delas é possivel explicar tanto a legitimidade do uso da matematica na determinacéo
dos fenémenos quanto a legitimidade da pretensé@o de previsibilidade das teorias ou a extensao
da validade das determinacGes para fendmenos futuros. Note que em nenhum momento na
apresentacdo do sistema dos principios do entendimento Kant fala na intencdo de fundamentar
a ciéncia do movimento. Isso tem uma razdo especifica de ser e Kant delega aos MAN, como
veremos adiante, 0 ambito de tratamento desse problema. Resta ainda, apos a exposicdo das
condicdes de determinagdo objetiva dos fendmenos pelo entendimento, apresentar o modo
como este se relaciona aos fendmenos ndo para determina-los, mas para tomar uma espécie de
“posicionamento” emrelagdo a eles. O entendimento se relaciona aos fendmenos de trés modos:
1) ou eles séo considerados possiveis/impossiveis; 2) ou eles sdo considerados reais/irreais; 3)
ou eles séo considerados necessarios/contingentes. Fica claro que, tanto neste como nos outros
principios puros do entendimento, Kant pensou na aplicacdo efetiva das categorias aos
fendmenos, e disso se seguiu a ordem como foram apresentados. Completam-se assim as
condicdes gerais de determinacédo objetiva dos fenémenos, a qual € profundamente sustentada
pelo idealismo transcendental de Kant. Faz-se mister colocar em evidéncia que Kant ndo optou
por um tratamento axiomatico do sistema dos principios, isto é, ele ndo acreditava na
possibilidade da construcdo de um organon do conhecimento cientifico. Kant acreditou,
seguindo uma via pioneira em relacdo aos demais modernos, na possibilidade de se avaliar o
conhecimento cientifico a partir da analise da natureza dos juizos nele empregados, em
consonancia com a determinacdo dos principios fundamentais que constituem a prépria
possibilidade de elaboracdo desses juizos, isto é, uma analise das faculdades humanas

envolvidas no conhecimento de objetos.

1.4. A Metafisica da fisica newtoniana nos MAN

Uma das contribuicGes mais significativas de Kant para o desenvolvimento da filosofia
é, sem duvidas, o tratamento que o filosofo deu aos problemas metafisicos e ao método da
metafisica de maneira geral. Como vimos, Kant era contra a aplicacdo do método axiomatico
importado da matematica para se tratar de questdes metafisicas (B 757), assim como restringiu
o0 alcance do conhecimento humano ao dominio da experiéncia possivel. Contudo, isso nao
significou para o filésofo alemado o fim da metafisica, a qual ele tinha como o dominio mais
elevado do conhecimento humano (A 299); a metafisica renovada por Kant, porém, nao

compartilha das mesmas intencdes tedricas da metafisica tradicional, pois ela se ocupa de uma
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tarefa necessaria, antes que se pretenda alcar aquelas intencdes tedricas, qual seja, se ocupar da
exposicdo sistematica dos principios e condi¢cbes fundamentais que possibilitam o
conhecimento humano. Além disso, o filosofo acreditava que as questdes para as quais a
metafisica se volta expressariam o fim natural para o qual a razdo tende na sua busca por
conhecer 0 mundo e a natureza, entendidos como a totalidade de todas as coisas (B 825). A
KrV era entdo a propedéutica (B 878) ou preparagio para o estabelecimento de “uma metafisica
solida, fundada rigorosamente como ciéncia” (BXXXVI), uma vez que a metafisica tradicional
até entdo ndo havia alcancado tal status. De acordo com a divisdo kantiana, a metafisica se
dividiria em duas partes, a filosofia transcendental e a fisiologia da razdo pura. A filosofia
transcendental conteria o conjunto completo de todos os conceitos e principios 0os quais 0
entendimento e a razéo utilizam para conhecer o mundo, de modo que a KrV ndo seria a prépria
filosofia transcendental por ndo apresentar a totalidade desses principios que poderiam vir a ser
ampliados futuramente num “inventario completo”. Contudo, ela pode ser interpretada como o
procedimento fundamental dessa metafisica renovada, ou como a prépria metafisica cientifica
que Kant tanto almejou (B 869). Desse modo, segundo Kant, sempre havera metafisica devido
a tendéncia natural da razdo humana em alcar o incondicionado, ainda que os demais dominios
do saber caissem em total barbarie. Sob essa perspectiva, portanto, o cientista estd mais
engajado com questdes metafisicas do que imagina, e em muitas ocasides se valeria até mesmo
de principios metafisicos no desenvolvimento de suas teorias. Essa perspectiva integra o modo

como Kant entendeu a prépria natureza da fisica:

A matematica, a fisica, o proprio conhecimento empirico do homem, possuem um
alto valor como meios para se alcangarem os fins da humanidade, na maioria das
vezes fins contingentes, mas no fim de contas também para se atingirem fins
necessarios e essenciais, embora unicamente mediante um conhecimento racional por
simples conceitos, o qual, designe-se como quiser, ndo é propriamente outra coisa
sendo a metafisica. (KrV B 878. 14-21. Enfase minha.)

Tal modo de conceber as ciéncias e a destinacdo peculiar da razdo humana deriva
também do modo como Kant entendeu a origem do conhecimento humano, isto €, o filosofo
acreditava haver uma parte “pura” do conhecimento humano, o que significa uma origem
inteiramente a priori da constituicdo do conhecimento, sendo a experiéncia apenas a contraparte
material a qual a parte a priori se refere. A natureza modal do conhecimento também se
apresentou como um fator distintivo: conhecimentos a priori puros (como os contidos na KrV)
S830 necessarios e universais, enquanto 0s a posteriori ou empiricos sdo contingentes e podem
alcangar no méaximo uma universalidade comparativa ou por indugdo (com excec¢do dos

sintéticos a priori, que se referem a experiéncia com necessidade). Sob este ponto de vista, deve
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haver nas ciéncias, em particular na ciéncia da natureza, entenda-se, fisica newtoniana, uma
parte pura que corresponde aquilo que nela pode ser conhecido a priori e que garante sua
apoditicidade, ndo sendo suficiente para a designacdo de ciéncia genuina o conter apenas
principios empiricos*, ou seja, “a ciéncia da natureza propriamente assim chamada pressupde
uma metafisica da natureza” (MAN AA 04: 5,6), que consiste em sua parte transcendental, isto

é, a parte que da as condicOes de possibilidade do conceito de uma natureza em geral.

Os principios puros do entendimento, como vimos, permitem explicar o modo como 0s
juizos sintéticos a priori presentes nas ciéncias podem se reportar a experiéncia de modo a
determina-la, sobretudo pelo emprego da matematica para tal fim. O procedimento de
construcdo na intuicdo pura presente na geometria, contudo, é diferente do emprego que se da
a matematica na fisica, pois esta Ultima reporta-se a intuicdes empiricas € ndo puramente as
condicdes de ocorréncia dessas intuicbes. Uma das principais marcas distintivas de uma ciéncia
genuina consiste no uso da matematica como principal meio de descrever os fenémenos aos
quais ela se volta, portanto, uma metafisica da natureza que da as condi¢cdes de possibilidade,
ou o0s principios a priori da ciéncia da natureza, deve apresentar também os fundamentos da

aplicacdo da matematica aos fendmenos:

[...] Eis porque considerei necessario, a proposito da parte pura da ciéncia natural
(physica generalis), em que as construcdes metafisicas e mateméticas costumam
entrelaga-se, apresentar num sistema as primeiras e, com elas, a0 mesmo tempo 0s
principios da construgéo destes conceitos, por conseguinte, os principios da propria
possibilidade de uma teoria matematica da natureza. (MAN AA 04: 13,14. Enfase
minha.)

Os MAN constituem essa empreitada, a qual € alcancada a partir da analise do conceito
de matéria segundo as categorias (assim como o sistema dos principios puros do entendimento),
pois a partir delas € possivel apresentar tudo o que se pode conhecer a priori acerca da prépria
possibilidade de representacdo matematica dos objetos. Conjuntamente a essa analise do
conceito de matéria, aparece um tratamento sistematico dos principios que orientam a ciéncia
do movimento, dado que este constitui propriamente o que ha de geral em qualquer intuicéo
gue possa nos ser dada como objeto dos sentidos, isto €, 0 movimento esta presente em todo
tipo de fenémeno para o qual se volte a cogni¢do humana e é a propria dindmica da afeccdo,
pois € sempre necessario que algo “atinja” o aparato cognitivo humano em seu carater receptivo
para que a parte espontanea seja posta em acao. Como bem se sabe, a ciéncia do movimento foi

instaurada de maneira eficiente por Newton nos seus Principios Matematicos. Atualmente, essa

44 No préoximo topico deste capitulo veremos a consequéncia desse pondo de vista para o modo como Kant avaliou
a cientificidade da quimica da época.
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ciéncia é apresentada de maneira mais intuitiva do que o0 modo de exposi¢do do qual Newton
dispunha; nos cursos de fisica a nivel universitario, geralmente divide-se a ciéncia do
movimento em cinematica e dindmica, a primeira trata do movimento sem se preocupar com
as causas ou forcas envolvidas em sua origem, enquanto a dindmica as investiga e leva em
consideracdo tais causas na descricdo do movimento. De maneira analoga, Kant dividiu os
principios sob quatro titulos, de acordo com as categorias de quantidade (foronomia), a qual
omite qualquer qualidade do movel, qualidade (dindmica), que leva em consideracdo a forca
motriz origindria do movimento, relacdo (mecénica), que leva em consideracdo a interagdo
reciproca entre os méveis e as forcas motrizes, e a modalidade (fenomenologia) que se ocupa
com o modo de representacdo dos movimentos. Porém, é importante destacar que Kant ndo
pretendeu que seus principios metafisicos tivessem algum grau de influéncia na legislacéo
interna da propria fisica, mas sim que servissem como uma espécie de aporte filosofico
necessario para dar a completude tedrica formal exigida pela razdo em sua propensao natural
de alcancar a totalidade do conhecimento dos objetos empiricos. Nesse sentido, presta-se maior
servico a metafisica do que as ciéncias propriamente ditas, “ao proporcionar exemplos (casos

in concreto) para realizar seus conceitos e teoremas”.

Dos MAN surgem importantes consideragdes e assume-se posicOes bastante
problematicas, algumas em consonancia com a prépria fisica newtoniana, outras ndo, como
teremos a oportunidade de avaliar mais adiante. Na foronomia, Kant define matéria como
“aquilo que ¢ moével no espago”, assim como diferencia um espago absoluto de um espaco
relativo. O espaco relativo também é considerado como movel, enquanto o absoluto é
considerado como absolutamente imovel. Como vimos, Kant assume que “o espago ¢ feito de
espagos, € o tempo de tempos”, sendo pontos e instantes apenas limitacdes do espaco e tempo
infinitos. O espaco mdvel é entdo uma dessas limitacdes do espaco que pressupde sempre um
espaco subjacente que o abarque, e esse procedimento segue ad infinitum. Desse modo, 0
movimento de uma particula no espaco movel pode também ser percebido como 0 movimento
do espaco movel na dire¢do contraria do movimento da particula, sendo o movimento do espaco
mdével subsidiado pelo espaco absoluto. Uma vez que na estética transcendental Kant havia
definido o espaco e o tempo como intui¢des puras, parece estranho que nos MAN Kant fale em
um espaco absoluto, contudo, Kant ndo admite a sua existéncia em si, como algo dado, mas sim
uma generalizacdo de todo espaco material (relativo) discreto naquela determinagdo que se da
ao infinito; ou seja, Kant continua a defender a ideia de que o espago absoluto nada mais é do

que uma especie de generalidade l6gica, ou seja, uma representacdo que serve para nos orientar
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no conhecimento empirico de propriedades espaciais dos objetos. Tal ndo parece ser o
posicionamento de Kant a respeito do espago relativo, pois o filosofo o chama de espago
material. A forma do sentido externo, portanto, € 0 mesmo espaco absoluto que serve como
representacdo geral e assim o problema apresentado em relacdo a idealidade ou realidade do
espaco na primeira critica, qual seja, como pode pertencer a forma da sensibilidade (algo
subjetivo) algo que Ihe é alheio e externo, recebe uma explicacdo mais plausivel se analisando
0 posicionamento de Kant nos MAN. Portanto, o espaco material é passivel de percepcéo,
enquanto o espaco absoluto ndo. No que diz respeito a situagdes em que se trata de medir o
espaco, como, por exemplo, jardas, nds, pés, metros etc., a teoria kantiana do espaco material
delega essa possibilidade somente ao espaco material e ndo ao espago absoluto. De qualquer
modo, o raciocinio de Kant parece plausivel quando pensamos na ideia de uma totalidade do
universo como um maével em expansdo, pois se ele se expande, deve para isso ocupar algum
espaco a medida em que tal movimento de expansdo ocorre, e se ocupa algum espaco, deve ser
material para que a propria ideia de “algo que ocupa” possa ser pensada sem contradi¢do. Na
auséncia de uma experiéncia que confirme se 0 universo possui bordas, ou se esta contido ou
nao em algum espaco, ou se “gera” o espaco a medida que se expande, parece plausivel assumir
que se trata de uma representacdo de uma determinacéo ad infinitum. Portanto, sob esse ponto
de vista, 0 movimento deve ser tratado como um fenémeno relativo, 0 que coaduna com 0s
principios da fisica newtoniana. Kant considera ainda o movimento como “modificacdo das
condicdes exteriores” do mével em relagdo a um espago, para a distinguir do movimento
pensado como a mera modificacdo de um lugar. Nesses casos, ndo é possivel definir o
movimento a maneira habitual, e por isso Kant o concebe como uma espécie de alteracdo das
suas condices exteriores. Outro ponto no qual Kant viu algumas limitacGes consiste no
conceito de direcdo de um movimento. Naturalmente, o filésofo aleméao ndo conheceu a algebra
vetorial tal qual nds a conhecemos hoje, e por isso entendeu que o conceito de diregdo “ndo
pode se tornar inteligivel mediante caracteristicas gerais e no modo discursivo do

conhecimento”,

A foronomia abarca as defini¢des de movimento e repouso pensadas como propriedades
da matéria, e ndo como resultantes de forcas atuando externamente a elas, por ser a parte dos

principios metafisicos correspondente ao que hoje chamamos cinematica. A definicdo de

45 Kant ja havia expressado suas reservas em relagdo ao conceito de direcdo nos GUGR.
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movimento relativo segue-se a defini¢do dindmica de repouso como a “representacdo de um
movimento com uma velocidade infinitamente pequena”. Aqui vemos mais uma vez uma clara
alusdo a aplicacdo do método das fluxdes quando Kant afirma a possibilidade de uma “ulterior
aplicacdo da matematica a experiéncia” devido ao carater infinitamente pequeno do movimento
inerente ao estado de repouso de um movel. O exemplo apresentado por Kant é o de uma
particula que executa um movimento progressivo e regressivo em uma mesma linha AB, de
modo que a questdo que se coloca € se na execucdo do movimento regressivo subsequente ao
progressivo a particula encontrava-se em repouso ao passar pelo ponto B, a que se chega a uma
resposta negativa, de modo que “0 repouso ndo pode explicar-se pela falta de movimento, mas
antes, pela presenca persistente no mesmo lugar”. De maneira semelhante, Kant define a
composicao entre dois movimentos como a representacdo a priori dos dois movimentos como
reunidos em um so corpo. Nota-se, assim, que a foronomia entendida como “a pura teoria da
quantidade dos movimentos” prescreve a razao as condi¢des a priori da aplicacdo da fisica na
determinag@o dos movimentos simples, compostos e do repouso. Kant apresentou a sua teoria
do movimento composto como a Unica solu¢do ndo mecénica capaz de explicar a possibilidade
a priori de realizar tal composicao, e essa solugcdo assenta, mais uma vez, na sua concepcao de
espaco absoluto e relativo. Em linhas gerais, o raciocinio de Kant é o que se segue: 1) todo
movimento pode ser pensado como 0 movimento de um objeto num espaco relativo ou como o
movimento de um espaco relativo se movendo em direcdo contraria e com mesma velocidade
em relacdo ao espaco absoluto. Entdo: 2) A composi¢do de dois movimentos so pode ser feita
caso um dos objetos seja considerado no espaco absoluto e outro no relativo com velocidade
igual e sentido oposto. Do contrario, é impossivel pensar a composi¢cdo dos movimentos, visto
que os dois se anulariam caso fossem pensados em um mesmo espaco relativo (MAN AA 04:
27,28).

Ja a definicdo dinamica de matéria Kant acrescenta uma caracteristica intrinseca a qual
ele chama de uma “forca motriz interna” responsavel por fazer com que a matéria encha o
espaco ndo simplesmente por sua existéncia, mas pela resisténcia a forcas externas que sobre
ela atuam. Essa concepcdo apresenta uma clara oposi¢do de Kant a nocdo de que duas coisas
ndo podem ocupar 0 mesmo espaco simplesmente por uma questao de coeréncia ldgica, isto é,
pelo principio de contradicdo, de modo que as raz8es que sustentam tal impossibilidade séo
fisicas, quais sejam, atragdo e repulsdo. Essas forgas, segundo Kant, constituem a totalidade das
forcas motrizes da natureza as quais se reduzem todas as outras, do que se segue que elas

possuiriam, de maneira semelhante as grandezas intensivas, um grau que pode ser aumentado
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ou diminuido ad infinitum, ou seja, estdo também passiveis de determinacdo qualitativa, de
acordo com as categorias que se encontram sob este titulo. Assim, a explicacdo do modo como
a matéria enche o espaco se apoia nessa no¢do de uma forca repulsiva intrinseca que impede a
penetracdo de outra matéria no mesmo espaco, a qual se opde uma forca compressiva que a
empurra para um espaco cada vez menor do que o que ela ocupa, de modo que nenhuma forga
compressiva é capaz de penetrar a matéria, isto €, ela permanece impenetravel diante do

aumento gradual da forga compressiva.

Igualmente interessante € 0 modo como Kant sustentou a tese da divisibilidade infinita
da matéria baseando-se na sua concep¢do de divisibilidade infinita do espaco. Uma vez que
todas as partes de uma substancia material (como previamente definido, “aquilo que ¢ movel
no espaco’’) sdo também substancias materiais, entdao, pela propria defini¢do de matéria como
dotada de uma forca motriz interna, essas partes sao também moveis. Dado que 0 espaco é
concebido como uma representacdo infinita, pois, como vimos, € possivel conceber sempre um
espaco subjacente a qualquer parte discreta do espago absoluto, entdo os espagos discretos
preenchidos por partes discretas da substancia material sdo também moveis, portanto, passiveis
de divisibilidade fisica; logo, a divisibilidade infinita do espaco se estende também a matéria
(MAN AA 04: 44). Assim, cada parte da matéria, por ser igualmente substancia (s6 pode ser
pensada como sujeito), ao ser dividida, implica numa outra substancia particular, e assim
indefinidamente. No que, se pensarmos em termos quantitativos, tal divisdo deve chegar a um
termo, pois determinada quantidade de um material deve poder ser dividida até certo ponto,
porém, em termos qualitativos, € possivel pensar em um grau da divisibilidade a priori, como
um principio regulativo das determinagdes matematicas qualitativas na definicdo de matéria.
Por conseguinte, é importante ressaltar que Kant aqui ndo se referiu a uma propriedade da
propria matéria, mas sim ao modo como a representamos e a tornamos passivel de determinacéo

matematica:

Ora, a divisdo estende-se decerto até ao infinito, mas jamais é dada, porém, como
infinita; por conseguinte, ndo se segue que o divisivel contenha em si uma
guantidade infinita de partes em si mesmas e fora da nossa representacéo,
justamente porque a sua diviséo se estende até ao infinito. Efetivamente, néo é a coisa,
mas apenas a sua representacdo, cuja divisdo, embora se possa prosseguir até ao
infinito e haja para isso fundamento no objeto (que em si é desconhecido) nunca pode
ser, porém, completa e, por conseguinte, inteiramente dada; (MAN AA 04: 49,50.
Enfase minha.)

A forca repulsiva intrinseca a matéria deve se opor uma forca de atracio igualmente
fundamental, pois do contrério ndo haveria limites & expansdo da matéria. Essa forca de atragcdo

ou compressao da matéria ndo pode, sob este ponto de vista, pertencer a uma acao exterior de
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outra entidade material, de modo que Kant a atribui a uma “forga originaria da matéria”. Dadas
as definicbes das duas forcas essenciais da matéria e da impenetrabilidade, mostra-se a
aplicacdo efetiva das categorias de qualidade, ainda que seja nessa parte dos MAN que Kant
defina substancia material. Em linhas gerais, a substancia material é aquilo que é mdvel no
espaco, a qual o enche gracas a uma forca motriz intrinseca (repulsdo) a qual se opde outra forca
fundamental (atracéo), e o equilibrio entre essas forcas é responsavel por fazer com que uma
substancia material permaneca num mesmo espa¢o. A impenetrabilidade é justamente a forca
exercida pela matéria no sentido de resistir a qualquer forca de compresséo sobre ela exercida.
Finalmente, a substancia material pode ser representada como divisivel ao infinito, assim como
0 espaco o qual ela enche, dado o resultado da divisdo ser sempre outra substancia material, ou

seja, a substancia é aquilo que permanece nessa divisao.

A partir dessas definigdes, Kant deriva a sua explica¢do do conceito de contato fisico e
acdo a distancia, essa ultima consistindo em um problema ao qual o proprio Newton teve que
enfrentar, afinal, que forca misteriosa seria essa capaz de agir a distancia provocando
modificagdes fisicas no outro objeto? O contato fisico deriva da impenetrabilidade da matéria,
e disso se segue que a acdo que deriva desse contato pelo impedimento fisico imposto por um
objeto ao outro. A acdo a distancia, contudo, se daria atraves do espaco vazio de maneira
imediata, isto é, sem uma entidade material que mediasse o contato, portanto, é necessario que
se assuma uma forca originaria essencial de atracdo de uma matéria sobre a outra para que se
sustente a propria afirmacdo de Newton de que essa atracao € proporcional a massa dos corpos.
Tal assuncdo, de carater metafisico, segundo Kant, parece té-lo encorajado a acreditar que a
fisica realmente necessita de principios dessa qualidade para operar com objetividade (MAN
AA 04: 65,66). Nesse sentido, essa forca originaria, de maneira diversa das forcas superficiais,
seria penetrante, portanto, agiria sobre a matéria de modo a fazé-la ocupar um espaco sem o
encher, e isso explicaria 0 movimento a distancia de uma matéria na direcdo da outra. Essas
forcas primordiais se estenderiam ao infinito, de modo que somente pelo conflito entre atracéo
e repulsdo originaria se poderia explicar a possibilidade da prépria matéria. Kant rejeita,
portanto, qualquer outro tipo de definicdo da matéria que ndo seja dindmica, como por exemplo
a da impenetrabilidade intrinseca (originaria, ndo resultante de for¢as) e o conter espacos vazios

entre essa a matéria solida impenetravel para a explicacdo do movimento e da divisibilidade.

A mecénica, por sua vez, se ocupa com a possibilidade de interacdo entre matérias
distintas e a transmissao das forgas que atuam entre elas. Se na foronomia a matéria é definida

por suas propriedades unicamente cinéticas, e na dindmica estabelecem-se as for¢as primordiais
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a ela inerentes, na mecanica Kant acrescenta ainda a definicdo de matéria a no¢do de forca
motriz que daria as bases para se conceber a quantidade de movimento realizada por um corpo,
a qual o filésofo tomou como Unica medida valida para se avaliar a quantidade de matéria, de
modo que esta medida é tomada como a resultante do movimento das diferentes partes que a
compdem numa mesma velocidade e dire¢do, a qual corresponderia a “quantidade de
substancia no movel”. Dai advém a primeira lei da mecénica metafisica de Kant que postula,
de maneira analoga ao primeiro principio matematico do entendimento apresentado na analitica
transcendental, a permanéncia da quantidade de matéria diante de qualquer modificacdo que
nela ocorra. Kant faz questdo de enfatizar a origem metafisica desta lei da mecanica (MAN
AA 04: 116,117) e a prova a partir da definicdo de quantidade de matéria apresentada

anteriormente.

Uma vez que a quantidade de matéria & a soma dos movimentos das substancias que
compdem a matéria como suas partes, as quais se movem numa mesma direcdo e velocidade, e
a substancia ndo aumenta nem diminui na natureza, entdo a quantidade de matéria igualmente
ndo aumenta nem diminui na natureza, pois a substancia nao se origina e nem se perde. Note
que Kant associa a definicdo de quantidade de matéria a nogdo de substancia material, o que
implica numa dependéncia da primeira pela segunda em se tratando do seu aumento ou
diminuicdo, pois se ndo se cria ou se aniquila a substancia, ndo se aumenta nem se diminui a
quantidade de matéria®. Esta conclusio advém da assuncdo de que a matéria é composta de
substancias exteriores umas as outras, ou seja, independentes, as quais s6 podem diminuir por
divisdo, e ndo por desvanecimento, ndo implicando assim em prejuizos para 0 principio da
permanéncia da substancia o aumento ou diminuic¢do da quantidade de matéria por adi¢do ou
separacdo de suas partes. Ja a segunda lei postula a necessidade de intervencdo de uma causa
externa para a possibilidade da ocorréncia de mudancas na matéria, em acordo com a primeira
lei de Newton (lei de inércia). Novamente, neste ponto Kant tenta atribuir a uma lei fisica o
empréstimo de nocgdes metafisicas que fazem parte da demonstracdo filos6fica de sua
necessidade e objetividade, a saber, a afirmacdo de que toda mudanca tem uma causa. Sob esta
perspectiva, ndo haveria na matéria nenhum tipo de causa interna autodeterminante que pudesse
ocasionar a mudanca, tal qual ocorre caso se aceita a teoria leibniziana das ménadas, pois todas
as modificacdes da matéria se dariam por meio do movimento. Curiosamente, Kant associou o

principio de causalidade a lei da inércia e ndo a terceira lei, pois acreditou que esta ultima nédo

46 As problematicas implicagdes dessa afirmacédo serdo analisadas em seus pormenores no tépico seguinte deste
mesmo capitulo, onde avaliaremos o carater de cientificidade da quimica segundo Kant.
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teria uma afirmacdo positiva sobre a matéria, ou seja, sé afirmaria dela o que ela ndo é (MAN
AA 04: 120,121). A inércia é também definida como auséncia de vida, por ndo conter aquilo
comum a todo ser vivo, a capacidade de se autodeterminar a partir de um principio interno
préprio, isto €, alterar o seu estado sem 0 concurso de uma causa externa. A terceira lei,
finalmente, é o correspondente metafisico do principio de acdo e reacdo presente na fisica
newtoniana, a qual, segundo o filésofo alemdo, toma emprestado da metafisica o principio da
reciprocidade entre as agdes que ocorrem no mundo, assim como as categorias de comunidade.
Assim, sem a pressuposi¢do da comunidade entre os agentes do movimento, € impossivel
conceber a possibilidade de comunicagcdo do movimento, pois a prépria no¢édo de movimento
como caracteristica essencial da definicdo de matéria pressupde ja a sua relacdo a algo, qual
seja, 0 espaco relativo em que se realiza. Portanto, na ocorréncia de choque entre corpos, o
primeiro corpo em movimento imprime-o0 ao segundo fazendo-o mover-se com seu espago na
direcdo contraria do movimento incidente, isto €, 0 espaco relativo que contém o segundo mével
se move com ele na direcdo contraria, mas com mesma intensidade, em relacdo ao espaco
absoluto pensado para o primeiro corpo. Essas trés leis da mecéanica metafisica de Kant
permitem vislumbrar uma aplicacdo efetiva das categorias de relacdo a ciéncia da natureza,
assim como a foronomia e a dinamica apresentaram a indispensabilidade das categorias de
quantidade e qualidade para uma aplicacdo efetiva dos principios da fisica newtoniana ao

conjunto da experiéncia.

Em conjunto com os principios do entendimento, esses principios metafisicos
constituem a teoria geral do conhecimento cientifico de Kant, que, associadas com as restri¢coes
impostas pela dialética transcendental, constituem a sua teoria geral do conhecimento objetivo,
a qual depois se ramifica em suas partes préatica e estética. Também de maneia semelhante a
como Kant operou com os postulados do pensamento empirico, a fenomenologia lidou com o
modo de interacdo entre o sujeito de conhecimento e a coisa conhecida, de modo a avaliar como
0 sujeito se posiciona em relacéo ao objeto de conhecimento e quais sdo 0s modos possiveis de
ocorréncia dessa interacdo com o objeto investigado. Assim, Kant estende a sua teoria de que
estamos sempre a lidar com fenbmenos também ao movimento, dado este s poder se
manifestar através dos sentidos. Aqui Kant lidou com a questdo do movimento aparente que
vinha sendo discutido desde a foronomia, a saber, a possibilidade de se conceber 0 movimento
de um objeto como o mover deste em relagdo a um espaco relativo, ou 0 movimento do préprio
espaco relativo em referéncia ao espaco absoluto, a mesma velocidade e em direcéo contraria.

Disso Kant infere a impossibilidade de se ter uma experiéncia de um movimento absoluto, isto
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é, sem relacdo a um algo material exterior a ele, de modo que somente 0 caso contrario pode
ser pensado como possivel. Isso ndo significa, contudo, que se possa abrir méo definitivamente
do conceito de um espaco absoluto, o qual aparece na fenomenologia como uma representacéo
em que se permite pensar as diferentes modalidades do movimento relativo. Tomados em
conjunto, os principios da fenomenologia representam a aplicacdo objetiva das categorias de

modalidade as leis da foronomia, dindmica e mecéanica, respectivamente.

1.5. O problema da cientificidade da quimica e o programa de transi¢cdo dos MAN para a
fisica

A partir do que foi apresentado nos tépicos antecedentes, é possivel constatar que a
teoria kantiana do conhecimento cientifico ou objetivo tem como uma de suas caracteristicas
principais a crenga num dominio inteiramente a priori do conhecimento humano, responsavel
pela contribuicdo esponténea do sujeito para a totalidade do conhecimento. Esta parte a priori
conteria aquilo que propriamente garantiria o seu carater de necessidade, dada a sua origem néo
empirica. Além disso, a explicacdo da possibilidade de um tipo especial de juizos, os sintéticos
a priori, permite justificar o sucesso da matematica e da fisica da época em determinar de
maneira a priori (ou adiantar) quantitativa e qualitativamente os fendmenos e as propriedades
que permitem aos cientistas preverem determinados acontecimentos. A marca distintiva de um
conhecimento genuinamente cientifico €, portanto, a certeza apoditica de suas afirmacdes, as
quais s6 podem derivar de principios a priori sistematicamente encadeados, que constituem as
leis segundo as quais a ciéncia particular opera. Contudo, é possivel ainda que esse todo
ordenado sistematicamente contenha apenas principios empiricos, mas nesse caso, de acordo
com o modo como Kant enxergou a cientificidade dos saberes, o dominio do saber ndo deve
ser tomado com ciéncia genuina, mas sim, ora como descri¢cdo da natureza (como parece ser o
caso da botanica a época), ora como histdria da natureza. Assim, o0 encadeamento sistematico
de principios empiricos constituiria no maximo uma espécie de coletanea de leis empiricas as
quais ndo carregariam consigo certeza apoditica, mas apenas um conjunto de regras que tem
aplicacdo prética, desprovidas do status de leis da natureza. Tal é o diagndstico de Kant em
relagdo a cientificidade da quimica, cuja “[...] totalidade dos conhecimentos ndo merece, em
sentido estrito o0 nome de ciéncia; pelo que a quimica deveria se chamar antes arte sistematica
e ndo ciéncia.” (MAN AA 04. 5,6).

A quimica pensada como um dominio particular do conhecimento humano ordenado

sistematicamente comeca a surgir com o trabalho dos primeiros médicos e alquimistas do
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periodo renascentista e iluminista (séculos XVI1 -XVII1), ainda que a interacdo do homem com
a matéria no sentido de transforma-la remonte a tempos muito mais antigos. Nessa época, 0S
médicos e alquimistas passaram a classificar as substancias de acordo com as suas propriedades
particulares, isto é, de acordo com a sua aplicabilidade especifica para tratar certa doenca, ou
ainda de acordo com suas qualidades organolépticas como cor, odor e amargor. Substancias
diferentes possuem qualidades diferentes, e disso surgiram as primeiras tentativas de
classifica¢do baseadas numa nogdo de “pureza”. Contudo, até o langamento dos Principios de
Quimica de Lavoisier, os praticantes das técnicas que envolviam a elaboracdo e aplicacdo de
materiais ndo contavam com uma estrutura tedrica geral a partir da qual pudessem operar, a ndo
ser 0s antigos manuais técnicos relacionados a metalurgia e procedimentos de obtencédo e
separacdo de algumas substancias, todos eles impregnados da mistica herdada do periodo
medieval. Apesar dessa auséncia de uma teoria geral que unificasse os saberes quimicos como
uma ciéncia genuina, é possivel identificar determinadas correntes de procedimentos que
orientaram as atitudes dos proto-quimicos do periodo renascentista, como nos mostra Bernard
Vidal (1986, p.32): a quimica técnica, voltada sobretudo para a metalurgia e preparacao de
materiais orientados para aplicacdo pratica, como a preparacéo do salitre usado para a confec¢éo
de pdlvora, algumas ceramicas, esmaltes, etc.; a quimica laboratorial, voltada sobretudo para a
investigacdo do dominio mineral para preparacdo de acidos (p. ex. HCI), analise de substancias
desconhecidas, como alguns gases e testes reacionais entre as substancias em geral; e a quimica
das combustdes, que como o préprio nome revela, se ocupava da queima de determinados
materiais, sobretudo pelo emprego da técnica de calcinacdo. Ja no século XVII observa-se uma
guinada em direcdo de uma retomada da teoria corpuscular antiga para a explicacao das reacoes
quimicas, tais como a neutralizacdo de acidos por bases e vice-versa, tendo, por exemplo,
Newton, explicado a interacdo entre corplsculos baseando-se em sua lei da atracdo universal,
ou seja, haveria uma espécie de atracdo e repulsdo entre os corpusculos responsavel por sua
unido ou desagregacdo, respectivamente. Tal parece ser, pelo que vimos, um dos pilares da
definicdo kantiana de matéria nos MAN, ainda que adote a postura acima mencionada em

relacdo a cientificidade da quimica.

Contudo, apensar da postura adotada nos MAN, na KrV Kant apresentou o
procedimento de Stahl como um exemplo de conhecimento que entrou para “0 caminho seguro
da ciéncia”, onde afirma que “[...] quando recentemente Stahl transformou metais em cal e
esta, por sua vez, em metal, tirando-lhes e restituindo-lhes algo, foi uma iluminacéo para todos

os fisicos.” (KrV B XIII). Ja nos Prolegbmenos Kant afirmou que “A critica est para a
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metafisica escolar comum como a quimica esta para a alquimia...” (Prol. AA 04: 366), o que
mostra que a essa altura Kant considerava a quimica ao menos como um dominio do saber que
se diferenciava das préticas alquimicas, as quais o filosofo ja havia criticado no periodo pre-
critico, tal como se vé& na Nova Dilucidatio de 1755 (I 390), o que mostra que a preocupacao
com a cientificidade da quimica é um assunto que perpassou a carreira de Kant, ainda que de
maneira secundaria. Ernst Stahl havia publicado em 1723 sua obra principal, os Fundamentos
de Quimica, na qual desenvolveu a teoria do flogisto, a qual tenta explicar determinadas
transformacdes qualitativas e quantitativas das reacfes quimicas a partir da concepcdo de uma
espécie de matéria peculiar pertencente aos corpos combustiveis, a “matéria do fogo”, que seria
liberada ao ar durante o processo de combustdo. O procedimento descrito por Kant é a
calcinacdo, que, como vimos no paragrafo anterior, era uma técnica muito comum entre 0s
cientistas que praticaram a quimica entre os séculos XVI e XVIII, a qual foi gradativamente
sendo associada ao uso da balanga, fazendo a quimica tomar aos poucos um carater mais

quantitativo, ainda que naquele momento as praticas fossem predominantemente qualitativas.

Tanto a auséncia de uma nomenclatura comum quanto esse carater qualitativo
preponderante fizeram com que Kant em 1786 enxergasse a quimica da época como um
agregado de conhecimentos empiricos, que por ndo serem regidos por nenhum principio que os
unifique, ndo seriam suficientes para fazer de seu conjunto uma ciéncia genuina. Assim, ainda
que os quimicos do século XVIII tenham herdado da tradicdo anterior uma série de métodos e
procedimentos experimentais, somente apos a descoberta do oxigénio foi possivel dar uma
explicacdo mais eficaz da combustdo e das reacGes quimicas conhecidas de maneira geral. A
teoria do flogisto falhava na explicacdo de certos fendmenos, como por exemplo a calcinacao
de alguns metais. Sabia-se que o peso do metal deveria aumentar pela combustdo, desde
Lavoisier, pela quantidade de oxigénio com que reage; contudo, pela teoria do flogisto, o
contrario deveria acontecer, ou seja, 0 metal deveria perder flogisto e ter seu peso diminuido ao
se pesar a cal resultante do processo. O desenvolvimento da ciéncia dos gases finalmente
conduziu a uma teoria geral das reacfes quimicas elaborada por Lavoisier e outros quimicos
entre 1772 el1777 a partir de seus estudos sobre o “ar desflogisticado” liberado na calcinagado
do 6xido de chumbo, o qual depois verificou se tratar do mesmo gas anteriormente isolado por
Priestley, o oxigénio. Lavoisier pdde verificar a partir da selagem cuidadosa de seus recipientes
reacionais que nao havia variacdo no peso do recipiente somado ao mineral apds a combust&o

completa, pela pesagem antes e depois da calcinagéo, substituindo assim a explicagao a partir
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da teoria do flogisto por uma mais simples e eficaz, qual seja, o oxigénio era o responsavel

pelas alteracdes qualitativas e quantitativas observadas.

A essa descoberta fundamental para o estabelecimento da quimica como ciéncia segue-
se ainda uma nova definicdo de elemento quimico e uma elaboracdo mais rigorosa de uma
nomenclatura quimica adequada em substituicdo daquela advinda dos alquimistas, que se
aproximava mais da culinéria e da mistica do que da ciéncia propriamente dita. Assim, no ano
de 1787, Lavoisier se une a outros cientistas como Bertholet, Guyton e Fourcroy e leva a cabo
um sistema de classificagcdo e nomeacéo ainda utilizado atualmente, a saber, a partir dos sufixos
dos nomes dos elementos em latim. Todo esse conjunto de inovagfes aliado a uma guinada
cada vez mais presente para uma aplicagdo quantitativa das técnicas e principios quimicos séo
tidas pelos historiadores da ciéncia como o0 nascimento da quimica enquanto ciéncia particular,
separada da fisica. A assim chamada “lei da conservagdo das massas”, que diz que nas
operacgdes quimicas a quantidade de matéria permanece a mesma antes e depois das reagdes, €
efetivamente o primeiro principio capaz de dar, em conjunto com as inovagdes apresentadas,
uma unidade matematica a quimica. Kant parece ter assimilado essa renovacdo da quimica
ocorrida em sua época em diferentes ocasides. Apesar de assumir uma postura cética em relacéo
a cientificidade da quimica, na MS de 1797 Kant afirma que “0 quimico diz: s6 ha uma quimica
(a de Lavoisier)”, e nos MAN se ocupa detidamente com a tentativa de uma definicao
dinamica*’ do conceito de matéria que coadune com os principios da fisica newtoniana, o que
mostra que a ciéncia quimica fez parte do rol de preocupacbes de Kant quanto a aplicacédo
objetiva de seus principios teoricos e de sua fundamentacdo objetiva das ciéncias de maneira
geral. Note que a primeira lei da dindmica consiste no principio de conservacéo da quantidade
de matéria, porém, Kant deu a ela um respaldo metafisico; talvez por acreditar que ele tivesse
um cardter meramente empirico, portanto, contingente, decidiu associa-lo ao conceito
metafisico de substancia, fazendo a quantidade de matéria depender dela. Talvez Kant tivesse
boas razdes para fazé-lo, pois de fato as assim chamadas “leis ponderais” que deram maior
clareza e unidade para a explicacdo das reacdes quimicas foram melhor desenvolvidas por
Dalton por volta de 1805, um ano apds a morte de Kant, a partir de sua “lei das proporg¢des

multiplas”.

47 Particularmente nesse aspecto a definigdo dindmica pareceu mais Util a Kant para lidar com as leis da interacdo
entre as substancias. Sabemos, contudo, como vimos no topico anterior, que a definicdo kantiana de matéria ndo
se restringe a uma definicdo estritamente dinamica.
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A fundamentagcéo filosofica do conhecimento cientifico elaborada por Kant esté contida,
como vimos até aqui, sobretudo em seu sistema dos principios puros do entendimento e nos
MAN, ambos erigidos de acordo com a natureza e a ordem das categorias, as quais Kant
acreditou representarem as regras mais gerais da unido ou sintese do diverso das intuicdes
empiricas em um conjunto de dados passiveis de serem conhecidos pelo homem. Contudo, esses
dois conjuntos de principios, apesar de viabilizarem a explicacdo da possibilidade de
determinacdo matematica e dindmica dos fendmenos, ndo pareceram a Kant suficientes para
fundamentar a possibilidade de um conhecimento racional da natureza de maneira completa, e
desse modo, a quimica € excluida do rol das ciéncias genuinas. Como bem se sabe, Kant tinha
como objetivo a elaboragdo de uma obra mais completa (KrvV A XXI) que corresponderia a
uma metafisica da natureza, a qual o filosofo ndo chegou a completar devido a sua senilidade.
Apesar disso, 0 conjunto de textos reunidos sob o titulo de opus postumum, conquanto 0s
inimeros problemas envolvendo a sua organizagdo e sequéncia teorico-cronologica,
apresentam em linhas gerais a tentativa de Kant em realizar seu projeto de transicdo dos
principios metafisicos da ciéncia natural a fisica: “é preciso chegar, entdo a uma transicdo dos
principios metafisicos da ciéncia natural a fisica, para que a ciéncia natural se converta em
ciéncia racional (philosophia naturalis)” (OP A 21 u.22: 475). Na KrV, Kant ja havia se
perguntado “como é possivel conhecer segundo principios a priori a natureza das coisas e
chegar a uma fisiologia racional?” (B 873). Fisiologia, segundo o filosofo, é a parte da
metafisica que considera o conjunto dos objetos dados, seja aos sentidos ou a uma outra espécie
de intuicdo que se queira considerar. Uma fisiologia racional deve, portanto, dar as condicGes
para 0 conhecimento da natureza entendida como totalidade dos objetos que podem ser dados
a nossa intuicdo, a partir de principios a priori. Ora, essa fisiologia racional ndo pode ser a KrV,
dado que ela consiste numa espécie de propedéutica da razdo para a execucao cientifica dela,
nem pode ser os proprios MAN, dado que eles demonstram a possibilidade de aplicacdo das
categorias a ciéncia do movimento, mas ndo demonstram como efetivamente aqueles principios
se aplicam a objetos materiais “concretos” da experiéncia como suas condigdes. Assim, 0
projeto de transi¢do deve ser capaz de transpor o “abismo” natural existente entre os territorios
da metafisica da natureza e da fisica, ambos contendo principios totalmente heterogéneos (OP
A 21 u.22: 475). Dai a necessidade de conceitos intermediarios que permitam a
“homogeneizacdo” das duas espécies distintas de principios, assim como a necessidade de uma
representacdo intermediéria (o esquema puro do entendimento) para possibilitar a aplicacdo

efetiva das categorias aos fendmenos foi apresentada por Kant na Analitica dos Principios:
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Entre metafisica e fisica ha um amplo abismo (hiatus in systemato), vindo a transicao
possibilitada ndo por um salto, sendo apenas por uma ponte de conceitos
intermediarios, que constituem um edificio a parte. Nunca pode juntar-se em um
sistema a partir de conceitos meramente empiricos. (OP A 21 u. 22: 476)

Uma vez que a fisica é a ciéncia das leis que regem as forgas motrizes da matéria, e esta
altima s6 pode ser conhecida pela experiéncia, entdo a matéria também é fenoménica e,
portanto, s pode ser ordenada de modo sistematico caso sejam postas sob conceitos de forcas
motrizes que compdem aquelas leis, logo, a transi¢do acima mencionada seria propiciada pela
referenciacdo desses conceitos com as nogdes de espago e tempo e pela sua diviséo exaustiva
segundo um principio, a fim de “enumerar por completo as propriedades da matéria antes da
experiéncia” (OP A 21 u. 22: 477). O exemplo apresentado por Kant nessa passagem ¢ o
conceito de repulsdo aplicado aos corpos efetivamente existentes, ou seja, € possivel saber de
antemdo, por exemplo, que a transferéncia de energia cinética de um corpo a outro pelo choque
entre ambos se da como consequéncia deste principio. O grande impasse de Kant tanto nos
MAN quanto no projeto de transicdo, que nunca alcancou unidade sistematica, parece
nitidamente ser o conceito de matéria o qual a quimica da época e mesmo a quimica do século
precedente ndo puderam esclarecer e definir de maneira inequivoca. Faltou a Kant, portanto,
esse conceito que o permitiria aplicar de maneira objetiva seus principios e assim alcancar a
almejada fisiologia racional, dado que na auséncia de uma defini¢do precisa de materia, a Unica
alternativa de Kant foi recorrer ao idealismo transcendental para afirmar que no fundo estamos
lidando com fenbmenos e que o substrato material assim deve ser tomado, sendo o substrato do
proprio substrato material algo indeterminado, o problematico ¢ amplamente criticado “em si”
que escapa a uma determinacdo pelo entendimento. Kant ndo viveu a retomada, como suas
devidas reformulacgdes, da teoria atbmica dos antigos por Dalton, porém, era contrario a uma
teoria atbmica e ao conceito de vacuo, os quais chamou de “invengdes imaginarias” (OP A 21
u.22: 442) equivalentes as explicacBes mecanicas que pretendiam definir a matéria por meio
dos conceitos de figura e textura, e por isso pretendeu dar uma definicdo dinamica da matéria
nos MAN. E necesséario ressaltar, contudo, que o projeto de transic&o néo se ocupa propriamente
da quimica ( OP A 21 u. 22: 625), dado esta ser entendida por Kant como uma parte da fisica,
ou um “sistema empirico da ciéncia natural”, mas, de certa maneira, ndo deixa de lidar
diretamente com a quimica de maneira secundaria, tanto nos MAN quanto no OP. Enfim, todo
o tratamento que Kant deu ao conceito de matéria esta ligado ao modo como encarou a
cientificidade da quimica, e por esse motivo optou por dar um tratamento dindmico ao conceito
de matéria, isto €, no ambito da fisica, do que creditar a quimica o foro para lidar com essa

definigéo.
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Kant estendeu a sua tentativa de aplicar os principios da fisica newtoniana para explicar
0s mecanismos das rea¢des quimicas. No tdpico quatro da observacdo geral sobre a dindmica,
Kant explica a reacdo de dissolugdo a partir de uma espécie de “penetragdo quimica” que
explicaria a acdo exercida entre duas matérias diferentes que, diferentemente da agdo mecénica,
modificam umas as outras, ainda que supostamente estejam em repouso. Essa “compenetragdo
da matéria”, que corresponderia a uma dissolu¢do completa ou perfeita de uma matéria na outra,
consistiria em uma divisdo ao infinito das matérias reagentes a partir da qual se pode conceber
a compenetracdo, pois de outro modo ndo poderiam ocupar 0 mesmo volume. Sobre as matérias
compenetrantes agiria uma forca a qual Kant chamou de “forga dissolvente” responsavel por
fazer com que a dissolucdo prosseguisse até o fim, assim como forcas de repulséo e atracdo que
determinariam a dimensdo do novo volume ocupado apos a reacdo (MAN AA 04: 98,99). A
compenetracdo ocorreria em um meio eldstico que permitiria o espalhamento das forgas de
maneira uniforme, o que impediria uma posterior separacdo das matérias apos a dissolucéo
completa. Todo esse artificio tedrico é elaborado por Kant a fim de evitar os conceitos de espago
vazio e de atomo, os quais o filosofo chega a comparar ao que “0 acaso cego e 0 cego destino

constituem da cosmologia metafisica”:

Ora, para introduzir uma explicacdo dindmica (que é de longe mais conforme e
também mais dtil & filosofia experimental, porque induz diretamente a descobrir as
forcas motrizes proprias da matéria e suas leis, limitando, em contrapartida, a
liberdade de admitir intervalos vazios e corpusculos fundamentais com figuras
definidas, porque ambas as coisas ndo se podem determinar e descobrir mediante
experimento algum), ndo é necessario forjar novas hipéteses, mas refutar apenas o
postulado da explicacdo puramente mecanica, a saber, que é impossivel conceber uma
diferenca especifica na densidade das matérias, sem introduzir espagos vazios,
mediante a simples indicacdo de uma maneira de conceber sem contradi¢cdo. (MAN
AA 04: 102/103. Negrito meu. Italico de Kant.)

O alvo de Kant aqui era o tipo de explicacdo mecanica presente, por exemplo, em
Descartes, a partir da qual a interacdo material é explicada pela figura ou forma especificas que
cada tipo de matéria teria, configurando assim uma teoria corpuscular que explicaria as reacées
como uma espécie de “encaixe” que lembra as pecas do famoso brinquedo infantil que
conhecemos atualmente. Essa teoria admitia uma espécie de impenetrabilidade e
homogeneidade absolutas da substancia primordial, a qual se diferenciaria das demais pela
especificidade da figura, que permitiria a explicacdo para a diversidade especifica da matéria.
Toda essa explicacdo pareceu a Kant artificiosa e em desacordo com a teoria corpuscular
newtoniana que possibilitava uma explicagdo dindmica mais simples e que ndo necessitava da
nogdo de espacgos vazios no interior das substancias para explicar a diferenca nas densidades

especificas, as substituindo pelas forcas motrizes proprias da matéria. Segundo a explicacdo
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dindmica, como vimos, a matéria preencheria o espaco nao por sua impenetrabilidade absoluta,
mas por conter uma forga repulsiva primordial que seria de magnitude diferente em diferentes
matérias, e dai a diferenca entre as densidades de acordo com a natureza da matéria especifica,
a depender do maior ou menor grau de repulsdo que a matéria particular contivesse. Kant viu
nessa explica¢do a possibilidade de se conceber uma substancia como o éter que “enche seu
espaco sem deixar qualquer vazio” gracas a uma forga repulsiva infinitamente maior que este
conteria comparativamente as demais substancias. E necessario perceber que Kant admite a
possibilidade de que conceitos como “espaco vazio™ e “éter” possam ser concebidos, ainda que
seja impossivel dar uma prova cabal de sua realidade objetiva, servindo assim como conceitos

norteadores da pesquisa empirica, mas nunca como principios genuinamente cientificos.

De maneira semelhante, a possibilidade da existéncia do calorico é baseada numa
“qualidade dinamica” dessa matéria imponderavel, que, justamente por ser imponderavel, ndo
poderia ser concebida sendo por tais qualidades (OP A 21 u.22: 230). Assim, Kant se viu
obrigado a ter que lidar com alguns conceitos problematicos oriundos do paradigma cientifico
de sua época, 0s quais envolviam, em Gltima instancia, a definicdo de matéria e o problema da
explicacdo da diferenca especifica entre os diferentes materiais: 0s conceitos de vazio, éter,
calorico, flogisto e atomo (este dltimo envolvido nas polémicas entorno do conceito de
substancia). Toda a problematica exposta ate aqui nos leva a crer que a cientificidade da quimica
tenha norteado as investigacdes de Kant em sua ambicdo mais geral de fornecer aplicacao
objetiva as suas categorias, como pertencendo a uma parte da fisica, € claro, que seria a ciéncia
central da natureza. Mas, esse projeto teve que lidar com a auséncia de uma definicao categdrica
do conceito de matéria, a qual levou Kant a ter que se confrontar com aqueles conceitos-chave,
ora os endossando, ora os criticando, para explicar a possibilidade da aplicacdo da fisica
newtoniana, em lugar do mecanicismo e da Monadologia leibniziana, aos fenbmenos que
envolviam mudancas qualitativas e quantitativas da matéria, como ocorrem com as reagoes
quimicas. Apesar da rigidez e coeréncia tedrica apresentada por Kant nessa tentativa, sabemos,
por um estudo do desenvolvimento da fisica e com ele da quimica ainda na primeira metade do
século XIX que teorias como a do flogisto vieram abaixo e em seu lugar reapareceu a teoria
corpuscular atdmica dos antigos reformulada, portanto, a metafisica do conhecimento cientifico
de Kant teve que igualmente arcar com as consequéncias de estar intrinsecamente associada ao

paradigma cientifico de sua época.

Os capitulos seguintes exploram como a teoria kantiana do conhecimento cientifico teve

que lidar com as implicagdes inerentes ao préprio desenvolvimento das ciéncias as quais
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compuseram seu itinerario de investigacdo, em especial como essa tentativa de fundamentacéo
filos6fica do conhecimento cientifico apresenta sérias limitagGes diante do desenvolvimento da
teoria quéntica. Por outro lado, como intentamos mostrar, existem diferentes abordagens que
buscaram explorar a possibilidade de que possamos pensar uma atualizacdo da filosofia
transcendental face aos problemas epistemoldgicos surgidos com o desenvolvimento da nova
fisica, ou seja, abordagens que procuraram mostrar que a partir de retomadas ndo-ortodoxas da
filosofia transcendental existe a possibilidade de que possamos dar tratamento aqueles
problemas por via da mencionada atualizacdo. Nesse sentido, se por um lado os principios
segundo os quais Kant acreditou ser possivel fundamentar o conhecimento objetivo enfrentam
sérias restricOes diante da situacdo experimental da teoria quantica, por outro essa prépria
situacdo mostra que posicdes epistemologicas classicas talvez ndo estejam de um todo

condenadas ao ostracismo.
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2. FILOSOFIA TRANSCENDENTAL E TEORIA QUANTICA

2.1. Preambulo do desenvolvimento da teoria quantica e suas implicagfes para a
epistemologia kantiana

No capitulo anterior, buscamos explorar as caracteristicas gerais da teoria kantiana do
conhecimento objetivo a partir da exposicdo da estreita relacdo entre 0 modo como Kant
entendeu a nogdo de conhecimento genuinamente cientifico e sua relagdo intrinseca com os
paradigmas cientificos de sua época. O capitulo 2 explora as alteracGes de paradigma daquelas
ciéncias num periodo especifico da historia da ciéncia pos-kantiana, qual seja, o
desenvolvimento da teoria quéantica e suas implicagdes para a teoria do conhecimento kantiana
e para a teoria moderna do conhecimento como um todo. Veremos, portanto, que uma série de
condicBes, como as expostas acima, ndo podiam ser satisfeitas diante da nova situacdo
experimental, o que coloca um grande problema para quem quer pensar temas kantianos na
ciéncia do século XX. Ao mesmo tempo, é possivel encontrar elementos da teoria kantiana do
conhecimento objetivo na adesdo de determinadas posicdes epistemoldgicas pelos préprios
fisicos, habilitando assim uma aproximacéo de sua teoria com os problemas epistemoldgicos
da mecénica quantica. O problema da medida dos atributos quanticos, e da pertenca ou nédo
desses atributos ao objeto quantico ndo medido fazem retornar questdes presentes no escopo
global da teoria kantiana do conhecimento objetivo: qual é a natureza da relacéo entre cognicéo
humana e objeto de cognicdo nesse novo dominio do conhecimento humano? Quais sdo as
condicdes que asseguram sua validade objetiva? Como pode ser explicada a possibilidade da
aplicacdo da matematica na determinacdo dessa nova classe de fen6menos? E ainda: aqueles
requisitos continuam sendo validos para se avaliar a cientificidade de um saber? Diferentes
experimentos chegam a resultados divergentes e igualmente verificaveis, enquanto a descri¢cdo
dos eventos quanticos ndo pode prescindir de conceitos classicos da fisica e da epistemologia.

O problema moderno da objetividade, o qual caracterizamos a partir do modo como
Kant o entendeu, voltou-se principalmente para a elaboracéo de teorias que pudessem explicar
a possibilidade do conhecimento cientifico, bem como os limites desse conhecimento e a
consequente cosmovisao dai oriunda, em conjunto com a elaboracdo de teorias das faculdades
humanas envolvidas no ato de conhecer. Essa estreita relacdo entre as epistemologias modernas
e o status quo das ciéncias a época revela um traco essencial da filosofia da ciéncia de maneira
geral: as questdes cientificas, em algum sentido, guardam um parentesco, ou se quisermos,
compartilham de questdes de origem que, em Gltima instancia, sdo questdes filosoficas. Quando

o fisico se questiona acerca das regras subjacentes a regularidade com que um fendmeno
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acontece, ele esta se perguntando também acerca da realidade por tras daquele fenémeno, isto
é, que aspecto da natureza orienta aquela regularidade e como ela pode ser descrita? Contudo,
como sabemos, a especulacdo filosofica e a pratica cientifica, apesar de compartilharem das
mesmas questdes fundamentais, ndo seguem os mesmos modos de execucdo, e, COmo vimos,
com relacdo a matematica, Kant acreditou que deveriam ser totalmente distinguidos. O filésofo
alemdo acreditou, contudo, na possibilidade de se fazer metafisica a0 modo das ciéncias, e,
como vimos no capitulo 1, erigiu todo um sistema, no qual a metafisica renovada por um
método inédito ocupava o lugar de ciéncia primeira no qual Aristételes ja havia a colocado na
antiguidade, porém, agora como analitica da razdo, capaz de justificar a validade objetiva que
se observava em dominios especificos do saber humano. Evidencia-se nessa propedéutica do
conhecimento objetivo que existe um risco envolvido na escolha que ai se faz dos critérios de
cientificidade, sobretudo relacionado a sua validade incondicional. Isto porque essa escolha
estava baseada no paradigma cientifico de sua época, portanto, é inevitavel que, com o
desenvolvimento ocorrido nas ciéncias desde a época de Kant, a sua teoria do conhecimento
cientifico tenha de lidar com as mudancas de paradigma dai decorrentes. O presente capitulo
explora essas alteracGes de paradigma num periodo especifico da histéria da ciéncia pos-
kantiana, qual seja, o desenvolvimento da teoria quantica e suas implica¢fes para a teoria do

conhecimento kantiana e para a teoria moderna do conhecimento como um todo.

Justamente por estar amplamente envolvida com os paradigmas cientificos de sua época,
como vimos, a filosofia transcendental deve lidar com a natural transitoriedade desses
paradigmas, de modo que o desenvolvimento das ciéncias nos séculos posteriores da a indicacédo
de que as teorias do conhecimento classicas, tais como a de Kant necessitam quando néo rever,
também substituir seus proprios paradigmas. Nesse sentido, se por um momento na histéria da
modernidade a fisica serviu como um modelo de conhecimento bem-sucedido, sobretudo por
implantar a harmonia entre diferentes escolas de pensamento, durante o desenvolvimento da
teoria quéantica, tal harmonia por algum momento se perdeu. O classico artigo Einstein-
Podolsky-Rosen objetivava mostrar a incompletude da teoria quantica a partir de experimentos
de pensamento cuja consequéncia tinha que ser a admissdo da acédo a distancia, algo totalmente
fora do senso comum e da fisica conhecida até entdo. Por outro lado, Niels Bohr apresentava o
principio de complementaridade como o principio l6gico capaz de lidar com as consequéncias
da impossibilidade de se determinar atributos quanticos a ndo ser a partir de conceitos classicos.
Sao varios os fatores que ilustram aquilo que aqui estamos chamando de “o problema da

objetividade na teoria quantica”, de modo que se quisermos delimitar bem o problema o qual
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gostariamos de tratar mais detidamente, devemos dividi-lo em trés aspectos principais, 0s quais
estdo interconectados, quais sejam, 1) o problema da realidade objetiva, no qual o que esta em
questdo é a propria realidade material, isto €, o envolvimento mais direto da nova fisica com
questBes ontoldgicas como a natureza do atomo. 2) o problema da medida experimental na
teoria quéantica, que diz respeito ao colapso da funcdo de onda e suas implicagdes segundo a
interpretacdo de Max Born da funcéo de onda. 3) o problema da objetividade conceitual, que
diz respeito ao acordo entre diferentes colaboradores acerca da descri¢ao dos eventos quanticos,
sua definicdo e significado geral, ou seja, a questdo acerca da interpretacdo do formalismo
matematico e sua relagdo com nossa demandas logico-cognitivas classicas*®. Meu intuito
principal no presente capitulo € avaliar as implicacfes epistemoldgicas desses trés aspectos do
problema principal, a partir da analise de situaces e propostas teoricas que foram sendo
apresentadas ao longo do desenvolvimento da teoria quantica. O ponto que mais nos interessa
aqui consiste na ruptura causada pela teoria quantica daquilo que consistia no principal alcance
da fisica e epistemologia modernas: uma ciéncia capaz de determinar seus fendmenos de
maneira consistente, capaz de previsibilidade e de, em ultima instancia, dar uma descrigdo
objetiva da realidade. Nesse sentido, é importante destacar (ainda que de maneira tautolégica)
que estamos entendendo objetividade como o dominio de objetos e conhecimentos que nao
pertencem ao dominio da subjetividade, isto é, de entidades, ou elementos, que compdem a
psique humana e que fazem parte do dominio da conviccao pessoal ou da opinido particular.
Além disso, a palavra objetividade é entendida aqui como o ambito em que as diferentes
cognicdes convergem para um mesmo entendimento e concordancia, isto é, se encontram

coletivamente convictas acerca da verdade de um conhecimento.

A interconexdo entre esses trés aspectos principais do problema da objetividade na
teoria quantica se deve sobretudo as discussdes acerca da natureza e composicao da matéria e
da luz, e a interacéo entre essas duas entidades fisicas. Desde a retomada da teoria atbmica por
Dalton (1808), a qual ndo foi imediatamente bem aceita por alguns de seus contemporaneos*,
os fisicos buscaram estabelecer as bases para uma teoria da matéria e, em Gltima instancia, uma
cosmovisdo completa a partir daquilo que a fisica podia proporcionar em termos tedricos. Seria
o mundo constituido por tais entidades invisiveis escondidas “por detras” dos fendmenos

corriqueiros? Essa questdo da a dimensdo ontoldgica do problema da objetividade que permeia,

48 Cada um desses trés aspectos do problema geral da objetividade é tratado mais detidamente no capitulo 3.

49 Veja Herbert, N. 1985 p. 24. Davy, Dumas e Berthelot sdo exemplos de cientistas que ndo aceitaram a ideia da
existéncia do atomo, afinal, tratava-se de uma ideia sem comprovagdo na experiéncia, pois ndo se podia ver ou
experimentar o &omo de nenhum modo possivel.
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ainda que de maneira subjacente, as questdes acerca da composi¢do particular dos atomos. N&o
obstante a retomada da teoria atdmica, o século XIX é marcado pela teoria do campo
eletromagnético por Maxwell (1864) e pela termodindmica desenvolvida por Ostwald e Gibbs,
a qual permitia explicar as reagdes quimicas sem apelo a uma teoria atbmica. Os estudos acerca
da radiacdo eletromagnética e da propagacdo da luz deram o mote para o desenvolvimento da
teoria quantica e com ela da teoria atbmica que se seguiram no século XX. Alguns estudiosos
afirmam que os estudos sobre a natureza da radiacdo luminosa consistiram no principal
problema a partir do qual se desenvolveu a nova fisica, de modo que apontam os estudos de
Max Planck (1900) acerca de corpos negros, - de onde o fisico foi capaz de estabelecer a
constante h, a qual estabelece um valor minimo de agdo (energia x tempo) para qualquer
fendmeno que envolva radiacdo - como o ponto de virada entre a fisica classica e a fisica
quantica, nome derivado do termo que Planck deu aos pequenos “pacotes” discretos de energia
observados no fendmeno de emisséo de radiacdo num corpo negro, os quanta. O quantum de
acdo insere uma descontinuidade intrinseca na definicdo de matéria, a qual contrasta e diverge
da cosmovisdo moderna de uma natureza continua da matéria, o que foi um marco diferenciador
entre 0 “mundo macroscopico” ¢ o “mundo microscopico” da experiéncia. Contudo, €
necessario ressaltar que essa divisdo simplista entre dois mundos esteve longe de consistir num
ponto de concordancia entre os fisicos. Além desse novo campo de estudos aberto por Planck,
0s artigos revolucionarios publicados por Einstein no “ano miraculoso” (1905), sobre o efeito
fotoelétrico e sobre a teoria da relatividade especial, 0s quais deram uma nova dimensao da
natureza da luz, do movimento e do espaco-tempo, alteraram de maneira radical as concepg¢des
fisicas classicas, ainda que a intencdo de Einstein fosse completa-la ao invés de refuta-Ila.
Assim, apesar de ter sido um dos pioneiros na contribuigdo teorica para o que veio a ser a fisica
quantica, Einstein, como veremos, era reticente com relacdo ao carater eminentemente

estatistico da teoria.

Além da questdo acerca da necessidade de comunicagdo dos eventos quanticos a partir
de conceitos classicos evidenciada sobretudo por Bohr, situacdes experimentais diversas
suscitaram aos fisicos uma série de questdes acerca da consisténcia e efetividade da teoria
quantica como ciéncia bem estabelecida®. Se nos atentarmos ao desenvolvimento inicial a

partir dos estudos que culminaram na cria¢do de uma teoria quantica a fim de avaliarmos como

%0 Vale ressaltar, contudo, que essa desconfianca com relagdo a cientificidade da teoria quantica se deu,
inicialmente, a partir de demandas relacionadas ao modo classico (moderno) de se conceber a ciéncia, tais como
previsibilidade.
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propriamente se deu a problematica acerca da limitacdo do uso de conceitos classicos, bem
como o consequente advento de diferentes interpretacGes acerca da natureza da teoria, podemos
colher dai os elementos que indicam a relevancia do problema da objetividade, sobretudo no
que diz respeito a nocdo de medida em teoria quantica a partir do contexto cientifico da época,
bem como entender melhor como aquela limitacdo afetou o cerne da teoria do conhecimento

objetivo de Kant.

