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Resumo

Em contraste as correntes filoséficas de sua época, Kant propde para a solu¢ido de problemas
metafisicos o Idealismo Transcendental: adequamos os dados dos sentidos as intui¢des e aos
conceitos que ja possuiamos de forma anterior a qualquer experiéncia, ou a priori. Como um
dos modelos para a Metafisica, Kant se vale da Matematica pura e dela utiliza a aritmética e a
geometria euclidiana. Entretanto, com o surgimento de geometrias alternativas toda a
argumentacao € posta em ddvida desde sua base. O objetivo deste trabalho € apresentar o papel
da geometria ao longo da obra kantiana e sua extrema importincia na estrutura argumentativa
do texto que inaugura o Idealismo Transcendental, a Critica da Razdo Pura, indicando as
possiveis bases 16gicas da geometria em tal texto. Serd discutida a validade do caréter sintético
a priori da geometria euclidiana, tal como sua presen¢a em elementos fundamentais do projeto
critico kantiano, que a tornam a Unica geometria possivel para a estruturacdo da nossa realidade,
quais sejam, a “constru¢do de um conceito” e os “Axiomas da Intui¢do”. Para que a geometria
mantenha esse papel no Idealismo Transcendental, faz-se necessario esclarecer e confrontar as
principais interpretacdes do chamado “argumento da geometria”, que fornece sustentagdo a
estrutura argumentativa da Critica e de que maneira esse argumento pode estar relacionado as
conclusdes de Kant, sobre a forma de nossa intui¢do a priori do espago. Visto que tal relacdo
foi severamente criticada apos o aparecimento de geometrias ndo euclidianas, serd necessario
apresentar o desenvolvimento de tais geometrias, o conhecimento de Kant sobre o assunto,
através da andlise de suas cartas e manuscritos, assim como estabelecer em que medida elas
influenciam o Idealismo Transcendental e a experi€éncia humana.

Palavras-chave: Kant; Idealismo Transcendental; construcdo de um conceito; “argumento da
>
geometria”; geometrias ndo euclidianas.



Abstract

Contrasting the philosophical trends of his time, Kant purposes, for the metaphysical problems,
the Transcendental Idealism: we adequate the data from the senses to the intuitions and the
concepts we already had before any experience, or a priori. As one of the models for the
Metaphysics, Kant makes use of pure Mathematics and from it employs the Arithmetic and the
Euclidean Geometry. However, with the arrival of alternative geometries, all argumentation is
called into question from its foundation. The objective of this work is to present the role of the
geometry through Kant’s work and its extreme relevance into the argumentative structure of
the text that launches the Transcendental Idealism, the Critique of Pure Reason, pointing out
the possible logical bases of the geometry within that text. It is discussed the validity of the
synthetic and a priori character of the Euclidean Geometry, as its presence in fundamental
elements of Kant’s critical project, which makes that into the only possible geometry to
structure our reality, whichever are, the “construction of a concept” and the “Axioms of
Intuition”. For the geometry to maintain that rule in the Transcendental Idealism, it is necessary
to clarify and confront the main interpretations of the so called “geometry argument”, which
provides sustainability to the argumentative structure of the Critique and in which manner this
argument may be related to Kant’s conclusions about the way it relates to our a priori intuition
of space. Since that relation was severely criticized after the appearance of the non-Euclidean
geometries, it is necessary to present the development of such geometries, Kant’s knowledge
about the matter, through the analysis of his letters and manuscripts, as well to establish in
which extent they influenced the Transcendental Idealism and the human experience.

Keywords: Kant; Transcendental Idealism; construction of a concept; “argument from
geometry”’; non-Euclidean geometries.
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Introducao

A origem e possibilidade do conhecimento sempre tiveram grande relevincia na Histdria
da Filosofia. As possiveis respostas podem ser divididas em dois grupos opostos: o0s
racionalistas acreditam que a razdo € a principal fonte de conhecimento e os empiristas creditam
essa fundamentacdo a experiéncia adquirida através dos sentidos e, apesar das variadas
interpretacdes feitas ao longo do tempo, a época de Kant permanecia o impasse entre o
empirismo britdnico e o racionalismo continental. Sua resposta ndo foi conciliadora, foi
revoluciondria: o conhecimento ndo é mais regulado pelo objeto, mas pelo sujeito através de
intuicdes e conceitos transcendentais; ou seja, que ja pertenciam ao sujeito antes de qualquer
experiéncia e sdo condicao de possibilidade para que ela aconteca.

Kant ndo nega, como o faria o idealista, a realidade do mundo empirico, dos objetos
externos, mas ndo admite que eles possam ser conhecidos de forma absoluta, além da
experiéncia humana possivel ou como “coisas em si”. Os dados brutos dos sentidos sdo
regulados por caracteristicas proprias ao nosso aparato cognitivo e temos conhecimento das
coisas como se apresentam para nos. Kant chama tal ciéncia de Idealismo Transcendental e é
exposta na Critica da Razdo Pura', obra na qual o conhecimento humano é dividido em dois
grandes troncos de raiz desconhecida para nds: a sensibilidade, na qual os objetos nos sdo dados
e o entendimento no qual eles sdo pensados. Na primeira parte, a Estética Transcendental, sao
analisados os principios da forma pura da sensibilidade e, para tanto, retira-se de uma
representacao qualquer tudo o que se possa pensar e sentir a respeito dela. Aquilo que restar
desse processo serd chamado de forma pura da sensibilidade ou intuicdo pura. Este exame
levara a dois resultados: o espaco e o tempo. Serad de principal interesse o espaco, dada a sua
evidente ligacdo com a geometria.

Na Estética, hd duas exposi¢des do conceito de espaco: a metafisica e a transcendental,
das quais a primeira apresentard de forma clara, contudo nao pormenorizada, o que pertence ao
conceito enquanto dado a priori. Em seguida, na exposi¢cdo transcendental é explicado um
conceito a partir de conhecimentos sintéticos a priori que ele possa produzir, isto €, novos
conhecimentos que nao estavam dados nesse conceito e, além disso, anteriores a qualquer

experiéncia. Nessa exposicao é oferecido um argumento para apoiar a exposi¢ao anterior e que

! Daqui para frente apenas Critica.
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ficou conhecido como “argumento da geometria”, o qual afirma ser essa uma ciéncia que
determina as propriedades do espago sinteticamente e a priori. Tal afirmagdo ja havia sido
explicada no item V da Introdugdo (B), no qual Kant afirma que nenhum principio de geometria
pura pode ser analitico. Como exemplo, € citada a conhecida afirmacdo que um segmento de
reta representa a distancia mais curta entre dois pontos. Essa é uma proposi¢ao sintética porque
do conceito qualitativo de reta ndo se extrai, necessariamente, o conceito quantitativo de mais
curta, ou menor, que deve ser acrescentado ao conceito de reta. Em retorno a Estética, Kant
também enfatiza a certeza e necessidade das proposi¢cdes geométricas: o espago ter somente
trés dimensdes ndo pode ser um juizo empirico ou derivado deste. E claro que s6 a geometria
euclidiana tem tais caracteristicas e € irrefutdavel a época de Kant como a ci€ncia que evidencia
as propriedades do espaco.

Ao reunir os resultados das duas exposi¢des: a metafisica conclui ser o espago uma forma
a priori da intui¢do pura, enquanto a transcendental garante que a geometria euclidiana
determina as propriedades desse espaco de forma sintética e a priori. Segundo varios
comentadores, hd uma relacdo entre as duas exposicdes, de tal forma que o “argumento da
geometria” se faz essencial as conclusdes de Kant sobre o espago, como forma predeterminada
de nossa intui¢do. Desse modo, se geometrias alternativas determinarem as propriedades do
espaco de forma sintética e a priori, entdo ele ndo serd uma forma da intui¢io pura, destruindo
pela base o Idealismo Transcendental.

Este texto tem o objetivo de mostrar a funcdo e importancia da geometria na obra de
Kant, com destaque para a Critica, além de compilar e esclarecer os varios tipos de alegacdes
contrarias ao Idealismo Transcendental, que possuam como base o “argumento da geometria”.
Também incluo uma interpretacdo pessoal desse argumento, a fim de estabelecer uma nova
posicdo para a geometria na arquitetura argumentativa da Critica.

Para tanto, no capitulo 1, hd a necessidade de se analisar o estilo de argumentacao que
acredito predominar na Critica, essencial a nova abordagem que proponho, assim como as
vdrias interpretacdes que Kant faz sobre o espaco, no decorrer de toda sua obra. Esse capitulo
evidenciard as alterndncias em seu pensamento € que em momentos anteriores foram
germinadas as conclusdes da Critica, da qual serd destacada a extrema relevancia da geometria
euclidiana, paradigma do conhecimento sintético a priori, essencial aos “Axiomas da Intui¢ao”

e a “constru¢do de um conceito na intui¢do”. Esse ultimo tema se impde ao longo do texto e
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mostra o projeto critico kantiano como uma estruturacdo da experiéncia, uma constru¢do da
realidade, sem pretensdes a um conhecimento de sua real forma ou contetdo.

A “construcdo de um conceito” fornece o material necessario a discussdo sobre a
constru¢do de figuras e o método diagramadtico, usado desde a antiguidade como artificio na
demonstracdo de teoremas geométricos. Serdo usados como referéncias recentes estudos
de Kenneth Manders e veremos na resposta de Michael Friedman uma inovadora interpretagao
da filosofia da matemdtica em Kant, baseada em conceitos da l6gica moderna. A perspectiva
de Fiedman, aliada aos singulares trabalhos de Jaakko Hintikka, dardo o rigor 16gico necessario
para reconduzir a geometria a uma nova posi¢ao argumentativa na Critica.

No capitulo 2 veremos um histdrico sobre o postulado das paralelas, que deu origem as
geometrias nao euclidianas, e o conhecimento de Kant sobre o assunto, através da andlise de
suas cartas, manuscritos € mesmo dos livros catalogados em sua biblioteca pessoal. Contrario
ao que muitos criticos afirmam, ficard evidente seu interesse e participacdo nas pesquisas
matematicas da época e sua rigorosa interpretacdo do postulado das paralelas. Assim,
poderemos descartar a influéncia de geometrias alternativas na composi¢ao da Critica, nao
tanto por serem desconhecidas por Kant, mas por sua irrelevancia no escopo da obra.

O capitulo 3 € dedicado as vdrias criticas ao chamado “argumento da geometria” e foi
dividido segundo os diferentes tipos de abordagem. As duas principais linhas de ataque se
baseiam na impossibilidade da geometria euclidiana ser sintética a priori. A primeira linha,
representada principalmente por Hans Reinchenbach, forte defensor da teoria da relatividade,
afirma que as propriedades do espacgo fisico ndo sdo a priori, pois podem ser verificadas
experimentalmente como ndo euclidianas. Esta argumentacdo, que leva em conta evidéncias
empiricas para contestar o “argumento da geometria”, ¢ fundamentada na geometria como
ciéncia de medidas, representada por Hermann von Helmholtz, além da geometria visual, que
serd exposta e discutida em detalhes, nas suas vdrias interpretacdes. A segunda linha de ataque
teve Bertrand Russell e Michael Friedman como principais expoentes e dirigem suas criticas
as geometrias pura e aplicada, supostamente ndo diferenciadas por Kant. Essa linha serad
discutida através da abordagem de Boris Grosdanoff, que acredito fornecer a resposta mais
adequada a questao.

Ao afastar as camadas externas de criticas, chegamos ao capitulo 4, o verdadeiro nucleo
do texto, no qual veremos os argumentos favoraveis ao Idealismo Transcendental. Nesse caso,

duas interpretacdes sdo possiveis: em primeiro lugar, aquela em que a geometria nao
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desempenha papel relevante na Estética e pode ser tomada como apenas um exemplo
complementar a teoria. Idealizada por Steve Palmquist, entre outros, essa vertente nao pode
levar muito longe, visto a importincia da geometria para o Idealismo Transcendental, que
aponto em todo o texto. Tomaremos entdo um segundo caminho, aberto por Lisa Shabel, que
exibe uma ponte filoséfica entre a Exposicdo Metafisica e o ldealismo Transcendental,
construida com o material do “argumento da geometria”.

Aproveitando o terreno preparado por Shabel, projeto uma arquitetura diferente para a
Critica, na qual a geometria ndo € uma ponte, uma coluna ou apenas um adorno, mas a propria
fundacdo do imenso edificio, o conhecimento sintético e a priori por exceléncia, que
possibilitard a Kant erguer o Idealismo Transcendental. Em vista disso, serd mostrado que a
geometria euclidiana tem realmente tais propriedades e que geometrias alternativas também as
possuem. Desse modo, uma e outra parecem ser apenas modelos aplicados em situacdes
diferentes. Entretanto, apenas a geometria euclidiana apresentard as caracteristicas essenciais
para ser a ciéncia da forma de nossa intui¢do do espaco, que torna possivel a experi€ncia externa

e a realidade como aparece para nos.
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Capitulo 1: O estilo argumentativo e a funcao da geometria na obra kantiana

1.1) A argumentacao transcendental

A importancia da geometria na Critica da Razdo Pura estd diretamente ligada ao estilo
argumentativo usado por Kant, que adverte que o sistema criado pela razio pura € uma esfera
isolada e coesa, com partes de tal forma interligadas que a fun¢do de cada uma s6 pode ser
entendida a partir da compreensao do todo (cf. Prolegomenos, §4, p. 6). Essa esfera supostamente
inatingivel, a arquitetura argumentativa da Critica, foi construida em uma simultaneidade
sucessiva, complexa a tal ponto que um toque reflete em todo a sua estrutura e sua estabilidade
depende da forca de sua base, a fundagao do edificio, a Estética Transcendental e a intui¢ao do
espaco nela deduzido.

A pilastra ideal, perfeita, deve estar livre da contingéncia empirica, objetivo impossivel,
pois estamos imersos na experiéncia e a construcdo da Critica manifesta nossa propria
constru¢do da realidade, com nossos limitados recursos. A primeira dificuldade ja se impde ao
criar um sistema conceitual baseado em sua prépria teoria do conhecimento e diante dessa
dificuldade, Kant deve escolher para alicerce, pedra angular da imensa estrutura, dentre os
elementos disponiveis aqueles os mais puros. A melhor op¢cdo argumentativa e o verdadeiro
principio, como pura forma sem contetido empirico, deveria ser a 16gica que se manifesta nas
inferéncias entre as relacdes espaciais que construimos em nossa realidade, através da
geometria euclidiana e seus entes fundamentais: ponto, reta e plano. Mas a base foi construida
segundo outra escolha, que enfraqueceu a estrutura argumentativa.

Kant afirma que sua argumentacao na Critica € sintética ou progressiva, na qual a razao
faz uma autoreflexdo, para determinar as leis para seu uso puro. Esse método argumentativo
deve partir de principios e busca pela base do conhecimento, sem se importar com qualquer

fato que seja:

Pretendi, na Critica da razdo pura, trabalhar essa questio sinteticamente, a saber,
levando a investigagdo para dentro da propria razdo pura e buscando determinar no
interior dessa fonte tanto os elementos como as leis de seu uso puro, segundo
principios. Esse trabalho ¢é dificil e requer um leitor resoluto para penetrar
gradualmente pelo pensamento em um sistema que nio toma como dado nenhum
fundamento exceto a propria razdo, e que busca, portanto, desenvolver a cogni¢do a
partir de seus gérmens originais sem apoiar-se em nenhum fato que seja.
(Prolegomenos a qualquer metafisica futura que possa apresentar-se como ciéncia,

§4,p.13).
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Por outo lado, o estilo de argumentacao transcendental inicia com alguma caracteristica
inquestiondvel de nossa experiéncia e chega, de forma regressiva, a uma forte conclusdo sobre
a natureza do sujeito, que deve ser necessdria para que a experiéncia ocorra (cf. Philosophical
Arguments, p.20-1). Essa forma de argumentagdo € analitica ou regressiva, caminho que Kant

admite ter percorrido nos Prolegémenos:

Os Prolegomenos, pelo contrdrio, devem ser apenas exercicios preparatérios, e
indicar, antes, o que deve ser feito para trazer, se possivel, uma ciéncia a existéncia
do que propriamente expor essa ciéncia. Eles [IV: 275] devem, portanto, apoiar-se
em algo que jd se conhece como confidvel, a partir de que se possa avancar com
confianga e ascender a fontes que ainda sdo desconhecidas e cuja descoberta ird, ndo
apenas esclarecer o que ja se sabia, mas também expor um dominio formado por
muitas cogni¢des que brotam, todas, dessas mesmas fontes. O procedimento
metodolégico dos prolegdmenos, principalmente daqueles que devem preparar para
uma metafisica futura, serfio, portanto, analiticos. (Prolegomenos a qualquer
metafisica futura que possa apresentar-se como ciéncia, § 4, p.13, meus itélicos).

Contrario ao que Kant afirma, o método de argumentac¢do analitico-regressivo foi usado
também na Critica em uma de suas passagens mais controversas> e que supostamente serviria
de apoio as conclusdes elaboradas na Exposicdo Metafisica do Conceito de Espaco® e coluna
mestra do Idealismo Transcendental, o espaco como forma da intui¢do pura. Essa confirmacao,
presente na Exposicdo Transcendental do Conceito de Espago, afirma que a geometria sO €
possivel, como um conhecimento que determina as propriedades do espaco de maneira sintética
e a priori, se houver uma forma do sentido externo, que ja pertenca ao sujeito e determine como
ele serd afetado pela representacdo imediata de objetos empiricos. Essa forma do sentido

externo s6 pode ser a intui¢do pura do espaco:

A geometria é uma ciéncia que determina sinteticamente, e contudo a priori, as
propriedades do espaco. Que devera ser, portanto, a representacdo do espago para que
esse seu conhecimento seja possivel? O espaco tem de ser originariamente uma
intuicdo, porque de um simples conceito ndo se podem extrair proposi¢des que
ultrapassem o conceito, o que acontece, porém, na geometria (Introdugdo, V). Mas
essa intui¢do deve-se encontrar em nds a priori, isto €, anteriormente a toda a nossa
percepcao de qualquer objeto, sendo portanto intui¢do pura e ndo empirica. (Critica,
B 41).

Conhecido como o “argumento da geometria”, esse raciocinio mostra-se nitidamente
circular. Segundo Palmer, as exposi¢des metafisica e transcendental podem ser resumidas em

3 proposi¢des que evidenciam a circularidade da argumentagao:

S The science of geometry is possible if and only if Space is contributed by us.
C Space is contributed by us.
G We do have a science of geometry.