Desde o final do século XIX, alguns fisicos estudavam os fendmenos de emisséo e
absorcdo da radiacdo a fim de entender a natureza da luz e a estrutura da matéria como um todo.
O corpo negro, conceito que considera 0 material assim denominado como um emissor e
absorvedor perfeito, isto é, capaz de emitir e absorver radiacdo em todas as frequéncias,
consistiu em um dos principais objetos de investigacdo acerca de questdes ligadas a
termodindmica e a espectroscopia, uma vez que as analises dos fisicos demonstravam que a
resolucéo dessas questdes exigia a admissao de principios e resultados que excediam o escopo
das leis da fisica classica. Estudando os espectros de absor¢do e emissdo de um corpo negro,
Wien foi capaz de estabelecer uma equagéo que informava que o comprimento de onda maximo
da distribuicéo de energia de um corpo negro era funcéo apenas da temperatura (Amax = b/T), a
qual ficou conhecida como “lei do deslocamento de Wien”. Essa relacao tinha como objetivo
calcular a emissdo de um corpo negro a partir de qualquer temperatura, de modo que era
possivel predizer a temperatura radiante de qualquer objeto que estivesse a uma temperatura
maior do que a de seus arredores. Posteriormente Rayleigh e Jeans desenvolveram outra teoria
mais completa para explicar as situacdes experimentais relativas ao corpo negro as quais nao
eram abarcadas pela equacdo de Wien. A lei de Stefan-Boltzmann ja havia mostrado que, caso
tracemos a quarta raiz da intensidade, tém-se uma visdo mais clara da alteracdo do pico do
comprimento de onda relativo ao deslocamento deste com relacdo ao aumento da temperatura
(e = 5 T%), 0 que significou um refinamento a mais na explicacdo dos fenémenos experimentais
relativos ao corpo negro. A inovacdo de Rayleigh e Jeans consistiu no fornecimento de um
estudo (feito em termos classicos) dos fen6menos de emissao do corpo negro, tomando o0 campo
eletromagnético como um conjunto de osciladores de todas as frequéncias, de onde, a partir do
principio de equiparticdo, propuseram que a energia média de cada um dos osciladores poderia
ser calculada pela relagdo € = p dA, onde p = 8nkT/ A, a densidade de estados, corresponde a
constante de proporcionalidade entre a densidade de energia e a variagdo do comprimento de
onda dos fenémenos observados. Apesar do fato de a relacdo acima apresentar grande sucesso

na descricdo de fendmenos envolvendo baixas frequéncias (grandes comprimentos de onda),
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ela falha para eventos envolvendo altas frequéncias (pequenos comprimentos de onda). Note
que a densidade de estados tende a infinito quanto menores forem os valores para o
comprimento de onda, o que significa que osciladores com comprimento de onda curtos (altas
frequéncias) estariam fortemente excitados, mesmo a temperatura ambiente. Tal resultado ficou
conhecido como catéstrofe do ultravioleta, por se tratar de um resultado previsto para regides

de alta frequéncia do espectro eletromagnético.

A resolucdo desse impasse s6 viria a termo com o trabalho de Max Planck, o qual
percebeu que uma melhor explicagdo daqueles fenGmenos experimentais se daria caso se
assumisse valores discretos para a energia de cada oscilador, os quais ndo poderiam ser
alterados arbitrariamente. Essa escolha se opunha diametralmente com o principio de
equiparticéo de energia, caro a fisica classica, segundo o qual todos os niveis de energia seriam
permitidos, e assim a admissdo de valores discretos de energia implicou numa quantizacdo
desta, donde o surgimento da teoria dos quanta. Planck elabora entdo uma nova relagéo para a
descricdo dos fendbmenos experimentais da radiacdo do corpo negro na qual ocorre uma
modificacéo da lei de Rayleigh-Jeans nos seguintes termos: de = p d\., onde p = 8hc/A> (/T
— 1), onde h é a famosa constante de Planck. Note que essa relacdo insere um carater
intrinsecamente descontinuo com relacéo a energia emitida, de modo a contrastar com a nogéo
de uma distribuicdo continua de energia aos moldes da fisica classica. Lembremo-nos, portanto,
de que a continuidade das grandezas, segundo o primeiro principio matematico da Analitica
dos Principios da KrV é condicéo sine qua non da possibilidade de determinacdo matematica
dos fendmenos, bem como espaco e tempo ndo sdo representacdes derivadas da conjuncéo de
suas partes. Facilmente se Vvé, portanto, as implicacdes epistemoldgicas da quantizacdo da
energia estabelecida por Planck para a epistemologia classica, a qual, por estar amplamente
baseada nos principios da fisica classica, admitia como condicdo necessaria o principio da
continuidade dos fenémenos e das grandezas fisicas para uma correta deducdo dos principios

de possibilidade de determinacdo matematica da natureza.

A partir dos estudos de Planck, os fisicos puderam estender o carater da quantizacéo de
energia a atomos e moléculas, os quais também estariam limitados a certos valores discretos.
Os estudos dos fendmenos de difracdo em espectroscopia ja haviam mostrado haver um carater
de descontinuidade relativo aos espectros de emissdo e absorcdo caracteristicos de cada
elemento, de modo que se poderia dizer se tratar de uma caracteristica identitaria de cada
elemento ou substéncia. A explicacdo dos espectros discretos, portanto, poderia ser feita

admitindo-se que a quantizagdo da radiacdo eletromagnética consistia na emisséo de pequenos
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pacotes de energia, como particulas dessa radiacdo, os fétons, que eram emitidos a cada vez que
havia uma diminuicdo da energia, e dai o carater discreto observado nos espectros. Essa
caracteristica dava indicios, portanto, de um carater corpuscular da radiacdo eletromagnética.
Aliado ao caréter explicativo abrangente implicado pela quantizacdo da energia, o efeito
fotoelétrico explicado por Einstein a partir da aplicacdo das ideias de Planck permitia medir a
energia de elétrons emitidos a partir da radiacdo incidente a um metal. Einstein foi capaz de
mostrar que a emissdo de elétrons do metal s6 ocorre caso a radiacdo incidente corresponda a
um certo valor caracteristico de cada metal, de modo que os experimentos pareciam indicar que
a ejecdo do elétron se daria analogamente a colisdo de um projétil com o elétron, de onde se

concluiu mais uma vez pelo carater discreto e corpuscular da radiacdo eletromagnética.

Mais tarde (1923)°!, as experiéncias de Compton utilizando raios X apresentaram
resultados que mais uma vez corroboravam para a interpretacdo corpuscular do fenémeno
quantico: a partir de um experimento no qual o fisico direcionou um feixe de raios X contra um
alvo de grafite, foi possivel medir a intensidade daqueles raios em funcdo de seu comprimento
de onda () a partir de varios angulos pelos quais a radiagdo se espalhava, do que observou-se
que apesar do fato de a radiacdo incidente apresentar um Gnico comprimento de onda fixo, a
radiacéo espalhada apresentava seus maximos de intensidade relacionados a dois comprimentos
de onda, um idéntico ao incidente, e outro que diferia dele com um comprimento maior do que
0 incidente, o que contrastava diametralmente com a explicacdo classica dos fenémenos
eletromagnéticos, segundo a qual o comprimento de onda e a frequéncia da radiacao espalhada
deveriam ter o mesmo valor da radiacdo incidente. Compton optou entdo por explicar tal
anomalia assumindo a interpretacdo de que o feixe incidente ndo se tratava de uma onda de
frequéncia determinada, mas sim de um conjunto de fétons que colidiam e se espalhavam ao
incidir no material receptor, do que se torna possivel explicar a diferenca no comprimento de
onda como resultado da transferéncia de energia causado pela colisdo, o que implica em uma
energia mais baixa para o foton espalhado e, consequentemente, uma frequéncia menor, e dai
um maior comprimento de onda. A interpretacao corpuscular dos fétons permitia, portanto, uma

interpretacdo mais coerente do fendmeno observado do que se fosse tomado como uma onda.

Apesar das fortes evidéncias a favor dessa caracteristica corpuscular, experimentos
como a difracdo de elétrons realizada por Davisson e Germer em 1925 mostravam que ndo ha

como negar o carater ondulatorio da matéria, haja vista o fendmeno de difracdo estar associado

51 Veja, por exemplo, Eisberg e Resnick, 1979 p. 59 (vide bibliografia).
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a interferéncia causada por objetos sob o0s quais as ondas incidem, ao mesmo tempo em que
G.P. Thomson mostrou que os elétrons sdo difratados caso sejam direcionados a uma fina
lamina de ouro. Esse tipo de situagdo em que diferentes arranjos experimentais culminavam em
diferentes resultados acerca do estudo de um mesmo fendmeno foi a causa da desconfianca de
varios fisicos acerca do carater de completude da teoria quéntica, assim como das implicacGes
epistemoldgicas relacionadas & coeréncia tetrica, forma ldgica e em dltima instancia,
objetividade dos resultados obtidos. Os experimentos de difracdo de elétrons foram
determinantes, contudo, para a confirmacédo da hipétese de Louis de Broglie (1924), segundo a
qual o comportamento dual da radiacdo eletromagnética se aplicaria também a matéria de
maneira geral, de modo que “assim como um féton tem associada a ele uma onda luminosa que
governa seu movimento, também uma particula material tem associada a ela uma onda de
matéria que governa seu movimento ” (Eisberg e Resnick, 1979 p. 87 e seguintes). N&o restava
duvidas, portanto, de que os fenémenos quanticos apresentavam esse carater dual, o qual se
manifestava de maneira mais pronunciada em relagdo a uma das duas caracteristicas, a depender
do contexto experimental adotado. Desse modo, o arranjo experimental escolhido pelo
investigador determina o modo como o fendmeno quéantico se apresentara na experiéncia. Note
que, nos dois paragrafos anteriores, expusemos duas classes de experimentos diferentes, as

quais divergem em seus resultados, mas sdo ambas verificaveis objetivamente.

Ainda que a hipdtese de L. de Broglie tenha tido sucesso em postular a existéncia de
onda associada a qualquer particula material microscépica a qual governaria seu movimento,
ela ndo era capaz de determinar de que modo se daria a propagacdo dessa onda associada. O
trabalho de Erwin Schrédinger foi capaz entdo de apresentar um procedimento matematico o
qual podia descrever com maior exatiddo o0 modo como essa onda associada estaria relacionada
ao movimento da particula, a partir de um conjunto de equacdes que levam o nome do fisico
austriaco. A proposta de Schrodinger consistiu em apresentar uma equacdo de onda que
correspondesse a uma funcdo matematica a partir da qual fosse possivel relacionar a localizacao
de um elétron em uma determinada regido do espaco com a amplitude de onda a ele associada,
a qual corresponde a energia do elétron segundo condicdes especificadas. Para uma particula
de massa m em um movimento unidimensional com certa energia E, a funcdo de onda pode ser
descrita a partir da equacdo de Schrddinger independente do tempo, como ilustrado na figura

abaixo:
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s d'y(x)
mdy’

+V(x)w (x)=Ey(x)

N&o exploraremos em detalhes os desdobramentos a que essa expressao matematica
incide quando associada a um estado temporal, a qual inclui uma funcdo complexa envolvendo
ndmeros imaginarios, bastando-nos para 0s propdsitos atuais mencionar que, ndo obstante o
sucesso da aplicacdo da equacdo de Schrodinger para uma descri¢do da dinamica de sistemas
microscopicos, a funcdo de onda ndo possui um sentido fisico imediato propriamente dito®?,
justamente por envolver uma fungdo complexa, isto é, uma funcdo que envolve nimeros
imagindrios, o que impede que a funcdo de onda seja de algum modo “medida” por um
instrumento. A equacgéo acima é, portanto, o resultado de uma simplificacéo para fins didaticos,
onde V(X) corresponde a energia potencial do sistema, e E(X) a energia total do sistema, de
modo que o primeiro termo se associa analogamente a energia cinética do sistema. Nesse
sentido, a ndo ser que se determine arbitrariamente determinadas situacdes ideais nas quais sua
aplicacdo se mostra mais intuitiva, como o confinamento da particula em uma caixa, a restri¢éo
do movimento a um plano unidimensional, a independéncia do tempo etc., a equacdo de
Schrédinger independente do tempo apresenta um carater aparentemente arbitrario quando
comparado a dinamica de sistemas macroscépicos, por exemplo. Contudo, vale ressaltar que é
possivel obter a relacdo de L. de Broglie a partir de deducdes da equacédo de Schrodinger, assim
como a dindmica de microparticulas do fisico austriaco se adequou muito bem na descricdo do
estado do elétron do 4&tomo de hidrogénio, pontos 0s quais corroboraram para uma aceitacao da
validade e aplicabilidade da teoria no tratamento objetivo do problema da descri¢do do estado
das entidades quéanticas. O ponto mais interessante para um tratamento epistemolédgico do
desenvolvimento da teoria quantica consiste na interpretacdo da funcéo de onda postulado por

Max Born, a qual da um sentido fisico a equacdo de Schrodinger e seus desdobramentos.

Max Born introduz a no¢do de densidade de probabilidade, a qual permite uma
interpretacdo fisica do quadrado da funcdo de onda (¥2) como a funcdo que apresenta a
probabilidade de que uma particula seja encontrada em determinada regido do espaco. Essa
interpretacdo probabilistica da funcdo de onda cumpre um papel importante na dissolucéo de
problemas interpretativos relacionados a pertenca objetiva das propriedades atribuidas as

entidades quanticas, pois ao introduzir o caradter puramente probabilistico aos aspectos

52 Veja, por exemplo, Atkins e de Paula (2010 p. 221) e Max Jammers (1974 p. 24).
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dindmicos que se pretende descrever, como por exemplo a localizagdo de um elétron num atomo
de hidrogénio, a funcdo de onda pode lidar com as restricdes impostas pelo principio de
incerteza, ou seja, fornece todas as informacGes possiveis acerca da entidade observada
respeitando os limites estabelecidos por aquele principio. Desse modo, a densidade de
probabilidade P(x,t) de se encontrar uma particula numa posicdo x e num instante t poderia,
segundo o postulado de Born, ser obtida a partir da relagio P(x,t) = W(xt)? tal que a
probabilidade de que essa particula se encontre em uma determinada regido do espago a < x <
b em determinado instante t pode ser obtida pela integracdo do quadrado da funcéo de onda:
P(a,b) = f; Y (x,t)? dx. E claro que essa interpretacao exigiu uma série de restrigdes a funcéo
de onda, como continuidade, dado que as probabilidades ndo podem conter indeterminacées
em nenhum ponto do intervalo estabelecido, univocidade, dado que a probabilidade em cada
ponto considerado ndo pode assumir valores diferentes para esse mesmo ponto e finitude em
todos os pontos do espaco considerado, dado que probabilidades sdo finitas. Um ponto
importante da interpretacao probabilistica da funcdo de onda consiste no papel que ela exercera
na representacgdo pictorica dos orbitais atbmicos presentes na quimica para a explicacdo de uma
série de fenbmenos quimicos como as ligacGes quimicas e as implica¢fes da estrutura atbmica
na determinacdo de caracteristicas macrofisicas dos elementos e substancias, ponto o qual

exploraremos em relacdo as suas implicacdes epistemologicas mais adiante.

Esse contexto historico geral do desenvolvimento da teoria quantica que vai dos estudos
de Planck acerca da radiacdo do corpo negro a mecanica ondulatoria de Schrddinger e a
interpretacdo probabilistica proposta por Born ilustra de maneira geral 0 modo como o contexto
experimental influenciou na formalizagdo matematica e vice-versa, assim como evidencia as
consequéncias desse desenvolvimento para a teoria da ciéncia da época. Se, de um lado, as
aplicac@es praticas da teoria, como no caso da teoria atdbmica, sdo um atestado legitimo de sua
objetividade, de outro, a necessidade de uma interpretacdo que dé uma visdo conjunta e
completa acerca da realidade retratada pela teoria, se ¢ que se pode falar em uma “realidade”
quantica propriamente dita, permanecia até entdo uma questdo em aberto. Assim, a existéncia
de postulados quanticos é reveladora de uma caracteristica intrinsecamente pragmatica

envolvida na pratica cientifica do século passado®3, pois a propria necessidade de comunicagéo

53 Muitos dos fisicos e quimicos preferem adotar uma postura pragmatica em relagéo a teoria quantica a qual resulta
numa rejeicdo em se pensar os problemas filosoficos dela consequentes e ater-se apenas aos problemas que ela é
capaz de resolver. Ainda que ndo possa responder categoricamente as demandas epistemoldgicas classicas, ela é
capaz contudo de solucionar tanto problemas tedricos quanto proporcionar mudangas significativas na vida prética
do homem, a partir de suas aplicagfes nas ciéncias dos materiais e na tecnologia de maneira geral.
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dos fenbmenos experimentados deve lidar com a estranheza de se aceitar a atribuicdo de
propriedades que divergem totalmente de nossas concepc¢Oes tradicionais. Como veremos, a
impossibilidade de comunicar os eventos quanticos a nao ser a partir de conceitos classicos,
consistiu numa das principais questdes epistemologicas da fisica, sobretudo entre os fisicos da
escola de Copenhague. Assim, a relacdo entre formalizacdo e interpretacdo, que, em ultima
instancia, compde o problema da medida em fisica quantica se mostrou como o ponto do qual
derivam as principais questdes de cunho filoséfico relacionado a histéria do desenvolvimento
da teoria quantica. Questdes que se colocam diante dessa caracteristica fundamental séo: até
que ponto a formalizagdo matematica é capaz de suplantar ou, poderiamos dizer, resistir, a
estranheza demonstrada pela experimentacdo? Seria apropriada a avaliagdo da consisténcia
l6gico-formal dos enunciados da teoria quantica a partir de regras previamente estabelecidas
pela tradicdo epistemoldgica moderna? Que tipo de situacdo experimental propriamente

determinaria o limite do uso de nossos conceitos tradicionais?

Ainda que, como veremos no tépico a seguir, tanto os filosofos quanto os fisicos tenham
se posicionado de maneira reticente em relacdo a possibilidade de retomada de teorias
epistemologicas tradicionais para a avaliacdo dos problemas surgidos com a teoria quantica, a
impossibilidade de descricdo dos eventos tradicionais por outra via que ndo seja a da linguagem
e outros pressupostos cognitivos humanos, assim como a determinacdo do modo de
apresentacdo do fendmeno quantico a partir das escolhas experimentais dos cientistas, ddo a
indicacdo de que teorias do conhecimento como a de Kant merecem ao menos uma reavaliacéo,
tanto no que respeita a validade atual de alguns de seus pressupostos, quanto no que diz respeito
a possiveis aplicacdes ndo-ortodoxas de seus requisitos de cientificidade. Nesse sentido, o fato
de o aparato experimental estar implicado na descricdo completa do fenbmeno quantico,
implicaria, em ultima instancia, uma interferéncia incontornavel da cognicdo do investigador
(o qual forja tanto a teoria formal quanto o aparelho de medida) no conhecimento do fendmeno
observado? Essa parece ser a constatacdo feita pelos tedricos de Copenhague, quando lemos

passagens CoOmo as que Se segue:

Por fim, porém, é preciso ter sempre uma vez mais clareza quanto ao fato de a
realidade sobre a qual podemos falar nio ser nunca a realidade “em si”, mas
uma realidade conhecida ou até mesmo, em muitos casos, uma realidade
configurada por nds. Se objetarmos contra essa Ultima formulacgao que ha finalmente
de qualquer modo um mundo objetivo, completamente independente de n6s e de nosso
pensamento que evolui ou pode evoluir sem a nossa intervencdo e ao qual visamos
propriamente com a pesquisa, entdo precisa ser contraposto a essa objecdo
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inicialmente tdo elucidativa que ja a expressio “ha” provém da linguagem humana
e, com isso ndo pode significar bem algo que néo estaria de maneira alguma
ligado a nossa capacidade cognitiva. (Heisenberg, W. 1942, p.34, énfase minha.)

N&o é dificil perceber, portanto, que as primeiras décadas do século XX foram marcadas
por uma série de descobertas que revolucionaram a fisica e que foram igualmente responsaveis
por uma crise nas ciéncias que teve também consequéncias para a epistemologia. Desse modo,
tanto o problema da realidade objetiva, quanto o problema da medida e o problema da
objetividade conceitual ou formal, derivadas do desenvolvimento da teoria quantica em seu
encadeamento historico, como vimos acima, apresentam-se em condi¢fes que tem iguais
consequéncias para a filosofia transcendental. O principio de incerteza de Heisenberg, o qual
estabeleceu claros limites a aplicacdo de conceitos caros a fisica tradicional, também nos
mostrou que principios como o de causalidade, a depender do contexto em que seja aplicado,
ndo tem 0 mesmo peso de validade na determinacéo dos fendmenos, dada a impossibilidade,
por exemplo, de se descrever a trajetdria passada de um elétron em um experimento que envolva
difracdo. Além disso, o0 carater puramente estatistico estabelecido tanto pelo tratamento
matricial erigido por Heisenberg quanto pelas funcdes de onda de Schroedinger e Dirac tambem
reforcaram a convicgdo de que a fisica classica era incapaz de lidar de maneira satisfatoria com
0 novo campo aberto pela experimentacdo. Nos valendo de uma expressdo de Popper, esses
“experimentos recalcitrantes” ndo foram suficientes para o estabelecimento de uma
unanimidade entre os fisicos com relagdo as limitagdes dos principios classicos, de modo que
alguns pesquisadores classificam as diferentes vertentes como a corrente realista e a corrente
anti-realista da fisica quantica, como posicdes epistemoldgicas que dizem respeito ao problema

da realidade objetiva dos fendmenos quanticos.

Note que 0 modo como Kant teorizou acerca da ciéncia, sobretudo acerca do carater de
objetividade nela contido se vé prejudicado diante do desenvolvimento histérico que apontamos
acima. E preciso que estejamos atentos ao fato de que a resolugdo kantiana do problema da
objetividade implica que a cientificidade de um conhecimento qualquer se da segundo a
concordancia desse conhecimento com um conjunto de regras que orientam a investigacao
empirica a partir de conceitos, regras as quais ndo encontram na mecanica quantica uma
aplicacdo necessaria, justamente por serem as situacGes empiricas inadequaveis a elas. O
projeto kantiano para o estabelecimento de uma teoria geral do conhecimento objetivo exposta
no capitulo anterior se vé prejudicada principalmente pelos seguintes pontos: 1) a limitagdo na
aplicabilidade objetiva de leis da fisica classica a situacdo experimental em fisica quéntica

implica na limitacdo & aplicabilidade objetiva dos principios kantianos que fundamentam a
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possibilidade do conhecimento objetivo. Disso se segue que 2) existe uma assimetria entre
descricdo causal e espaco-temporal em teoria quantica que atinge o cerne da teoria kantiana da
possibilidade do conhecimento cientifico contida na Analitica dos Principios; Além disso 3) a
retomada da teoria atbmica seguida de uma elucidacdo cada vez mais assertiva sobre a
composi¢do do atomo pela teoria quéntica invalida a teoria da matéria contida nos MAN. Antes
de qualquer tentativa de aproximacéo dos problemas da fisica contemporanea a partir da teoria
do conhecimento de Kant, é preciso entender como os préprios fisicos estenderam o seu escopo
de investigacdo estritamente cientifico-experimental para questfes epistemoldgicas ligadas a
completude da explicacdo tedrica fornecida pela teoria quantica, assim como o posicionamento

dos filosofos de inclinagao “analitica” com relagdo a teoria do conhecimento cientifico de Kant.

2.2. A critica dos empiristas logicos a teoria kantiana do conhecimento objetivo

N&o obstante o desenvolvimento da nova fisica e suas implicacdes para a teoria do
conhecimento cientifico de Kant, no final do século XIX e inicio do século XX a epistemologia
tradicional passa por uma série de reformulagdes que envolveram uma nova concepg¢édo da
l6gica e uma guinada rumo a questdes de linguagem em detrimento de questfes de cunho
metafisico, que acontecem concomitantemente ao desenvolvimento da teoria quantica. Como
expusemos no primeiro capitulo, a teoria kantiana do conhecimento cientifico ou objetivo
pressupunha uma espécie de indispensabilidade da metafisica para o conhecimento humano de
maneira geral, de modo que este dominio do saber humano conteria as aspiracdes mais
fundamentais as quais 0 homem naturalmente quer conhecer e que déo unidade e completude
tedrica a pesquisa empirica engendrada nas ciéncias. Contudo, € sempre importante ressaltar
que a metafisica a qual Kant almejara fornecer as bases se diferenciava da metafisica tradicional
sobretudo pelo método nela empregado e pelo crivo da critica daquele impulso natural da razdo
em sua dialética interna. Essa metafisica renovada teria as condicdes para estabelecer o0s
principios filosoficos fundamentais subjacentes a prépria atividade cientifica, sobretudo na
fisica, a partir dos MAN, e nas outras ciéncias de maneira geral a partir de sua teoria dos juizos
na KrV, uma vez que agora ela ndo mais se preocuparia em fornecer um sistema que desse
conta da esséncia ultima das coisas, tal como a ontologia tradicional, mas se ocuparia de uma
analitica da faculdade humana de conhecer ao estabelecer os limites 0s quais determinam até

onde pode essa faculdade alcangar um conhecimento de maneira independente da experiéncia.

Apesar do grande nimero de filésofos e obras que compuseram o assim denominado

positivismo ou empirismo l6gico, podemos destacar como uma das principais caracteristicas
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que orientaram o pensamento daqueles que de alguma maneira se associaram a esse movimento
tedrico uma tendéncia a tratar os problemas filos6ficos em &mbito cientifico e vice-versa, e uma
forte descrenca de que a metafisica pudesse fornecer algum conhecimento significativo com
relacdo a realidade. Como podemos ler em A concepgdo cientifica do Mundo, de Carnap,
Neurath e Hahn, a atitude dos filésofos que se reuniram no assim chamado circulo de Viena era
bastante radical em relagdo a metafisica, de modo que “mostrou-se cada vez mais nitidamente
que O objetivo comum a todos era ndo apenas uma atitude livre de metafisica, mas
antimetafisica.” (1929, p. 5). Desse modo, se Kant acreditou ser possivel uma espécie de
adaptagdo da metafisica aos resultados da ciéncia, ou seja, que ela pudesse ser feita “a0 modo
das ciéncias” e assim pudesse fornecer os principios a priori que possibilitam a prépria
aplicacdo da matematica a experiéncia, os filosofos de Viena defendiam um banimento

completo da metafisica e da teologia dos assuntos cientificos de maneira geral:

A concepgdo cientifica do mundo desconhece enigmas insollveis. O esclarecimento
dos enigmas filosoficos tradicionais conduz a que eles sejam parcialmente
desmascarados como pseudoproblemas e parcialmente transformados em problemas
empiricos sendo assim submetido ao juizo das ciéncias empiricas. A tarefa do trabalho
filosofico consiste nesse esclarecimento de problemas e enunciados, ndo, porém, em
propor enunciados “filosoficos” proprios. O método deste esclarecimento é o da
Analise Légica. (Carnap (et all), 1929, p. 6. Enfase dos autores.)

Ainda que Kant tenha sido critico a uma confianca no poder da razdo em erigir sistemas
metafisicos os quais pudessem atingir algum ambito de objetividade, pois, do contrario,
consistiam sempre em sistemas concorrentes, sua teoria da possibilidade de um conhecimento
totalmente a priori foi contabilizada como pertencendo a uma mesma aspiracdo da qual
compartilharam os metafisicos tradicionais. Note que 0s juizos sintéticos a priori puros, isto €,
aqueles que dariam a condicdo de possibilidade de outros juizos sintéticos a priori, sdo0 uma
classe de juizos tomados por Kant como totalmente independentes da experiéncia, e, portanto,
erigidos exclusivamente pela faculdade de conhecer, 0s quais teriam um status de validade
apoditica justamente por sua origem ndo empirica. Esse ponto € bastante criticado no texto
citado acima, pois, segundo seus autores, o criticismo kantiano teria uma espécie de “metafisica
oculta” ou “velada” implicita na teoria, ainda que fosse critica em relacdo a metafisica
escolastica. A concepcdo cientifica do mundo, portanto, “ndo admite um conhecimento
incondicionalmente valido a partir da razdo pura, juizos sintéticos a priori, tais como 0s que
estdo a base da teoria do conhecimento kantiana, e, mais ainda, de toda ontologia e metafisica
pré e pos-kantianas” (1929 p. 11). No lugar da tentativa de se erigir um sistema metafisico que
dé conta das diferentes classes de juizos empregados nas ciéncias, 0s empiristas 16gicos optaram

pela analise l6gica dos enunciados empiricos contidos nas ciéncias a partir do emprego da légica



92

formal oriunda da andlise dos fundamentos da aritmética, herdados de Frege, Russell,

Whitehead, Peano e outros.

O ponto que nos interessa aqui €: por que a teoria dos juizos kantiana foi encarada pelos
empiristas 16gicos como contendo algo de semelhante ao modo de fazer metafisica que Kant
enfaticamente criticava? Os juizos sintéticos a priori consistiriam em uma classe especial de
juizos os quais seriam capazes de ampliar o conhecimento de maneira a priori, a0 mesmo tempo
em que fariam referéncia a experiéncia, seja empirica, seja possivel. Contudo, devemos
perceber que, ainda que haja essa referéncia a experiéncia na teoria dos juizos de Kant, a critica
dos empiristas l6gicos se voltou sobretudo ao carater a priori da definicdo kantiana de
conhecimento verdadeiro ou objetivo, assim como ao seu idealismo transcendental, de modo
que “ndo resta mais lugar para 0s juizos sintéticos a priori” pois “a possibilidade de
conhecimento ndo mais se baseia em que a razdo imprima sua forma ao material, mas em que
0 material seja ordenado de um determinado modo” (1929, p. 15). De maneira geral, a critica
dos empiristas l6gicos e daqueles que de certa maneira os influenciaram ou estiveram no seu
horizonte tedrico proximo baseia-se em que as ciéncias e dominios do saber aos quais a teoria
kantiana do conhecimento buscou fornecer fundamentacdo filosofica evoluiram tanto

conceitual como experimentalmente. Nesse sentido, Russell** afirmou que:

A geometria ndo euclidiana havia minado o argumento da estética
transcendental. Weierstrass havia demonstrado que o calculo diferencial e integral
ndo requer o conceito do infinitesimal, e que, portanto, quanto hajam dito o0s
filésofos em matérias tais como a continuidade do espaco, o tempo e 0 movimento,
deve considerar-se como totalmente erréneo. Cantor eliminou a contradicdo do
conceito de ndmero infinito, acabando assim tanto com as antinomias de Kant
como com grande parte das de Hegel. Finalmente, Frege demonstrou
detalhadamente como a aritmética pode deduzir-se da ldgica pura, sem a
necessidade de ideias nem axiomas novos, refutando dessa maneira a afirmacao de
Kant de que “7 + 5 =12 é sintético. (Russel, in Ayer (comp.), 1959, p. 37)

Sob essa perspectiva, portanto, ndo haveria mais lugar para uma filosofia transcendental
na teoria do conhecimento, haja vista os resultados das ciéncias particulares, da matematica, e
da loégica demonstrarem cuidadosamente que alguns dos paradigmas sob 0s quais se apoiavam
a teoria kantiana do conhecimento objetivo haviam acertadamente sido substituidos por outros,
de modo que a invalidacdo daqueles acarretaria igualmente na invalidacdo desta Gltima. Como
vimos no primeiro capitulo, a teoria kantiana do espaco e do tempo, bem como o fundamento
da justificacdo da validade dos juizos matematicos na geometria a eles associados, baseou-se

na geometria euclidiana e na fisica newtoniana, assim como em sua relagdo com o célculo

54 Nao estamos afirmando aqui que Russel pudesse ser considerado um empirista l6gico, mas sim um dos grandes
influenciadores, do ponto de vista tedrico de sua fundamentagéo da l6gica e da aritmética.



93

diferencial algumas das no¢6es mais basilares utilizadas por Kant na Analitica dos Principios
para viabilizar uma explicacdo da possibilidade de aplicacdo da matematica aos fenbmenos
foram continuidade e infinitesimais, e como mostra a citagdo de Russell apresentada acima,
naquela época ja era possivel demonstrar a auséncia de necessidade dos usos desses termos na
fundamentacdo da aritmética e das geometrias ndo euclidianas. De maneira semelhante, a
quimica contemporanea se apoia fortemente no modelo atbmico oriundo da teoria quéntica, de
modo que a recusa de Kant em aceitar a teoria atbmica como verdadeira, assim como a tentativa
de se executar uma “dedugdo do éter” na qual se tenta demonstrar a validade do uso desse
conceito na fisica, ndo podem ser tomadas como contendo nenhuma validade objetiva diante
do cenéario cientifico dos séculos XIX e XX. Qualquer tentativa de atualizacdo da teoria
kantiana do conhecimento devia, portanto, lidar com essas contraposi¢fes, de modo que 0s
neokantianos teriam que no minimo rever as suas assercdes diante delas. Tal é também a
principal base argumentativa dos filésofos do circulo de Viena contra uma tentativa de
retomada da teoria kantiana do conhecimento como uma teoria viavel a explicacdo da

possibilidade do conhecimento cientifico e do conhecimento de maneira geral:

A andlise epistemoldgica dos conceitos principais da ciéncia natural tem livrado
sempre mais estes conceitos de misturas metafisicas que aderiram a eles desde tempos
primitivos. Especialmente os conceitos de espaco, tempo, substéncia, causalidade,
probabilidade foram purificados por Helmholtz, Mach, Einstein e outros. As
doutrinas do espaco absoluto e do tempo absoluto foram superadas pela teoria da
relatividade [...] Além disso, substituiram-se leis da natureza, tidas como rigorosas,
por leis estatisticas, e, com base na teoria quéntica, até mesmo aumentam as davidas
quanto a aplicabilidade do conceito de uma regularidade estrita aos fendmenos nas
menores regides espaco-temporais. (Carnap (et all), 1929, p. 15. Enfase dos autores.)

Para Carnap, a falha da teoria dos juizos de Kant surge de uma confuséo nas distin¢bes
entre analitico e sintético, e entre a priori e a posteriori, dado que a primeira teria carater l6gico
e a segunda epistemoldgico®. A primeira teria esse carater meramente ldgico por dizer respeito
a verdade ou falsidade das proposi¢es empregadas nos juizos, de modo que a verdade ou
falsidade de proposi¢cdes analiticas dependeria somente das relagbes de significado entre as
proposicdes. De fato, Kant afirmou que o principio supremo de qualquer juizo analitico é o
principio de ndo contradicdo, bastando para assegurar a verdade de um juizo desse tipo ndo
violar esse principio®®. A segunda distingdo seria de carater epistemolégico por dizer respeito a
justificacdo dos juizos, isto €, a necessidade ou ndo da referenciacdo dos enunciados neles

contidos a experiéncia. Os juizos analiticos sdo sempre a priori por nunca exigirem uma

55 \/eja (CARNAP, R. 1966 p. 177 -183).
% Veja (KrV B 191).
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referéncia a experiéncia para a sua justificagdo, de modo que “os significados dos termos
implicam a verdade do enunciado, sem referéncia a nenhum exame do mundo.” (Carnap, 1959
p. 178). J& os sintéticos, pelo contrario, necessitam sempre de uma referéncia na experiéncia
para a garantia de sua justificagdo. Ou seja, a distin¢do entre a priori e a posteriori diz respeito
a uma dependéncia ou ndo dos juizos em relacdo a experiéncia para a sua justificacdo e a
distincdo sintético e analitico a relagdo ldgica de verdade ou falsidade entre os juizos,
enunciados ou proposicdes. O problema consiste, para Carnap (1966 p. 180), na estranha
propriedade dos juizos sintéticos a priori, em dizerem respeito a0 mundo e a0 mesmo tempo
gozarem do mesmo carater de necessidade ou apoditicidade dos juizos analiticos. Ora, se ndo é
da mera relacdo entre os conceitos que esse tipo de juizo é validado, é preciso entdo recorrer a
um terceiro termo, que € a no¢éo de intuicdo apresentada por Kant, cujo exemplo paradigmatico
é dado na geometria. A questdo € que qualquer teorema que se siga dos axiomas da geometria
é imediatamente certo (valido) por seu carater a priori e igualmente valido por sua referéncia
imediata a uma intuicdo (conhecimento empirico ou a posteriori). Se esse é 0 caso, entdo é
inconcebivel, ao contrario das ciéncias, que uma modificacdo nos paradigmas da geometria
tornasse invalido um axioma qualquer da geometria euclidiana, dado seu carater estritamente a
priori. O problema para Carnap € que a época de Kant ndo haviam ainda sido descobertas
geometrias ndo-euclidianas e, portanto, ndo se fazia a distingdo entre geometria matematica e
geometria fisica presente nos tempos atuais. Para Carnap, a geometria matematica pode ser
analitica e a priori, mas ndo seria possivel dizer também que € sintética, dado que ela consistiria
unicamente em um ““sistema dedutivo simples baseado em certos axiomas que ndo tem que ser
interpretados em referéncia a nenhum mundo existente”, ou seja, toda a geometria euclidiana
pode ser obtida por via dedutiva a partir do estabelecimento de determinadas propriedades
estruturais a partir das quais pode-se derivar logicamente uma série de teoremas do espaco

oriundas daquela geometria:

Essa geometria ndo diz absolutamente nada sobre o mundo. Ela diz apenas que, se um
certo sistema de relagBes tem certas propriedades estruturais, o sistema tera outras
certas caracteristicas que se seguem logicamente da estrutura assumida. Geometria
matematica € uma teoria de estrutura logica. (Carnap, R. 1966 p. 181)

Ja a geometria fisica seria a geometria aplicada a problemas do mundo real, isto &, a
utilizada pelos fisicos para descrever aspectos e propriedades do espaco real e estruturas
pertencentes a esse espaco, de modo que usar o termo “geometria” em um mesmo sentido seria
a fonte do erro tanto de Kant quanto de alguns geémetras do século XIX, como Riemann,

segundo Carnap. Tal erro se evidenciaria caso se observe que existe uma espécie de polissemia
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dos conceitos geométricos na geometria matematica, os quais podem ser interpretados de
diversas maneiras, isto €, podem ser definidos tanto algébrica quanto axiomaticamente, o que
implica uma infinidade de interpretacdes possiveis, ou seja, podem ser tomados tanto num
sentido “puro” como num sentido aplicado. Assim, atribuir a propriedade de analiticidade e
aprioricidade a geometria matematica ndo constitui um erro, porém, ao atribuir a ela a
caracteristica de sinteticidade, ocorre a mistura inadvertida entre geometria matematica e
geometria fisica, dado que esta Ultima somente possuiria uma aplica¢do concreta a objetos do
mundo atual. Nesse sentido, ndo é possivel aceitar a existéncia de um tipo especial de juizos
presente nas ciéncias empiricas e na geometria, quais sejam, 0s juizos sintéticos a priori, uma
vez que o maior exemplo paradigmatico desse tipo de juizo para Kant foi tratado erroneamente
como tendo as suas diferentes aplicacfes pertencido a um mesmo dominio teodrico. O erro de
Kant, entdo, consistiria em tomar um dominio em que a justificacdo dos juizos é de carater
essencialmente légico com outro em que a justificagdo dos juizos se da em terreno

prioritariamente empirico.

Moritz Schlick também se apoia nos avangos da ciéncia para dizer que a teoria do
conhecimento Kantiana ndo é mais adequada, sobretudo no que diz respeito ao seu idealismo
transcendental. A distingdo kantiana entre “fendmeno” e “coisa em si” parece a Schlick ndo ter
mais lugar, dado que os avancos da fisica teriam revelado algo do proprio mundo empirico, e
ndo de algum aspecto relacionado ao nosso aparato cognitivo, do que se segue para o filésofo
da ciéncia que “dai que o fisico ndo tenha que apelar a filosofia kantiana; suas comprovacgdes
conduzem ao mundo exterior empirico que todos conhecemos, ndo a um mundo transcendente,
seus elétrons ndo sdo entidades metafisicas [...]”” (Schlick,(in Ayer, org.),1959 p. 108). Parece,
a partir da analise dessa posicdo de Schlick, que o realismo ingénuo seja uma posicdo
epistemoldgica adotada pelo empirismo l6gico, uma vez que as descri¢bes dos dados obtidos
pela ciéncia seriam tomadas como representacdes de aspectos da propria realidade. O ponto de
vista na andlise légica do conhecimento cientifico € posto no lugar de qualquer tentativa
metafisica ou transcendental de se realizar essa tarefa, de modo que Carnap chega a dizer que
“ante ao juizo inexoravel da nova logica, toda a filosofia em sentido antigo, seja que se relacione
com Platdo, Tomas de Aquino, Kant [...] resulta ser ndo somente falsa em seu conteudo, sendo

logicamente insustentavel, e portanto, carente de sentido” (Carnap, (in Ayer, org.) 1959 p. 140).

Friedrich Waismann, por sua vez, assim como Carnap, aponta para o erro de néo se fazer
uma distin¢do correta entre as duas naturezas de geometria as quais vimos acima tratadas por

Carnap, de modo que a perplexidade de Kant em relagdo a possibilidade de se haver juizos
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sintéticos a priori na geometria teria derivado dessa confusdo (in Ayer, 1959 p. 364). A
matematica, segundo esse ponto de vista, perderia seu carater de necessidade absoluta assim
que aplicada ao ambito empirico, do que se segue que ndo haveria nenhum carater de
necessidade associado a juizos sintéticos tal qual havia pensado Kant em sua teoria dos juizos
na geometria e na fisica. Hans Hahn critica a nogdo de uma origem a priori do conhecimento
dizendo que, na realidade, trata-se de uma atribuicéo dessa origem a leis que sdo ordinariamente
formuladas a partir da observacdo (Hahn, (in Ayer, org.),1959 p. 156/157), de modo que a
explicacdo da possibilidade de determinacéo dos fendmenos pela razdo humana via matematica
a partir de teorias metafisicas seria fruto da atribuicdo de uma certa superioridade da razdo e
dos conhecimentos racionais em detrimento do conhecimento empirico. Hahn prop6e entdo que
“ndo ha outro modo de sair dessa situacdo sendo retornando ao ponto de vista puramente
empirico, a opinido de que a observacao € a Unica fonte dos conhecimentos e dos fatos” (ibid.),
contudo, aponta que atribuir a experiéncia os fatos da logica e da matematica, tal qual fizeram
alguns empiristas antigos, também é um erro a ser evitado. A saida de Hahn consiste em
estabelecer duas classes de enunciados, os que expressam algo acerca dos fatos e os que
expressam as regras as quais regem as leis de aplicacdo das palavras aos fatos, tal que a logica
seria a responsavel por esses Ultimos, enquanto enunciados sobre a experiéncia teriam sua
verificabilidade apoiada somente nos fatos (ibid. p. 161). Disso se segue que a tradicao
epistemologica teria misturado essas duas classes de enunciados, de onde se originariam as
diversas confusdes, no fundo de origem linguistica, que se observa nas teorias classicas do
conhecimento. Com relacdo a matematica, a posicdo tomada por Hahn é de que, assim como na
l6gica, os enunciados matematicos sdo tautoldgicos e puramente analiticos, tal como a
fundamentacdo l6gica da aritmética empreendida por Frege e Russel pode demonstrar de

maneira satisfatoria.

Fica bastante claro, portanto, que o posicionamento dos empiristas l6gicos em relacéo
as teorias tradicionais do conhecimento, oriundas sobretudo da modernidade, é de uma profunda
aversdo a possibilidade de tratamento dos problemas de filosofia da ciéncia em ambito
metafisico, baseando-se sobretudo no desenvolvimento das ciéncias nos séculos XIX e XX e
no desenvolvimento da ldgica e da filosofia da linguagem como instancias muito mais
adequadas para se tratar dos problemas epistemolédgicos. A principal critica ao trabalho de Kant
se concentra em sua teoria dos juizos e da verificacdo deles, bem como em sua proposta idealista
para a explicagdo do modo de interacéo entre a cogni¢do humana e 0s objetos de conhecimento,

ainda que se trate de um idealismo diferente do proposto, por exemplo, por George Berkeley.
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A estreita relagdo entre as teorias epistemoldgicas classicas e o satus quo das ciéncias em sua
época, tal qual se passa em Kant com relacdo a geometria euclidiana e a fisica newtoniana seria
o principal “calcanhar de Aquiles” daquelas teorias, pois o seu ambito de validade se extinguiria
conjuntamente com o desenvolvimento particular daquelas ciéncias com o decorrer dos anos.
A andlise l6gica dos enunciados cientificos seria, sob esse ponto de vista, a tarefa mais adequada
a que o epistemdlogo deveria se voltar caso quisesse se livrar da auséncia de significado dos
problemas epistemolégicos e metafisicos tradicionais. Assim, a teoria kantiana da construcéo
na intuicdo pura e do sintético a priori na matematica e na geometria teria sido desbancada
basicamente a partir dos trabalhos de Bolzano, Frege e Russel no &mbito da fundamentagéo
filosofica da l6gica e da aritmética, Hemholtz, Poincaré e Hilbert no &mbito da geometria, e da
teoria da relatividade de Einstein e o desenvolvimento da fisica quantica no que diz respeito a
teoria kantiana dos juizos na fisica e nas ciéncias aplicadas de maneira geral®’. Esses sd0 0s
argumentos mais fortes contra a possibilidade de uma retomada da teoria kantiana do
conhecimento diante do cenario cientifico da primeira metade do século passado. Qualquer
tentativa de inclinacdo neokantiana no sentido de uma atualizagé@o da filosofia transcendental

diante desse contexto, portanto, deve ser capaz de responder a essas dificuldades.

Contudo, devemos nos perguntar se seria realmente adequado enquadrar a teoria do
conhecimento cientifico de Kant entre os filosofos da tradi¢cdo citados, por exemplo, por Hahn,
haja vista a radical mudanca no método da metafisica proposto por Kant que a diferencia
diametralmente do modo como era pensado o problema da objetividade por aqueles filésofos.
E nesse sentido que uma caracterizacdo do projeto geral kantiano de fornecer fundamentacéo
filosofica ao conhecimento cientifico surge como uma etapa importante para uma possivel
resposta as criticas dos empiristas logicos e para a possibilidade de se pensar uma atualizacédo
da filosofia transcendental face ao desenvolvimento das ciéncias. Além disso, € preciso
rememorar que o posicionamento da escola légico-empirista ndo foi unanime entre os filésofos

que se propunham a pensar uma teoria dos enunciados cientificos.

Sabe-se que Karl Popper, por exemplo, era critico da teoria do conhecimento cientifico
de Carnap e dos positivistas l6gicos de maneira geral em diversos aspectos, sobretudo com
relacdo a nocdo de graus de confirmacdo e graus de probabilidade contidas na teoria de

Carnap®® e a confianga na possibilidade de uma fundamentagdo l6gica do conhecimento

57 Confira o trabalho de J. Alberto Coffa (1993), no qual ele explora com detalhes a histdria do desenvolvimento
da tradicdo semantica de Kant a Carnap. Para mais detalhes, vide bibliografia.
%8 Sobre essa discusséo, veja o trabalho de Alex Michalos (1971). Para mais detalhes, vide bibliografia.
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cientifico tal qual professavam os positivistas 16gicos. Carnap diferenciava dois tipos de
probabilidade, uma de carater meramente l6gico e outra de carater estatistico para tratar de
problemas como o da inferéncia indutiva®. A probabilidade de carater estatistico faria parte da
linguagem-objeto das ciéncias, enquanto a probabilidade de carater logico seria a
metalinguagem dessa linguagem-objeto, diviséo que implicaria, segundo Carnap (1966 p. 39),
numa melhor fundamentacdo de uma légica indutiva da ciéncia, dado que o problema da
inducéo tal qual formulado por Hume, por exemplo, levaria a incongruéncias em relacdo aos
enunciados cientificos justamente por essa confusdo entre os dois tipos de probabilidade, o que
implicaria em atribuir a experiéncia algo que seria parte do dominio da l6gica®®. Popper era
critico do movimento positivista l6gico devido a dois aspectos principais: 1) o critério radical
de oposicdo dos positivistas l0gicos com relacdo a metafisica e aos problemas filoséficos de
maneira geral, a partir da crenca de que seria possivel alcancar nas ciéncias enunciados
absolutamente verdadeiros, enquanto na metafisica ndo; 2) com relacéo a possibilidade de que
a logica formal pudesse fundamentar definitivamente os enunciados cientificos a partir de uma
“logica indutiva”. Com relagdo ao primeiro aspecto, Popper assevera que os positivistas logicos
nao puderam apresentar um claro “critério de demarcacao” que diferenciasse o carater empirico
ou ndo-metafisico de uma teoria particular, da matematica, da l6gica e da metafisica, ao
estabelecerem que o0s Unicos problemas significativos deveriam poder ser reduzidos a
problemas de experiéncia ou empiricos, sob pena de serem rotulados como pseudoproblemas,

“vazios” ou sem significado real.

Ao proceder dessa maneira, segundo Popper “0s positivistas, em sua ansia de aniquilar
a metafisica, aniquilam, com ela, a Ciéncia Natural” (1959 p. 37), dado que, ao estabelecerem
que 0s enunciados universais derivados das proposicBes empiricas “atOmicas” seriam
desprovidos de justificacdo por ndo consistirem em enunciados “genuinos”, igualariam o status
dos enunciados da ciéncia natural aos enunciados metafisicos que seriam desprovidos de
sentido, como vimos acima. Com relagdo ao segundo aspecto, muito proximamente relacionado
com o primeiro, Popper afirma que “a ciéncia empirica parece caracterizar-se ndo apenas por
sua forma logica, mas, além disso, por seu método peculiar” (ibid. pg. 41), ou seja, uma teoria
do conhecimento cientifico deveria levar em consideracdo o método e o objetivo da pesquisa

que emprega esse método na elaboracdo de suas conclusdes acerca do saber cientifico, e ndo

%9 Veja (Carnap, R., 1966, cap. 2 e 3).
60 Veja Jammer, M. (1974 p. 11).
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tratd-lo de um ponto de vista puramente formal, como se fosse possivel reduzir as diferentes

nuances da atividade cientifica a critérios logicos de demarcacéo.

O problema dessa analise “logicista” dos enunciados cientificos, segundo Popper, esta
na exigéncia de decidibilidade dos enunciados para que possam ser admitidos como cientificos,
isto €, a possibilidade de se afirmar acerca de sua verdade ou falsidade tomando a experiéncia
como o ponto a partir do qual essa decisdo deve ser tomada, uma vez que dai surgiria a
contradicdo entre necessidade e contingéncia dos enunciados empiricos oriunda de Hume.
Popper aponta também a necessidade de que as experiéncias subjetivas, como o sentimento de
convicgdo, sejam separadas da analise das relagGes l6gicas objetivas dos enunciados cientificos,
delegando o estudo das experiéncias subjetivas somente ao &mbito da psicologia, e ndo da teoria
do conhecimento, como parece ser o caso da nogao de “graus de convic¢ao” que um enunciado
cientifico supostamente portaria. Disso se segue que a convicg¢ao jamais podera ser um critério
quanto a objetividade dos enunciados cientificos e que a capacidade intersubjetiva de teste deve
substitui-la como um critério mais adequado, o que quer dizer que, diferentemente do que
asseveravam 0s positivistas logicos. A falseabilidade de um enunciado cientifico parece a
Popper, portanto, um critério de demarcagdo muito mais eficiente do que a verificabilidade dos
enunciados cientificos, como queriam os positivistas l6gicos, por propiciar que nao se caia no

erro apontado acima de igualar os enunciados cientificos aos l6gicos e metafisicos:

[...] se os enunciados basicos devem ser, por sua vez, suscetiveis de teste
intersubjetivo, ndo podem existir enunciados definitivos em ciéncia —néo pode haver,
em Ciéncia, enunciado insuscetivel de teste e, consequentemente, enunciado que nao
admita, em principio, refutacdo pelo falseamento de algumas das conclusdes que dele
possam ser deduzidas. (Popper, K., 1958 p. 49. Enfase do autor).

Trata-se, portanto, de tomar os enunciados cientificos a partir de um critério unilateral
de decidibilidade, isto é, de acordo com a possibilidade de falsea-los, ao invés de exigir que 0s
enunciados cientificos sejam categoricamente decidiveis. Nesse sentido, ndo se exigiria que
qualquer enunciado cientifico tivesse que ser submetido a teste para que seja aceito, mas sim
que se apresente a aptidao desse enunciado em ser submetido a teste, isto €, nas palavras de
Popper “recuso-me a aceitar que existam enunciados que devamos resignadamente aceitar
como verdadeiros, simplesmente pela circunstancia de ndo parecer possivel devido a razbes
I6gicas, submeté-los a teste” (ibid. pg 50). Assim, n3o haveria enunciados universais
injustificaveis pela simples caracteristica da apoditicidade l6gica, como se queria afirmar a
partir da tese de que as proposicdes atbmicas seriam 0s pontos de partida empiricos irrefutaveis

a partir dos quais se enunciariam os universais. Caberia, portanto, identificar a teoria do
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conhecimento cientifico com uma teoria do método cientifico que se projeta para além da
analise meramente l6gica dos enunciados das ciéncias, na qual se levaria em consideracdo a
escolha dos métodos e dos objetivos almejados a partir dessa escolha, uma vez que as teorias
cientificas ndo podem ser tomadas pelo simples ponto de vista de que comporiam um conjunto
de enunciados capazes de satisfazer condi¢fes légicas, mas como dominios do saber humano
nos quais as decisbes acerca do modo como serdo manipulados os enunciados cientificos
também contam para uma apreciacao de sua objetividade. Assim, analises puramente logicas
que ndo levam em conta 0 modo como as ciéncias se desenvolvem e se modificam, e que
igualmente ndo levam em consideracdo a substituicdo de certos enunciados como resultado da
caracteristica fundamental de revisibilidade inerente a eles, ndo expressariam uma légica do

conhecimento cientifico de maneira suficiente.

A analise légica da inferéncia indutiva, a qual os positivistas l0gicos estabeleceram
como o método cientifico propriamente dito, pareceu a Popper, portanto, um procedimento
improficuo. Primeiramente porque o principio de inducdo ndo pode ser tomado como
meramente l0gico, isto &, como passivel de ser obtido a partir de transformacdes logicas, pois
nesse caso nao haveria problema da indugédo, dado que o procedimento se assemelharia aos
métodos de deducéo ldgica. Alem disso, ndo pareceu a Popper uma boa saida tratar o problema
em termos de uma légica das probabilidades, a qual trata dos enunciados cientificos a partir da
nocao de graus de probabilidade os quais determinariam uma maior ou menor assertividade das
hipdteses cientificas. A saida de Popper, como vimos, consiste na submissdo indefinida da
hipétese aos mais diferentes testes a fim de averiguar “até que ponto ela foi corroborada”
(1958 p. 275), ou seja, qualquer enunciado cientifico deve poder ser falseado por experimentos
novos. Sob esse ponto de vista, o carater revisional da ciéncia cumpre um papel tdo importante
para a analise l6gica do método cientifico quanto a sua capacidade de descricdo objetiva dos

fendbmenos.

Popper elabora entdo uma saida propria para o problema da inducdo de Hume, pois ndo
aceitava nem a saida dos positivistas I6gicos nem a saida de Kant via atribuicdo de uma validade
a priori do principio de inducdo (1958, p. 29). O primeiro passo de Popper foi dividir o
problema da inducdo em diferentes classes: 1) o problema do senso comum; 2) o problema
l6gico de Hume e 3) o problema psicolégico de Hume. A formulacdo de senso comum do
problema da inducdo surge da crenga de que nossos enunciados sobre eventos futuros se
justificariam pela repeticdo paulatina das observacdes passadas, de onde se inferiria o

enunciado universal especifico acerca delas. Dai surge a formulacdo l6gica do problema de
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Hume: estamos justificados em inferir de exemplos passados a necessidade de ocorréncia da
regra em eventos futuros? E, finalmente, a formulacéo psicoldgica, a qual se pergunta acerca
da caracteristica subjetiva da crenca e da confianca injustificadas que temos na expectativa da
validade futura daqueles enunciados. A proposta de Popper € entdo que se faca a traducao dos
termos subjetivos ou psicolégicos contidos nas formulagGes acima expostas em termos
objetivos, isto é, elaborar o problema l6gico em termos formais e estender a sua solucéo ao
problema psicologico a partir do principio de que “o0 que é valido em ldgica também é valido
em psicologia” (Popper, 1972, p. 17). A partir da solu¢ao do problema logico, portanto, resolve-
se 0 problema psicoldgico, de modo a evitar a resposta dada ao problema por Hume, qual seja,
que o habito, seria o responsavel por nossa conviccdo naqueles enunciados e assim o
irracionalismo com relacdo ao conhecimento cientifico. Popper reformula o problema l6gico da
indugdo tomando a justificagao dos enunciados universais ou “teorias explanativas universais”
como passivel de confirmagdo ou refutagdo a partir de exemplos na experiéncia ou “asser¢ées
de teste”, de modo que sua justificagdo jamais poderia ser obtida pela repeticdo incessante de
assercoes de teste, mas poderiam haver razdes empiricas para justificar a alegacdo de que uma
teoria explanativa universal € falsa, a saber, a verdade de uma assercdo de teste que implique
na falsidade daquela (1972 p. 18). Disso se segue, segundo o filosofo, que “devemos encarar
todas as leis ou teorias como hipotéticas ou conjecturais”, de modo que a escolha de uma teoria
especifica entre outras teorias concorrentes se daria pela capacidade de resisténcia dessa teoria
as assercOes de teste a ela aplicadas. Popper foi, portanto, partidario da concepcao de que nao
haveria um problema da induc¢édo propriamente dito, dado ser possivel um tratamento da logica
da pesquisa cientifica sem ter que se recorrer a uma suposta “logica da inducao”, como queriam

0s empiristas légicos:

A inducédo é uma trapalhada e como pode ser o problema da inducéo resolvido, de
maneira negativa, mas ndo menos direta, vé-se que a inducdo ndo representa parte
integral em epistemologia ou no método da ciéncia e no crescimento do
conhecimento. (Popper, K. 1972 p. 88)

Uma vez supostamente ndo havendo nada no método cientifico tal qual uma inferéncia
indutiva, malogram as tentativas de se estabelecer uma l6gica da probabilidade que dé conta da
explicacdo daquelas inferéncias. Contudo, Popper ndo nega a importancia das determinacdes
probabilisticas no conhecimento cientifico e que elas constituem uma dificuldade para a sua
propria teoria, uma vez que os enunciados probabilisticos se mostrariam “impérvios ao
falseamento estrito” (1958 p. 160). Primeiro o filosofo distingue entre probabilidade numérica

e probabilidade ndo-numérica, a primeira constante da definicdo matematica de probabilidade
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e a segundo dizendo respeito a enunciados gerais acerca da possibilidade da ocorréncia de um
evento qualquer, para entdo proceder com a anélise desse conceito a partir de uma contraposicdo
a nocao de possibilidade l6gica em detrimento de uma visdo frequencial da probabilidade. Nao
reproduziremos aqui o tratamento matematico que se estende ao longo do Capitulo VIII do
texto de 1958, bastando-nos destacar o fato de que aqui, mais uma vez, Popper se opde ao tipo

de tratamento dado ao problema por Waismann e Carnap, por exemplo (1958 pgs. 164-165).

Percebe-se, de maneira geral, que o filésofo inglés foi critico da postura logicista dos
filosofos de Viena, pois era cético em relacdo a possibilidade de uma formalizacdo légica
completa dos enunciados cientificos, sobretudo por partir de um problema acerca de um tipo de
inferéncia supostamente indispensavel para a préatica cientifica, a qual Popper insistia ndo
consistir em um problema genuino. Como vimos, Popper aponta na postura dos positivistas
l6gicos uma contradicdo de principio na postura antimetafisica adotada por eles, dado
hipostasiarem determinados enunciados universais como indemonstraveis, assim como ocorre
com os enunciados da metafisica. Porém, assim como os filésofos de Viena, Popper também
ndo estava disposto a aceitar o tipo de resposta dado ao problema a partir de uma teoria da
validade a priori do principio de inducdo e de causalidade, tal qual fez Kant. O estudo das
controvérsias entorno do problema da inducéo revela que, apesar dos diversos motivos para a
rejeicdo do criticismo kantiano como uma teoria epistemoldgica aceitavel, os empiristas do
século passado tiveram severas dificuldades em realizar seu projeto de uma “visao cientifica do
mundo” que pudesse fundamentar logicamente a teoria e a pratica cientificas como um todo,
tal que a situacdo dos problemas epistemologicos, como consequéncia da revisao e rejeicéo a
Kant, parece ter retornado ao estagio em que se encontrava pelas consequéncias impostas pelo
trabalho de Hume. Nesse sentido, as definicdes de analiticidade e sinteticidade, inducédo e
deducdo ldgicas, fundamentacdo filoséfica do conhecimento cientifico e problemas de
linguagem como significado, sentido e referéncia tornaram-se centrais para os filésofos do
século XX. Assim, apesar dos potentes trabalhos de Frege e Russel em sua fundamentacao
l6gica da aritmética e da matematica como um todo, o logicismo oriundo do sucesso dessa
empreitada, como nos mostrou Karl Popper, ndo teve 0 mesmo sucesso ao tentar reduzir os
problemas epistemoldgicos a pseudoproblemas a partir de seu critério de demarcacdo de
significacdo daqueles problemas. De maneira semelhante, a postura realista contida na tese
atomista dos enunciados cientificos de Carnap se mostrou insuficiente a Popper, o qual prop6s
um novo tipo de realismo via uma critica do logicismo presente no empirismo do inicio do

século passado.
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Um outro exemplo de oposicdo as teses empiristas com relagdo ao conhecimento
cientifico, bem como & propria teoria kantiana, ocorre em Quine. O filésofo critica
contundentemente a divisdo entre enunciados ou proposi¢coes analiticos e sintéticos, bem como
a posicado epistemoldgica reducionista com relagdo aos enunciados cientificos de maneira geral,
asseverando serem estes dois dogmas empiristas dos quais derivam as principais dificuldades
enfrentadas por esses filésofos, dificuldades as quais, no fundo, podem ser dirimidas caso 0s
abandonemos sem reservas. Kant define os juizos analiticos como aqueles em que o predicado
ja esta contido ou € implicito na definicdo do sujeito, enquanto os sintéticos ndo. Quine afirma
que “essa definicdo tem dois defeitos: ela se limita a enunciados da forma sujeito-predicado e
recorre a no¢do de estar contido, que é deixada em nivel metaférico” (Quine, W.V.O, 1953 p.
38). No lugar dessa definicdo, Quine dividiu a no¢do de analiticidade em duas classes de
enunciados, quais sejam, os logicamente verdadeiros e os que dependem da nocéo de sinonimia.
A primeira classe consiste em enunciados nos quais qualquer reinterpretacdo dos seus
componentes ndo o falsifica, isto é, ele permanece verdadeiro diante de qualquer reinterpretacao
dos componentes que nao sejam particulas logicas (p. ex. “e”, “ndo”, “se” etc.). O exemplo de
Quine para a primeira classe de enunciados ¢ “nenhum homem néo casado ¢é casado”. A segunda
classe contém componentes ndo logicos 0s quais podem ser substituidos por sinbnimos como
em “nenhum solteiro ¢ casado”, onde “solteiro” ¢ equivalente a “homem nao casado” e pode
substitui-lo sem prejuizos para a verdade do enunciado. Essa Ultima classe, para o fildsofo,
carece de uma definicdo apropriada, pois, em ultima instancia, ela depende da definicdo de
sinonimia. O problema, para Quine, esta na definicdo lexicografica de sinonimia, a qual ndo
seria suficiente para explicar a analiticidade derivada da sinonimia, como em “homem nao
casado” e “solteiro”. A questdo aqui ¢ que a sinonimia ¢ colocada “por defini¢dao”, ou seja, se
apoia na propria nocao de sinonimia para explica-la (1953 p. 45). Quine da entdo exemplos em
que a substituicdo de termos sinbnimos acontece salva veritate mas que ndo preservam a
analiticidade do enunciado, ou seja, consegue mostrar que tomar a relacdo de sinonimia como
implicando necessariamente na analiticidade do enunciado € um procedimento no minimo
duvidoso. Esse procedimento ndo € capaz de nos revelar o significado intrinseco de
analiticidade, de onde o fil6sofo encaminha sua resolucdo do problema a partir de uma analogia
entre a no¢do de “regra semantica” e “postulado”, a qual revela um sentido pragmatico, isto €,
extralinguistico, da nog&o de analiticidade, pois a relagéo entre sinbnimo e definigéo é por vezes

estabelecida pelo uso.
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Tanto o dogma da separacgdo entre analitico e sintético quanto o do reducionismo tém,
para Quine, raizes idénticas: a crenca de que a verdade de um enunciado pode ser decomposta
em um componente linguistico e um componente factual, isto €, a experiéncia que corrobora ou
ndo para a validacdo dos enunciados. A partir dessa decomposicdo, segundo o dogma
reducionista, seria possivel tomar isoladamente cada um dos enunciados de uma teoria
cientifica particular e decidir acerca de sua confirmacao ou invalida¢do diante de um conjunto
de experiéncias, enquanto Quine acredita que “nossos enunciados sobre o mundo exterior
enfrentam o tribunal da experiéncia sensivel ndo individualmente, mas apenas como um corpo
organizado” (1953 p. 65). Quine toma essa posi¢ao pela constatagdo de que a invalidagdo de
certos componentes enunciativos de uma teoria acarreta na invalidagdo de outros, pela cadeia
I6gica envolvida entre os componentes da teoria, de modo que é sempre possivel, pela
reavaliacdo de alguns dos enunciados que compdem a teoria, a reavaliacdo de outros, a ponto
de redistribuir os valores de verdade e assim reajustar a teoria , de modo que “nenhuma
experiéncia particular esta vinculada a algum enunciado no interior do campo”, e disso se
seguiria nao haver algo como um “contetdo empirico” de um enunciado que o validasse ou
invalidasse, ou seja, é sempre possivel a adaptacdo da teoria diante de experiéncias limite.

Assim, Quine afirma que:

[...] € tolice procurar uma fronteira entre enunciados sintéticos, que se baseiam de
maneira contingente na natureza, e enunciados analiticos, que sdo validos aconteca o
que acontecer. Qualquer enunciado pode ser considerado verdadeiro, acontega o que
acontecer, se fizermos ajustes drasticos o suficiente em outra parte do sistema. [...].
Inversamente, pela mesmarazéo, nenhum enunciado esta imune a revisdo. Até mesmo
a revisdo da lei légica do terceiro excluido foi proposta como meio para simplificar a
Mecénica Quéntica; e que diferencga ha, em principio, entre essa alteracdo e a alteracéo
pela qual Kepler substituiu Ptolomeu, Enstein substituiu Newton, ou Darwin
substituiu Aristételes? (Quine, W.V. O., 1953 p. 67)

Sob esse ponto de vista, existiria uma linha ténue entre os enunciados considerados
cientificos e aqueles que ndo sdo considerados como tal, havendo apenas uma diferenca de grau
entre eles, no que diz respeito a “nitidez” com que apresentam a sua referéncia empirica. Quine
usa a metafora de uma rede para se referir ao conjunto teérico de uma ciéncia particular, tal que
essa rede conteria no centro aqueles enunciados que apresentam uma referéncia empirica mais
nitida, ou, nos termos de Hume, questdes de fato, enquanto aqueles que fazem parte da borda
da rede estariam mais sujeitos ao contraexemplo de experiéncias recalcitrantes. Essas
experiéncias recalcitrantes podem, segundo o autor, ser reacomodadas na rede argumentativa a
partir de revisdes pontuais dos enunciados que a compdem. Nesse sentido, Quine toma um
posicionamento com relacdo a teoria do conhecimento cientifico distinta tanto da de Popper

quanto da dos empiristas 16gicos, ao assumir que as questdes de ontologia e de ciéncia natural
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compartilhariam de uma natureza semantica semelhante que diferiria apenas em grau, ou seja,
seriam igualmente postulados culturais, de modo que o “mito do objeto fisico” para o qual os
enunciados cientificos seriam uma espécie de classe privilegiada seria também um desses
postulados culturais oriundos do senso comum, assim como qualquer outro enunciado. A
distincdo entre analitico e sintético, ou entre enunciados que teriam algum tipo de estrutura
semantica mais assertiva do que outros, segundo Quine, deriva igualmente de “nossa inclinacéo
vagamente pragmatica para ajustar uma fibra do tecido da ciéncia ao invés de outro” (1953 p.

71), e ndo de uma natureza linguistica particular de um enunciado em relacdo a outro.

Fica claro, portanto, que Quine pretendeu chamar a atencdo para uma caracteristica
estritamente pragmatica da teoria do conhecimento cientifico como um todo, mostrando que as
distincdes entre diferentes tipos de enunciados ou proposi¢des, caras a maioria das discussoes
epistemologicas desde o trabalho de Kant, assentariam, no fundo, em postulados culturais, 0s
quais podem ser revisados e terem as experiéncias recalcitrantes que surgem com o tempo
acomodadas no interior da “rede” argumentativa que constitui as ci€ncias, isto €, nem o
formalismo l6gico nem o rigor matematico empregado nas provas e construcdes das teorias
cientificas seriam um fator distintivo entre alguma qualidade especial desse tipo de enunciado
e algum “defeito de forma” dos enunciados ndo cientificos. Assim, Quine afirma que, ao
apontar a ineficiéncia da distin¢do entre analitico e sintético, podemos encaminhar a discusséo
acerca dos enunciados cientificos rumo a um “pragmatismo mais completo” do que aquele
empregado por Carnap, Lewis e outros, no que diz respeito as escolhas entre diferentes formas

linguisticas para tratar daqueles enunciados.

Percebe-se, portanto, a partir dessa tese quineana do “mito do objeto fisico” que a
questdo acerca da justificabilidade e referenciabilidade do conhecimento cientifico tomou um
caminho de cunho realista entre os tedricos do empirismo l6gico. A fundamentacdo logica dos
enunciados cientificos seria entdo a saida dos empiristas 16gicos para uma teoria da ciéncia
epistemologicamente mais eficiente. Contudo, Popper mostrou que tal visdo cientifica do
mundo, bem como sua postura logicista com relacdo aos enunciados, carecia de sentido, uma
vez que seu critério de demarcacdo incluia num mesmo dominio, contraditoriamente, tanto os
assim chamados “enunciados cientificos” quanto os enunciados metafisicos por eles rejeitados.
Popper aponta entdo para a necessidade do estabelecimento de um novo critério de demarcacao
mais adequado e que levaria em consideragdo o carater revisional dos enunciados cientificos,

0s quais, segundo o filésofo, deveriam ser tomados sempre como hipdteses passiveis de
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falseamento, caracteristica tal que distinguiria um enunciado genuinamente cientifico de outros

enunciados quaisquer.

Os enunciados cientificos, portanto, ndo seriam dotados de uma forma légica a qual os
fariam imunes de serem falseados, isto €, ndo seriam verdades ldgicas incontestaveis. Se Popper
apresentou um critério de demarcacao menos radical que o dos empiristas l6gicos, Quine parece
ter tentado extinguir os critérios de demarcacdo do dominio da fundamentagdo dos enunciados
cientificos, ao apresentar a proposta de que, no fundo, todos os enunciados, cientificos ou ndo,
sdo postulados culturais os quais sdo convenientemente ajustados no interior da rede que
compde as estruturas tedricas a fim de “acomodar” as experiéncias recalcitrantes que surgem
no decorrer do desenvolvimento das ciéncias, ou seja, ndo haveria um privilegiamento de certos
tipos de enunciados em relacdo aos outros, os enunciados cientificos seriam apenas mais
eficazes como “dispositivo para fazer operar uma estrutura manipulavel no fluxo da
experiéncia”(1953 p. 69), diferindo da ontologia apenas segundo “0 grau em que facilitam
nosso manuseio da experiencia sensivel” (ibidem, p. 70). Fica prejudicada, portanto, a tese de
gue os enunciados cientificos pertenceriam a uma classe particular de enunciados que conteriam
um grau de objetividade maior do que outros por dizerem respeito ou por conterem algo da
experiéncia empirica, mediata ou imediatamente. Essa tese, de cunho realista, pretendeu afirmar
que os enunciados cientificos gozariam de uma natureza linguistica particular justamente
porque a experiéncia corroboraria para a validade daqueles enunciados. Note, porém, que o
desenvolvimento da teoria quantica trouxe um impedimento forte a esse posicionamento
realista ao colocar em questdo a propria teoria do objeto ou, se quisermos, o carater realista
daquilo que chamamos de dado empirico. E nesse sentido que uma aproximagcdo antirrealista
dos problemas epistemoldgicos da mecanica quantica parece proficua e da a indicacdo de um
caminho coerente para a assimilacdo de correntes epistemoldgicas tradicionais, tais como

filosofia transcendental de Kant, a esses problemas.

2.3. As tentativas de atualizacdo da filosofia transcendental face ao desenvolvimento da
teoria quantica

O presente capitulo teve como tarefa principal mostrar que um novo terreno no campo
experimental implicou na necessidade de se repensar os limites da aplicacdo dos conceitos
tradicionais que, em Gltima instancia, significou a restricdo de seu escopo de validade. De
maneira semelhante, a centralidade do papel de um sujeito cognoscente para a economia do

conhecimento cientifico de maneira geral ndo foi tomada nem pelos cientistas, nem pelos



107

empiristas logicos ou os assim chamados “filosofos analiticos” como uma perspectiva tedrica
aceitavel, sob a acusagdo de incidir numa visdo psicologista da prética cientifica, ou numa
espécie de intromissdo do subjetivismo nas ciéncias, responsavel pela maioria dos problemas
epistemoldgicos os quais a propria ciéncia seria capaz de lidar, sem a necessidade do recurso a
posicdes filosoficas classicas. Sob a Otica dos empiristas l6gicos, portanto, seria claramente
possivel estabelecer teorias da ciéncia que ndo estivessem pautadas sob a perspectiva da
dicotomia sujeito-objeto e suas implica¢cdes, de modo que o préprio sucesso das formalizacdes
matemadticas seria indicio suficiente da falta de necessidade do envolvimento de uma teoria do
sujeito para a explicacdo da possibilidade do conhecimento cientifico naquele dominio da
experiéncia. Procuramos mostrar acima que o desenvolvimento da fisica no século XX trouxe
aos cientistas uma série de problemas, os quais tentamos defender se tratarem de problemas
relacionados a objetividade da teoria quantica, tanto em seu aspecto semantico-linguistico
gquanto em seu aspecto epistémico, cuja proposta de solucdo dada pela interpretacdo de
Copenhague envolveu a rentncia pelas teorias classicas do conhecimento e a tentativa de erigir
principios epistemologicos adequados ao estado da ciéncia no século XX. Tomando a filosofia
transcendental de Kant como exemplo paradigmatico de uma teoria do conhecimento moderna
classica amplamente influenciada pelo estado da ciéncia em sua época, procuramos mostrar que
ela se apoia em paradigmas semantico-epistémicos cuja experiéncia veio a demonstrar serem

no minimo passiveis de reviséo.

Diante dessa alteracdo radical de conceitos cientificos e epistemoldgicos classicos, a
pergunta que surge naturalmente é: ndo seria incorrer em um anacronismo ingénuo a tentativa
de se pensar a pratica cientifica contemporanea a luz da filosofia transcendental de Kant? E
principalmente: as alteracfes de paradigmas surgidas a partir do novo terreno no campo da
experiéncia ndo seriam motivo suficiente para refutar uma teoria do conhecimento objetivo
amplamente baseada no paradigma cientifico moderno? A assuncdo de posicdes que
posteriormente se mostraram erréneas, como por exemplo a falsidade da teoria atbmica presente
tanto nos MAN como no OP, ndo é motivo suficiente para o abandono daquela teoria? A
filosofia da linguagem ndo se mostrou capaz de tratar os principais problemas epistemoldogicos
sem a necessidade de recorrer a dicotomias como a contraposi¢do entre sujeito e objeto para se
explicar a possibilidade do conhecimento? Sob esse ponto de vista, qualquer tentativa de
atualizacdo da filosofia transcendental de Kant soa no minimo como anacronismo, quando nao

como uma tentativa desesperada de “salvar” a teoria a qualquer custo.
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Contudo, devemos também nos perguntar: a filosofia da ciéncia contemporanea, bem
como a assim chamada “filosofia analitica”, foram capazes de resolver a questdo da
fundamentacdo filoséfica do conhecimento cientifico pds teoria quéantica? Pdde a pratica
cientifica contemporanea se livrar de uma vez por todas do papel do investigador e de sua
contribuicdo para a economia do conhecimento cientifico como um todo? A formalizagdo dos
enunciados cientificos a partir do emprego da logica foi suficiente para garantir a explicacdo
completa de sua possibilidade? Diante da impossibilidade de se livrar da linguagem ordinaria
para se comunicar 0s eventos quanticos — como apontou Bohr — € possivel renunciar aos
posicionamentos epistemolégicos classicos sem prejuizo para a explicagdo da possibilidade do
conhecimento objetivo? Caso a resposta a essas Ultimas questBes seja negativa, nos
perguntamos entéo: sob que condicbes poderia a filosofia transcendental de Kant ser retomada
para se tratar dos problemas epistemologicos suscitados pela teoria quantica? E ainda, como ela
se mostraria util para resolver os problemas acerca da objetividade ligados ao desenvolvimento

da mecanica quantica?

A historiografia sistematica de Patricia Kauark-Leite (2012), oferece aos pesquisadores
uma excelente perspectiva acerca das diferentes tentativas de atualizacdo e aplicacdo da
filosofia transcendental diante dos problemas epistemoldgicos ligados a teoria quantica.
Kauark-Leite divide os diferentes intérpretes que tentaram uma atualizacdo da filosofia
transcendental em trés eixos principais (Kauark-Leite, P. 2012 p. 17): 1) “os que mantém
imutaveis os a priori kantianos, sob a condicéo que seu dominio de aplicacéo seja restringido”;
2) “os que consideram uma relativizacao dos a priori e orientam seu trabalho pela procura por
novos “a priori funcionais” inscritos num contexto transcendental, ainda que ndo propriamente
kantiano™; 3) “os programas de pragmatizacdo dos a priori”’ 0s quais seguem a linha proposta
pelo segundo eixo e aos quais a filésofa da ciéncia defendeu em sua tese. Essas diferentes
leituras de uma possivel aplicacdo da filosofia transcendental para se tratar de problemas
surgidos com a teoria quantica tentam, cada uma ao seu modo, investigar a pertinéncia teorica
dos principios a priori, seja enquanto tomados sem grandes modificacdes, seja a partir de uma
reformulacdo deles, a fim de adequéa-los a nova situacdo experimental. Segundo Kauark-Leite,
a relacdo entre teoria quéantica e linguagem ordinaria da a indicacdo da possibilidade, a partir
do viés interpretativo proposto por Bohr, de se pensar uma dimensédo performativa, pragmatica,
relacionada ao problema da comunicacéo dos fendmenos quanticos que procuramos apontar no
topico anterior, a qual pode ser 1util para “interpretar o papel complementar dos conceitos

tedricos nos contextos experimentais em teoria quantica”. Assim, a possibilidade de se atualizar
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a filosofia transcendental aparece na obra de Kauark-Leite como viével tanto pela possibilidade
de uma aproximacgdo pragmatico-transcendental ligada ao problema contextual da teoria
quantica, quanto pela nocdo de limitagdo de nossas possibilidades enquanto sujeitos
cognoscentes presente tanto na teoria kantiana quanto na teoria quantica a partir dos limites

impostos pelo principio de complementaridade de Bohr.

Assim como Kant impds limites ao alcance de aplicacdo dos nossos conceitos a
determinado dominio da experiéncia, a teoria quantica, segundo a filésofa, apresentou
diferentes condigdes de limitagdo ao nosso conhecimento dos fenémenos quanticos, 0s quais se
impdem como barreiras ao uso dos nossos conceitos e principios tradicionais para se
“determinar” os fendmenos quanticos. Seriam eles, portanto: 1) 0 postulado quantico; 2) o
principio de correspondéncia; 3) a regra de Born e a interpretacdo probabilistica da funcéo de
onda; 4) as relacdes de incerteza e 5) o principio de complementaridade. Todas essas condigcdes
em conjunto delimitariam a fronteira entre o “mundo classico” e o “mundo quantico”, e
igualmente do uso das regras tradicionais. A indissociabilidade entre a possibilidade de
comunicacgdo dos experimentos quanticos e a linguagem ordinaria, bem como o postulado de
Bohr de que a descricdo dos experimentos deve ser feita sempre em termos classicos a fim de
garantir uma inambiguidade no relato experimental, ddo a indicacdo de que a leitura
pragmatico-transcendental dos problemas epistemologicos em teoria quantica pode ser

frutifera:

Considerando a linguagem ordinaria como um jogo, jogado também pelos cientistas
em sua pratica de comunicar um resultado experimental, um novo senso de
objetividade fisica deve ser considerado. E uma objetividade ndo mais
subjetivamente determinada por uma consciéncia universal, como a pensava
Kant, mas intersubjetivamente limitada pelos contextos experimentais que
devem sempre ser comunicados. (Kauark-Leite, P. 2012 p. 20. Tradu¢do minha.
Enfase minha.)

Apesar da nitida rejeicdo da teoria kantiana do conhecimento cientifico tanto pelos
cientistas quanto pelos filosofos, como vimos acima, esse posicionamento ndo representou,
como podemos ver a partir da obra de Patricia Kauark-Leite (2012), uma unanimidade entre 0s
epistemdlogos que se propuseram a pensar 0s novos desafios epistemologicos surgidos com o
desenvolvimento da teoria quantica. Sob diferentes perspectivas, esses epistemdlogos se
propuseram a pensar uma atualizacdo da teoria kantiana diante do novo cenario tedrico-
experimental, fato que remonta a questdo de qual versdo interpretativa da teoria kantiana seria
a mais adequada para a realizacdo daquela tarefa de atualizacdo; ou seja, diante da

multiplicidade de vieses interpretativos do criticismo (psicoldgico, epistemolégico, pragmatico,
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semantico, para citar alguns), qual seria a interpretacdo capaz de melhor lidar com as
contraposicdes apontadas acima? Karl Popper certamente diria que nenhuma delas seria
adequada. De qualquer modo, é possivel elencar alguns elementos que corroboram para uma
atualizacdo coerente da teoria kantiana do conhecimento cientifico face ao cenério da teoria

quantica apresentado anteriormente.

O primeiro ponto seria a possibilidade de uma reconsidera¢ao “ingénua” do idealismo
transcendental diante das inimeras evidéncias da existéncia de um ambito de objetos que escapa
aos nossos sentidos imediatos. Dito de outra maneira, a propria existéncia de uma realidade
inaudita (tal qual a dos “objetos atdmicos” e entidades subatomicas) reforgaria a tese de que a
cognicao humana ¢ o “filtro” a partir do qual o diverso da experiéncia ¢ determinado. Note que
a experiéncia sensorial corriqueira jamais se apresenta a nés como um amontoado de atomos
interagindo uns com os outros, o que ndo implica na verdade da afirmacao de que a matéria ndo
é constituida de &tomos, ou seja, haveria uma espécie de realidade subjacente ao dominio das
experiéncias cotidianas a qual seria inacessivel a cogni¢cdo humana de maneira imediata. Assim,
posso dizer que o sal de cozinha é composto por cristais formados pelo arranjo simétrico de
atomos de sddio e cloro, porém, a experiéncia imediata que tenho desse composto é
completamente diferente da representacdo molecular dele. Mas, ndo seria esse um fato que
corroboraria diretamente com a tese realista, isto €, da existéncia independente dos objetos em
relacdo a cognicdo humana, uma vez que esses objetos transcendentes a cognicdo imediata de
fato existem? Com relacdo a este ponto, ndo devemos nos esquecer de que o idealismo
transcendental ndo é uma posicdo epistemoldgica tal qual o idealismo problematico de
Descartes, para quem a realidade objetiva é posta em ddvida como método de investigacao,
nem tal qual o idealismo empirico de Berkeley, segundo o qual a propria existéncia empirica
dos objetos — é importante frisar — dependeria de um sujeito que os apreenda. A perspectiva
idealista transcendental assume que “ndés s6 conhecemos dos objetos aquilo que neles
colocamos”, isto €, s € possivel uma apreensdo dos objetos enquanto fendmenos, ou seja,
enquanto diversidade sensivel conformada pelas regras pertencentes ao aparato cognitivo
humano, e nada diz respeito a realidade empirica daqueles objetos “em si”. De um ponto de
vista ingénuo, portanto, a propria no¢do de &tomo seria ja encarada como fenoménica, nao tendo
nenhuma relacdo como o conceito-limite de nimeno. Nesse sentido, a propria dependéncia do
instrumento de medida para a manifestacdo dos fendmenos quénticos a partir da escolha
subjetiva do investigador acerca de qual atributo deseja experimentar, a qual os teéricos de

Copenhague enfatizaram como o papel indissociavel do sujeito no processo experimental seria
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um fator que corroboraria para a retomada da perspectiva transcendental, ainda que a

contragosto, como vimos, daqueles eminentes fisicos.

Sabemos, contudo, que um dos principais pontos que levaram os empiristas l6gicos a
rejeitarem a posicdo kantiana se deveu ao desenvolvimento de novas concepcdes acerca do
espaco e do tempo , em contraposi¢do a nocao kantiana de que essas entidades pertenceriam a
“forma pura de nossas intui¢des sensiveis”, o que seria refutado prontamente pela teoria da
relatividade geral de Einstein, a qual recentemente, diga-se de passagem, foi mais uma vez
corroborada pela deteccdo de ondas gravitacionais, ou seja, um fator que endossa a tese de que
0 espaco e o tempo sdo entidades que possuem realidade objetiva. Contudo, como mostrou
Rubem Braga (1992) em um texto simples, porém perspicaz, a propria geometria desenvolvida
por Riemann, a qual esta nas bases da teoria da relatividade, apresenta uma clara distin¢do entre
0 espaco concebido como entidade absoluta e a métrica desse espa¢o. O proprio Kant ndo nega
a existéncia de um espaco fisico no qual os objetos ocupam lugares, mas nega a possibilidade
de que possamos ter dele uma experiéncia direta, assim como podemos com 0s objetos no
espaco. Lembremo-nos de que, para o fildsofo alemao, o espaco € pensado como pré-condicao
da nossa apreensdo dos objetos, estes como algo separado de n6s mesmos como sujeitos, nao
podendo, portanto, ser derivado de relagdes entre as proprias coisas, as quais s6 podem ser
concebidas a partir daquela representacao prévia. Frise-se que essa concepg¢do do espagco como
forma pura € uma representacdo que nao implica, por nenhum meio argumentativo, que nao
exista um espaco objetivo de maneira independente do sujeito, pois tal admissdo seria 0 mesmo
que recair num tipo de idealismo tal qual o de Berkeley, o que Kant tentou ao maximo evitar e
até mesmo buscou apresentar uma refutacio (B 275- 286). E preciso, portanto, uma avaliacdo
mais precisa dos pressupostos basicos do idealismo transcendental e de como Kant o opds ao
realismo transcendental, assim como apresentou o realismo empirico como 0posi¢cdo ao
idealismo empirico. Assim, é importante ter em mente, para uma boa avaliacdo da pertinéncia
da filosofia transcendental no debate contemporaneo da filosofia da ciéncia, que Kant adotou o
idealismo transcendental, por um lado, e o realismo empirico de outro, de modo a manter a
afirmacdo da existéncia objetiva das entidades empiricas independente do sujeito cognoscente,
sendo apenas a apreensao e determinacdo conceitual dependentes do aparato cognitivo humano,

e dai a nocdo de fenbmeno.

De qualquer modo, e independente das diferentes dificuldades que o sistema deve
inevitavelmente enfrentar, parece-nos um ponto fora de questdo o fato de que é impossivel falar

das coisas do mundo, bem como apreendé-lo, a ndo ser pela perspectiva do animal humano. O
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incontornavel fato de que é por meio de nossa linguagem e dos nossos cAdigos, regras
gramaticais e, em Ultima instancia, cosmovisdo, que nds determinamos o mundo, parece
coadunar com a constatacdo de Bohr de que mesmo 0s eventos quanticos ndo podem deixar de
ser descritos a partir do ponto de vista usual da experiéncia comum humana, isto €, devem ser
descritos em temos da linguagem ordinaria. A questdo que se coloca entdo é até que ponto
somos capazes de cumprir com as demandas epistemoldgicas tradicionais, uma vez que 0
contexto experimental ndo permite a aplicacdo irrestrita da prépria fisica que subjaz ao contexto
no qual aquelas epistemologias foram erigidas. Ainda tomando de forma ingénua oS
pressupostos do idealismo transcendental em analogia com o modo como Bohr tratou o
problema da interpretacdo dos eventos quanticos, podemos dizer que o resultado apresentado
pelo aparelho de medida nada mais é do que o fendmeno quéantico pensado ndo como uma
entidade independente, mas como a manifestacdo de uma caracteristica fenoménica de um algo
que sempre escapa a determinacdo completa, o qual s6 pode ser descrito a partir do conceito de

ndmeno, pensado em sentido negativo.

Por outro lado, o espectro de linhas observado a partir da difracdo da luz emitida por
gases em altas temperaturas da uma espécie de assinatura que ¢ diferente para cada tipo de gas
utilizado no experimento, 0 que parece indicar uma certa carateristica objetiva pertencente a
cada elemento de maneira individualizada®. Um realista como Popper veria num fato como
esse indicio mais que suficiente para aceitarmos se tratar de uma caracteristica inerente a prépria
constituicdo objetiva dos gases observados, enquanto Bohr diria que a escolha experimental
determinou 0 modo como aqueles atributos se apresentaram a noés, de modo que o aparato
experimental deve ser tomado como um constituinte do fenémeno observado. N&do podemos
negar gque, para que um resultado se apresentasse experimentalmente, algo de materialmente
dado teve que se apresentar, como o raio luminoso, o foton, o elétron, ou qualquer que seja o
“objeto quantico” observado, o que implica que “algo real” deve ter afetado os aparelhos de
deteccdo. Porém, — e é o ponto no qual os intérpretes de Copenhague insistem — isso ndo
significa que qualquer dos atributos elencados na experimentacdo pertencam efetivamente a
entidade quantica quando ndo observada, dado dependerem dessa escolha experimental

particular.

61 Referimo-nos aqui aos experimentos em espectroscopia, tal como o trabalho de Crookes na identificagdo do
Télio (1861).
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Assim, uma proposta de atualizagdo ingénua da filosofia transcendental tomaria a
situacdo experimental apontada acima como suficiente para se afirmar que, assim como Kant
entendeu que s6 conhecemos das coisas aquilo que nelas colocamos, a dependéncia do aparato
experimental na teoria quantica revelaria a mesma posicao, sem alteragdes. Desse modo, se
admitiria sem restricbes a realidade empirica do objeto quéntico, mas a idealidade
transcendental dos atributos conceituais derivados da aplicagdo da teoria ao fendmeno
observado, opondo-se assim ao realismo transcendental dos atributos — posi¢cdo que admitiria a
pertenca dos atributos aos objetos quanticos inobservados, € que a experimentacdo seria a
“descoberta” desses atributos — e ao idealismo empirico segundo o qual a propria existéncia do
objeto quantico seria produto da cognicdo humana. De maneira geral, portanto, a perspectiva
ingénua de atualizagdo da filosofia transcendental para o contexto da teoria quéntica aceita 0s
seguintes termos: 1) atomos e particulas subatémicas sdo entidades reais; 2) resultados de
medidas e atributos dindmicos (descritos analogamente a maneira classica) sdéo fenoménicos.
Isso implica em aceitar que 0 modo constitutivo da cognicdo humana, presente na teoria
kantiana do conhecimento, cumpriria um papel fundamental na interpretacdo do fenémeno

guantico.

O principal problema desse tipo de abordagem, como vimos, € que nem 0S proprios
intérpretes e principais fundamentadores da interpretacdo standard da teoria quantica estariam
dispostos a aceitar a validade de qualquer posicdo epistemologica classica diante da
originalidade da situacdo experimental, ainda que haja indicios textuais convincentes da adeséo
a certos pressupostos classicos por parte dos eminentes fisicos, sobretudo a partir da atribuicao
do carater probabilistico da teoria a uma limitacdo da cognicdo humana. Popper acreditou que
isso seria uma intrusdo demasiada do subjetivismo na teoria, de modo que o caréater
probabilistico ou estatistico da descri¢do ndo exerceria uma relacdo necessaria com a limitacao
do conhecimento humano, dado que ele pode ser tomado como pertencendo objetivamente ao
mundo fisico, como o filésofo procurou demonstrar em suas principais obras a partir de uma

nocao particular de probabilidade oriunda de seu tratamento ao problema da inducéo.

Uma segunda aproximacdo possivel da filosofia transcendental a esses problemas é o
carater supostamente idealista contido no problema da medida. Uma vez que o modo como o
fendmeno quéntico ira se apresentar depende do modo como € organizado o experimento, como
por exemplo, 0s experimentos que atestam a caracteristica corpuscular do elétron, como o efeito
fotoelétrico, espalhamento Compton e a cAmara de Wilson e 0s experimentos que atestam a sua

caracteristica ondulatoria, como a difragdo de elétrons, o efeito bremstrahlung e os raios x
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caracteristicos, a nog¢do de “objeto quantico”, “entidade quéntica”, e “atributo quantico” ndo
podem mais ser entendidos de um ponto de vista realista, haja vista ser impossivel afirmar da
entidade quantica qualquer tipo de atributo que esteja fora de um contexto experimental, isto é,
afirmar que aqueles atributos pertencam a uma entidade quantica inobservada. A descricéo
completa de um elétron segundo a interpretacdo de Copenhague, portanto, deve levar em
consideracdo uma descricdo do préprio contexto experimental, que inclui o aparato
experimental e as condi¢Ges experimentais nas quais o experimento é realizado. A afirmacéo
de que “o elétron percorre uma trajetéria” faz sentido numa camara de nuvem, mas nao faz o
minimo sentido num experimento de difracdo. Nesse sentido, a afirmag¢do kantiana de que “sO
conhecemos das coisas aquilo que nelas colocamos”, mote da “revolug¢do copernicana” de Kant
que ilustra seu idealismo transcendental, parece também guardar alguma semelhanca com a

posicao da escola de Copenhague, sobretudo com relacéo a Bokhr.

O carater intrinsecamente contextual envolvido na descricdo das propriedades fisicas de
um sistema quantico evidenciado pelos fisicos de Copenhague suscitam questfes
epistemologicas classicas, como a pertenca ou ndo dessas propriedades aos sistemas quanticos
inobservados. Dificuldades inerentes a aplicacdo do principio de causalidade aos eventos
experimentais observados e a outros principios classicos da prépria fisica, como buscamos
mostrar neste capitulo, indicam que a situacdo experimental em teoria quantica impde severos
limites & teoria kantiana do conhecimento cientifico, mas o insucesso das teorias de carater
puramente formal em fundamentar filosoficamente a possibilidade do conhecimento objetivo
em teoria quantica dao ensejo a possibilidade de buscar caminhos epistemologicos alternativos.
As perspectivas neokantianas de atualizacdo da filosofia transcendental diante do
desenvolvimento das ciéncias contemporaneas se inserem nessa busca a partir de diferentes
perspectivas e vieses interpretativos, cuja escolha determina o0 modo como a teoria responde as
dificuldades colocadas pela propria situacdo experimental. Diante desse fato, é necessario que,
antes da tomada de qualquer viés interpretativo da teoria do conhecimento de Kant para uma
tentativa de colaboracdo com os debates em filosofia da ciéncia contemporanea, se faca uma
avaliacdo das posicoes epistemoldgicas dos préprios fisicos face aos impasses epistemoldgicos
surgidos das tentativas de dar unidade tedrica ou erigir uma “imagem de mundo” coerente e

coletivamente aceita.
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3. O PROBLEMA DA OBJETIVIDADE NA TEORIA QUANTICA

3.1. Variaveis ocultas e o “colapso” da funcio de onda: 0 problema da objetividade na
teoria quantica

O desenvolvimento da teoria quantica desde o inicio até meados da primeira metade do
século passado trouxe uma série de questdes metodoldgicas, tedricas e epistemoldgicas que
permearam a pratica da ciéncia normal. Um dos exemplos mais notaveis daquilo que Popper
chamou de “crise de interpretacdo” na teoria quantica estd no desacordo acerca da existéncia de
uma realidade objetiva para além do contexto experimental de observacdo entre dois dos
maiores fisicos da época, quais sejam, Bohr e Einstein®. Derivam dessa problematica os
principais aspectos do que na presente investigacdo estamos chamando de “problema da
objetividade”, o qual pretendemos detalhar nos topicos que compdem este capitulo. O cerne da
questdo da objetividade na teria quéntica diz respeito a impossibilidade de aplicacdo de leis
fisicas cléassicas na explicacdo dos fendmenos quanticos, aspecto o qual levou a dissencéo entre
diferentes fisicos a época acerca da completude da teoria quantica para a explicacdo dos

fendbmenos observados.

De um lado, fisicos como Bohr e Heisenberg aceitavam que atributos como posicao e
velocidade s6 podiam ser descritos em um contexto experimental especifico, isto €, so se dariam
quando a medicdo é realizada, e nesse sentido, ndo ha mais que se falar em uma trajetéria de
uma particula diante da auséncia de significado que esse termo possui no contexto da teoria
quantica. Por outro lado, Einstein e fisicos mais conservadores se recusaram a renunciar a ideia
de que existem atributos fisicos independentemente de um contexto experimental, mesmo no
ambito da teoria quantica, ou seja, se a descricdo de atributos conjugados como momento e
posicao, trajetdria e velocidade se mostra impossivel (do ponto de vista deterministico) a partir
das leis da teoria quantica, ela deve estar incompleta. O argumento contido no famoso artigo
E.P.R. de 25 de marco de 1935° contra a ideia de que a teoria quantica nos daria uma descrigdo
completa da realidade, parte da nocdo de ndo-comutatividade entre duas grandezas fisicas,
presente, por exemplo, na descricdo matricial de Heisenberg, onde a ordem como sdo feitas as
medi¢cdes de uma entidade quantica podem alterar radicalmente o resultado experimental
almejado. Para os fisicos, essa caracteristica tem duas implicagdes importantes, quais sejam, a

primeira, que “a descricdo da realidade dada pela funcdo de onda na mecénica quantica é

52 \eja Popper, K. (1989 p. 14)
83 Sigla que significa os nomes de seus autores, Einstein, Podolsky e Rosen. Para mais detalhes, veja a bibliografia.
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incompleta” e a segunda, que as duas grandezas fisicas em questdo ndo podem ter realidade
simultanea. Os fisicos concluem pela incompletude da descri¢do da realidade pela funcdo de
onda porque ela ndo cumpriria com o principal critério para a completude de uma teoria fisica,
qual seja “todo elemento da realidade fisica deve ter uma contraparte na teoria fisica”. Nesse
sentido, os adeptos da incompletude da teoria quantica chamavam atencé@o para a necessidade
de que as teorias fisicas tivessem um correspondente empirico a partir do qual fosse possivel

avaliar a relevancia de uma teoria fisica:

Qualquer consideracéo séria de uma teoria fisica deve levar em conta a distingéo entre
a realidade objetiva, a qual é independente de qualquer teoria, e conceitos fisicos
com os quais a teoria opera.” (E.P.R, 1935 p. 778. Enfase minha).

Se a teoria quantica ndo podia descrever com completude aqueles aspectos da realidade,
deveria entdo haver certas “variaveis ocultas” as quais poderiam vir a ser obtidas tanto a partir
de um refinamento da teoria quanto de um refinamento de nossos meios de observacéo, tal que
se a funcdo de onda é capaz de prever com certeza uma quantidade fisica sem perturbar o
sistema o qual se deseja conhecer, entdo deve haver um correspondente na realidade para essa
quantidade, ainda que ndo possa ser dada experimentalmente, isto é, deve haver variaveis
ocultas inerentes a esses sistemas fisicos, as quais nao sao “alcangadas”, por assim dizer, através
dos recursos experimentais disponiveis a época. Desse modo, o artigo E.P.R. pretendeu mostrar
que a dissimetria ente 0s conceitos fundamentais da fisica classica e a situacdo experimental
em fisica quantica ndo se deveria a uma caracteristica intrinseca ao fenémeno quantico, isto e,
ligado a sua prépria natureza, mas sim a limitacdes ligadas ao alcance tedrico da nova fisica
que, em Ultima instancia, estaria incompleta, apesar de apresentar resultados que se impunham
com validade objetiva, presentes sobretudo na descri¢do formal da funcdo de onda normalizada,
a qual é capaz de prever com assertividade determinadas grandezas fisicas (ainda que de
maneira ndo-simultanea) como se pretendeu provar. Assim, se para os tedricos de Copenhague
0 que acontece entre o estado inicial de um sistema e 0 momento da medi¢do ndo faz nenhum
sentido para a descricdo das grandezas fisicas desse sistema, para Einstein e seus seguidores
existiriam variaveis ocultas nesse meio termo que determinariam 0 comportamento
experimental observado no ato da medicdo. Nesse sentido, o atributo quéantico pertenceria ao
sistema fisico, ainda que inobservado, e ndo seria apenas o resultado de um arranjo experimental

dependente da escolha do observador.

Os fisicos da escola de Copenhague, por sua vez, viam na capacidade de previsibilidade
da teoria (a0 menos a nivel probabilistico) um indicativo se ndo de sua completude, a0 menos

de sua validade objetiva como teoria fisica bem estabelecida, isto é, a capacidade descritiva da
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funcédo de onda indica a sua aplicabilidade como um instrumento de investigagcdo coerente que,
apesar de ndo dizer nada acerca de uma “realidade profunda” pertencente ao proprio estado de
coisas, afigurava-se como uma boa ferramenta de descricdo dos eventos contextualmente
apresentados. Nesse sentido, ndo ha, para os fisicos da escola norueguesa, uma realidade fisica
propriamente dita da qual a teoria seria uma espécie de representacdo, haja vista o proprio
contexto experimental estar implicado como parte constituinte da prépria descri¢do dos eventos
observados, ou seja, o carater contextual da descricdo da propriedade fisica implica na
“impossibilidade de qualquer separacédo nitida entre 0 comportamento dos objetos atbmicos e a
interacdo com os instrumentos de medida que servem para definir as condi¢cbes em que 0S
fendmenos aparecem”( Bohr, N. 1949 p. 51). Note, portanto, que essa dissengao entre os fisicos
ilustra precisamente a situacdo de crise epistemoldgica envolvida na descricdo objetiva dos

fendmenos quanticos e que aqui estamos chamando de “problema da objetividade”.

Assim, um primeiro aspecto importante do problema diz respeito a o que acontece entre
o0 estado inicial de um sistema quéantico e o resultado obtido pelo arranjo experimental: para
uma parte dos fisicos, a impossibilidade de se descrever uma trajetoria para o elétron, ainda que
em um experimento de difracdo as marcacdes no anteparo apresentasse caracteristicas pontuais,
isto é, particulares, indicava a incompletude da teoria quantica, portanto, haveria variaveis
ocultas que determinariam o resultado experimental, mas ndo estariam ao alcance de nossa
capacidade de descricdo atual; para outra parte, a crenca na existéncia de variaveis ocultas
derivaria de nossas demandas cognitivas classicas. No entanto, a impossibilidade de
corresponder com as demandas classicas ndo significou a essa parcela dos fisicos a
possibilidade de um abandono delas na comunicacdo dos eventos quanticos: ainda que seja
impossivel corresponder com aquelas demandas cognitivas, a comunicacgédo dos resultados deve
ser feita em termos classicos. Assim, segundo esse ponto de vista, ndo ha como descrever o que
acontece entre o estado inicial e o resultado experimental, de modo que nesse estado
intermediario o elétron assumiria todas as possibilidades descritas pela funcdo de onda; ao
interagir com o aparato experimental, portanto, a fun¢ao de onda “colapsaria” em uma daquelas
possibilidades, e o resultado experimental, por exemplo, a marcacdo pontual de uma chapa
fotografica, corresponderia a efetivacdo de uma daquelas possibilidades. A partir desse ponto,
a questdo que se coloca é, como descrever esse resultado experimental sem a necessidade de se
corresponder com demandas causais de explicacdo? O formalismo matematico, a partir de
propriedades ndo-comutativas e de carater probabilistico, daria conta de uma descri¢do formal

objetiva, apoiada por uma decisdo metodoldgica de abrir mao das demandas classicas e entender
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a divergéncia dos resultados experimentais como elementos que comporiam uma descri¢éo
completa do fendmeno, ou seja, como complementares. Nesse sentido, nada aconteceria no
estado intermedidrio mencionado, de modo que o fenbmeno quéntico deveria ser entendido

como a composicdo entre o evento observado e o proprio aparato experimental.

Um segundo aspecto importante, portanto, diz respeito ndo simplesmente a uma
divergéncia de carater tedrico ou conceitual/comunicacional, mas a divergéncia em relacéo aos
resultados experimentais acerca de um mesmo evento quéantico. O exemplo paradigmaético da
dualidade onda-particula ilustra claramente o problema da divergéncia experimental, dado que
0 aspecto ondulatério nunca pode se dar ao mesmo tempo que o aspecto corpuscular, e dai a
dependéncia do arranjo experimental na determinacdo do aspecto observado. Aqui, mais uma
vez, as demandas cognitivas classicas imp&em ao cientista que haja uma definicdo categorica
da natureza do fenémeno, uma vez que atribuir definicdes contrarias a uma mesma entidade
ndo esta de acordo com principios fundamentais da logica classica. Assim, diferentes arranjos
experimentais levam a resultados diferentes, uma situacdo sem precedentes na fisica classica.
Nesse sentido, como expressar a natureza definitiva do evento quéntico diante da auséncia de
uma representacdo geral dele? Do mesmo modo, como lidar com a impossibilidade de uma
descricdo causal no espaco e no tempo da situacdo experimental? Esse aspecto causou bastante
estranheza entre os fisicos, e como afirmou Bohr (1949 p. 47), “Einstein expressou uma
profunda preocupacdo quanto ao grau em que a explicagdo causal no espaco e no tempo era
abandonada na mecanica quantica”. Esse segundo aspecto, portanto, remonta a questdo acerca
da prépria nocdo de realidade necessaria a um bom funcionamento das ciéncias, prejudicada

pela estranha situacdo experimental da época, ou seja:

[...] a interacdo finita entre o objeto e os instrumentos de medida, condicionado pela
prépria existéncia do quantum de acdo, acarreta a necessidade de uma rendncia
definitiva ao ideal classico de causalidade e de uma revisdo radical de nossa
atitude perante o problema da realidade fisica. (Bohr, N. 1949 p. 53. Enfase minha)

Néo é dificil perceber que a problematica descrita aqui implica em problemas
epistemoldgicos os mais diversos. No decorrer do presente capitulo, exploraremos com mais
detalhes a natureza desses problemas e sua relacdo com demandas epistemoldgicas classicas, a
fim de delimitar melhor o problema principal de nossa investigacéo. Nesse interim, uma questédo
que se coloca é: qual o lugar das posi¢coes epistemoldgicas classicas diante do problema da
objetividade na teoria quantica? Como veremos, existe uma séria dificuldade na atribuicdo de
qualquer posicdo epistemologica classica aos teoricos de Copenhague, haja vista haver

evidéncias textuais que ddo indicacdo tanto de inclinagGes realistas quanto antirrealistas por
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parte dos fisicos da escola norueguesa. Ou seja, a resposta a questdo acerca da realidade objetiva
dos atributos, isto €, se eles pertenceriam ou ndo as entidades quénticas inobservadas, levou a
uma série de posicoes epistemoldgicas que serdo mostradas a seguir. Assim, a antiga questado
acerca da natureza da interacéo entre cognicdo humana e objeto cognoscivel retorna ao seio da

fisica de maneira pungente.

3.2. As diferentes correntes epistemoldgicas em teoria quantica e a interpretacdo de
Copenhague

O inicio do século XX é o palco no qual se desenvolvem tanto novas concepcbes
filosoficas acerca da teoria da ciéncia (pautadas numa guinada ao empirismo e ao logicismo,
bem como numa preocupacdo mais centralizada em problemas relativos a linguagem) como
novas concepcdes cientificas no ambito da fisica, as quais levaram ao problema principal que
estamos abordando. Esse problema concentrou-se principalmente entorno da questao acerca da
existéncia efetiva ou independente das entidades quanticas, sejam atdmicas ou subatdémicas: as
propriedades observadas a partir da interpretacdo do formalismo matematico, bem como a partir
da experimentacdo instrumental, pertenceriam a propria entidade quéntica independentemente
desses modos de determinagéo? E possivel falar em um “mundo macroscopico” e um “mundo
microscopico” ao qual pertenceriam aquelas entidades? E importante ressaltar aqui que o
formalismo matematico nunca foi o ponto de maior desacordo entre os fisicos, pelo contréario,
consistia no ponto em que concordavam mais prontamente; o problema, portanto, residia na
interpretacdo desse formalismo, ou seja, como lidar com a questdo de que a escolha

experimental determina os atributos observados?

Questdes como essas dividiram os fisicos em diferentes vertentes de interpretacdo do
fendmeno quéntico, e neste ponto, a relagcdo entre epistemologia e fisica evidenciou-se como
nunca. Um primeiro problema diz respeito a realidade independente dos atributos observados.
Devemos rapidamente lembrar que, em termos da epistemologia moderna, realismo € a posicédo
epistemolodgica que aceita que a existéncia dos objetos e suas propriedades independem de um
sujeito que os observa, enquanto a escola idealista aceita o contrario, isto €, que eles dependem
de um sujeito observador dotado de faculdades responsaveis pelo modo como aquelas
propriedades o aparecem. Com bem se sabe, Einstein era reticente com relacdo a teoria quantica
justamente por seu carater probabilistico e antirrealista, derivado da dificuldade em se falar da
pertenca de atributos quénticos a entidades quanticas independentes do contexto experimental.

A escola antirrealista, para a qual alguns intérpretes direcionaram o pensamento da escola de
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Copenhague® — da qual fizeram parte Bohr e Heisenberg — por sua vez, assumiu que a
existéncia do fendmeno quantico estaria condicionada ao aparelho de medida, cujas
propriedades deveriam ser levadas em conta no momento de descrever tal classe de fenémenos.
Assim, 0 objeto quantico passaria a existir somente enquanto observado, de tal modo que as
propriedades atribuidas a ele ndo as pertenceriam independentemente do contexto experimental
no qual esta inserido. Sob essa perspectiva, poderiamos pensar que os fisicos de Copenhague
estivessem assumindo uma espécie de idealismo com relacdo aos fenémenos quanticos, dado
que a existéncia deste estaria condicionada a observacdo; contudo, em diferentes textos, 0s
fisicos deixaram claro que a sua proposta consiste, quando ndo numa reformulacdo, num total

abandono das posicGes epistemoldgicas tradicionais.

Max Jammer (1974) vé o ano de 1926 como aquele em que a teoria quantica teria tido
a sua formalizagcdo matematica basilar estabelecida, a partir da qual teriam se desenvolvido as
diferentes interpretacGes acerca do significado dela. O primeiro passo, segundo Jammer, teria
sido dado por Heisenberg, a partir do desenvolvimento de sua mecanica matricial, a qual teria
sido “a primeira teoria consistente do fendmeno quéantico”. Em seguida, o trabalho de
Schrédinger acerca das equac6es de onda e teoria da perturbagdo temporalmente dependentes
foi capaz de mostrar que a regra de quantizacdo poderia ser substituida por certas funcdes de
espaco, do que descobriu posteriormente haver uma equivaléncia matematica entre seu
formalismo e o de Heisenberg. A completude do sistema teria sido desenvolvida por John Von
Neumann, o qual formalizou a teoria quantica como “um célculo de operadores hermitianos em
um espaco de Hilbert”, mostrando assim que o formalismo de Heisenberg ¢ Schrodinger seriam
casos particulares dessa formalizacdo mais geral. Desse modo, Heisenberg, Schrodinger e
Neumann teriam sido o0s responsaveis por estabelecer as bases formais da teoria quantica. Além
do estabelecimento de um formalismo coerente, a teoria quantica teve a sua forca argumentativa
como teoria fisica bem estabelecida suplementada pela capacidade de descricdo dos ja
conhecidos fenbmenos de dispersdo, bem como pela caracterizacdo do efeito fotoelétrico. Nao
obstante essas aplicac6es que refor¢caram a conviccdo de que ateoria de fato funcionava, a teoria
do elétron de Dirac, que deu aplicacao pratica as ideias de Heisenberg e Schrédinger, bem como
o0 principio de exclusdo de Pauli, permitiram aos fisicos desenvolverem uma boa visdo do
fendmeno de periodicidade dos elementos, a partir da qual foi possivel estabelecer uma leitura

mais completa desse aspecto (Jammer, M. 1974 p. 22). Nesse sentido, a formalizagcdo

6 Como veremos no préximo capitulo, existe uma dificuldade interpretativa em se associar uma posicio
epistemoldgica categorica aos fisicos de Copenhague.
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matematica da teoria quantica mostrou-se capaz de resolver uma série de problemas herdados
das duas décadas anteriores, mas a principal questdo a qual os fisicos e filésofos da ciéncia se
voltaram, como dissemos, concentrou-se na interpretacdo desse formalismo. A questdo acerca
dos pressupostos formais que garantiriam o estabelecimento de uma teoria cientifica bem
formulada ja vinha sendo estudada pelos empiristas l6gicos e por alguns filésofos que se
dispuseram a estudar a linguagem de maneira geral, como uma questdo que se voltou
basicamente para a relacdo entre o carater formal das teorias e 0 mundo objetivo ao qual elas
se dirigem. Assim, Carnap, por exemplo, estabeleceu como principio que os termos ndo-l6gicos
contidos na formalizagcdo de uma teoria fisica poderiam ter seu significado objetivo garantido
por sua referéncia a uma experiéncia, de modo que aqueles que ndo tivessem uma tal referéncia
poderiam ser excluidos do conjunto tedrico formal, sem prejuizos para a teoria como um todo.
Contudo, como aponta Jammer, as teorias ondulatorias conteriam uma serie de conceitos nao
interpretados, que, ndo obstante essa caracteristica, seriam capazes de descrever determinados

aspectos da experiéncia de maneira efetiva:

O novo formalismo da mecanica ondulatéria a qual Schrodinger estabeleceu contém
em suas proposicdes de alto-nivel um nimero de termos nédo interpretados, tal como
a funcdo de onda, mas tornam possivel deduzir certas proposi¢des de nivel menor que
envolvem pardmetros os quais poderiam ser associados com concepgdes empiricas
significativas tais como energia e comprimentos de onda. (Jammer, M. 1974 p. 24)

Se ndo ha problemas em relagdo a consisténcia do formalismo matematico, a que
propriamente se deve a questdo da consisténcia da teoria como um todo? Segundo Popper
(1982) tratar-se ia de uma “crise de compreensdo” motivada sobretudo por uma “intrusdo do
subjetivismo na fisica” e pela ideia de que a teoria quantica teria dado um retrato completo da
realidade (visdo de Copenhague), e que, portanto, teria alcancado a finalidade da fisica como
ciéncia. Ambas as assercdes seriam derivadas, segundo Popper, de posi¢bes antirrealistas e
positivistas com relacdo ao conhecimento cientifico, as quais o filésofo se opds durante toda
sua carreira académica, sobretudo as contraposicdes idealistas com relacdo ao realismo
cientifico. Além dessa origem, mas igualmente associada a “intrusdo subjetivista” estaria a
posicdo de alguns fisicos — até mesmo o proprio Einstein — de que o carater probabilistico da
teoria teria alguma ligagdo com as limitagdes da cogni¢cdo humana, isto é, “esta nova fisica
probabilistica foi durante muito tempo considerada como estando ligada a nossa falta de
conhecimento” (1982 p. 26), ou seja, um aspecto subjetivo do conhecimento humano do mundo.
Esses dois fatores, segundo o filésofo inglés, seriam a causa das dissen¢fes com relagdo ao

problema da interpretacdo dos fendmenos quénticos, oriundos sobretudo da epistemologia
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moderna a partir de Descartes e de todo o idealismo que se desenvolveu a partir dai. Desse

modo, Popper afirma que:

Os dois [aspectos] juntos levaram a uma rejeicdo positivista, idealista ou subjetivista
do realismo, motivada pela crenca de que uma fisica fundamental e irredutivelmente
estatistica tinha de ser explicada por uma barreira fundamental e irredutivel ao nosso
conhecimento (subjetivo) — barreira (as relagfes de incerteza) que, por seu turno, é
objetiva, sem dlvidas, mas sem deixar de ser uma barreira aquilo que um sujeito pode
conhecer. (Popper, K. 1982 p 26. Colchetes nossos.)

Popper acreditou, portanto, ser possivel interpretar esse carater estatistico ndo como um
problema ligado as limitagcbes do conhecimento humano, mas como algo objetivo, isto é,
pertencente a propria natureza das coisas. Contudo, entre os fisicos, a interpretacdo acerca da
funcdo de onda ndo tinha chegado a um ponto de concordancia completa, isto &, seria a funcéo
de onda a expressdo de uma caracteristica objetiva dos fendmenos quanticos, ou faria parte
restritamente do modo como o homem conhece? Qual seria a natureza propria das particulas
subatémicas, por exemplo, quando ndo medidas? O problema da realidade objetiva diz respeito,
portanto, ao carater ontologico dos problemas filosoficos suscitados pelo desenvolvimento da
nova fisica. A manifestacdo do fendmeno quantico se da, obviamente, de maneira fisica, isto €,
materialmente localizada; porém, os fisicos de Copenhague se recusaram a admitir que oS
atributos observados experimentalmente pudessem pertencer ao “objeto quantico” de maneira
independente. Por outro lado, as diversas aplicagfes objetivas da teoria quantica ndo seriam
indicios suficientes de que ela no fundo esteja tratando de atributos pertencentes de maneira
intrinseca a entidades que subjazem ao modo como experimentamos O mundo
corrigueiramente, ou seja, ela ndo versaria acerca do “mundo real”? Se fosse possivel construir
um aparelho que nos permitisse a observacdo de entidades quanticas, ndo seria a imagem da
entidade nessa espécie de microscopio imaginado o produto do arranjo que compde o aparelho
e do dado empirico que o afeta? A velha dicotomia sujeito-objeto e as posicdes epistemologicas
dai advindas ressurgem para perturbar a tranquilidade do bem estabelecido convencionalismo
cientifico; a questdo € entdo se essa dicotomia é bem formulada ou se deveria ser abandonada
em prol ou da formulacdo de uma nova epistemologia, ou do tratamento dos problemas

epistemoldgicos em termos de uma teoria da linguagem.

Nick Herbert (1985 pgs. 31-39) dividiu os fisicos de acordo com sua orientacdo
epistemologica a partir de diferentes teorias da realidade objetiva: 1) a interpretacdo de
Copenhague, segundo a qual ndo ¢ possivel falar numa “realidade profunda” para além da
observacao; 2) a visdo de Heitler e Capra, na qual o universo é tomado como um todo indiviso

em que todas as partes, incluindo o dominio dos fenbmenos quéanticos, fazem parte de um todo
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continuo, ndo havendo assim uma clara fronteira entre o observador e 0 observado nesse
dominio de eventos; 3) a interpretacdo dos mundos possiveis, a qual aderiram Davies, DeWitt
e Everett, na qual se afirma que a realidade quantica seria parte de um desses mundos possiveis;
4) a légica quéntica, na qual a principal consideracdo diz respeito aos limites da l6gica
tradicional diante dos fatos quanticos os quais seriam tdo revolucionarios que a mera
substituicdo de conceitos antigos por novos nao € suficiente, isto €, 0 mundo quéantico seguiria
uma l6gica propria, fora do nosso alcance cognitivo; e finalmente, 5) 0s neo-realistas, 0s quais
assumem que as qualidades observadas experimentalmente pertencem ao objeto, isto &, o
mundo seria constituido de “objetos comuns” independentemente de estarem ou ndo sendo
observados. Cada uma dessas vertentes derivaria, ressalvadas as suas diferencas especificas, de
dois grandes grupos tedricos com relacdo ao problema ontolégico (ou objetual), quais sejam,
0s que aceitam uma “ontologia ortodoxa” e os que a ela se opdem, sendo estes ultimos

compostos principalmente pelos neo-realistas.

Como apontou Herbert (1985 pgs. 150-151), ainda que a maioria dos fisicos tenha
optado por relegar o problema ontoldgico aos filosofos, é possivel dizer que eles aderem a um
posicionamento em comum, que diz respeito a situacdo de uma entidade quantica ndo medida,
qual seja, a de que “dois objetos quanticos num mesmo estado quéantico sdo fisicamente
idénticos”, desaparecendo assim com a diferenca entre descricdo estatistica e descri¢ao
individual (que considera a entidade quantica separadamente). Nesse sentido, “anteriormente a
ocorréncia de uma medicao todas as possibilidades de um elétron ndo medido séo possibilidades
vivas”, isto é, no caso de uma particula como um elétron num experimento de difra¢do, no
“percurso” que vai da fonte ao anteparo, ele ndo estaria se deslocando numa dire¢do especial,
mas sim, em todas as direcGes possiveis. Em contraposicdo, 0s neo-realistas assumem que 0
carater estatistico conferido pela aleatoriedade dos fenbmenos quanticos nao se deveria a uma
total auséncia de leis, mas de “causas ocultas” ou “varidveis ocultas” a serem evidenciadas pelo
refinamento da teoria em busca de uma maior completude, ou seja, a fun¢do ondulatdria
forneceria uma descricdo estatistica de fendmenos quanticos em conjunto, mas daria uma

descricdo irredutivelmente incompleta de fenbmenos quanticos isolados.

Oswaldo Pessoa Janior (2003 p. 5), por sua vez, fala em quatro interpretacfes basicas
da teoria quéantica, partindo do exemplo didatico do problema da dualidade onda-particula: 1)
a interpretacdo ondulatoria, a qual assume que, anteriormente a detecgdo, o objeto quéntico é
tomado como uma onda, e a partir do momento em que é detectado ele apresenta caracteristicas

pontuais, andlogas a de uma particula; 2) a interpretagdo corpuscular, segundo a qual o féton e
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0 elétron seriam na realidade particulas, o que se evidencia pela detec¢do, de modo que ndo
existiria uma onda associada ao processo de propagacéo; 3) a interpretacdo dualista-realista, na
qual o fendmeno quantico conteria ambas as caracteristicas, e isso ndo consistiria propriamente
num problema de contradicdo; e 4) a interpretacdo da complementaridade de Bohr, na qual o
fendmeno quéntico seria concebido como uma onda, e 0 aspecto corpuscular observado se
deveria ao postulado quéntico, que imprime uma descontinuidade intrinseca dos processos
quanticos. J& Max Jammer, dividiu as diferentes escolas sem se concentrar propriamente em
suas posicdes epistemoldgicas, mas sobretudo no modo como os fisicos construiram
formalmente as suas teorias: 1) a interpretacdo eletromagnética de Schrddinger; 2) a
interpretacdo hidrodindmica de Madelung; 3) a interpretacdo probabilistica de Born, e,

finalmente, 4) a interpretacdo da dupla solugéo de De Broglie.

Dissensfes como essas levam ao terceiro aspecto do problema da objetividade que
apontamos acima, qual seja, o problema da objetividade conceitual, isto &, a auséncia de um
conjunto teodrico completo a partir do qual se diga que a teoria quantica fornece uma imagem
consistente do mundo em que vivemos®®. Entretanto, trabalhos como o de Von Neumann
(1920), matematico que tentou estabelecer os pilares da teoria quantica a partir da nocéo de
espaco de Hilbert, ddo uma dimensao da possibilidade de se falar em uma teoria quantica como
ciéncia bem estabelecida e convencionalmente aceita. Nao ha davidas, que fique claro, de que
a teoria quantica possui um alto nivel de justificacdo teorica e principalmente de aplicacdes
praticas, como no caso da quimica (como veremos), portanto, 0 que estd em jogo aqui nao é a
consisténcia tedrica da nova fisica, mas sim os diversos aspectos epistemoldgicos envolvidos
no seu desenvolvimento e principalmente relacionados ao problema da realidade objetiva das
entidades quéanticas, ponto de maior dissencdo entre os diferentes colaboradores. A existéncia
efetiva dos atomos e das particulas que o compdem também ndo esta em discussdo, dado que
existem inUmeros experimentos que comprovam a sua existéncia; porém, a questdo que se
coloca € se essa existéncia pode ou ndo ser admitida de maneira independente dos experimentos
e aparelhos a partir dos quais é possivel experimentar esses fen6menos, ou seja, que 0s atomos
e particulas elementares existem ndo € um ponto de dissencao — apesar de ja ter sido até meados
do século XIX — mas que existam enquanto inobservados é um ponto a ser discutido e a serem

avaliadas as consequéncias disso para as teorias do conhecimento. N&do obstante essa

% Nao estamos nos referindo aqui a questdo do formalismo descrito nos paragrafos anteriores, mas sim a uma
interpretacdo coerente desse formalismo que fosse capaz de apresentar uma visdo de mundo aceita de maneira
absoluta pelos fisicos.
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multiplicidade de interpretacOes, as proprias experiéncias no ambito quéntico apresentavam
diferencas significativas a depender do aspecto e do arranjo que se pretendia fazer para
observar, ou seja, as dissencGes ndo diziam respeito somente aos conjuntos tedricos, mas
também aos experimentos realizados. Diante desse pluralismo interpretativo, Niels Bohr parece
ser quem mais detidamente se esforcou para estabelecer um ponto de vista epistemolégico que
desse conta das inGmeras experiéncias recalcitrantes que colocavam em dulvida ndo s6 a
completude da teoria quantica — uma vez que 0S processos quanticos eram evidentes — mas

também a eficiéncia dos conceitos epistemoldgicos tradicionais.

Niels Bohr refletiu em diversas ocasides sobre as consequéncias que o0 novo ambito da
experiéncia impds aos conceitos da fisica classica, consistindo em uma de suas principais
preocupagdes a necessidade de uma “revisdo dos fundamentos para uma aplicacdo inambigua
de nossos conceitos elementares, necessaria a compreensdo dos fendmenos atomicos” (Bohr,
N. 1957 p. 7). Para uma representacéo adequada do fendmeno quantico, devem ser levadas em
consideracéo trés condicOes advindas da propria constituicdo desses fendmenos: 1) “por mais
que os fendmenos transcendam o ambito da explicacéo fisica classica, a descricdo de todos os
dados deve ser expressa em termos classicos” (Bohr, N. 1957 p. 50) 2) é impossivel “qualquer
separacao nitida entre o comportamento dos objetos atdmicos e a interagcdo com os instrumentos
de medida” (Bohr, N. 1957 p. 51) ¢ 3) “os dados obtidos em diferentes condi¢cdes experimentais
devem ser considerados complementares, no sentido de que sé a totalidade dos fenémenos
esgota as informacOes possiveis sobre os objetos” (Bohr, N. 1957 p. 54). A primeira dessas
condicdes esta ligada a limitacdo de nossa linguagem ao dominio dos objetos os quais fazem
parte do conjunto de nossa experiéncia cotidiana, isto €, que podem ser descritos pela fisica
classica. Ainda que os fendmenos quanticos transcendam o ambito de aplicacdo de conceitos
fundamentais da fisica classica, como por exemplo a impossibilidade de explicacdo causal no
espaco e no tempo na determinacdo do momento e da posi¢cdo de uma particula subatdomica, a
sua descricdo ndo escapa da necessidade de ser expressa numa linguagem cotidiana.
Gostariamos de direcionar essa primeira condicdo ao problema da objetividade conceitual da
fisica quantica, enquanto a segunda segue a denominagdo empregada pelo proprio fisico, qual
seja, diz respeito ao problema observacional da teoria quantica, semelhante aquilo que aqui
chamamos de problema da medida experimental. A terceira condi¢do, que surge como uma
solucdo aos problemas observacional e conceitual da fisica quéntica, € o principio de
complementaridade, o qual Bohr viu como capaz de solucionar os principais problemas

relativos a ambiguidade intrinseca no relato dos fendmenos quanticos, além de té-lo estendido
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como principio explicativo de outras areas do conhecimento humano, como a biologia e até

mesmo a psicologia.

O principio de complementaridade é definido pelo fisico de diferentes formas, mas todas
elas guardam uma intengdo mais geral, a qual buscaremos caracterizar a seguir. Bohr define
complementaridade da seguinte maneira: 1) referindo-se a teoria quantica, “expressdo logica
de nossa situagdo no que tange a descricao objetiva nesse campo da experiéncia” (énfase nossa)
(Bohr, N. 1957 p. 94); 2) a complementaridade “aponta para as condi¢des l6gicas da descrigédo
e da compreensdo da experiéncia” (énfase nossa) (Bohr, N. 1957 p. 115). 3)caracteriza as
condi¢cdes para uma descricdo inambigua das experiéncias. 4) generalizacdo coerente do
principio de causalidade (Bohr, N. 1957 p. 34). Parece surgir dessas diferentes definicGes a
impressdo de que Bohr estivesse pensando um principio de significacdo para o0 comportamento
dos fendbmenos quanticos, se quisermos, um principio semantico para a descricdo objetiva do
experimento fisico. A regra geral desse principio € que fendmenos obtidos sob condicGes
experimentais diversas, cujos resultados apresentam caracteristicas mutuamente excludentes,
devem ser encarados como complementares, isto €, “somente a totalidade daqueles fendmenos
esgota as informacdes possiveis sobre os objetos” (Bohr, N. 1957 p. 51). Diante disso, podemos
fazer a seguinte leitura: o problema da objetividade s6 pode ser resolvido caso estejamos
dispostos a aceitar a condi¢do logica de que proposi¢cbes mutuamente excludentes sejam
tomadas como uma s6 proposicéo para qual se deve dirigir a questdo de sua validade, de modo
que a valoracdo de cada uma das proposicGes ndo tenha influéncia na valoracao da proposicéo

que as engloba.

Podemos ilustrar essa situacdo pensando dois conjuntos, um conjunto Cn que contém a
descrigdo das condicdes experimentais (C1, Cz, Cs...) @ um conjunto Pn que compreende as
proposicdes que se seguem daquelas condi¢bes experimentais e indicam as propriedades dos
fendmenos obtidos sob aquelas condigdes (P1, P2, Ps...). Desse modo, a descrigdo completa do
fendmeno quantico, de acordo com a interpretacdo de Copenhague, envolveria uma relacao
entre 0s conjuntos Cn e Pn, a qual poderia ser descrita por exemplo, por C1 (P1, P2, P3...). Ainda
que a verdade de P; implique na falsidade de P2, a conjuncéo entre P e P> continua sendo
verdadeira, segundo o principio de que a verdade de Pn ndo depende da coeréncia logica entre
as proposicdes individuais, 0 mesmo valendo para as demais proposicdes do conjunto Pn. A
condicdo légica da passagem de Cn para Pn € a de que a validade logica da descri¢do do
experimento quéntico sé pode ser mantida se mantivermos a validade l6gica de proposi¢des

mutuamente excludentes em uma linguagem proposicional classica. Desse modo, o fisico pode



127

afirmar que “a luz ¢ uma onda e uma particula”, desde que tome a exclusdo mutua dos
predicados como complementares na descri¢cdo do objeto observado, isto €, a luz é ambos, a

depender da condicdo experimental com a qual vocé produz o fendmeno:

Como modo de expressdo mais apropriado, defendi a aplicacdo exclusiva da palavra
fendmeno para se fazer referéncia a observagfes efetuadas em circunstancias
especificadas, incluindo uma descricéo de todo o dispositivo experimental. (Bohr, N.
1957 p. 51)

Assim, para Bohr, o fenbmeno quéntico ndao é aquilo que aparece ao dispositivo
experimental, mas sim o conjunto formado pelo préprio dispositivo e 0 comportamento
observado. A descricdo do experimento em termos causais s6 € possivel quando o fenémeno
pode ser subdividido (Bohr, N. 1957 p. 10), isto é, quando a acdo envolvida no experimento é
muito grande em relagdo a constante h, caso contrario, é impossivel desconsiderar a agdo dos
instrumentos de medida, o que implica na impossibilidade de descricdo mecénica usualmente
completa do fenémeno. O problema observacional apresenta, portanto, um carater ontolégico
da experiéncia no ambito quantico, de modo que o principio de complementaridade serve para
“simbolizar a limitagdo fundamental, encontrada na fisica atbmica, da existéncia objetiva de
fendmenos independentemente dos meios de sua observacdo”(ibidem). A primeira vista, a
afirmacéo acima parece fazer retornar o velho problema epistemoldgico acerca da idealidade
ou realidade dos fen6menos fisicos, contudo, Bohr é reticente em tratar esses problemas ao tom
da filosofia tradicional®®. O problema em relagéo ao uso dos conceitos tradicionais para se tratar
de uma classe inteiramente nova de fendmenos esta em que aqueles conceitos estdo limitados
a situacBes corriqueiras, nas quais valem os principios da mecénica e da epistemologia

classicas. Assim, o fisico afirma que:

“(...) até na grande era da filosofia critica dos cem anos anteriores, tratou-se apenas de
saber até que ponto era possivel fornecer argumentos a priori em favor da adequagéo
da localizagdo espaco-temporal e da conexdo causal da experiéncia, mas nunca de
generalizacOes racionais ou limitaces intrinsecas dessas categorias do pensamento
humano.” (Bohr, N. 1957 p. 80)

Portanto, deve-se ter bastante cuidado na associacdo do principio epistemoldgico de
Bohr, qual seja, a complementaridade, com qualquer posicéo filosofica classica, pois, para o
fisico, a situacdo experimental se apresentou como algo tdo inédito que exigiria de fato um
tratamento proprio e uma revisdo dos limites de aplicacdo de nossos conceitos tradicionais.
Nesse sentido, Bohr vé na distin¢do entre conhecimento objetivo e crencga subjetiva uma atitude

vaga, comum tanto a escola empirica como a escola critica da filosofia tradicional (Bohr, N.

% No tépico 4.2 o leitor encontra a analise de um debate entre diferentes intérpretes do pensamento de Bohr acerca
da disputa entre realismo e idealismo na mecénica quéantica.
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1957 p. 103). O desenvolvimento da nova fisica traria consigo entdo a necessidade de “uma
atencdo adequada a instauracdo da distingdo objeto-sujeito”, e uma revisdo de posicoes
epistemoldgicas basilares da filosofia tradicional, o que implica na afirmagdo de que “a nogao
de um sujeito dltimo, bem como de concepg¢des como realismo e idealismo, ndo tem lugar na
descricdo objetiva tal qual a definimos”®” (Bohr, N. 1957 p. 100). A fundamentagio da
objetividade da descricdo na teoria quantica envolve, portanto, uma mudanca radical do modo
como se entende o significado do proprio conceito de conhecimento, tdo logo se esteja diante
de fenémenos como processos atdmicos individuais (Bohr, N. 1957 p. 32), e Bohr é bastante
claro na énfase de que a nossa comunicacdo cumpre um papel fundamental para a globalidade
do nosso conhecimento, do que se segue que uma andlise da linguagem se mostra mais
proveitosa do que dilemas filosoficos tradicionais, a medida em que propicia uma oportunidade
para testar o alcance de nossos conceitos elementares®®(Bohr, N. 1985 p.1). O instrumento
utilizado para que se possa alcancar uma descricdo objetiva da experiéncia € a linguagem
comum, portanto, o principal interesse do fisico nessa linguagem ¢ de “como se pode preservar
a objetividade quando aumentam as experiéncias que vao aléem dos acontecimentos da vida
cotidiana” (Bohr, Niels 1985 p. 85), uma vez que ndo pode prescindir dela na descricdo dos
eventos experimentais. A necessidade de comunicacdo dos eventos quanticos em termos da
fisica classica ndo implica, contudo, na adeséo a teorias do conhecimento classicas.