2 A argumentagio regressiva serd usada por Kant em outras passagens da Critica, que serdo vistas no momento
oportuno.
3 Ver Critica, B 37-B 40. A Exposicdo Metafisica serd analisada em detalhes no capitulo 4.
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But these propositions are combined to form two quite different arguments. In the
Critique Kant first produces reasons for believing C*, then uses the 'if-bit of S to
establish G°. Later on, using the ‘only-if, he argues back from G to C°
(Presupposition and Transcendental Inference, p. 63)

Ainda de acordo com Palmer, esperava-se que ao argumentar da intuicdo do espago para
a consequente possibilidade da geometria, Kant deveria fornecer outros resultados dessa
intui¢do ou ao menos estabelecer axiomas da geometria, como fez com a Fisica nas Analogias.
Visto que isso ndo foi feito, o movimento argumentativo da intui¢do do espaco para a geometria
¢ notadamente fraco, em contraste a0 movimento contrdrio, que € claro e vélido (cf. idem, p.
64-5). O movimento contrdrio, regressivo, ao qual se refere Palmer é a argumentacdo
transcendental, que permite a compreeensdo da possibilidade do conhecimento sintético a
priori considerando-se esse conhecimento como jd verificado, real, enquanto o movimento
progressivo estipula a necessidade de tal conhecimento sem a pressuposi¢do de sua realidade.

Para Oliveira, entretanto, apenas o método progressivo é adequado a filosofia
transcendental, que ao visar a refutacdo do ceticismo ndo pode justificar o conhecimento
sintético a priori baseado na realidade desse conhecimento, alvo do cético, porque através do
método regressivo cairia no raciocinio circular e transformaria a teoria transcendental em um
imenso petitio principii (cf. Para além da fragmentagdo, p. 109).

Acredito que o método regressivo € uma forma de argumentacdo ndo sé valida, mas
necessdria, pois imersos em nossa peculiar construcdo da realidade, os dados empiricos, s6 nos
resta saber como essa realidade foi construida e que limites essas condigdes impdem a
descoberta de novos conhecimentos. Temos entdo dois movimentos argumentativos:
regressivo, dos fatos para seus principios de possibilidade e progressivo, dos principios aos
novos conhecimentos. O primeiro movimento € essencial e reconhecido por Kant na propria
Critica:

Ora, toda a razdo pura, no seu uso simplesmente especulativo, ndo contém um tnico
juizo por conceitos, diretamente sintético. Efetivamente, como mostramos, ndo &
capaz de formar, por meio de idéias, nenhum juizo sintético que tenha validade
objetiva; por meio de conceitos do entendimento, porém, estabelece principios certos,
ndo diretamente por conceitos, mas apenas indiretamente, pela relacdo desses
conceitos a algo de totalmente contingente, a saber, a experiéncia possivel; pois,
quando é suposta esta experiéncia (algo enquanto objeto de experiéncia possivel),
estes principios podem ser, sem duvida, apodicticamente certos, mas nao podem, em

4 Feita na Exposicdo Metafisica.

5 “Assim, as proposi¢des geométricas, como, por exemplo, que num tridngulo a soma de dois lados é maior do que
o terceiro, nao derivam nunca de conceitos gerais de linha e de tridngulo, mas da intuicdo, e de uma intuicio a
priori, com uma certeza apoditica.” (Critica, A 25/B 39).

6 Elaborada na Exposicdo Transcendental.
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si mesmos (diretamente), ser conhecidos a priori. (Critica, A 737/B 765, meus
italicos)

Entretanto, os danos menores para a argumentacdo regressiva ocorrerdo quando a
escolha do ponto de apoio empirico, apenas porque fato inegdvel, for um conhecimento aceito
como sintético e a priori, ou seja, uma ciéncia seguramente estabelecida, de conclusdes
universalmente vélidas, que para tanto nao tenha necessidade de nenhum suporte na experiéncia
e conduza a novos conhecimentos apoditicos e universais. A ciéncia com tais caracteristicas
deve ser a geometria euclidiana, que para assegurar sua posicdo deve ser testada em sua
influéncia e importancia na obra de Kant, fundamentacdo l6gica, realidade objetiva, carater

sintético e a priori e Gnica como adequada a nossa constru¢ao da realidade.

1.2) O espaco e a geometria no periodo pré-critico

Com o desenvolvimento das ciéncias, a natureza do espaco e do tempo foram temas de
grande importancia na discussdo filosofica do século XVIII. O debate entre absolutistas e
relacionalistas, explicito na Correspondéncia entre Leibniz e Clarke (1717), teve grande
influéncia na obra de Kant. Mencdes a esse debate podem ser vistas em vdrios trechos da
Critica’.

Em seu periodo pré-critico, voltado mais a Fisica e Metafisica, seus argumentos proprios
somam-se as caracteristicas de uma ou outra concepcao, em alternancia.

Em seu primeiro trabalho publicado, Idéias para uma verdadeira avaliagcdo das forcas
vivas (1746), Kant propde uma explicacdo fisica da tridimensionalidade do espaco e a vincula
com os efeitos causados por forgas, essenciais das substincias, que estdo em propor¢ao inversa
ao quadrado da distancia. Se essas forcas estivessem em outra proporcdo haveria outras

dimensdes e a geometria seria a ciéncia encarregada de estudar todos os Espacgos possiveis:

The threefold dimension seems to arise from the fact that substances in the existing
world so act upon one another that the strength of the action holds inversely as the
square of the distances [...] A science of all these possible kinds of space would
undoubtedly be the highest enterprise which a finite understanding could undertake in
the field of geometry (The true estimation of living forces, apud Kant’s Inaugural
Dissertation and Early Writings on Space, p. 11-2).

"Ver Critica A 23/B 37, A 39/B 56 ¢ A 46/B 64.
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A passagem anterior mostra o interesse inicial de Kant pela fundamentacao filoséfica do
espaco e das possiveis geometrias a ele relacionadas®. Esse propésito se mantém ao longo de
sua obra, passando por vdrias alteracdes e influéncias.

Segundo Hatfield, em 1756, com a obra Monadologia Physica, Kant se volta ao
problema de reconciliar a divisibilidade infinita do espaco, como proposto pela geometria, com
a teoria das substancias simples, proposta por Leibniz e Wolff. A questdo em debate pode ser
formulada da seguinte maneira: como uma composi¢do finita de substdncias simples e
indivisiveis pode formar um espaco continuo? Kant aceita que os corpos sejam formados por
substancias simples, ou monadas, porém, em desacordo com Leibniz e Wolff, estas substincias
nao estdo simplesmente no espaco, mas elas o preenchem com um sistema de forgas
mutuamente interativas. Adiantando concepcdes posteriores, Kant afirma que o espago € um
aparecimento gerado pelas relacdes externas entre as monadas. Dessa forma, a divisibilidade
infinita da geometria é dada em um espaco continuo preenchido pelas interacdes entre
substancias simples (cf. Kant on the perception of space (and time), p.71-2).

Entretanto, em uma carta de 8 abril de 1766 a Mendelsohn’, Kant J4 mostrava suas
davidas sobre essas conclusdes e na obra Sobre o primeiro fundamento da diferenca entre as
regioes do espaco (1768) a refuta definitivamente baseado no conceito de contrapartidas
incongruentes como, por exemplo, a mao esquerda e a direita: se for possivel obter, a partir de
A, uma contrapartida incongruente A’, entdo A exibe uma caracteristica espacial independente
de suas partes e, para diferencid-las serd necessdrio utilizar um sistema de orientag¢do: para cima,
para baixo, para a direita, para a esquerda. Dessa forma, o espago ndo € um puro sistema de
relagdes entre os corpos que o ocupam, pois € necessario um referencial externo comum: o
universal e absoluto espagco de Newton (cf. Sobre o primeiro fundamento da diferenca entre as
regioes do espaco, p. 10-2).

Ap6s assimilar caracteristicas das duas concepgdes anteriores, Kant propde uma solugdo
inovadora em sua Dissertacdo de 1770, Sobre a forma e os principios do mundo sensivel e
inteligivel: o espaco € uma representacdo singular, ndo uma nog¢do abstrata, que ndo sendo
formado por sensacdes, € uma intuicdo pura que se mostra evidente nos axiomas da geometria

e nas constru¢des mentais de seus postulados e teoremas. O argumento apoia-se, também, nas

8 Segundo Rosenfeld, Kant foi inclusive o primeiro a propor a existéncia de espagos multidimensionais. (cf. A
History of Non-Euclidean Geometry, p. 179).
° Ver Philosophical Correspondence, p. 54-7.
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contrapartidas incongruentes. Mas agora, além do exemplo cotidiano das maos esquerda e
direita, Kant se vale de tridngulos formados por dois hemisférios opostos de uma esfera'®. A
incongruéncia sé pode ser notada, através de uma descricao discursiva, se ja possuirmos a
intuicdo pura do espago. Assim, a geometria deve fazer uso de principios além de qualquer
davida e demonstra suas proposi¢des através de uma intui¢do singular, ao invés de um conceito
universal. (cf. Dissertacdo de 1770, 11:402-3).

Podemos perceber que na Dissertacdo estdao as bases para o Idealismo Transcendental,
pois Kant considera o Espaco como subjetivo, ideal, proprio a mente humana e que coordena

todos os objetos dados externamente:

O espago ndo € algo de objetivo e real, nem substancia, nem acidente, nem relagéo;
mas algo subjetivo e ideal, saido da natureza da mente por uma lei estdvel, a maneira
de um esquema mediante o qual ela coordena para si absolutamente todas as coisas
que sdo externamente sentidas (idem, 11:403).

Na sequéncia, Kant rejeita a visdo leibniziana de um espaco relacional como uma fic¢cdo
da razdo e, também, a “inglesa”, newtoniana, de um espaco absoluto e recepticulo de todas as
coisas possiveis e que relega a geometria as ciéncias de principios empiricos: “Efetivamente,
se todas as propriedades do espaco sdo tiradas das relacdes externas apenas mediante
experiéncia, entdo os axiomas geométricos s6 possuem uma universalidade relativa, tal como a
que se obtém por indugdo [...]” (idem, 11:404).

O §15 da Dissertacdo estabelece, em resumo: o espaco € uma intuicdo pura, evidente
nos axiomas da geometria, a qual deve ter cardter a priori; ou seja, necessario, apoditico e
universal. A geometria adotada deve ser a euclidiana e o espaco tridimensional. Quaisquer

outras relagdes espaciais serdo consideradas como ficgoes.

1.3) O espaco e a geometria na Critica da Razdo Pura

As conclusdes da Dissertacdo aparecem quase inalteradas na Estética Transcendental
da primeira edi¢ao da Critica (1781). Deve-se salientar que na segunda edicao (1787), a Estética
traz uma retificacdo essencial para a interpretacdo da filosofia kantiana da geometria. A
traducdo de Guyer (cf. Critique of Pure Reason, p. 155) ndo lhe faz referéncia, entretanto, €

citada por Falkenstein: “That which makes the manifold of appearance able to be ordered [A:

10E evidente que os tridngulos devem ser escalenos, pois quando rotacionados e deslocados ndo se sobrepdem, ou
ndo sdo congruentes e formam apenas uma imagem espelhada um do outro. Esta argumentacdo serd revista no
capitulo 4.
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be intuited as ordered] in certain relations I call the form of the appearance. (A20/B34)” (Kant s
Intuitionism, p.72).

Nessa passagem Kant fala sobre o que ele chama de forma do aparecimento'!. E
fundamental a diferenca quando comparadas as duas edi¢des:

Edicao A: A forma do aparecimento é o que faz com que o seu mdltiplo se intua ordenado em
certas relacoes.

Dito dessa forma, podemos interpretar de modo incorreto que a sensibilidade ¢é
responsavel integralmente pela ordenacao desse aparecimento, o que daria a intuicdo um papel
Unico na representacao de qualquer objeto intuido.

Edicao B: A forma do aparecimento é o que faz com que o seu multiplo possa ser ordenado
em certas relacdes.

Agora percebemos que a forma do aparecimento € parte de um processo maior. A fonte
de conhecimento, inclusive geométrico, ndo provém exclusivamente da intuicdo do espaco; ou
seja, ndo é um principio de ordem, mas torna possivel que se ordene a matéria sensivel segundo
certas relacdes que serdo apresentadas na Analitica, na qual ficard clara a participacdo do

entendimento e o cardter, apenas provisorio, da exposi¢ao da doutrina do espaco na Estética:

Space, represented as object (as is really required in geometry), contains more than
the mere form of intuition, namely the comprehension a of the manifold given in
accordance with the form of sensibility in an intuitive representation, so that the form
of intuition merely gives the manifold, but the formal intuition gives unity of the
representation. In the Aesthetic I ascribed this unity merely to sensibility, only in order
to note that it precedes all concepts [...] (Critica, B 161n).

Percebemos que a intui¢do do espago deve fornecer as condi¢des para que um objeto
externo seja intuido, as quais constituem a forma da intui¢cdo. Em contrapartida, a intuicdo
formal organiza os dados da experi€ncia externa para que sejam pensados através de conceitos.
Podemos dizer que o material dos sentidos € colocado em um molde, feito pelas propriedades
da intuicdo, que passa por diversas sinteses, no entendimento, para poder se tornar uma
representacao. Para a geometria, destaco a sintese da imaginagdo produtiva, que permite que
possamos perceber uma sucessio e 0 movimento enquanto descri¢do de um objeto no espaco'?:

“Nao podemos pensar uma linha sem a tracar em pensamento; nem pensar um circulo sem o

! Diferente da tradugio consagrada “fendmeno” para Erscheinung, uso “aparecimento”, que tem um significado
muito mais claro em lingua portuguesa.

12 £ claro que o movimento de um objeto é percebido de forma empirica e nio pertence 2 ciéncia pura. Entretanto,
o movimento enquanto descricdo do espago pertence € um ato puro da sintese sucessiva do diverso e a geometria.
(cf. Critica, B 156n)
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descrever, nem obter a representacdo das trés dimensdes do espaco sem tracar trés linhas
perpendiculares entre si, a partir do mesmo ponto [...]” (Critica, B 154).

Mesmo em pensamento, qualquer representacdo seria impossivel sem que fossem
percebidas como distintas uma série de impressdes sucessivas. Além disso, os dados sensoriais
devem formar uma unidade ao longo de diferentes momentos, operacao feita pela sintese da
apreensdo; ou seja, para tragar uma linha devo perceber que o trago de antes é diferente do trago
de agora e se juntam como uma representacdo Unica: uma linha. Para que esse processo seja
possivel a representacdo de uma figura no espaco € precedida pela intervencao das sinteses que

s6 atuam em conformidade com o tempo:

Toda a intuicdo contém em si um diverso que, porém, nio teria sido representado
como tal, se o espirito ndo distinguisse o tempo na série das impressdes sucessivas,
pois, como encerrada num momento, nunca pode cada representacio ser algo diferente
da unidade absoluta. Ora, para que deste diverso surja a unidade da intui¢do (como,
por exemplo, na representacdo do espaco), é necessdrio, primeiramente, percorrer
esses elementos diversos e depois compreendé-los num todo. Operacdo a que chamo
sintese da apreensdo, porque estd diretamente orientada para a intui¢cdo, que, sem
divida, fornece um diverso. Mas este, como tal, e como contido numa representacao,
nunca pode ser produzido sem a intervengdo de uma sintese. (Critica, A 99).

Para uma nova abordagem, minha intencdo € mostrar que os principios para uma
representacdo qualquer espalham-se pela Critica, como vimos. Assim, para concluir
propriedades da intuicdo do espago, na Estética, Kant ndo usa um principio, mas uma
representacdo complexa de “parte”, o que equivale a tentar tirar o concavo do convexo.
Veremos que isso torna a argumentacdo fraca e os verdadeiros principios para iniciar o

argumento s6 serdo encontrados na geometria.

1.3.1) A construcao de um conceito

Para uma apresentacdo clara do “argumento da geometria” e suas consequéncias, faz-se
necessario seguir os paradigmas geométricos na argumentacao de Kant, assim como a relagdo
desses com o Idealismo Transcendental. Essa relagcdo € dada pelo caréter sintético a priori das
proposi¢des matematicas e nos faz retornar ao real problema da razdo pura: como sdo possiveis
juizos sintéticos a priori?

No prefécio da segunda edi¢do, Kant j4 indica porque o modelo geométrico forneceu a
Matemitica o caminho seguro de uma ciéncia: a habilidade dos mateméticos para produzir

figuras, por constru¢do, de acordo com conceitos a priori (cf. Critica, B XII).
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A teoria de Kant sobre a “construcdo de um conceito”!3 é a base para a afirmacio de que

as proposi¢des matematicas sao sintéticas. Apesar das referéncias a essa teoria, em diversos
trechos da Critica, ela é analisada em detalhes na parte intitulada “Disciplina da Razao Pura”
e, como exemplo, utiliza a proposicao 32 do livro I de Os Elementos: “Tendo sido prolongado
um dos lados de todo tridngulo, o Angulo exterior é igual aos dois interiores e opostos'4, e os

trés angulos interiores do triangulo sdo iguais a dois retos.” (Os Elementos, p.122).

A E

Figura 1

Na figura acima vemos o tridngulo ABC e as construgdes auxiliares necessdrias a
demonstracdo da proposi¢do. Kant descreve, inicialmente, o método analitico do filésofo, o
qual ndo produzird uma nova informacdo , além daquelas ja implicitas nos conceitos de linha

reta ou de angulos:

Dé-se a um filésofo o conceito de um tridngulo e o encargo de investigar, a sua
maneira, como pode ser a relacdo da soma dos dngulos desse tridngulo com o angulo
reto. [O fil6sofo] Nada possui a ndo ser o conceito de uma figura que esta limitada
por trés linhas retas e nessa figura o conceito de igual nimero de dngulos. Pode entdo
refletir tanto quanto quiser sobre esse conceito, que, a partir dele, nada produzird de
novo. Pode analisar e tornar claro o conceito de linha reta ou de angulo ou do niimero
trés, mas ndo chegard a outras propriedades que nao estejam contidas nestes conceitos
(Critica, A 716/B 744).

Em seguida, é descrito o método sintético do matemaético apresentando a demonstracao
de Euclides. O matematico extrai uma nova relacdo entre os angulos internos do tridngulo, que

nio estava contida nos conceitos iniciais de reta ou de Angulos':

Mas que o gedmetra tome esta questdo. Comeca imediatamente a construir um
tridangulo [ABC]. Porque sabe que dois dngulos retos valem juntamente tanto como

13 Muito caro a filosofia da matematica em Kant, o tema da “constru¢do de um conceito” tem aqui apenas uma
introducdo. Este tema serd tratado com maiores detalhes ao longo do texto.