Apesar dessa evidente relacdo entre objetividade e concordancia linguistica presente na
investigacdo filosofica de Bohr, existe um nivel de objetividade ligado a irreversibilidade
inerente ao conceito de observacdo, isto €, o dado experimental observado no aparato se
apresenta como uma “informag¢do inambigua”, a qual pode ser tomada por objetiva, uma vez
que na descricdo dos diferentes experimentos nao € feita nenhuma referéncia a um observador
particular (Bohr, Niels 1985 p. 3). A fisica quantica é plenamente capaz de corresponder com
as demandas racionais de completude e consisténcia, isto é, a formalizacdo matematica, ainda
que essencialmente estatistica, conduz a resultados que déo conta da explicacdo, por exemplo,
da estabilidade dos atomos. Portanto, a matematica pura ndo deve ser encarada como um ramo
apartado do conhecimento em geral, mas como um refinamento da linguagem usual (Bohr,
Niels 1960 p. 9), capaz de fornecer os instrumentos apropriados a representacdo quando existe

imprecisdo na linguagem corriqueira. Assim, Bohr afirma que:

[...] pela simples evitagdo da referéncia ao sujeito consciente, que permeia a
linguagem cotidiana, o uso de simbolos matematicos assegura a inambiguidade de
definicdo exigida pela descricdo objetiva. (Bohr, N. 1957 p. 86. Enfase minha.)

57 Lembre-se aqui da teoria kantiana da apercepcao originaria.
% Neste ponto, o fisico parece se alinhar ao desenvolvimento da filosofia analitica que ocorria no mesmo periodo.
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Mesmo havendo tal confianca no poder de descri¢do objetiva da linguagem matematica,
ela € diametralmente oposta a0 modo como a filosofia do século anterior encarou a bem-
sucedida aplicacdo da matemdtica na fisica newtoniana, isto é, como principios a priori
necessarios a qualquer descricdo da experiéncia, dado que seu carater essencialmente estatistico
ndo permite fazer qualquer previsdo acerca do estado futuro do sistema de referéncia. O estudo
sobre a aplicacdo da matematica aos fendmenos perde assim a caracteristica de tomar a
matematica como um dominio especial do conhecimento humano em relacdo ao modo como
este se relaciona com a experiéncia, isto €, se antes 0s juizos matematicos eram tidos como
intrinsecamente necessarios e universais, hoje eles podem ser lidos como uma sofisticada
ferramenta linguistica para a descri¢do objetiva dos fenémenos, visao que ndo nos obriga a nos
comprometermos com nenhuma posicao epistemoldgica classica.

Existe assim a indicagdo de uma regularidade prépria dos fendmenos atémicos, a qual
ndo se explica pela existéncia prévia de principios que permitam uma descri¢cdo do fendmeno
que corresponda com a demanda lo0gica de necessidade, nem com a recorréncia a explicacéo
causal a0 modo determinista, mas sim pela tomada em conjunto das diferentes situacdes
experimentais que, ainda que mutuamente excludentes, segundo o0 principio de
complementaridade, constituem o conhecimento completo do objeto subatémico em sua
totalidade. Essa regularidade € bastante notoria nas aplicacdes que a teoria quantica, e com ela
a teoria atdbmica, tiveram principalmente na quimica, sobretudo no que diz respeito a explicacao
das proporcdes as quais as substancias apresentam nas diferentes reacGes, e em muitas outras
aplicacBes, como a analise espectroscopica e a teoria de grupos. Os célculos estequiométricos
sdo feitos baseando-se nos modelos atbmicos que em ultima instancia sdo resultado do
desenvolvimento da experimentacdo em fisica atbmica, da qual a mecénica quantica constitui
uma parte muito importante. Isso quer dizer que os modelos atdmicos ndo sdo resultado de um
Unico experimento que determinou qual a estrutura possivel do &tomo, mas sim de uma série de
experimentos que tomados em conjunto resultaram numa visdo unificada, que s6 perde a
caracteristica intrinseca de ambiguidade, inescapavel na traducdo dos fenémenos quanticos em
linguagem usual, caso sejam vistos como complementares, ainda que seus diferentes resultados
sejam contraditorios entre si (Bohr, Niels 1960 p. 18). O problema da objetividade na teoria
atdbmica ndo esta, portanto, associado ao funcionamento e aplicacdo da teoria a dominios
praticos do conhecimento humano, mas sim numa necessidade de coeréncia interna entre 0s

diferentes colaboradores, no momento de descrever os experimentos, ou seja, a situagédo
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experimental em que o fisico se encontra € um fator determinante para a descri¢cdo objetiva dos
experimentos, uma situacdo sem precedentes na fisica classica:
No estudo dos fendmenos atdmicos, contudo, nds somos apresentados a uma situagao
na qual a repeticdo de um experimento com o0 mesmo arranjo pode levar a
gravacdes diferentes, e experimentos com diferentes arranjos podem dar resultados

que num primeiro olhar parecem contraditorios um ao outro. (Bohr, N. 1960, p.18
traducdo minha. Enfase minha.)

De maneira semelhante, Werner Heisenberg coloca a questdo acerca da objetividade da
teoria quantica a partir do problema da necessidade de se descrever os fenémenos quanticos
com a terminologia da fisica classica. O problema reside na impossibilidade de se fazer
previsdes, ou descrever propriedades como posicdo e velocidade tal como era possivel com o
ferramental teorico da fisica classica. Esse fator de imprecisao intrinseco a experimentacéo na
nova fisica deriva de duas fontes principais: a relacdo de incerteza correspondente a medida
efetuada e o erro aleatdrio associado as dificuldades da técnica experimental escolhida. As
relagdes de incerteza permitiram “traduzir o resultado da observagao na linguagem matematica
da teoria quéantica”, isto ¢é, incluir na formalizagdo das observagdes os erros e as incertezas
associados a propria atividade experimental. Bohr mostrou ser possivel a representacéo
matematica dessas incertezas, mostrando que “0 produto das incertezas dos valores medidos da
posicdo e do momento nao pode ser inferior a constante de Planck, ou um quantum de acdo”
(Heisenberg, W. 1996 p.96). O principio de incerteza implica, portanto, na impossibilidade de
se reduzir o erro da medida de atributos de dois valores a um limite inferior ao da constante de
Planck, e dado que essa constante representa a unidade minima de acdo de qualquer fendmeno
quantico, entdo sempre existira uma incerteza associada a qualquer medicdo de atributos de um
fendmeno quantico dessa natureza. Como essa formalizagdo matematica tem carater
essencialmente estatistico, ela até pode ser enunciada em termos caros a filosofia classica,
porém, ela ndo podera corresponder a uma descricdo que contemple as exigéncias deterministas
de verificacdo, tais como uma descri¢do causal no espaco e no tempo. Tomando o exemplo da
dualidade onda particula, podemos perceber o porqué dessa impossibilidade: a marcacdo no
anteparo mostra caracteristicas pontuais associadas a particulas, no entanto, o fenémeno de
difracdo é puramente ondulatério, o que torna impossivel descrever uma trajetdria passada
daquilo que se apresentou ao anteparo como “particula”, uma vez que ndo podemos falar

efetivamente numa “trajetoria” de uma onda.

A possibilidade de se expressar o aparato experimental e o que se observa em termos da

fisica classica ndo garante a expressao de uma regra bem definida e que possa prever casos
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futuros com assertividade, “mas 0 que se deduz de uma tal observacdo é uma funcéo de
probabilidade, uma expressdo matematica que traz consigo tanto enunciados sobre
possibilidades ou tendéncias, como também afirmacgdes sobre nosso conhecimento de fatos”
(Heisenberg, W. 1957 p. 23). Essa caracteristica puramente probabilistica indica a
impossibilidade de objetivar completamente o resultado de uma observacéo experimental, uma
vez que a inclusdo das afirmacbes sobre nosso conhecimento de fatos implicaria numa
interferéncia subjetiva nos acontecimentos. Heisenberg é bastante claro (Heisenberg, W. 1957
p. 24), no entanto, ao afirmar a restricdo do dominio de objetos aos quais a fisica atdmica se
dirige em sua investigacdo, de modo que o sujeito ndo esta incluido nesse dominio, isto &, “0
elemento subjetivo contido na funcdo de probabilidade pode ser em pratica desprezivel quando
comparado com a faceta objetiva”. Porém, os elementos de incerteza associados a influéncia da
interacd0 com o0s instrumentos podem ser rotulados ora como objetivos, isto €, como
independentes do observador — sendo considerados como uma “simples consequéncia da
descricdo em termos da fisica classica” — ora como subjetivos, com a condicdo de que esse
elemento subjetivo se refira a incompletude de nosso conhecimento. Tendo isso em vista,
Heisenberg afirma que “apds a ocorréncia dessa interagéo, a funcdo de probabilidade passa a
conter o elemento objetivo da tendéncia e, também, o elemento subjetivo do conhecimento
incompleto” (Heisenberg, W. 1957 p. 24). Desse modo, a funcdo de onda descreve um horizonte
de eventos possiveis, cujo carater objetivo pode ser testado pela repeticdo dos experimentos por
um grande numero de vezes em que sua descricdo leve em conta as incertezas advindas do
carater subjetivo. Contudo, assim como para Bohr, é preciso ter cautela em relacdo a considerar
esse carater subjetivo como associado a qualquer posicéo epistemologica classica em relagcdo
ao conhecimento, dado que o caréater inédito do novo campo da experiéncia exigiria igualmente

um tratamento epistemoldgico igualmente novo:

Se quisermos descrever o0 que ocorre em um evento atémico, deveremos compreender
que o termo “ocorre” pode somente ser aplicado & observacéo, e ndo ao estado de
coisas entre duas observagdes consecutivas. Aquele termo diz respeito a
componente fisica do ato de observagdo, mas ndo a psiquica, e podemos dizer que a
transi¢do do “possivel” ao “real” toma lugar to logo a interacdo do objeto com o
instrumento de medida (e, portanto, com o resto do Mundo) tenha se realizado;
ele nada tem a ver com o ato de registrar o resultado por parte da mente do
observador. (Heisenberg, W. 1957 p. 25, énfase minha.)

A dificuldade acerca do modo como a epistemologia classica tratou o problema esta em
considerar impossivel uma descri¢éo objetiva do mundo separada de qualquer referéncia a nds
mesmos (Heisenberg, W. 1957 p. 26), de modo que essa crencga tornou o critério de objetividade

uma caracteristica fundamental com a qual tem que corresponder qualquer conhecimento
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genuinamente cientifico. A teoria atbmica ndo toma, portanto, a mente do fisico como parte do
fenbmeno atdmico, e isso garante a ela um carater de objetividade préprio, ainda que isso ndo
signifique que ndo haja um elemento subjetivo envolvido na propria atividade de medir um
fenbmeno, ou seja, que a descricdo ndo é completamente objetiva. Isso ndo significa, contudo,
que a mente humana tome parte de algum modo na constituicdo propria do objeto do
experimento, ou seja, a pergunta sobre a independéncia ou dependéncia do fendmeno em
relagéo ao aparato experimental ndo implica na pergunta acerca da realidade ou idealidade dos

fendmenos ao modo classico.

Heisenberg parece dar a indicacdo de uma objetividade baseada mais em uma
intersubjetividade do que em uma descricdo objetiva do mundo apartada do sujeito, haja vista
a presenga de um intrinseco carater subjetivo na descricdo dos fendmenos. Desse modo, de
acordo com os moldes da epistemologia classica, de um lado temos um sujeito, do outro um
fendmeno e entre eles um aparelho de medida que d& alguma informacdo qualitativa ou
quantitativa sobre o fenémeno, tal que a ocorréncia deste Gltimo depende do modo como foi
planejado o experimento por parte do sujeito. E facil inferir dai, entdo, que ha uma relagio entre
0 proprio sujeito e o fendbmeno observado, uma vez que o planejamento e a construcdo das
condicdes experimentais foram feitos por um sujeito (Heisenberg, W. 1957 p. 27). Contudo,
como também apontou Bohr, a melhor maneira de se explicar a estabilidade dos atomos esta na
teoria quantica, e isso pode ser visto em sua ampla aplicacdo em outras areas do conhecimento,
ou seja, a existéncia do objeto atomo ndo depende das condi¢bes da cognicdo humana, ainda
que qualquer estudo sobre suas propriedades implique numa consequente interferéncia, produto

da interacdo do fendmeno com o aparelho de medida.

Heisenberg percebeu que a situacdo da fisica em sua época indicava a ocasido para se
repensar a dicotomia classica entre “eu” e “mundo” (da qual derivariam as demais teorias do
conhecimento modernas) situando na tendéncia fundada por Descartes a fonte historica da
dificuldade em se interpretar a teoria quantica, devido ao modo como essa interpretacdo do
mundo influenciou a formacdo dos cientistas®®. Com isso, a teoria quantica leva em
consideracdo que a ciéncia é feita por homens, mas é capaz de operar sem ter que mencionar na
teoria mesma algo sobre o sujeito, assim como Newton mostrou ser possivel com seu trabalho.

O problema esta nos pressupostos epistemoldgicos assumidos pelos filésofos para explicar a

89 Heisenberg afirma a permanéncia dessa mesma cosmovisdo “durante os trés séculos que a Descartes se
seguiram”, de onde também afirma a posi¢ao contréria que Einstein tomou em relag&o a aceitacdo da interpretacdo
de Copenhagen da teoria quantica (Heisenberg, W. 1957 p. 44).
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“realidade” ou o “mundo”, isto &, estabelecer as condi¢des de objetividade do conhecimento,
de modo que o ponto de vista cartesiano implicou em trés tipos de concepcdes realistas, todas
elas orientadas por um fio condutor comum: “nés “objetivaremos” uma afirmacdo se
mantivermos que seu contetido independa das condi¢des sob as quais ela possa ser verificada”
(Heisenberg, W. 1957 p. 44). Segundo afirma o fisico, o realismo metafisico derivaria da
concepcao cartesiana de res-extensa, da qual se inferiria que “as coisas com extenséo existem”;
o0 realismo dogmatico assumiria que toda assertiva que diz respeito ao mundo material pode ser
objetivada, enquanto o realismo pratico assumiria que algumas observacdes podem ser
objetivadas, como por exemplo afirmacdes sobre a vida pratica. Heisenberg viu, diante do
desenvolvimento da nova fisica, a necessidade de se abandonar os pressupostos do realismo
dogmatico, ao passo que o realismo pratico sempre fez e sempre fard parte da ciéncia. De
maneira semelhante, o realismo metafisico deve ser abandonado devido as dificuldades quanto
ao uso de conceitos como ‘“‘existir”, “pensar” e “ser”, aos quais sempre foi dificil dar uma
definicdo objetiva, e que encontraram no decorrer da historia da filosofia diversas correntes de
pensamento que tentaram dar conta desse tipo de problema. Percebe-se, portanto, uma
insatisfacdo com o modo como a filosofia tradicional tratou do problema do conhecimento, néo

sendo mais possivel utilizar os mesmos meios para tal fim:

A tese filosofica, de que todo conhecimento é essencialmente baseado na experiéncia,
conduziu por fim a um postulado que diz respeito a clarificacdo légica de qualquer
enunciado sobre a Natureza. Tal postulado poderia ser justificado nos tempos da fisica
classica, mas, desde o advento da teoria quantica, aprendemos que ele ndo pode ser
satisfeito. (Heisenberg, W. 1957 p. 46)

Essa insatisfacdo com o tratamento epistemologico classico motivou Heisenberg a
refletir sobre um novo modo de tratar o problema do conhecimento que resultou numa posi¢édo
epistemoldgica peculiar, a qual poderia talvez ser associada a um tipo de teoria dos mundos
possiveis ou o que poderiamos chamar de “pluri-realismo”, uma vez que assume a existéncia
de diferentes instancias de uma mesma realidade. Como o nome indica, essa posi¢do
epistemologica assume que existem diversas “camadas” da realidade —as quais se exemplificam
na equivocidade dos conceitos’®— para as quais tdo logo surja a pergunta acerca de suas
conexdes nomoldgicas, a resposta a essa pergunta implica na insercdo dessas conexdes em uma
determinada “camada” da realidade. Cada teoria acerca da realidade apresenta a sua conexao
nomoldgica propria — o que significa que a camada da realidade na qual se inserem 0s

fendmenos quanticos teria suas conexdes nomoldgicas particulares as quais difeririam daquelas

0 Heisenberg afirma que “Os conceitos sdo, em certa medida, pontos privilegiados, junto aos quais as diversas
camadas da realidade s&o entrelagadas umas com as outras”. (Heisenberg, 1949 p. 12)
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da linguagem cotidiana — de modo que a linguagem, no interim de erigir essa conexdo, ora
busca um refinamento dos conceitos que 0s torne cada vez mais precisos, ora busca formar um
esquema fixo de regras de ligacdo entre conceitos e desses com 0s conteldos da experiéncia,
de modo que seja possivel decidir acerca da verdade ou falsidade deles. Contudo, essa precisao
dos conceitos implica num inevitavel empobrecimento deles, pois “em contraposicdo as
palavras da linguagem habitual, as palavras de uma tal linguagem técnica s6 continuam se

ligando a regides de conexao totalmente determinadas” (Heisenberg, 1949 p. 12).

Percebe-se assim que a nocdo de realidade que Heisenberg esta empregando esta
associada com o alcance descritivo da linguagem, ou seja, cada realidade é determinada pela
delimitacdo das conexfes nomoldgicas dos conceitos polissémicos que tem por consequéncia a
ineficiéncia deles para determinar outras regides da realidade, tornando-os restritos aquela
realidade particular. Tanto o ato de precisar quanto o ato de sistematizar a linguagem em busca
de viabilizar uma descricdo objetiva do fendmeno quéntico constituem, para Heisenberg,
“apresentacOes estaticas” da realidade, pois elas envolvem a renlincia a polissemia dos
conceitos. O oposto da apresentacdo estatica, a apresentacdo dinamica, toma o ‘“carater
frutifero” dos conceitos em detrimento de sua precisdo, de modo que o conteldo de suas
proposicdes nao esta orientado pela necessidade de que elas sejam um retrato fiel da realidade,
mas sim, que “forme um embrido” que sirva como ponto de partida para outras cadeias de
pensamento com suas conexdes nomologicas particulares (Heisenberg, W. 1942 p. 14).
Heisenberg associa o seu ponto de vista a uma nogdo semelhante a de poténcia que Aristoteles
empregou em sua Metafisica, isto €, o carater probabilistico da teoria quantica teria uma ligacéo
objetiva com a realidade, ndo sendo assim derivada exclusivamente da limitacdo de nossa
linguagem e cognicdo. Assim, o0s atributos estatisticamente determinados acerca de um
fendmeno quantico indicariam em poténcia aquilo que experimentalmente se realiza como ato
no processo de medicdo. Esse modo de tratar o problema pode ser visto como solucéo para a
questdo da limitacdo de nossos conceitos fundamentais, haja vista eles dizerem respeito a uma
camada particular da realidade, de modo que a sua aplicacdo a outros dominios é limitada

justamente por essa relacdo intrinseca com a nocao de realidade corriqueira:

Para nés, a evolugdo nomoldgica no espago e no tempo ndo é mais o esqueleto fixo
do mundo, mas antes apenas uma conexao entre outras que € destacada do tecido de
conexdes que denominamos 0 mundo por meio do modo como nos a observamos, por
meio das questdes que dirigimos a natureza. (Heisenberg, W. 1942 p. 9)

Assim, se devemos ser reticentes em atribuir a interpretacdo da escola de Copenhague

posicdes epistemoldgicas classicas, tais como o idealismo, devemos também nos perguntar,
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sobretudo pela analise do texto filoséfico mais tardio de Heisenberg, se realmente podemos
chama-los de antirrealistas, pois, como se apresentam as evidéncias textuais, o fisico alemao
fala em diferentes “camadas” de uma mesma realidade. O “acesso” as diferentes camas da
realidade estaria condicionado pelo alcance de nossa linguagem, de tal modo que as regras
formais dessa linguagem teriam que sofrer mudancas ou, se quisermos, refinamentos que
permitissem alcancar essas camadas mais complexas da realidade. Note, portanto, que o
Heisenberg tardio, apesar de se manter reticente com relagéo ao uso dos conceitos tradicionais,
parece ter tentado elaborar uma teoria da realidade que desse conta de lidar com os aspectos
recalcitrantes da teoria atbmica, ao passo que Bohr parece ndo ter quisto avancar a tal ponto,
limitando-se em estabelecer um principio l6gico de interpretacdo dos fenémenos a nivel da
linguagem ordinéaria. De qualquer modo, a indissociabilidade entre o fendmeno observado e o
arranjo experimental ndo significou aos fisicos de Copenhague a necessidade de se incluir uma
teoria do sujeito ou teoria da cogni¢cdo humana a teoria quantica, baseados no fato de que, como
vimos, o formalismo matematico e as aplicagdes praticas da teoria seriam provas suficientes de
sua objetividade. Note, portanto, que nao € possivel descrever fenbmenos quanticos a partir das
leis da fisica classica, porém, é possivel descrever fenémenos classicos a partir da teoria
quantica, o que levou os intérpretes de Copenhague a acreditarem ter completado a fisica a
partir da teoria quantica’. Desse modo, o problema da realidade objetiva é também um
problema acerca dos limites da nossa linguagem, isto €, aquilo que entendemos por realidade
estaria também condicionado a riqueza de nosso vocabulario, ou, se quisermos, da nossa
capacidade descritiva e interpretativa do mundo, uma vez que algumas experiéncias parecem

escapar completamente dos limites nomoldgicos de nossa gramatica.

A grande consequéncia que o advento da teoria quantica causou a epistemologia
tradicional diz respeito, portanto, a limitacdo do uso de conceitos tradicionais e da tomada de
certos pressupostos para se considerar a objetividade do conhecimento cientifico. Diante de
novos dominios da experiéncia fisica, os cientistas se viram frente a uma situacdo na qual as
condicBes de objetividade do conhecimento devem ser ou reconsideradas ou rejeitadas, de
modo que, como afirmou Heisenberg, “somos as vezes obrigados a usar nossos conceitos de
uma maneira injustificada e desprovida de sentido”’2. Assim, a epistemologia tradicional se vé
confrontada com o fato de que nem todo enunciado sobre a natureza pode ser logicamente

esclarecido, isto é, em um dominio particular dos fen6menos naturais existem enunciados

"1 Um dos principais pontos criticados por Popper em “A teoria dos quanta € o cisma na fisica”.
2 Heisenberg, 1957 p. 47.
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autoexcludentes ou autocontraditérios e que ainda assim dizem algo sobre os fendmenos de
maneira significativa. O erro na postura de se erigir certos principios gerais com relagdo ao
conhecimento da experiéncia reside justamente em nao levar em consideracdo que esta pode, a
todo momento, apresentar novas situagdes as quais ndo ha aplicacdo necesséaria deles, isto é,
“jamais podemos saber, de antemao, que limitacdes deverdo ser impostas na aplicabilidade de
certos conceitos quando a estendemos [a natureza] a partes pelo uso de técnicas mais
elaboradas.” (Heisenberg, 1957 p. 47).

A aplicabilidade dos conceitos tradicionais é condicionada pelo desenvolvimento
técnico, pois o refinamento deste implica num “alargamento” da experiéncia, o qual acaba por
impor os limites de aplicagdo deles. Como no € possivel prever o estado futuro de um evento
em escala quéantica com o mesmo vigor da fisica tradicional, ndo € possivel saber se esses
conceitos terdo sempre a mesma validade em experiéncias futuras, que podem até mesmo
contradizé-los. Esta condigdo, contudo, ndo exime os tedricos da fisica quantica de um exame
da situacdo epistemoldgica que expusemos acima, pois o problema de se tornar objetiva a teoria
quantica como um todo esbarra, como vimos, com a necessidade de se expressar os fatos
observados em termos classicos que, consequentemente, encontram-se num dominio da
experiéncia em que a linguagem comum é empregada segundo certos principios logicos. A
fixidez desses principios € o ponto crucial da critica erigida pela escola de Copenhague as
exigéncias para uma descricdo objetiva do fendmeno quantico. Vemos, assim, que Bohr e
Heisenberg compartilharam alguns pontos de vista em comum com relacdo as consequéncias
epistemologicas advindas da teoria quantica. Entre eles poderiamos citar: 1) em relacdo ao
conhecimento cientifico, a nossa linguagem cotidiana esta restrita a um dominio de
significancia que é limitado pelo alcance do poder de descricao da fisica classica. 2) devido a
1, os experimentos que atestam a teoria quantica sé podem ser descritos em termos classicos.
3) disso se segue que a objetividade dos enunciados da teoria quantica ndo pode ser avaliada
segundo a sua concordancia ou ndo, seja com demandas légico-formais, seja com demandas
normativas, da epistemologia e fisica classicas, respectivamente. Diante do que foi exposto no
decorrer da presente investigacdo, podemos apresentar o modo como Bohr e Heisenberg
trataram o problema da objetividade na teoria quantica como se resumindo a trés aspectos

fundamentais:

1. Problema conceitual ou semantico: A descricdo dos experimentos deve ser feita em

termos classicos. Contudo, o fenbmeno quéantico ndo pode ser avaliado segundo regras
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da seméantica da linguagem ordinaria. Como € possivel estabelecer uma seméantica que
fundamente a objetividade linguistica na descricdo do fenémeno quantico?

2. Problema da medida experimental: O problema observacional indica que fendmeno e
aparato experimental sdo indissociaveis. Em ultima instancia, a relacdo entre o sujeito
e 0 aparato experimental também deve ser levado em conta. Qual a teoria
epistemoldgica mais adequada para explicar a relacdo sujeito-objeto na teoria quantica?

3. Problema da realidade objetiva: Qual o atual status da ontologia diante do
desenvolvimento da teoria quantica? Um fendmeno quéntico existe de maneira
independente? Existem orbitais atdmicos “vazios™? As relagcdes de simetria indicam

uma ordenacao propria da natureza?

O principio de complementaridade de Bohr (que decorre do principio de incerteza de
Heisenberg) contém a esséncia da interpretacdo epistemologica da teoria quantica que norteou
as investigacdes da escola de Copenhague, as quais buscaram dar conta da concordancia
objetiva do conhecimento cientifico que se mostra particularmente evasivo a determinagdes
conceituais carissimas ao entendimento humano, como causalidade e ndo-contradigdo. Porém,
ainda que entre as interlocucdes com a filosofia por parte dos dois fisicos haja uma notavel
confluéncia, Heisenberg parece mais disposto a fundamentar uma teoria do conhecimento com
base na teoria quantica do que Bohr, ainda que este Ultimo tenha visto aplicacdes do principio
de complementaridade em varias areas do conhecimento, como biologia e psicologia.
Heisenberg se compromete com uma teoria da realidade objetiva, enquanto Bohr parece mais
preocupado em estabelecer um principio interpretativo (complementaridade) que permita a
concordancia intersubjetiva entre os colaboradores da teoria, ou seja, com uma teoria da
objetividade conceitual. Desse modo, se Bohr estd mais preocupado em responder a primeira
questdo acima em detrimento das outras duas, Heisenberg parece erigir tanto uma teoria da
conceituacdo ou da linguagem cientifica quanto uma teoria do conhecimento que ndo envolva

mais a admissdo de principios epistemologicos rigidos ou “fixos”.

Contudo, devemos nos perguntar ainda se a epistemologia pos teoria quantica foi mesmo
capaz de fornecer substitutos a altura das teorias do conhecimento classicas, ou a0 menos
indicar de maneira definitiva a sua invalidade. Existe uma forte tendéncia a tomar o papel
indissociavel do sujeito que observa e a coisa observada presente na fisica quantica como um
indicativo de que talvez o idealismo (seja transcendental, seja empirico) possa ser uma posi¢do
epistemoldgica adequada para responder a segunda questdo exposta acima; contudo, é preciso

perceber que existe uma diferenga, para os fisicos, entre descrever o fendmeno quéntico, isto €,
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tornar o experimento comunicadvel em uma comunidade de seres que compartilham de uma
mesma linguagem, e experimentar esse mesmo fendmeno, isto é, ainda que o fendbmeno
dependa do aparelho de medida para que seja “percebido”, ndo haveria ai nenhuma dependéncia
desse fenbmeno em relacdo ao sujeito no que diz respeito a sua existéncia. Desse modo, a
objetividade da linguagem matematica garantiria a total independéncia do fen6meno em relacéo
ao sujeito, ainda que no &mbito descritivo do experimento. O problema da realidade objetiva é,
portanto, o tema central de onde surgem as questfes epistemoldgicas da teoria quantica, e para
qual tem se voltado boa parte dos pesquisadores que estudam o surgimento de problemas

filosoficos no seio da teoria quantica. Desse modo, Patrick Heelan (1965) afirma:

A mecénica quantica levantou de forma aguda trés problemas aos quais vdo no
coracdo da relagéo entre 0 homem e a natureza por meio da ciéncia experimental: (1)
a objetividade publica da ciéncia, isto &, seu valor como ciéncia universal para todos
os investigadores; (2) a objetividade empirica de objetos cientificos, isto €, a
habilidade do homem para construir um modelo espago-temporal preciso ou causal de
sistemas microscépicos; e finalmente (3), a objetividade formal da ciéncia, isto &,
seu valor como uma expressao do que a natureza é independente de ser um objeto de
conhecimento humano. Esses séo trés aspectos do que é geralmente chamado “a crise
da objetividade” ou “a crise do realismo” na fisica moderna. (HEELAN, P. 1965 p.
IX. Traducio minha. Enfase minha.)

Assim, os principios de complementaridade e incerteza constituem a chave teorica do
modo como Bohr e Heisenberg lidaram com o choque entre os novos e os classicos paradigmas,
de modo que a complementaridade pode lidar com a questdo que acima determinamos como
comunicacional, e o principio de incerteza, que insere um conteddo puramente subjetivo na
descricdo dos fendmenos quanticos, € o ponto de partida para novas concepgdes
epistemoldgicas que lidam com a parte epistémica e ontolégica da nova fisica. E de se pensar,
como vimos acima, até que ponto a tentativa desses fisicos corresponde a uma derrocada total
da epistemologia tradicional e até que ponto ela fornece uma teoria completa capaz de substituir
e explicar a possibilidade do conhecimento cientifico com a mesma poténcia com que se podia
fazer sob a perspectiva determinista da ciéncia. Contudo, tentativas de retomada do tratamento
tradicional do conhecimento cientifico deverdo sempre enfrentar a consequéncia incontornavel
do novo fato cientifico, isto €, um novo conjunto de fendbmenos da experiéncia antes
inalcancados, 0s quais obrigam que a epistemologia se refaca a fim de dar conta desse novo

terreno na experiéncia.

3.3. O problema da realidade objetiva: ontologia e teoria quantica

O problema da realidade objetiva, em linhas gerais, pode ser entendido como o ambito

das questbes ontologicas ligadas a teoria quantica, como por exemplo, a pertenca dos atributos
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as entidades quénticas inobservadas. A resposta positiva ou negativa a essa questao indica a
posicdo epistemoldgica adotada pelo intérprete em relacdo a existéncia independente das
entidades quanticas. Nesse sentido, € possivel falar em duas vertentes principais: 1) realista: 0s
atributos quéanticos observados experimentalmente continuam pertencendo as entidades
quanticas em situacGes ndo-experimentais, isto é, independentemente de encontrarem-se ou ndo
em um contexto experimental. 2) antirrealista: ndo é possivel falar na existéncia de atributos
quanticos inobservados, isto é, o contexto experimental determina 0 modo de manifestacdo do
atributo quéntico, de modo que a descricdo desse atributo esta condicionada a descrigdo do
aparato experimental escolhido. Questdes como essa estdo ligadas a auséncia de uma “visao de
mundo” completa, tal qual era possivel a partir da mecéanica classica, como por exemplo a ideia
mecanicista de que o mundo € regido por regras bem estabelecidas, onde as diferentes partes
do mecanismo corroborariam para a finalidade do todo. Por consequéncia, a epistemologia teve
que passar a lidar com novas perspectivas acerca da propria justificagdo do conhecimento
objetivo e da relacdo fundamental entre enunciado cientifico e objeto ou dado empirico. Nesse
interim, as discussdes que se passaram entre os filosofos de inclinac6es realistas e 0s empiristas
l6gicos concomitantemente ao desenvolvimento da teoria quantica sdo um dado histérico
importante para o entendimento do modo como os eventos cientificos foram levados em

consideracdo ao se optar por uma posicdo epistemoldgica especifica.

Segundo a escola realista, a descricdo dos eventos quanticos versa acerca de entidades
reais as quais essa descricdo se refere. Basta que observemos, por exemplo, as aplicacdes
praticas da teoria quantica nos diversos ambitos do conhecimento e da vida pratica do homem,
para nos convencermos, segundo essa posicdo, de que existe um mundo quantico independente
do aparato cognitivo, conceitual e experimental do homem. Esse &, como vimos, um dos
aspectos da leitura de W. Heisenberg” que o afastam de Bohr e que colocam em xeque a
possibilidade de se falar em uma “interpretacdo de Copenhague”, dada essa divergéncia
interpretativa. De modo semelhante, mas com argumentos diferentes, Karl Popper defendeu o
realismo em mecanica quantica apontando um suposto equivoco na interpretacdo do carater
eminentemente estatistico da teoria e a uma intromissdo inadvertida do subjetivismo, fazendo
retornar questdes antiquadas desnecessarias sobre a relacdo classica entre sujeito e objeto no

conhecimento. Assim, esse carater estatistico seria revelador ndo de uma limitacéo relacionada

3 Ainda que, como se sabe, o fisico adote posicGes diferentes em diferentes textos, que ddo a entender também
que Heisenberg tenha adotado uma posigao antirrealista com relagdo aos atributos quanticos inobservados. Note,
por exemplo o que ele diz em A parte e o0 todo (pg. 24) sobre o carater desprezivel do papel do observador diante
do carater objetivo da teoria em suas aplicagdes.
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a cognicdo humana, mas a uma caracteristica objetiva dos eventos quénticos, isto é, pertencente

a propria natureza daqueles eventos.

A questdo, portanto, ndo seria acerca da existéncia independente ou ndo dos atributos
quanticos em relagdo a cognicao humana, mas da impossibilidade de tratar o problema a partir
de conceitos epistemoldgicos classicos, ainda que, na descricdo dos eventos, 0s conceitos
fisicos classicos sejam imprescindiveis (posi¢cdo, momento etc.). De qualquer modo, 0s
intérpretes de inclinacBes realistas ndo estdo dispostos a aceitar que a teoria quantica ndo verse
acerca de uma “realidade profunda” ou que ndo se possa falar de um “objeto quantico”
propriamente dito que exista de maneira independente, tal como assevera a interpretacdo de
Copenhague. Contudo, é preciso ter bastante cuidado ao rotular determinadas escolas e fildsofos
como “realistas”, haja vista seus projetos envolverem diferentes fases e posicionamentos que
se alteraram com o decorrer de suas carreiras, de modo que, por uma questdo de prudéncia, €

preciso analisar com mais cuidado o posicionamento das escolas.

Richard Healey (1989) se mostrou insatisfeito com a “interpretagdo de Copenhague”.
Segundo o filésofo da ciéncia, existiriam pelo menos duas versbes daquilo que ele chama de
“a visdo ortodoxa da mecanica quantica” que teria sido estabelecida por Bohr e que comporia
uma visdo antirrealista da mecénica quantica, a qual ele se opde: 1) versdo fraca da
interpretacdo: baseada no postulado de projecdo, um principio controverso o qual pretende
especificar como o estado quantico de um sistema muda como o resultado da medida de uma
variavel dindmica nesse sistema (ibid. pg. 11), isto é, 0 ato de medir altera o estado quantico
do sistema. 2) versdo forte: nés ndo podemos aplicar a mecanica quantica a uma interacédo de
medida individual como um todo, mas no maximo a um conjunto de interacdes similares. Nesse
sentido, a mecanica quantica ndo deve ser tomada como descri¢do da realidade microscopica,
mas apenas nossas observac@es intersubjetivamente comunicaveis dela, donde derivaria uma
visdo pragmatica da pratica cientifica. Nessa visdo, a mecanica quantica nao teria nada a dizer
sobre um mundo no qual nenhuma observacdo tem lugar e dependendo do que exatamente é
tomado como requisito para uma observagdo, “pode ser que ndo haja nada para dizer sobre
nosso mundo antes que haja entidades tais quais humanos capazes de observa-lo” (ibid. pg. 18).
Richard Healey apresenta conviccBes contrarias a visao antirrealista da escola de Copenhague
ao afirmar que “é um objetivo primério da ciéncia explicar fenémenos no mundo natural; nossas
observagdes s sdo interessantes até onde elas nos ddo acesso a alguns desses fendmenos” e
que, portanto, ha critérios objetivos para avaliar a adequagdo de uma explicagdo cientifica os

IS nd uma preferéncia psicologica por “modelos mentais figuraveis”.
uais ndo tem nada a ver com pref psicologica por “model tais fig



141

Nesse sentido, a descricdo de um resultado experimental seria a descricdo de um atributo
pertencente objetivamente a uma entidade quéntica, ndo meramente como um atributo

intersubjetivamente comunicéavel, mas como a explicacdo de um fenémeno natural.

Assim, uma primeira aproximagéo realista da teoria quantica asseveraria que entidades
quanticas como elétrons, prétons e d&tomos sdo objetos comuns, no sentido de que pertencem
objetivamente ao “mundo real”, quer sob observag¢do ou ndo. Disso se segue que as situacdes
experimentais estranhas ao nosso modo corriqueiro de enxergar o mundo indicariam a
possibilidade de que um refinamento futuro de nossas experiéncias seria capaz de nos
apresentar novas experiéncias que superariam aquelas dificuldades (como a pergunta acerca da
natureza intrinseca do elétron) e que completariam a teoria definitivamente, correspondendo
assim com as nossas demandas cognitivas classicas. Note que essa posicdo em relacdo aos
eventos quanticos vem das defini¢cBes epistemoldgicas classicas de realismo e que compde
aquilo que alguns estudiosos chamam de realismo cientifico em suas diferentes matizes’: as
teorias e conceitos cientificos servem para explicar uma realidade fisica subjacente e
transcendente aos conceitos, de modo que os termos teoricos nela contidos podem nao se referir
a entidades fisicas diretamente observaveis, sem que isso signifique a auséncia de um referente
real na experiéncia. O grande problema do realismo cientifico diante da mecénica quantica esta
na falta de adequacéo ou de aplicabilidade de regras e demandas classicas para uma descricédo

“completa” do evento quantico.

Se, de fato, ao descrever o fenbmeno quantico estamos dando uma descricdo de um
atributo objetivo da entidade quantica, por que esse atributo se apresenta de maneira diferente
em diferentes experimentos? Deveria se esperar de uma caracteristica objetiva, que ela se
apresentasse igualmente de maneira independente do aparato experimental forjado para sua
observacdo. Além disso, o que explicaria a impossibilidade de previsibilidade, ou de uma
descricdo causal dos eventos quanticos, dado que essas demandas sdo possiveis em se tratando

de qualidades objetivas de entidades corriqueiras?

Uma saida possivel as contraposicdes ao posicionamento realista em mecanica quantica,
aléem de apelar para a sua aplicabilidade pratica, seria uma separacdo das demandas
deterministas tradicionais da tese de que os atributos pertencem aos objetos quéanticos
inobservados. Nesse sentido, afirmar a impossibilidade de previsibilidade ou de uma descri¢do

causal em nada afetaria a afirmacdo da existéncia independente dos atributos quénticos

"4 \eja, por exemplo, Leplin, J. (org) (1984). Para mais detalhes, consultar a bibliografia.
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inobservados. Ainda assim, a dificuldade acerca da reprodutibilidade dos experimentos
permanece um problema com o qual os realistas tém que lidar e que constitui o principal
argumento a favor de uma tese antirrealista com relagdo aos eventos quanticos. De qualquer
modo, o debate epistemoldgico acerca do realismo cientifico no inicio do século XX lidou com
o fato de que a ciéncia passou a ter relacdo com uma série de afirmagdes teoricas acerca de
entidades inobservaveis do ponto de vista da experiéncia corriqueira, e que, além disso, possuia
carater notadamente estatistico. E nesse ponto que a antiga tese realista acerca da verdade do
conhecimento objetivo como relacionada a sua adequacgdo empirica, isto €, a sua capacidade de
denotar algo no mundo real, ou uma relagdo de referéncia direta entre um enunciado e um
referente empirico mostrou-se abalada diante do desenvolvimento da nova fisica, e abriu espago

para outras formulacdes da posicao realista.

3.4. O problema da medida: antirrealismo e idealismo na mecénica quéantica

Apresentamos no tépico anterior um dos posicionamentos possiveis acerca da questdo
da realidade objetiva dos atributos quanticos, qual seja, o posicionamento realista. Cabe agora
examinar a pertinéncia do posicionamento contrario, isto é, antirrealista, em relacdo ao
problema da objetividade na teoria quantica no aspecto do problema que mais corrobora com
tal posicionamento em relacdo ao conhecimento cientifico e a situacdo experimental em teoria
quantica: o problema da medida experimental e o lugar do idealismo nessa discussao.
Destacavamos acima que um dos aspectos mais decisivos acerca da avaliacdo da objetividade
da teoria quéntica enquanto ciéncia bem estabelecida consistiu na auséncia de uma das
caracteristicas tida como de grande importancia para a validacao de sua objetividade: a auséncia
de uma “visao de mundo” coerente que pudesse ser aceita de maneira coletiva e unanime. Antes
do desenvolvimento da mecanica ondulatéria de Schrédinger, portanto, é dificil afirmar que a
mecanica quantica contasse com uma visdao de unidade mais ampla, 0 que se evidencia
sobretudo pela presenca de diferentes interpretaces do fenbmeno quantico as quais nao
permitiam uma descricdo do estado de uma entidade quantica com a precisdo demonstrada pela

equacdo de Schrodinger para o elétron de um atomo de hidrogénio.

Se na epistemologia tradicional a dissencdo entre diferentes pontos de vista era de
carater meramente tedrico, na mecanica quantica, além de teorico, era também de carater
experimental, isto €, a divergéncia de posicionamentos era também atestada pela presenca de
diferentes resultados experimentais face a um mesmo fendmeno de observagéo. Se antes, como

dizia Kant, na disputa entre dois pontos de vista tedricos distintos a experiéncia da a Gltima
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palavra, durante o periodo de desenvolvimento da mecénica quéantica os fisicos ndo puderam
contar com esse ponto privilegiado ocasionado pela experiéncia com relagdo aos fendmenos
macroscopicos. Experimentos de colisdo entre particulas, o efeito fotoelétrico e o efeito
Compton, por exemplo, atestavam caracteristicas corpusculares aos elétrons enquanto
experimentos de difragdo e espectroscopia atestavam caracteristicas ondulatérias. Situacdes
como essas levaram os fisicos de Copenhague a tomar o seguinte ponto de vista: 0s atributos
quanticos observados dependem da escolha experimental, a qual determina 0 modo como o

fenbmeno quantico se apresentara.

A equacdo de Schrddinger e a interpretacdo probabilistica da funcdo de onda de Max
Born permitiram aos cientistas uma avaliagdo ndo-determinante dos eventos quanticos ao
descrever uma colegdo estatistica, ou se quisermos, uma densidade de probabilidade (¥?) a
qual representaria, por exemplo, a possibilidade de que o elétron se encontre em determinada
regido do espaco. O assim chamado “colapso da fungdo de onda”, portanto, seria a realizagdo
local, ou a efetivagdo de uma daquelas posicdes possiveis no espaco a partir da interacdo da
funcéo de onda com o aparato experimental particularmente escolhido pelo investigador. Antes
da ocorréncia da observacdo experimental, portanto, o elétron ndo pode corresponder — devido
as implicacOes das relacdes de incerteza — com a demande classica do estabelecimento de sua
posicdo no espaco, sob pena de aumentar indefinidamente a imprecisdo relativa a medida de
qualquer outro atributo fisico que se deseje conhecer. Ao realizar a medida, no entanto, o elétron
aparece numa Unica posicdo, isto €, num unico local pontualmente localizado. Nesse sentido, a
concretizacdo de uma das possibilidades que a funcdo de onda apresentava inicialmente
representa a reducdo da dispersdo probabilistica nela contida a uma funcao de onda localizada.
Antes do ato de medicdo, é impossivel atribuir ao elétron caracteristicas pontuais, como
momento e posi¢do, portanto, a atribuicdo de uma realidade objetiva independente a essas
caracteristicas se apresenta diante de dificuldades tedricas dificeis de contornar. E nesse ponto
gue posicionamentos antirrealistas como o idealismo passam a fazer sentido aos epistemélogos
e fisicos, ainda que em minoria com relacdo a posicoes realistas em relacdo ao conhecimento
cientifico no ambito da mecanica quéantica. Isso porque, como vimos, ndo é necessario, segundo
alguns como Popper, atribuir ao carater probabilistico uma limitacdo relacionada ao sujeito
observador, ou ainda, que os atributos inobservados estariam em um estado de superposicao

onde todas as possibilidades se apresentariam ao mesmo tempo, tornando-se pontuais no ato de
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medicdo’®. Contudo, parece dificil contornar a ideia de que é por meio do nosso aparato
cognitivo que temos acesso ao mundo, o0 que ndo implica necessariamente na afirmacgéo de que
a existéncia efetiva dos fendmenos que o compdem dependa de nossa cognigdo para que
possuam realidade objetiva. De qualquer modo, esse parece ter sido um dos principais pontos
que fizeram alguns estudiosos da teoria quantica atribuir a escola de Copenhague a alcunha de
alguma espécie de tendéncia idealista, ainda que tal atribuicdo seja objeto de controvérsias e

dissencdes.

No topico 3.2 apresentamos diversas razdes para afirmar a necessidade de alguma
reserva na atribuicdo possivel de qualquer posicdo epistemoldgica classica a assim chamada
“interpretagdo de Copenhague”. Naquela ocasido, apresentamos evidéncias textuais que
mostram que tanto Bohr quanto Heisenberg eram reticentes em endossar até mesmo o modo de
tratamento dos problemas epistemoldgicos da teoria quéantica em termos classicos. Contudo,
algumas passagens mostram que a nocao de realidade e sua relagdo com a cognicdo humana
aparentemente guardam algum parentesco com posi¢oes idealistas. Diante dessas dificuldades,
alguns leitores preferem falar em uma “interpretacdo da complementaridade” ao invés de uma
“interpreta¢ao de Copenhague”, haja vista haver discordancias teoricas entre os proprios fisicos
que compunham a escola. Porém, um fator em comum permite aos leitores uma visdo de
conjunto comum a ambos: a solucdo tanto ao problema da medida experimental quanto da
objetividade conceitual passam pelo principio de complementaridade e tém estreita relagdo com
a necessidade de descricdo dos eventos a partir de termos classicos; a excecdo se da com relacéo
ao problema da realidade objetiva, onde, com vimos, Heisenberg parece adotar algum tipo de
“multirrealismo” (texto de 1942) que ndo esta presente nos textos de Bohr. Contudo, ainda com
relacdo a Bohr, alguns intérpretes enxergaram alguma nuance de realismo na filosofia do fisico,
em contraposicdo a outros que atribuem a Bohr tendéncias idealistas até mesmo de cunho

kantiano.

O ponto de partida de Bohr, contrariamente a Einstein e fisicos de tendéncia neorrealista,
estd na aceitacdo de que a fisica quantica sé permite uma descricdo indeterminista dos
fendmenos microfisicos, de modo que nenhuma experiéncia futura ou refinamento
instrumental, como queriam os tedricos que aceitavam a existéncia de variaveis ocultas, sera

capaz de corresponder de alguma maneira com as demandas deterministas classicas. A partir

S Em A teoria dos quanta e o cisma na fisica, Popper defende treze teses (1956, pgs. 63-96) sobre a possibilidade
de uma interpretacdo realista da mecanica quantica.
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disso, Bohr entendeu que uma descrigdo inambigua dos eventos quanticos a partir da predicagéo
de suas propriedades s6 pode ser feita com a precondicdo arbitraria de que os meios de
observacdo e 0s observados sdo ou se ddo de maneira separada ou independente. Isso nao
significa, como intentamos mostrar, um retorno a posic¢des classicas envolvendo a dependéncia
do fendmeno observado com relacdo ao observador, mas somente diz respeito as condicbes
I6gicas para a inambiguidade na descricdo dos eventos quanticos, expressada no principio de
complementaridade. A grande limitagcdo a uma aproximacdo kantiana de Bohr, portanto, esta
na impossibilidade de uma descricdo ao mesmo tempo causal e espaco-temporal atestada pelo
principio de incerteza, a qual fere o cerne do esquema kantiano de descri¢do dos fenémenos.
De maneira analoga, Bohr asseverava a necessidade da rentincia por uma “demanda costumeira
por visualizagcdo” ou figuracdo dos eventos quanticos a partir de imagens do “objeto” ou dos
processos quanticos em questdo, ainda que isso ndo significasse um abandono total dessa
demanda, haja vista serem as imagens e representacdes pictdricas 0s meios atraves dos quais é
tornada possivel uma interpretacéo dos fen6menos experimentais. Era necessario, para o fisico,
que elas fossem entendidas como abstracdes ideais, no sentido de que elas ndo representariam
uma realidade profunda ou “em si mesma” dos objetos. Associada a essa dificuldade na
renuncia de representacdes imagéticas advindas de demandas classicas, Bohr entendeu a
indispensabilidade de nog¢bes como causalidade, espaco e tempo para uma descricdo bem
definida das propriedades fisicas dos experimentos, mesmo diante das dificuldades
apresentadas acima. Coloca-se assim um impasse que dificulta uma aprecia¢do precisa do
posicionamento de Bohr, como destacam Folse e Faye:” apesar da propria concep¢do de Bohr
de sua filosofia ndo ter sido algo que pudesse ser expressado em termos de categorias da
filosofia tradicional de realismo e idealismo, a sua filosofia é pertinente a esses debates. ” (1994,
pg. XIX. Traducdo minha). Assim, alguns leitores como Folse, Favrholdt e e Krips veem em
Bohr um posicionamento realista, enquanto outros como Faye veem um claro posicionamento

antirrealista.

David Favrholdt viu na necessidade apontada acima (a respeito da necessidade do uso
de conceitos classicos para uma descricdo inambigua) que a possibilidade dessa descricdo
inambigua tanto na fisica quanto na linguagem ordinéria estariam baseadas na separa¢do entre
sujeito e objeto. Nesse sentido, segundo Favrholdt: “nenhuma descricdo inambigua seria
possivel se ndo pudéssemos desenhar uma linha de separacdo entre sujeito e objeto em um
sentido em que seja capaz de referir a objetos e nossos arredores sem referéncia a sua

representacdo subjetiva” (1994, pg. 80. Tradugdo minha.). Assim, um dos aspectos que
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garantiriam a objetividade e descritibilidade inambigua dos fenbmenos em fisica quantica seria
a possibilidade de abster-se de uma descri¢do da cognicdo envolvida no processo de medida.

Favrholdt afirma ainda que:

[...] a impossibilidade de se falar de coisas sem uma separacdo nitida entre sujeito e
objeto indica que nem o materialismo nem o idealismo sdo posi¢des possiveis: NOs
ndo podemos entender ou aplicar designacbes de coisas independentemente das
nogBes de tempo e espago, e ndo podemos dar vida a principios I6gicos sem aplica-
los em descrigBes sobre nossa situagio de observagdo. (1994, pg. 95. Traducéao

minha, énfase minha.).

Jan Faye, por sua vez, remontando o debate & disputa entre Bohr e Einstein acerca da
completude da teoria quantica (sobretudo exposta no famoso artigo EPR), defende uma leitura
antirrealista para o posicionamento de Bohr em relagdo a mecanica quantica. O posicionamento
realista assumiria, segundo o autor, duas teses fundamentais: 1) existe um mundo independente
da mente; 2) nossa nogéo de verdade é um conceito ndo-epistémico, ou seja, a verdade de um
enunciado ou crenga ndo consiste na nossa capacidade cognitiva de estabelecer se ele é ou ndo
verdadeiro. Desse modo, os realistas assumiriam que 0 mundo contém um conjunto de regras
ou leis pre-estabelecidas para as quais a tarefa do investigador seria a de encontrar o modo
correto de descrevé-las. Ja os antirrealistas assumiriam outras duas teses, sendo a segunda
subdividida: 1) a nogdo de verdade € um conceito epistémico; 2a) Ndo ha um mundo
independente da mente (antirrealistas subjetivos); 2b) H& um mundo independente da mente,
isto é, estados de coisas sdo objetivos (antirrealistas objetivos). Segundo esse ultimo
posicionamento, portanto, estados de coisas confeririam verdade a enunciados apenas porque
enunciados sobre eles séo verificaveis ou demonstraveis, isto €, os antirrealistas objetivos, entre
0s quais o0 autor vé o posicionamento de Niels Bohr, assumiriam uma teoria do conhecimento

empirista, porém, ndo-realista (1994 p. 97-98).

O argumento de Faye para defender tal leitura passa pela analise do modo como Bohr
se posicionou apos o artigo EPR em relacdo a tese fundamental subjacente aos paradoxos
apresentados, qual seja, a de que “enunciados atribuindo propriedades a objetos atdmicos séo
significativos, mesmo quando é empiricamente impossivel para nds determinarmos se tal
predicacdo é ou ndo verdadeira”. A resposta de Bohr, segundo Faye é que “a atribui¢do de
propriedades a objetos atdmicos é sem significado se €, em principio, impossivel para nés
justificarmos a verdade de tal atribuicdo.” Dai a necessidade apontada pelo fisico de que o
formalismo da mecénica quantica tenha que se aplicar a condigdes experimentais definidas, ou
que a atribuicdo de propriedades a objetos atdmicos dependa do contexto experimental em que

se encontre 0 evento quantico observado, e por esse motivo, Bohr seria essencialmente um
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antirrealista objetivo. Faye buscou chamar atencdo ao fato de que a querela entre Bohr e
Einstein dizia respeito & justificabilidade dos enunciados cientificos, e ndo propriamente uma

disputa de cunho ontolégico acerca da realidade quéntica:

A disputa entre realismo-antirrealismo em mecénica quantica nédo diz respeito a
se objetos atdbmicos séo reais ou ndo, mas a que tipos de enunciados, alegadamente
se referindo a tais entidades, podem legitimamente reivindicar ter o status de
conteudo discursivo verdadeiro (1994, pg. 99. Traducdo minha, énfase minha).

A leitura antirrealista objetiva de Faye tem a vantagem de assumir uma postura
antirrealista em Bohr sem atribuir a ele alguma tendéncia ao idealismo classico, ao passo que
mostra uma preservacdo da nogdo de estados de coisas objetivos cuja descri¢cdo inambigua
depende da separacdo apontada por Favrholdt entre sujeito e objeto, de modo que podemos
fazer referéncia ao objeto sem nos referir a nossa representacdo deles, sem que isso signifique
assumir uma postura realista, dado que a nocdo de verdade para Bohr seria de carater
epistémico. A diferenca fundamental estaria em que a validacdo dos enunciados dependeria de
um contexto experimental definido, ou seja, ndo estaria relacionada a uma referenciacao desses
enunciados a contextos pertencentes aos proprios fenémenos de maneira independente, porém,
ndo haveria uma dependéncia desses fenémenos com relagdo ao sujeito como assevera a tese
2a dos realistas. Esse ponto de vista parece mais seguro do que a atribuicdo de uma postura
idealista classica ao fisico, dado que existem diferentes motivos para crer que nem mesmo 0
proprio Bohr viu o seu ponto de vista segundo categorias caras ao tratamento epistemologico
classico. De maneira semelhante, uma leitura puramente realista da teoria do conhecimento
cientifico de Bohr face a mecénica quantica parece desprovida justificacdo, haja vista a
impossibilidade da independéncia dos meios de observacdo na atribuicdo de propriedades ao
objeto atbmico. Essa Ultima caracteristica marcante nos leva a crer que as leituras antirrealistas
se alinham melhor ao posicionamento epistemologico de Bohr do que as leituras realistas. Tal
parece ser também uma leitura adequada quando analisamos alguns textos de W. Heisenberg,
ainda que, em algum sentido, seja possivel observar também a presenca de uma espécie de

realismo modificado. E o que se percebe, por exemplo, na seguinte passagem:

Todos os oponentes da interpretacdo de Copenhague estéo de acordo sobre um ponto.
Segundo eles, seria desejavel retornar-se ao conceito de realidade da fisica
classica, ou para fazermos uso de um termo filoséfico mais geral, & ontologia do
materialismo [...] isso, todavia, é impossivel, ou, pelo menos, ndo é inteiramente
possivel, devido a natureza dos fendmenos quénticos [...] acreditamos que néo faca
parte, de nossa tarefa, formular nossos votos sobre como os fenémenos atdmicos
devem ser. Nada podemos fazer além de tentar entendé-los. (Heisenberg. W. 1958 p.
77-78. énfase minha).
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Patrick Heelan explorou o0 modo como se desenvolveu a leitura de Heisenberg dos
problemas epistemoldgicos da teoria quéntica durante toda sua carreira. E certo, segundo
Heelan, que entre os primeiros textos de Heisenberg é possivel encontrar passagens em que 0
fisico corrobora com a nogdo bohriana de que propriedades fisicas em teoria quantica so existem
enquanto observadas, (Heelan, 1965 p. 138). Nesse sentido, é possivel identificar entre os
primeiros escritos filos6ficos do fisico uma tendéncia a aceitacdo de teses antirrealistas, alguns
deles onde Heelan identificou até mesmo posicBes racionalistas ao modo platénico, onde
haveria, segundo o intérprete, uma distingdo entre empiricamente real e racionalmente real na
definicdo de realidade adotada pelo fisico. No entanto, é possivel perceber a partir da analise
dos textos iniciais de Heisenberg empreendida por Heelan que Heisenberg ndo renunciou a uma
concep¢ao empirista com relagdo a realidade, de modo que “um aspecto da converséo filosofica
de Heisenberg é corretamente descrito como a descoberta de um significado novo e
essencialmente empirista (ou fenomenalista) para a realidade.” O intérprete vé, além de uma
clara influéncia platénica e aristotélica no decorrer do corpus filoséfico de Heisenberg, a
possibilidade de se pensar temas kantianos ligados ao pensamento do fisico. Um exemplo
estaria na crenca na existéncia de leis universais e necessarias da natureza (ibid. pg. 152), além
de que toda a problemaética acerca da fundamentacdo da possibilidade de uma ciéncia da
natureza no pensamento de Heisenberg teria origens seminais kantianas. O primeiro dos
aspectos citados ficaria evidente na crenga de Heisenberg em uma “equacdo da matéria” que
conteria uma teoria unificada que explicaria a existéncia de todas as simetrias observadas na
natureza, como por exemplo a constancia da velocidade da luz; essa teoria unificadora seria
capaz de correlacionar a fisica newtoniana, a ciéncia do calor e a teoria quantica, as trés areas
da fisica que revelariam algo de substancial na natureza. E nesse ponto que Heelan vé uma
semelhanca entre o projeto kantiano contido nos MAN e o projeto de Heisenberg em explicar
a possibilidade de simetrias observadas na fisica. De todo modo, é possivel perceber que essa
atribuicdo de uma simetria prépria a natureza, como é possivel observar em todo o texto de
1942, segue tendéncias a adesdo da nocdo de poténcia aristotélica. Dito isso, é preciso perceber
que também € perfeitamente possivel uma leitura antirrealista da filosofia de Heisenberg, como

afirma Heelan:

Heisenberg conclui que o verdadeiro objeto da mecénica quéntica ndo é a natureza,
mas a “arelagdo do homem com a natureza”, isto é, a unido sujeito-objeto ocorrendo
no ato de observacdo. Como consequéncia, surge um novo tipo de realidade
numenal na qual sujeito e objeto ndo podem ser separados um do outro, a qual
ele chamou de dinamis, poténcia ou tendéncia objetiva.” (Heelan, P. 1965 p. 153.
Enfase minha. Tradugdo minha.)
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Notemos que essa relagdo entre sujeito e objeto descrita na citacdo acima em nada
compartilha de uma viséo idealista do conhecimento. A problematica do conhecimento, tanto
para Bohr (como vimos a partir da leitura de Faye), quanto para Heisenberg (como afirmou
Heelan), diz respeito ao nosso conhecimento dos fatos e ndo aos fatos eles mesmos. Assim, por
exemplo, ao tratar do papel da funcéo de onda na descricéo das propriedades de um experimento
em teoria quantica, Heisenberg afirmou que “essa funcdo de probabilidade representa a mistura
de duas coisas, em parte um fato, e em parte 0 nosso conhecimento desse fato.” (1958 p. 20). O
primeiro aspecto estaria relacionado a um fato uma vez que essa fungéo retornaria um valor
unitario, ou seja, assertivo, acerca do evento, por exemplo, a posicédo e a velocidade iniciais de
um elétron em uma camara de Wilson. O segundo aspecto diria respeito ao nosso conhecimento
sobre esse evento, pois estaria relacionado a precisdo da medida experimental que poderia variar
de um pesquisador para outro, ou seja, atestaria uma caracteristica subjetiva relacionada as
limitacBes do nosso conhecimento do evento. Outro aspecto importante ligado a limitacdo do
nosso modo de conhecer esta em que “0 conceito de funcdo de probabilidade ndo permite uma
descricdo do que ocorra entre duas observacdes consecutivas. ” (ibid. pg.24), isto €, ndo existe
outro meio de descrever as propriedades de um evento quantico que ndo esteja relacionado a

uma observacao experimental restrita.

Contudo, essa dependéncia do arranjo experimental ndo pareceu a Heisenberg indicar
nenhuma dependéncia do préprio investigador, assim como para Bohr a separacdo entre sujeito
e objeto requeria ja no ambito da fisica classica atestaria o carater objetivo das observacdes,
ainda que nao dos atributos descritos. Nesse sentido, Heisenberg afirmou que as incertezas
associadas ao processo de medida “podem ser rotuladas de objetivas, dentro dos limites em que
elas possam ser consideradas como uma simples consequéncia da descri¢do em termos da fisica
classica e pelo fato de independerem do observador.” Mais uma vez, ndo ha, assim, a
necessidade de uma referéncia ao investigador na descricdo dos eventos quanticos, de modo
que “elas podem ser consideradas como subjetivas, dentro dos limites em que se refiram ao
nosso conhecimento incompleto do mundo” (ibid, ibid.), e ndo de uma possivel dependéncia do
proprio objeto ou evento quantico propriamente dito em relacdo ao sujeito cognoscente. Por
outro lado, Heelan e inumeros outros intérpretes parecem estar corretos ao afirmar a
possibilidade de uma aproximacdo transcendental a escola de Copenhague, quando nos

atentamos a passagens como a seguinte:

Nossa situagdo concreta, o trabalho de pesquisa em fisica atbmica, € usualmente o
seguinte: desejamos entender um certo fendmeno, queremos reconhecer como esse
fendmeno decorre das leis gerais da Natureza. Portanto, aquela parte de matéria, ou
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de radiagdo, que toma parte no fendmeno, é o “objeto” natural no tratamento teorico
e deveria ser separado, nesse respeito, dos instrumentos utilizados no estudo do
fendmeno. Isso de novo real¢a o elemento subjetivo na descri¢do dos eventos
atdémicos, pois o instrumento de medida foi construido pelo observador, e temos
gue nos lembrar que aquilo que observamos ndo é a Natureza em si, mas, sim, a
Natureza exposta ao nosso método de questionar. (Heisenberg, W. 1958 p. 27.
Enfase minha)

Um dos pontos mais importantes no debate acerca do problema da medida experimental
em teoria quantica estd, portanto, no lugar da consciéncia na determinacdo ou na descricao dos
eventos experimentais. Se entre os fisicos de Copenhague a questdo acerca da modificagdo do
dado experimental pela mente do pesquisador toma um papel secundario, ainda que ndo haja a
admisséo de um realismo ao modo classico, para o fisico Eugene Wigner a consciéncia humana
cumpre uma funcdo fundamental na determinacdo do dado experimental. Alguns intérpretes
atribuem a essa posi¢cdo com relacdo ao problema da medida uma interpretacdo mentalista ou
subjetivista da teoria quantica derivaria da “interpretacdo de Princeton”, liderada por von
Neumann, que atribuia um papel central para a consciéncia humana na determinacdo do
fendmeno quéntico. Em linhas gerais, esse Vviés interpretativo aceita que a consciéncia humana
cumpriria um papel determinante para o assim chamado colapso da funcdo de onda, que
consiste, como abordamos acima, na reducao da colecdo probabilistica representada na funcéo
de onda a uma unica possibilidade que se efetivaria na ocasido da medida experimental. O ponto
de partida da posicéo de Wigner, assim como o dos intérpretes de Copenhague, ¢ a relacdo entre
aparato experimental e objeto de observacdo na fisica quantica (Wigner, 1967 p. 187), de modo
que a medida do estado do objeto se reduziria @ medida do estado do proprio aparato, o que
implicaria que o processo de medir s6 se concluiria quando o resultado da cadeia de medidas
implicada nesse processo “entra na nossa consciéncia” (ibid. p. 197). Para o fisico, portanto, o
papel da consciéncia teria sido negligenciado pela maioria dos fisicos, os quais, acostumados
com a capacidade de determinacdo objetiva da fisica classica, ndo teriam dado a devida atencéo
ao fato de que o desenvolvimento da teoria quantica teria trazido novamente aos holofotes o

papel indispensavel da consciéncia no processo de conhecimento.

Assim, para Wigner, a nossa inaptiddo em determinar as propriedades da mente humana
seria uma barreira a ser superada para o proprio estabelecimento da “natureza das realidades
universais nos tempos presentes”. O ponto de vista adotado por Wigner esta ligado a sua
concepcao de que a realidade da consciéncia teria um grau de evidéncia superior ao da realidade
material, isto ¢, “a realidade de minhas percepges, sensacOes, e consciéncia é imediata e
absoluta. A realidade de qualquer outra coisa consiste na utilidade de pensar em seus termos;

essa realidade é relativa, e muda de objeto a objeto, de conceito a conceito” (ibid. p. 199).
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Negligenciar o papel da consciéncia, portanto, é uma atitude que ou deriva de nossa falta de
conhecimento acerca desse importante fendmeno ou de uma escolha baseada no preconceito
cientifico com relacdo aos fendmenos mentais. Para Wigner, contudo, € importante perceber
que “quando a provincia da teoria fisica foi estendida para abranger fendmenos microscépicos,
0 conceito de consciéncia veio a foro novamente: nao era possivel formular as leis da mecanica
quantica em um sentido completamente consistente sem referéncia a consciéncia” (Wigner,
1967b, p. 172).

Note, portanto, que Wigner da um passo a mais na concepcao do papel do observador
em direcdo a um ponto de vista idealista do conhecimento em fisica quantica do que os fisicos
de Copenhague. Se para Bohr e Heisenberg a descricdo do fendmeno quantico podia prescindir
de uma referéncia ao sujeito cognoscente, para Wigner, a consciéncia é parte integrante do
fendmeno quantico diante da cadeia de medidas implicada pelo fato de que a escolha
experimental determina a propriedade observada. Nesse sentido, a descricdo do evento
experimental implica na descri¢do do aparato de medida, que em ultima instancia é forjado pelo
observador que €, portanto, o ultimo elo dessa cadeia. Portanto, segundo o fisico hungaro,
avancgos no conhecimento do papel da consciéncia no conhecimento implicariam em avancos
no nosso proprio conhecimento da matéria e na defini¢do de “realidade”. E preciso ressaltar,
contudo, que apesar de ter adotado esse ponto de vista flagrantemente idealista do
conhecimento, Wigner ndo buscou endossar uma teoria da alma em sua relagdo com o corpo ou
com 0s corpos materiais, mas sim que “a vida e a consciéncia sdo fenbmenos o0s quais tem
varios efeitos nos eventos ao nosso redor”. (Wigner, 1978 p. 272). De qualquer modo, 0s textos
filosoficos de Wigner sdo um dos exemplos mais iconicos do posicionamento idealista na

mecanica quantica.

Por fim, devemos notar que o posicionamento antirrealista da escolha de Copenhague
ndo implica necessariamente na adesdo a um ponto de vista idealista em relacdo ao
conhecimento, o que fica evidente quando o comparamos a um ponto de vista estritamente
idealista tal como o de Wigner. Assim, as leituras de Faye e Favrholdt parecem se adequar
melhor ao posicionamento da escola de Copenhague ao mostrarem haver ali tanto um flagrante
posicionamento antirrealista que ndo implica nem num idealismo nem num realismo ao modo
classico, mas sim, segundo a leitura de Faye, num antirrealismo objetivo, e conforme Favrholdt,
num problema relacionado a verdade de nossas afirmacgdes acerca do fendmeno quantico, e ndo
do fenémeno ele mesmo, tal que nem o posicionamento realista nem o materialista cabem na

discussdo. Vimos, portanto, que dicotomias como idealismo-realismo, materialismo-
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racionalismo, e em ultima instncia, a analise do conhecimento a partir da concepgdo dual
sujeito-objeto fizeram parte da discussdo dos fisicos e foram centrais no tratamento do problema

da objetividade, mas foram tomadas com bastante reservas pelos intérpretes de Copenhague.

3.5. O problema da comunicabilidade: aspectos pragmaticos do problema da objetividade
na teoria quantica

Buscamos caracterizar nos dois topicos anteriores dois aspectos do problema geral da
objetividade na teoria quantica que dizem respeito a questdes de ordem ontolégica e epistémica,
isto é, que se referem aos atributos e propriedades das entidades quanticas inobservadas e a
relagdo entre conhecimento humano, cognicdo humana ou ainda consciéncia humana e objeto
de conhecimento. O problema da realidade objetiva e o problema da medida em teoria quantica,
portanto, conduziram a um tratamento das questfes dali oriundas via recurso a posi¢oes
epistemologicas caras a epistemologia tradicional. Contudo, como buscamos ressaltar em
diferentes ocasides, apesar de que os interpretes de Copenhague admitissem a necessidade de
gue 0s eventos experimentais em teoria quantica tivessem que ser descritos em termos classicos,
isto é, apesar da estranheza caracteristica de certos experimentos a nivel microscopico, seus
resultados deveriam ser descritos em termos usados tanto na fisica classica como na experiéncia
cotidiana, o mesmo ndo foi admitido em relacdo ao tratamento classico a questdes
epistemologicas (veja, por exemplo, Bohr, 1957 p. 100). Por mais que comentadores como
Heelan vissem no Heisenberg tardio, por exemplo, uma influéncia marcante da filosofia
kantiana, € preciso perceber que existem varias passagens nas quais tanto o fisico alemao quanto
Bohr rejeitam categoricamente posicdes epistemoldgicas classicas, sobretudo sob a alegacéo de
que a nova situacdo experimental inédita exigiria explicaces epistemologicas igualmente
inéditas. Assim, a atribuicdo de posi¢cdes como realismo, antirrealismo e idealismo é
complicada e deve ser feita com reservas, ainda que, em certo sentido, 0s intérpretes de
Copenhague ndo tenham podido escapar de aderir a elas, como € possivel identificar em
diferentes momentos. Diante desse impasse, uma saida possivel esta em entender que tanto o
problema da realidade objetiva quanto o problema da medida experimental revelam uma faceta
pragmatica do problema geral da objetividade na teoria quantica, a saber, a questao do contexto
experimental e da comunicabilidade dos resultados entre os diferentes colaboradores. A
necessidade de uma descricdo inambigua dos experimentos revela, portanto, a impossibilidade
de se escapar das proprias condi¢des inerentes & nossa linguagem e comunicagdo objetiva,

necessaria para a propria inteligibilidade coletiva dos resultados obtidos:
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[...] a explicagdo do arranjo experimental, e o registro das observacdes devem ser
fornecidos em linguagem clara, adequadamente suplementada pela terminologia
fisica técnica. Essa € uma exigéncia logica evidente, ja que a propria palavra
“experimento” refere-se a uma situacdo em que possamos dizer uns aos outros o
gue fizemos e o que aprendemos. (Bohr, N. 1953 p. 91)

Bohr apresenta o principio de complementaridade como uma alternativa tanto ldgica
quanto semantica para lidar com os paradoxos experimentais da teoria quantica a fim de
alcancar uma descricdo inambigua dos resultados experimentais, contudo, o principio de
complementaridade ndo se restringe aos aspectos formais envolvidos na descri¢do. O contexto
experimental, determinante do modo como as propriedades observadas se apresentam, levava
a diferentes resultados, de modo que a questéo principal dizia respeito mais a como comunicar
aqueles resultados com o fim de compatibiliza-los de maneira coerente, do que elucidar
categoricamente a natureza essencial do objeto observado. E nesse sentido que a afirmagao de
Heisenberg de que em teoria quantica estamos lidando mais com nosso conhecimento sobre o
objeto do que com o préprio objeto faz total sentido: ao compatibilizar resultados contrarios, o
principio de complementaridade transpde o problema acerca de uma possivel incompletude da
teoria quantica que se revelaria na impossibilidade de determinacéo do fendmeno quantico em
conformidade com demandas cognitivas tradicionais e na prépria diversidade dos resultados
experimentais para uma questéo relacionada a comunicabilidade dos resultados experimentais
de maneira inambigua, portanto, uma questdo que ndo diz respeito a propria natureza do
“objeto” observado. A questdo se volta, portanto, para a natureza da justificacdo e
significabilidade de nossas assercdes acerca dos resultados experimentais ao invés de uma
elucidacéo do objeto quantico propriamente dito, haja vista essa Ultima intencdo limitar-se aos
contextos experimentais. Contudo, o fato de que estamos lidando com a justificabilidade e
significabilidade do nosso conhecimento acerca dos eventos experimentais e ndo acerca deles
mesmos ndo € um fato suficiente para validar um tratamento estritamente semantico-formal do
problema, devido a inadequacdo da situacdo experimental a principios ldgicos e
epistemoldgicos tradicionais, ou seja, relacionados a verdade e a adequacdo empirica dos
enunciados acerca deles. Além disso, o projeto l6gico-empirista de fundamentacdo do
conhecimento cientifico, de cunho realista, falha em sua intencdo de estabelecer aquilo que
Popper chamou de critério de demarcacdo do conhecimento cientifico e do que ndo poderia ser
assim considerado, como fica claro na tese carnapiana da dupla linguagem, abrindo assim o
caminho para abordagens pragmaticas do conhecimento cientifico, as quais podem ser Uteis
para se pensar o problema da objetividade na teoria quantica. Nesse sentido, o papel de destaque

dado por Bohr a linguagem ordinaria atesta a possibilidade de que o tratamento dos problemas
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advindos da situacdo experimental da teoria quantica possa se dar por via de uma analise da
linguagem e dos fatores pragmaticos a ela inerentes, em detrimento de um tratamento

puramente ontologico ou epistemoldgico, os quais levam as dicotomias expostas acima.

O aspecto do contexto experimental e o papel atribuido ao principio de
complementaridade na comunicacdo dos resultados experimentais séo, portanto, fatores que
indicam haver elementos pragmaticos na pratica cientifica em teoria quéntica. O ponto de vista
pragmatico da analise do conhecimento cientifico se volta, portanto, para os critérios e
condicdes para o estabelecimento de um patamar intersubjetivo de atribuicédo da veracidade dos
enunciados, em detrimento da assuncdo de que a fundamentacdo ldgica, as noc¢des
correspondenciais baseadas na adequacao empirica entre enunciado e referente, bem como as
teorias da justificacdo baseadas em aspectos puramente formais, seriam suficientes para

explicar a possibilidade do conhecimento cientifico em sua totalidade.

Segundo a via aberta pela pragmatica linguistica desde J. Austin e P. Grice, as teoria
pragmatistas com relacdo ao conhecimento cientifico buscam por em evidéncia o carater de
concordancia coletiva como fator chave para a objetividade e para o funcionamento normal das
ciéncias, o qual ndo ¢ alcangado a partir de um suposto “lugar privilegiado” dos enunciados
cientificos na legitimacdo do conhecimento com relagcdo a enunciados de outro tipo qualquer,
mas sim, a partir de fatores convencionais e de regras de acdo que possibilitam a pratica
cientifica. Nesse sentido, a concepcao pragmatica convencionalista com relacdo a verdade do
conhecimento cientifico, por exemplo, entende o conjunto tedrico de uma ciéncia como
sistemas estaveis de crencas, o qual alcanca tal estabilidade a partir de sua “capacidade de
resistir a provas experimentais ¢ a sua concordancia interna” (Dutra, L. 2001 p. 63). A crise
epistemoldgica da teoria quantica revelou, acima de qualquer outra revolucdo na ciéncia, que o
modelo tradicional acerca da verdade do conhecimento baseada no sucesso do programa
cientifico moderno falha necessariamente diante da propria impossibilidade em se falar em um
“objeto” no sentido corriqueiro de nossa experiéncia cotidiana. Por isso, a leitura realista
segundo a qual nossos enunciados cientificos sdo uma representacao de aspectos pertencentes
a uma “logica interna” da propria natureza, ou ainda reveladores de leis naturais pertencentes
ao mundo de maneira objetiva constitui um ponto de vista cultural oriundo do modo como a
epistemologia moderna se desenvolveu. Além disso, a prépria alteracdo de paradigmas e a
derrocada de enunciados antes tidos como leis, tal como estudado por T. Kuhn, representam
uma forte evidéncia acerca do carater consensual da vigéncia daqueles enunciados enquanto

regras para o funcionamento da ciéncia normal. A analise habermasiana da nocao de pretenséo
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de validade mostra que, apesar de haver na ciéncia um conjunto de argumentos que se justificam
a partir de inferéncias logicas e que cumprem uma funcdo importante para o conhecimento
cientifico, ndo é por uma via puramente dedutiva que esses argumentos ganham a forca de
enunciados verdadeiros, mas sim a partir de um conjunto contextual complexo no qual os atos

de comunicacdo estdo envolvidos.

Assim, para Habermas “0S argumentos substanciais servem para aceitar ou criticar
pretensdes de validade [...] os argumentos substanciais sdo elucidacbes e justificagdes,
consequentemente, unidades pragmaticas nas quais se combinam ndo proposi¢des, mas atos de
fala” (Habermas. J. 1978 p. 148). A partir dessa defini¢do, tomando o contexto experimental
como um fator fundamental do conhecimento cientifico na teoria quantica, podemos perceber
que o principio de complementaridade buscou dar conta das condi¢cdes de comunicabilidade do
conhecimento cientifico como um critério de inambiguidade que pode ser visto como uma
condicdo para a elaboracdo de enunciados verdadeiros, ndo num sentido correspondencial ou
inferencial, mas num sentido pragmatico associado a adesdo coletiva a verdade daquele
enunciado em uma comunidade especifica que contém um programa de pesquisa especifico.
Nesse sentido, o principio de complementaridade garantiria as condi¢cGes para que um
enunciado com pretensdo de validade seja validado, contudo, essa validacdo ndo possui carater
puramente formal, isto ¢ “a veracidade dos proferimentos esta situada numa dimenséo diferente

da veracidade dos enunciados”.

Como vimos, a situacdo de crise envolvida no desenvolvimento da teoria quantica
mostrou que a verdade de um enunciado acerca de uma propriedade quantica, por exemplo, 0s
atributos dinamicos do elétron, ndo pode corresponder com a demanda pela verdade l6gica dos
enunciados, como atestado por qualquer situacdo experimental paradoxal (p. ex. dualidade onda
particula, acdo a distancia, momento magnético de spin etc.), por isso, a afirmacdo de Habermas
parece se adequar melhor a situacdo experimental da teoria quantica porque vai no sentido
contrario de uma tentativa de determinacdo objetiva dos enunciados em direcdo a uma validacéo
intersubjetiva deles baseada nos aspectos pragmaticos envolvidos na acdo de comunicacao dos
eventos experimentais, aspecto posto em destaque por Bohr. A analise pragmatica da situacdo
experimental em teoria quantica revela que os paradoxos s6 se mantém caso se pretenda
corresponder com as demandas classicas de validacdo do conhecimento. Assim, suponhamos
que desejamos julgar a veracidade dos enunciados “o elétron ¢ uma particula” e “o elétron ¢é
uma onda”. Sob a perspectiva do experimento de difracao de elétrons por Davisson e Germer

(1927), o primeiro enunciado é falso e o segundo é verdadeiro, enquanto sob a perspectiva da
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trajetoria de um elétron em uma cadmara de Wilson o primeiro é verdadeiro e o segundo falso.
Note que, aqui, a verdade e a falsidade desses enunciados séo atribuidas de acordo com a
situacdo experimental particular no qual eles séo aplicados, ou seja, a resposta acerca do que o
elétron é, é contextual. O paradoxo se coloca a partir do momento em que se reivindica a
univocidade da predicacdo contida no enunciado, ou seja, quando se requer que predicacdes
contrarias ndo possam se referir a um mesmo referente, isto €, o conteudo epistémico
expressado pelo principio do terceiro excluido. Caso substituamos essa demanda l6gica pelo
principio de que situagcBes experimentais contrarias, contraditorias ou paradoxais sdo
complementares, isto €, que na descricdo dos atributos quanticos os diferentes resultados
experimentais se somam para uma descricdo mais completa do atributo, o paradoxo é relegado
a um segundo plano, qual seja, s6 se coloca caso aceitemos as demandas da cognicédo

corriqueira.

Note que esse ndo é um principio puramente l6gico ou um principio acerca da verdade
formal do conhecimento, mas tem um carater pratico, envolvido com a questdo da
funcionalidade do conhecimento cientifico em seu carater normativo, ou seja, ele ndo serve para
dissolver o paradoxo por via loégica — haja vista a contradicdo l6gica se manter independente
do principio de complementaridade — mas por via pratica, ao estabelecer um principio
operacional que permite que os enunciados envolvidos na descrigdo dos eventos facam sentido
dentro de um programa de pesquisa que tem um itinerario préprio, ou seja, que possibilita o
sucesso na reivindicacdo de veracidade daquele conhecimento na comunidade e no contexto
experimental envolvido. Assim, a incontornavel necessidade de que a descricdo dos eventos
experimentais seja feita a partir de conceitos classicos so se livra das implicacbes logicas e
epistemologicas ali contidas se a verdade dos enunciados denotados na descri¢do ndo depender
de sua adequacdo com a experiéncia, mas da adequacdo com um principio pertencente a um
programa de pesquisa que afirma que “somente a totalidade dos fendmenos esgota as
informacgdes possiveis sobre objetos”. O fato de diferentes arranjos experimentais levarem a
diferentes resultados estd em desacordo com a demanda determinista pela univocidade das
definicBes, mas passa a fazer parte da pratica normal da teoria quantica a partir da aceitacédo do
principio de complementaridade. A resposta de Bohr a EPR néo é experimental ou teorica, tal
como o teorema de Bell, mas €, por outro lado, de carater pratico e diz respeito a uma mudanca
de perspectiva em relagdo ao conhecimento e ndo a possibilidade de refinamento de uma teoria
incompleta. Pelo contrario, Bohr acreditava na completude da teoria quantica mesmo diante de

seu carater eminentemente estatistico, sobretudo diante das aplicacfes da teoria em areas
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importantes do saber humano, tais como a quimica e a biologia. O argumento da aplicabilidade
pratica da teoria quantica, portanto, é de central importancia para a defesa de sua completude a
partir da observacdo de seus resultados naquelas ciéncias. Aqui, mais uma vez, 0 argumento
ndo vai em direcdo de uma reivindicacdo da completude formal da teoria, mas da eficiéncia de
sua aplicacdo, portanto, do uso pratico que a teoria recebe nas diferentes areas em que é

aplicada.

A dicotomia realismo-antirrealismo se origina, portanto, da demanda tradicional de um
isomorfismo entre enunciado e dado experimental para a atribuicdo de validade objetiva ao
conhecimento. Estando a veracidade em uma dimens&o diferente da verdade de um enunciado,
segundo a proposta de Habermas, a nocdo de realidade ndo pode ser pensada como algo
separado de um “enunciado verdadeiro” (1971 p. 124), isto €, a atribuicdo de veracidade ¢ um
fator fundamental na definicdo de realidade, e ndo a comparacdo do enunciado com uma
realidade independente dele a partir da qual se verifica a sua adequacdo isomorfica. Esse ponto
de vista ilustra bem a condicédo de veracidade de um enunciado tomada a partir da dependéncia
do contexto experimental em teoria quantica: se o aparato de medida forja 0 modo como a
propriedade se apresenta, a veracidade da descricdo dessa propriedade ndo pode ser pensada a
partir de uma separacédo entre 0s enunciados contidos na descricdo e o objeto sobre o qual eles
versam, mas 0 enunciado mesmo ja é parte da propria definicdo do objeto, uma vez que a
descricao do préprio aparato de medida entra da descricdo da propriedade de maneira completa,
isto é, compde a propriedade experimental. A veracidade dos enunciados se da ndo porque eles
se adequam a situacdo experimental especifica, mas porque compdem a propria situacdo
experimental, e dai o carater contextual intrinseco na descricdo inambigua das propriedades

experimentais.

Caso 0s enunciados sejam pensados como entidades separadas dos eventos
experimentais, a variacdo na resposta experimental implica na variacdo da veracidade dos
enunciados, implicando necessariamente nas ambiguidades contidas na assimetria entre
demanda classica e resultado experimental ndo classico. Assim, aceitacdo dessa verificacdo
contextual dos enunciados tem como condicao a assuncdo de condi¢cdes operacionais de origem
pratica, necessarias para o funcionamento normal da ciéncia diante daquelas situacdes
experimentais “adversas”. Essas condigdes dao o conjunto minimo de assunc¢des necessarias ao
bom funcionamento da ciéncia, no sentido de permitir que se avance na pesquisa teorica e
experimental de maneira racionalmente coerente, isto €, publicamente aceita. Um exemplo claro

de uma dessas condicOes é representado na interpretacdo probabilistica da funcdo de onda e,
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como dissemos, no principio de complementaridade, bem como nas condi¢des experimentais
previamente estabelecidas. O exemplo didatico da particula na caixa mostra que, se ndo existe
0 consenso de que a fungdo de onda independente do tempo se aplica a uma regido circunscrita
do espaco, é impossivel derivar dali uma solucéo finita para a funcdo de onda, ou seja, ndo s6
a fisica quéntica, mas a ciéncia de um modo geral, esta repleta de exemplos da necessidade
dessas assungBes consensuais com fins praticos. Um dos nicleos centrais da tese que
pretendemos defender a partir da presente investigacdo consiste em mostrar que esse carater
pragmatico da teoria quantica é particularmente evidenciado em sua aplicacdo na quimica,

ponto o qual abordaremos mais adiante.

De qualquer modo, o que fica evidente do estudo que erigimos no presente tdpico é que
a assuncdo de determinadas posicdes epistemologicas acerca do problema da objetividade na
teoria quantica passa por uma teoria da verdade, da justificagdo e da referéncia dos nossos
enunciados com relacéo a descri¢do dos resultados experimentais, e que, diante da inadequacéo
da situagdo experimental a demandas cognitivas classicas, tal como a necessidade de uma
descricdo em termos classicos caso se pretenda que ela seja inambigua, uma saida possivel a
esse problema consiste no abandono de programas de fundamentacdo do conhecimento
cientifico de carater estritamente formal, os quais hipostasiam uma diferenca qualitativa entre
enunciados cientificos e ndo-cientificos que leva a problemas incontornaveis e que ofuscam a

dimensédo pragmatica do conhecimento cientifico.

Por fim, esse ponto de vista pragméatico ndo pretende excluir das condigcdes de
normatividade da ciéncia os critérios seméanticos de veracidade dos enunciados, isto é, em
determinada dimensdo do nosso processo de atribuicdo de veracidade, a correcdo logica, a
correspondéncia com as regras gramaticais e a nomologia das linguagens cumprem um papel
fundamental para aquele processo, contudo, elas ndo devem, sob essa perspectiva, ser encaradas
como suficientes para o erigir daquela fundamentacdo. Nesse sentido, repensar a constitui¢do
de uma semantica adequada ao tratamento dos problemas epistemoldgicos da teoria quantica é
uma questdo central para a presente pesquisa, haja vista o estabelecimento de uma semantica
puramente formal ter ja se mostrado uma estratégia falha no tratamento dessas questBes, ou
seja, a crenca na possibilidade de uma fundamentacdo puramente formal do conhecimento
cientifico face a teoria quantica é ja de inicio uma estratégia improficua devido ao déficit
conceitual representado na propria dificuldade em se definir a nogdo de objeto, tornando assim
invidveis teorias semanticas baseadas em uma no¢do de adequagdo empirica ou em uma teoria

correspondencial da verdade dos enunciados.
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Concluséo da parte |

A parte | da presente investigacdo buscou apresentar a teoria do conhecimento cientifico
de Kant como uma teoria geral do conhecimento objetivo, primeiramente mostrando como essa
teoria foi capaz de oferecer uma fundamentacao que desse conta das condi¢cdes de possibilidade
ou de justificabilidade dos diferentes conhecimentos tidos por Kant como genuinamente
cientificos, bem como apresentar as condi¢Ges para a cientificidade daqueles que ainda ndo a
alcancaram. Posteriormente, e com vistas a alcancar o problema central dessa investigacéo,
buscamos explorar as limitacbes dessa teoria do conhecimento cientifico diante do
desenvolvimento das ciéncias, sobretudo da teoria quantica, haja vista as diversas implicacdes
que seu desenvolvimento aportou para as teorias do conhecimento cientifico modernas. O
principal resultado da Parte | foi entdo: 1) existe uma teoria do conhecimento objetivo
apresentada na KrV, a qual pode ser mapeada como um projeto pertencente ao corpus kantiano
como um todo; 2) Essa teoria deve lidar com as implicagdes epistemologicas do
desenvolvimento das ciéncias as quais se voltou, sobretudo da teoria quantica, haja vista as
limitacGes impostas pela nova fisica tanto a fisica newtoniana quanto a teoria do conhecimento
objetivo de Kant. 3) E possivel que ela seja aplicada a determinados problemas dai oriundos,
haja vista o proprio itinerario de atualizacdo da filosofia transcendental diante do
desenvolvimento da teoria quantica ter mostrado que tal possibilidade se torna viavel sob

diferentes tipos de abordagens.

O capitulo 1 voltou-se para a elucidacdo do modo como Kant encarou o sucesso de
algumas areas do saber humano em detrimento de outras, e como ele respondeu a uma das
principais perguntas que caracteriza a estrutura argumentativa desses saberes: como sdo
possiveis juizos sintéticos a priori? Expus como essa resposta envolveu uma estreita relacao
entre a teoria do conhecimento de Kant e a geometria euclidiana, o calculo diferencial, a fisica
newtoniana e a quimica. Desse modo, ao mesmo tempo que o filésofo pretendera apresentar as
condicdes de objetividade do conhecimento apresentados nesses diferentes dominios do saber
humano, pretendera também mostrar que essas condicdes estdo intimamente ligadas ao modo
constitutivo das faculdades humanas, ou seja, a epistemologia kantiana se apresentou ao mesmo
tempo como um sistema formal do conhecimento objetivo e como uma teoria das faculdades
humanas envolvidas no processo de determinagdo conceitual do mundo, o que se evidencia no
papel que a cognigdo cumpre para 0 conhecimento como um todo, pelos procedimentos de
construcdo na intuicdo pura, sintese em geral e esquematismo. Apresentamos a teoria do

conhecimento de Kant, portanto, como uma teoria do conhecimento cientifico, uma vez que
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este serviu de modelo tanto teérico como metodoldgico para a elaboracdo de sua teoria do
conhecimento objetivo e que a busca pela fundamentacéo filosofica do conhecimento cientifico

é idéntica a sua busca pela fundamentagdo dos principios da cogni¢do humana.

Justamente a respeito desse Ultimo aspecto da teoria é que surgiram algumas
interpretacdes que levaram alguns dos principais filésofos que se seguiram a Kant a avalia-la
como no minimo errdnea, quando ndo totalmente invalida: a postura idealista de Kant derivaria
de seu tratamento supostamente psicoldgico do problema do conhecimento, de modo que a nova
situacdo das ciéncias e da prépria epistemologia, enquanto filosofia da linguagem, teriam dado
a ocasido para o abandono de todas as teorias do conhecimento tradicionais, incluindo a de
Kant. Esse foi um dos temas principais do capitulo 2. As principais criticas dos empiristas
l6gicos consistiram no modo como Kant entendeu e apresentou a sua teoria dos juizos,
sobretudo a divisao entre juizos analiticos e sintéticos a priori, a qual pareceu aos filésofos do
“circulo de Vienna”, como tendo sido estabelecida a partir do paradigma cientifico da época de
Kant, o que implicaria que o desenvolvimento das ciéncias e da filosofia da linguagem
posteriores, como dissemos no paragrafo acima, implicariam na derrocada da teoria do
conhecimento objetivo do filosofo. Contudo, como procuramos mostrar a partir do trabalho de
Karl Popper, a assim chamada “filosofia analitica” estaria longe de ser estabelecida como um
dominio definitivamente fundamentado. Isto em grande parte porque o projeto dos empiristas
l6gicos (sobretudo Carnap) de reduzir os problemas de fundamentacao da ciéncia e da teoria do
conhecimento a légica fracassou, além do que o surgimento de novos dominios de investigacao
em filosofia da linguagem que exploram aspectos ndo-formais do conhecimento e da
linguagem, como o pragmatismo linguistico, mostrou que existem outros dominios que ndo o
meramente l6gico-formal os quais cumprem fungdes tdo importantes quanto as leis da logica
para a verificacdo, justificacdo e, em Ultima insténcia, comunicacdo dos conhecimentos, seja
cientificos, seja da linguagem ordindria, os quais devem ser levados em consideracdo ao se

pensar na filosofia da linguagem de maneira geral.

Nesse sentido, o capitulo 2 explorou as limitacdes da teoria do conhecimento cientifico
de Kant diante do desenvolvimento da ciéncia posterior, onde pudemos entender que as
implicacdes epistemoldgicas derivadas do desenvolvimento da teoria quantica impuseram
limitacGes tanto a aplicacdo da fisica newtoniana aos fenémenos de ordem microscopica quanto
a epistemologia moderna, sobretudo kantiana, em relacdo aos seus principais principios
explicativos da possibilidade de conhecimento objetivo. Contudo, esse desenvolvimento esteve

longe de estar isento de dissengdes tedricas e experimentais que resultaram na necessidade
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incontornavel de se repensar problemas e posicdes teodricas caras ao dominio classico da
epistemologia, de modo que toda uma tradicdo de filésofos da ciéncia e epistemologos,
expostos, por exemplo, no trabalho da professora Patricia Kauark-Leite (2012), propuseram-se
a pensar alternativas de aplicacdo da filosofia transcendental aqueles problemas, seja de
maneira mais ortodoxa, seja a partir de propostas de atualizacdo ndo-ortodoxas que se
mostraram altamente proficuas. Assim, a crise epistemoldgica da teoria quantica deu ensejo ao
retorno de tratamentos classicos ao problema da objetividade. Porém, é preciso ter cautela ao
se pensar essa possibilidade de retorno, haja vista o desenvolvimento de geometrias ndo-
euclidianas, da possibilidade de fundamentacdo do célculo sem as nogdes de espaco-tempo, da

teoria da relatividade e da prépria teoria quantica, como buscamos enfatizar’®.

O capitulo 3 buscou mostrar que a dificuldade em se atribuir aos fisicos da época
qualquer posicdo epistemologica classica da a indicacdo da possibilidade de uma saida
pragmatica como alternativa a qualquer escolha de posicOes classicas. De um lado, alguns
intérpretes viram a possibilidade de se atribuir a escola de Copenhague uma postura realista em
relacdo ao conhecimento cientifico, baseados em evidéncias textuais que mostram a presenca
de tal posicionamento em diferentes momentos; por outro lado, a énfase na inseparabilidade
entre aparato experimental e propriedade fisica no ato de observacdo, deu ensejo para que outros
intérpretes enxergassem nessa assungdo uma postura antirrealista com rela¢éo ao conhecimento
cientifico por parte dos fisicos da escola bohriana. Dificuldades acerca da atribuicdo de uma
posicao epistemoldgica definitiva a escola de Copenhague mostram a possibilidade viavel de
se pensar o modo como o0s problemas epistemologicos da teoria quantica foram ali tratados via
uma pragmatica do conhecimento objetivo evidenciada sobretudo no principio de
complementaridade de Bohr. Nesse sentido, diante da impossibilidade de se corresponder com
demandas cognitivas classicas, ainda que necessariamente tenha que ser descrita a partir de
conceitos classicos, a situacdo experimental, intrinsecamente contextual, justamente por essa
caracteristica, exigiu o estabelecimento de principios operacionais que permitissem uma
comunicacdo inambigua dos resultados experimentais, isto &, regras de funcionamento
estritamente relacionadas com a prética da ciéncia normal, ou seja, que nos permitem pensar
uma dimensdo pragmatica no tratamento dos problemas epistemoldgicos pelos fisicos de

Copenhague.

76 Esse aspecto foi ressaltado sobretudo por B. Russel, como vimos no tépico 2.2.
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Esse viés pragmatico, contudo, ndo exclui do nosso escopo de investigagdo o dominio
semantico envolvido na prdépria comunicagdo dos eventos experimentais. Queremos com isso
dizer que, apesar de a historia do tratamento dos problemas ter apresentado dificuldades
relativas a um tratamento puramente formal dos enunciados cientificos, isso ndo significa que
uma guinada & pragmatica tenha solapado de uma vez por todas a possibilidade de se avaliar a
construcdo de uma semantica que dé conta de lidar com demandas naturalmente envolvidas na
analise linguistica da fundamentacdo nomoldgica da nossa linguagem no conhecimento
cientifico. Assim, questbes como verdade e justificacdo, que envolvem a relacdo entre
enunciado cientifico e conteddo proposicional, ou, em linhas gerais, as relacdes de referéncia
entre proposicao e objeto, ndo estdo de um todo excluidas das analises acerca da possibilidade
do conhecimento objetivo pelo fato de a filosofia da linguagem ter apresentado em seu
desenvolvimento mais recente uma guinada a pragmatica’’. Talvez uma semantica de carater
ndo estritamente formal, que leve em consideragdo o carater epistémico envolvido na
determinacdo conceitual da natureza pelo homem, bem como 0s aspectos convencionais

envolvidos na aceitacdo coletiva das teorias, possa ser uma alternativa.

" Nesse sentido, filésofos como Robert Brandom tém explorado proficuamente a fronteira entre semantica e
pragmatica como uma possibilidade viavel para as andlises linguisticas.
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PARTE II:

UMA LEITURA SEMANTICO-PRAGMATICA DA FILOSOFIA
TRANSCENDENTAL DE KANT APLICADA AO PROBLEMA DA OBEJTIVIDADE
NA TEORIA QUANTICA
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4. CRITICA COMO SEMANTICA TRANSCENDENTAL

4.1. O problema da caracterizacéo geral da teoria kantiana do conhecimento objetivo

Com o desenvolvimento da prética cientifica na modernidade, a resposta ao problema
do conhecimento objetivo apoiou-se fortemente no modelo das ciéncias como principal
exemplo de conhecimento bem-sucedido. No primeiro capitulo, dedicamos nossa atengdo ao
modo como esse problema é caracterizado em Kant como uma teoria geral do conhecimento
objetivo baseada sobretudo nos resultados das ciéncias particulares como modelos de
conhecimento onde uma classe particular de condi¢Ges séo atendidas, permitindo que se ateste
a sua validade objetiva, sendo a concordancia entre os diferentes colaboradores um indicio
importante da cientificidade de um saber. Sob essa perspectiva, Kant buscou evidenciar o que
havia de especial nos saberes objetivos que os diferenciariam dos demais e buscou aplicar essa
caracteristica aos demais dominios do saber humano, nos quais supostamente ndo se havia
alcancado um grau consensual de objetividade, como, por exemplo, questdes disputadas em
metafisica. Como vimos, 0 modo como Kant entendeu a objetividade dos saberes particulares
envolveu sua complicada teoria da cognicdo humana como um todo, em especial a sua teoria
dos juizos. Nesse sentido, as ciéncias compartilhariam de um modo peculiar de elaboracéo e
referenciacdo dos juizos que os demais ramos do saber ndo compartilhariam. Por esse motivo,
para os fins pretendidos com a presente investigacdo, faremos uma digressao no sentido de um
retorno a teoria do conhecimento cientifico kantiana a fim de caracteriza-la como uma
semantica transcendental, para entdo aplica-la ao problema da objetividade nos capitulos 5 e 6.

Primeiramente, o conhecimento cientifico € aquele em que os principios sdo expostos
de maneira inteiramente a priori, ndo sendo permitido conter entre eles nenhuma inferéncia
dedutiva advinda de um principio de partida empirico. Além disso, os principios que compdem
uma ciéncia sistematica sao passiveis de reunido em um inventario que constitui o corpo de
uma ciéncia particular; a reunido sistematica desses principios constitui as ciéncias particulares
e as caracteriza pela natureza do objeto investigado. Ela é diferente da reunido sistematica de
principios empiricos, ou um agregado de conhecimentos empiricos particulares, que tem
importancia pratica, porém, ndo constituem uma ciéncia no sentido rigoroso kantiano. A
capacidade de adiantar os fendmenos consiste na marca distintiva de um conhecimento
genuinamente cientifico em relacdo a conhecimento empirico particular, haja vista a segunda
valer somente para casos particulares. Dai a necessidade de que os principios de uma ciéncia

genuina sejam expostos de maneira a priori, do contrario, ndo valeriam de maneira necessaria
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e universal, ou seja, eles ndo podem ser a mera reunido de um conjunto de observacdes
particulares a partir das quais se deduz o adiantamento dos fendmenos. Portanto, deve ser
possivel estabelecer as condi¢fes fundamentais que viabilizam o erigir de uma ciéncia, uma
vez que toda ciéncia parece compartilhar daquelas marcas distintivas mais gerais. Essas
condigdes fundamentais envolvem por um lado o estabelecimento das regras, e por outro um
conjunto de procedimentos operacionais que asseguram a aplicabilidade dessas regras. Com
relacdo a matematica pura e a geometria, a cientificidade é garantida pela necessidade e
universalidade contidas na expressao da regra, e o procedimento operacional chama-se
construcdo na intuicdo pura. Com relacdo a matematica aplicada, como no caso do uso do
calculo diferencial na fisica newtoniana, os principios puros do entendimento estabelecem as
regras para a determinacdo matematica dos fendmenos, e o procedimento operacional é a
referéncia dos juizos as condicdes de possibilidade de objetos empiricos em geral, ou
experiéncia possivel. Alem dessas caracteristicas gerais, 0 estabelecimento dos principios
metafisicos que atestam a aplicabilidade dos principios do entendimento a experiéncia levado
a cabo nos MAN, consistiram numa tentativa de provar a origem a priori daqueles principios
devido a sua aplicacdo necessaria a experiéncia segundo as categorias.

E necessario ressaltarmos ainda que o conhecimento cientifico é apenas uma parte da
totalidade das tarefas para as quais a razdo naturalmente se volta, ou seja, 0 conhecimento da
natureza € parte de um projeto maior da razdo humana no sentido de alcancar a totalidade das
condicdes acerca do conhecimento dos condicionados. O entendimento é faculdade das regras
e a razdo é a faculdade de subsumir a regras. Note, portanto, que a critica envolve
necessariamente uma teoria das faculdades intelectivas do homem (razéo, entendimento,
sensibilidade etc.), pois 0 ato de conhecer em Kant pressupde a acdo espontanea do
entendimento como a contraparte a priori da experiéncia para a economia do conhecimento
humano. Assim, a teoria do conhecimento objetivo de Kant passa por uma teoria das faculdades,
cujas operacdes podem facilmente ser constatadas no texto de Kant: a determinacdo do sentido
interno pelo entendimento; a relacdo entre imaginacdo, entendimento e sensibilidade no
esquematismo e a relagcdo entre entendimento e razdo na funcdo que os principios da razéo
exercem em relacao a totalidade do conhecimento empirico mostram que existe um conjunto
de operagdes, ou uma espécie de “jogo entre as faculdades”, as quais interagem entre si. Assim,
a explicacdo da possibilidade dos conhecimentos necessarios que a razdo alcanca na geometria

euclidiana passa pela teoria kantiana da sensibilidade e do entendimento (1.2) e a explicagéo da
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possibilidade do uso do calculo para se determinar a experiéncia na fisica newtoniana passa por
uma explicacdo do modo de operagdo do entendimento com os principios puros (1.3).

Do ponto de vista do projeto mais amplo da razdo, existe uma correlagédo entre seus usos
tedrico, prético e estético, que se verifica no papel mediador exercido pela faculdade de julgar
como a ponte entre o “abismo inevitavel” que se estabelece entre o uso tedrico e pratico da
razdo resultante da segunda antinomia. Ha, portanto, alguns elementos que nos permitem
apresentar as condigdes mais gerais de um conhecimento objetivo em Kant; contudo, a longa
tradicdo de interpretacdo da obra critica de Kant diverge em relacdo a uma caracterizacéo geral
de suas intengdes tedricas. Sabemos que 0 projeto critico como um todo envolveu ndo s6 a
elucidacédo das regras subjacentes ao conhecimento humano de fenémenos, mas também uma
moral e uma estética da razao; contudo, acreditamos ter sido possivel rastrear na relacéo entre
as obras de Kant e as ciéncias de sua época a busca pelo estabelecimento das condicdes de
objetividade de qualquer dominio do saber humano, isto é, tedrico, pratico e estético. Nesse
sentido, as questdes que ilustram essa intencdo geral séo, por exemplo, como posso afirmar com
objetividade qualquer regra em relacdo a natureza? Como posso afirmar com objetividade a
validade universal de um principio moral? E ainda, como posso afirmar com objetividade a
validade universal de um juizo estético? Essa intencdo, apesar de ter se consolidado no periodo
critico da filosofia kantiana, € algo rastreavel ja na década de sessenta do corpus kantiano (1.1).

E nesse papel intermediario exercido pela terceira critica que se observa que a
completude do sistema kantiano da raz&o tedrica, do ponto de vista do seu projeto mais amplo,
envolve tanto a busca pela completude das condi¢des, expressada na ideia transcendental, como
a sensacdo de completude gerada pelo principio de conformidade a fins material da faculdade
de julgar. A conformidade a fins envolve uma espécie de sentimento de absoluta adequacéao de
todas as coisas a uma finalidade, de modo que a descoberta de uma relacdo necessaria na
natureza implica um sentimento de prazer resultante da constatacdo da adequacdo. A
identificacdo de uma conexdo exaustiva existente na natureza e o sentimento de conformidade
dela resultante sdo ideias reflexionantes necessarias para a completude do conhecimento
determinante do entendimento, como se (als ob) a completude almejada nas ideias
transcendentais fosse satisfeita quando o investigador observa no exemplo particular a
aplicacdo da regra a priori. Assim, por exemplo, um astrbnomo apresenta os célculos que
apontam para a data de um eclipse num tempo futuro; exatamente no tempo determinado pelo
astrbnomo, o eclipse ocorre; as leis que permitiram que o investigador determinasse o instante

da ocorréncia do fendmeno indicam entdo haver na natureza uma espécie de organizagdo, da
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qual se infere a nocdo de que tudo que pertence a natureza cumpre com um fim. Essa ideia
causa uma sensacgdo no astronomo que o faz sentir um certo prazer na correspondéncia exata
entre a regra e a ocasido empirica, pois aquela foi posta antes, isto é, a priori. Haveria, portanto
uma contribuicao da faculdade de julgar teleolégica envolvida na préxis das ciéncias, pois estas
seriam parte de um projeto maior da razdo no sentido de conhecer a natureza como um todo,
isto &, a totalidade do conjunto da experiéncia possivel. O sentimento de conformidade a fins
aparece como um indicativo de que aquele conhecimento exprime verdadeiramente as leis da
natureza, contribuindo como um fator pragmatico na adesdo coletiva por parte dos
colaboradores particulares, 0s quais testam por si mesmos o conhecimento apresentado de modo
a confirmar a sua aplicagdo como uma regra que exprime uma lei ou regularidade da natureza.
Essa contribuicdo pragmatica deve ser levada em conta ao se apresentar a totalidade das
condicdes envolvidas no ato de conhecer em Kant, isto €, na evidenciacdo das condi¢fes para
que um saber possa ser tomado como ciéncia.

Um quadro geral para a explicagdo da possibilidade de um conhecimento cientifico,
segundo a teoria da ciéncia kantiana, pode ser esbocado como se segue: 1) Condicdes formais:
existem um conjunto de principios sem os quais a aplicacdo da matematica a experiéncia nao é
possivel. As condi¢es logico-transcendentais contidas nos conceitos puros e nos principios
fundamentam a aplicabilidade da matematica a experiéncia, garantindo assim, a possibilidade
da fisica da natureza. 2) Condi¢fes materiais: intuicdo, matéria, referéncia empirica e a relacao
desses conceitos com as formas que condicionam a sensibilidade. 3) Condicdes operacionais:
a prova transcendental da objetividade de um juizo passa por uma explicacdo da interacao entre
as faculdades envolvidas no ato de conhecer. Além disso, certos comandos como “as categorias
ndo tém outro uso a ndo ser a sua aplicacdo a objetos da experiéncia” e “conceitos sem intuicao
sdo vazios” indicam haver procedimentos operacionais basicos para que se alcancem as
condicdes formais e materiais. 4) Condicdes intersubjetivas: carater pragmatico associado ao
conhecimento que ‘“entrou para o caminho seguro da ciéncia”: adesdo coletiva, acdo
colaborativa, assentimento universal. Além disso, a expressdo da lei como uma regra da
natureza e de sua finalidade e o sentimento dai decorrente se mostram como fatores presentes
no ato de validar a objetividade de um conhecimento no escopo da tarefa da razdo em sentido
amplo. As ciéncias das quais tratamos no primeiro capitulo corresponderiam com essas quatro

demandas’®. Com relagéo as intengGes tedricas da metafisica tradicional, ela ndo pode cumprir

8 A quimica, como vimos, deixava de cumprir o requisito de que sejam apresentados seus principios de maneira
a priori. Ha nela principios empiricos que orientam sua atividade e que permitem a reproducéo dos conhecimentos
ali contidos, como por exemplo, procedimentos para a preparacdo de uma solugdo, ou para a execucdo de um
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com as trés primeiras condicGes, ainda que goze da Gltima: nesse sentido, a mera adesao coletiva
ndo pode ser a Unica condigdo a ser satisfeita para a cientificidade de um conhecimento, ainda
que tenham como efeito a conferéncia de um certo grau de objetividade, a qual poderiamos
chamar de objetividade local, cuja adesdo ocorre para um certo grupo particular. Ai estd a
origem das dissensdes acerca de questdes disputadas em metafisica e da divergéncia entre as
escolas, cujo desacordo, apesar da objetividade local, atesta a sua falta de cientificidade’®. Esse
grau de objetividade é diferente do que ocorre quando as outras trés condi¢des sao satisfeitas,
de modo que a quarta condigcdo surge como a confirmacdo da satisfatibilidade das demais
condi¢des, e 0 assentimento coletivo ndo se da apenas de maneira local.

Apesar desses fatores que permitem uma caracterizacdo geral do projeto critico de Kant,
uma série de dificuldades surgem das diferentes tentativas de analise de conceitos como “a
priori”, “em si”, “puro”; elas surgem também do modo como Kant caracteriza os juizos e de
como entendeu caracteristicas como “analiticidade” e “sinteticidade”, e principalmente pelo
fato da teoria da validade objetiva de juizos em Kant envolver uma teoria das faculdades
humanas. A longa tradicdo de interpretacao da filosofia kantiana, sobretudo em relacdo ao seu
projeto principal, diverge significativamente acerca de sua natureza intrinseca. N&o foram
poucas, portanto, as tentativas de sistematizar uma interpretacao que pudesse dar conta da forma
muitas vezes confusa e truncada com que Kant expunha as suas teorias, bem como de estudar
de maneira exegeética 0s pontos positivos e negativos delas. Nesse sentido, poderiamos destacar
pelo menos quatro principais linhas de interpretacdo da filosofia critica de Kant:1) metafisica:
Kant estava no fundo erigindo uma teoria metafisica do nosso modo de conhecer e do mundo
como um todo, isto €, o principal projeto de Kant consistiu em construir uma teoria metafisica
que desse conta dos principais problemas ontolégicos herdados da tradicdo, ainda que a partir
de uma renovacdo de seu método, ou seja, a metafisica nunca teria deixado de ser para Kant a
principal aspiracdo cognitiva do homem e a KrV seria a prépria metafisica renovada. 2)
mentalista-psicologista: a teoria do conhecimento de Kant é no fundo uma teoria da mente e de

nossas faculdades psiquicas como um todo, isto é, Kant estaria preocupado em descrever e

experimento de queima e pesagem e descri¢Bes qualitativas de substancias e compostos. A auséncia de um caréater
quantitativo mais preciso deve ter sido um dos fatores que levaram Kant a ndo creditar & quimica o grau de
cientificidade: somente com o trabalho de Lavoisier foi possivel estabelecer melhor a relacéo entre as quantidades
das substancias na formacdo de compostos, sobretudo pela elucidacdo do papel do oxigénio nas rea¢des quimicas.
Assim, de acordo com o quadro geral acima, ela ndo poderia cumprir com a primeira condi¢do, mas cumpriria com
as outras trés.

9 Contudo, pode haver também no conhecimento cientifico tal tipo de objetividade, porém, num contexto
estritamente kantiano, a divergéncia entre teorias cientificas diferentes é sollvel, ao contrario das questdes
disputadas em metafisica. Em Gltima instancia, a experiéncia é que decide entre duas teorias cientificas
concorrentes, enquanto em metafisica néo se pode contar com esse recurso.
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explicar o modo como nossas faculdades funcionam ou operam quando 0 sujeito busca
conhecer algo sobre 0 mundo. Nesse sentido, a Critica da Razdo Pura seria uma espécie de
“teoria da representacdo mental objetiva”®, isto €, do modo como a cognigdo humana e suas
representacfes mentais se relacionam com o mundo; 3) epistemoldgica: Kant teria na verdade
erigido uma teoria do conhecimento objetivo, a qual, apesar de levar em consideracdo as
faculdades humanas e tentar estabelecer os principios que as orientam, tais como a sensibilidade
e 0 entendimento, ndo conteria um apelo psicolégico propriamente dito; 4) semantica: Kant
teria na verdade se preocupado mais com uma teoria do significado do que qualquer uma das
alternativas anteriores, isto é, a Doutrina Transcendental dos Elementos conteria
fundamentalmente uma teoria da referéncia e uma teoria do significado objetivos, tal que seria
possivel se falar em uma espécie de semantica transcendental a qual conteria as regras para se

estabelecer a significancia e verificabilidade de nossos enunciados a partir dela.

Devido ao fato de falharem em alguns aspectos na descri¢cdo do projeto critico e serem
bem-sucedidos em outros (a depender do ponto de partida tomado como interpretacdo do
sistema), nenhum dos quatro vieses interpretativos acima esta de um todo correto nem de um
todo errado, ainda que, como dissemos, alguns deles tenham maior vantagem na hora de lidar
com as contraposicdes a teoria do que outros. De fato, Kant tinha um grande apreco pelas
questdes metafisicas e sua indispensabilidade para o conhecimento humano, assim como tratou
da forma das faculdades humanas e construiu uma teoria do conhecimento cientifico levando
em consideracdo as ciéncias da época, mas nenhum desses fios condutores interpretativos
parece conter de maneira exclusiva a intencdo tedrica principal de Kant. Apesar dessa
divergéncia interpretativa acerca da intengéo teorica principal de Kant, acreditamos ser possivel
afirmar que existe ali uma teoria do conhecimento objetivo que pode ser classificada como uma
teoria do significado objetivo, portanto, como uma semantica. Nos esforcaremos, contudo, para
mostrar que existe uma contraparte pragmatica dessa semantica a qual habilita uma
aproximacao da filosofia transcendental aos problemas epistemoldgicos que nos propomos a
tratar. Por uma questdo metodoldgica, portanto, apresentamos adiante o porqué de acreditarmos
ser a filosofia transcendental uma teoria semantico-pragmatica do conhecimento objetivo para
em seguida tornar viavel a aproximacao dessa semantica ao problema da objetividade na teoria
quantica. O quadro geral das criticas ao sistema kantiano do conhecimento objetivo apresentado

anteriormente mostrou que a maioria delas entendeu aquele sistema como um modo retrogrado

8 Veja, p. ex. Hanna, R. 2001. Introducéo.



170

de se pensar a teoria do conhecimento cientifico, haja vista o desenvolvimento e mudanga de
orientacdo presentes nas proprias ciéncias nas quais se apoiava. E nesse sentido que filésofos
como A. Coffa, Z. Loparic e R. Hanna buscaram mostrar que ha uma linhagem tedrica entre
Kant e 0 novo modo de tratamento ao problema do conhecimento cientifico erigido sobretudo
pelos empiristas l6gicos e filosofos da linguagem do final do século XIX e inicio do século XX,
habilitando assim, como intentamos mostrar, a teoria kantiana do conhecimento objetivo ao
tratamento de problemas epistemolédgicos surgidos com o desenvolvimento daquelas ciéncias.
A leitura semantica surge, nesse sentido, como um viés interpretativo da teoria kantiana capaz
de lidar com essas criticas ao mostrar que boa parte dos problemas com os quais elas lidam
estavam presentes, ainda que de maneira seminal, no projeto kantiano de fornecer uma teoria

do significado objetivo do conhecimento humano em geral.

Diante de tais dificuldades as quais a teoria do conhecimento objetivo de Kant deve
encarar, a proposta de leitura da filosofia transcendental como uma semantica do conhecimento
objetivo pode ser uma alternativa viavel as criticas dos empiristas l6gicos e principalmente
como alternativa a acusagdo de psicologismo. Buscaremos mostrar que a principal linha de
investigacdo semantica da filosofia transcendental pode ser abarcada sob o titulo de uma
semantica cognitiva, ou seja, uma linha que buscou compatibilizar os aspectos psicoldgico e
semantico da filosofia transcendental, ainda que, devemos ressaltar, Loparic ndo tenha se
comprometido verdadeiramente com uma tese psicologica. Nesse sentido, a linha seméantico-
cognitiva da filosofia transcendental se dividiria entre aqueles que desejaram uma
compatibilizacdo, como Hanna, e aqueles que desejaram uma completa separacdo, como
Loparic, entre aqueles dois aspectos sem duvidas presentes na teoria do conhecimento de Kant.
Contudo, o ponto mais importante dessa linha de interpretacdo consistiu em mostrar que
existiria uma linhagem histérica entre os principais problemas e o0 modo de aborda-los a qual
remonta a Kant. Sob essa perspectiva, a teoria do conhecimento de Kant seria pioneira no modo
de tratamento de problemas envolvendo a analise linguistica do conhecimento objetivo, e nesse
sentido se apresentaria como uma semantica, € ndo como uma metafisica do conhecimento.
Assim, essa semantica apresentaria uma teoria dos juizos que conteria uma teoria da verdade,
da referéncia e da justificacdo, para as quais apresentaremos 0s elementos mais gerais que as
comporiam. Além disso, apresentaremos a proposta de que essa semantica transcendental
conteria um dispositivo auxiliar de validacdo, portanto um elemento pragmaético de sua
semantica do conhecimento objetivo, baseada em sua KU, a qual acreditamos ser um viés ainda

ndo tentado. Gostariamos de chamar esse viés interpretativo de uma hipotese de interpretacéo
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a partir da qual a teoria do conhecimento objetivo de Kant pode ser lida como contendo um
aspecto semantico-pragmatico: ao mesmo tempo que consiste em um conjunto de regras que
definem formalmente um conhecimento bem-formado daqueles que ndo sdo bem-formados,
portanto, que contém elementos ldgicos de fundamentacdo do conhecimento objetivo, ela
conteria também um elemento pragmatico relacionado as nogdes de certeza e convicgdo, o qual
ndo deve ser negligenciado ao se tomar a economia da tarefa critica de Kant como um todo, em
relagdo ao conhecimento determinante. Esse aspecto, o qual representa um dos principais
pontos da tese que pretendemos defender, sera explorado com mais detalhes no decorrer da

parte I1.

4.2. A tradicdo de leitura da filosofia transcendental como seméntica

Uma das principais estratégias dos comentadores que propuseram uma leitura semantica
do criticismo kantiano consistiu em mostrar que existem razdes suficientes para vincular a
origem dos principais problemas os quais fizeram e ainda fazem parte do itinerario filosofico
dos assim chamados “fil6sofos analiticos”, aos problemas tratados por Kant em sua teoria geral
do conhecimento objetivo. Coffa viu uma linha mestra da origem dos problemas de filosofia da
linguagem contemporaneos que vai de Kant a Carnap; Loparic buscou, em sua obra sobre a
semantica de Kant, entender uma certa familiaridade de origem entre as teorias filosoficas de
Ernst Mach e Kant, assim como Hanna se esforgou para apresentar as questdes que estiveram
presentes de maneira germinal na teoria kantiana como fonte dos principais problemas tratados
pelos analiticos, de Frege a Quine. Sob esse viés interpretativo, a filosofia analitica teria surgido
da propria necessidade em se criticar e abandonar a teoria filosofica kantiana, e, de fato, entre
os principais l6gico-matematicos do final do século XI1X e os empiristas l6gicos do inicio do
século XX , encontramos Varios que tiveram como ponto de partida uma critica ao sistema
filos6fico kantiano para a elaboracdo das bases de suas novas teorias do conhecimento e
tratamento dos problemas filoséficos fundamentais sob uma nova perspectiva. Assim, a critica
ao a priori, seguida do estabelecimento de um novo significado de juizos a priori que envolveu
0s enunciados cientificos tratados pelos empiristas légicos, o abandono da nocdo de juizos
sintéticos a priori e da teoria da verdade e do significado kantianos, consistiu num dos
principais pontos de contraposicao que impulsionaram o desenvolvimento da filosofia analitica.
Nesse sentido, 0s leitores do criticismo enquanto semantica procuraram mostrar que, diante da
prépria crise enfrentada pela filosofia analitica no que diz respeito as suas origens e significado,

talvez seja interessante ao menos uma retomada critica do sistema filos6fico de Kant para uma
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avaliacdo do problema da linguagem, da verdade e da justificagdo do conhecimento cientifico
sob uma perspectiva alternativa, na qual o kantismo ndo se mostra obsoleto diante dessas
questBes de cunho analitico. Desse modo, a critica de que Kant teria tratado problemas
estritamente relacionados a linguagem e a teoria do significado como um todo a partir de
especulacfes meramente metafisicas ou psicologistas enfraquece quando se mostra que existe
uma origem, ainda que seminal, entre os problemas analiticos contemporéaneos e a filosofia
transcendental.

Se levarmos em consideracdo que a proposta de leitura semantica de Loparic foi
elaborada como a primeira parte de sua tese de doutorado, defendida em 1982, podemos afirmar
que ele € se ndo o pioneiro, um dos pioneiros em propor essa linha interpretativa. O trabalho de
Loparic surge de sua tese de que haveria uma linhagem kantiana no trabalho de Ernst Mach, e
por isso desenvolveu a sua leitura semantica como um aporte para a conclusao dessa tese. Assim
como os demais intérpretes da filosofia transcendental como semantica, Loparic viu uma linha
mestra dos problemas semanticos que vai de Kant aos primeiros positivistas logicos. A principal
tese da interpretacdo semantica de Loparic é que o projeto critico kantiano pode ser lido como
uma “teoria da solubilidade de problemas inevitaveis da razdo especulativa e uma teoria da
pesquisa cientifica no campo da natureza” (2002 p. 4), a qual estaria sistematizada em uma
semantica transcendental. Loparic parte do que chamou de “teorema da solubilidade”, o qual
afirma a decidibilidade de todos os problemas impostos naturalmente por nossa razao, ou seja,
é possivel dar uma resposta definida a todos, e para o qual é exigida uma teoria a priori da
referéncia e da verdade caso se queira prova-lo. A teoria da referéncia € abordada por Loparic
a partir da nocdo kantiana de construcéo, enquanto a teoria da verdade estaria fundamentada
nos principios a priori do entendimento. A partir da leitura de que Kant teria sido adepto, ainda
que implicitamente, de um tipo de inatismo disposicional, Loparic assevera que a faculdade da
razao pode ser lida em Kant como uma espécie de “dispositivo para a solucdo de problemas”
para o qual Kant apresentou uma teoria da solubilidade.

Nesse sentido, o projeto kantiano de impor limites a razdo humana, no intuito de
delimitar seu alcance, pode ser lido como a tentativa de se estabelecer quais tipos de problema
a razdo humana é capaz de resolver. Assim, todos os problemas que dizem respeito a
experiéncia sdo, em tese, passiveis de resolucdo, uma vez seja possivel que sejam dados na
intuicéo interna ou externa, ou seja, existe sempre a possibilidade de se referir a solugéo desses
problemas a uma experiéncia possivel. Esse critério de demarcacdo entre problemas solGveis e

insoluveis se baseia em grande parte naquilo que tencionamos ter mostrado no capitulo 1 da
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presente investigacdo, a saber, na eficacia heuristica, como afirma Loparic, da matematica
grega (em especial a geometria) e da fisica newtoniana. Como bem se sabe, a resposta a questéo
que orientou o projeto critico de fornecer as condigdes de possibilidade do conhecimento
cientifico, qual seja, como séo possiveis juizos sintéticos a priori, fundamentou-se, segundo
Loparic, em uma condigédo formal e duas condigdes seméanticas. A condigdo formal consiste em
que os juizos estejam em conformidade com o principio de ndo-contradicdo; a primeira
condi¢do semantica € que os “‘conceitos ndo-ldgicos que ocorrem numa proposicdo sintética
tenham referéncia e significado objetivos” e por fim, a segunda condigdo semantica é que a
garantia da possibilidade dos juizos sintéticos a priori seja dada pela possibilidade de
“interpretacdo objetiva ou sensivel de sua forma logica” (2002 p. 23). A partir dessas trés
condicdes, € possivel afirmar, segundo Loparic, que a seméantica transcendental de Kant,
desenvolvida na analitica transcendental ¢ uma “teoria semantica a priori da satisfazibilidade
das formas logicas produzidas pelo entendimento.” (ibidem). Toda a construgdo semantica de
Kant acerca da nossa capacidade para resolver problemas fundamentais assenta na tentativa de
se decidir acerca desses problemas inatamente postos como fins necessarios da razédo, a
imortalidade da alma, a liberdade e Deus. Essa seméantica funcionaria, portanto como uma
espécie de gramatica que daria as regras de separacdo entre os problemas decidiveis e
indecidiveis da razdo, estabelecendo assim quais deles possuem significado e quais ndo, além
de estabelecer as condicdes formais de significabilidade para aqueles passiveis de té-lo.
Assumindo a existéncia de problemas necessarios da razdo teorica, assume-se
consequentemente haver um aparato cognoscente inato para a razdo humana. Lembremo-nos
de que a funcéo basica das ideias transcendentais colocadas por Kant na Dilética era o de dar
unidade ao conhecimento empirico adquirido pelo entendimento, ou seja, a busca pela
totalidade incondicionada das condi¢des dos condicionados aparece aqui como uma espécie de
dispositivo natural da razdo, sendo a critica o procedimento que a impede de estabelecer
resolugcdes dogmaticas a essa busca natural. A leitura de Loparic é de que “deve haver um
conhecimento operacional inato” da razdo, “determinado por um certo nimero de mandos e de
regras para operar” (2002 p. 85), o qual é posto em atividade a partir do input dado pela afeccéo
sensivel. Sob esse ponto de vista, haveria dois fins basicos orientadores da faculdade
cognoscente do homem, quais sejam, “representacdo de dados por meio de leis matematicas e
empiricas, e por meio de sistemas desses dados” (2002 p. 88). Por isso, Loparic vé€ no inatismo
disposicional kantiano uma espécie de teoria do “autdmato espiritual movido a representagdes”,

levando em consideracdo, € claro, que esse autdmato € autoconsciente. Curiosamente, Loparic
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chega a fazer uma analogia entre o sistema operacional do conhecimento humano e a palavra
‘software’ (ibdem p. 94), para assim distingui-la de suas caracteristicas psicofisioldgicas, as
quais buscou evitar. No capitulo 5 da presente investigacdo, apresentamos com mais detalhes a
leitura semantica de Loparic a fim de colher dela aquilo que pode ser aplicado ao problema
principal da investigagdo como um todo.

Robert Hanna, por sua vez, desenvolveu (2001) uma interpretacdo a qual chamou de
“semantica cognitiva” de Kant, na qual tenta compatibilizar as leituras psicologica e semantica
da filosofia transcendental, por entender que ambas expressariam corretamente as intencdes
tedricas do filésofo alem&o. O comentador parte de uma analise da nogdo de representacéo para
mostrar que ela possui o duplo aspecto de ser a0 mesmo tempo uma teoria da representacdo
mental objetiva e uma teoria dos conceitos, juizos e da verdade, portanto, também uma
semantica ou teoria do significado.

Segundo Hanna (2001 p. 43), a teoria seméantico-cognitiva de Kant pode ser expressa a
partir de duas teses basicas que, tomadas em conjunto, ddo o pano de fundo da teoria: o
“transcendentalismo representacional”, ou seja, a tese de que as representacdes sao produto de
faculdades humanas inatas, € o “idealismo cognitivo” que assume a tese de que os objetos do
conhecimento humano sdo fendmenos, de modo que o idealismo transcendental se constituiria
dessas duas teses. Assim, a resposta a pergunta “como sdo possiveis juizos sintéticos a priori”,
ou o que Hanna chamou de “o problema modal” de Kant, resolveria a0 mesmo tempo a questao
acerca da possibilidade do conhecimento enquanto representacdo mental objetiva e o problema
da possibilidade de se conhecer algo da experiéncia a partir de juizos a priori, como ocorre nas
ciéncias aplicadas.

A teoria semantico-cognitiva de Kant exigiu, portanto, uma explicacdo da origem das
representacbes e do modo de aplicacio das mesmas a objetos da experiéncia. O
transcendentalismo representacional seria, segundo Hanna, o0 modelo tedrico de explicacdo da
tese epigenética de Kant com relacdo a origem de nossas representacdes que, como sabemos,
seriam produto da atividade espontanea da razdo sob o diverso recebido pela sensibilidade.
Nesse sentido, Hanna, assim como Loparic e Kitcher, vé em Kant uma espécie de inatismo no
qual “a fonte da estrutura subjacente do contetdo do conhecimento & um conjunto de

capacidades inerentes de sintetizar ou processar informag@es sensoriais ” (2001 p. 58).8! Assim,

81 Loparic chamou essa escolha tedrica de Kant de um tipo de “inatismo disposicional” o qual é posto em agio
gracas ao input sensorial fornecido pelo diverso empirico, assim como Hanna, de maneira semelhante, falou em
“protocolos dedicados” os quais entram em atividade pela mesma razdo, o que, segundo ele, corresponderia a um
“inatismo de capacidade” em contraposi¢cdo a um “inatismo de contetido” que pode ser observado em alguns
filésofos racionalistas antecessores de Kant
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a resposta a questdo central do acordo necessario entre representacfes humanas e objetos da
experiéncia passa pela explicacdo epigenética da origem das representaces. Segundo Hanna,
ha aqui um traco explicito da caracteristica seméntica de intencionalidade da faculdade de
conhecer, a qual subjazem ‘“duas estruturas transcendentais formais complementares
abrangentes de uma representacdo mental objetiva” (2001 p. 77), quais sejam, a apercepcao
originaria e o “algo definido em geral = X ou o objeto intencional. A intencionalidade da
semantica kantiana, por sua vez, seria dada em sua teoria dos conceitos, mais especificamente
em sua teoria dos conceitos empiricos. Segundo a teoria kantiana, por conterem a ‘nota
caracteristica” (Merkmal) de diversos objetos particulares, portanto, diferentemente das
intuicGes empiricas, por se reportarem a diversas representagdes, 0s conceitos empiricos seriam
0s responsaveis por determinar o diverso informe da sensibilidade, o qual, inicialmente, ainda
que ja tenha afetado a sensibilidade, consiste em uma representacdo confusa, convertendo-a em
uma representagcdo mais clara para nos, qual seja, o fendmeno. Em linhas gerais, 0s conceitos
(puros e empiricos) seriam como regras que definem a representacdo objetiva, de modo a
possibilitar a forma¢do de uma “representacdo semanticamente universal, intersubjetivamente
comunicavel.” (2001 p. 88), ou seja, o juizo.

Note, portanto, que Hanna situa o problema seméantico no interior do tratamento
psicologico que Kant deu as nossas faculdades e a relacdo entre elas para explicar a
possibilidade das representacfes. A questdo de como podem as representacdes mentais
referirem-se aos objetos da experiéncia é para Hanna um problema fundamentalmente
semantico, que conduz ao problema modal apontado no paragrafo anterior. Se a filosofia
transcendental ou idealismo transcendental, entendido como a conjuncdo das teses do
transcendentalismo representacional e do idealismo cognitivo, pode ser lida como uma
semantica cognitiva, entdo ela deve conter as regras ou “condigdes precisas que possibilitam a
criacdo de todo significado cognitivo”, os quais, segundo o comentador, sao de dois tipos, quais
sejam, “formais ou logicos” e “materiais”.

Além dessas condicGes, é importante nos atentarmos ao fato de que Hanna, ao explorar
a natureza da teoria dos juizos de Kant (2001 p. 89 e seguintes), procurou destacar a presenca
de um conteddo subjetivo no julgamento do contetdo de um juizo por parte do sujeito, isto €,
existe em Kant uma dimensao subjetiva acerca da consideracdo da verdade ou falsidade de um
juizo, ou seja, algo da dimensdo do assentimento por parte dos sujeitos particulares na
consideracdo da objetividade ou ndo de um juizo, a qual difere do contetdo proposicional

expressado por esse juizo. Nesse sentido, parece plausivel poder se falar em um conjunto de
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regras semanticas que dizem respeito somente ao conteudo linguistico-formal do conhecimento
e de uma dimensdo que envolve o0 ato ou a atitude de um participe do processo de objetivacdo
dos juizos com relacdo a esse contetdo, o que da uma forte indicacdo de que realmente
possamos falar em uma dimensao pragmatica da teoria semantica de Kant, ainda que esse ndo
tenha sido o foco de Hanna na obra de 2001. Apesar da possibilidade em se falar desses dois
ambitos, é preciso admitir, porém, que a separacdo entre 0s dois nao € bastante clara a partir do
modo como Kant expds sua teoria.