14 Deve-se entender que o angulo exterior é igual a soma dos dois Angulos interiores e opostos.

15 Identifico, entre colchetes,0s segmentos e Angulos aos quais Kant se refere, conforme a figura 1.
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todos os angulos adjacentes que podem tragar-se de um ponto tomado numa linha reta,
prolonga um lado do seu tridngulo [segmento CD] e obtém dois angulos adjacentes
que, conjuntamente, sdo iguais a dois retos [y + angulo ACD = 180°]. Divide em
seguida o angulo externo, tracando uma linha paralela ao lado oposto do tridngulo
[segmento CE] e vé& que dai resulta um angulo adjacente que € igual a um angulo
interno, etc [0 = B, pois sdo correspondentes, & = o, pois sdo alternos internos].
Consegue desta maneira, gracas a uma cadeia de raciocinios, guiado sempre pela
intuicdo, a solucdo perfeitamente clara e a0 mesmo tempo universal do problema [a
+ B +y=v+3+6=180° (idem, ibidem).

As construgdes auxiliares mostram ao gedmetra informacdes que ndo estavam contidas
na proposi¢do inicial; ou seja, um conhecimento sintético para o qual a apresentacdo de um
conceito a intui¢do € indispensdvel.

De acordo com Shabel, temos como consequéncia a constru¢do de um #nico tridngulo
que representa fodos os triangulos; ou seja, esse triangulo singular tem caracteristicas gerais e
universais que valem para qualquer outro. Apesar de ser construido na intui¢do empirica, seja
na imaginag¢ao, no papel ou na areia, e exibido como um objeto, correspondente ao seu conceito,
sua construcio ndo foi baseada em nenhum modelo da experiéncia de uma figura triangular,
pois seus lados e angulos ndo possuem medidas especificas'®. Esse paradigma de tridngulo
representard, também, todos os objetos triangulares da sensacdo. (cf. Kant’s philosophy of
mathematics, p.109-11).

Entendo, com suporte na passagem seguinte da Critica, que a “constru¢do de um
conceito”, ou “apresenta¢do de um conceito a intuicdo”, sdo expressdes que remetem também
a realidade objetiva desse conceito. Por exemplo, trés segmentos de reta, nos quais a soma de
dois deles € menor que o terceiro, ndo constituem um conceito de tridngulo que possa ser
apresentado a intuicdo, visto que tal figura ndo é adequada ao molde de nossa intui¢cdo do
espaco:

[...] os conceitos sdo totalmente impossiveis, e nem podem ter qualquer significado,
se ndo for dado um objeto ou a esses proprios conceitos ou, pelo menos, aos elementos
de que sdo constituidos e, por conseguinte, ndo se podem referir a coisas em si (sem
considerar se nos podem ser dadas e como); vimos, além disso, que a tnica maneira

pela qual nos sdo dados objetos é uma modificacdo da nossa sensibilidade [...]
(Critica, A 139/B 178).

Como foi visto, a constru¢do de um conceito € essencial para a argumentacdo de Kant,

entretanto, o uso legitimo de figuras no raciocinio geométrico levou as mesmas criticas j4 feitas

16 O que a rigor seria impossivel, visto que o conceito de tridngulo tem lados que sdo segmentos de reta, que ndo
tendo altura nem largura ndo podem ser vistos e medidos. Na verdade, o conceito de tridngulo e suas propriedades
sdo extendidos a objetos virtualmente triangulares da sensagdo e isso sO € possivel pois ja possuimos um molde no
qual se encaixam tais objetos. A meu ver, a “constru¢do de um conceito” reforca a posicdo da geometria como
base para a argumentag@o do espaco como forma pura da intuicao.
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a Euclides. Acredito que a melhor apresentacdo do problema possa ser dividida em duas

situacOes diferentes: a construgdo de figuras e a demonstracio de teoremas.

1.3.2) Construcao de figuras

Para Kant, a constru¢@o de figuras ndo tem a necessidade de ser empirica; ou seja, para
que o conceito seja apresentado a intui¢do, ele ndo precisa ser desenhado, mas pode ser
analisado apenas segundo esse mesmo conceito. A técnica para se desenhar uma pardbola, por
exemplo, ndo interessa ao gedmetra. Sua fungdo serd deduzir as propriedades de uma curva a
partir de sua defini¢do e formar um conceito da relacdo entre tais propriedades e, dessa forma,
fica demonstrado o conceito dado na intui¢do a priori da pardbola. O gedmetra conhece a
possibilidade da constru¢do pura do conceito no momento de sua definicdo. A construgdo
mecanica pode ser feita, se for preciso, de acordo com a constru¢io pura ou esquemadtica. (cf.
Da utilidade de uma nova critica da Razdo Pura, p. 21-5).

Em outro exemplo, Kant lembra que Arquimedes estudou a propor¢ao entre poligonos
regulares de 96 lados, inscritos e circunscritos a uma circunferéncia. A intui¢do nao foi colocada
como base do conceito destes poligonos, quando os desenhou, o que seria absurdo, mas de
acordo com a regra de constru¢do desse conceito. Dessa forma, pode deduzir propriedades do
objeto sem que o mostre aos sentidos, mas apenas o construa na intui¢do, o que demonstraré a
validade da prépria regra e a do conceito!’ (idem, p.56).

Na Critica, Kant enfatiza que o conceito pode ser dado a intuicdo através de uma
representacio real ou possivel. E justamente a possibilidade da experiéncia o que confere

validade objetiva aos nossos conhecimentos a priori:

Para que um conhecimento possua realidade objetiva, isto €, se refira a um objeto e
nele encontre sentido e significado, deverd o objeto poder, de qualquer maneira, ser
dado. Sem isto os conceitos sdo vazios e, se é certo que por seu intermédio se pensou,
nada realmente se conheceu mediante este pensamento, apenas se jogou com
representacdes. Dar um objeto, se isto, por sua vez, ndo deve ser entendido apenas de
maneira imediata, mas também ser apresentado imediatamente na intuicao, ndo € mais
do que referir a sua representacdo a experiéncia (real ou possivel). (Critica,
A156/B195)

Deve-se salientar que, diferente de um poligono de 96 ou de 1000 lados, os conceitos de
um espaco fisico com mais de 3 dimensdes, ou de uma figura limitada por duas retas, ndo podem

ser apresentados a intuicdo nem ao menos como uma possibilidade de experiéncia.

17 Uma das principais distingdes da filosofia kantiana foi entre intui¢do e sensa¢do. O espaco como uma intui¢io
pura ndo pode ser visto ou tocado. Os fatos brutos das sensagdes preenchem este espaco predeterminado segundo
regras e esquemas, na construcdo de conceitos, que nos levam a conhecimentos e juizos.
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1.3.3) Demonstracao de teoremas e o raciocinio diagramatico

Quanto as demonstragdes de teoremas, Kant utiliza casos mais simples dos Elementos,
como a proposi¢ao 32, vista acima, para exemplificar a “constru¢ao de um conceito” e a critica
pode ser tanto a Kant quanto a Euclides, pois mesmo o melhor dos gedmetras pode se enganar
em uma demonstra¢do mais longa e complexa, utilizando-se apenas da imaginac¢do ou de uma
figura mal desenhada. Essa € a opinido de Ayer, que lembra o erro que pode incorrer o gedmetra

ao tomar por gerais caracteristicas de uma figura particular:

The appeal to intuition, though generally of psycological value, is also a source of
danger to the geometer. He is tempted to make assumptions which are accindentally
true of the particular figure he is taking as illustration, but not follow from his axioms.
It has, indeed, been shown that Euclid himself was guilty of this, and consequently
that the presence of the figure is essential to some of his proofs (Language, Truth and
Logic, p.79).

E ainda, Russell acusa Kant de falta de rigor ao ndo demonstrar um teorema de forma

estritamente logica e se valendo da figura e da intui¢do:

Kant, having observed that the geometries of his day could not prove their theorems
by unaided argument, but required an appeal to the figure, invented a theory of
mathematical reasoning according to which the inference is never strictly logical, but
always requires the support of what is called 'intuition.' The whole trend of modern
mathematics, with its increased pursuit of rigor, has been against this Kantian theory
( Introduction to Mathematical Philosophy, p.144-5, meus italicos).

O problema visto acima refere-se ao raciocinio diagramdtico, o uso de figuras na
demonstracdo de teoremas geométricos. Nesse ponto, Kenneth Manders fornece a pesquisa de
maior interesse para a filosofia da Matematica e, em sua opinido, tal raciocinio € inadequado e
ndo confidvel por uma série de motivos: os desenhos sdo imperfeitos e individuais, ha diferentes
formas de geometria, com diferentes conclusdes, de tal maneira que o raciocinio aplicado a uma
figura pode ndo satisfazer aos vdérios tipos de geometria. Apesar de sua aparente fragilidade
como método de prova, o raciocinio diagramatico manteve-se durante séculos e, reconhece
Manders, as demonstracdes de Euclides, Apolonius e Arquimedes estdo virtualmente corretas.
Assim, impde-se novamente a questdo: como uma figura particular justifica conclusdes gerais?
(cf. Diagram-Based Geometrical Practice, p. 65-8).

Como passo inicial para resolver o problema, Manders divide as caracteristicas de um
diagrama em co-exatas e exatas, de tal forma que as primeiras se referem aquelas que podem
sofrer alteracdes em sua aparéncia sem afetar a demonstracdo de um teorema: a relagao

parte/todo entre regides e os segmentos que as limitam. Em contrapartida, igualdades e
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proporcionalidades sdo condi¢des exatas, que afetam completamente uma demonstragdo, ao
sofrerem quaisquer variagoes (cf. idem, p. 69).

Com suporte nessas distingdes, Manders compara sua compreensao dos diagramas
euclidianos a concepgdo de Kant, que relaciona intuigdes particulares as conclusdes gerais,
através de esquemas. Para tanto, o uso de diagramas particulares, de propriedades co-exatas,
permitem que quaisquer distor¢des conduzam as mesmas conclusdes; ou seja, o carater a priori

da intui¢do geométrica ¢ independente de qualquer caso empirico:

[...] Kant’s conception (cf. Shabel (2003), Goodwin (2003)) that intuitions (diagrams)
are particular, and connected to general claims via schematization (conceptualization
via the diagram construction conditions). That diagram-based (co-exact) claims are
stable under diagram distortion, hence independent of any particular empirical

realization, might then motivate the necessity or apriority of geometrical intuition.
(idem, p. 74).

Para apoiar as conclusdes acima, Manders faz referéncia a dissertagdo de Shabel, que
esclarece a diferenga entre as demonstragcdes mecanica ¢ matematica, ilustrada pela mesma
proposicdo 1.32, dos Elementos, vista acima'®. Na demonstracdo mecanica, a afirmagdo de que
os angulos ABC e BAC juntos sdo iguais ao angulo ACD justifica-se pela medicdo de todos os
trés angulos com instrumentos ¢ pela comparagdo dos resultados; ou seja, baseia-se em
informagdes exatas das grandezas envolvidas, enquanto na demonstracdo matematica nao ha
informagdes exatas, pois o diagrama fornece relacdes parte/todo, sem determinar igualdades
entre elas. Os dois métodos demonstrativos ndo sdo distintos pelo uso de uma figura, mas pelas
diferentes maneiras de extrair inferéncias, da mesma figura (cf. Mathematics in Kant’s Critical
Philosophy: Reflections on Mathematical Practice, p. 99-101). Resta evidente que, na
concepcdo de Manders, as propriedades exatas estdo para a demonstracio mecanica, assim
como as propriedades co-exatas para a demonstracdo matematica.

Vimos a posicao de Shabel sobre a intui¢do pura no raciocinio diagramético, quando da
construcdo de um conceito!'’, que parece ecoar com poucas variacdes sua dissertacdo, citada
acima: em um diagrama individual concreto, a intuicdo pura € simplesmente uma intuicao
empirica, que se comporta de forma pura. Na demonstracdo essa intui¢do pura € uma imagem
universalizavel, pois a cognicdo matemdtica considera o universal no particular (cf. idem, p.

102 ¢ p. 109-114).

8 Ver figura 1.
¥ Ver sec¢do 1.3.1.
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Friedman discorda das interpretacdes de Shabel e Manders e oferece uma alternativa que
utiliza uma interessante abordagem légica para a compreensdo do método diagramdtico em
Kant®°. Seu argumento, nesse sentido, inicia com uma importante passagem da Critica, que
indica ser invidvel uma imagem particular como base de um conceito sensivel puro, reproduzida
a seguir:

De fato, os nossos conceitos sensiveis puros ndo assentam sobre imagens dos objetos,
mas sobre esquemas. Ao conceito de um tridngulo em geral nenhuma imagem seria
jamais adequada. Com efeito, ndo atingiria a universalidade do conceito pela qual este
é vdlido para todos os tridngulos, retangulos, de angulos obliquos, etc., ficando sempre
apenas limitada a uma parte dessa esfera. O esquema do tridngulo s6 pode existir no
pensamento e significa uma regra da sintese da imaginag¢do com vista a figuras puras
no espaco. (Critica, A 141/B 180).

Se tomarmos essa “regra da sintese” como a prépria construc¢do euclidiana, com seus
conceitos geométricos fundamentais como linha, circulo e tridngulo, Friedman acredita que o
esquema de um conceito nada mais é do que uma fun¢@o ou operagado construtiva. Por exemplo,
o esquema do conceito de tridngulo toma trés linhas arbitrdrias como imput, no qual a soma de
duas sempre seja maior que a terceira, e fornece, como output, o tridngulo construido. E a
propria fung¢do construtiva que fornece a generalidade dos conceitos, pois com imputs
apropriados sdo gerados todos os exemplos particulares, ou imagens, desses conceitos. E ainda,
apesar da universalidade e necessidade, a matemdtica pura ndo envolve recursos cognitivos do
pensamento conceitual, o procedimento 16gico da subsung¢do, mas o raciocinio por substitui¢do,
essencialmente iterativo, no qual um objeto € usado como argumento de uma funcio, que tem
seu resultado usado como argumento de outra funcao e assim por diante (cf. Kant on Geometry
and Spatial Intuition, p. 6-9).

A aplicacdo iterativa, de operacdes construtivas, desempenha na geometria euclidiana o
mesmo papel que as suposi¢des existenciais expressas por enunciados quantificados. Por
exemplo, para Hilbert a divisibilidade infinita de uma linha é dada pelo axioma de que entre
dois pontos quaisquer hd sempre um terceiro®!, que corresponde em Euclides 2 possibilidade de

construirmos, de forma indefinida, a fun¢do bisseccdo de um segmento??. Da mesma forma,

20 Apesar de Friedman possuir uma extensa obra sobre a Filosofia da Matemética em Kant, enfatizo este artigo por
ser o mais recente e, em minha opinido, o mais importante texto de Friedman sobre a real importincia da geometria,
no corpo da Critica.

21 3° axioma de ordem: ”Of any three points situated on a straight line, there is always one and only one which lies
between the other two.” (Foundations of Geometry, p.4).

22 Friedman refere-se a Proposicdo 1.10 dos Elementos:
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utilizando a aplicagdo iterativa de trés operacdes construtivas iniciais, os trés primeiros
postulados?, Euclides pode construir, com régua e compasso, todos 0s pontos necessarios de
um plano, a partir de dois pontos dados. Essas mesmas operagdes, através de iteracdes finitas,
podem também construir as suposi¢des existenciais que justifiquem as construcdes auxiliares,
necessdrias aos procedimentos de prova. Para tanto, tais suposi¢des devem ser dadas por
funcdes de Skolem?* que substituem os quantificadores existenciais dos axiomas, utilizados na
16gica moderna®® (cf. Kant on Geometry and Spatial Intuition, p. 10).

Resta saber como sdo possiveis as representacdes da estrutura matematica infinita,
presentes no espago euclidiano ou em uma série numérica, visto que Kant utiliza a légica de
sujeito e predicado, mas que devem conter conceitos limitados por representagdes finitas, como

fica claro na Critica:

Ora, ndo hd ddvida que pensamos necessariamente qualquer conceito como uma
representacdo contida numa multiddo infinita de representacdes diferentes possiveis
(como sua caracteristica comum), por conseguinte, subsumindo-as; porém, nenhum
conceito, enquanto tal, pode ser pensado como se encerrasse em si uma infinidade de
representacoes. (Critica, B 40).

c To bisect a given finite straight line. Let AB be the given finite straight line. Thus
it is required to bisect the finite straight line AB.Let the equilateral triangle ABC
be constructed on it, [Proposi¢@o I. 1] and let the angle ACB be bisected by the
straight line CD [Proposigdo 1. 9]; I say that the straight line AB has been bisected
at the point D.

For, since AC is equal to CB, and CD is common, the two sides AC, CD are equal
to the two sides BC, CD respectively; and the angle ACD is equal to the angle
A D B BCD; therefore the base AD is equal to the base BD [Proposi¢do 1. 4].
Therefore the given finite straight line AB has been bisected at D.
Q. E. F. (The Thirteen Books of Euclid’s Elements, p.267).

Figura 2

2 Os trés primeiros Postulados:

1°) Fique postulado tragar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.

2°) Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta.

3°) E, com todo centro e distancia, descrever um circulo. (Os Elementos, p.98).

24 Friedman se refere ao artificio de skolemizagdo, usado para simplificar sentencas com varios quantificadores,
inseridos uns nos outros. Vamos considerar, como um exemplo simples, a sentenca: ¥Yx3y vizinho(X,y); todo x
tem ao menos um vizinho y. Agora, dado um dominio fixo de discurso, representado por uma estrutura de primeira
ordem, digamos IR, teremos M=vizinho(x,y)[b,c] ou seja, todo b, pertencente a0 dominio, tem ao menos um
vizinho c. Se a sentenca original for verdadeira, entdo podemos escolher para cada b certos vizinhos especificos,
com determinada propriedade, por exemplo, seu vizinho mais préximo f(b). E teremos para cada b a sentencga
seguinte: I Evizinho(x,y)[b, f(b)], que poderemos reescrever na forma geral M EVxX vizinho(x, f(x)) e a cadeia
vx3y foi reduzida a Vx. Esse procedimento é chamado skolemizagdo e a funcdo f € a fungdo de Skolem para a
sentenca quantificada original (cf. Language, Proof and Logic, p. 530-1).

% Entendo que podemos escrever o 3° axioma de ordem de Hilbert como VxVy3z ponto médio((x,y), z) € na forma
proposta por Friedman, em que f é a funcdo bisseccido de um segmento, como VxVy ponto médio((x,y), f(x,y)),
eliminando-se o quantificador existencial.
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Essas estruturas infinitas ndo podem ser representadas através de uma légica monddica,
que utiliza um dnico argumento, ou o que Friedman chama de imput, pois para quaisquer
operagdes geométricas no plano serdo necessdrios ao menos dois argumentos®®. Assim, de
nosso ponto de vista atual, Kant utiliza uma légica poliddica, com uso iterativo de fungdes de
Skolem, na imaginacdo produtiva, a qual desempenha um papel de extrema importancia nas
construg¢des a priori, ou esquemas, de conceitos geométricos?’ (cf. Kant on Geometry and
Spatial Intuition, p. 11).

Para fundamentar essa importancia, Friedman se apdia na passagem seguinte da Critica,
na qual Kant considera que além da forma da intuicao pura, também a sintese da imagina¢ao
produtiva deve ser uma condicdo essencial, necessdria e anterior para formar qualquer
representacao empirica:

Parece, com efeito, que se poderia conhecer a possibilidade de um tridngulo a partir
do seu conceito tomado em si mesmo (que é certamente independente da experiéncia),
pois podemos, de fato, dar-lhe um objeto totalmente a priori, isto é, construi-lo. Como
esta construcdo, porém, seria apenas a forma de um objeto, o tridngulo seria sempre
um produto da imaginacdo e a possibilidade do objeto desse produto seria duvidosa,
porquanto exigiria ainda outra coisa, a saber, que tal figura fosse pensada apenas nas
condigdes em que assentam todos os objetos da experiéncia. Ora, s6 porque o espago
€ uma condicdo formal a priori de experiéncias externas e porque a sintese figurativa
pela qual construimos na imaginacdo um tridngulo é totalmente idéntica a que
usamos na apreensdo de um fenémeno para o converter num conceito da experiéncia,
sO por isso se pode ligar a este conceito de tridngulo a representagdo da possibilidade
de uma coisa semelhante. (Critica, A 223/B 272, meus italicos).

A sintese figurativa a que se refere Kant € justamente a sintese da imagina¢ao produtiva,
que € responsdvel por esquematizar os conceitos gerais na intuicdo pura e deve ficar claro que
tanto tais conceitos, quanto seus esquemas, sao também representacdes puras. Assim, quaisquer
imagens ou diagramas, particulares e concretos, devem respeitar as mesmas condi¢des impostas
a qualquer intui¢io empirica; ou seja, uma imagem particular ocorre apenas de forma incidental,
como resultado de um procedimento de determinacdo intelectual realizado pela intuicdo pura.

Dessa forma, intuicdo pura e empirica sdo diferenciadas com rigor e é clara a critica a

interpretacdo de Shabel, como esclarece Friedman:

Tanto os conceitos gerais em questdo como seus esquemas gerais correspondentes sao
representacdes puras, € ndo empiricas; e uma figura concreta particular ocorre, por
assim dizer, apenas incidentalmente para Kant, ao final de um processo de
determinag¢do intelectual da sensibilidade pura (e ndo empirica). [...] Assim, diagramas
concretos efetivamente percebidos pressupdem a estrutura da intui¢do pura tanto

26 Deve ficar claro que nas relagdes geométricas usa-se uma légica poliddica, que contém mais de um argumento,
porque a geometria envolve relagdes como por exemplo “estar entre” e ndo por ser uma estrutura infinita.

27 A sintese da imaginagdo produtiva também atua de forma essencial conectando as proposi¢cdes geométricas a
nossa realidade objetiva. Essa relac@o serd vista em detalhes na sec¢do intitulada “Os Axiomas da Intuigdo”.
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quanto todos os outros objetos percebidos pelos sentidos, e é, portanto, no minimo
muito enganoso interpretar uma intuicdo pura kantiana como um certo tipo de
intuicdo empirica. Ao contrdrio, temos de ligar a concep¢do kantiana de raciocinio
geométrico, em primeira instdncia, com as intui¢des puras de espaco e tempo — nao
com figuras espaciais particulares tracadas no papel ou quadro-negro, mas com o
espaco e o tempo eles proprios, enquanto intui¢des puras, e ndo empiricas. (Kant on
Geometry and Spatial Intuition, p. 12, meus italicos).

Ainda sobre o uso do método diagramdtico em Kant, Manders e Shabel consideram na
interpretacdo da Critica que um diagrama particular e impreciso pode, através de esquemas,
levar as propriedades gerais sobre proposicdoes geométricas justamente por nao possuirem
propriedades ou medidas precisas!

Entretanto, Kant tem uma concep¢do muito mais avancada entre conceitos geométricos,
esquemas e imagens. O esquema em si mesmo nada mais € que um produto da imagina¢do, mas
0 esquema de um conceito € um processo, elaborado pela sintese da imaginacdo produtiva, que
fornece a um conceito sua imagem, de acordo com as condi¢des da forma da sensibilidade as
quais o0 conceito esta restrito.

Por exemplo, a imagem do nimero cinco pode ser representada de vérias formas, como
cinco pontos enfileirados (.....), mas quando penso um nimero qualquer, mesmo que ele nao
possa ser visualizado ou comparado a seu conceito, caso do nimero mil, tal pensamento é a
representagdo de um procedimento, um método para estabelecer como deve ser representado o
conceito de nimero, qualquer nimero. Assim, € claro que nenhuma imagem serd adequada ao
seu respectivo conceito?®, inclusive aos conceitos geométricos (cf. Critica, A 140 - A141/B 179
- B180).

As intencOes de Kant sdo muito mais ambiciosas do que explicar o procedimento
euclidiano de prova e Friedman concorda que uma demonstragdo geométrica pode ser feita a
partir de uma figura empirica concreta e mal desenhada, entretanto, isso s6 acontece porque
todas as intui¢cdes empiricas, inclusive a usada na demonstracao, respeitam as mesmas sinteses
da imaginacdo produtiva e nio porque tal figura, apesar de individual, ndo tenha medidas e
propriedades especificas, como afirmam Shabel e Manders. Assim, a sintese da imaginacao

produtiva explica ndo apenas o paradigma da geometria pura, os Elementos, mas também ¢é

2 Acredito que nenhuma imagem € adequada a seu conceito porque o conceito e seu esquema sdo procedimentos
e condi¢des necessdrias justamente para se produzir tal imagem. A meu ver, Kant realiza na Critica a argumentacio
transcendental como uma engenharia reversa, em que a partir de atributos gerais do produto final dado é deduzida
toda a sua cadeia de producao.
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fundamento para a realidade objetiva de nossa intuicdo empirica do espago? (cf. Kant on
Geometry and Spatial Intuition, p.30).

Ao supor que as construcdes de conceitos geométricos utilizam o uso iterativo de funcdes
de Skolem na imagina¢do produtiva, Friedman ndo somente critica as anélises de Shabel e
Manders, como também busca conciliar a interpretagdo “logica” da filosofia da geometria de
Kant, tal como desenvolvida por Evert Beth, Jaakko Hintikka e por ele préprio, com a
interpretacdo “fenomenoldgica” articulada por Charles Parsons e Emily Carson (cf. idem, p. 15,
nl9). Devido as vdrias consideracdes sobre intuicdo e constru¢do de um conceito, assim como
suas implicagdes para a interpretagdo da geometria na Critica, julgo mais proficuo aos objetivos

desse texto os trabalhos de Hintikka e Parsons, temas tratados a seguir.

1.3.4) As interpretacoes logica e fenomenoldgica da geometria em Kant

No terreno da Critica, Hintikka e Parsons discordam sobre o significado preciso de um
dos pilares do Idealismo Transcendental: a intui¢do (Anschauung), que terd como consequéncia
duas interpretacdes diferentes da filosofia da matematica em Kant. Antes de as expor devemos
verificar a definicdo que o termo adquiriu ao longo da obra kantiana.

Grande parte dos elementos da doutrina kantiana da intui¢do estd no §10 da Dissertagdo
Inaugural, em que tal termo € caracterizado como um principio de forma sob o qual algo € visto
pela mente de maneira imediata e singular. Ainda, tal principio € condi¢do para o conhecimento

sensivel:

Com efeito, toda a nossa intui¢do estd limitada por um certo principio da forma,
somente sob a qual alguma coisa é vista®® pela mente de forma imediata, ou seja, como
singular e nao pode ser concebida apenas discursivamente segundo conceitos gerais.
Mas este principio formal da nossa intui¢c@o (o espago e o tempo) € a condi¢do sobe a
qual algo pode ser objeto dos nossos sentidos e, desse modo, como condi¢do de
conhecimento sensitivo, ndo serve de meio para a intui¢do intelectual. (Dissertacdo
Inaugural, p.45).

Essas caracteristicas da intuicdo se refletem na Critica: “O conhecimento, por sua vez,
€ intui¢do ou conceito (intuitus vel conceptus). A primeira refere-se imediatamente ao objeto e
€ singular, o segundo refere-se mediatamente, por meio de um sinal que pode ser comum a

varias coisas”. (Critica, A 320/B 337).

29 Esse tema serd discutido na se¢do 1.3.5.

30 E claro que Kant néo se refere apenas ao sentido da visdo, mas como tal sentido é adaptado aos objetos externos
pelo citado principio de forma. E frequente a confusdo feita entre sensagio e sensibilidade, ou entre intuicio e
sentidos e aponto essa distingdo ao longo do texto.
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Apesar de a intui¢do ser qualificada como singular e imediata na Dissertacdo e na
Critica, essa ndo € uma constante na obra de Kant e hd variagdes de tais critérios. Vemos na

Logica Jische que o critério de imediaticidade ndo aparece:

All cognitions, that is, all representations related with consciousness to an object, are
either intuitions or concepts. An intuition is a singular” representation (repraesentatio
singularis), a concept a universal (repraesentatio per notas communes) or reflected"
representation (repraesentatio discursiva). (Logica Jdsche, p. 91).

Para Hintikka a singularidade € o critério mais importante para a definicao de intui¢do e
a imediaticidade serd apenas uma consequéncia da singularidade, consideracdo que levara a
interpretacdo logica da geometria em Kant. Por outra perspectiva, Parsons leva em conta tanto
a singularidade quanto a imediaticidade, que conduzird a interpretacdo fenomenoldgica da
geometria.

Hintikka aponta trechos pertinentes da obra kantiana®! que favorecem essa afirmacio,
que terd como consequéncia uma nova leitura da estrutura argumentativa da Critica, na qual a

teoria do método da Matematica deveria vir antes da Estética Transcendental®*:

My main suggestion towards an interpretation of Kant’s theory of the mathematical
method, as presented at the end of the first Critique, is that this theory is not posterior
but rather systematically prior to the Transcendental Aesthetic. If so, it follows that,
within this theory, the therm ‘intuition’ shold be taken in the ‘unintuitive’ sense which
Kant gave to it in his definition of the notion. [...] There are, in fact, very good reasons
for concluding that the discussion of the mathematical method in the Doctrine of
Method is prior to, and presupposed by, kant’s typically critical discussion of space
and time in the Transcendental Aesthetic. (Kant on the Mathematical Method, p. 355-
6).

Hintikka apresenta dois motivos para sua opinido sobre a anterioridade da Doutrina do
Método: em primeiro lugar, nos Prolegomenos o argumento sobre a sinteticidade da
Matemética, apoiado sobre a construcao de um conceito e presente na Doutrina, aparece antes
dos argumentos sobre o espaco, como forma da intuicdo pura, localizados na Estética®, pois
justamente nos Prolegomenos Kant procura esclarecer a estrutura de seu argumento e nesta
obra vemos de forma explicita a dependéncia da Estética para com a Doutrina (cf. idem, p.356).

Para que o segundo motivo fique claro, faz-se necessario ressaltar uma afirmacao

essencial na argumentacio de Hintikka, reconhecidamente originada em Paton*: a ligaciio entre

31 Ver Dissertagdo de 1770 §10, Critica A 320/B 376-B 377 e Prolegémenos §8.

32 Na segdo 1.1 fiz uma andlise sobre a estrutura argumentativa da Critica e exponho, em vdrias partes do texto,
motivos pelos quais a geometria deve ser o ponto de partida argumentativo para definir o espago como forma pura
da intuigdo.

33 A sinteticidade da Matemética aparece no §2, enquanto os argumentos sobre o espaco estdo no §10 (ver
Prolegomenos, p. 10 e p.18, respectivamente).

34 Ver Kant’s Metaphysic of Experience, p. 93-4.
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sensibilidade e intui¢ao, dada na Estética®, ndo deve ser tomada como uma premissa, ou uma
consequéncia légica da defini¢do de intuicdo, mas antes como uma proposi¢do a ser provada
(cf. idem, p.355). Destaco uma passagem da Critica em que tal vinculo ndo é uma regra

universal:

Chamo problemdtico a um conceito que ndo contenha contradi¢do e que, como
limitacdo de conceitos dados, se encadeia com outros conhecimentos, mas cuja
realidade objetiva ndo pode ser de maneira alguma conhecida. O conceito de um
nimeno, isto €, de uma coisa que nao deve ser pensada como objeto dos sentidos, mas
como coisa em si (exclusivamente por um entendimento puro), ndo é contraditorio,
pois ndo se pode afirmar que a sensibilidade seja a tinica forma possivel de intuicdo.
(Critica, A 254/ B 310, meus itlicos).

A conexao, entre intuicdo e sensibilidade, feita na Estética em A 16/B 33 € precipitada,
pois a passagem A 254/ B 310 a contradiz, como vimos. Desse modo, temos a outra razao para
a anterioridade do método matemético na arquitetura da Critica: se a definicdo precisa de
intuicdo ocorre apenas na Doutrina, como uma representacdo singular de um conceito geral,
entdo na Estética a ligacdo entre sensibilidade e intui¢do serd apenas um argumento andlitico,
nao dizendo sobre a intui¢cdo nada além do que foi definido. Desse modo, interpreto que para
Hintikka a ligac@o entre intuicdo e sensibilidade, dada na Estética, s6 serd parte de um

argumento sintético se considerarmos antes os resultados da Doutrina, que a deveria preceder:

Another persuasive reason is that at critical junctures Kant in the Transcendental
Aesthetic means by intuitions precisely what his own definitions tell us. For instance,
he argues about space as follows: ‘Space is not a ... general concept of relations of
things in general, but a pure intuition. For ... we can represente to ourselves only one
space ... Space is essentiall one; the manifold in it, and therefore the general concept
of spaces®® depends solely on the introduction of limitations. Hence it follows that an
... intuition underlies all concepts of space’ (A 24-25/B 39). Here intuitivity is inferred
directly from individuality, and clearly more than the latter. (Kant on the
Mathematical Method, p. 356).

A meu ver, 0 assunto acima, essencial a filosofia critica de Kant, pode ser interpretado
segundo um retorno as definicdes estabelecidas no inicio da Estética: a intui¢ao se relaciona
imediatamente aos objetos e se verifica apenas quando eles nos forem dados®’. Justamente a
capacidade de receber representacdes segundo a maneira como somos afetados por esses

objetos € chamada de sensibilidade e apenas através dela teremos intui¢des. Ainda, o efeito de

35 “A capacidade de receber representagdes (receptividade), gragas @ maneira como somos afetados pelos objetos,
denomina-se sensibilidade. Por intermédio, pois, da sensibilidade sdo-nos dados objetos e s6 ela nos fornece
intuicoes;” (Critica, A 16/B 33).

36 O Espaco é uma forma da intuigdo pura e nio um conceito, logo a expressdo “conceito geral de espago” se refere
ao espago como objeto, necessdrio ao uso da geometria e que compreende um multiplo dado em acordo com a
forma da sensibilidade ( ver Critica, B 161n).

37 Acredito que a intui¢do pura existe potencialmente € existird efetivamente apenas quando for preenchida com
tais objetos, seja de forma empirica ou na imaginagao.
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um objeto sobre a sensibilidade é chamado de sensacdo, a qual serd usada como meio para que
possamos nos relacionar com um objeto da intui¢do empirica, da qual um objeto indeterminado
€ chamado aparecimento. Tudo o que se referir a sensacao em tal aparecimento terd o nome de
matéria e o que possibilita que os dados brutos do aparecimento se ordenem serd chamado de
forma. Finalmente, aquela forma da qual for retirado tudo o que for relativo a sensagdo sera
uma forma pura da sensibilidade ou intui¢@o pura (cf. Critica, B 33- B35).

Devemos considerar ainda, para o argumento que proponho, que para Kant o método
matematico € sintético e a priori justamente pelo seu modo exclusivo de proceder através da
constru¢do de um conceito: a apresentacio de uma intuicio singular e ndo empirica®® ao
conceito dado (cf. Critica, A 713/B 741 a A 718/B 746). Vimos acima que a intui¢ao sera
imediata apenas na presenca de um objeto, impondo seu caréter sensivel, em contrapartida a
intuicao singular de caréter a priori e, como tal, deve ter prioridade sobre as aparéncias ou, dito
de outra forma, “a intui¢do empirica estd submetida a uma intuicdo sensivel pura” (Critica, B
144). Assim, da mesma forma, a Doutrina do Método, na qual a intuicdo € definida como
singular, deve preceder a Estética, em que a intuicdo imediata® serd apenas consequéncia.

Dado que a individualidade prevalece sobre a imediaticidade, Hintikka tem razdes para
considerar a intuicdo como a representacdo de um individual. Entretanto, deve-se esclarecer
que Hintikka ndo toma a intuicao pelo intuido, ou seja, a “representacao de um individual” ndo
deve ser caracterizada como um objeto sensivel, com caracteristicas determinadas, mas uma
meio através do qual essa representacio € possivel sem nenhum tipo de comparagao ou atributos
que possam ser compartilhados com outras representacdes individuais: “An intuition is what
represents an individual directely, whithout going ‘by way of” the attributes and relations wich
the individual may share with other individuals.” (Logic, Language-Games and Information,
p-44, meus itdlicos). Em outra passagem, Hintikka torna mais explicita a relacao entre intui¢ao

como um meio através do qual um individual € representado:

For him [Kant], intuitions in the minimal sense of the word are nothing but singular
representations in contradistinction to general concepts. Intuition was not a source of
truths or insights, but merely the medium of representing particulars [...] (The notion
of intuition in Husserl, p. 171, meus itélicos).

3 A intui¢do singular usada na constru¢io de um conceito pode ser empirica, no sentido de que uma figura
geométrica pode ser desenhada em um quadro negro ou papel, mas estd intuicdo é empirica apenas em sua
construcdo, pois suas caracteristicas sdo indiferentes e nao ha perda de generalidade (ver Critica, A 714/B 742).
3 “Sejam quais forem o modo e os meios pelos quais um conhecimento se possa referir a objetos, ¢é pela intuicéo
que se relaciona imediatamente com estes e ela é o fim para o qual tende, como meio, todo o pensamento.” (Critica,
A 16/ B 33).
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Em perspectiva distinta, Parsons considera que a intui¢ao € descrita tanto pelo seu carater
singular quanto imediato e apoia sua afirmacdo em passagens da Critica®, através das quais
conclui, em evidente oposi¢ao a Hintikka, que a imediaticidade ndo mantém apenas uma relacao
“obscura” com a singularidade, mas a intuicdo ¢ a Unica fonte do conhecimento imediato de

objetos apresentados a percepcao:

One might think that the criterion of "immediate relation to objects" for being an
intuition is just an obscure formulation of the singularity condition. But it evidently
means that the object of an intuition is in some way directly present to the mind, as in
perception, and that intuition is thus a source, ultimately the only source, of immediate
knowledge of objects. [...] Many of the passages Hintikka cites also mention the
immediacy criterion, and it is not clear why Hintikka thinks it nonessential. (Kant’s
Philosophy of Arithmetic, p. 44).