O primeiro fator de familiaridade ou semelhanca tedrica que Hanna buscou explorar
entre Kant e os filésofos analiticos consistiu na crenca de que a ldgica de alguma maneira
estruturaria 0 mundo da experiéncia humana, ou seja, possibilitaria a propria experiéncia
cognitiva coerente a partir de um conjunto de regras que, no fundo, podem ser encaradas como
uma espécie de sintaxe do pensamento (2001 p. 111). No entanto, um fator distintivo
fundamental, o qual consiste numa das principais criticas a Kant, seria uma espécie de
psicologismo em relacdo a teoria da logica por ele desenvolvida, o qual é veementemente
rejeitado pelos filosofos analiticos a partir de Frege. Esse psicologismo consistiria sobretudo
em atribuir a cognicdo humana, e ndo meramente a linguagem, o conter inerentemente
determinadas formas e propriedades de carater I6gico, tal como a forma dos juizos ou as
categorias. Assim, se para Kant a légica estruturaria 0 mundo da experiéncia porque a cognicao
humana o estruturaria (a tese principal do idealismo transcendental), para os analiticos isso se
deve apenas a estreita ligacdo entre a logica e a linguagem. A tentativa dos analiticos de deslocar
a logica de qualquer viés psicoldgico ou “mentalista”, tal qual Frege e Moore propuseram, acaba
por recorrer, segundo Hanna, a uma posicdo plantonista das formas l6gicas ao admitir a
existéncia de um dominio que ndo é nem mental nem empirico, ao qual pertenceriam as regras
l6gicas ou a logica propriamente dita. O problema dessa abordagem, portanto, consistiria em
que ambos, tanto Kant como os analiticos, aceitam a transcendentalidade da l6gica, uma vez
que ambos admitem a existéncia dela enquanto condicdo de possibilidade da cognicdo do
mundo da experiéncia, porém, os analiticos ndo ddo uma boa alternativa ao suposto
psicologismo da tese kantiana do carater transcendental da l6gica.

A estratégia de Hanna é entdo mostrar que a logica transcendental de Kant é
fundamentalmente antipsicologista, ou seja, apesar de mentalista, a teoria da l6gica de Kant ndo
reduz a l6gica a psicologia empirica ou experimental, ponto principal da critica de Frege e que
seria “0 verdadeiro problema do psicologismo 16gico” segundo o comentador. Sob essa

perspectiva, a tabua dos juizos deve ser encarada como uma “gramética profunda do
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pensamento e do juizo” (2001 p. 122), a qual forneceria as regras para a formulacdo adequada
(logicamente valida) dos juizos ou formulas bem formadas, eliminando assim todas as
tentativas de formula¢do de juizos inconsistentes, ou o que Hanna chamou de “absurdos

82 '@ ndo propriamente uma teoria da constitui¢io cognitiva “formal-fisiologica”,

cognitivos
digamos assim, do sujeito de conhecimento. A distin¢cdo kantiana entre logica geral pura e
I6gica aplicada seria entdo prova suficiente de que Kant teria sido o primeiro antipsicologista
da histéria da filosofia com relacdo a teoria da l6gica, adiantando Frege e outros. Portanto, a
concepcao de que a teoria da logica de Kant seria produto de um entendimento erréneo da
natureza da l6gica por ser pré-fregeana seria no minimo produto de uma ma interpretacao
daquela teoria, sobretudo porque o projeto de reducdo da aritmética a légica operada por Frege
ndo obteve de um todo a completude que 0 matematico desejara. Nesse sentido, Hanna afirma
que:

De fato, considerando a conhecida contradicdo nos fundamentos da teoria dos
conjuntos exposta pelo paradoxo de Russell; considerando o status filos6fico obscuro
até de teorias dos conjuntos ndo-paradoxais como a teoria de Zermelo-Fraenkel; e
considerando o primeiro teorema da incompletude de Godel [...], segue-se que o
logicismo de Frege ¢é altamente questionavel. Segundo esse modo de ver as coisas,
entdo, o fato de que a l6gica de Kant é pré-fregiana ndo precisa ser encarado como
necessariamente uma deficiéncia. (Hanna, R. 2001 p. 124-125)

A caracterizagdo da logica geral de Kant como uma “doutrina normativa a priori da
sintaxe logica” (2001 p. 123) seria o indicativo de que tal 16gica seria para Kant de contetido
meramente intencional, e ndo extensional, ou seja, de carater estritamente normativo e sem
comprometimento com a relacdo de referéncia dos juizos aos objetos reais do mundo ou a
validade objetiva desses juizos em sua relagdo com o mundo dos objetos. Em contraste com a
l6gica geral pura, a logica transcendental se preocuparia com a questdo da referencialidade
objetiva dos juizos, isto €, determinaria os valores de verdade de um juizo de acordo com a
experiéncia ou a possibilidade dela. Nesse sentido, o termo ‘validade objetiva’ estaria
intimamente relacionado a nogdo de ‘realidade objetiva’, segundo Hanna, de modo tal que o
primeiro termo significaria algo como “a nogdo de que uma representacdo se refere ou se aplica
a objetos possiveis”, enquanto o segundo diria respeito a aplicacdo da representagdo a objetos
reais, isto é, atualmente existentes, portanto, a légica transcendental seria de conteudo
extensional. Ambos os termos estariam relacionados, na teoria semantica de Kant, ao contedo
semantico dos juizos e representacdes com relacdo ao seu significado, ou seja, a sua
“referencialidade objetiva™ (2001 p. 129).

82 A abordagem de Loparic, por sua vez, fala numa tentativa de distingdo, por parte de Kant, entre “problemas
significativos” ou soluveis e problemas sem significado, ou insollveis, da razdo.
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Assim, por dizer respeito a um dominio de objetos possiveis, a teoria do significado de
Kant estaria relacionada a sua teoria dos mundos possiveis®. Tal teoria dos mundos possiveis
estaria apoiada na separacdo entre juizos logicamente bem formados, porém “pobremente
possiveis”, ou seja, sem uma referencialidade ao mundo real ou facilmente realizaveis, e aqueles
bem formados ou “objetivamente possiveis” por fazerem referéncia a objetos possiveis no
mundo real. O critério de significabilidade da ldgica geral pura, portanto, € que o juizo seja
logicamente coerente, isto €, formulado de acordo com as formas l6gicas do pensamento em
geral, e isso define a consisténcia interna do juizo, ou seja, ele pode ser pensado, ainda que ndo
seja realizavel na experiéncia concreta, o que implica na possibilidade de se formular formulas
bem formadas sem validade objetiva, mas com coeréncia logica, caso em que 0 juizo deve ser
considerado vazio. E possivel, portanto, falar em significado 16gico e possibilidade real dos
juizos. Assim, por exemplo, as categorias conteriam significado légico, portanto diriam respeito
a possibilidade l6gica dos objetos contidos no juizo, porém néo teria possibilidade real, isto €,
nelas os objetos sdo apenas pensados, ainda que ela seja condi¢éo de possibilidade de pensar os
objetos, ou seja, ndo déo a possibilidade material dos objetos, caso em que o entendimento seria
capaz de intuir, algo que Kant veementemente nega. O elemento que completa a teoria do
significado de Kant, segundo Hanna, é o fato de que o critério de possibilidade da experiéncia
esta estritamente vinculado a cognicdo humana, isto €, a noc¢ao de objeto possivel diz respeito
a possibilidade desse objeto com relacdo a mente humana, e ndo a possibilidade desse objeto

em relacdo a uma outra cognicédo possivel, ou seja, ela é antropocéntrica (2001 p. 137).

A partir das observacfes acima, Hanna foi capaz (2001 pags. 141-145) de apresentar
um conjunto de critérios auto recursivos que permitiriam avaliar a validade objetiva de um juizo
qualquer de acordo com a teoria da l6gica de Kant. Mais a frente, estaremos aptos a testar a
aplicabilidade desse tipo de proposta tal como a de Loparic e Hanna para a resolucdo de
problemas epistemoldgicos contemporaneos. Cumpre destacar aqui, mais uma vez, que a
importancia central dos trabalhos de Coffa, Loparic e Hanna consistiu em mostrar a
possibilidade de se falar em uma teoria do significado, referéncia e verdade da filosofia
transcendental, reabilitando assim a teoria kantiana ao debate epistemoldgico contemporaneo
ao mostrar a relacdo estreita entre os problemas para 0s quais 0s analiticos reivindicaram um

modo de tratamento inédito e o pioneirismo de Kant na escolha de tal abordagem, ressalvadas,

8 Ponto em comum entre Hanna e Brittain Jr., 0s quais veem em Kant um tipo particular de teoria dos mundos
possiveis 0 qual se diferenciaria do de Leibniz pelo fato de Kant considerar esses mundos como
transcendentalmente ideais, ao passo que Leibniz os considerava metafisicamente reais.
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é claro, as diferengas particulares de ambas as teorias para se evitar qualquer tipo de
anacronismo.

Note que, se for possivel o tratamento da filosofia transcendental enquanto semantica
transcendental, seja como uma teoria da resolucdo de problemas, seja como uma semantica
cognitiva, os principais alvos de critica que a teoria do conhecimento de Kant deve enfrentar
ganham ao menos um novo terreno no qual podem ser avaliadas ndo mais sob o titulo geral de
idealismo transcendental, e assim, se ndo escapar, a0 menos apontar um novo modo de
abordagem daquelas criticas que ndo dizem respeito somente ao posicionamento epistémico de
Kant em relacdo a independéncia ou ndo dos objetos com relacdo a cognicdo humana, assim
como a acusacao de psicologismo.

Ao contrario de Hanna, Loparic buscou ndo compatibilizar, mas se afastar de qualquer
leitura psicologica da tarefa critica kantiana, do que podemos dizer que Loparic ndo tentou
estabelecer uma interpretacdo semantico cognitiva de Kant, ainda que néo tenha podido escapar
de tratar a sua leitura semantica em termos de “sistema cognitivo”. Contudo, ambos t€ém em
comum a tentativa de estabelecimento de uma semantica que contenha regras auto recursivas,
isto é, a partir das quais se possa avaliar os casos particulares dos juizos, enunciados ou
proposicdes, como se queira chamar, ainda que Loparic, diferentemente de Hanna, nao explicite

essas regras por meio de axiomas.

4.3. Semantica transcendental e cogni¢cdo humana

No topico anterior buscamos explorar as principais pesquisas que se voltaram para um
estudo da filosofia transcendental de Kant sob a perspectiva de que ela pode ser entendida como
uma semantica do conhecimento objetivo ou semantica transcendental. Em linhas gerais, as
tentativas de se estabelecer esse modo de interpretacdo buscaram construir uma leitura
semantico-cognitiva da filosofia transcendental, isto €, entenderam o projeto critico de Kant
como uma semantica que a0 mesmo tempo constréi uma teoria da cognicdo humana e de seu
funcionamento interno. Nesse sentido, é possivel dizer que Kant teria erigido uma espécie de
“gramatica da cogni¢ao”, a qual conteria uma sintaxe, ou um conjunto de operagdes basicas,
baseada em sua concepcao da l6gica transcendental, e uma semantica, baseada em sua teoria da
verdade, referéncia e significado de maneira geral. O principal objetivo da linha semantico-
cognitiva de interpretacdo da filosofia transcendental foi, quando ndo compatibilizar, separar
totalmente a semantica transcendental de uma possivel interpretacdo psicoldgica da teoria

kantiana do conhecimento, a fim de livra-la da pecha de psicologismo da qual a acusaram
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Moore e outros filosofos de cunho l6gico-empirista. Contudo, aqueles intérpretes ndo puderam
prescindir de considerar os elementos da teoria semantica de Kant a partir de sua relacdo com
a teoria das faculdades, contida intrinsecamente como um elemento fundamental de sua teoria,
de modo que pensar uma semantica transcendental em termos puramente formais parece
ultrapassar os limites da prdpria intencdo teodrica de Kant com a KrV. De qualquer modo, é
bastante evidente que existe em Kant uma teoria das faculdades, e parece igualmente
convincente haver em Kant uma teoria da validade objetiva dos juizos a qual pode ser lida como
uma semantica. Logo, passamos brevemente a nos perguntar quais seriam o0s elementos
basilares dessa teoria semantica, assim como qual seria 0 modo de operagdo dessa semantica a

partir da relagéo entretida entre as faculdades que compdem a cogni¢do humana.

O primeiro ponto a se explorar deriva da constatacdo de que Kant concebe trés
faculdades fundamentais do homem, a faculdade de conhecer, a faculdade de desejar, e a
faculdade de sentir prazer e desprazer, as quais cumprem cada uma sua funcdo em relacdo a
uma atividade particular do homem, a primeira relacionada a atividade teorica da razéo, a
segunda a sua atividade pratica, e a terceira a sua atividade estética. Foquemos, nesse momento,
na faculdade de conhecer. A faculdade de conhecer (Erkenntnisvermdgen) seria um titulo dado
para abarcar um conjunto de outras faculdades que comporiam a totalidade da cognicédo
humana, a razdo, o entendimento que equivale a faculdade de julgar (determinante), a
imaginacao e a sensibilidade. Como bem se sabe, a faculdade de conhecer é posta em agédo ao
receber o estimulo sensivel advindo da experiéncia, ocasido na qual executa espontaneamente
a atividade de sintese do diverso da sensibilidade convertendo-o em representacdo consciente.
Para isso, a faculdade de conhecer se vale de um conjunto de regras subsidiadas pelo principio
superior de sintese, as quais podem ser listadas a partir da analise do entendimento como
apercepcao originaria, tabua dos juizos, tabua das categorias, esquemas transcendentais e
principios puros do entendimento, enquanto a razdo conta com ideias transcendentais e ideais
da razdo pura. Esse é o quadro mais geral do modo como Kant listou as faculdades e as regras

operacionais dessas faculdades com relacdo ao ato humano de conhecer.

Nosso ponto de vista € o de que apenas 0 que aqui estamos chamando de regras
operacionais, conteriam propriamente a semantica transcendental de Kant, sendo as faculdades
a origem e executoras dessas regras. Nesse sentido, a semantica transcendental rigorosamente
falando seria composta por tdbua dos juizos, tabua das categorias e principios puros do
entendimento ou a légica transcendental como um todo, de modo que o posicionamento

epistémico de Kant no que diz respeito a relagdo entre sujeito e mundo ficaria delegado a sua
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teoria das faculdades, ou seja, ao idealismo transcendental propriamente dito. Por esse ponto de
vista, 0 nlcleo da semantica transcendental estaria contido nas regras operacionais, enquanto o
idealismo transcendental e com ele a teoria das faculdades serviria como uma espécie de base
tedrica que serviria para dar coesdo a essa semantica enquanto transcendental, isto €, que mostra

como ¢é possivel a obtencdo de certos conhecimentos.

O idealismo transcendental serviria como a seguinte assercdo de base: s6 conhecemos
das coisas aquilo que nela colocamos, ou seja, s6 podemos conhecer as coisas enquanto
fendmenos. A apercepcdo originaria serviria como o principio ldgico basilar da semantica
transcendental: todo o diverso das representacdes possiveis deve reunir-se em um sujeito®. Esse
principio l6gico da o significado de uma regra simples para a elaboracdo de qualquer juizo ou
assercdo, qual seja, de que é impossivel executar qualquer tipo de elaboragcdo como tal caso ndo
seja previamente sintetizado pelo sujeito em que tudo se redne, ou seja, é impossivel haver uma

representacdo qualquer que ndo seja para um sujeito.

Subsidiada por esse principio supremo de sintese esta a teoria geral dos conceitos da
semantica transcendental: conceitos sdo representacGes universais que servem para reunir
diferentes representacdes sob uma representacdo comum, isto €, conceitos s&o como regras
l6gicas que servem para a composi¢do do multiplo. Os conceitos podem ser divididos em duas
classes, quais sejam, conceitos puros e empiricos, de modo que o conteudo de ambos €
determinado pelo pertencimento a uma das duas classes. A analise de um conceito empirico
revela outros conceitos empiricos ou 0 que Kant chamou de notas caracteristicas do conceito,
enquanto a analise de um conceito puro revela simplesmente a sua unidade sintética formal.
Disso se segue a teoria do significado e da referéncia de Kant: conceitos sem intuicdes sao
vazios, intuicbes sem conceitos sdo cegas. A referéncia fundamental de um conceito empirico
s80 0s objetos da experiéncia, enquanto a referéncia de um conceito puro é sempre uma intuicao
pura, de modo que 0s conceitos puros tomados por si mesmo sdo sempre vazios de contetdo.
O critério basilar de objetividade de Kant, portanto, € que os conceitos se refiram a uma

intuicdo, seja pura, seja empirica.

Como vimos no capitulo 1, a objetividade dos juizos da geometria, por exemplo, esta na

referéncia dos seus conceitos a intuicdes puras, a partir do procedimento de construcdo. Além

8 Explorei detalhadamente a teoria kantiana da apercepcdo transcendental em minha dissertacdo de mestrado.
Vide: Feitosa, J.R.A “A teoria kantiana da autopercepgao na Critica da Raz8o Pura” (2016), onde defendo a tese
de que a apercepcdo originéria cumpre uma funcdo meramente logica na teoria do conhecimento de Kant, e ndo
metafisica ou psicoldgica /mentalista.
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desse procedimento, qualquer outro juizo com intengdo de validade objetiva obedece a um
sistema de construgdo geral. Os juizos sdo formados a partir da sintese entre os conceitos,
podendo ser esta sintese pura ou empirica. A sintese empirica dos conceitos tem como produto
juizos empiricos, ou a posteriori, enquanto a pura, juizos a priori. Ora, juizos podem ser
analiticos ou sintéticos, de modo que o principio supremo dos juizos analiticos é o principio de
ndo contradicdo e o dos juizos sintéticos é a referéncia a uma experiéncia possivel. Possivel,
por sua vez, é qualquer experiéncia ou representacdo que possa ser dada segundo as regras que
possibilitam a experiéncia, ou seja, as regras operacionais da semantica transcendental. Disso
se segue uma estrutura geral de construtibilidade de juizos acerca da experiéncia ou para

qualquer tipo de representacdo conceitual.

A semantica transcendental é regida por uma logica transcendental composta por uma
espécie de gramatica que apresenta suas regras de composicéo coerente de juizos baseada na
relacdo entre representacdo conceitual e referéncia objetiva. Lembremo-nos de que essa logica
transcendental tem um objetivo claramente definido: determinar a origem, o &mbito e o valor
objetivo de conceitos que possam referir-se a priori a objetos (A 157). Em um primeiro estagio
estdo as representagdes conceituais empiricas, as quais tem sua referéncia objetiva garantida de
maneira imediata, dado que se referem a um objeto da intuicdo empirica; em um segundo
estagio estdo as representacfes conceituais que ndo se referem imediatamente a uma intuicdo
empirica, mas podem se referir a priori a uma intuicdo pura ou a uma experiéncia possivel, o
que garante a elas a possibilidade de dizer algo a priori de maneira objetiva acerca de algum
aspecto do mundo; e finalmente, em um terceiro estagio estao as representacdes conceituais que
ndo se referem nem a uma intuicdo empirica nem a uma intuicdo pura, para as quais esta
reservado o conjunto referéncia formado pelas ideias transcendentais. Assim, a base da teoria
da referéncia da semantica transcendental é resumida na afirmacdo de que uma formacdo bem
formada de juizos sobre a experiéncia se da pela aplicacdo de representaces conceituais a
conjuntos-referéncia compostos por diferentes tipos de intuicdes que ddo contetido semantico,
isto ¢, preenchem o significado daquelas representacdes conceituais. Existem, portanto, trés
conjuntos-referéncia basicos para qualquer representacdo conceitual: 1) intuicbes puras; 2)
intuicGes empiricas; 3) experiéncia possivel®. A essas condicdes que regulam as relacdes de

referéncia objetivas existe uma estrutura que pretende resumir as fungdes logicas primordiais

8 Existe uma séria dificuldade envolvida na assuncéo da possibilidade de referenciacdo conceitual a experiéncia
possivel, que em grande parte deriva da falta de clareza de Kant na defini¢do de “experiéncia possivel”. No capitulo
seguinte, apresentamos de maneira mais detalhada como ela esta sendo tomada na presente investigagao.
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que determinam as regras de boa formacéo dos juizos e conceitos (tdbua dos juizos e conceitos),
em referéncia as quais pode-se avaliar a consisténcia formal dos juizos e eliminar aqueles mal-
formados ou destituidos de sentido®®, além de um conjunto de principios que orientam a
aplicacdo efetiva dos diferentes tipos de juizo ao conjunto da experiéncia (0s esquemas € 0S

principios puros do entendimento).

Note, portanto, que, diante da estrutura que resumimos acima, é possivel falar em uma
teoria dos conceitos, da referéncia e do significado que compdem a semantica transcendental,
a qual conteria basicamente as consequéncias que se seguem: 1) Todo juizo analitico, desde
que ndo se contradiga, € tautoldgico. 2) Juizos sintéticos a posteriori sdo verdadeiros se e
somente se ndo sao compostos de conceitos vazios. 3) Juizos sintéticos a priori sdo verdadeiros
se e somente se fazem referéncia a uma experiéncia possivel. 4) Juizos analiticos a posteriori
ndo tém significado. 5) Juizos metafisicos tém significado, mas ndo tem referéncia. Perceba,
portanto, que ndo basta que um juizo tenha significado para que seja valido objetivamente, isto
é, e possivel que um juizo seja logica e gramaticalmente bem formado, porém sem referéncia,

portanto, valido subjetivamente ou no maximo intersubjetivamente®’.

Neste ponto, gostariamos de estabelecer uma diferenca que é aparentemente
contraditéria, mas que faz sentido dentro da teoria kantiana do conhecimento objetivo,
sobretudo se nos atentarmos a semantica dos juizos de gosto contidos na KU, qual seja, entre
validade intersubjetiva e validade objetiva, a qual assentaria basicamente na questdo do
referente dos juizos. Os juizos validos objetivamente tém significado, referéncia e assentimento
universal, os validos intersubjetivamente somente significado e assentimento universal, mas
ndo referéncia, ficando assim a sua validade restringida ao ambito daqueles que assentem e a
coeréncia logico gramatical dos juizos, de modo que jamais obtém uma objetividade irrestrita
e universal. 1sso € o que propriamente, a nosso ver, diferencia um saber escolar de um saber
universal pensado segundo a visdo iluminista de conhecimento de Kant. Assim, 0 assentimento
constitui um ponto importante na semantica transcendental de Kant, a qual estudaremos mais
detidamente no proximo topico. Por ora, é importante perceber que a possibilidade de se pensar
um juizo exclui a possibilidade de que valha objetivamente, mas ndo que possa ser concebido

intersubjetivamente. Com relacdo aos conceitos transcendentais, sua validade objetiva assenta

8 \/eja, por exemplo: Hanna, 2001 p. 123.

87 Aqui, a distingdo entre validade objetiva e realidade objetiva, apresentadas por Hanna, mostra-se (til para
entender a diferenca entre a objetividade de um juizo com referente na experiéncia e a objetividade de um juizo
metafisico.
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na condicdo de possibilidade que eles proporcionam para outros conceitos e juizos, de modo

que no caso desse tipo de conceitos o referente continua sendo a experiéncia possivel.

Do que foi dito, vale lembrar que, se a logica geral da as regras fundamentais do puro
pensar, ou as regras logicas inerentes a qualquer juizo sintaticamente correto, a logica
transcendental, além de pressupor essa logica geral, também se preocupa com o conteudo
semantico das regras logicas, entendidas aqui ndo somente como regras formais dos juizos, mas
como condi¢des fundamentais da propria “aplicacdo” do conhecimento humano ao diverso da
experiéncia, dai que a tarefa de separar totalmente a teoria da cognicdo de Kant de sua semantica
parece ser algo impossivel, contudo, mostrar que Kant era contrario a uma psicologizacdo da
I6gica é algo muito facil e Hanna conseguiu expor essa caracteristica de maneira muito clara,
como mostramos no tépico anterior. O que temos que nos atentar aqui € que se a teoria do
conhecimento objetivo de Kant funciona como uma semantica, é possivel analisar qualquer
juizo que seja formulado por um falante particular e submeté-lo aquelas regras a fim de avaliar
a sua objetividade. Assim, qualquer juizo que seja deve se adequar a pelo menos uma ou mais
categorias e a pelo menos uma ou mais formas do juizo, o que confere a apoditicidade

reivindicada por Kant para as regras formais de sua logica transcendental®®,

4.4. Elementos pragmaticos da semantica transcendental de Kant

Como apontavamos no capitulo 1, uma das principais caracteristicas de um saber que
entrou para o caminho seguro de uma ciéncia estd na concordancia entre os diferentes
colaboradores daquele dominio particular dos saberes. Também apontavamos no tépico anterior
a possibilidade de se pensar uma validade intersubjetiva enquanto assentimento universal ou
coletivo, indicando assim uma possivel dimensdo pragmatica da semantica transcendental®.
Mas, seria possivel falar em uma dimenséo propriamente pragmatica da teoria do conhecimento
objetivo de Kant? A semantica transcendental da as regras para a elaboracdo de juizos ou, se
quisermos parafrasear Loparic, “problemas significativos” da razdo humana a partir de uma
teoria dos conceitos, juizos, referéncia e verdade, porém, existem ainda fatores complementares

que, a nosso ver, podem ser interpretados por um viés pragmatico na teoria de Kant. Enquanto

8 Até este ponto, essa afirmagdo continua sendo valida, porém a manutencéo dessa validade sera avaliada quando
tentarmos aplicé-la aos problemas epistemoldgicos da teoria quantica nos proximos capitulos.

8 Um ponto interessante a ser destacado na semantica transcendental de Kant, e que corrobora com uma certa
dimensdo pragmatica do conhecimento objetivo a ser explorada adiante, é que as formulas dos juizos de
modalidade sdo o Unico conjunto de férmulas que dizem respeito a intencionalidade do formulador do juizo, isto
é, diz respeito a0 modo como 0s juizos sdo considerados por aquele que julga, e ndo ao contetido propriamente
dito, caracteristica que Kant tratou como o “valor de copula” entre os juizos.
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fatores complementares, eles devem dar subsidio a no¢do de conviccdo atrelada a nocéo de
verdade de Kant, bem como a noc¢do de assentimento universal apresentada na KU em sua
ligagdo com a faculdade de julgar em seu uso reflexionante. Nesse sentido, haveria na
consideracdo da verdade de um juizo, que aqui equivalemos a um enunciado, uma dimenséao
intencional do significado pelo falante ou por aquele que enuncia o juizo e por parte dos
interlocutores. E preciso, contudo, ter cautela ao atribuir a Kant o comprometimento com teses
pragmaticas tais quais o convencionalismo, de modo que erigimos nossa chave de leitura como

uma hipotese de interpretacdo a ser testada diante das evidéncias textuais.

E certo que, sob um primeiro ponto de vista, a caracteristica pragmatica do assentimento
aparece na obra de Kant de maneira negativa. Lembremo-nos, por exemplo, da passagem dos
Prolegdbmenos na qual Kant afirma que “quando o discernimento e a ciéncia declinam, apelar
entdo, e ndo antes, para 0 senso comum, eis uma das sutis invengdes dos tempos novos” (Prol
AA 04: 11/12) assim como afirmou que “este apelo ndo é mais do que uma referéncia ao juizo
da multiddo, aprovacao de que corara o filosofo, mas o engenho popular triunfa e é arrogante”
(ibidem). Estas passagens mostram claramente a preocupacéo de Kant com a possibilidade de
um juizo ou pensamento se passar como verdadeiro ou objetivo as custas do apelo popular, o
qual, ainda que necessario para a validacdo objetiva, ndo € suficiente. Da mesma forma,
lembremo-nos de que uma das condi¢fes de objetividade de um enunciado é que seja posto a
teste publico, isto €, apresentado diante do tribunal da razdo coletiva (B 779), o qual decide pela
veracidade ou ndo do juizo apresentado. Essa conotacdo negativa do assentimento aparece de
maneira mais evidente na segunda sessdo da Disciplina da Razéo Pura, onde o filésofo trabalha
com a nocao de uso polémico da razdo, isto €, 0 uso que dela se faz quando se afirma uma
proposi¢do da qual a falsidade ndo pode ser provada de maneira apoditica, isto ¢, “defesas de
proposicdes contra as negacdes dogmaticas das mesmas”. Tal postura em relagdo ao enunciado
consiste em uma espécie de disputa que, segundo Kant, teria a propria natureza ou providéncia
imposto aos homens para fins da corregdo de seus juizos, de modo que “0 que esta aqui em
litigio ndo é a coisa, mas o tom. Pois vos resta sempre o meio de falar a linguagem de uma fé
solida, que a razdo mais severa autoriza, mesmo quando tenhais que abandonar a da ciéncia”
(B 772). Ora, percebam que € bastante evidente nesta passagem que Kant fala primeiramente
em um “tom” o qual estd em disputa em detrimento especificamente da coisa da qual se fala, e
em seguida fala de um “meio de falar a linguagem de uma fé solida” ainda que tenha que se
deixar de lado a ciéncia. Parece-nos bastante claro aqui que Kant esta se referindo a

caracteristicas ndo conceituais do ajuizamento, isto é, parece se referir claramente ao modo
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como o juizo é proferido e ndo propriamente das regras semanticas segundo as quais adquirem
significado. De maneira semelhante, Kant afirmou, se referindo aos partidarios do ponto de
vista de que Deus ndo existe como inimigos dos interesses da razdo, que se “[...Jchamais em
socorro o publico, que ndo percebe nada dessas especulacdes sutis, tornai-vos ridiculos”
(B 775), denunciando mais uma vez a sutileza envolvida em recorrer ao apelo do assentimento

publico como recurso para passar um argumento como valido objetivamente.

Ainda nesse topico da Disciplina, Kant afirma haver a natureza implantado no ser
humano uma espécie de insinceridade, a qual no fim serviria, como tudo na natureza, para o
aperfeicoamento moral do homem; contudo, quando tal insinceridade se converte em falsidade
ou em dissimulacéo, quando se pretende fazé-lo ao se expressar um pensamento especulativo,
a razdo nada tem a ganhar com isso, pelo contrario, esconde as imperfeigcdes e falsidades do
argumento com um “verniz de evidéncia” oriundo da vaidade privada, que s6 favorece aquele
que sustenta suas afirmacfes desse modo. Como consequéncia dessa postura em relagdo ao
discurso especulativo, as pretensdes dos que assim agem “cocham-se com a vaidade dos outros,
ajudada pelo consentimento publico e as coisas acabam por chegar ao ponto a que as teriam
conduzido bem mais cedo a maior sinceridade de espirito e lealdade” (B 777). Este ponto a que
Kant alude, é claro, € perceber que nenhum dos dois lados alcangcou um conhecimento definitivo
acerca do que se especulava. Perceba, portanto, que o apelo ao senso comum aparece em Kant
como um artificio negativo para os interesses da razdo, como uma caracteristica claramente
pragmatica da especulacao filosofica, pois envolve fatores como a disposicao do falante em ser
sincero em suas colocagdes, assim como esse apelo ao senso comum envolve uma escolha ou

inclinacdo dos ouvintes a corresponder com o que é dito.

Além dessas caracteristicas pragmaticas de assentimento coletivo, senso comum ou
apelo popular, e aquelas que envolvem uma cerca disposicdo do falante, como sinceridade e
dissimulacdo, as quais sdo apresentadas por Kant como prejudiciais a tarefa especulativa da
razdo, Kant também voltou sua atencdo para a questdo da conviccéo e da crenca, caracteristicas
que igualmente fazem parte do dominio pragmatico da linguistica e da epistemologia. Kant
caracteriza a crenga ora como persuasdo, ora como convicg¢ao, sendo que quando a crenga
repousa em principios subjetivos, isto é, ligados a natureza do sujeito que julga, ela é
considerada como persuasdo, e quando repousa em principios objetivos, isto €, validos para
todos os envolvidos na avaliacdo do juizo ou situagdo, entdo ela é convicgdo (KrV B 848). A
convicgdo, portanto, faz parte da adesdo coletiva a determinado enunciado, juizo, teoria,

situacdo empirica etc., como valido objetivamente, e nesse sentido é que nos referiamos no
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titulo deste tdépico a uma dimensdo pragmética da seméntica transcendental, como um
dispositivo auxiliar de validagdo dos juizos, para os quais a semantica da as condi¢des formais
de validade. De qualquer modo, o critério de referencialidade dos juizos a experiéncia ou a um
objeto consiste no ponto onde os juizos particulares podem ser retificados e torna possivel se
chegar a uma convicgao, ndo por mera adesdo, mas por bom senso. Nesse sentido, a postura
especulativa de querer fazer de uma simples persuasdo uma convicgdo consiste num ato
igualmente prejudicial aos fins da raz&o. Note que Kant fala em termos de como o juizo é
considerado pelo falante, e ndo que o juizo por si sé conteria propriamente elementos formais

que garantiriam a sua validade objetiva.

Essas caracteristicas que denotam uma disposicdo subjetiva do individuo cognoscente
em relacdo ao conhecimento aparecem também no paragrafo segundo da Antropologia, onde
Kant fala em trés tipos de egoistas, o logico o estético e 0 moral, sendo o primeiro o que mais
nos interessa aqui. Segundo o filosofo, o egoista logico “tem por desnecessario examinar seu
juizo também pelo entendimento dos outros, como se ndo necessitasse de forma alguma dessa
pedra de toque”(Anth AA 07: 129), ficando claro aqui mais uma vez se tratar de uma postura
com relagdo ao conhecimento por parte do sujeito cognoscente, ou seja, evidenciando o ponto
em que estamos insistindo, uma dimensdo pragmatica da teoria do conhecimento de Kant e,
mais especificamente, como veremos logo adiante, de sua semantica transcendental. Por ora,
tomemos como exemplo dessa caracteristica a leitura da seguinte passagem da Antropologia na

qual a preocupacdo de Kant com elementos pragmaticos do conhecimento fica bastante clara:

Precisamente por isso é um atrevimento fazer em puablico uma afirmacgéo contra a
opinido geral, mesmo dos entendidos. Tal manifestagdo do egoismo se chama
paradoxo. Ndo é uma ousadia que arrisca afirmar algo correndo o risco de que nao
seja verdadeiro, mas de que seja aceito somente por poucos. (Anth. AA 07:
130.1talicos do autor.)

Aventavamos acima a possibilidade de se falar em uma perspectiva pragmaética da
filosofia transcendental no escopo dos juizos de gosto 0s quais Kant explorou na terceira critica
(KU). Contudo, como estamos defendendo a possibilidade de se falar em um conteudo
pragmatico da seméantica transcendental, é importante ressaltar que o escopo da interpretacédo
semantica ndo se restringe ao que Kant desenvolveu na KrV. Loparic, por exemplo, estendeu a
sua interpretacdo semantica aos juizos de gosto, bem como a outros dominios da filosofia
kantiana, como, por exemplo, a doutrina do direito. Gostaria, portanto, de explicar meu ponto

de vista de que existe uma dimensdo pragmatica da semantica do conhecimento objetivo de
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Kant, como disse acima, como um dispositivo auxiliar que pode ser exposto a partir da funcéo

mediadora que a KU cumpre em relagdo aos dominios pratico e tedrico da razio®.

Como bem se sabe, Kant delegou a esta Ultima obra a tarefa de avaliar se haveria
principios a priori para a faculdade de julgar entendida como uma faculdade autbnoma que se
situaria entre o entendimento e a razdo como uma faculdade mediadora entre essas duas outras
faculdades. Assim, se o entendimento é a faculdade de conhecer por via da determinacdo
conceitual do diverso, e a razdo é a faculdade de pensar acerca desse diverso, a faculdade do
juizo ou faculdade de julgar aparece em Kant como uma faculdade ndo-determinante, ou seja,
meramente reflexionante e responsavel por nossos juizos de gosto. Nesse sentido, a faculdade
do juizo estaria relacionada com a propriedade do animo de sentir prazer e desprazer, ndo
cumprindo assim nenhuma funcdo com relacdo ao conhecimento de maneira estrita. Contudo,
devemos nos ater mais de perto ao significado da funcdo mediadora da faculdade do juizo,

sobretudo em relacdo aos juizos determinantes.

Kant divide a filosofia em duas grandes areas, a saber, a filosofia da natureza e a filosofia
da moral, correspondendo a ambas, respectivamente, os conceitos de natureza e de liberdade e,
igualmente, dois dominios no territorio correspondente ao campo disponivel a nossa faculdade
de conhecimento (KU AA 05: XVII), o da legislacdo préatica e das inferéncias a partir de
principios no dominio das ciéncias da natureza. Existiria, portanto, uma coexisténcia dos dois
tipos de legislacdo num mesmo campo®, sem que um dominio intervenha no outro, como
mostrou a discussdo sobre as Antinomias na Dialética Transcendental. Nessa parte da KrV,
Kant mostrou que existe um conflito em se pensar a liberdade como causalidade livre
independentemente da causalidade da natureza, uma vez que como SOmMOS coisas pertencentes
a ela, devemos estar igualmente submetidos a sua causalidade assim como as demais coisas que
fazem parte do conjunto da natureza. A solucdo de Kant é atribuir a faculdade da liberdade um
dominio no campo do suprassensivel, de modo que, ainda que em nada alargue nosso
conhecimento tedrico acerca desse campo, podemos ao menos conhecer que existe de fato uma
razdo pratica que se estende para além da cadeia causal natural. Haveria, portanto, “um abismo
intransponivel entre 0 dominio do conceito de natureza, enquanto sensivel, e o do conceito de

liberdade, com o suprassensivel, de tal modo que nenhuma passagem € possivel do primeiro

% Tratei desse tema de maneira mais detida em um artigo submetido a revista Kinesis (Unicamp). Veja Feitosa,
J.R.A (2021).

1 Kant usa essa metafora com conceitos da geografia tanto para descrever o alcance dos conhecimentos dos
homens na KU, assim como fala em “ilha” e “fronteiras” na KrV.
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para o segundo” (KU AA 02: XIX/XX), e dai Kant vé na faculdade de julgar uma potencial

passagem para esse “abismo”.

Sob esse ponto de vista, a passagem seria proporcionada por um principio que permitisse
pensar uma ligagéo entre a faculdade de conhecer e a faculdade de apeticéo, o qual seria causa
do sentimento de prazer e desprazer que o homem experimenta diante da efetividade de
determinadas leis que coloca a natureza e a si mesmo, qual seja, 0 principio de conformidade a
fins formal da natureza. Por ora, ndo nos deteremos aqui numa explicacdo de como Kant
deduziu este principio para a faculdade de julgar, bastando a n6s no momento nos atentarmos
a sua definicdo mais geral, bem como a noc¢do de necessidade comparativa associada a esse

principio, pois ali esta o viés pragmatico que insistimos em apontar.

O principio de conformidade a fins formal da natureza, em linhas gerais, pode ser
entendido como um principio que apresenta a razdo uma especie de conexdo intrinseca na
natureza, segundo a qual tudo o que nela acontece se da segundo fins, isto é, nada ocorreria de
maneira aleatoria e tudo se passaria “como se” (als ob) a natureza e tudo o que esté nela contido
tivesse sido planejado para que as ocorréncias naturais sejam executadas de maneira regular,
ou seja, como se uma espécie de inteligéncia assim tivesse pensado a natureza como um todo
em que cada parte corrobora para uma finalidade Util. Nesse sentido, cada elemento da natureza
em suas transformacfes e ocorréncias em geral teria a sua utilidade e finalidade pré-
determinadas, de modo que nada seria supérfluo ou fora de lugar, ou seja, sdo conforme a fins.
N&o é dificil perceber como esse principio serve como bussola orientadora para o conhecimento
da natureza, sendo um fator muito presente na cosmovisdo moderna e, sobretudo, iluminista, a
concepcdo de que a natureza se regularia tal qual uma maquina, com leis fixas e bem
estabelecidas. Assim, o investigador da natureza se depara como uma infinidade de leis
empiricas as quais ndo encontram termo devido a propria infinidade de fendmenos que se
apresentam na experiéncia e suas diferentes conexdes causais. Desse modo, a sintese dessas leis
em um conjunto a partir do qual o investigador pode pensar uma unidade na natureza é
“pressuposta e admitida” (KU AA 02: XXXIII), ou seja, a multiplicidade de leis empiricas é
sempre contingente por ndo poderem ser conhecidas a priori, portanto, o principio de
conformidade a fins cumpre essa funcdo de fornecer a cogni¢do humana a ideia de uma unidade

na natureza.

Mas, particularmente em que sentido esse principio cumpriria uma fungdo pragmatica

para a semantica do conhecimento objetivo? A partir do ponto de vista que estamos propondo,
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se nos atentarmos ao fato de que a aplicacdo desse principio como unificador (ndo-
determinante) de uma multiplicidade de leis empiricas, como as presentes em uma ciéncia
particular, implica num sentimento de prazer pela efetividade na execucédo da lei, percebemos
que esse sentimento se apresenta como um elemento ndo-gramatical, ou ndo-linguistico, de
confirmacdo da objetividade daquele saber particular. A confirmacgdo de uma lei a partir de um
experimento tem a sua objetividade garantida pela efetividade da relacéo entre juizo e referente,
a qual é explicada a partir das regras presentes na semantica transcendental, e igualmente pelas
relacbes de verdade e justificagdo nela presentes; a essa confirmacdo se ajunta um sentimento
de prazer advindo da faculdade do juizo — a qual é responséavel justamente por subsumir o
exemplo particular a regra universal — que se apresenta como um indicio de certeza da
efetividade da aplicacdo da regra, e nesse sentido € que dizemos haver ai um elemento
pragmatico auxiliar do ato de confirmacdo da objetividade da regra. Se a natureza em si
realmente é regida ou orientada a partir da regra que a ela aplicamos, € algo que esta fora da
alcada de nossa cognicdo, mas que podemos assim pensar tendo em vista a realizacdo dos fins
teoricos da razdo € algo que Kant viu como essencial para a pratica cientifica e cognoscente de

maneira geral.

Sob essa perspectiva, poderiamos falar na objetividade de um juizo como se passando
em diferentes etapas, sendo a corre¢do logico-gramatical a primeira, a efetividade da relacéo
entre juizo e referente empirico a segunda, e a terceira o sentimento de prazer advindo da ideia
de conformidade a fins formal da natureza que serve como um dispositivo auxiliar as outras
duas etapas. Essa caracteristica meramente auxiliar deste principio, segundo o modo como Kant
0 pensou, se deve ao fato de que ele cumpre uma funcéo reflexionante para a economia da
cognicdo humana como um todo, diferentemente do entendimento que com seus conceitos
determina a natureza, isto é, a unifica a partir de regras a partir das quais é possivel um
conhecimento dela. Esse principio pode ser pensado em analogia com a funcéo que as ideias
transcendentais cumprem para a razao teorica enquanto orientadoras do fim natural de se obter
a totalidade das condicdes para os condicionados, de modo que o principio de conformidade a

fins daria a sensacdo de que tal totalidade fora alcancada:

Ora, este conceito transcendental de uma conformidade a fins da natureza no é nem
um conceito de natureza, nem de liberdade, porque ndo acrescenta nada ao objeto (da
natureza), mas representa somente a Unica forma segundo a qual nés temos que
proceder na reflexdo sobre 0s objetos da natureza com o objetivo de uma experiéncia
exaustivamente interconectada [...] Dai que n6s também nos regozijemos [...], como
se fosse um acaso favoravel as nossas inten¢des, quando encontramos uma tal unidade
sistemética sob leis empiricas [...] (KU AA 02: XXXIV. Enfase nossa)
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E exatamente nesse regozijar-se que reside o sentimento de prazer advindo nio apenas
da descoberta, mas, mais importante do que isso, da confirmacéo da objetividade de um saber,
de modo que “a descoberta da possibilidade da unido de duas ou de vérias leis da natureza
empiricas [...] € um prazer digno de nota, muitas vezes até de uma admiracdo sem fim, ainda
que o objeto deste nos seja bastante familiar” (KU AA 02: XL). E importante ressaltar, contudo,
que existe uma diferenca entre o sentimento de prazer estético, o qual € imediato e ligado a
experiéncia com a coisa, do sentimento de prazer advindo do conhecimento determinado do
objeto a partir de conceitos, o qual advém da nossa atividade tedrica e que é representado como
fim da natureza, e ndo simplesmente como complacéncia na forma, como no caso estético (KU
AA 02: L).

Sob essa perspectiva Kant afirma que nesse caso em que a conformidade a fins ndo é
produto da mera complacéncia na forma, a conformidade a fins é tomada como objetiva, ainda
que essencialmente o dominio estético seja 0 ambito principal da faculdade do juizo e que essa
objetividade seja meramente formal. Isso quer dizer que, diferentemente de um juizo de gosto,
a conformidade a fins objetiva € tomada como valida para mais de um sujeito cognoscente, mas
ndo, como no caso estetico, a partir de uma necessidade subjetiva oriunda do sensus communis
(KU AA 02: 157).

Nao ¢ dificil perceber que, a extremidade da “ponte” que relaciona as legislacdes da
natureza e da liberdade voltada para o entendimento como conhecedor determinante da natureza
estd na critica da faculdade do juizo teleoldgica, e esse € o ponto no qual estamos insistindo
haver uma funcgéo auxiliar em relacdo a faculdade de conhecimento. Os exemplos utilizados
por Kant na KU para exemplificar o principio de conformidade a fins objetivo da natureza séo
de carater matematico, isto €, o filésofo aponta na capacidade de resolucdo de diversos
problemas particulares, presente, por exemplo, nos teoremas e nas regras para a producao de
figuras geométricas, como uma fonte de prazer ao sujeito cognoscente ao se observar a

efetividade desses principios na resolucdo daqueles problemas (KU AA 02: 273).

Diante da distincdo entre faculdade do juizo estética e teleologica, devemos esclarecer
a diferenca entre o principio de conformidade a fins estético e o teleoldgico, e apontar qual entre
eles cumpriria uma funcdo pragmatica auxiliar da faculdade de conhecer. O ponto mais
importante a ser destacado aqui é que Kant concebeu uma representacdo estética e uma

representacdo logica do principio de conformidade a fins:
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Numa critica da faculdade do juizo, a parte que contém a faculdade do juizo
estética é aquela que lhe é essencial, porque apenas esta contém um principio que
a faculdade do juizo coloca como principio inteiramente a priori na sua reflexdo
sobre a natureza, a saber, o principio de uma conformidade a fins formal da natureza
segundo as suas leis particulares (empiricas) para a nossa faculdade do
conhecimento, conformidade sem a qual o entendimento ndo se orientaria
naquelas. (KU AA 02: LI. Enfase minha.)

Note, portanto, que a parte estética € a essencial numa KU, de modo que a parte
teleoldgica da o caso particular em que tal regra reflexionante de carater regulativo se aplica a
casos reais, isto é, a objetos do mundo, ainda que de maneira ndo-determinante, “deixando a
critério da faculdade de juizo estética a tarefa de construir no gosto a adequacéo desse produto
(da sua forma) as nossas faculdades de conhecimento™ (ibidem), de modo que falar em uma
contribuicdo da faculdade do juizo estética para a faculdade de conhecer ndo nos parece
ultrapassar os limites textuais da filosofia kantiana. Nesse sentido, a faculdade de julgar
teleologica se vale de um principio oriundo da faculdade de julgar estética, com a Unica
diferenca que naquele primeiro dominio o principio € tomado como tendo uma aplicagéo efetiva
no mundo real, ainda que isso de fato ndo aconteca de maneira determinante. O ponto o qual
queremos alcancar com a presente argumentacao é que a estética da faculdade de julgar é que
da a contribuicdo pragmatica para a teoria do conhecimento de Kant ou 0 que aqui estamos

tratando como uma semantica transcendental.

Devemos admitir que as nogdes de assentimento universal e necessidade comparativa
as quais fizermos referéncia nos paragrafos anteriores dizem respeito ao ajuizamento estético,
mas, pelas razbes expostas nesse paragrafo, acreditamos ser possivel, ao menos
analogicamente, comparar esse tipo de necessidade com aquela presente na concordancia entre
0s pares ao se tratar da confirmacao da efetividade de um saber empirico. Afinal, em que sentido

propriamente Kant se refere a esse tipo de necessidade?

Referindo-se a modalidade do juizo de gosto, Kant estava preocupado, assim como
grande parte da tarefa tedrica de toda sua carreira, no modo como podemos alcancar a
objetividade de um juizo de gosto: segundo o filésofo, por sua natureza ndo determinante,
primeiramente a partir da pressuposicdo de um sentido comum (KU AA 02: 65); em um
segundo passo, porque ‘“conhecimentos e juizos, justamente com a conviccdo que O0S
acompanha, tém que poder comunicar-se universalmente”, ou seja, a pressuposicdo de um
sentido comum deve ser admitida como “a condigdo necessaria de comunicabilidade universal
de nosso conhecimento a qual tem de ser pressuposta em toda l6gica e em todo principio dos

conhecimentos que ndo seja cético”. Note que Kant estende a comunicabilidade de nossos
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juizos e sua relagdo com a nogdo de convicgdo a todos 0s conhecimentos, e ndo exclusivamente
aos juizos de gosto, de onde inferimos a no¢do que aqui estamos tentando apresentar como
hipotese de leitura. Um outro fator que destaca o ponto que estamos abordando é que existiria
nos juizos de gosto um “sentimento comunitério” a partir do qual aquele que profere um juizo
de gosto esta autorizado a exigir dos interlocutores assentimento universal. Esse sentimento
comunitario da a indicacdo da existéncia de uma espécie de “senso comum” o qual Kant
entendeu como uma pressuposicdo de que aquilo que ocorre na faculdade de representacéo de
um sujeito humano particular deve se passar também em outro semelhante, de modo a evitar
subjetivismos prejudiciais a objetividade dos juizos. Haveria, para o fildsofo alemédo, algumas
maximas que orientam o sentido comunitario ndo sé nos juizos de gosto, mas na atividade
cognitiva humana em geral (KU AA 02: 158). Dentre elas, nos chama a atencéo a segunda, qual
seja, “pensar pelos outros”, a qual consiste em “fazer um uso conveniente” da faculdade de
conhecimento, bem como “refletir sobre seus juizos de um ponto de vista universal” (ibidem:
160). Lembremo-nos de que, no que diz respeito aos juizos determinantes do dominio do
entendimento, uma das principais caracteristicas de um conhecimento bem-sucedido
objetivamente esta na concordancia entre os diferentes colaboradores, como dissemos acima,
portanto, essa maxima nao esta restrita somente ao ambito dos juizos de gosto, como a propria
funcdo mediadora da faculdade de julgar indica uma relacéo entre essa faculdade e a faculdade

de conhecer.

Fica evidente, assim espero, que o que foi tratado neste topico até aqui tenha dado uma
indicacdo de que, ainda que Kant ndo tenha tratado dos aspectos que aqui apontamos como
pragmaticos em relacao a sua teoria do conhecimento objetivo de maneira sistematica, podemos
dizer que, pela prépria funcdo mediadora exercida pela faculdade do juizo, é possivel falar numa
dimensdo pragmatica como um dispositivo auxiliar a faculdade de conhecimento, sobretudo no
gue concerne aos conceitos de conviccdo, certeza e assentimento, além é claro de nocGes
psicoldgicas, ou das quais poderia se falar que exigem uma certa “disposi¢@o do espirito”, como
sinceridade e dissimulacdo, como apontamos acima. Sobretudo no emprego teleoldgico do
principio de conformidade a fins, vé-se a utilidade desse principio da faculdade de julgar para
a pratica cientifica como um todo, uma vez que este, como vimos, da unidade a multiplicidade
infinita de principios empiricos possiveis nas ciéncias particulares. Por esse viés, a semantica
transcendental apresentaria os aspectos légico-formais, do que e como é possivel ao homem
conhecer, enquanto a faculdade do juizo, em sua relacdo com a faculdade de conhecer, daria ao

pesquisador a sensacdo de que as leis que ele emprega no conhecimento da natureza séo
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efetivamente produto ndo s6 do entendimento, mas a confirmagdo de que a natureza é
organizada, o que em suma quer dizer que a natureza é conforme a fins. Nesse sentido, o
principio de conformidade a fins cumpriria uma funcdo semelhante a que cumpre uma ideia
transcendental qual seja, servir como um principio regulativo que orienta a faculdade de

conhecer em sua busca por uma unidade completa de seus conhecimentos.

Um outro aspecto importante que o Vviés pragmatico que estamos apontando evidencia
é a diferenca entre necessidade intersubjetiva e necessidade objetiva a qual apontamos no tépico
anterior. A necessidade intersubjetiva é sempre baseada no simples assentimento, o qual ndo
deriva da constatacdo da efetividade da relacdo entre juizo e referente, ou “copula” entre
enunciado e o objeto o qual ele denota, ou seja, ndo assenta na convicgdo, mas na persuasao,
tal qual Kant as entendeu. A necessidade objetiva, por sua vez, primeiro ocorre pela constatacéo
da efetividade da copula entre enunciado e objeto, e disso deriva o assentimento dos demais,
isto é, esse assentimento ndo deriva da possibilidade de se construir um juizo ou teoria a partir
da articulacdo logicamente coerente dos enunciados para 0s quais se obtém posteriormente
persuasdo, mas sim da propria constatacdo da impossibilidade de refutacdo do juizo diante da
evidéncia empirica. Assim, duas ou mais pessoas podem estar objetivamente convictas da
presenca de determinado objeto apresentado em sua sensibilidade, mas ndo podem estar
convictas da existéncia de uma entidade metafisica, ou seja, nesse ultimo caso, elas s6 podem
estar persuadidas da existéncia de uma tal entidade e cultivarem a crenca coletiva nessa
entidade, mas nunca objetivamente convictas. Perceba, portanto, que a nogdo de certeza e
conviccao nunca € um fator subjetivo em Kant, isto é, derivado simplesmente da subjetividade
do individuo cognoscente, ainda que a subjetividade seja sua fonte. O uso publico da razédo
exige ndo s6 o compartilhamento dos juizos perante outros sujeitos cognoscentes, mas exige
também uma certa postura do falante acerca do modo como defende as suas colocacgdes, isto €,
se ele as pensa como indubitavelmente corretas independentemente da opinido dos demais, se
ele é um egoista légico, apresenta um empecilho para o progresso da razdo. Nesse sentido, é
possivel falar, além de uma pragmatica do conhecimento objetivo, também em uma espécie de
ética do discurso presente em Kant, a qual consiste em sua principal critica ao escolasticismo
de sua época como uma tendéncia a conceder objetividade aos conhecimentos pelo mero

assentimento.

No capitulo 5, abordaremos o modo como acreditamos ser possivel que esse dispositivo
pragmatico auxiliar ao dominio determinante do conhecimento tedrico kantiano possa servir

como um caminho para uma avaliagdo transcendental do problema da objetividade da teoria
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quantica, especificamente em relacéo ao problema comunicacional. Por ora, o presente topico
buscou apresentar esse Viés interpretativo de modo a destacar que é possivel pensar essa
dimensdo pragmatica associada a semantica transcendental, e como ela contribuiria para a
economia total da tarefa tedrica da razdo em Kant. Passamos agora a apresentar uma hipétese
de aplicagdo da semantica transcendental em relacdo ao aspecto formal do problema da

objetividade da teoria quantica.
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5. SEMANTICA TRANSCENDENTAL E O PROBLEMA DA OBJETIVIDADE NA
TEORIA QUANTICA

5.1. Semantica transcendental e teoria quéntica

Buscamos explorar no capitulo 3 o problema da objetividade na teoria quantica em seus
diferentes aspectos, e no capitulo 4 expusemos em linhas gerais as principais caracteristicas da
leitura semantica da filosofia transcendental. Um primeiro aspecto no qual apoiamos nossa
defesa de uma aproximacao possivel da semantica transcendental esta em sua capacidade em
lidar com duas principais criticas, oriundas sobretudo de filésofos de inclinacdo analitica,
associados a estudos de cunho l6gico-linguistico, como por exemplo os assim chamados
empiristas l6gicos ou positivistas 10gicos: a primeira, relacionada a teoria kantiana dos juizos,
assevera que essa teria seria de carater metafisico, portanto, em muito apartada de uma analise
puramente linguistica dos juizos e das relagdes de significado envolvidas em nossa prética
linguistica; a segunda, de que Kant teria, com sua teoria das faculdades, incluido na analise dos
juizos , proposicdes, conceitos, etc. uma teoria do sujeito, portanto, introduzido discussdes e
teses de carater puramente psicologico num ambito de discussdo que deveria ser de carater
puramente l6gico-linguistico. Ao mostrar a origem seminal das discussdes acerca da linguagem,
das relacGes de verdade e justificacdo e da objetividade do discurso em Kant, a leitura semantica
da filosofia transcendental foi capaz de dirimir as acusacdes de psicologismo e de
comprometimento com teses metafisicas na teoria do conhecimento de Kant, ainda que haja ali
uma clara relagdo com uma teoria das faculdades e da cognicao. Essa leitura, portanto, habilita
uma retomada da filosofia transcendental para lidar com problemas linguisticos e

epistemoldgicos vigentes no cenario filosofico do inicio do século XX.

Um outro aspecto importante diz respeito a possibilidade de se pensar uma semantica
ndo realista (ndo extensional) e ndo puramente formal diante da falha de empreitadas l6gico-
empiristas na tentativa de uma fundamentacdo puramente l6gica do discurso, e dos novos
aspectos ndo-formais e de igual importancia para esse discurso, expostos a partir da “virada
pragmatica” da filosofia da linguagem contemporanea. Ao levar em consideracdo o papel do
sujeito para a totalidade da economia do conhecimento objetivo, a semantica transcendental
lida ndo somente com o carater objetivo das regras légico-formais que estabelecem o discurso
coerente, mas também com as regras intersubjetivas que constituem as condigdes minimas para
0 emprego da cogni¢cdo humana no conhecimento, sem que com isso se envolva com teses de

cunho psicologico.
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Como buscamos mostrar no capitulo 3, o problema da objetividade na teoria quéntica
resumiu-se em trés aspectos principais interrelacionados: a dependéncia do contexto
experimental na manifestacdo das propriedades fisicas observadas trouxe a questdo acerca da
pertenca ou ndo de tais propriedades a entidade quantica estudada de maneira independente do
contexto experimental, isto é, pertenceriam tais propriedades a entidade quéantica inobservada?
Mostramos haver sérias dificuldades inerentes a ado¢do de posicdes epistemoldgicas classicas
suscitadas pela colocacdo desse problema, haja vista os teéricos de Copenhague, por exemplo,
mostrarem contrariedade a adocdo dessas posi¢cdes diante da inediticidade do contexto
experimental e tedrico da fisica a época. Se, por um lado, a dependéncia do contexto
experimental parece apontar para um inaliendvel papel do sujeito na determinacdo dos
fendmenos, o que indicaria uma guinada ao idealismo, de outro, 0 sucesso na determinacéo de
propriedades objetivas das entidades quanticas, como na elucidacdo da estrutura atémica,
parecia apontar a pertenca objetiva daquelas propriedades, ou seja, corroboraria para um

posicionamento realista com relacédo as propriedades fisicas descritas pela teoria quantica.

Nesse ponto, diante da dificuldade em se estabelecer um posicionamento fixo a favor
de um dos dois lados, parece uma alternativa mais viavel entender o levantamento desses
problemas como uma questao de linguagem, isto &, de comunicacdo dos eventos experimentais
de maneira inambigua, como quis apontar Bohr ao estabelecer o principio de
complementaridade como condicdo para um relato inambiguo dos experimentos. Sendo, por
esse ponto de vista, uma questdo linguistica ou de comunicacgdo, em detrimento de uma tentativa
de estabelecimento da esséncia do fendmeno quantico propriamente dito, existe lugar para se
pensar as relacdes de verdade, significado, referéncia, e os critérios pragmaticos na atribuicao
de validade objetiva na comunicacdo dos resultados experimentais em teoria quantica, a partir
de uma semantica que, pelas caracteristicas descritas acima, ndo pode ser de carater puramente
formal. E nesse sentido que, assumindo alguns pressupostos de base, a semantica transcendental
possa servir como um ponto de vista possivel para se avaliar o problema da objetividade na

teoria quantica.

Retomemos, portanto, esses pressupostos de base, os quais, é importante salientar,

tomamos da leitura semantica de Zeljico Loparic®. O primeiro deles consiste na recusa em

92 Com excecao do aporte pragmatico que trazemos & semantica transcendental, é importante destacar que estamos
aqui aceitando como assertiva e proficua a tese semantica de Loparic, a quem pertence todo o mérito de elaborar
a teoria completa do significado de Kant em seus diferentes aspectos. Contudo, ndo queremos comprometer o
filésofo com nenhuma das teses aqui defendidas, das quais o professor Loparic pode até mesmo discordar. Veja,
Loparic, Z. 2002. Para mais detalhes, consulte a bibliografia.
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aceitar a possibilidade de que os principios segundo 0s quais a pesquisa cientifica opera sejam
de carater puramente l6gico-matematicos, ou seja, a atribuicdo de objetividade aos enunciados
cientificos ndo se esgota em sua fundamentacdo formal. Nesse sentido, o problema da
fundamentacao filos6fica do conhecimento cientifico leva em consideracéo o papel da cognicdo
humana como fator constituinte inaliendvel para a pesquisa cientifica, 0 que consiste numa tese
kantiana acerca desse tipo de conhecimento. O segundo pressuposto consiste em interpretar que
a assuncdo do primeiro ndo significa aceitar que Kant teria, na KrV, erigido uma teoria da
subjetividade ou da representacdo mental, mas sim uma teoria do significado objetivo de cunho
transcendental, isto é, que versa acerca das condi¢des de possibilidade desse significado antes
de se referir diretamente aos objetos de investigacédo. O terceiro, por fim, consiste em entender
que o primeiro e o0 segundo pressupostos fazem parte de uma semantica de cunho construtivista
em detrimento de uma semantica de cunho realista, a qual se destaca desta ultima, como
apontou Loparic, a partir da nogéo de interpretacédo. Nesse sentido, interpretar significa tanto
associar conceitos ja formados com objetos, como gerar um objeto que satisfaca as condicoes

de um conceito a partir do procedimento de construgio®.

Assim, a semantica transcendental de Kant tem por um lado uma teoria do significado
e da referéncia baseada em seu conceito de construcéo, e por outro uma teoria da verdade que
se apoia em um conjunto de principios a priori contidos na analitica transcendental. Segundo
a leitura de Loparic, portanto, a semantica transcendental € um programa de pesquisa cientifica
que consiste numa “teoria a priori da interpretabilidade das representacdes discursivas que
compdem proposicBes sintéticas sobre representacdes intuitivas”. Esse programa de pesquisa
cientifica, em acordo com o primeiro pressuposto, assume a razdo humana como direcionada a
resolucdo de problemas cognitivos fundamentais, sendo a KrV, portanto, segundo a leitura de
Loparic, uma teoria da solubilidade desses problemas®: como Kant baseou-se na eficacia
heuristica da fisica newtoniana e da geometria euclidiana, o principal requisito de solubilidade
de um problema fundamental da razdo seria a referenciacdo dos enunciados sobre esses
problemas a experiéncia possivel ( 2002 p. 18). O cerne da nossa defesa de uma aplicacdo da
semantica transcendental, do ponto de vista da fundamentacdo formal da satisfatibilidade de

proposicdes acerca do contexto experimental na pesquisa cientifica esta nessa nocdo de

93 Na secéo 1.2 exploramos o conceito de construcdo em Kant e como ele se aplica a geometria euclidiana.
% Lembre-se, por exemplo, dos fins tedricos da razdo e do papel das ideias transcendentais para a totalidade do
conhecimento empirico, expostos na Dialética Transcendental.
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referéncia a experiéncia possivel, portanto, buscaremos a caracterizar mais precisamente no

que se segue.

A validade objetiva de um conceito, segundo a leitura semantico-transcendental de
Loparic, é assegurada por sua sensificacao ou interpretacdo sensivel, isto €, por um lado, a partir
da associacdo dos conceitos a exemplos na experiéncia, pertencentes ao dominio dos objetos
empiricos possiveis, e por outro, a possiveis constructos na intuicdo pura, como se observa no
caso da geometria. Note que a validade objetiva de um conceito envolve o0 ato esponténeo de
construgdo pelo sistema cognitivo humano, o qual “gera, a partir de operacoes, todos os
membros de ambos os dominios, dos constructos e dos exemplos”, ou seja, a validade objetiva
obtida a partir da interpretacdo sensivel dos conceitos envolve a associagdo desse conceito a
uma intuicdo possivel, que pode ser tanto um constructo esquematico quanto um exemplo
empirico. Perceba que a semantica transcendental ndo adota uma tese da referéncia direta das
proposicdes a objetos da experiéncia, isto é, a preenchibilidade do significado objetivo de um
conceito ndo se da por sua referenciacdo imediata a intuicdo empirica, mas sim de maneira
mediata, isto é, a partir de esquemas e exemplos, 0s quais tem uma contraparte gerada pelo
aparato cognitivo humano, e € justamente este aspecto que diferencia a semantica
transcendental de uma semantica puramente formal. Na semantica transcendental, “a teoria do
objeto faz parte da teoria do significado e da verdade, e ndo do mundo ou das coisas elas
mesmas” (2002 p. 135) isto &, a relacdo de referéncia entre o conjunto de nossas representagoes
e algo em geral ndo € algo fora da consciéncia, mas um produto de nosso proprio sistema
cognitivo (2002 p. 121). Portanto, a teoria do objeto da semantica transcendental, de acordo
com a diferenca entre os dominios de sensificacdo dos conceitos, concebe uma distin¢do entre
objetos possiveis e objetos efetivos, sendo 0s primeiros “meramente possiveis ou vazios”, cuja
possibilidade assenta em sua construtibilidade, e os segundos “sensa¢cdes acompanhadas de

consciéncia”.

Existe ainda a distingdo, presente na propria semantica kantiana, entre possibilidade
I6gica e possibilidade real, que afirma uma independéncia entre condi¢des logico-formais e
condicGes materiais para a validacdo objetiva de conceitos, ou ainda, para tornar o contetdo
dos conceitos objetivamente real. Outra distincdo importante, tomada da semantica
transcendental de Loparic, entre problemas objetuais e problemas sistémicos, nos permite situar
inicialmente o problema geral da objetividade na teoria quantica como pertencente a ordem dos
problemas objetuais, mais especificamente a classe dos problemas de carater tanto matematico

guanto empirico, ou seja, acerca de objetos da experiéncia, por um lado, e da deficiéncia na
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determinacdo de propriedades extensionais e intensionais relativos a representagdo figurativa
de grandezas, por outro. Aventamos a possibilidade de aplicagcdo da diferenca entre objetos
possiveis e objetos efetivos ao problema objetual da teoria quéntica, mostrando que, por
cumprirem diferentes regimes de verificagdo, estariam relacionados a critérios formais de

possibilidade igualmente diferentes.