Segundo Parsons, a imediaticidade deve ser interpretada em Kant como uma presenga
para a mente que seja direta ou fenomenoldgica, como ocorre na percepcido (cf. The
Transcendental Aesthetic, p.66) e aquilo que satisfizer o critério de imediaticidade ird satisfazer
o de singularidade, pois o que se apresenta a mente de forma imediata € sempre um objeto
singular, porém o inverso ndo € verdadeiro, visto que um conceito pode ser uma representacao

de um tnico objeto sem ser imediata, por exemplo, o conceito de Deus:

It does not seem that the converse must be true. The idea of a singular representation
formed from concepts seems quite natural to us. Such a representation would relate to
a single object if to any at all, but it hardly seems immediately. By associating it with
a definite description rather than with a general term, we would distinguish it from a
concept under which exactly one object falls (even if necessarily). For Kant, however,
the passage from A 320 /B 376-7 seems to allow such a representation to be a concept,
this might also be suggested by the fact that the idea of God is called a concept; it is
nowhere suggested that it is an intuition. (cf. Kant’s Philosophy of Arithmetic, p. 45).

Em minha opinido, o argumento de Parsons ndo se sustenta porque a discussdo se baseia
na imediaticidade ou singularidade como principal critério de uma intuicdo € ndo de um
conceito, que sdo totalmente distintos e para os quais ndo cabe a analogia feita nesse caso. Além
disso, Deus ndo € apenas um conceito para Kant, mas uma ideia da razdo, algo bem mais

especifico, por ser um principio de uso do entendimento*'. A passagem da Critica citada por

40 Parsons considera a passagem A 16/ B 33, vista em nota acima, na qual parece ficar explicito apenas o cardter
imediato da intui¢do. Em outro trecho destaca seu cunho tanto imediato quanto singular: “O conhecimento, por
sua vez, € intuicao ou conceito (intuitus vel conceptus). A primeira refere-se imediatamente ao objeto e € singular,
o segundo refere-se mediatamente, por meio de um sinal que pode ser comum a varias coisas.” (Critica, A 320/B
376- B 377).

41 “Portanto, a idéia da razdo é o andlogo de um esquema da sensibilidade, mas com esta diferenca: a aplicacdo
dos conceitos do entendimento ao esquema da razao ndo € um conhecimento do préprio objeto (como a aplicacao
das categorias aos seus esquemas sensiveis), mas tdo-sé uma regra ou um principio da unidade sistemadtica de todo
o uso do entendimento.” (Critica A 665/B 693) e a passagem na qual Kant enumera Deus como uma ideia da
razdo: “A terceira idéia da razdo pura, que contém uma suposicio simplesmente relativa de um ser considerado
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Parsons*? apenas classifica os conceitos e considerar uma ideia da razio como conceito é tomar
a parte pelo todo. Devemos supor também a intui¢do sob o ponto de vista humano, em uma
experiéncia possivel e utilizada na matematica. Assim, mesmo a “intuicdo intelectual”,
considerada por Parsons*’, apesar de imediata, é um conceito limite, pois est4d além de uma

experiéncia sensivel**

e indtil para a matemdtica e para a discussao sobre seu método. Como
argumentei antes, nas intuicdes o imediato deve estar submetido ao singular porque uma
intuicdo empirica esta submetida a intuigcdo pura.

Dada a singularidade como principal caracteristica da intui¢do, Hintikka pode concluir
que o raciocinio matematico utilizado por Kant € muito mais caracteristico da l6gica de primeira
ordem contemporanea do que qualquer modo de raciocinio matematico do século XIX (cf.
Kant’s Theory of Mathematics Revisited, p. 202).

Tendo o método matemético de raciocinio em Kant tal ligacdo com a teoria légica da
quantificacdo, parece-me muito mais natural que qualquer argumento parta de principios
l16gicos, antes de quaisquer outros. Assim, € de uma clareza solar que a Matematica deva ser a
base argumentativa da Estética e a Doutrina do Método a preceda, como bem apontou
Hintikka, que acrescenta ainda que tal método matemaético € essencialmente geométrico, pois
se baseia em construgdes usadas nos Elementos de Euclides: “The only reason why Kant
thought that mathematics is based on the use of constructions was that constructions were
necessary in the elementary geometry of his day, derived in most cases almost directly from
Euclid’s Elementa.” (Kant on Mathematical Method, p.353). Podemos entdo ampliar o
argumento afirmando que o método geométrico de construcdo de conceitos, presente na
Doutrina, deve preceder a Estética como sua base argumentativa, o0 que novamente indica a
imensa importancia da Geometria na Critica.

Segundo Hintikka*, o préprio Kant reconhece o sistema de Euclides como um

paradigma para sua teoria sobre o método de raciocinio matemdtico*. Para aprofundar essa

como a causa lnica e totalmente suficiente de todas as séries cosmoldgicas é o conceito racional de Deus. (Critica,
A 685/B 713).

4240 conceito é empirico ou puro € ao conceito puro, na medida em que tem origem no simples entendimento (ndo
numa imagem pura da sensibilidade), chama-se no¢ao (notio). Um conceito extraido de no¢des e que transcende a
possibilidade da experiéncia € a idéia ou conceito da razdo.” (Critica, A 320/B 376-B 377).

3 Ver Kant’s Philosophy of Arithmetic, p. 47.

44 «“Como, porém, tal intui¢do, isto €, a intui¢do intelectual, esta totalmente fora do alcance da nossa faculdade de
conhecer, a aplicacdo das categorias ndo pode transpor a fronteira dos objetos da experiéncia;” (Critica, B 309).
4 Ver Kant on Mathematical Method, p. 360.

46 Para apoiar esta afirmagfo, Hintikka faz referéncia a passagem de um escrito pré-critico (ver Nachricht von der
Einrichtung seiner Vorlesungen in dem Winterhalbenjahre von 1765-1766, p.307). Interessante notar que nessa
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discussdo faz-se necessario comparar o procedimento de prova euclidiano as conclusdes de tal
teoria e mostrar toda a estrutura de uma demonstracao de Euclides, que consiste de 5 ou 6
partes*’. A primeira parte é o “enunciado” (7mpdtaoig) e vamos considerar como exemplo a
proposic¢ao [-20 dos Elementos: ““ Os dois lados de todo tridngulo, sendo tomados juntos de toda
maneira, sdo maiores do que o restante.” (Elementos, p.112).

A segunda parte € a “exposi¢do” (€kfeots), na qual o conteido do enunciado € aplicado
a uma figura particular que € desenhada: “Seja, pois o tridngulo ABC, sendo tomados juntos de
toda maneira, sdo maiores que o restante, por um lado, os BA, AC, do que o BC, e, por outro
lado, os AB, BC, do que o AC, enquanto os BC, CA, do que o AB.” (idem, ibidem).

A terceira parte ¢ chamada de “preparacdo” (karaokevé), na qual a figura construida na
etapa anterior recebe construcdes adicionais como pontos, retas ou circunferéncias: “Fique,
pois, tragada através a BA até o ponto D, e fique posta a AD igual a CA, e fique ligada a DC.”

(idem, ibidem). Segue a figura que resulta apds a preparacao:

D

Figura 3

Em seguida, teremos a prova adequada (amodeiéig), na qual nenhuma nova construg¢ao

serd feita e vdrias inferéncias serdo realizadas, com vistas a figura construida. Em tais

passagem Kant cita autores que devem ser consultados para se adquirir determinados conhecimentos. Para
circunstancias histdricas deve-se recorrer a Polibio, por exemplo. Entretanto, para a disciplina que coube a Euclides
¢ usada por Kant a expressdo “doutrina de grandezas” (Grdfenlehre), que representa a expressdo matemadtica
primdria do pensamento exato e dard origem a varios ramos dessa disciplina. Para maiores detalhes sobre o termo
Groéfenlehre ver A debate about the axiomatization of arithmetic: Otto Holder against Robert Graffmann.

H4 outra evidéncia ndo considerada por Hintikka muito mais forte na obra de Kant, que considera a geometria ndo
s6 como paradigma do método matematico, mas também como paradigma de todas as ciéncias puras (Ver
Dissertagdo de 1770, § 15). Usarei essa evidéncia em minha argumentag@o no capitulo 4.

47 Ver The Thirteen Books of Euclid’s Elements, p. 129-131.
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inferéncias serdo usados os axiomas, proposi¢des anteriormente provadas e propriedades que

seguem do modo como a figura foi construida:

Como, de fato, a DA € igual a AC, também o angulo sob ADC € igual ao sob ACD
[proposicado 5]; portanto, o sob BCD é maior do que o sob ADC [propriedade da figura
construida, pois BCD = ACD + BCA]; e, como DCB é um tridngulo, tendo o angulo
sob BCD maior do que o sob BDC, e o maior lado € subentendido pelo maior dngulo
[proposicdo 19], portanto, a DB é maior do que a BC. Mas a DA ¢ igual a AC;
portanto, as BA, AC sdo maiores do que BC. Do mesmp modo, entdo provaremos que
também, por um lado, as AB, BC sdo maiores do que CA, e, por outro lado, as BC,
CA do que a AB. (idem, p. 112-13).

Ap0s a prova ser feita sobre uma figura particular, Euclides retorna ao enunciado geral:
“Portanto, os dois lados de todo tridngulo, sendo tomados juntos de toda maneira, sdo maiores
do que o restante; o que era preciso provar.” (idem, p.113).

Diante da estrutura de prova euclidiana, Hintikka indica varios paralelos possiveis com
o método matematico presente na Doutrina. Por exemplo, tal método considera in concreto o
conceito, ndo através de uma intui¢do empirica, mas através de uma intui¢ao pura apresentada
ao conceito, isto é, construida. Além disso, o resultado geral de tal constru¢do deve valer para
todos os objetos que caiam sob 0 mesmo conceito. Aqui temos uma clara afinidade com a
“exposicao” (&beoic), na qual a partir do conceito de tridngulo € exibida uma figura particular.
A vantagem do método matemadtico sobre o filoséfico € justamente a possibilidade de desenhar
a figura, ou imagind-la se quisermos, e nela adicionar outros pontos, linhas, circunferéncias e
realizar construgdes auxiliares, justamente a etapa de “preparagdo” (katackeve) (cf. Kant on
Mathematical Method, p.362).

As consideracgdes sobre os métodos de raciocino matematico e filoséfico, apresentadas
por Kant na Doutrina, foram na verdade concebidas em um texto pré-critico que fornece
elementos para a interpretacdo fenomenoldgica de Parsons. Entretanto, a0 compararmos os
trechos relevantes, desses dois momentos da obra kantiana, percebemos que sdo incompativeis.
Do texto pré-critico, conhecido também como “Ensaio do Prémio”, destaco a passagem
seguinte:

[...] mathematics, in its inferences and proofs, regards its universal knowledge under
signs in concreto, whereas philosophy always regards its universal knowledge in
abstrato, as existing alongside signs. And this constitutes a substantial difference in
the way in which the two inquiries attain to certainty. For since signs in mathematics
are sensible means to cognition: it follows that one can know that no concept has been
overlooked, and that each particular comparison has been drawn in accordance with
easily observed rules etc. And these things can be known with the degree of assurance
characteristic of seeing something with one's own eyes. And in this, the attention is
considerably facilitated by the fact that it does not have to think things in their
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universal representation; it has rather to think the signs as they occur in their particular
cognition which, in this case, is sensible in character. [...] Furthermore, in geometry
the signs are similar to the things signified, so that the certainty of geometry is even
greater, though the certainty of algebra is no less reliable. (Inquiry Concerning the
Distinctness of the Principles of Natural Theology and Morality, p. 265, meus
italicos.)

Resta evidente a énfase dada por Kant ao carater sensivel do conhecimento matematico,
principalmente na geometria, na qual uma figura € o equivalente visual de seu conceito, o0 que
fornece um apoio para se verificar “ com os proprios olhos” cada passo dado. Ainda mais, Kant
liga esse carater sensivel, visual, de uma figura representada, ou do uso de simbolos algébricos,
a certeza de um procedimento matemadtico. Essa afirmagdo tem reflexos na Critica, na qual,
para a dlgebra e a geometria, estabelece que “sem mesmo considerar o aspecto heuristico, todas
as conclusdes estdo garantidas contra o erro pelo fato de cada, uma delas ser posta a nossa
vista.” (Critica, A 734 /B 762). Segundo Parsons®®, esses trechos evidenciam a conexio entre
a matematica e a sensibilidade por meio de construcdes simbolicas, porém, vemos em outra
passagem da Critica, que os métodos de raciocinio matemaético e filos6fico sdo comparados

sem nenhum destaque de cunho sensivel:

O conhecimento filoséfico considera, pois, o particular apenas no geral, o
conhecimento matematico, o geral no particular e mesmo no individual, mas a priori
e por meio da razdo, de tal modo que, da mesma maneira que este individual estd
determinado por certas condi¢cdes gerais da construg@o, também o objeto do conceito,
a que este individual corresponde apenas como seu esquema, deve ser pensado como
universalmente determinado. (Critica, A714/B742).

Parsons reconhece que o “Ensaio do Prémio” e a Critica sdo incompativeis, visto que na

tltima a certeza do raciocino matemdtico nio estd em uma confirmagio sensivel*

ou visual,
mas na operacao de simbolos de acordo com regras pré-estabelecidas, sem que se dé atencdo
ao significado de tais simbolos (cf. Kant’s Philosophy of Arithmetic, p. 66). Nessa afirmacdo
acredito que a referéncia seja a dlgebra, na qual os simbolos hoje sdo varidveis sem contetdo
especifico, mas a época de Kant tal disciplina era apenas um apoio a geometria e suas variaveis
representavam medidas, como veremos ainda nessa secao.

Dessa forma, ndo € por conta de operagdes simbolicas, conduzidas entre varidveis

destituidas de contetdo, que a geometria ndo precisa de uma confirmacdo visual, mas em

virtude de seu método de construcdo de um conceito, ou a possibilidade de fornecer uma

48 Ver Kant’s Philosophy of Arithmetic, p. 65.

49 Parsons parece confundir os termos sensibilidade e sentido, pois os usa de forma indiscriminada (ver Kant’s
Philosophy of Arithmetic, p. 65). Insisto que a sensibilidade € um conjunto de caracteristicas, a priori, ou a
posteriori, que nos possibilitam receber dados dos objetos externos através dos sentidos, os quais me fornecem a
sensacdo como uma alteracdo na capacidade representativa. (Para maiores detalhes ver Critica, A 17/B 33-B 34).
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intuicio™® segundo seu conceito. Assim, um poligono regular de 96 lados ndo precisa ser
desenhado ou verificado visualmente, mas pode ter suas propriedades estudadas pela
apresentacdo de intuicdes ao conceito desse poligono’!. Contudo, Parsons considera tais
intuicoes de forma andloga as varidveis livres, das quais seus respectivos predicados
correspondem aos conceitos construidos e justamente essa constru¢do, em acordo com as
condi¢cdes formais da experiéncia fornece a possibilidade de um objeto matematico (cf. Kant’s
Philosophy of Arithmetic, p. 73-4).

A analogia entre a estrutura de prova das proposi¢des geométricas em Euclides e a teoria
da matemdtica em Kant pode ser ampliada para explicar também o critério de sinteticidade’?,
mas antes devemos perceber como tal critério estd diretamente ligado ao método matematico

de raciocinio por constru¢do de um conceito, como afirma a Critica:

Para formular um juizo sintético de um conceito devemos sair desse conceito € mesmo
recorrer a intui¢do na qual é dado. Com efeito, se permanecermos no que esta contido
no conceito, o juizo seria meramente analitico e uma explicacdo do pensamento
segundo aquilo que realmente nele esta contido. Mas posso passar do conceito para a
intuicdo, pura ou empirica, que lhe corresponde, e ai examind-lo in concreto e
conhecer a priori ou a posteriori o que convém ao seu objeto. O primeiro caso é o
conhecimento racional e matemdtico, pela construgdo do conceito; o segundo, o
conhecimento simplesmente empirico (mecdnico), que nunca pode dar proposi¢des
necessdarias e apoditicas. (Critica, A 721/B 749, meus itélicos).

Esta € uma questio de extrema importancia, visto que o objetivo da Critica € manter a
metafisica, a filosofia, no caminho seguro das ciéncias e para alcanca-lo € necessario responder
a pergunta: Existem juizos sintéticos a priori? Pois tais juizos, universais, necessarios e
apoditicos seriam o paradigma de conhecimento seguro adequado a filosofia. Estes juizos sdao
encontrados na matemadtica devido ao seu método de construcdo de um conceito, como ficou
mostrado de forma evidente na passagem acima.

Entretanto, aquilo que garante, na constru¢do de um conceito, a sinteticidade da
matematica para Kant, é justamente a introdu¢do de novos individuais no argumento. Basta
retornarmos a Doutrina do Método® para confirmar essa afirmagdo. E dado ao filésofo e ao
matematico o conceito de um tridngulo e uma proposi¢ao a ser demonstrada, a soma dos angulos
internos, por exemplo. Ambos podem desenhar um tridngulo qualquer, entdo nao é na etapa da

“exposi¢do” (éxbeoig) que se da a diferenga entre o método analitico e sintético, todavia apenas

0 Leia-se intuido, um objeto singular.

51 Para maiores detalhes, ver Da Utilidade de uma nova Critica da Razédo Pura, p. 54-7.

52 Farei no capitulo 4 uma discussio sobre a sinteticidade da geometria, mas sob um ponto de vista totalmente
diverso.

3 Ver Critica, A116/B744.
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0 matemadtico, no caso o gedmetra, pode acrescentar novas informacdes que pertengam ao
conceito de tridngulo em geral, pois ao filésofo sé resta raciocinar sobre os conceitos dados
inicialmente: uma figura limitada por trés segmentos de reta. Logo, a separacdo entre os dois
métodos acontece na “preparagdo” (karookevé) e o método sintético difere do analitico pela
introducdo de novos individuais ou novas intui¢oes.

Mas até aqui a geometria parece figurar apenas como um exemplo do método
matemadtico de constru¢do de um conceito. Contudo, visto que o meu objetivo é mostrar a
importancia da geometria em Kant, principalmente na Critica, devemos entdo nos perguntar:
quando Kant elege a matematica, como paradigma de juizos sintéticos a priori, ele se refere na
verdade a geometria? E quais os papéis desempenhados pela dlgebra e aritmética?

Hintikka tem também sobre esse tema afirmacdes essenciais: o juizo sintético em Kant
tem como paradigma ndo apenas a matemadtica, mas especificamente a geometria, pois a
“constru¢ao de um conceito”, que define o juizo sintético, nada mais é do que realmente uma
construcdo, realizada na etapa de “preparacdo” (karookevé) através de novas entidades
geométricas, ou construcoes auxiliares.

A base para tal afirmacgao € histérica, pois a intencdo de Hintikka € mostrar que Kant
segue uma tradicdo, um padrio de origem geométrica>*, que remonta 2 antiguidade grega, sofre
alteracoes ja em Galeno e também na Idade Média, depois retorna a época de Kant ao seu
primeiro sentido. Para tanto, a referéncia inicial € a mais completa compilacao a respeito do uso
dos métodos analitico e sintético, na antiguidade, encontrada em um texto de Pappus de
Alexandria®. Entretanto, visto que Hintikka omite justamente o trecho que relaciona tais

métodos exclusivamente a geometria, vou deixd-lo explicito:

That which is called the Domain of Analysis, my son Hermodorus, is, taken as a
whole, a special resource that was prepared, after the composition of the Common
Elements, for those who want fo acquire a power in geometry that is capable of
solving problems set to them; and ir is useful for this alone. It was written by three
men: Euclid the Elementarist, Apollonius of Perge, and Aristaeus the elder, and its
approach is by analysis and synthesis. (Book 7 of the Collection, p. 82, meus italicos).

5% Destaco uma passagem da Critica pouco lembrada pelos comentadores: “In jenem Versuche, das bisherige
Vorfahren der Metaphysik umzuéndern, und dadurch, dap wir nach dem Beispiele der Geometer und Naturforscher
eine ginzliche Revolution mit derselben vornehmen, besteht nun das Geschiift dieser Kritik der reinen spekulativen
Vernunft. (Neste ensaio, a tarefa da Critica especulativa da Razdo Pura consiste em fazer uma revoluc¢do total no
método anterior da Metafisica, seguindo o exemplo dos gedmetras e dos fisicos).” (Kritik der reinen Vernunft, B
XXII, minha tradug@o). Temos aqui o reconhecimento de Kant sobre qual o seu paradigma matematico, para
realinhar a Metafisica. Ele ndo cita a dlgebra ou a aritmética, mas a geometria. E visto que sabemos que esta tarefa
s6 € possivel pelo uso de juizos sintéticos a priori, a geometria deve ser a fonte de tais juizos.

3 Ver Logic, Language-Games and Information, p.199. Entretanto, uso uma fonte mais recente para a tradugio do
texto de Pappus.
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E clara a relacdo entre a explanacio que vird e seu uso exclusivo na geometria. Prossegue

Pappus:

Now, analysis is the path from what one is seeking, as if it were established, by way
of its consequences, to something that is established by synthesis. That is to say, in
analysis we assume what is sought as if it has been achieved, and look for the thing
from which it follows, and again what comes before that, until by regressing in this
way we come upon some one of the things that are already known, or that occupy the
rank of a first principle. We call this kind of method 'analysis', as if to say anapalin
lysis (reduction backward). In synthesis, by reversal, we assume what was obtained
last in the analysis to have been achieved already, and, setting now in natural order,
as precedents, what before were following, and fitting them to each other, we attain
the end of the construction of what was sought. This is what we call 'synthesis'. (idem,
ibidem).

Percebemos que o método analitico de prova € aquele que parte de um resultado
supostamente ja alcangado e argumenta de volta as condi¢des que tornaram esse resultado
possivel, enquanto no método sintético chega-se a um resultado desejado efetuando-se

sucessivas conexdes entre consequéncias. Pappus faz também uma distin¢do entre a anélise de

teoremas e de problemas:

There are two kinds of analysis: one of them seeks after truth, and is called
'theorematic'; while the other tries to find what was demanded, and is called
'problematic’. In the case of the theorematic kind, we assume what is sought as a fact
and true, then, advancing through its consequences, as if they are true facts according
to the hypothesis, to something established, if this thing that has been established is a
truth, then that which was sought will also be true, and its proof the reverse of the
analysis; but if we should meet with something established to be false, then the thing
that was sought too will be false. In the case of the problematic kind, we assume the
proposition as something we know, then, proceeding through its consequences, as if
true, to something established, if the established thing is possible and obtainable,
which is what mathematicians call 'given’, the required thing will also be possible, and
again the proof will be the reverse of the analysis; but should we meet with something
established to be impossible, then the problem too will be impossible. (Book 7 of the
Collection, p. 82 e 84).

A anélise de teoremas usa os mesmos passos da prova sintética, mas supde o que deve
ser provado e avanca para uma conclusdo verdadeira ou falsa, independente da suposicao
inicial. Esta técnica tem utilidade apenas para a reducdo ao absurdo, ndo sendo possivel a
inversdo dos passos do argumento para se obter uma prova vélida de uma proposi¢do, motivo
pelo qual era pouco usada na antiguidade. Em contrapartida, a andlise de problemas era de uso
muito comum na Grécia antiga, devido as vantagens sobre o método anterior: hd um grande
repertdrio de operagdes que sao reversiveis na constru¢do geométrica, o que possibilita também
um grau maior de irrefutabilidade. (cf. idem, p. 67). Percebemos no texto citado acima, que a

andlise de um problema, parte de uma proposi¢ao conhecida e através de consequéncias atinge
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algo estabelecido, uma construcio, por exemplo, se ela for possivel*®. Dessa maneira, quando
alcangado o objetivo a prova serd o caminho inverso da andlise.

Como foi mostrado, a defini¢do geral de andlise para Pappus diz que se deve assumir o
que esta sendo buscado como verdadeiro e realizado. Assim, Hintikka propde que construcdes
auxiliares estdo implicitas nessa defini¢do, caso contrdrio ndo se poderia assumir tal resultado.
E ainda, a esséncia da prova de uma proposicdo geométrica ou da resolucao de um problema
estd em encontrar construcoes auxiliares adequadas, tema presente também em Aristételes que
evidencia a importancia do procedimento em uma demonstragdo geométrica. Na Metafisica
encontra-se a passagem de maior relevancia, na qual uma proposi¢cdo em matemdtica €
descoberta através de uma atividade, uma divisdo da figura por linhas que antes estdo
manifestas potencialmente, mas que se tornam evidentes se a divisdo j4 tiver sido feita®’. E de
consenso entre os comentadores que a palavra “proposi¢ao” (Staypduuara) tem aqui o sentido

2958

de “constru¢do geométrica’® e € justamente a ambiguidade da palavra que indica a Hintikka

que se tomou a parte pelo todo™ e aponta novamente a importincia desse procedimento na
antiga geometria grega (cf. Language, Proof and Logic, p. 202-3).

Ainda na antiguidade®, temos em Galeno o uso mais geral dos termos analitico e
sintético, que na Idade Média perdem totalmente suas identidades geométricas, que ressurgem

no século XVI, como aponta Gilbert:

Although Galen speaks of synthesis and analysis, he never, so far as I have been able
to determine, takes cognizance of the two correlative geometrical methods, but always
gives to the terms meanings they had received in the philosophical tradition. [...]The
medieval Scholastics, deprived of this most detailed description, had only the earlier
philosophical accounts to study which, as one can see, are quite vague and
secondhand. Many of the Greek commentators on Aristotle, Themistius especially,
refer to Euclid's Elements when discussing Aristotle's theories of demonstration but,
not being skilled mathematicians, do not develop the subject of geometrical method.
In short, the analysis and synthesis of geometry, while never quite lost from sight in
the commentaries, do not emerge into the full light of day until the late sixteenth
century, when they quickly became the common property of philosophers as well as
scientists. Previous to this time they tend to be blurred and lend themselves to
identification with all sorts of other kinds of ‘analysis’ or ‘synthesis’. (Renaissence
Concepts of Method, p. 33-5)

6 Uma constru¢do determinada e que possa ser construida é o significado mais comum de “given” (506év). A
trissec¢do do angulo, por exemplo, é um problema que ndo resulta em uma construcdo possivel (cf. Book 7 of the
Collection, p. 67).

57 Para maiores detalhes, ver Methaphysics 0, 9, 1051a, 21-31

8 Ver o comentdrio de Ross em Aristotle’s Metaphysics, p.268 e de Heath em Mathematics in Aristotle, p.216.

¥ Toma-se a etapa de preparagdo pela propria demonstragdo.

60 Na sequéncia da andlise historica, aponto em maiores detalhes as indica¢des de Hintikka (ver Language, Proof
and Logic, p. 202-5).
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Durante 0 Humanismo houve uma redescoberta das fontes gregas na matematica,
tornando-se necessario avaliar o sentido preciso dos termos andlise e sintese, que na Idade
Meédia receberam em latim os nomes de resolutio e compositio“, respectivamente, muito
distantes de sua origem na geometria. Somente apds a tradug¢do de Pappus por Federigo
Commandino, publicada em 1589, pode-se considerar a relevancia da geometria grega sobre o
método filoséfico. Dessa forma, os termos resolutio e compositio, de conotacdes mais extensas
porém vagas, foram substituidos por andlise e sintese para os usos filoséfico e cientifico. (cf.

idem, p. 81-3).

62

Em Leibniz vemos o método de sintese ligado as demonstracdes geométricas’”, nas quais

sdo apontadas as etapas dos Elementos, dando-se agora explicita deferéncia a “preparacao”
como a maior habilidade que se deve ter no procedimento de prova, responsdavel também pelas

inferéncias para se chegar a conclusdo:

As for the four degrees which you remark in mathematical demonstrations, I find that
usually the first, viz. : the discovery of proofs, does not appear therein, as is to be
desired. There are syntheses, found sometimes without analysis, and sometimes the
analysis has been suppressed. Geometers in their demonstrations put first the
proposition which is to be proved, and in order to come to the demonstration they set
forth by some figure what is given. This is called ecthesis. After this they come to the
preparation, and draw new lines which they need in the reasoning; and often the
greatest art consists in finding this preparation. This done, they construct the
reasoning itself, by drawing inferences from what was given in the ecthesis and from
what has been added thereto by the preparation; and employing for this purpose truths
already known or demonstrated, they reach the conclusion. (New Essays concerning
the Human Understanding , livro IV, cap.17, §3, itdlicos no original, grifos meus).

Nas ciéncias a terminologia sofreu modificacOes para reestabelecer a ligacdo entre os
sentidos geométrico e filosdfico de andlise e sintese, de tal forma que a relacdo das partes de
uma configuracdo geométrica, na antiguidade grega, acaba por influenciar o estudo dos fatores
fisicos experimentais (cf. Language, Proof and Logic, p. 204, n14). Newton mostra o uso dos
termos ao final de sua obra Optica, na qual percebemos, ainda agregados a termos medievais,
a influéncia das defini¢cdes de Pappus. Vemos que a anélise parte do efeito para as causas e €
usada em acordo com o método cientifico de indu¢do, enquanto a sintese (compositio) parte das

causas e principios estabelecidos para as explicacdes:

As in Mathematicks, so in Natural Philofophy, the Investigation of difficult things by
the Method of Analysis, ought ever to precede the Method of Composition.This
Analysis consists in making Experiments and Observations, and in drawing general
Conclusions from them by Induction, [...] By this way of Analysis we may proceed

61 Apesar de seu extremo interesse para a filosofia, os empregos do par conceitual resolutio e compositio em Tomds
de Aquino ndio possuem nenhuma base geométrica.
82 Ver New Essays concerning the Human Understanding, p. 565, para uma referéncia de Leibnitz a Pappus.
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from Compounds to Ingredients, and from Motions to the Forces producing them, and
in general, from Effects to their Causes, and from particular Causes to more general
ones, till the Argument end in the most general. This is the Method, of Analysis : And
the Synthesis consists in assuming the Causes discover'd, and establish'd as Principles,
and by them explaining the Phaenomena proceeding from them, and proving the
Explanations. (Optiks, p. 380-1)

Nas defini¢des de Pappus para andlise e sintese vimos uma interpretacdo direcional
desses métodos: o primeiro parte do resultado para as condi¢des que o possibilitam enquanto
no segundo é feito o caminho inverso. Segundo Hintikka®®, esses termos sdo adaptados por Kant
as suas necessidades, sem que se abandone seu sentido geométrico inicial. Assim, a Critica
estabelece uma interpretagcao construtiva: contrario ao método analitico, o método sintético é
aquele que introduz novas entidades no argumento, ou realiza a constru¢do de um conceito.
Para evidenciar seu afastamento da interpretacdo direcional, Kant acredita ser mais apropriado
chamar os métodos que a compdem por regressivo e progressivo, que corresponderiam aos

termos anteriores analitico e sintético, respectivamente, como indicado nos Prolegomenos:

O método analitico, na medida em que se opde ao sintético, é algo completamente
diferente de uma colecio de proposicdes analiticas; ele significa apenas que se parte
daquilo que é buscado como se estivesse dado, e ascende-se as condigdes que sdo as
Unicas sob as quais ele € possivel. Nesse método frequentemente empregam-se apenas
proposicdes sintéticas, como exemplifica a andlise matematica, e ele poderia ser mais
propriamente denominado método regressivo, para distingui-lo do método sintético
ou progressivo. (Prolegomenos, § 5, n).

E porque Kant precisa se afastar da interpretagdo direcional?

Porque nao podemos considerar um fil6sofo apenas por sua obra, mas pela questao que
ele procura responder e por suas influéncias. Vimos no breve histdrico sobre andlise e sintese
que a época de Kant esses termos eram de uso corrente, inclusive por Leibniz e Newton, em
afinidade com as etapas da demonstracdo na geometria euclidiana. Dessa forma, essa serd a
principal influéncia exercida sobre Kant no método matematico presente na Critica € que
modelou suas concepgdes sobre a construcdo de um conceito e, por consequéncia, 0 juizo
sintético.

Entretanto, vemos desde a introduciio da Critica®, que a nogio de sintese para Kant é
sempre a de um conhecimento extensivo, algo que ndo estava contido no sujeito e a ele deve
ser acrescentado. Resta evidente que isso ndo pode ser feito se for seguida a interpretacdo trivial
e ampla de andlise e sintese, que se opdem pela direcdo de método; qual seja, grosso modo, do

resultado para a causa e vice-versa, mas deve apresentar o raciocinio que é paradigma para o

8 Ver Language, Proof and Logic, p.206.
84 Ver Critica, A7/B11.
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conhecimento extensivo, sintético e que se encontra em forma de construgdes auxiliares, na
introducdo de novas intui¢cdes ou entidades geométricas, que ocorrem especificamente na
preparacao (xataoxevé) das demonstragdes de Euclides.

Temos assim fortes indicios que a geometria euclidiana € a base para a concepg¢ao de
Kant sobre a constru¢do de um conceito e, em consequéncia, o juizo sintético a priori, pilar da
Critica e do Idealismo transcendental, ou nas palavras de Hintikka: “Kant’s wider notion of a
construction is thus nothing but a generalization from the constructions which make geometrical
arguments synthetic.” (Language, Proof and Logic, p. 207) e faz-se necessdrio evidenciar agora
os papéis exercidos pela dlgebra e aritmética, ao considerarmos a geometria como o paradigma

% na Critica.

de juizo sintético a priori

Hintikka explica a sinteticidade da algebra segundo a linha de raciocinio de suas
interpretagcdes de intuicdo e constru¢io de um conceito, que foram apresentadas desde o inicio
dessa se¢do: ao consideramos “intui¢do” como o representativo de um individual, os simbolos
utilizados na dlgebra, quando substituidos por numeros individuais, desempenham o papel de
intuicdoes. Em vista disso, as operagdes algébricas ao combinarem duas letras e um sinal
funcional, a+b, por exemplo, introduzem uma expressdo f(a,b) que representa um novo
individual, ou seja, uma nova intuicdo, justamente a constru¢do de um conceito e a garantia de
sinteticidade (cf. Kant on Mathematical Method, p. 359).

Acredito que ao consideramos apenas os simbolos e sinais funcionais, podemos
considerar a dlgebra como um jogo de linguagem que combina os simbolos e sinais de acordo
com as regras A, que possibilitam a melhor escolha, o valor colocado no lugar do simbolo, para
uso nas regras G.

Ao estabelecer a sinteticidade da &lgebra, resta saber de que forma estd ligada a
geometria. Para Hintikka, ao estender a construcdo de um conceito, origindrio na geometria,
para outras partes da matemadtica, Kant segue uma concep¢cdo comum a sua época, na qual as
operacdes algébricas basicas e as operacdes geométricas estdo diretamente ligadas (cf.
Language, Proof and Logic, p.212). Em certa passagem Kant evidencia essa ligacdo: “Daher

auch der Anféanger in der Algebra bey der geometrischen Construction der Aeqvationen durch

6 H4 uma série de consideracdes a fazer sobre o papel da Fisica, pois apesar de possuir certos principios
fundamentais que lhe garantam um método sintético, seu cardter puro é apenas parcial, diante de seu método
indutivo, empirico (ver Critica, B X e para a diferenca entre puro e a priori ver idem, B 3). Além disso, diferente
da geometria, a Fisica ndo ¢ parte argumentativa das formas puras da intuicdo. Uma discussdo mais extensa sobre
o0 assunto, apesar de interessante, afasta-se dos objetivos propostos.
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das Gelingen derselben mit einer angenehmen Bewunderung iiberrascht wird. (Portanto, o
inciante em dlgebra ird se surpreender, com uma admiracdo agraddvel, pelo sucesso da
constru¢do geométrica da mesma equacgdo)” (Handschriftlicher Nachlaf, p. 58, minha
tradugdo).

A principal referéncia de Hintikka para essa questdio é a obra La Géométrie®®, na qual
Descartes interpreta todas as expressdes polinomiais em concordancia com a geometria plana.
Desse modo, as operacdes de soma, subtracdo, multiplicacdo e extra¢do de raizes tem seus
correspondentes nas construgdes geométricas. Por exemplo, se quisermos multiplicar os
segmentos de medidas BD e BC, da figura seguinte, basta considerar AB = 1, ligar os pontos A
e C e construir a paralela DE ao segmento CA. Dessa forma, o segmento BE sera o resultado

dessa multiplicacao®’ (cf. A.T. VI, p. 370).