Disso se segue que a nogdo kantiana de objeto envolve uma semantica construtivista na
qual o aparecimento é tomado como uma construcdo que é produto de operacdes cognitivas a
partir de regras de producdo empirica que ddo as condicfes universais de construtibilidade de
objetos. Aqui, aparece na leitura seméantica de Loparic um ponto muito importante para a
associacdo que estamos tentando fazer na presente investigacdo: a nocdo de objeto sensivel,
tomada segundo a ldgica da referenciacdo da seméantica transcendental, é entendida como uma
“classe aberta de aparecimentos construtivel por meio de operacdes executadas de acordo com
uma regra geral”, ou seja, “extensdes abertas de aparecimentos reproduziveis por um
procedimento geral”. Note, portanto, que a sensificacdo de um enunciado a fim de torna-lo
valido objetivamente ou significativo, sob o ponto de vista da nocao de referenciacdo a priori
a experiéncia possivel, ndo envolve a referéncia a um objeto empiricamente dado, mas sim a
regra de construcdo desse objeto numa intuicdo possivel, regra a qual € expressa no proprio
conceito subjacente ao enunciado como uma classe aberta ou extensbes abertas de
aparecimentos. Nesse sentido, seria preciso avaliar a validade objetiva do conteudo
proposicional de assercdes acerca de entidades quanticas, diante do problema da realidade
objetiva dos atributos e do problema do contexto experimental em geral, sob a perspectiva de

sua referenciacdo a experiéncia possivel e a objetos possiveis, isto &, ainda nao efetivos.

A copula entre enunciado e referente em um enunciado empirico envolve a sensificacao
dos conceitos ali presentes a partir de exemplos na experiéncia, ou seja, “a definicdo kantiana
de conceito de experiéncia pressupde os perceptos ja construidos” (2002 p. 137); a mesma
cépula com relacdo a enunciados a priori ocorre a partir da sensificacdo dos conceitos ali
presentes a partir da construcdo ou geracdo do objeto numa intuicdo pura, ou seja, ndo diz
respeito a referenciacdo direta a um objeto previamente construido. Essa nogdo de classe aberta
estd claramente presente na teoria kantiana dos esquemas transcendentais, isto é, o esquema é
uma “condicao formal e pura da sensibilidade” o qual ¢ distinto da imagem por ndo ter por
objetivo uma intuigdo singular, ou seja, ¢ a “representacdo de um processo geral da imaginacao

para dar a um conceito a sua imagem” (B 179). A semantica transcendental, sob esse aspecto
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de sua teoria da verdade e da referéncia, aparece, portanto como uma espécie de teoria

semantica metatedrica do significado.

A partir das assercGes acima, problemas como o da dualidade onda-particula sé podem
ser adequadamente tratados sob a Gtica da filosofia transcendental caso haja uma devida
separacdo entre problemas de ordem légico-formal e problemas de ordem ontolégica ou
epistémica. Nesse sentido, por exemplo, se, do ponto de vista l6gico, um elétron ndo poderia
ser considerado, sem contradicdo, onda e particula ao mesmo tempo, entdo, a falta de validade
I6gica dessa proposi¢do ndo s invalidaria a teoria do elétron como também implicaria a
inexisténcia efetiva do elétron. Ora, isso significa justamente transferir o problema l6gico da
contradicdo para o problema ontoldgico da existéncia, ou ainda, admitir que regras l6gicas sao
capazes de determinar a possibilidade ontologica. Nesse contexto, devemos nos perguntar, em
que medida a contradi¢do logica implica na impossibilidade da existéncia de determinado
atributo ou entidade ou na invalidade de determinados enunciados acerca deles. Além disso,
devemos nos perguntar também em que medida é necessario corresponder com as demandas
cognitivas classicas diante do carater ndo classico da experimentacdo quéantica, ainda que a
comunicacgdo dos resultados tenha que ser feita em linguagem usual. Nossa aposta € que uma
teoria transcendental do significado poderia ser capaz de compatibilizar os dois ambitos do

problema, porém, caso o limite desses ambitos esteja bem determinado.

Procedamos com a analise do seguinte juizo: “o elétron ¢ onda e particula”. Sabemos
que essa afirmacdo é fonte de um dos principais problemas epistemologicos da mecanica
quantica por indicar uma possivel contradicdo inerente a interpretacdo e descricdo dos
principais experimentos de difragdo e deteccdo do elétron®®. De um ponto de vista l6gico, o
problema consiste basicamente na atribuicdo de predicados contrapostos a um mesmo obijeto,
ao mesmo tempo. Contudo, é preciso notar que contraposicao é um conceito que exprime um
significado diferente de contradicdo. Nesse sentido, tomando o predicado “onda” como ‘A’ e
“particula” como ‘B’, ndo existe contradi¢do em dizer que o elétron € A e B, pois ndo ha nenhum

meio de inferir que B é igual a ~A, ou seja, sdo predicados contrapostos, mas ndo contraditorios.

Com efeito, se tomarmos 0 juizo acima como problematico no sentido kantiano, isso

significa que ndo ha uma contribuicdo para o conteldo do juizo, de modo que se atribui a

% Note que essa afirmacdo (muito utilizada para fins didaticos na explicagdo da estranheza da mecanica quantica
frente a demandas I6gicas tradicionais) ilustra um problema mais significativo do que a contradi¢do logica, que
diz respeito a diferentes resultados experimentais a depender da configuracdo experimental adotada. Porém,
convém neste ponto que o analisemos de um ponto de vista ldgico.
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afirmacdo ou a negacdo um valor apenas possivel, ou seja, 0 elétron é tomado na afirmacédo
acima possivelmente como A ou como B. E certo que isso ndo resolve a questdo acerca de se 0
elétron é A ou B, mas transpde o problema para o nivel modal da possibilidade légica, isto é, é
logicamente possivel afirmar que ele seja um dos dois a depender de seu comportamento
experimental. A questdo aqui, portanto, é que a possivel contradi¢cdo logica ndo exclui a
possibilidade l6gica da existéncia de uma entidade. E claro que para Kant a possibilidade
entendida como um postulado, isto é, uma explicacdo da categoria de possibilidade que, por
sua vez, nada acrescenta ao conceito do objeto, € um principio que regula a investigacdo
empirica do entendimento e que postula a necessidade de que o conceito para o qual se avalia
a possibilidade esteja de acordo com as condicGes formais da experiéncia. Contudo, o ponto
para o qual estamos chamando atencdo € que a condi¢do l0gica ndo € condigéo suficiente para

se atestar a possibilidade do objeto. Vejamos o que Kant afirma a respeito deste topico:

E certo que é condicéo I6gica necessaria, que tal conceito ndo encerre contradicéo,
mas ndo suficiente, longe disso, para constituir a realidade objetiva do conceito,
isto é a possibilidade de um objeto tal qual é pensado pelo conceito (KrV B 268.
Enfase minha.)

O exemplo dado por Kant € o da construcdo de uma figura formada por duas linhas
retas, construcdo proibida segundo as regras da geometria euclidiana. Ora, o fato de que duas
linhas retas ndo podem formar uma figura ndo resulta de uma contradicéo, pois o conceito de
“linha reta” e de “contorno” dessas linhas nao contém a negagdo do conceito “figura”, assim
como ¢ o caso de “onda” ndo conter a negagao de “particula”, isto €, ndo ¢ o caso que B = ~A.
Nesse sentido, “a impossibilidade ndo assenta no conceito em si mesmo, mas na sua construcéo
no espaco, isto €, nas condicBes do espaco e sua determinacdo” (ibidem). Sob essa perspectiva,
a condicao espacial impeditiva para se pensar a possibilidade do conceito de elétron seria seu
comportamento espacial ao mesmo tempo corpuscular e ondulatério, portanto, uma condicéo
que ndo ¢é logica. Esse caso € diferente, portanto, da classe de conceitos para 0s quais, embora
ndo exista contradicdo, ndo ha a possibilidade de se reivindicar realidade objetiva, haja vista
“assentarem sobre a experiéncia e suas leis conhecidas” (B 278). No exemplo que estamos
abordando, existem leis que descrevem muito bem o comportamento ondulatério, assim como
sdo capazes de determinar o comportamento corpuscular no ambito da fisica classica, de modo

que o problema diz respeito ao modo como o fendmeno se apresenta na experimentacao.

Avancemos um pouco mais nos principios da semantica transcendental e atentemo-nos
ao “esquema da possibilidade”, o qual consiste num “acordo da sintese de representacdes

diversas com as condigdes do tempo em geral” e notemos que a existéncia sucessiva de
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contrérios ndo invalida a possibilidade da existéncia de uma coisa, 0 que é o caso experimental
representado pelo juizo acima acerca do comportamento experimental do elétron. Além disso,
devemos nos atentar ao fato de que na semantica transcendental o principio de contradigdo tem
sua validade como principio direcionada aos juizos analiticos do tipo A=A, de modo que
“pertence unicamente a légica, porque sé vale para conhecimentos considerados simplesmente
como conhecimentos em geral, independentemente de seu contetdo”(KrV A 151), o que ndo é
0 caso do juizo acima, o qual se enquadra na classe dos juizos sintéticos a priori, dado que
atribui a um sujeito um predicado que nao esta nele contido e que ndo pode ser dele extraido de
maneira analitica e que esta nitidamente dizendo respeito ao contetdo representacional ao qual
0 juizo faz referéncia. O principio de contradicdo, segundo Kant, “ndo é um fundamento
determinante da verdade do nosso conhecimento”, ou seja, ele nada diz sobre a verdade do
conhecimento sintético. Este ultimo, por sua vez, é determinado pelo principio supremo dos
juizos sintéticos, o qual afirma que “as condi¢Oes de possibilidade da experiéncia em geral séo,
ao mesmo tempo, condi¢cdes de possibilidade dos objetos da experiéncia e tém, por isso,
validade objetiva num juizo sintético a priori” (B 197). Note, portanto, que, pelo fato de nos
juizos sintéticos a copula entre sujeito e predicado se dar de forma que o segundo € algo
totalmente diverso do que é pensado no primeiro, essa relacdo nunca € nem de identidade nem
de contradicédo (B 194).

Nesse sentido, a nocdo de experiéncia possivel pode ser bastante Util para se avaliar o
carater probabilistico das descri¢es formais em teoria quantica. A principio, podemos perceber
que a experiéncia possivel é o conjunto em que todas as nossas representacées estejam contidas,
isto é, esse conjunto deve incluir também os predicados contraditorios acerca dos objetos
possiveis. Um objeto possivel, portanto, € aquele que é concebivel enquanto estando de acordo
com as condi¢des de possibilidade da experiéncia em geral, de modo que tanto o predicado ‘A’
quanto o ‘B’ estdo de acordo com a experiéncia possivel, uma vez que a sua atribuicdo a priori
a um mesmo objeto ndo é contraditdria e nem regida pelo principio de contradicdo. Assim, tanto
as afirmacGes acerca do aparentemente contraditorio carater dual do elétron quanto o carater
probabilistico dos atributos parecem ser compativeis com a teoria da referéncia presente na
l6gica transcendental. O mesmo ndo acontece caso tomemos possibilidade légica como
possibilidade real, dado que esse posicionamento implica na impossibilidade ontolégica como

derivada da incoeréncia logica.

Como nos mostra Loparic (2002 p. 22), assim como a possibilidade de conceitos é

assegurada por sua referéncia, seja ao conjunto das intui¢des puras, seja ao conjunto dos objetos
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possiveis, a possibilidade de um objeto, por sua vez, deve satisfazer ou condi¢des conceituais
ou condigdes intuitivas, de modo que o objeto deve ser “construtivel, sintetizavel ou exibivel
na intuicdo pura ou empirica”. Note que esse ¢ um critério de significatividade acerca dos juizos
sobre objetos possiveis, e ndo uma condicdo ontoldgica ligada a possibilidade da existéncia do
objeto. Um objeto possivel, portanto, pode ser concebido sem que se apresente atualmente numa
intuigdo, ou seja, “ndo se deve confundir objetos possiveis com objetos efetivos” (ibidem),
como € o caso de objetos matematicos. Ora, ndo é exatamente esse 0 caso quando falamos de
algumas propriedades ou atributos quanticos? Se tomarmos o caso da experimentacdo com
elétrons, podemos dizer que essa entidade quantica € um constructo matematico, o qual é um
objeto possivel, mas que passa a ser um objeto efetivo quando altera as propriedades do aparato
de medicdo. O nosso ponto aqui é que o problema da dualidade onda-particula, portanto, é
igualmente dual do ponto de vista l6gico e epistemoldgico, pois diz respeito tanto a coeréncia
l6gica quanto a possibilidade de existéncia ou realidade objetiva dos fendmenos. Assim, se
tomarmos contradicdo légica como impossibilidade ontoldgica o problema da dualidade onda-

particula parece longe de chegar a um ponto de dissolucdo.

Portanto, diante de problemas como o da dualidade onda-particula, a filosofia
transcendental de um ponto de vista seméantico pode contribuir para uma avaliacdo
epistemologica da relacdo entre contradicdo l6gica e possibilidade ontoldgica a partir das
seguintes constatacdes: 1) o pressuposto loégico-formal ndo € condicao suficiente para se atestar
a possibilidade de um objeto ou de um atributo dele; Isso implica imediatamente que: 2) de um
ponto de vista modal, a existéncia sucessiva de contrarios ndo invalida a possibilidade da
existéncia de algo ou de um atributo desse algo; e 0 mais importante, que: 3) a possibilidade de
referenciacdo de juizos ao conjunto da experiéncia possivel isenta o ajuizador da necessidade
de apresentacdo imediata do referente numa intuicdo, isto €, a validade de um juizo com
referéncia na experiéncia possivel pode ser atestada pela simples referéncia as condicGes da

experiéncia.

Em linhas gerais, essas trés constatacdes nos indicam que as condi¢des de possibilidade
da experiéncia, justamente por ndo serem condicdes ldgicas no sentido classico®, permitem-
nos aventar a possibilidade real de um objeto ou atributo, ainda que este se apresente como

conceitualmente contraditorio. A impossibilidade da existéncia de um circulo quadrado,

% Qu seja, trata-se de uma légica transcendental, a qual se ocupa de uma andlise da propria faculdade do
entendimento, e ndo apenas da exposicdo das regras formais da légica geral.
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portanto, ndo se deve ao carater oposto das defini¢des de ‘circulo’ e ‘quadrado’, mas sim do
fato de que ndo ¢ possivel referenciar um juizo como “hé circulos quadrados” a nenhum dos
conjuntos-referéncia apontados acima. E justamente nesse sentido que Kant chamou atenc&o
para a necessidade de uma formulacdo do principio de contradicdo a partir das relacdes de
tempo. Caso sejam tomados “ao mesmo tempo”, predicados contrarios sdo contraditérios;
ausente essa condicdo, sdo apenas contrapostos. Nesse interim, devemos salientar que, diante
da diferenca entre as condi¢cdes que asseguram a possibilidade de um conceito e as que
asseguram a possibilidade de um objeto segundo a teoria do significado da logica
transcendental, o comportamento do elétron é coerente tanto com as condi¢cdes conceituais
quanto com as condi¢des intuitivas de sua possibilidade, haja vista tanto a consisténcia tedrica
do formalismo matematico em sua descri¢do, quanto as inUmeras evidéncias empiricas dadas

na experimentacéo e aplicacao das teorias.

A partir dos pressupostos apresentados acima, bem como de sua aplica¢do ao problema
pontual da dualidade onda-particula, podemos admitir que ndo € necessario tratar o problema
da objetividade em termos da esséncia do fendmeno quéntico, mas das condi¢des para uma
comunicagdo coerente e inambigua dos resultados experimentais, isto é, eles podem ser tratados
via semantica. Diante do impasse epistemoldgico resultante do problema da medida, ndo ha que
se avaliar as condigdes de significabilidade das proposic¢des sobre 0s eventos quanticos tomando
0 contetido proposicional dos enunciados como representacdes de propriedades pertencentes a
propria entidade quantica de maneira independente, ou seja, a partir de uma teoria da referéncia
direta dos enunciados a experiéncia empirica. O regime de validacdo de enunciados presente na
teoria do significado da semantica transcendental, isto é, a sua teoria da verdade e da referéncia,
permite pensar a formacdo bem formada de enunciados antes que seja dada uma experiéncia
concreta a qual se refiram. Essa parece ser a situacdo dos enunciados em teoria quéntica, haja
vista a dificuldade em se falar em um “objeto quantico”, diante da situagdo experimental

recalcitrante.

Se a teoria da referéncia da semantica transcendental exige o “preenchimento” do
significado por construcdo no caso de problemas acerca de objetos matematicos, e se esse € 0
caso acerca das proposicdes sobre os objetos em teoria quantica, deve ser possivel falar em uma
construcdo na experiéncia possivel. Perceba que, sob este ponto de vista, a separacdo entre
possibilidade l6gica e possibilidade real ou empirica alcanga uma maior completude de
significado, uma vez que ambas as demandas sédo tomadas de um ponto de vista potencial, ou,

se quisermos nos valer da terminologia kantiana, esquematico ou monogramatico. Sob esta
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perspectiva, portanto, teriamos um carater potencial da referéncia objetiva dos juizos ou
proposi¢des, de modo que a “preenchibilidade” de seu significado seria alcan¢ada ndo por uma
relacdo de referéncia direta aos referentes quanticos, mas sim por uma legitimacdo dos
procedimentos em relacdo as regras da semantica transcendental para a construtibilidade de um
objeto possivel, quais sejam, a dadibilidade numa intuicéo e a determinacédo categorial, sempre
com aressalva de que existe uma clara diferenca entre objetos possiveis e objetos efetivos, pois,
dada essa diferenca, desfaz-se a invalidade das condi¢Ges formais em relacdo as limitacbes
impostas pela teoria quantica, as quais sé se colocam caso elas sejam tomadas como condicGes

de objetos efetivos.

Quando se afirma que a situacdo experimental da nova fisica prova que aquelas
condicdes formais ndo possuem mais validade objetiva, faz-se pela perspectiva da experiéncia
concreta. Nossa perspectiva € que sejam avaliados do ponto de vista do preenchimento de seu
significado. Sob uma perspectiva semantica, portanto, o problema se volta ndo para a
construtibilidade de objetos, mas para a construtibilidade de proposi¢cdes ou juizos acerca dos
objetos. O problema acerca da construtibilidade de objetos empiricos foi separado dos
requisitos puramente logico-formais que orientam a construcéo proposicional, de modo que as
condicdes transcendentais de conformacdo deveriam ser levadas em conta ao se avaliar a
possibilidade do objeto enquanto fendmeno. Contudo, essa perspectiva padecia com a critica
da validade dos principios a priori kantianos diante da nova situacao experimental. Agora, a
possibilidade de objetos efetivos é separada da possibilidade de objetos possiveis, de modo que
a validade objetiva das proposicdes é avaliada de acordo com as regras de referenciacao a este
conjunto-referéncia e ndo a experiéncia imediata. Avalia-se, portanto, as proposicdes de acordo
com as condi¢Bes para a formacao bem formada de juizos acerca dos objetos, e ndo da formacéo

dos objetos eles mesmos.

A construcdo de objetos efetivos esta condicionada as formas puras do entendimento e
da sensibilidade, a construcdo de juizos acerca de objetos possiveis esta condicionada a
referéncia desses juizos aquelas formas que, nesse caso, ndo resultam na construcao efetiva de
um objeto e mesmo assim tem sua objetividade garantida. Essa situacdo é diferente da exigéncia
de que os principios correspondam a uma situacdo experimental recalcitrante. Tanto a
construcdo de objetos efetivos como a projecdo de objetos possiveis sao de cunho idealista, e
nesse sentido, com as devidas restricdes, a teoria da referéncia da semantica transcendental

compatibiliza as duas classes de problemas. A seguinte passagem de A semantica
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transcendental de Kant, de Loparic, nos da uma excelente dimensdo acerca da proposta aqui

apresentada:

A relacdo de referéncia de um conjunto de representacBes a um algo em geral ndo
deve ser pensada como constituida por algo fora de nossa consciéncia. A Unica teoria
correta consiste em dizer que a referéncia é um produto do nosso sistema cognitivo.
[...] Esse tipo de unidade de aparecimentos, por depender de uma operacdo sem fim
determinado, representa, de fato, o conceito critico de um objeto sensivel ainda
nao determinado, isto é, uma incdgnita do entendimento (Loparic, 2002 p. 122).

Loparic defende essa concepcdo da relagdo de referéncia em Kant a partir da nocao geral
de objeto transcendental, o qual seria, em Ultima instancia, a consciéncia de uma funcéo de
sintese expressada nas regras que dao unidade aos aparecimentos. Nesse sentido, o objeto
transcendental seria uma espécie de referente universal indeterminado, ou “o pensamento
indeterminado de algo em geral”. O objeto sensivel, por sua vez, seria “uma classe aberta de
aparecimentos construtivel por meio de operacdes executadas de acordo com uma regra geral”
(Loparic, 2002 p. 122). Trata-se, portanto, das condigdes transcendentais de construtibilidade
de um objeto, e ndo da relacdo entre representacdo mental e correlato objetual externo. O que,
a meu ver, Loparic parece apontar aqui € que as incognitas transcendentais relativas a objetos
tedricos geram problemas insolUveis caso sejam considerados como objetos apartados da
relacdo que entretém com o entendimento. Essa dimensao idealista da teoria da referéncia da
semantica transcendental permite-nos visualizar a nocdo de construcéo potencial como uma
operacdo do entendimento que consiste na referenciacao de suas regras ndo a um objeto dado

imediatamente numa intuicdo, mas a um referente universal indeterminado.

Desejamos, portanto, obter informacGes acerca de eventos que ndo sdo dados numa
intuicdo imediata, ou que nao se conformam as leis fisicas corriqueiras. Contudo, sabemos que
tais eventos ocorrem empiricamente, portanto, devem ser dar de acordo com as regras gerais de
dadibilidade de objetos a cognicdo humana. Apesar dessa condicdo, esses eventos parecem nao
corresponder com algumas daqguelas regras fundamentais, como por exemplo uma descri¢cdo ao
mesmo tempo causal e espaco-temporal dos eventos quanticos. Porém, isso ndo quer dizer que
0S juizos ou proposicoes expressadas nas teorias sobre aquele objeto sejam invalidas, haja vista
sobretudo a coeréncia do formalismo matematico que versa sobre 0s eventos. Transfira-se entdo
a avaliacdo da validade dos principios a um outro nivel, em que os atributos revelados pelo
formalismo sdo potenciais (no sentido kantiano), nos quais ndo se pretende um adiantamento
de tais atributos, mas a atribuicdo provavel deles sob determinadas condigdes que correspondem
as regras de dadibilidade de objetos efetivos: teriamos entdo um regime semantico diferenciado

no qual a validade objetiva da aplicagdo da regra ndo seria avaliada pensando-se na
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correspondéncia de um correlato material com regras proprias, capazes, portanto, de invalidar
representacdes ou regras conceituais “inadequadas” a situagdo experimental, mas na
construtibilidade dos atributos em uma experiéncia possivel. A correspondéncia com as regras
que tornam possiveis juizos acerca de atributos potenciais passam a valer quando um objeto
possivel, ou algum desses atributos, vem a ser um objeto efetivo para a cognicdo humana; antes

disso, ele seria ou um objeto concebivel ou um objeto transcendental.

Concordamos com Loparic quando ele afirma que “em Kant, a teoria do objeto faz parte
da teoria do significado e da verdade, e ndo do mundo ou das coisas elas mesmas” (Loparic,
2002 p. 135), de modo que a necessidade de preenchibilidade do significado dos conceitos e
proposicOes a partir de sua referéncia a um dos dois dominios intuitivos no caso de objetos
efetivos e ao dominio dos objetos possiveis no caso de intuicdes inapercebidas indica a
possibilidade de se pensar um dominio semantico diferenciado para essa Ultima classe de
objetos / atributos. E preciso, contudo, estar atento ao fato de que a classe dos referentes
universais indeterminados nédo € vazia, pois de outro modo seria destituida de conteudo, o que
implicaria na auséncia de significado dos conceitos e proposi¢6es que a ela se dirigiriam, ou
seja, ndo se trata de uma classe de objetos tais quais os das ideias transcendentais da razdo. A
pertenca dos atributos aos “objetos quanticos” inapercebidos se daria no nivel semantico das
relacGes de referéncia que permitem o preenchimento do significado, e ndo ao objeto mesmo,
pensado como uma entidade independente da cognicdo humana, pois sua apreensdo enquanto
fendmeno estd sempre condicionada a ela. Essa parece ser também a opinido de Hanna ao
admitir que a logica transcendental teria uma dimensdo intencional associada ao seu carater
extensional, isto é, seria de carater normativo. Lembremo-nos de que, sob esse ponto de vista,
validade objetiva e realidade objetiva diriam respeito a contetdos proposicionais distintos, ou
seja, validade objetiva diria respeito a aplicacao ou referéncia de uma representacéo a um objeto

possivel, enquanto realidade objetiva a sua aplicacao a objetos atualmente existentes.

E nessa linha de interpretacdo que estamos orientando um regime diferenciado para o
tratamento do conteudo proposicional da interpretacdo probabilistica da funcdo de onda, a qual
detalharemos mais adiante®’. Nossa proposta aqui consiste na admissdo de que o conjunto da

experiéncia possivel seja tomado como potencialmente real, potencialmente determinavel, o

% Hanna e Brittain Jr. aventaram a possibilidade de se interpretar a teoria da referéncia a experiéncia possivel
como uma espécie de teoria dos mundos possiveis de Kant, com a ressalva de que, para Kant, esses mundos seriam
transcendentalmente ideais, enquanto para Leibniz, por exemplo, eles seriam metafisicamente reais
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que ndo impediria esse dominio referencial de fornecer o contetido proposicional necessario

para a validagéo objetiva das proposicoes, e ndo as regras para a sua realizacao objetual.

5.2. Semantica transcendental e a funcéo de onda de Schrodinger

O caréter probabilistico expressado na funcéo de onda mostra a impossibilidade de uma
descri¢do deterministica de propriedades fisicas conjugadas, bem como de uma descri¢do ao
mesmo tempo causal e espaco-temporal delas. Contudo, de um ponto de vista semantico, a
funcéo de onda possui significado. A questdo é: qual a natureza desse significado? Do ponto de
vista de uma semantica realista, ela deve corresponder a alguma propriedade objetiva
pertencente ao dominio das entidades sensiveis, de onde ela recolhe o material sensivel que
“preenche” seu significado. Porém, diante da intepretacdo probabilistica da funcdo de onda,
bem como do carater contextual da manifestagdo dos fendmenos quéanticos, parece dificil
aceitar uma relacdo de referéncia direta para a funcdo de onda na descricdo probabilistica de
uma propriedade fisica ou espacial, tal como a posi¢do de um elétron. 1sso porque a funcao de
onda ndo é diretamente observavel, sendo a sua interpretacdo probabilistica, apresentada por
Born, o unico meio de dar a ela algum significado fisico. Sendo uma fungéo de estado, ela ndo
nos permite pensar em uma relacdo de referéncia aos moldes classicos, uma vez que seu
resultado depende do estado do sistema quantico em questdo em relacdo as probabilidades
associadas aos diferentes resultados experimentais. Diante do que foi exposto nos paragrafos
anteriores, seria possivel, portanto, que a teoria da verdade e da referéncia da semantica

transcendental pudesse lidar com o significado probabilistico da funcdo de onda?

Um primeiro passo estaria na nogdo de interpretacdo adotada na semantica
transcendental e sua relacdo com a nocdo de referenciacdo a experiéncia possivel. Segundo essa
semantica, como vimos, a teoria do objeto faz parte da teoria do significado e da verdade e ndo
dos objetos eles mesmos, assim como a funcdo de onda ndo lida diretamente com uma nocao
de objeto, haja vista a escolha experimental determinar as propriedades fisicas observaveis de
um sistema quantico. Existiria, portanto, segundo essa semantica, diferentes regimes de
validacdo de enunciados a depender do tipo de objeto que esteja sendo tratado, ou seja, objetos

possiveis e objetos efetivos.

Dado o carater ndo-determinante da funcdo de onda e a impossibilidade de se falar de
um objeto de referéncia direta dessa funcdo na experiéncia, podemos entender que o tipo de
objeto do qual a fungdo de onda expressa um estado pertence ao dominio dos objetos possiveis,

para 0s quais a garantia de sua possibilidade estaria em sua construtibilidade possivel. Nesse
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sentido, ao descrever a densidade de probabilidade de que um elétron esteja em determinada
posicdo circunscrita do espago, a fun¢do de onda ndo porta um significado “preenchido” por
uma intuigdo espago temporalmente localizada, mas sim a possibilidade de que ele esteja em
algum lugar naquela regido. Note que aqui, segundo o regime da semantica transcendental, a
preenchibilidade do significado do contetudo seméantico inerente a determinacdo de um atributo
do elétron pela funcdo de onda estaria na referéncia as propriedades que possibilitam a
experiéncia, a saber, as relacionadas com nossas demandas de determinagdo dindmicas, ainda
que seja impossivel corresponder com elas de maneira categérica. Assim, a funcdo de onda é
capaz de descrever um estado quantico; esse estado quéantico, segundo a interpretacdo
probabilistica, corresponde a uma densidade de probabilidade; a atribuicdo de uma
interpretacédo a funcdo de onda dé& a ela um significado, o qual ndo é possivel a partir de uma
referenciagdo direta a experiéncia ou a um “objeto quantico” no sentido determinista do termo;
sob a dtica da teoria da verdade e da referéncia da seméantica transcendental, portanto, o sucesso
da copula entre enunciado e referente na relagdo que a funcdo de onda entretem com o estado
que ela descreve seria preenchida por sua referéncia a uma condicdo de possibilidade,
representada aqui pelo valor que a funcdo de onda assume em determinada circunstancia, haja
vista a possibilidade da evolucdo da funcdo de onda com o tempo, ou seja, diz respeito a uma
propriedade potencial. Uma questdo que se impde, portanto, é: como tornar interpretavel essa
representacdo matematica (discursiva), e mais, que tipo de regime semantico estaria envolvido

na fundamentacéo da significabilidade da funcéo de onda?

Perceba que nossa resposta a questdo acima vem se dirigindo a possibilidade de se
pensar a preenchibilidade do significado da funcdo de onda (entendida como uma proposicao
acerca de eventos quanticos especificos) sob a ética da teoria da referéncia a uma experiéncia
possivel presente na semantica transcendental de Kant. Como nos esforgcamos para mostrar no
topico anterior, segundo a interpretacdo que estamos fazendo dessa teoria da referéncia, a
validade objetiva dos enunciados acerca dos eventos quanticos envolveria — diante da
impossibilidade de atribuicdo de propriedades fisicas as entidades quanticas independentemente
do contexto experimental — uma teoria da referéncia e da verdade capaz de abstrair da nocéo de
objeto como referente empirico daqueles enunciados, como uma alternativa aos problemas da
realidade objetiva e da medida experimental na teoria quantica. Nesse sentido, a
preenchibilidade do significado da funcdo de onda pensada como um enunciado acerca da
experiéncia ndo diz respeito simplesmente a perfeicdo do formalismo matematico ali envolvido,

uma vez que ela é capaz de descrever algo acerca do sistema quantico escolhido, isto é, ndo se
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trata de uma mera coeréncia interna da linguagem matematica empregada, dado ser possivel, a
partir do procedimento de normalizacdo e obtencéo de autofuncdes e autovalores associados a
um determinado operador, estabelecer determinadas propriedades de carater observavel, isto é,
a funcdo de onda apresenta uma inegavel aplicabilidade na determinacdo de propriedades
empiricas experimentais. A questdo aqui é que, diante do problema da objetividade apresentado
no capitulo 3, ndo é possivel afirmar que a validade objetiva, ou a significabilidade da funcéo
de onda esteja associada a essa caracteristica de sua aplicabilidade, seja a ela atribuida por sua
capacidade de determinacdo objetiva ou de referéncia direta a experiéncia. Essa caracteristica
fica mais evidente quando observamos mais de perto o funcionamento da determinagdo de

observaveis a partir da escolha de operadores adequados a observavel que se deseja estudar.

Para ilustrar melhor o modo como estamos entendendo a légica da significabilidade da
funcéo de onda segundo a seméantica transcendental, gostariamos de retomar a discussao acerca
da relacéo entre determinismo classico e indeterminismo quantico pela comparacgéo entre uma
funcdo de onda que descreve o comportamento de uma onda classica e a funcdo de onda de
Schrodinger, a fim de mostrar a relagdo analdgica que a segunda exerce em relagdo a primeira®®,
Essa ilustracdo exigira que exponhamos de maneira simplificada alguns dos procedimentos
matematicos basicos empregados para apresentar de maneira didatica o significado da funcao
de onda, portanto, nos absteremos aqui de uma prova rigorosa das expressdes apresentadas.
Sabemos que, no ambito classico, o comportamento de uma onda estacionaria, como por
exemplo, a vibracdo de uma corda em um certo periodo, pode ser descrito a partir de fungdes
simples de grau um, como se segue®: y; (x,t) = y, sen(kx — wt) e y,(x,t) = y, sen(kx +
wt). Note que essas fun¢des descrevem o comportamento de duas ondas distintas, de modo que
se quisermos pensar uma sobreposicdo construtiva dessas duas ondas, podemos escrever essas
duas funcbes como uma s@, que representa a onda resultante da sobreposicdo: y(x,t) =
yo sen(kx — wt) + y, sen(kx + wt), pelo que, se isolando o termo comum aos dois lados da

soma, temos: y(x,t) =y, [sen(kx — wt) + sen(kx + wt)]; aplicando a essa equacdo a
identidade trigonométrica sen a + sen 8 = 2 sen (% a+ ,B) cos G a— [3) , temos que
y(x,t) =y, 2 Sen[% (kx — wt + kx + wt) cos E (kx —wt — kx — Wt)]]; fazendo as devidas

simplificacOes, chegamos a seguinte equacdo: y(x,t) = 2 y, sen (kx) cos(wt). Note que essa

% Trata-se aqui de uma estratégia bastante comum para se evitar o longo e trabalhoso processo de demonstragéo
da equacdo de Schrodinger a fim de tornar mais didatica a percepcdo do modo como essa equagdo descreve a
mecénica ondulatoria quantica em analogia com a descri¢do de uma onda classica.

% Onde ‘k’= periodo e ‘w’= frequéncia angular.
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equacao é capaz de descrever com bastante precisdo 0 modo como a onda se comporta em
qualquer tempo e em qualquer espaco arbitrarios, de modo que o termo associado ao seno so
depende do modo como a onda se comporta pela variagdo do espaco, e o termo associado ao
cosseno pela variacdo do tempo, de maneira independente, isto €, a equacdo acima pode ser

representada por duas fungdes distintas, do tipo: y(x,t) = f(x)g(t).

Se transpusermos analogicamente essa situa¢cdo ao regime quantico, pensando na funcao
de onda de Schrodinger, teremos a seguinte situacdo: Y(x,t) = ¥ (x) ¢ (t). Substituindo essa
relacdo na equacéo de Schrodinger dependente do tempo, qual seja, — % % + Uy = ih%—‘f
temos a seguinte relacdo: % 2 () @]+ U) Y (x)p(@®)] = ihw
Tomando, finalmente, as derivadas e dividindo ambos os lados por ¥ (x) ¢ (t), chegamos a

. . h 1 9%Px) _ap 1 091
seguinte conclusdo: —— e o T Ulx) = lh¢(t) or

. Note que, de maneira andloga ao
que acontece na descri¢cdo do comportamento de uma onda classica, o lado esquerdo da equagéo
SO depende da variagdo do espaco, e o lado direito s6 depende da variacdo do tempo. Contudo,
essa relacdo analogica se limita a capacidade de tratamento do comportamento ondulatorio a
partir de funcdes que podem ser tratadas a partir de variaveis independentes, do que se pode
notar, pelo lado esquerdo da fungédo acima, se tratar da equacdo de Schrddinger independente
do tempo. E possivel mostrar ainda, pela integracio do lado direito da equacéo, que ambos 0s
lados dela correspondem a uma constante, qual seja, ‘E’, isto €, a energia do sistema em questao.
Note, portanto, que assim como a equacdo de uma onda classica é capaz de descrever o estado
de uma onda classica a partir da determinacdo de sua energia cinética e potencial, a equacéo de
Schrédinger é capaz de descrever o estado de energia de um sistema quantico a partir de termos
da equacdo associados tanto a sua energia cinética quanto a sua energia potencial, ambas

compondo a energia total do sistema.

Aqui, porém, reside a diferenca fundamental entre o tratamento possivel para uma onda
classica e impossivel para uma onda quantica: enquanto para a primeira € completamente
possivel a traducdo de seus termos matematicos em grandezas observaveis reais, a segunda
envolve nimeros pertencentes ao conjunto dos imaginarios, de modo que a Unica maneira de
garantir uma correspondéncia direta com a experiéncia, reside na interpretacdo probabilistica
apresentada por Max Born. A partir dessa interpretacdo e de maneira analdgica, contudo, é
possivel estabelecer uma relagdo entre as solu¢ées da funcdo de onda, chamadas de autofuncGes

ou estados estacionarios, onde todas as probabilidades se apresentam de maneira estatistica e
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Lt 2
podem ser calculadas como: |y(x, )2 = |1|;(x)|2.|c|>(t)|2:|¢(x)|2.|e‘l(ﬁ)| =

.t .t
W) |2e™ @ e @ = |P(x)|%.e°, ou seja, [W(x, t)|2 = |P(x)|?, e dai ao origem da
densidade de probabilidade como o quadrado do mdédulo da funcdo de onda. Note que essa
interpretacdo é capaz de eliminar o fator complexo da equacdo, tornando possivel sua

assimilacéo a grandezas reais, como detalharemos nos paragrafos que se seguem.

O principal ponto que gostariamos de ter destacado nessa relacdo entre funcdo de onda
classica e quantica é que esta Ultima s6 pode corresponder com a experiéncia em termos
classicos, isto é, lidar com nossas demandas cognitivas a nivel classico ,de maneira analégica,
e aqui esta o ponto que estamos querendo defender: o regime semantico de validacdo objetiva
da equagdo que descreve o estado de uma onda classica, além do formalismo matematico
coerente, conta com uma correspondéncia direta na experiéncia, enquanto que o da onda
quantica necessita, alem de um formalismo matematico coerente, de um suporte interpretativo
fornecido pelo quadrado da funcdo de onda. Essa caracteristica mostra que ndo ha uma relacéo
de correspondéncia direta entre o conteudo proposicional contido na funcdo de onda e a
grandeza fisica por ela descrita’®® da mesma maneira que ocorre na fisica classica, haja vista o
carater probabilistico dos resultados apresentados. Somente por analogia, portanto, é possivel
fazer uma correspondéncia entre a funcdo de onda e propriedades fisicas observaveis, isto e,

correspondentes com demandas cognitivas classicas.

O primeiro passo esta no procedimento de normalizacéo da funcdo de onda: consiste
em fazer com que a integral do modulo quadrado da funcdo de onda seja igual a 1, isto e,
encontrar uma constante de normalizacdo ‘N’ que multiplicada pela funcao de onda garante que
[Iw(x)|?dx = 1, o que garante que a densidade de probabilidade de que um resultado acerca
de uma observavel, como por exemplo, a posicao de um elétron em um espaco circunscrito,
apresente 100% de chance de que o elétron estara naquela posicao, ou seja, 0 procedimento de
normalizacdo serve para assegurar que a densidade de probabilidade tenha significado fisico.

Contudo, esse procedimento, chamado também de condicdo de normalizacdo, dado a funcao

100 E claro que a fungéo de onda é capaz de fornecer uma determinagio quantitativa, numérica, para a propriedade
fisica que esteja sendo estudada. Queremos com isso dizer que, diante do problema da medida, dificilmente se
pode afirmar que essa determinacdo quantitativa pertenca & entidade quéntica de maneira objetiva, isto é,
independente do contexto experimental em que esteja envolvida. Quando a fung¢ao de onda “colapsa” (veja 3.1), e
somente quando colapsa, pode se dizer que a propriedade indicada pela funcéo de onda se realiza objetivamente.
A validade objetiva do contetdo proposicional, no entanto, pode ser obtida antes que a experiéncia se realize; é
nesse sentido que estamos defendendo a possibilidade de que a validagdo objetiva do contetido proposicional da
funcdo de onda, isto é, a atribuicdo de significado objetivo a ela conferida, possa ser explicada sem ter que se
recorrer a uma teoria da referéncia direta.
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de onda envolver nimeros complexos, exige um procedimento matematico auxiliar que envolve
0 complexo conjugado do nimero imaginario, o qual permite que o postulado de Born tenha
significado no conjunto dos reais, ou seja, possibilita que a densidade de probabilidade tenha
aplicacdo na experiéncia. Para ilustrar esse procedimento, definamos a=b+c€R e
suponhamos que desejamos obter o quadrado dessa expressdo; sabemos entdo que a? =
(b+c)(b+c)= b?+ 2bc + c?. Porém, sabemos que, no regime quantico da funcéo de onda,
Y(x,t) = e Et/Me C; isso quer dizer que, para uma expressio do tipo z = x + iy € C, ndo é
valida a tentativa de aplicar a propriedade anterior, isto é, ndo é vélida a seguinte tentativa: z2 =
(x +iy)(x + iy) = x? + 2xy + i%y?, dado que em operacdes envolvendo multiplicacdo de
nimeros complexos ndo ser comutativa. Disso se segue a necessidade de que se defina o
complexo conjugado de nimeros complexos para a realizacdo dessa operacéo, de modo que o
complexo conjugado de ‘z’ ¢ dado pela mesma expressdo com sinal inverso, a qual ¢
multiplicada pela expressdo que contém o nimero complexo: z* = (x — iy), tal que z*z =
(x—iy)(x+iy) = x> +ixy —ixy — i’y =x?*+ y>eR. Note, portanto, que esse
procedimento permite a passagem, ou se quisermos, a traducdo de uma expressdo que
representa uma grandeza que contém um numero complexo, tal como um imaginario, para o
conjunto dos reais, possibilitando assim que essa grandeza tenha um significado coerente com
grandezas fisicas reais. Portanto, disso se segue que|y(x, t)|?> = Y*(x, t)P(x, t) € R. Perceba
que o procedimento de normalizacdo da uma clara indicacéo do que aqui estamos chamando de
procedimento de determinacdo analdgico de observaveis fisicos pela funcdo de onda. As
autofuncdes, que representam as solucdes possiveis para a equacdo de Schrédinger, descrevem
0s sistemas quanticos em estados estacionarios, de modo que os autovalores associados a essas
autofuncdes correspondem aos estados de energia permitidos para aquele sistema em questdo.
Esses procedimentos permitem, portanto, a atribuicdo de significado fisico a funcdo de onda,
porém, dificilmente se pode dizer que eles correspondem a determinacdo de grandezas
pertencentes objetivamente a entidade quéantica observada, haja vista o problema da medida

experimental apontado no tépico 3.2.

Outro procedimento que ilustra bem o carater ndo-deterministico da funcdo de onda,
associado ao procedimento de normalizacdo, e que da a indicacdo de que o0 regime semantico
de significabilidade do contedo proposicional dessa funcédo é diverso a um regime formal de
referéncia e verdade como determinagédo direta do dado empirico, estd no célculo de valores
esperados para as grandezas observaveis a partir do postulado de Born. Para tornar nossa

exposicdo mais didatica, suponhamos que desejamos saber o valor esperado da velocidade de
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uma particula em um sistema quantico de uma particula, unidimensional, com o objetivo final
de determinar o0 momento linear dessa particula, haja vista a dificuldade de se trabalhar com a
nogdo de velocidade no regime quantico. A expressdo classica para o valor médio'® da

a<x>

velocidade é dada por < v > = , a qual, quando substituida na expressao de Born assume

. d 0o . [o'e]
0 seguinte formato: <v>= Effm x |Y|? dx, ou seja, <v>= [

[oe]

a 2
= [l dx.

ay’

Aplicando-se a regra do produto a equagéo anterior, temos que % |W|? =[] =y~ % +—

1. Retomando a expressdo para a equacgdo de Schrodinger descrita na pagina 219, qual seja,

ho_ 1 9W®

1 dp(t ~ -
m o) ox? +U(x) =ih— ﬁ, e reescrevendo a expressdo acima nesses moldes,

Pp(t) ot

.. . . . ay _ —h %y
posicionando o imaginario de modo conveniente, temos que — =

—q; , do que

T i2m ax2

_. 2 . . -
se segue que % = 0w —% Uy; tomando o complexo conjugado dessa funcdo de onda

2m 9x2

. ~ . dy*  ih 9%yt
temos a seguinte expressao: —— = —
dt 2m 0x2

+fl Uy, Finalmente, tomando o quadrado dessa
funcdo de acordo com o postulado de Born, chegamos a seguinte expressdo: §|¢|2 =

i 2 2
L [y~ v _2 w P]. O proximo passo para a determinacdo do valor esperado da velocidade

2m dx2

de uma particula em um sistema quéntico consiste na integra(;éo desta ultima fungdo como
+oo 0% 1/;

expressdo da velocidade, ouseja, < v > = — f_ X— g 6x2 dx . Parando nos

demorarmos muito nessa obtencao dedutiva da expressdo da velocidade esperada de um sistema

quantico, e finalmente colhermos os resultados filosoficos dessa exposicao, depois das devidas
. . o . ~ 7 . h +oo L 0Y
simplificacOes, o resultado dessa integracdo é o que se segue: < v > = — f_oo 1] gdx. No
entanto, como bem se sabe, na mecéanica quantica, trabalha-se com momento linear ‘p’ e ndo
com velocidade. Desse modo, p=mv =><p>=m<Vv> 0U Sea <p>=
h p+too LAY . . . .
- f_oo 1] de’ 0 valor esperado do momento linear, pode ser obtido a partir da expressao

para < v >. Para visualizarmos a aplicacdo da interpretacdo probabilistica da funcdo de onda
na determinacdo dessas observaveis, bem como do papel dos complexos conjugados em sua

resolucdo, vamos reescrever as expressdes para < X > e < p > da seguinte forma: < x > =

[2x W olPde = (T2 x w*pdx = [T ¢ x dx ; finalmente, parao momento linear
<p>=["7y (a“)ll’d

101 Daqui em diante, escreveremos o valor médio de qualquer observavel entre colchetes ‘<..>’.
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Note, portanto, que o procedimento de obtengéo de expressdes que dizem respeito a
variaveis dindmicas para um sistema quéantico exige que se facam manipulacGes algébricas a
partir do complexo conjugado das func¢des de onda envolvidas no estudo da grandeza desejada
que retornam o valor esperado para a observavel fisica em questdo. O mesmo procedimento se
aplica a energia cinética, energia potencial e a energia total de um sistema, assim como para 0s
momentos angular e linear, e para um grande conjunto de propriedades que envolvam sistemas

quanticos, tais como o momento dipolar de moléculas no dominio da quimica.

Temos insistido neste tdpico que esses procedimentos matematicos ddo a indicacdo da
necessidade da adocao de determinados pressupostos que tem por fim dar conta da necessidade
de uma interpretacdo fisica da funcdo de onda, o que, a nosso ver, mostra que o regime de
atribuicdo de validade objetiva, ou se quisermos, o regime semantico de significabilidade do
conteddo proposicional da fungdo de onda no caso da determinacgdo do estado de observaveis
na experimentacdo em fisica quantica deve respeitar, no que diz respeito as relacdes de verdade
e referéncia que subjazem a atribuicdo de significado ou interpretabilidade dos resultados
experimentais, a uma légica de funcionamento diferente daquela pensada enquanto
representacdo de propriedades fisicas pertencentes a entidade quantica de maneira objetiva, isto
¢, nao envolvem uma teoria da referéncia direta do conteido enunciado ao “objeto” ou

propriedade visada.

Nesse sentido, um tratamento semantico-transcendental para a explicacdo da
possibilidade da validade objetiva que o conteudo proposicional da funcdo de onda
necessariamente contém esta focado na caracteristica puramente probabilistica presente na
interpretacdo de Born da funcdo de onda, a qual da a ela significado fisico. Chamavamos
atencdo no primeiro paragrafo deste tépico para o fato de que a leitura da filosofia
transcendental como semantica a entende como uma teoria do significado objetivo, na qual a
teoria do objeto faz parte da teoria da verdade e da referéncia, ndo dos préprios objetos, e onde
a teoria da interpretacdo dos enunciados tedricos segundo essa semantica admite a possibilidade
de construcdo a priori dos objetos sobre os quais versa, sobretudo os matematicos. Se
aplicarmos essa teoria para uma avaliacdo hipotética (possivel) da interpretacdo dos enunciados
contidos na funcdo de onda, podemos ler os procedimentos descritos nos paragrafos anteriores
como o estabelecimento das condicGes de possibilidade de um objeto de uma experiéncia
possivel, isto &, das regras minimas necessarias para se pensar a possibilidade de determinagéo
analdgica dos observaveis, ou seja, as condi¢fes de interpretabilidade fisica do conteudo

proposicional da funcdo de onda. Agora, a apresentacdo analdgica das regras presente nos
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procedimentos matematicos e nos postulados quanticos, isto &, a interpretacdo probabilistica, o
procedimento de normalizacéo, as autofuncdes e os autovalores, os operadores e a obtencédo de
valores esperados para 0s observaveis pela utilizacdo dos conjugados da funcédo de onda, d&do
as condicBes para uma experiéncia possivel, bem como da construtibilidade de propriedades
possiveis de objetos, ndo mais no sentido determinista, isto é, ortodoxamente kantiano do termo,
mas sim enquanto ferramentas de significabilidade daquele contetido. E certo, contudo, que
uma aplicacéo dos principios transcendentais diante da situacdo experimental em fisica quéntica
fica prejudicada pela assimetria entre descricdo causal e determinacdo espago-temporal de
propriedades ali presente, entretanto, desde que tomadas sob o prisma de uma loégica do
significado que ndo envolve uma teoria da referéncia direta, como ¢ o caso do “preenchimento”
do significado presente na validacdo objetiva de proposi¢cdes na referéncia de enunciados a
experiéncia possivel, pelas condi¢bes formais da seméntica transcendental é possivel explicar
a validade objetiva da funcéo de onda nesse fornecimento a priori das condi¢des da experiéncia
nela presentes. Nao se trata aqui de colocar em questdo a validade objetiva da fungédo de onda,
sobretudo diante do sucesso demonstrado na formalizagdo matematica da equacdo de
Schrddinger; trata-se especificamente de apresentar uma semantica capaz de explicar a
possibilidade dessa patente validade objetiva diante do problema da objetividade apresentado
no capitulo 3, ou seja, da interpretabilidade da funcdo de onda diante daquele problema mais

geral.

Destarte, a definicdo de operadores, segundo a avaliacdo que estamos propondo,
envolveria o estabelecimento de condicdes de interpretabilidade para a funcéo de onda para um
observavel particular, ao invés da determinacdo de uma propriedade pertencente a entidade
guantica como um atributo independente. O procedimento basico consiste no estabelecimento
de um operador que atue na funcdo de onda, a fim de que esta possa retornar um valor que dé
alguma informagdo sobre um observavel particular. Assim, uma observavel Q qualquer ¢é
definida no regime quantico como um operador £, que significa o hermitiano daquele
observavel'®2. Para os observaveis posicio ‘x’ e momento linear ‘p’, por exemplo, os

operadores associados a funcdo que descreve esses observaveis sdo, respectivamente, X = x e

102 g preciso destacar que a aplicacdo concreta de um autovalor so é garantida caso o operador associado a
observavel seja hermitiano, o que, por definicdo, deve corresponder as seguintes condicdes: Sejam f(x) e g(x)
duas fungGes particulares quaisquer, entdo, um operador serd hermitiano se [f*Q gdx =[[g*Q f dx]".
Aplicando-se a definicdo do operador a essa condicdo é possivel verificar se ele é hermitiano, porém, ndo nos
deteremos aqui a provar essa propriedade.
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A

h d ~ ~ =
p = -~ ——. Umaequacao de autovalor, entao, apresenta-se na forma geral 1 { = w s, onde ‘W’

corresponde ao autovalor do observavel Q e ‘> uma autofuncdo desse observavel. Para

exemplificar o procedimento descrito acima, tomemos ) = px; vamos aplicar esse operador a
" .. ; ~ hod i
uma funcdo de estado definida como ¥ = e***; logo, temos py = - etikx =

+ khet** = +kmp . Ou seja, ‘+ kheT™** ¢ autofungdo de px e ‘+ kh’é seu autovalor. O
resultado prético do estabelecimento de uma equacdo de autovalor estda na obtencdo do
autovalor da funcdo em questdo, pois esta € a observavel que € medida em laboratério, ou seja,
as observaveis sdo, por definicdo, grandezas reais!®®. Assim, se o sistema estd em um estado

quantico ¥ que é autofuncdo do operador 0, ou seja, O = w , medidas da observavel Q
resultardo em um dos autovalores w, cuja média sera < Q > = f_+:’ Y* Q1 dx; como QP =
w s, aplicando a condicdo de normalizagdo, podemos reescrever a integral como < Q > =
w f:: Y* (x, ) P(x,t)dx = 1, logo < Q > = w, ou seja, todas as medidas da observavel Q

retornam o valor w tal que w € R.

E preciso estar atento aqui & passagem entre o estabelecimento do autovalor esperado
para a observavel e a aplicacdo desse autovalor em uma experiéncia: a funcdo de onda é capaz
de “adiantar”, a partir do calculo do valor médio esperado para a observavel, determinadas
propriedades que o estado quantico apresentara, contudo, € preciso estar atento ao significado
de adiantar os fendmenos no ambito da fisica quantica em comparagdo com a nogdo de
previsibilidade moderna; como afirmam Eisberg e Resnick a respeito da previsibilidade em

fisica quantica:
[...] o comportamento de uma dada fun¢do de onda de um sistema é previsivel, no
sentido que a equacdo de Schrodinger para a energia potencial correspondente
determinard exatamente sua forma em algum instante posterior em termos de sua
forma em algum instante inicial; porém, sua forma inicial ndo pode ser completamente
especificada por um conjunto inicial de medidas, e sua forma final prevé apenas as

probabilidades relativas dos resultados do conjunto final de medidas. (Eisberg,
Hesnick, p.188. énfase minha, colchetes meus.)

A funcéo de onda, portanto, prevé as probabilidades relativas dos resultados do conjunto
final de medidas. Nossa questdo acerca desse ponto é: como explicar a validade objetiva do
conteldo proposicional da funcdo de onda antes da ocorréncia da medida, diante do
indeterminismo causal evidenciado no principio de incerteza e na situacdo experimental de

maneira geral? Ou se admite, por um lado, a possibilidade de uma explicacédo causal em

103 |sto é, retornam valores cujos nimeros pertencem ao conjunto dos nimeros reais. Disso ndo se segue
imediatamente, contudo, que digam respeito a propriedades “reais” no sentido epistémico tratado no capitulo 3.
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mecanica quantica (Grete Hermann), ou se admite, por outro lado, pontos de vista alternativos
a uma explicacdo causal diante das dificuldades apresentadas por esse posicionamento tedrico.
Sob a perspectiva da semantica transcendental, a validade objetiva do contetdo proposicional
da funcdo de onda pode ser explicada tomando o carater puramente estatistico desse contetdo
na previsdo das probabilidades relativas como contendo as regras para uma classe aberta de
aparecimentos, as quais dao as condigdes de construtibilidade do fendmeno quéntico em uma
experiéncia possivel. A regra estatistica contida no contetdo proposicional da fungédo de onda,
portanto, daria o procedimento geral para a reprodutibilidade dos fendmenos quanticos, onde
as propriedades fisicas em questdo (observaveis) seriam tomadas como regras de descri¢do de

extensdes abertas de fendmenos as quais se realizariam na execucéo do experimento.

Dai a necessidade da utilizacdo dos procedimentos matematicos descritos nos
paragrafos anteriores: dado nédo existir a possibilidade de uma determinacéo direta (causal) dos
fendmenos quanticos diante da assimetria entre determinismo classico e indeterminismo
quantico (evidenciado no problema da objetividade), a descricdo de observaveis exige a
assuncdo de determinados postulados e procedimentos que, como intentamos mostrar,
permitem uma espécie de determinacdo analogica desses observaveis nessa descricdo, onde a
explicacédo da possibilidade de previsibilidade estatistica passaria por uma teoria do significado
objetivo, a nivel de explicacdo epistemoldgica, em detrimento de uma tentativa de explicacéo
causal-objetiva dessa possibilidade. Temos tentado defender a posicdo de que, diante da
situacdo experimental presente na fisica quantica praticada na primeira metade do século
passado, a leitura semantica dos problemas epistemolédgicos dali oriundos permitiria um regime
de validacdo objetiva diferente daquele pensado a partir de uma teoria da referéncia direta entre
conteudo proposicional ¢ “realidade objetiva” propriamente dita. Tal possibilidade assentaria
na referencialidade desse contetdo proposicional ndo ao préprio objeto do qual se versa, mais

as condicOes de possibilidade de uma experiéncia possivel.

E certo que os pressupostos kantianos para o estabelecimento de uma ciéncia genuina
sofreram severas restricdes diante do desenvolvimento da teoria quantica, ndo sendo possivel,
nesse sentido, uma aplicacdo literal daqueles principios a situacdo epistemoldgica inédita.
Contudo, como mostramos neste topico, é possivel interpretar os procedimentos matematicos
empregados nas resolucdes possiveis para a funcdo de onda o estabelecimento de condicdes de
interpretabilidade dela, os quais permitiriam a comunicabilidade coerente dos resultados
experimentais nela expressados, de modo que o carater nao-deterministico, isto €,

intrinsecamente probabilistico das descri¢Ges de estado na mecénica quantica, ndo significariam
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a impossibilidade de que possa ser pensada segundo o regime da semantica transcendental,
desde que se faca a restricdo que estamos apontando, isto €, que a validade das proposi¢des da
mecanica quantica sejam entendidas como o estabelecimento de condicGes de possibilidade de
objetos possiveis. Nesse sentido, se na semantica transcendental “a teoria do objeto faz parte da
teoria do significado e da referéncia, e ndo do mundo ou das coisas elas mesmas”, pode-se dizer
de maneira analoga que, na teoria quantica, o contetdo proposicional da funcdo de onda contém
as condices de significabilidade e interpretabilidade desse contetdo, as quais se referem a uma
experiéncia possivel, e ndo ao mundo ou as coisas elas mesmas. 1sso significa que, ao prever as
probabilidades relativas dos resultados do conjunto final de medidas, antes que a medida
propriamente dita se realize, ndo € possivel pensar essa previsibilidade aos moldes das
demandas cognitivas classicas, ou seja, o conteudo proposicional estabelece, diante de
determinadas condicOes previamente estabelecidas, que condi¢6es devem ser cumpridas para

que determinado resultado experimental se apresente daquela forma.

Assim, desejamos saber o0 momento angular de uma particula subatdmica em um sistema
com determinadas condigdes de energia, velocidade e posi¢do. No dominio classico, todas essas
observaveis sdo propriedades objetivas da particula em questdo; no dominio quéantico, elas
transformam-se em condi¢des para a comunicacdo objetiva dos eventos experimentais. S&o
condicBes pseudodeterministicas que permitem ao investigador prosseguir com a pesquisa
empirica diante dos impasses cognitivos apresentados pelos experimentos. No dominio
classico, antes que 0 experimento se dé € possivel prever os valores para aquelas propriedades
fisicas. No dominio quantico, é possivel prever antes que 0 experimento se dé uma colecao
estatistica de eventos possiveis que se reduzem a um sé quando o evento experimental ocorre,
porém, ndo se trata de previsdo de propriedades fisicas que pertencem objetivamente a entidade
guantica, as de observaveis analogicamente estabelecidos para dar conta de nossa demanda
cognitiva classica. A correspondéncia com a experiéncia, nesse caso, € determinada pelas
condicdes experimentais, ou pelos estados quanticos, arbitrariamente escolhidos, o0 que mostra
a incontornavel interferéncia do sujeito na propria determinacdo do fenémeno quéantico. Se ndo
se trata da determinacao de propriedades independentes, como explicar a capacidade descritiva
da funcdo de onda, ou o grau de objetividade que se observa no sucesso de suas aplicacfes
praticas? A nosso ver, pela ldgica que rege a semantica subjacente a pratica tedrica no dominio
quantico, onde a prdpria pratica tedrica é trazida ao nivel transcendental, ao dar as condi¢des
de significabilidade das proposicoes, e da interpretabilidade e comunicabilidade dos eventos

experimentais.
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Aventamos assim a possibilidade de analisar as condi¢Ges de sucesso para uma
comunicagdo inambigua dos resultados experimentais na teoria quantica do ponto de vista
formal da teoria da verdade e da referéncia da semaéntica transcendental, com foco principal na
analise do contetido proposicional de enunciados de carater estritamente probabilistico e como
seria possivel pensar a atribuicdo de validade objetiva a nivel comunicacional para esse
contetdo proposicional que ndo contaria, segundo essa leitura, com um referente empirico
direto. Nesse sentido, ao estabelecer os principios heuristicos que permitiriam a interpretacdo
coerente dos dados experimentais de maneira a corresponder analogicamente com as demandas
cognitivas deterministicas, a teoria quantica seria ela mesma tomada como uma espécie de
semantica transcendental que apresentaria, anteriormente a experiéncia concreta, as condicdes
para a realizacdo dessa experiéncia, no ato de referir o contetdo proposicional ndo como
representacdo de propriedades objetivas da entidade quantica, mas as proprias regras que

fundamentam a construcdo do fendmeno em uma experiéncia possivel.

Essas assercdes constituem nosso esfor¢o na direcdo de uma fundamentacédo formal do
significado segundo a seméantica transcendental, porém, como dissemos anteriormente, ela se
completa com a faceta pragmatica associada a essa semantica, a qual exploraremos com mais
detalhes no tdépico que se segue. Neste ponto, interessa-nos a passagem entre o ambito
puramente tedrico da teoria quantica para a sua aplicacédo pratica, sobretudo na fundamentagéo
da estrutura atbmica e dos usos que essa fundamentacdo proficuamente encontrou na quimica
moderna. Assim, uma questdo que se coloca, diante do que foi dito até aqui, e que diz respeito
a problematica relacionada ao problema comunicacional da teoria quantica é: como é possivel
que a teoria quantica, de carater puramente probabilistico, fundamente uma ciéncia de carater
pratico como a quimica, e que apresenta resultados aparentemente deterministicos como 0s
observados nessa ciéncia? A resposta a essa questdo completara nossa defesa de uma analise

semantico-pragmatica do problema da objetividade.

5.3. Semantica transcendental e o carater pragmatico da teoria quantica na quimica
moderna

Nos tdpicos anteriores, nos atentamos mais especificamente aos aspectos formais
associados a teoria da verdade e da referéncia da semantica transcendental no tratamento do
problema da objetividade na teoria quantica. Contudo, o tratamento ali empreendido revelou
que a relacdo da experimentacdo em fisica quantica (de carater probabilistico) com a

necessidade de uma comunicagdo inambigua dos resultados experimentais, aponta para uma
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dimensdo pragmatica do problema da objetividade. No presente topico, pretendemos aplicar as
conquistas tedricas dessa leitura semantico-pragmatica no caso da quimica moderna. Nossa
aposta é que o aspecto pragmatico do problema da objetividade da teoria quantica pode ser
avaliado de maneira proficua a partir das aplicacbes que esse novo ramo da fisica apresentou
para a teoria atbmica e com ela a sua aplicabilidade na quimica moderna. Assim, por meio dessa
discussao, teremos condicdes de dar unidade aos aspectos formal e pragmatico da seméantica

transcendental em relacdo ao problema da objetividade.

De um ponto de vista formal, a leitura semantico-transcendental do problema da
objetividade fornece: 1) uma teoria da verdade e da referéncia que permitem pensar a
verificabilidade a priori do conteddo proposicional dos enunciados sobre
entidades/propriedades fisicas de entidades quénticas, composta por regras e principios
operacionais que permitem sua aplicacdo objetiva; 2) um conjunto de principios regulativos que
orientam a pesquisa empirica na busca natural inerente a razao teérica do homem. De um ponto
de vista pragmatico, essa mesma leitura, que ganha aqui um carater semantico-pragmatico,
fornece dois principios: 1) o idealismo transcendental enquanto assungdo acessOria ao seu
conjunto formal; 2) o realismo pragmatico enquanto assungdo convencional da pertenca
independente de propriedades fisicas pelas entidades quanticas inobservadas. Assim se dé, pois,
a interpretacdo semantico-pragmatica da filosofia transcendental aplicada ao problema da
objetividade na teoria quantica: a determinacéo a priori de propriedades fisicas s6 pode ocorrer
de maneira analogica, haja vista a incontornavel necessidade de que os eventos experimentais
sejam relatados a partir de conceitos classicos. Para isso, 0s postulados da mecanica quantica
sdo tomados como principios praticos para a interpretabilidade coerente da teoria na
determinacdo analdgica daquelas propriedades. Quando o experimento é realizado, e a
propriedade fisica se manifesta, podemos falar em um fenémeno fisico propriamente dito,
contudo, para o qual os antigos principios kantianos envolvidos numa descricéo figurativa e ao
mesmo tempo causal e espaco-temporal ja ndo podem mais ser aplicadas de maneira irrestrita:
a necessidade de uma representacao figurativa do fenbmeno quantico € entdo suprida, mais uma
vez, por um principio pratico, a saber, a admissdo de que aquelas propriedades manifestadas
pertencem efetivamente a entidade quantica. Nesse sentido, acreditamos que focar na passagem,
ou no limite, entre 0 &mbito classico e 0 quantico nessa aplicacdo pode ser um ponto de partida
importante para a pragmatica da teoria quantica de um ponto de vista transcendental. Nossa

aposta é que o aspecto pragmatico do problema da objetividade da teoria quantica pode ser
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avaliado de maneira proficua a partir das aplica¢des que esse novo ramo da fisica apresentou

para a teoria atdmica e com ela a sua aplicabilidade na quimica moderna.

Os cientistas, sobretudo os quimicos, consideram que as propriedades fisicas pertencem
de maneira objetival®, isto é, independentemente das condicdes experimentais, as entidades
quanticas estudadas, porém, esse realismo é de carater puramente convencional, portanto,
pertencente ao conjunto de normas que regimentam a operacionalidade e comunicabilidade
objetivas da prética cientifica. Na teoria quantica, o carater convencional da admissdo de um
realismo fica evidente nas representacGes pictoricas da quimica, onde ha a representacdo
espacial dos orbitais moleculares, e a sua localiza¢éo espacial como constituinte de uma suposta
geometria que regularia a reatividade de uma grande parte dos compostos quimicos. Nesse
sentido, diante da impossibilidade de se afirmar a pertenca de propriedades fisicas
independentemente de um contexto experimental, o realismo em fisica quantica s6 pode ser
tomado de um ponto de vista pragmatico, isto €, como pertencente a um conjunto de condi¢cdes

gue asseguram 0 progresso na pesquisa empirica.

O sucesso da aplicacdo pratica da teoria, embora seja uma forte indicacdo da sua
eficiéncia tedrica, ndo representa, a nosso ver, um argumento forte em favor da interpretacédo
realista ingénua da mecanica quantica. Primeiramente, muitas das assuncgdes e deducdes que 0S
quimicos fazem em suas observacdes sdo baseadas em pressupostos convencionalmente
aceitos, por exemplo, todas as unidades de medida e de quantidade de matéria, como a nocao
de molaridade, s@o conceitos que permitem uma descricdo do fendmeno, mas isso nao significa
que essa descricdo diz respeito a atributos da propria entidade quantica, muito embora 0s
guimicos muitas vezes se refiram a eles como pertencentes ao proprio atomo de determinado
elemento. Um caso que ilustra bem essa posicdo estd na formacdo dos cations e anions de
determinada espécie quimica, como por exemplo o céation Ca%**, o qual representa uma
modificacdo da configuracdo eletrénica do atomo neutro — que teria 20 protons e 20 elétrons —
a qual contém um nucleo com 20 prétons e 18 elétrons. Essa configuracdo catidnica do elemento
calcio dificilmente pode ser concebida como representando a existéncia fisica desse elemento
nessa configuracdo, dada a impossibilidade de que se apresente de forma estavel nessas
condicdes; contudo, ela serve para explicar o modo como se formou o CaCl, como a interacédo

ibnica entre os atomos de calcio e de cloro. O mesmo se passa com a representacdo dos

104 Alguns deles, como Heisenberg, em determinada fase de seu pensamento, defendiam a pertenca independente
das propriedades pelas entidades quanticas, isto &, a teoria quantica teria revelado algo real acerca do mundo, como
vimos no capitulo 3.
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intermediérios de reacdo descritos em algumas reagdes organicas, como as do tipo SNI,
também chamas de rea¢Ges concertadas, onde esses intermediérios s6 podem ser concebidos
como existindo numa infima fracdo de tempo, dado que as condi¢Bes cinéticas da reacdo
indicam que estes possuiriam baixissima estabilidade, porém, de algum modo, 0s quimicos
precisam dessa representacdo para explicar a transformacdo de uma espécie em outra. Exemplos
como esses mostram que existe uma clara dimensao pragmatica na prética cientifica da quimica
que se orienta pela teoria quantica. Nesse sentido, a avaliacdo da dimensdo pratica da teoria
quantica em sua aplicagdo efetiva na quimica poderia ser avaliada sob uma perspectiva realista
pragmatica, na qual a pertenca dos atributos é tomada como epistemologicamente real, porém,

com uma funcdo regulativa para a prética cientifica.

Esse parece ser o caso quando avaliamos as aplicagdes da teoria quantica na quimica:
embora as proposicdes acerca do modo como ocorrem as ligac6es quimicas, acerca da estrutura
eletrénica dos atomos e moléculas, bem como da conformacéo espacial possivel acerca deles,
digam respeito, analogicamente & experiéncia cotidiana, ao estado dessas entidades, sabemos
que na realidade ndo é possivel dizer que esse estado corresponda efetivamente aquelas
entidades, como no caso de espécies ndo neutras ou intermediarios reacionais, ou seja, 0
referente dessas proposi¢des diz respeito ao estado potencial daqueles estados ou atributos, cuja
validade objetiva, caso sejam avaliadas em relacdo a experiéncia cotidiana, ou seja, em relacao
aos objetos efetivos, carecem de validade por ndo corresponderem a nenhuma experiéncia
apreensivel possivel, a ndo ser a partir da avaliacdo de caracteristicas macroscépicas dos
eventos. Note que a representacdo daquelas espécies corresponde muito bem as condicGes de
representatividade de objetos (ions, intermediarios de reacdo, estruturas espaciais de moléculas,
orbitais vazios ou “desocupados’), porém ¢ muito dificil pensar em sua existéncia efetiva ao
transferirmos a avaliacdo da sua condicdo de possibilidade tomando parametros pertencentes as
regras que regem a experiéncia cotidiana, tal como as categorias kantianas. 1sso ndo impede,
contudo, que tais representacdes sejam tomadas pelo quimico para se analisar a possibilidade
de que uma reacdo ocorra, ou para elucidar a estrutura de uma molécula a parir dos picos
apresentados por um grafico gerado por um computador interligado a uma maquina de difracéo
por raios X. O problema estd em que os atributos quanticos sé podem ser tomados como
epistemologicamente reais caso se admita determinados pressupostos, cujo fim é a
comunicagdo coerente dos mecanismos e processos envolvidos na explicagdo das
transformagdes quimicas, os quais sO podem vir a ser objeto da apreensdo humana por via

indireta, ou seja, a partir dos resultados experimentais a nivel macroscépico, tal qual uma
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mudanca qualitativa ou um sinal em uma maquina. Existe uma diferenca, portanto, entre o nivel
representacional potencial das proposicdes em teoria quantica aplicada, e o nivel
representacional efetivo dos fendmenos conformados pelas regras da cognicdo humana
ordinéria, 0 que, sob o ponto de vista de uma semantica transcendental, & concebivel, desde que
se admita esse regime diferenciado da validagdo da relagdo de referéncia entre proposigdes e

objetos possiveis.

A coeréncia representacional dos atributos potenciais se daria, portanto, a nivel
semantico, o que significa que o problema comunicacional s6 se colocaria caso esses atributos
sejam tomados como efetivamente pertencentes a entidade quantica. Nesse sentido, sob o ponto
de vista que estamos adotando, a necessidade de descri¢do dos experimentos em fisica quantica
a partir do uso de termos caros a experiéncia ordinaria ndo implicaria na necessidade de uma
correspondéncia desse modo de descricdo com as regras que regem as experiéncias ordinarias,
desde que tomemos uma teoria da referéncia adequada a situacéo experimental. Esse parece ser
0 caso da maioria das representacdes moleculares e atbmicas presentes na quimica, a qual ndo
tem sua comunicabilidade impedida por nenhuma incongruéncia entre os fendmenos quanticos
e as regras da experiéncia ordinaria, de modo que a objetividade comunicacional é alcancada
no nivel representacional, e os resultados experimentais sdo o resultado da efetivacdo dessa
representacdo. Note, por exemplo, que € possivel, ainda no nivel representacional da quimica,
realizar determinadas previsdes qualitativas, e sobretudo quantitativas, acerca de reacdes,
espécies quimicas a serem formadas, em que quantidade, e, além disso, € possivel dizer acerca
da impossibilidade de ocorréncia de determinada reacdo, valendo-se de descricBes que
envolvem assumir, nesse nivel representacional, que os atomos e moléculas teriam
caracteristicas pontuais e atributos espaciais, tomados analogicamente em relacdo a experiéncia
cotidiana. Pereba, portanto, que o nivel representacional analdgico da quimica moderna envolve
a admissdo de que o elétron assumiria caracteristicas pontuais, estacionarias, ligadas a
fendmenos pertencentes a experiéncia cotidiana. Contudo, o irreparavel rompimento com o
modo de descricdo classico dos eventos fisicos resultante das relacbes de incerteza de
Heisenberg torna impossivel a atribuicdo real dessas caracteristicas as entidades quanticas, tais

como o elétron.

Assim, no¢bes como a de orbital vazio ou ndo-preenchido s6 fazem sentido no escopo
de uma validacdo proposicional que ndo leve em consideragdo condigdes transcendentais de
uma experiéncia cotidiana, mas apenas as condi¢des de construtibilidade de proposicoes acerca

daquela classe de fendmenos. Contudo, essa limitacdo s6 faz sentido dentro da semantica
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transcendental de Kant caso seja restringida aos objetos possiveis, 0s quais, ainda que tenham
que corresponder com as regras de construtibilidade de objetos efetivos, s6 o fazem de maneira
potencial, representativa, proto-intuitiva. Isso significa, portanto, que um atributo quantico
poderia desrespeitar o principio de causalidade, ou a terceira analogia da experiéncia, uma vez
que ao tornar-se objeto efetivo, isto &, ser dado numa experiéncia corriqueira, tais principios
voltariam a vigorar normalmente. Perceba, portanto, que a dualidade onda-particula é uma
constatacdo tomada de fendmenos consecutivos (difracdo do elétron, detec¢do pontual num
anteparo), e como o principio de contradicdo ndo € condicdo suficiente para a concepcao de
objetos, a um nivel potencial ndo ha problema em se conceber ambas as caracteristicas
(ondulatérias e corpusculares) aquela entidade. Proposicdes acerca de objetos/atributos
possiveis ndo precisam corresponder com nossas demandas de determinacdo corriqueiras,
somente quando se trata de comunica-las. E certo, porém, que os critérios de significabilidade
e de formacdo bem formada de proposicOes sdo regidas pelas regras da semantica
transcendental, contudo, segundo o ponto no qual temos insistido, o contetdo proposicional de
juizos sobre objetos possiveis € diferente do de objetos efetivos, portanto, possuem regimes
semanticos de referenciacéo e significabilidade distintos. Apliqguemos, mais uma vez, essas

consideracOes na analise da atividade teorica e pratica dos quimicos.

A analise experimental em quimica pode se dar de dois modos, quais sejam, do nivel
macroscopico ao microscopico e vice-versa, sendo que necessariamente a passagem de um
ambito ao outro envolve a passagem por uma representacdo simbdlica. Um quimico pode
observar alteracfes qualitativas, tais como a cor de uma solucdo ou um espectro de difracéo e,
partindo dessas observacGes macroscopicas, atribuir a elas uma causa que é descrita em termos
das propriedades eletrdnicas, atbmicas, moleculares etc. ou seja, a partir de representacdes
pictoricas do inobservavel, e pode partir dessas representacdes pictoricas para prever um evento
possivel, tal como uma alteracdo qualitativa ou quantitativa. No primeiro caso, por exemplo, o
quimico observa que a mistura de duas solugdes transparentes resultou no surgimento de uma
solucdo amarelada, de onde conclui tratar-se de iodeto de chumbo®, e toma essas conclusdes
baseado em que a molécula resultante da reacdo absorve energia em determinada regido do
espectro visivel, resultado nagquela coloracédo especifica. Além disso, a analise espectroscopica

de uma amostra da solucdo resultante mostra exatamente a mesma faixa de energia em seu

105 Estamos aqui nos referindo a classica reagéo entre nitrato de chumbo e iodeto de potassio, que resulta num
produto soltvel de nitrato de potassio e num produto insoltvel amarelado de iodeto de chumbo, segundo a seguinte
reacdo: Pb(NO3), + 2KI — 2KNOs + Pbl; .
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espectro de absorcdo; propde entdo um mecanismo para a reacdo, o qual torna possivel uma
representacdo do que pode ter acontecido no nivel inobservado, representacdo que permite a
comunicagdo dos resultados aos demais praticantes da ciéncia. Note, portanto, que existe uma
relacdo de referéncia entre a representacao e o evento real, contudo, ndo ocorre aqui uma relacéo
de referéncia direta, dada a dissimetria entre as regras que regem a experiéncia cotidiana e a
peculiaridade dos eventos quanticos, do que o quimico s6 pode ligar com modelos a nivel
simbdlico, para 0s quais ndo pode se dizer serem uma representacdo de entidades reais no
sentido classico, mas que se adequam melhor caso se aceite se tratarem de representacdes de
atributos reais pertencentes a entidade quantica em estudo, porém, de maneira puramente

convencional.

Esse aspecto fica mais evidente quando o caminho contrario é tomado, isto é, de
atributos microscopicos, passando pelo nivel simbdlico, até a tomada de conclusdes acerca dos
aspectos macroscopicos. Perceba que, neste caso, a atribuicdo de caracteristicas as quais estdo
sob o escopo das leis que regem o mundo cotidiano ja sdo requeridas de antemdo para a
representacdo dos atributos, contudo, dificilmente poderiamos sustentar que eles pertencem
inerentemente ao objeto. E nesse sentido que estamos apontando quando dissemos que tais
regras sO podem ser tomadas em um sentido enfraquecido com relacdo as demandas de
realizacdo objetiva de seu conteudo proposicional, de modo que a validade objetiva é garantida
pela construtibilidade possivel dos atributos diante da materialidade intuitiva, ou do caréter real
do diverso a que se pretenda determinar. Uma questdo que surge diante dessa segunda
possibilidade de analise é: como € possivel que haja a previsibilidade de fendmenos ou eventos
quimicos, baseando-se em atributos quéanticos, uma vez que se trata de dominios da experiéncia
nos quais vigem diferentes legislacdes? Como o dominio da possibilidade é capaz de determinar
o dominio da causalidade? Nao concebemos outra resposta possivel a ndo ser que existe um
carater convencional na representatividade dos fen6menos quimicos, o qual atesta uma
dimensdo pragmatica da pratica cientifica na quimica, como o dominio em que se aplicam as

consequéncias da teoria quantica.

A nosso ver, portanto, é possivel se falar em um realismo pragmatico na quimica
moderna: os atributos sdo convencionalmente aceitos como reais, apenas por cumprirem uma
funcdo metodoldgica relacionada a pratica daquela ciéncia. Assim sendo, os atributos nao
pertenceriam objetivamente as entidades quanticas; € o regime semantico que permite a
formacdo proposicional a partir da qual se erigem as teorias permite a elaboragéo coerente de

teorias sobre os atributos, as quais recebem sua validagdo objetiva por se referirem ao carater
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potencial da experiéncia, o qual é composto por todo o conjunto da experiéncia possivel,
entendida aqui como a totalidade das intuicGes inapercebidas ou intuicBes possiveis. A
experimentacdo concreta seria entdo a atualizacdo desses atributos potenciais representativos,
que, justamente por serem produto de construcdo (objetos matematicos), correspondem as
expectativas do investigador e ddo respostas empiricas numa experiéncia. No topico que se
segue, portanto, buscaremos detalhar melhor o que aqui estamos chamando de “problema de
fronteira” a partir de uma analise mais detalhada do modo como a teoria quantica determina a

teoria atbmica na explicacdo das relacGes entre os elementos na quimica.

5.4. Modelos, simetria e o pragmatismo nas representacdes pictdricas da quimica
moderna

Estamos propondo aqui um viés de estudo pragmatico do problema da objetividade na
teoria quantica a partir de um fenémeno que acreditamos evidenciar essa caracteristica: 0 modo
como se da a representacao pictérica das transformagdes quimicas na comunicacdo dos eventos
microscopicos e macroscopicos entre 0s quimicos. Acreditamos que esse dominio de aplicacéo
da teoria quantica é capaz de fornecer exemplos que mostram que o viés pragmatico no estudo
da prética cientifica em teoria quantica pode ser um caminho capaz de explicar assertivamente
0S pressupostos praticos envolvidos no funcionamento dessa ciéncia. Para detalhar o que aqui
estamos chamando de “problema de fronteira” entre os ambitos cldssico e quantico na aplicagao
desta ultima na quimica, vamos mostrar como sdo definidos os niveis de energia que fazem

parte da defini¢do orbitalar da posicédo do elétron ao redor do nucleo atémico.

O ponto que mais nos interessa na historia da elucidacdo da composicdo do atomo
consiste na estrutura eletrénica a ele atribuida a partir do conceito de quantizacéo da energia e
do insucesso apresentado pelo modelo planetario para o atomo sugerido por Rutherford. O
modelo planetario ndo foi capaz de explicar o que supostamente manteria os elétrons
“orbitando” ao redor do micleo positivo, uma vez que o comportamento esperado era que em
algum momento no tempo essas particulas viessem a colidir com o nucleo, devido a diferenca
entre as cargas, 0 que, obviamente, causaria uma atracdo entre elas. Bohr propds entdo
(baseando-se nos resultados obtidos por Planck acerca da radiacdo de corpos negros) que
deveria haver certos limites de energia permitidos para o elétron, ou seja, a energia dos elétrons
no atomo seria quantizada, isto €, o elétron deve respeitar certas Orbitas estacionarias discretas
com energia fixa. Assim, a explicacdo do espectro de linhas discreto do d&tomo de hidrogénio

foi possivel a partir da assertiva de que as linhas observadas eram o resultado do transito do
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elétron por essas faixas de energia, de modo que a luz emitida era resultado da liberacdo de
energia do elétron ao retornar de um nivel energético superior a um inferior, na forma de um
foton de luz. Elucida-se assim a estrutura eletronica do &tomo como constituida de limites
discretos de energia que regulariam a distribuicdo dos elétrons pela eletrosfera, de modo que a
partir dessa distribuicdo eletronica foi possivel explicar o comportamento quimico dos atomos,
bem como dar uma explicagdo plausivel acerca da diversidade dos elementos e do modo como
se organizam na tabela periddica, além de permitir explicar a possibilidade da ocorréncia de
reacOes quimicas. Apesar do sucesso da teoria para a explicacdo de uma série de fenémenos
quimicos, Bohr ndo abandonou a ideia de uma 6rbita eliptica ao redor do nucleo positivo, ideia
que posteriormente seria substituida pelos resultados promissores apresentados pela equacao de
Schrddinger, a partir da qual é possivel deduzir as orbitas estacionarias de Bohr e de onde
derivam os numeros quanticos que constituem a representacao dos orbitais. De qualquer modo,
0s avancgos obtidos em teoria quantica significaram a possibilidade de sua aplicacdo pratica na
elucidagéo da estrutura atbmica e na explicacdo dos fendmenos quimicos de maneira geral, isto
é, a quimica tornou-se a época o ambiente em que os resultados da teoria se viram aplicados na

pratica da maneira mais promissora.

Como mencionamos anteriormente, as funcdes de onda, segundo a interpretacdo de
Born, denominam-se orbitais atdmicos, 0s quais derivam das resolugdes para a equacédo de
Schrodinger segundo algumas “condi¢cdes de contorno” que estabelecem o carater de
quantizacdo da energia ao sistema (como o confinamento da particula em um espacgo
delimitado). A interpretacdo de Born da funcdo de onda permitiu aos investigadores darem uma
interpretacdo fisica a fun¢do de onda, de modo que “para visualizar essa densidade de
probabilidade, imaginamos uma nuvem centrada no ndcleo. A densidade da nuvem em cada
ponto representa a probabilidade de encontrar o elétron nagquele ponto.” (Atkins, P. 2006 p.
132). A interpretacdo da informacdo contida na funcdo de onda que define o orbital atbmico,
portanto, exige essa representacdo pictorica. O procedimento mais comum para o estudo da
posicao desses pontos que representam a densidade de probabilidade de se encontrar um elétron
naquela regido delimitada consiste em tomar coordenadas esféricas polares aplicadas em cada
ponto, as quais localizam aquele ponto ao redor do nucleo. Sdo elas: raio (r), latitude (0) e
longitude (®), essas duas Ultimas ambas em relacdo ao eixo z de uma representacdo cartesiana
tridimensional. E possivel escrever a funco de onda em termos dessas coordenadas de modo a
torna-la o produto de duas fungdes, uma que varia em fungao de ‘r’ e outra em fungéo de ‘0’ e

‘@ Y(r, 6, ®) = £ (r) g (0, D), onde f (r) denomina-se fungdo de onda radial e g (0, @)
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denomina-se funcdo de onda angular. Para cada uma dessa fungdes € possivel obter os niveis
de energia associados a cada valor que elas assumem, mas ndo entraremos em detalhes aqui,
sob a justificativa de simplificacdo e economia de tempo, sobre 0 modo como séo obtidos!®. O
importante aqui é que, para cada uma dessas funcdes de onda sdo associados trés nimeros
quanticos, quais sejam, n, I, ml, os quais déo, respectivamente, o tamanho e a energia, a forma
e sua orientacdo no espaco. Cada um deles assume valores especificos que ddo a camada, a
subcamada, os orbitais de subcamada e acrescentados a eles, 0 nimero quéantico de spin, que

d& a direcdo dele no espago.

Com efeito, esses numeros, derivados da equacdo de Schrodinger sob determinadas
condicbes pré-estabelecidas, permitem uma representacdo imagética da interpretacdo
probabilistica ao determinarem as propriedades espaciais para cada ponto que representa uma
posicdo possivel de um elétron ao redor do ndcleo®’. E importante perceber aqui que a
passagem entre a deducdo quantitativa da energia permitida para a representacdo espacial da
posicdo do eletron ao redor do nucleo ocorre com o recurso a condicdes classicas de
representacdo as quais em hipotese alguma podem ser tomadas em sentido classico. Tanto é
assim que cada ponto em uma nuvem eletrénica ndo representa uma posicdo espaco-
temporalmente determinada da particula, mas a probabilidade de uma localizacdo determinada.
Facilmente se perde de vista, nessa passagem entre representacdo matematica e representacdo
pictorica, o carater ndo deterministico da funcdo de onda, e dai o cientista transpbe o carater
determinista envolvido nas condi¢Ges para uma representacdo pictorica ao carater ndo
deterministico envolvido na descricdo matematica das propriedades quanticas presentes na
elucidacdo da estrutura atbmica. A partir daqui ocorre o fenbmeno pragmatico que estamos
buscando apontar: a assuncdo de que representacbes como a orbitalar sdo representacdes de
estados reais da entidade quantica. A partir da definicdo dos nimeros quéanticos, o cientista pode

propor o modo como os elétrons se distribuem ao redor de um atomo, e entdo puderam explicar

106 O leitor pode ter acesso a essa deducdo facilmente em qualquer livro introdutério de fisica quantica. Veja, por
exemplo, Eisberg e Resnick (1979 capitulos 7 e 8) ou ainda Atkins e de Paula (2010 cap. 9). Para mais detalhes,
veja a bibliografia.

107 O grande sucesso da equacdo de Schrodinger em relacdo as demais tentativas de se descrever o comportamento
do atomo ao redor do nucleo (como a matricial de Heisenberg e a eliptica de Bohr) estd na sua capacidade de
deduzir a quantizacdo da energia associada a uma particula, mostrando que esta energia é limitada a determinados
valores discretos, 0s quais vieram a ser chamados de niveis de energia; essa capacidade ficou sobretudo evidente
a partir da obtencdo dedutiva da constante de Rydberg e por uma explicacdo mais completa do fendbmeno espectral
do atomo.
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melhor o fenémeno da periodicidade atdmica, e com ela as explicagfes acerca do modo como

0s dtomos interagem entre si para formar moléculas e compostos.

Uma dessas teorias € a Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM), a qual admite que 0s
orbitais atbmicos dos &tomos isolados, em uma interagdo quimica, unem-se para formar orbitais
moleculares que compartilham os elétrons presentes em cada a&tomo particular, cuja nuvem
eletronica corresponde a soma daquelas dos particulares. Uma descricdo matematica das
probabilidades envolvidas em um sistema multieletrénico, mesmo para as moléculas mais
simples, é tdo complexa que hoje em dia s6 pode ser realizada com o auxilio de poderosos
programas de computadores que realizam os calculos; contudo, para fins praticos, os quimicos
se valem da representacéo espacial dos orbitais para propor aproximacdes e sobreposicoes entre
eles (frontal, lateral, ligante, antiligante etc.). A partir dessa representacao espacial, 0 quimico
é capaz de explicar, por exemplo, a alta estabilidade observada em uma molécula de
Hidrogénio, e a baixa estabilidade de uma molécula de Hélio, mostrando que a combinacao
linear de orbitais na primeira molécula resulta no preenchimento apenas do orbital molecular
ligante, enquanto no caso do Hélio existe o preenchimento do orbital molecular antiligante por
um par de elétrons, resultando na instabilidade. A questdo que se coloca nesse caso €: 0 uso de
termos como “preenchimento”, “localizagdo™, “transferéncia”, “aproximagdo” etc. dizem
respeito a propriedades objetivamente pertencentes ao sistema em questao? A resposta €: nao.
Do contrario, de que modo ocorreu a passagem abrupta da definicdo probabilistica para as
propriedades deterministicas? A nosso ver, pela adocdo, ainda que inconsciente, de uma
condicdo consensual: tomemos as propriedades fisicas descritas de maneira puramente
probabilistica como reais, isto é, pertencentes a propria entidade quantica. A distribuicédo
espacial dos orbitais que compdem a estrutura de um atomo ndo é probabilistica? Uma
probabilidade ndo nos da as chances de ocorréncia de um evento, ao invés de afirmar que ele
necessariamente se passara de tal ou tal forma? Como se pode, entdo, afirmar o orbital como
uma estrutura fixa, a qual possui uma distribuicdo espacial? Somente a partir da definicdo de

condicdes de contorno e da assuncdo de seu carater probabilistico.

E nesse sentido que, em quimica, fala-se apenas em “modelos” que descrevem a forma
das moléculas e compostos, e nunca, até o momento, na afirmacdo categorica de que a
representacdo molecular representa algo do mundo real. Essa impossibilidade deriva da relacéo

contextual entre a propriedade experimentada e a configuragdo experimental escolhida, como
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vimos. Os trés modelos mais comuns sdo 0 VSEPR, o qual considera a forma das moléculas
como derivadas da interacdo coulombiana entre as particulas constituintes dos atomos, como
nticleos e pares de elétrons; a TOM® e a TLV!?, baseada no modelo quantum-mecanico da
distribuicdo dos elétrons nas ligacOes e na teoria da hibridizacdo orbitalar. Note, portanto, que
os fisicos e os quimicos tém que lidar com modelos, postulados, assuncdes, definicbes etc. para
dar conta da necessidade apontada por Bohr de comunicar os eventos a partir de termos

classicos.

O ponto interessante aqui € 0 modo como essas determinaces matematicas se tornaram
representacOes espaciais a partir das quais sdo avaliados uma série de fendmenos em quimica,
podendo até mesmo ser interpretados de maneira espaco-temporal. Um exemplo bastante claro
pode ser visto nas representacdes espaciais das moléculas em quimica orgénica: um preceito
classico da quimica orgénica que guia as suas representagdes espaciais ¢ o de que “a estrutura
determina as propriedades”, isto €, os arranjos espaciais das moléculas seriam os responsaveis,
por exemplo, por determinar caracteristicas fisicas como ponto de fusdo ou estado fisico do
material a temperatura ambiente, de modo que a nocao de orbitais moleculares cumpre uma
funcéo basilar na explicacao das ligacdes e da distribuicdo espacial dos elétrons nesses tipos de
molécula. Alem disso, nem € preciso argumentar a respeito de como a estereoquimica opera
com a noc¢do de orientacdo espacial das ligacdes quimicas, dado o significado do proprio nome;
nocbes como quiralidade também deixam bastante claro haver na quimica uma espécie de
representacdo, ainda que didatica, de propriedades pertencentes aos proprios atomos na hora de
se explicar os mecanismos a partir dos quais 0s compostos se formariam e outras propriedades

diversas.

O que nos chama atencdo aqui, de um ponto de vista epistemologico, pode ser
representado pela seguinte constatacdo: se o0s orbitais atbmicos e moleculares sdo a
representacdo pictérica de uma densidade de probabilidade, isto é, de uma regido no espaco
para a qual a probabilidade da localizacdo de um ou mais elétrons € grande ou pequena (no
caso de regides nodais), entdo o quimico esta sempre lidando com um carater explicativo de
cunho intrinsecamente probabilistico para explicar fenbmenos de cunho intrinsecamente

deterministicos, dado ser possivel prever determinadas ocorréncias a partir dos estudos da

198 Do inglés Valence Shell Electron Pair Repulsion, que significa repulsio entre os pares eletrénicos da camada
de valéncia.

109 Teoria dos Orbitais Moleculares.

110 Teoria da Ligagéo de Valéncia.
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estrutura orbitalar de atomos e moléculas, como por exemplo, a possibilidade da ocorréncia de
determinada ligacdo quimica a partir da andlise dos orbitais ligantes e antiligantes das
substancias para as quais se avalia a possibilidade da ocorréncia de uma interagdo quimica por

exemplo, os orbitais HOMO e LUMO! potencialmente envolvidos numa interagéo.

O ponto curioso desse fator pragmatico é que ele funciona muito bem na explicacéo dos
fenbmenos e até mesmo para a previsibilidade da ocorréncia deles. Existe, como apontdvamos
no tépico anterior, 0 caminho analitico da observacdo de um evento macroscopico para a
explicacdo dele em termos microscépicos, e 0 caminho sintético da descri¢cdo microscopica para
0 evento macroscopico. O primeiro pode ser exemplificado em uma reacdo quimica realizavel
em condi¢fes normais de experimentacdo, COmo por espectroscopia; e 0 segundo a partir das
teorias quantum-mecanicas. Independentemente do modelo adotado, as explicagdes em ambos
0s sentidos sdo coerentes e ddo conta de explicar fatores como reatividade, coloracdo, e
inimeras outras caracteristicas observaveis: isso significa que nenhuma delas corresponde a
uma descricdo objetiva definitiva ou epistemologicamente real das propriedades contidas na
explicagdo. Sdo modos de orientar o cientista no progresso da pesquisa empirica, ou, se
quisermos, principios pragmaticos para um bom funcionamento da ciéncia normal e para a
comunicabilidade inambigua dos eventos experimentais, assim como para o0 ensino didatico
daquele contetdo a partir de representacdes pictoricas que ndo dizem respeito, a principio, a
propriedades pertencentes de maneira independente de um contexto experimental a entidade

guantica em questao.

Se ndo podemos falar em uma descricdo objetiva, como explicar o sucesso da teoria de
grupos oriunda da aplicacdo de operacdes de simetria em moléculas e cristais? Sabemos da
estreita relacdo que o conceito de simetria entretém com as noc¢des espaciais, portanto, como
explicar o sucesso da aplicacdo desses modelos sem recorrer a uma posicéo epistemoldgica
realista com relacéo as propriedades descritas nos modelos? O modo de organiza¢do molecular
dos compostos cristalinos pode ser obtido a partir de técnicas experimentais bastante precisas,
portanto, parecem corresponder com uma organizacdo espacial propria, pertencente
intrinsecamente ao composto, aparentemente de maneira independente da técnica experimental
empregada. Tomemos, por exemplo, o caso da teoria de grupos, a qual, partindo de padrdes de

simetria associados a organizacdo espacial das moléculas (sobretudo nos cristais), associa a

11 HOMO, do inglés “Highest Occupied Molecular Orbital” ¢ LUMO, que significa “Lowest Unoccupied
Molecular Orbital”.
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cada um desses padrdes um grupo de moléculas que portard determinados atributos. Assim, a
partir dessa classificacdo, é possivel prever a possibilidade de uma reagcdo quimica ocorrer ou
ndo, bem como dar uma descri¢cdo completa, a partir dos diagramas de orbitais moleculares, de
quais sdo os orbitais envolvidos na reagdo, o0 modo de aproximacdo entre eles, a energia
despendida ou requerida no processo (a depender da energia livre de Gibbs associada), e muitos
outros fatores envolvidos no processo de sintese dos compostos. Segundo Gelson Manzoni
(2009 p. 13) “simetria € um dos mais fundamentais principios das ciéncias naturais. A sua
dimensdo é demonstrada na Teoria de Grupos. O seu efeito mostra-se em relacbes
macroscopicas e microscopicas.” Note que essa definicdo parece adotar uma posicdo
epistemoldgica realista em relacdo ao conceito de simetria, como algo pertencente a propria
natureza. Existem diversas aplicacdes do conceito e das operagdes de simetria no estudo da
estrutura fundamental dos compostos na quimica, como por exemplo, a maioria das técnicas
espectroscopicas (UV-Vis, IR, RA, RMN, fotoeletronica), difracdo de raios-x no estudo das
estruturas cristalinas, atividade ética etc. que se apresentam como um forte contraexemplo a
favor de uma posicao epistemologica realista com relacéo as propriedades estudadas por essas
técnicas. Mas € preciso ter bastante cuidado ao aceitar essa posi¢do, haja vista se tratarem de
técnicas experimentais, isto €, um conjunto de procedimentos baseado em regras e operacoes
que permitem ao cientista observar determinada propriedade do composto e que divergem com
relacdo a manifestacdo dessas propriedades, como por exemplo, se compararmos um espectro
UV-Vis com um espectro IR; cada um deles revela caracteristicas diferentes e servem para ser
aplicados a diferentes classes de compostos, isto €, ndo se aplicam irrestritamente a qualquer

classe de compostos.

Portanto, a nosso ver, o problema da interferéncia do arranjo experimental ainda se
coloca, mesmo quando se trata da aplicacdo da teoria quantica a quimica. Aqui, € importante
ressaltar que existe uma diferenca no tratamento empregado na descri¢do de um elétron e numa
colecdo enorme de entidades quanticas (p. ex 10?7 entidades consideradas num calculo), de
modo que quanto maior a quantidade de entidades consideradas, mais proximo o
comportamento guantico fica do comportamento classico. Assim, ao se falar em um composto
cristalino, por exemplo, a quantidade de entidades quanticas presentes em 1 mol de determinado
composto é enorme. 1sso ndo significa, contudo, que a representacdo pictorica que se faz da
estrutura desses compostos seja epistemologicamente real, haja vista se tratar de dados obtidos
a partir de vibragdes e rotagdes translacionais das moléculas em questdo, ou seja, elas nunca se

encontram em um estado estatico como o representado nas imagens, o que significa que, em
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certa medida, as imagens obtidas sdo o resultado do emprego da técnica experimental que torna
estatica aquela representacdo. Nesse sentido, a imagem microscopica de uma estrutura
molecular, os espectros obtidos nas diferentes técnicas espectroscépicas e os dados
quantitativos obtidos de modo instrumental, de maneira geral, serdo sempre o resultado do
emprego de uma técnica, portanto, sempre serdo intermediados por algo que modifica o seu
estado original. Isso ndo significa, contudo, a necessidade de ado¢do de um idealismo empirico
em relagdo ao conhecimento dessas estruturas. Podemos ser mais modestos e admitir apenas
que existe um ambito inalcancavel a cognicdo humana, de modo que tudo o que ela pode

conhecer se limita ao modo constituinte dela e do alcance de seu aparato semantico-linguistico.

O mesmo se passa com relacdo a analise dos compostos quimicos, como por exemplo o
procedimento de analise espectroscopica, a qual permite, a partir do estudo dos padrdes
espectrais dos compostos, realizar uma analise qualitativa e quantitativa das substancias que
compdem um material particular e em que quantidade. Sabemos, contudo, que a cada um desses
procedimentos sempre existem associadas interferéncias de erros aleatérios e sistematicos
envolvidos no proprio ato de medir, poréem, as aplicacbes na medicina e na farmacia, por
exemplo, mostram que se ndo houvesse um alto grau de preciséo envolvido, muitos remédios e
procedimentos médicos ndo teriam o sucesso que apresentam. Fatores como esse indicam um
fendmeno no minimo estranho que ocorre com a teoria quantica: ao mesmo tempo que a teoria
é de carater estatistico e probabilistico, quando aplicada ao mundo cotidiano ela parece
corresponder muito bem com nossas demandas de objetividade deterministas!'?. Muitas entre
as atividades dos quimicos envolvem a interpretacdo de fenémenos classicos, como a mudanca
de cor de uma solucdo indicadora, a precipitacdo de determinado soluto, os equilibrios
quimicos, dentre outros, a partir de no¢es tomadas da teoria quantica; porém, os fendmenos
quanticos ndo podem ser explicados a partir da simples observacdo dos fendmenos classicos,
ainda que tenham que ser descritos em termos classicos, ou seja, a reciproca nao é verdadeira.
Desse modo, acreditamos que o problema da “fronteira” entre teoria quantica e teoria classica,
ou em termos ontoldgicos, “mundo quantico” e “mundo cldssico”, tem na quimica um terreno
de andlise bastante proficuo, haja vista as inimeras aplicacfes praticas da teoria quantica ali

apresentadas.

112 E claro, porém, que essa caracteristica esta associada a correspondéncia com o mundo corriqueiro quando se
aumenta indefinidamente o nimero de entidades quénticas levadas em consideracdo no célculo dos estados
estacionarios.



236

Estamos defendendo a existéncia de uma dimensdo pragmatica do problema da
objetividade na teoria quéntica a partir da analise de sua aplicacéo pratica na quimica moderna
nos baseando nos seguintes pontos: 1) deve-se tomar como ponto de partida para uma analise
pragmatica da prética cientifica nessa ciéncia a passagem do ambito probabilistico ao ambito
deterministico evidenciado na aplicacdo da teoria quéntica na determinacdo de propriedades
fisicas e na elucidacdo da estrutura atbmica presente principalmente nas representacdes que se
faz dessa estrutura; 2) dada a impossibilidade em se assumir que as propriedades fisicas
pertencam a entidade quantica de maneira independente de um contexto experimental, as
informacGes contidas na determinagcdo quantum-mecanica das propriedades devem ser vistas
como condigdes praticas para a comunicabilidade inambigua dos eventos experimentais; 3)
alem dos principios, postulados, condi¢Ges de contorno, simbolos, representacdes pictéricas,
unidades de medida e outras assunc¢des convencionais que Vviabilizam a pratica e a comunicagéo
coerente dos fenbmenos quimicos, é preciso que 0s cientistas assumam 0 que aqui estamos
chamando de “realismo pragmatico” como uma condigdo pratica assessoria a fundamentagao
semantica do conteudo proposicional dos enunciados acerca das propriedades das entidades
envolvidas na descricdo dos eventos quimicos: eles devem ser tomados como se fossem
pertencentes realmente, no sentido epistemologico do termo, aquelas entidades. 5) essas
condicdes para o funcionamento da ciéncia de um ponto de vista pratico apresentam resultados
coerentes com a experimentacédo, a qual corresponde, tanto do ponto de partida analitico quanto
sintético, com as explicacdes e previsdes contidas na teoria. Contudo, essa correspondéncia nao
significa necessariamente ter que assumir que as propriedades sejam epistemologicamente
reais, haja vista existirem diferentes modelos igualmente coerentes na explicacdo de um mesmo
fendmeno. 6) de um ponto de vista transcendental, as condicdes de possibilidade dos objetos da
experiéncia sdo a0 mesmo tempo as condicdes de possibilidade do conhecimento desses
objetos, ou seja, 0 proprio aparato cognitivo-conceitual do homem da as condicdes de
construtibilidade de objetos possiveis a essa cognicao, e nisso consiste a correspondéncia entre

principios de carater puramente pratico-convencionais e a experiéncia.

Os cientistas ddo ao mesmo tempo as condicBes semantico-cognitivas para a
interpretacdo coerente das teorias e as condicdes experimentais para que essas condicdes se
realizem de maneira concreta. Esse ponto de vista consiste, portanto, em parte numa assungao
ingénua do idealismo transcendental, por um lado, e por outro, numa assungdo ndo-ortodoxa ao
ndo se admitir a aplicabilidade irrestrita dos principios transcendentais. Esse déficit é suprido

por uma leitura que assume uma dimensdo pragmatica envolvida na concepcdo kantiana de
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conhecimento tedrico da razdo que ndo se esgota em seu carater determinante. A aplicacéo
desse ponto de vista ao problema principal ora tratado mostra-se proficuo ao ser capaz de
explicar o problema de fronteira do ponto de vista de um projeto mais amplo da razdo, o qual
se v& amparado por principios operacionais que permitem ao homem prosseguir na investigacdo
empirica, ainda que em determinadas situacdes a experiéncia ndo se adéque prontamente ao
modo constituinte da cognicdo humana, seja do ponto de vista semantico-conceitual, seja do

ponto de vista de sua estrutura formal.

Nesse sentido, a explicacdo do sucesso no prosseguimento da investigacdo empirica
ganha uma explicacdo mais completa, a nosso ver, admitindo-se que os cientistas ndo estdo a
todo momento revelando na natureza aquilo que seria parte de sua composicao essencial, mas
sim, a partir do bom e velho adagio kantiano, colocando nela aquilo que a razdo humana forja
por si mesma e espera da experiéncia uma resposta. Parece-nos, portanto, evidente essa
dimensdo pragmatica do problema da objetividade ao se levar em consideracao, sobretudo, o
problema do contexto experimental na teoria quantica, o qual implica numa incontornavel
assuncao da interferéncia da cogni¢do humana no conhecimento dos objetos a que almeja, sem
que por essa implicacao seja necessario assumir-se um idealismo ingénuo, empirico e irrestrito
em relacdo ao modo como as propriedades se revelam. Temos insistido que a necessidade de
comunicagdo dos eventos experimentais em termos classicos salientado por Bohr revela-se de
maneira particular no emprego pratico dos principios da teoria quantica na quimica moderna,
onde a passagem abrupta do carater probabilistico das definicGes matematicas para o carater
determinista das representacGes pictdricas ocorre por via de uma assungdo pragmatica do
realismo que permite a comunicabilidade inambigua e a correspondéncia com essa demanda
comunicacional, baseando-nos nas diversas evidéncias que podem ser encontradas nos manuais
de fisico-quimica, de quimica organica e inorganica, assim como nas explicacdes dos
mecanismos de reacdo amplamente presentes na préatica e no ensino dessa ciéncia. Assim, se
pudermos falar em uma contribuicdo minima fornecida por nosso esfor¢o de pesquisa, ela
consiste na revelacdo de que o estudo pragmatico do problema da objetividade na teoria

quantica encontra um campo proficuo na aplicacdo que essa teoria recebe na quimica.
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Concluséo da parte Il

A parte 11 da presente investigagdo buscou, primeiramente, defender a interpretacao da
filosofia transcendental como uma seméntica do conhecimento objetivo, de modo a apresentar
essa leitura como capaz de lidar com as acusacOes de psicologismo e metafisismo acerca do
tratamento erigido por Kant em sua fundamentagdo do conhecimento cientifico. Seguindo essa
perspectiva, o capitulo quatro problematizou a questdo acerca de como interpretar a tarefa
critica de Kant, para entdo mostrar a linhagem seméntica de interpretacdo da filosofia
transcendental em suas caracteristicas mais gerais. Por fim, associada a essa exposicao geral,
acrescentamos aos principios formais da seméantica transcendental uma perspectiva pragmatica

associada a tarefa mais ampla da razdo como um dispositivo auxiliar da pesquisa cientifica.

Uma vez caracterizada a leitura semantica, o proximo passo na tarefa investigativa da
parte Il foi mostrar como essa leitura pode ser aplicada ao problema da objetividade em seus
diferentes aspectos (expostos no cap. 3). Para tanto, mostramos primeiro 0 porqué de
acreditarmos ser pertinente a possibilidade de tal aplicacdo diante do itinerario de atualizacao
apresentado no topico 2.3, para entdo apresentar, nos demais topicos que compdem o capitulo
5, tentativas hipotéticas de aplicacdo efetiva da leitura seméantica aquele problema em suas
diferentes vertentes, a partir de exemplos concretos tanto relativos a situacdo experimental

quanto a fundamentacdo matematico-tedrica da fisica quantica.

Neste ponto, interessou-nos defender a possibilidade de se pensar um regime semantico
diferenciado para a validade objetiva do conteudo proposicional dos enunciados em fisica
guantica que levasse em consideracdo a interpretacdo probabilistica de Born e que, focado nesse
carater ndo-deterministico e puramente estatistico da funcdo de onda, pudesse apresentar uma
teoria da verdade e da referéncia daqueles enunciados que fosse capaz de lidar com o problema
de uma fundamentacédo formal do significado diante da dissimetria entre o carater probabilistico
e a necessidade de comunicacdo deterministica. Essa fundamentacdo formal, no entanto, por
estar no regime de uma semantica transcendental, ndo é de carater puramente l6gico, e assim,
essa perspectiva envolveu a ado¢do da tese de Loparic de que a teoria do objeto, no regime
dessa semantica, faz parte de uma teoria do significado, e que, portanto, o procedimento de
construcdo na intuicdo pura presente no conhecimento matematico dos fenémenos, constitui
parte fundamental do conhecimento humano de coisas e da fundamentacéo da objetividade do

nosso discurso acerca delas.
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Segundo a leitura que buscamos erigir na parte 1, a necessidade de uma interpretacéo
fisica da funcdo de onda envolveu a necessidade de adogdo de determinados pressupostos de
carater pratico que tém por fim preservar a coeréncia na comunicacdo inambigua dos eventos
experimentais, por um lado, e servir como principios transcendentais de significabilidade, por
outro, ao apresentar as condigdes para uma experiéncia possivel no regime quantico. Nesse
sentido, haveria um carater transcendental envolvido nas préprias definicdes da teoria quantica,
as quais ndo precisam ser tomadas como condi¢des do préprio objeto, mas como condi¢des da
aplicabilidade coerente de nossos conceitos aquela classe de fendmenos. Assim, a referéncia do
contetdo proposicional dos enunciados da teoria quantica seria em relacdo as condicdes da
experiéncia e ndo a experiéncia ela mesma. E claro que, diante do problema da aplicacdo de
conceitos classicos ao regime quantico, uma aplicacdo irrestrita das regras da semantica
transcendental a teoria quantica é temeraria, portanto, esse déficit é suprido aqui pela
substituicdo da visdo de que ela estabelece as condicOes da experiéncia pela visdo de que ela
estabelece as condic¢Bes para uma comunicagdo inambigua ou coerente entre 0s praticantes da
ciéncia. Nisso reside a interpretacdo semantico-pragmatica da filosofia transcendental aplicada
ao problema da objetividade: por um lado, a semantica transcendental garantiria a
fundamentacdo formal do conteGdo proposicional, e por outro, a sua pragmatica auxiliar
forneceria as condigdes de sucesso da comunicacdo em termos classicos a partir de
procedimentos que possibilitam tanto uma determinacéo analdgica que dé conta das demandas
cognitivas classicas, quanto o funcionamento da ciéncia normal em seu progresso empirico.
Diante dessa hipdtese de interpretacdo, buscamos uma tentativa de tornar esse carater
pragmatico evidente na aplicacdo que a teoria quantica recebeu na quimica, area onde
acreditamos haver um campo de estudo proficuo para aproximacdes pragmaticas ao problema

da objetividade.

Dai a necessidade de estabelecer de que modo esse carater pragmatico da semantica
transcendental poderia ser Util para se avaliar esse mesmo carater com relacdo ao problema da
objetividade na teoria quantica. Nossa tentativa foi conciliar a leitura semantica com essa faceta
pragmatica a partir daquilo que chamamos de “problema de fronteira” entre o &mbito classico
e 0 quantico, onde buscamos mostrar que, na representacdo pictorica dos eventos quimicos,
essa passagem ocorre a partir da adocdo de uma posicdo epistemoldgica particular a qual
chamamos de “realismo pragmético”, isto €, a adogdo da tese, ainda que de maneira analdgica
e representacional, de que as propriedades fisicas reveladas pela teoria quantica pertenceriam a

entidade estudada de maneira independente do experimento que revelou aquela propriedade.
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Vimos, contudo, que o problema comunicacional, em sua relagdo com o problema da medida,
nos impede de aderir a um realismo ingénuo em relacdo as propriedades fisicas de entidades
quanticas: dai a necessidade de que sejam adotadas determinadas condigdes praticas que
possibilitam um uso coerente das teorias a nivel deterministico, porém, sempre de maneira

analdgica e a partir da adocéo de uma série de fatores convencionais.

Assim, de maneira geral, se na parte | nos ocupamos com uma investigacdo do modo
como a teoria do conhecimento objetivo de Kant lidou com a eficacia heuristica das ciéncias de
sua época, bem como com as possibilidades de uma aproximacdo dos problemas
epistemoldgicos da teoria quéntica com aquela teoria do conhecimento objetivo a partir da
explicitagdo de como ocorreu a “crise epistemologica” decorrente do desenvolvimento da nova
fisica, na parte Il nos ocupamos com a tarefa de propor uma aproximagdo semantico-
transcendental particularmente apoiada por uma teoria pragmatica com relacdo a aplicacdo
dessa nova fisica na quimica moderna. Se tivermos sido bem-sucedidos em nossa intencdo de
pesquisa para a parte Il, devemos ter conseguido mostrar a possibilidade de uma aproximacéo
semantico-transcendental ao problema da objetividade na teoria quantica a partir de uma
aplicacdo hipotética dessa semantica a diferentes aspectos relacionados ao problema principal,
tanto de um ponto de vista formal-transcendental como de um ponto de vista da pratica
cientifica e das regras subjacentes a uma comunicabilidade coerente. Portanto, se ndo demos
uma solucéo categorica a um problema, possivelmente fomos capazes de a0 menos apontar um
caminho investigativo que talvez possa vir a servir no minimo como um contraexemplo a um
caminho mais proficuo. De qualquer modo, acreditamos ser possivel um posicionamento
idealista transcendental em relacdo ao problema da medida (porém, desde que seja restringido
por um realismo pragmatico) assim como acreditamos ndo ser possivel uma aplicacdo ortodoxa
dos principios transcendentais para explicar a nova situacao tedrico-experimental. Ao tomar
esses principios como regras para um uso coerente da linguagem humana, em acordo com as
regras que fundamentam a cognicao, ou seja, como uma teoria transcendental do significado,
apoiada por assuncdes acessorias de carater pratico, a filosofia transcendental pode se abster de
tentar resolver o problema da realidade objetiva por via epistémica, isto é, a partir de uma
tentativa de se definir a esséncia do conhecimento daquela classe de “objetos” em sua relagao
com o sujeito cognoscente, e focar os problemas no modo como utilizamos nossos conceitos e
nas regras que fundamentam a experiéncia, pensada como o conjunto de representacdes

possiveis para uma cogni¢do humana.
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Concluséo geral da investigacéo proposta

Tendemos a enxergar a filosofia e as ciéncias como tarefas cognitivas humanas as quais,
apesar de terem sofrido uma separacdo ou demarcacdo de ambitos e objetos de investigacdo
com o nascimento da ciéncia moderna, guardam uma semelhanca de origem: a busca do homem
por conhecer 0 mundo e a si mesmo. Nessa busca, 0 homem jamais pode abster-se do modo
constitutivo de sua cognicdo, de sua linguagem, conceitos e regras que estabelecem o uso
coerente, isto é, linguisticamente significativo desses conceitos e juizos elaborados a partir
deles. A principal licdo do idealismo transcendental kantiano, o qual consiste numa evolugéo
mais completa daquilo que Aristételes ja havia intuido na antiguidade, continua, portanto,
valendo para qualquer tarefa cognitiva que o homem almeje realizar: “o homem s6 conhece das
coisas aquilo que nelas coloca.” Parece-nos seguro, portanto, afirmar que todo o arcabouco
cognitivo humano sirva como uma espécie de “filtro”, composto por regras, a partir do qual a
experiéncia bruta € moldada em conceitos e juizos que expressam as regras que possibilitam ao

homem dizer algo sobre ela.

A natureza dessas regras, contudo, ndo parece ter encontrado em Kant seu lugar
definitivo (como sabemos, nem o proprio filosofo prussiano reivindicava para si essa
completude, a ndo ser no que diz respeito ao completo mapeamento das tarefas tedricas da
razdo). Corrobora com essa visdo o fato de que a teoria do conhecimento kantiana tomou a
eficacia heuristica das ciéncias de seu tempo como modelo de conhecimento seguro acerca da
experiéncia, 0 que torna 0s principios contidos nessa teoria sujeitos as consequéncias das
alteracdes pelas quais a ciéncia necessariamente passa em seu desenvolvimento. Nesse sentido,
nenhuma outra ciéncia trouxe consequéncias tdo graves ndo so aos principios da teoria kantiana
do conhecimento, mas a toda a epistemologia classica, quanto a teoria quantica. Na fisica
nascente, tanto as deducgbes tedricas quanto a execucdo dos experimentos indicavam a
existéncia de uma nova classe de fenémenos resistente tanto a determinacdo a partir de leis
fisicas classicas quanto a conceitos epistemoldgicos classicos. Nesse conjunto de regras
aparentemente obsoletas diante da inediticidade da nova situacdo experimental estdo conceitos
como causalidade, previsibilidade, espaco, tempo etc. ou seja, conceitos que sdo classicamente

tomados como condicdes sine qua non do conhecimento humano de coisas.

Se a crise epistemologica a qual aqui chamamos de “problema da objetividade” ndo se
restringiu ao dominio da fisica, mas se estendeu a epistemologia, ndo consiste em exagero dizer

que “os fisicos tiveram que filosofar”: isso implicou que os fisicos tiveram que pensar numa
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maneira de apresentar uma “imagem de mundo” da qual a teoria quantica carecia naquele
momento. De um lado, alguns afirmavam haver na teoria quantica uma incompletude essencial,
de outro, alguns defendiam a sua completude e coeréncia, desde que fossemos capazes de
renunciar as nossas demandas cognitivas classicas e passadssemos a enxergar diferentes
resultados experimentais divergentes como complementares. Os fildsofos, por sua vez, também
criticos do tratamento aplicado pelos modernos ao problema do conhecimento, buscaram
apresentar uma fundamentacdo do conhecimento cientifico capaz de abstrair da dualidade
sujeito-objeto ¢ das consequentes disputas metafisicas dai decorrentes a partir de uma “visao
cientifica do mundo”. Essa busca baseou-se numa confianca exagerada no poder da l6gica
formal e na experiéncia como os lugares mais apropriados para se avaliar a objetividade do
conhecimento. O projeto l6gico-empirista de fundamentacdo do conhecimento € falha em
diferentes aspectos, particularmente, em relacdo a teoria quantica, onde a prdpria logica
enfrenta problemas em relacéo as suas regras operacionais fundamentais. Diante desse fracasso
parcial dos filosofos de inclinacGes analiticas de um modo geral, surge a possibilidade em se
pensar outras tentativas de erigir uma epistemologia da teoria quantica, sendo uma delas a
possibilidade de se pensar uma atualizacdo da filosofia transcendental como uma teoria que
talvez ainda tenha algo a oferecer, mesmo diante da estranha situacéo da fisica e das implicacdes
dai decorrentes aos seus principios. E desse itinerario de pesquisa que partem as diferentes

abordagens entre filosofia transcendental e teoria quantica.

A principal intencdo da presente pesquisa foi apresentar mais uma entre essas
abordagens, dessa vez tomando a leitura semantica da filosofia transcendental como uma
aproximacao possivel ao problema da objetividade na teoria quantica, pelos dois motivos
principais expostos no tépico 5.1. Para isso, foi preciso primeiro apresentar de que modo 0s
principios da filosofia transcendental se relacionam com alguns paradigmas da ciéncia
moderna, como o calculo diferencial, a geometria euclidiana e a fisica newtoniana e de que
modo a teoria quantica apresentou severas limitacfes a esses paradigmas e, por consequéncia,

a filosofia transcendental.

Essa comparacdo tornou-se possivel a partir de um estudo do modo como o problema
da objetividade, ou a “crise de objetividade” do conhecimento cientifico se colocou com o
desenvolvimento da teoria quantica. Se, por um lado, esse desenvolvimento significou a
imposicao de limitagcGes aos nossos conceitos e demandas cognitivas tradicionais, por outro, 0s
préprios conceitos tradicionais se impuseram a teoria quantica como condicBes para a

comunicabilidade inambigua dos resultados experimentais. Essa necessidade, salientada por
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Bohr em diferentes ocasifes, mostra que, se ndo podemos renunciar aos conceitos classicos
para uma comunicacdo coerente dos eventos quanticos, tampouco podemos, como diziamos
acima, abstrair das condic¢des impostas pelo modo constitutivo da cogni¢cdo humana aos objetos
que ela almeja conhecer, de modo a interferir, a partir dessas condi¢des, no modo como as
propriedades observadas se manifestardo. Essa impossibilidade, contudo, ndo significa a
necessidade de que as condi¢bes cognitivas antes tidas com condi¢cdes necessarias ao
conhecimento humano de coisas devam se aplicar irrestritamente a nova classe de fendémenos:
a impossibilidade de uma descricdo ao mesmo tempo causal e espaco-temporal dos eventos
quanticos, posta em evidéncia pelas relacdes de incerteza, é a principal limitacdo imposta nesse
sentido. Coloca-se assim uma grande limitacdo as tentativas de atualizacdo da filosofia
transcendental diante dos problemas epistemologicos da teoria quéantica. O regime no qual
vigiam os principios transcendentais restringe-se aquele no qual vigem os principios da fisica
classica. Contudo, a necessidade de comunicagdo em termos classicos aparece como um
caminho possivel para se repensar temas transcendentais ligados a epistemologia da teoria
quantica: ainda que com relacdo a determinacdo dos fendmenos boa parte dos principios
transcendentais percam seu escopo de validade, no que diz respeito as condicdes de
comunicabilidade dos eventos, eles podem apresentar algo de proficuo para a avaliacdo dos
problemas. E nesse sentido que o modo como a filosofia transcendental é interpretada ganha
importancia para as tentativas de atualizacdo: caso seja tomada de maneira ortodoxa, ou seja,
do ponto de vista epistémico no qual o idealismo transcendental ganha protagonismo como tese
principal, a filosofia transcendental ndo pode lidar com as limitacdes impostas pelas novas
condicdes que fundamentam a experiéncia, haja vista a restricdo do escopo de aplicacdo de seus

principios.

Tomemos, contudo, o ponto de vista de que esses principios ndo ddo a condicdo da
propria experiéncia, mas de uma comunicabilidade coerente acerca dela, isto é, tomemos o0s
principios transcendentais como parte de uma semantica transcendental que tem como objetivo
estabelecer um programa de pesquisa cientifica para a razdo que leve em consideracdo as
determinacdes possiveis e impossiveis dessa faculdade no &mbito do conhecimento da natureza,
bem como seja capaz de apresentar uma teoria do significado capaz de explicar o ambito no
qual nossas assercOes acerca de objetos da experiéncia sdo coerentes, isto €, ganham sentido
comunitario, adesdo coletiva, ou, em Gltima instancia, validade objetiva, ndo de um ponto de
vista puramente formal, mas l6gico-transcendental. Agora, o idealismo transcendental aparece

COMO uma assungao acessoria, isto é, ndo mais como uma tentativa de definicdo da esséncia da
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relagcdo entre sujeito e objeto de conhecimento, mas como um dispositivo que permite dar
coeréncia aos termos particulares dessa semantica ao estabelecer como principio que soO
conhecemos das coisas aquilo que nelas colocamos, ou seja, a partir de nosso arcabouco
conceitual-cognitivo. De um ponto de vista semantico, isso ndo significa dizer que um
fenbmeno s pode ser conhecido a partir da aplicacdo do principio de causalidade de um ponto
de vista espaco-temporal, mas que a comunicacao desse evento, isso sim, s6 pode ser feita dessa
forma e a partir de outras condi¢cdes de base. Portanto, a comunicacao coerente de um evento
quantico exige que a descricdo desse evento seja feita a partir daquelas condic¢des de base, mas
isso ndo significa que essas condi¢Bes pertencam a fundamentacdo do préprio evento do ponto
de vista material ou epistémico. Justamente por ndo pertencerem inerentemente a entidade ou
evento quantico, as propriedades fisicas assim descritas devem ser tomadas como pertencentes
somente ao modo como representados aquele evento, isto é, de um ponto de vista antirrealista
com relagéo a pertenca delas pela entidade em questdo. Essa caracteristica aponta a0 mesmo
tempo para uma faceta pragmatica relacionada as condi¢cdes de comunicabilidade pertencentes
ao contexto experimental em teoria quantica, ao mostrar que, ainda que ndo pertencam
inerentemente a entidade quantica, essas propriedades devem ser tomadas como se a elas

pertencessem de maneira independente.

Essa perspectiva, a nosso ver, pareceu coadunar com a intepretacdo probabilistica da
funcdo de onda, bem como capaz de lidar com o carater intrinsecamente nao-deterministico
envolvido na descrigdo dos eventos quanticos, assim como com o carater pragmatico envolvido
na aplicacdo que a teoria quantica recebeu sobretudo na elucidacdo da estrutura atbmica e as
aplicacdes que ela recebeu na quimica, como buscamos mostrar no Gltimo capitulo. O principal
mérito que nossa proposta de aproximacdo semantico-transcendental apresenta consiste entao
numa mudanca de perspectiva com relacdo a avaliacdo da passagem entre o ambito classico e
0 quantico no uso de nossos conceitos, ou seja, ao invés de tomarmos a filosofia transcendental
de maneira ortodoxa no tratamento dos problemas, isto é, a partir da nocao de que ela seria uma
teoria do objeto e da cogni¢do humana na relacdo com esse objeto, propomos o entendimento
de que, na dificuldade no estabelecimento de uma definicdo precisa da propria no¢do de objeto
em teoria quantica, tomemos a filosofia transcendental como uma teoria do significado, da qual
a definicdo de objeto faz parte, cujas propriedades séo tratadas como defini¢cdes acerca do objeto
as quais se apresentam num dominio experimental contextual. Agora, o regime de verificacao
do contetdo proposicional dos enunciados é tomado ndo em relacdo a experiéncia, mas as

préprias condi¢des de possibilidade dela, ndo no sentido de sua apresentacdo empirica, mas de
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sua construtibilidade em uma intuicdo possivel, proto-intuitiva, antes que uma experiéncia
concreta se dé, ou seja, com relacdo ao conjunto representacional humano possivel. Ndo se
trata, portanto, das condi¢des de uma experiéncia empirica, mas das condi¢des para que
possamos afirmar algo acerca dessa experiéncia de maneira coerente ou consistente, isto é, de
maneira objetivamente valida, de acordo com as regras fundamentais para a comunicabilidade
de qualquer evento entre humanos. Diante da impossibilidade de se comunicar coerentemente
0s eventos experimentais abstraindo dos conceitos classicos, e da limitacdo do uso desses
conceitos para a determinacdo do dominio quantico, esse paradoxo s6 pode ser desfeito caso
esses conceitos sejam tomados como condi¢cdes de comunicabilidade coerente, e ndo como
condicBes do proprio objeto. Ou seja, a dificuldade inerente a resisténcia dos eventos quanticos
a possibilidade de uma representacao pictorica / imagética dos resultados experimentais, que se
contrapde a possibilidade de uma aplicacdo dos principios do esquematismo transcendental,
também se desfaz a medida em que aquelas condigdes sejam transpostas ao ambito pragmatico,
revelado aqui especialmente nas representacdes que os quimicos fazem das propriedades
atdbmicas e moleculares na quimica. Como procuramos apresentar, ali, a passagem entre o
ambito classico e o quantico passa, como condicdo para a representabilidade pictorica, pela
assuncao de um realismo das propriedades, o qual ndo pode corresponder com as limitacdes
impostas pelo problema da medida, portanto, deve ser tomado de um ponto de vista

convencional ou pragmatico.

Dito isso, se pudermos resumir os principais resultados obtidos a partir do presente
esforco de investigacdo, podemos dizer que, de um ponto de vista mais geral, essa proposta se
insere no escopo das tentativas de se pensar a possibilidade de uma atualizacdo da filosofia
transcendental face o desenvolvimento da teoria quantica. Inicialmente, ela se envolveu com
uma pesquisa do modo como Kant erigiu sua teoria do conhecimento objetivo ou cientifico,
para entdo apresentar as limitacGes dessa teoria do conhecimento objetivo relacionadas ao seu
comprometimento com o paradigma cientifico de sua época, ou seja, por estar amplamente
relacionada com uma visdo de mundo e de ciéncia particulares, essa epistemologia cientifica
teve que necessariamente lidar com o fato de que o desenvolvimento da prépria ciéncia
implicou em restricBes as regras tedricas que a constituiam. Foi preciso, entdo, mostrar
primeiramente como se deu o desenvolvimento da fisica quantica e os problemas
epistemologicos dai decorrentes, os quais chamamos aqui pelo termo geral de “problema da
objetividade” e ao qual atribuimos trés aspectos principais. Existe, portanto, uma série de

limitagBes a uma aplicagdo irrestrita da filosofia transcendental diante das inimeras situacdes
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experimentais e teoricas da fisica quéntica as quais criaram um ambiente de problemas
epistemoldgicos particulares, e existe também uma histéria das tentativas de atualizacdo da
filosofia transcendental face a esses problemas. Nossa aposta é que a leitura semantica da
filosofia transcendental, acrescida de um aporte pragmatico envolvido na possibilidade de
aplicacdo dela ao problema principal, pode ser proficuamente inserida nesse itinerario de
atualizacdo de um ponto de vista ndo ortodoxo, isto €, a partir do estabelecimento de restricdes
auma aplicacdo literal dos principios transcendentais, limitacdo estabelecida sobretudo por uma
mudanca de perspectiva tedrica em relacdo a essa possibilidade de aplicacdo, a qual

apresentados nos paragrafos anteriores dessa conclusao.

Partindo desse pressuposto, a parte Il apresentou primeiramente uma visdo geral da
leitura semantica da filosofia transcendental, seguida de uma tentativa hipotética de aplicagdo
dessa leitura ao problema da objetividade da teoria quéantica como tentativa de dar uma mostra
de um caminho de investigacdo possivel, pautada primeiramente em sua capacidade de lidar
com questdes de cunho semantico-linguistico, e associado a elas a evidente faceta pragmatica
dateoria quéntica envolvida na aplicacao pratica desta. Foi assim que apresentamos a semantica
transcendental, portanto, como uma teoria transcendental do significado a qual envolve uma
parte pragmatica envolvida com a tarefa tedrica mais geral do homem, a qual pretendemos ter
transportado para o problema da objetividade da teoria quantica ao mostrar que ha ali, como
também é possivel enxergar na faceta pragmatica da semantica transcendental exposta no topico
4.4, elementos pragmaticos ligados a assunc¢es convencionais que nos permitem prosseguir
indefinidamente na pesquisa empirica. Tal é o caso dos postulados na mecanica quantica e das

assuncdes acessorias observadas nesse viés pragmatico da semantica transcendental.

Estamos em posse, portanto, de uma semantica transcendental dotada de um aporte
pragmatico, cujo pano de fundo € idealista transcendental. Ela lida com o problema da realidade
objetiva afirmando que s6 conhecemos do fenémeno quantico aquilo que dele se adéqua aos
nossos conceitos, condicdes cognitivas e contexto experimental. 1sso ndo significa que
determinemos de alguma maneira o fendmeno quantico de um ponto de vista material: trata-se
das condicdes para a nossa comunicacdo daqueles fenémenos, diante do problema da medida e
do problema comunicacional dele decorrente. Ndo lidamos com o problema da realidade
objetiva, portanto, a partir de uma aplicacdo irrestrita do idealismo transcendental, diante das
limitagBes impostas a uma aplica¢do ortodoxa dos principios transcendentais. Ao invés disso,
assumimos uma versao deflacionaria do idealismo transcendental na qual ele é tomado como

assuncgdo assessoria diante da tomada do problema da medida e da comunicagdo dos eventos
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resultantes do ato de medir como o problema principal a ser estudado do ponto de vista
transcendental. Nesse sentido, avaliamos primeiramente a possibilidade de se falar em um
ambito no qual ndo se faz uma teoria do objeto, mas da nossa capacidade de falar sobre ele, em
seus diferentes aspectos. As condigOes para se falar de um objeto, ou de sua representabilidade
de maneira geral, sdo apresentados nas regras que regem o discurso coerente, presentes na
semantica transcendental; essas regras, portanto, ndo dizem respeito ao proprio objeto. A teoria
da referéncia a partir da qual se avaliaria 0 conteudo proposicional dos enunciados sobre os
eventos quanticos obedeceria a um regime diferente daquele pensado segundo o formalismo
cléssico, no qual a teoria da verdade e da referéncia sdo pensados como diretamente envolvidos
com o objeto ou suas propriedades. A mecéanica quantica conteria esse carater transcendental
ao estabelecer ndo uma descricao representativa de propriedades das entidades quanticas, mas
as condigcdes de representacdo analdgicas que cumprem a funcdo de satisfazer as nossas
demandas cognitivas classicas, mas sempre de maneira ndo-determinante, isto €, probabilistica.
Diante dessa caracteristica, a necessidade de comunicabilidade inambigua dos eventos
experimentais € suprida por assungdes de cunho pratico, estabelecidas para um bom
funcionamento da ciéncia normal. Nesse ponto de vista residiu o resultado principal obtido de
nosso esforcgo de investigacao, o qual oferecemos a comunidade filoséfica como uma hipotese

de interpretacdo, ou um caminho investigativo possivel.
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