D A
Figura 4

Vistas de acordo com essa interpretacio, entre a dlgebra e a geometria haveria uma
analogia evidente, contudo, as duas tnicas passagens da Critica que as relacionam® parecem
contraditorias. Na primeira, Kant faz nitidamente uma aproximacdo entre os métodos de

constru¢do das duas disciplinas, simbdlica no caso da dlgebra e ostensiva para a geometria:

A matemdtica, porém, ndo constréi simplesmente grandezas (quanta) como na
geometria. Constréi também a pura grandeza (a quantitas), como acontece na dlgebra,
em que faz inteiramente abstracdo da natureza do objeto que deve ser pensado
segundo um tal conceito de grandeza. Escolhe entdo uma certa notagdo de todas as
construcdes de grandezas em geral (nimeros), como as da adicdo, da subtracdo,
extracdo de raizes, etc. e, depois de ter indicado o conceito geral das grandezas
segundo as suas diferentes relacdes, representa na intuicdo, de acordo com certas
regras gerais, toda a operacdo pela qual é engendrada ou modificada a quantidade.
Quando uma grandeza deve ser dividida por outra, combina os caracteres de ambas

% Ver Language, Proof and Logic, p. 212.
67 Neste exemplo, Descartes usa o Teorema de Tales, demonstrado por Euclides na proposicéo 2 do livro VI dos
Elementos (Ver Os Elementos, p. 233). Forma-se aqui a seguinte propor¢ao: g = %, entdo BC.BD = BE.BA,

mas como BA =1, temos BC.BD = BE.
%8 Na verdade, também as duas tinicas passagens da Critica sobre dlgebra.
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segundo a forma que designa a divisdo, etc., e alcanca assim, mediante uma
construgdo simbolica, tal como a geometria por [uma] construgcdo ostensiva ou
geométrica (dos proprios objetos), aquilo que o conhecimento discursivo, mediante
simples conceitos, nunca poderia alcancar. (Critica, A 717/B 745, meus itdlicos).

Entretanto, na segunda passagem Kant garante que a dlgebra e a geometria tem métodos

de construcao totalmente distintos:

Mesmo o método da dlgebra, com as suas equagdes, das quais extrai, por reducdo, a
verdade, juntamente com a prova, ndo é, sem duvida nenhuma, uma construcdo
geométrica, mas contudo uma constru¢do caracteristica, na qual, com a ajuda de
sinais, se representam os conceitos na intui¢do, especialmente os de relacdo de
grandezas e onde, sem mesmo considerar o aspecto heuristico, todas as conclusdes
estdo garantidas contra o erro pelo fato de cada ,uma delas ser posta a nossa vista.
(Critica, A734/B762, meus itdlicos).

Shabel pode elucidar essa aparente contradi¢@o a partir de opinides elaboradas segundo
a andlise histérica da matemadtica no século XVIII, principalmente nos trabalhos de Wolff, que
tiveram grande influéncia sobre Kant. Apds extensa argumentagdo, Shabel conclui que naquele
momento os simbolos da dlgebra ndo eram varidveis livres, mas representavam objetos
individuais da constru¢do geométrica. Assim, a dlgebra ndo tinha o estatuto de um ramo
independente da matematica, mas estava subordinada a geometria como um apoio que tornava
mais clara a resolucdo de problemas. Vista segundo este contexto, na passagem acima quando
Kant diz que o método da algebra ndo € uma constru¢do geométrica, devemos entender que a
algebra e seus simbolos ndo interferem em tal constru¢ao, mas antes representam os conceitos
na intuicdo, ou seja, representam as entidades geométricas (cf. Kant on the ‘Symbolic
Construction’ of Mathematical Concepts, p. 614-18).

Ainda segundo Shabel, ao diferenciar o raciocinio filoséfico do matemaético, a geometria
euclidiana é o verdadeiro paradigma da constru¢do de um conceito, do juizo sintético a priori
e do conhecimento matematico em geral para Kant. Assim, a dlgebra e mesmo a aritmética

devem se subordinar a geometria:

Kant explains both the difference between the mathematical and philosophical
methods and the syntheticity of mathematical judgments by virtue of the fact that
mathematical concepts are constructed in intuition [Critica, A713/B741]. His
examples of such constructions, and indeed of mathematical knowledge in general,
rely on the paradigm of Euclidean geometry and its postulates for constructing
geometric figures; even arithmetic cognition relies on the construction of strokes or
points. (idem, p.618).

As afirmacdes de Shabel fortalecem as de Hintikka sobre as analogias entre dlgebra e

geometria e as minhas préprias convicgdes, quando proponho ao longo desse texto que por ser
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a geometria o juizo sintético a priori, por exceléncia, deveria ser a base argumentativa para a
Critica e para o Idealismo Transcendental.

As referéncias a aritmética feitas por Kant na Critica também podem ser interpretadas
segundo uma analogia ao modelo geométrico. Quando, Kant diz que expressdes como 7+5=12

sdo imediatas e indemonstriveis®

, por exemplo, devemos compard-las a estrutura da
proposicao euclidiana, vistas nessa se¢ao. Antes de se efetivar a soma, os nimeros 7 € 5 sao
exibidos, seja por pontos ou dedos, comparativamente na fase inicial chamada “exposi¢do”
(éxbeaic). Logo em seguida, ao se unir os dois nimeros pela operacdo de soma, teremos a fase
de “preparacao” (kataokevé), na qual sdo acrescentadas novas intui¢des as anteriores e feita a
constru¢do de um conceito, fase sintética da proposicao. Entretanto, as inferéncias que devem
ser feitas da preparacdo para a prova adequada (dmddeilic) se reduzem a um minimo,
praticamente coincidem, pois € necessdria apenas a verificagcdo do resultado. Por isso tais
expressoes sdo chamadas por Kant de indemonstraveis, ou seja, de resultado imediato (cf. Kant
on Mathematical Method, p.365-6).

Hintikka considera a intuicdo como a representacdo de um individual e a construcdo de
um conceito nada mais é do que acrescentar novos individuais, ou novas intui¢des, em um
argumento. Tal procedimento tem como modelo a proposicdo euclidiana e ocorre na etapa
sintética da preparacdo, na qual novas entidades geométricas sdo incluidas na prova de um
teorema ou resolucdo de um problema. O paradigma euclidiano se estende para a dlgebra e
aritmética, além de possuir analogias na l6gica moderna com a instanciacao existencial. Assim,
ameu ver, a interpretacao feita por Hintikka fornece fortes argumentos para colocar a geometria
em um lugar mais adequado na filosofia critica de Kant.

Parsons considera a geometria na Critica sob o cardter sensivel, fenomenoldgico, mas a
prioridade para Kant estd diretamente ligada a construcao de um conceito na intuicdo, na qual
a visualizac¢do ndo € condi¢do necessdria, como vimos. Apesar disso, Parsons considera que a
possibilidade de existéncia dos objetos geométricos € fornecida justamente por essa construgao,

sO realizada na intui¢do formal, ou seja, em um acordo entre a intui¢ao pura, as categorias € a

imaginacao.

1.3.5) Axiomas da Intuicao

% Ver Critica A164/B204-B205.
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Foi apresentado o cardter sintético a priori das proposicdes geométricas, contudo, sua
relacdo com a nossa realidade objetiva fica explicita nos “Axiomas da Intuicdo”, nos quais é
formulado o principio de que todas as intui¢des sdo grandezas extensivas, ou seja, aquelas em
que a representacdo das partes torna possivel e antecede a representacdo do todo (cf. Critica, B
02)7°. A representagio de uma linha, por exemplo, s6 é possivel se suas partes forem produzidas
sucessivamente a partir de um ponto e todos os aparecimentos s6 podem ser compreendidos na
apreensio por uma sintese sucessiva’! e que os torna ja intuidos como agregados (cf. idem, B
203).

Entretanto, a defini¢do de grandeza extensiva parece estar em direta contradicdo com o
que foi dito sobre o espago na Estética: “Estas partes [do espaco] ndo podem anteceder esse
espaco unico, que tudo abrange, como se fossem seus elementos constituintes (que permitissem
sua composic¢do); pelo contrério, s6 podem ser pensados nele.” (idem, A25/B39).

Para Dycker, esta contradi¢do € resolvida considerando-se o espago sob dois pontos de
vista: ontoldgico e epistemoldgico. Visto de forma ontoldgica, procura-se saber o que o espaco
€. Neste caso, ele € unico e ndo pode ser dividido em partes constituintes. Entretanto, sob um
ponto de vista epistemoldgico, procuramos conhecer o tamanho de uma extensdo do espago e
isto seria impossivel sem a aplicacdio de uma unidade de medida, repetidamente. A
possibilidade desta medicao pressupde que o espaco possa ser dividido em partes iguais, que
correspondem a esta unidade arbitréria. (cf. Kant’s Theory of Knowledge, p.64).

Sobre a proposta acima, talvez Dycker confunda os varios sentidos do termo “grandeza”,

na filosofia kantiana’?, visto que a relacdo entre a unidade arbitdria e o objeto a ser medido seria

70 Assim como em vdrios outros pontos, ao decorrer da Critica, nos “Axiomas” Kant usa a palavra “intui¢io” de
maneira ambigua e pode-se traduzir melhor o principio como: Todo infuido € uma grandeza [ou magnitude]
extensiva.
7! Esta é justamente a sintese da imaginagio produtiva.
72 Shabel verifica que Kant utiliza o termo magnitude ou grandeza (Grdfle) em trés sentidos (cf. Kant on the
“Symbolic Construction”..., p. 609-10), enumerados a seguir, em que acrescento exemplos de uso na Critica:

1) Magnitude (quanta) ou (quantum) = formato de objetos construidos na geometria, figuras:
“Ora, a consciéncia do diverso homogéneo na intui¢do em geral, na medida em que sé assim € possivel a
representacdo de um objeto, € o conceito de uma grandeza (de um quantum). Portanto, a prépria percep¢io de um
objeto como fendmeno s6 € possivel mediante essa mesma unidade sintética do diverso da intui¢do sensivel dada,
pela qual é pensada a unidade da composicao do diverso homogéneo no conceito de uma grandeza; isto €, os
fendmenos sao todos eles grandezas e grandezas extensivas, porque, enquanto intuicdes no espaco ou na
tempo, tém de ser representados pela mesma sintese que determina o espaco € o tempo em geral.” (Critica, B203).
2) Magnitude (quantitas) = apenas o aspecto quantitativo, quantidade sem qualidade. Conceito puro de quantidade
ou a aplica¢d@o do conceito de quantidade a um objeto qualquer:
“Porém, no que se refere a quantidade (quantitas), ou seja, a resposta a pergunta acerca de quanto uma coisa €
grande, ndo h4, na verdade, a esse respeito, axiomas propriamente ditos, embora muitas dessas proposi¢des sejam
sintéticas e imediatamente certas (indemonstrabilia).” (idem, A164/ B205).
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apenas empirica, sem a universalidade de um axioma geométrico (cf. Critica, A164/B205) e,
por isso, deslocada da discussdao proposta nos “Axiomas da Intui¢do”, que visa provar a
realidade objetiva dos objetos a partir de condigcées subjetivas e ndo pode se valer de relagcdes
empiricas. Na verdade, Dycker toma uma figura (quantum ou quanta) pela medida dessa figura
(quantitas).

Além disso, ndo posso dividir o espaco em dois pontos de vista separados, como propde
Dycker, pois de qualquer forma o epistemoldgico estaria sujeito ao ontolgico; ou seja, s6 posso
fazer medidas no espaco, utilizando uma unidade arbitraria, porgue antes de mais nada o espago
¢ uma forma da intui¢do com caracteristicas predeterminadas. A contradi¢do entre a Estética e
os “Axiomas da Intui¢do” permanece justamente por conta do que apontei antes: para provar
que o espago € uma forma pura da intuicdo, Kant isola a Estética do resto da Critica,
desconsiderando a sintese da imaginacdo produtiva, responsdvel por qualquer sucessdo de
aparecimentos e também desconsidera os “Axiomas da Intuicdo”, nos quais toda representagao
J4 € um agregado.

E podemos agora, através da geometria como base do argumento, relacionar as
condic¢des subjetivas da intuicao a validade objetiva daquilo que € intuido. Para tanto, devemos
lembrar que a geometria se baseia na constru¢do de figuras cujas partes devem permanecer em
meu pensamento, ou no papel, enquanto construo outras partes, caso contrdrio, ela ndo seria
possivel. Logo, a geometria se fundamenta na mesma sintese que ¢ forma essencial de todo
intuido e que torna possivel a experiéncia externa e, além disso, o conhecimento dos objetos
dessa experiéncia: “A intuicdo empirica s6 € possivel mediante a intuicdo pura (do espacgo e do
tempo); o que a geometria diz de uma deverd irrefutavelmente valer para a outra [...]” (Critica,
B 206).

Dito desta maneira, a geometria e a propria forma da intuicdo do espaco parecem
indiscerniveis e, novamente, aponto o uso do argumento transcendental nos “Axiomas da
Intui¢do”: temos o fato inegédvel que a geometria € possivel e faz uso da sintese da imaginacio
produtiva, para a constru¢do de figuras. Qual € o pressuposto subjetivo para que isso ocorra?

Que a sintese que torna possivel a geometria seja a mesma de qualquer intuicao representada

3) Magnitude em geral: Um objeto € considerado sob o conceito de “magnitude em geral” ao ser quantificado em
relacdo a uma unidade escolhida; ou seja, saber a magnitude (tamanho) de uma magnitude (figura):

“Ninguém pode definir o conceito de grandeza em geral sendo dizendo, por exemplo, que € a determinagao de uma
coisa, que permite pensar quantas vezes nela se contém a unidade. Mas este quantas vezes assenta na repeticao
sucessiva, portanto sobre o tempo e a sintese (do homogéneo) no tempo.” (idem, A 242/B 300).
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no espaco. Como a geometria € a ciéncia da grandeza extensiva, leia-se figura, todo intuido
também serd da mesma forma:

Ora,a consciéncia do diverso homogéneo na intui¢do em geral, na medida em que s6
assim € possivel a representacdo de um objeto, é o conceito de uma grandeza (de um
quantum). Portanto, a prépria percep¢do de um objeto como fendmeno s6 € possivel
mediante essa mesma unidade sintética do diverso da intui¢do sensivel dada, pela qual
¢ pensada a unidade da composi¢do do diverso homogéneo no conceito de uma
grandeza; isto é, os fendmenos sdo todos eles grandezas e grandezas extensivas,
porque, enquanto intui¢des no espaco ou no tempo, t€m de ser representados pela
mesma sintese que determina o espago e o tempo em geral. (Critica, B203).
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Capitulo 2: Kant e as geometrias nao euclidianas

2.1) O postulado 5 e o surgimento de novas geometrias
Euclides apresenta no livro I de Os Elementos cinco postulados:
“I1- Fique postulado tragar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.
2 - Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta.
3 - E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.
4 - E serem iguais entre si todos os angulos retos.
5 - E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os angulos interiores e do mesmo lado
menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontram-se no
lado no qual estdo os menores do que dois retos.” (Os Elementos, p. 98).

A figura a seguir ilustra o postulado 5. Se a + § < 180° ent@o as retas r e s encontram-se

no ponto E.

Figura 5

Por mais de 2000 anos esse postulado tem causado controvérsias. Ele ndo pode ser
deduzido dos quatro primeiros e ndo € autoevidente. Pode-se dizer que € antes um teorema do
que um postulado e deve ser provado. Talvez Euclides estivesse consciente da fragilidade do
postulado 5, pois dele dependem poucas proposicdes. Na tabela a seguir vemos as 32 primeiras
proposic¢des do livro I dos Elementos e o que exatamente fundamentou cada demonstragao. Em

negrito estdo destacadas aquelas que dependem do postulado 5:
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Proposi¢do | Defini¢des | Postulados Nogdes Proposi¢des | Proposicdo | Defini¢oes | Postulados Nogdes Proposigdes
Comuns Comuns
1 15,20 1,3 1 17 2 4 13,16
2 15,20 1,2,3 1,3 1 18 1 8 3,5,16
3 15 3 1 2 19 5,18
4 79 20 1,2 8 2,5,19
5 1,2 3 34 21 2 4 16,20
6 1 8 34 22 15 1,3 1 2,3,20
7 1 8 5 23 1 8,22
8 7 7 24 1 1,8 2,4,5,19,23
9 20 1,3,8 25 4,24
10 20 1,49 26 1 1,8 34,16
11 10,20 1 1,2,3,8 27 23 2 16
12 10,15 1,3 8,10 28 4 1,2,3 13,15,27
13 10 1,2 11 29 23 2,5 1,24 13,15
14 2,4 1,2,3,8 13 30 1 27,29
15 4 1,2,3 13 31 1,2 23,27
16 1,2 8 2,34,10,15 32 2 1,2 13,29,31
Tabela 1

Desde Poseidonius, o postulado 5 foi enunciado de muitas maneiras alternativas a fim
de tornd-lo mais acessivel a demonstracdao (cf. The Non-Euclidean Revolution, p.128). O
substituto mais usado € creditado a John Playfair, apesar de ter sido enunciado por Proclo no
século V: Por um ponto fora de uma reta dada ndo hd mais do que uma paralela a essa reta. O
teorema 1-27 dos Elementos’ garante a existéncia de pelo menos uma reta.

As vdrias tentativas para demonstrar o postulado 5 se mostraram raciocinios circulares,
que utilizavam, tacitamente, suposi¢des baseadas nele proprio. Inovacdes foram feitas por
Girolamo Saccheri em obra publicada em 1733 sob o titulo Euclides ab omni naevo vindicatus
(Euclides livre de toda imperfei¢do), precursora das geometrias ndo euclidianas desenvolvidas

posteriormente por varios outros, como afirma Heath:

It [a obra de Saccheri] is of much greater importance than all the earlier attempts to
prove Post. 5 because Saccheri was the first to contemplate the possibility of
hypotheses other than that of Euclid, and to work out a number of consequences of
those hypotheses. He was therefore a true precursor of Legendre and of Lobachewsky,
as Beltrami called him [...], and, it might be added, of Riemann also. For, as Veronese
observes [...], Saccheri obtained a glimpse of the theory of parallels in all its
generality, while Legendre, Lobachewsky and G. Bolyai excluded a priori, without
knowing it, the " hypothesis of the obtuse angle," or the Riemann hypothesis. (The
Thirteen Books..., p. 211).

3 Devemos observar que, no livro I dos Elementos, os teoremas de 1 a 28 e 31 ndo dependem do postulado 5,
enquanto os teoremas 29, 30 e 32 a 48 dependem. Lembrando que Kant usa o teorema 32, como exemplo de
constru¢do de um conceito, sua atencio deveria estar voltada aos impasses causados por esse postulado, o que serd
visto na préxima secdo.
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Para seus propoésitos de prova, Saccheri toma um quadrildtero plano ABCD, no qual

devemos considerar AC e BD congruentes e perpendiculares a AB, como visto na figura abaixo:

C D

Figura 6

Demonstra-se que os angulos ACD e CDB sdo congruentes’* e podem ser retos, agudos
ou obtusos, que levam a 3 hipéteses diferentes, com seus respectivos teoremas’>. Dessa forma,
Saccheri pretendia demonstrar, por reduc@o ao absurdo, que se as hipoteses dos angulos agudo

e obtuso resultassem em contradi¢des, entdo o postulado 5 seria provado. Na figura a seguir

vemos as 3 hipdteses:

Hipétese do angulo agudo Hipétese do angulo reto Hipétese do angulo obtuso
. c
°< ~b ‘o g P ¥
“ Vd /J \\
\ / /| ‘\
\ / i \
/ / \
1 [l fT
A B A O 5 L )
A B
Figura 7

Heath aponta as conclusdes mais importantes feitas por Saccheri a partir do quadrilétero,
que envolvem a generalidade dos resultados e a soma dos dngulos internos de um tridngulo:

(1) If the hypothesis of the right angle, or of the obtuse angle, or of the acute angle is
proved true in a single case, it is true in every other case. (Props. V, VI, VIL.)7®

(2) According as the hypothesis of the right angle, the obtuse angle, or the acute angle
is true, the sum of the three angles of a triangle [ABD, por exemplo] is equal to, greater
than, or less than two right angles. (Prop. IX)

7 Prova sem o uso do postulado das paralelas: Os tridngulos CAB e ADB, da figura 6 acima, sdo congruentes
(caso LAL). Entio teremos < ACB = < ADB e AD = BC. Agora, os triingulos ACD e BCD sio congruentes (caso
LLL). Assim, < BCD =<« ADC, logo <« ACB + <« BCD = « ADB + <« ADC, portanto <« C=<x D.

5 Na verdade, o quadrildtero da figura e as 3 hipGteses que dele resultam foram observados anteriormente pelo
persa Umar Khayyam e pelo arabe Nasir al-Din TusT (ver A History of Non Euclidean Geometry, p. 98 ss).

76 Para as proposi¢des V, VI e VII, ver Euclides ab omnia naevo vindicatus, p. 29 a 37. Para as proposi¢des IX e
XV, ver idem p. 40-1 e 61-5, respectivamente.
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(3) From the existence of a single triangle in which the sum of the angles is equal to,
greater than, or less than two right angles the truth of the hypothesis of the right angle,
obtuse angle, or acute angle respectively follows. (Prop. XV.) (idem, p. 211-2).

Ap6s provar que a hipétese do Angulo obtuso é falsa’’, Saccheri tenta provar de duas

formas diferentes que também é falsa a hip6tese do Angulo agudo’®, mas nio se satisfez com os

resultados, pois precisou antes demonstrar que uma linha e uma reta dada no mesmo plano, com

todos os pontos equidistantes, serdo congruentes, o que enfraqueceu a refutagao:

It is well to consider here a notable difference between the foregoing redargutions of
the two hypotheses. For in regard to the hypothesis of obtuse angle the thing is clearer
than midday light; since from it assumed as true is demonstrated the absolute universal
truth of the controverted Euclidean postulate, from which afterward is demonstrated
the absolute falsity of this hypothesis; as is established from P. XIII. and P. XIV.
[proposicdes XIII e XIV].

But on the contrary I do not attain to proving the falsity of the other hypothesis, that
of acute angle, without previously proving; that the line, all of whose points are
equidistant from an assumed straight line lying in the same plane with it, is equal to
this straight, which itself finally I do not appear to demonstrate from the viscera of the
very hypothesis, as must be done for a perfect refutation. (idem, p. 233 e 235)

Trés décadas depois da morte de Saccheri, o suico Johan Heinrich Lambert tomou um

quadrilatero contendo trés angulos retos. Assim, o quarto angulo poderia ser agudo, reto ou

obtuso’’, conforme vemos na figura abaixo:

D

C

- 9

Figura 8

Sobre esse estudo foi publicada em 1786 a obra de Lambert Theorie der Parallellinien

(Teoria das linhas paralelas). Para expor seus resultados vamos considerar duas linhas retas a e

b, perpendiculares a linha BA. Tracamos entdo a partir dos pontos B, B,, ..., B, as

perpendiculares que contém os segmentos B;A;, B,A,, ..., B,A,, de acordo com a figura

77 Saccheri demonstra a falsidade da hipétese do Angulo obtuso na proposi¢do XIV. Para maiores detalhes sobre o
método de prova, ver idem, p. 59 e 61.
78 Ver idem, proposic¢do XIII, p. 173 e proposi¢cdo XXXVIIIL, p. 225.

7 O mesmo método usado

anteriormente pelo egipcio Ibn al-Haytham, que também suscitou as 3 hipédteses

levantadas por Lambert (ver A History of Non Euclidean Geometry, p. 59 ss).
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abaixo. Para a hip6tese do angulo obtuso, tais segmentos diminuem continuamente e as
diferengas entre um dado segmento e o préximo aumentam. Assim teremos a desigualdade BA
- B,A, > n (BA - B;A,), entretanto, para “n” grande o suficiente®? o segundo membro da
inequacdo acima € tdo grande quanto se queira, enquanto o primeiro membro terd um o valor
proximo de BA, uma clara contradi¢do, que torna a hipdtese do angulo obtuso falsa para
Lambert (cf. Non-Euclidean Geometry, p. 45-6).

B B: B: B.

A A A Aa

Figura 9

Quanto a hipétese do angulo agudo, ao considerar a mesma figura, Lambert conclui que
tanto os segmentos B;A4, B,A,, ..., ByA,, quanto a diferenga entre um segmento e o seguinte,
crescem continuamente, resultado que nfio leva a nenhuma contradicio®!, mas tem como
importante consequéncia a medida absoluta de comprimentos, areas e volumes. Para tanto,
parte-se do fato que existe uma medida absoluta para um angulo e através dela pode-se medir
a 4rea do quadrildtero de Lambert®?. Tal consequéncia o faz declarar que a hipétese do Angulo
agudo pode ser verdadeira: “Diese Folge hat etwas Reizendes, welches leicht den Wunsch
abdringt, die dritte Hypothese mochte doch wahr seyn! (Essa consequéncia tem algo de
encantador, que facilmente faz desejar, que a terceira hipotese seja verdadeira!)” (Theorie der
Parallellinien, p. 200, minha traducio). Mas, apesar de seus importantes resultados, propondo
inclusive que a hipdtese do angulo agudo possa valer em uma esfera de raio imagindrio,

Lambert deixa em suspenso a demonstracdo do postulado das paralelas.

8 Para tanto, deve ser admitido o Axioma de Arquimedes (ver Non Euclidean Geometry, p. 46, n 1), o qual
estabelece que “for any two segments there is a natural number n such that if we lay off the smaller segment n
times then we obtain a segment larger than the larger segment; (para quaisquer dois segmentos hd um nimero
natural n de tal forma que se estendermos o menor segmento n vezes entao obteremos um segmento maior que o
menor segmento;)” (A History of Non Euclidean Geometry, p. 262, minha tradugio).

8 Ver Non-Euclidean Geometry, p. 46.

82 Lambert demonstra que a drea do quadrildtero € proporcional ao seu angulo agudo (para maiores detalhes ver
Theorie der Parallellinien, p. 200 ss).
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Adrien-Marie Legendre, na inten¢ao de demonstrar o postulado das paralelas, usou como
base de argumentacdo a soma dos angulos internos de um tridngulo, que poderia ser maior,
menor ou igual a dois Angulos retos®’, mas nio obteve sucesso em contradizer a hipétese de
uma soma menor que 180°. Seus esforcos foram publicados nas varias edi¢des de sua obra
Eléments de Géométrie entre 1794 e 1823.

Em uma abordagem do postulado 5, na forma de Playfair, Karl Friedrich Gauss, Janos
Bolyai e Nicolai Ivanovitch Lobachevsky consideraram que por um ponto dado podem ser
tracadas mais do que uma, exatamente uma, ou nenhuma paralela a uma reta dada. Essas
possibilidades correspondem as hipéteses do angulo agudo, reto e obtuso, respectivamente.
Descartada a ultima hipétese, os trés chegaram a conclusido, de forma independente, que a
primeira hipdtese levava a uma geometria consistente e concluiram que o postulado das
paralelas ndo depende dos demais e nio pode ser deduzido deles (cf. Introducdo a Historia da
Matemdtica, p. 541-2).

Gauss nao publicou nada sobre suas conclusdes e Bolyai apenas um apéndice em um
livro de matemadtica de seu pai, embora tenha deixado milhares de pdginas em manuscrito.

Lobachevsky publicou, em alemao, um livro intitulado Geometrische Untersuchungen
Zur Theorie der Parallellinien (Estudos Geométricos da Teoria das Linhas Paralelas) e pouco
antes de sua morte outra versao, mais condensada e em francé€s, com o titulo Pangéométrie. A
geometria de Lobachevsky € baseada em superficies hiperbdlicas, como mostra a figura

seguinte:

Figura 10

8 Para detalhes sobre essa demonstragio ver Non-Euclidean Geometry, p. 55-6.
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No plano hiperbélico, também chamado disco de Poincaré ou disco X, percebemos que

por um ponto podem ser definidas infinitas retas paralelas a uma reta dada:

Figura 11

A total consisténcia da hipdtese do angulo agudo foi feita, através de demonstragdes, por
Eugenio Beltrami, Felix Klein e Henry Poincaré usando o método de modelos geométricos (cf.
idem, p. 544).

Outra geometria ndo euclidiana, consistente a partir da hipétese do angulo obtuso, foi
desenvolvida por Georg Bernhard Riemann. Nessa geometria ndo existem retas paralelas, pois
sdo substituidas pelas circunferéncias méaximas de uma superficie esférica, as geodésicas.
Assim, as retas sdo todas linhas congruentes e fechadas, além disso, duas delas sempre se
cruzam em dois pontos chamados antipodas. Na figura seguinte, temos algumas geodésicas e

alguns pontos antipodas como, por exemplo, A e A’.

Figura 12
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Podemos perceber que no triangulo esférico CDB a soma dos dngulos internos € maior
que 180°. As idéias de Riemann possibilitaram o desenvolvimento da Teoria da Relatividade
Geral de Albert Einstein que supde a geometria do espaco afetada pela matéria.

Diante do exposto resta a pergunta sobre qual a verdadeira geometria. Nas palavras de
Poincaré, ndo existe uma verdadeira geometria, pois elas sdo convencdes € uma nao € mais

verdadeira que outra, apenas mais conveniente:

If geometry were an experimental science, it would not be an exact science. It would
be subjected to continual revision. [...] The geometrical axioms are therefore neither
synthetic a priori intuitions nor experimental facts. They are conventions. [...] One
geometry cannot be more true than another: it can only be more convenient (Science
and Hypothesis, p.50)

Deve ficar claro que nos é perfeitamente possivel imaginar ou construir uma esfera e
suas geodésicas ou a sela de Lobachvesky e suas hipérboles, na 3* dimensdo. Entretanto, quando
essas geometrias se aplicam ao espaco elas ndo podem ser apresentadas a intui¢cdo, nao fazem
parte de uma experiéncia possivel. Ao curvarmos uma folha de papel ela adquire uma terceira
dimensdo, da mesma forma, ao curvarmos o espaco ele adquire uma quarta dimensdo
impossivel de visualizar ou imaginar, pois totalmente inadequada ao nosso limitado aparato
sensivel. Na distincao entre realidade e idealidade do espaco, Kant destaca a importincia do

Espaco diante de uma experiéncia possivel e sua inutilidade como fundamento de coisas em si:

Afirmamos, pois, a realidade empirica do espago (no que se refere a toda a experiéncia
exterior possivel) e, ndo obstante, a sua idealidade transcendental, ou seja, que o
espaco nada €, se abandonarmos a condi¢@o de possibilidade de toda a experiéncia e
o considerarmos com algo que sirva de fundamento das coisas em si (Critica, B44).

2.2) A influéncia das geometrias nao euclidianas em Kant
Muitos autores consideram que Kant se omitiu em fazer qualquer consideracdo sobre o
postulado das paralelas e suas consequéncias no surgimento de outras geometrias. Podemos

citar, por exemplo, William Ewald:

Kant has surprisingly little to say in his philosophical writings about Euclid's Axiom
of Parallels or about its relevance to his theory of geometry. He was surely aware that
mathematicians had unsuccessfully attempted to prove the Axiom, and that the
absence of a proof was regarded as a notoriously unsolved problem; but in the Critique
of Pure Reason he does not discuss the Axiom or the possibility of alternative
Geometries (From Kant to Hilbert, vol.1, p.135).

Ja vimos no capitulo 1 que em seu primeiro trabalho publicado, Idéias para uma
verdadeira avaliag¢do das forgas vivas (1746), Kant admite a possibilidade de outras geometrias

que possam representar o espaco € estejam vinculadas a forca de atragc@o gravitacional.
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Em relacdo a Critica, Kant foi mais cauteloso e admite que geometrias alternativas
tenham possibilidade 16gica, entretanto, as construcdes de tais figuras no espago ndo possuem

realidade objetiva:

[...] no conceito de uma figura delimitada por duas linhas retas ndo ha contradicao,
porque os conceitos de duas linhas retas e do seu encontro nao contém a negagdo de
uma figura; a impossibilidade ndo assenta no conceito em si mesmo, mas na sua
construcao no espago, isto €, nas condi¢des do espago e sua determinagdo; estas, por
sua vez, t€m a sua realidade objetiva, isto é, referem-se a coisas possiveis, porque
contém em si, a priori, a forma da experiéncia em geral (Critica, B268/A221).

Acredito que Kant se refira a uma figura como vista a seguir:

Figura 13

A figura, conhecida como biangulo, tem existéncia l6gica, baseada nos conceitos de retas
e figuras, que ndo se contradizem. Entretanto, ndo € possivel a construcao do conceito; ou seja,
apresentd-lo a intuicdo, pois a figura é limitado por duas curvas e nio duas retas em sentido
estrito e ndo tem possibilidade real®*.

Quanto ao postulado das paralelas, € bem conhecida a estreita relagdo de Kant com
pesquisadores do tema, os ja citados Lambert e Schultz, seu discipulo e intérprete. A importante
obra de Lambert, Theorie der Parallellinien, foi publicada em uma compilag@o sobre o assunto
e ndo consta da biblioteca pessoal de Kant (cf. Immanuel Kants Biicher, p. 38-40), assim como
nao hé evidéncia direta sobre as paralelas em cartas trocadas entre eles. Entretanto, Kant possuia
o livro de Schultz, Entdeckte Theorie der Parallelen, (cf. idem, p. 40) e houve entre eles uma
significativa troca de correspondéncia. Em artigo que serd usado como referéncia nessa secao,
Jeremy Heis cita apenas as datas das cartas®®, mas acredito que as passagens mais importantes
devem ser evidenciadas, que se verificam em carta de 17 de fevereiro de 1784, na qual Kant
comenta sobre o citado livro de Shultz: “Ich zweisle gar nicht, dass diese Schrift, so wie Thre
sinnreiche Theorie der Parallellinien, zur Erweiterung und Verbreitung der Kenntnisse und

Ihrem verdienten Ruhme beitragen werde. (Eu ndo tenho duvidas, que esta publicacdo, assim

84 Para uma distin¢do mais detalhada entre possibilidade 16gica e real ver Critica, BXXVIIL, n.
8 Ver Kant on Parallel Lines, p. 4, nl6.
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como sua engenhosa Teoria das Linhas Paralelas, vao contribuir para o aumento e difusdo do
conhecimento e para sua merecida fama.)” (Briefwechsel, p.368, minha traducio). E claro que
ao considerar a teoria de Schultz engenhosa (sinnreiche), Kant nos fornece uma evidéncia de
ter lido a obra.

Em relacdo as paralelas, além da correspondéncia citada, a maior evidéncia sobre a
preocupacgio de Kant estd em vdrias notas nio publicadas, porém editadas pela Akademie®.
Essas notas serdo usadas, em detalhes, na sequéncia em que analiso o artigo de Heis, que
acredita ter sido Kant muito mais critico ao problema imposto pelas paralelas do que seus
contemporaneos, mesmo até do que Lambert e Leibniz.

Para tanto, a argumentacao usara a “construcdo de um conceito”, tema visto no capitulo
1. E suficiente lembrar que para construir um conceito é necessdrio exibir uma representagdo
Unica e ndo empirica, uma intui¢ao a priori, que corresponda ao conceito e que terd validade
universal; ou seja, para todas as intui¢des sob o mesmo conceito. Por exemplo, a construcio de
um tridngulo € baseada em seu conceito de figura fechada formada pelo cruzamento de trés
linhas retas e ndo tenho que recorrer a experiéncia para fazé-la. Aquilo que for demonstrado
para esse tridngulo genérico valerd para quaisquer tridngulos e também para as formas
triangulares da sensagao.

E claro que se impde a questio: como um caso particular de um objeto imperfeito da
observacdo pode levar a conclusdes a priori de objetos perfeitos da geometria?

A resposta leva a duas consequéncias importantes para a teoria dos conceitos
matemdticos em Kant e essenciais para suas reflexdes sobre as paralelas. Primeira
consequéncia: os conceitos matemaéticos e suas defini¢des sdo sempre compreendidos juntos,
pois € impossivel, por exemplo, compreender um tridngulo sem compreender antes o que seja
uma figura ou trés linhas retas. E justamente essa ligacdo entre defini¢do e conceito que nos
permite tirar conclusdes gerais de um triangulo qualquer (cf. Kant on Parallel Lines, p. 10).

Esse assunto ja foi discutido antes, mas a interpretacdo de Heis segue um caminho
diferente e tem por base a afirmac¢do de Kant de que, na Matematica, a defini¢ao sempre precede
o conceito que deve ser construido exatamente de acordo com as intrucdes da defini¢ao (cf.
Critica, A731/B759).

Acredito que, devido ao seu carater simples e geral, a definicao levara a um conceito de

mesma natureza e, quando apresentado a intuicdo, resultard em uma representagdo unica, porém

8 Ver Kant’s Handschriftlicher Nachlaf, p. 23-52.
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sem nenhuma caracteristica que nao esteja contida na propria defini¢do. Aquilo que for
demonstrado para essa representa¢do genérica deve valer para todas as outras que estejam sob
a mesma definicdo e, claro, sob 0 mesmo conceito. Como uma figura fechada por trés linhas
retas, a definicdo de um triangulo € de tal forma que n@o posso colocar nada de mais especifico
em minha representacdo. A demonstracdo que for feita nessa figura, através de um raciocinio
matemadtico vdlido, pode ser feita da mesma forma em outra figura que respeite a defini¢do e
assim por diante, atingindo cardter universal.

Segunda consequéncia: a posse de um conceito matematico é condicdo necessdria e
suficiente para estar apto a representar quaisquer objetos, que estejam sob 0 mesmo conceito.
Como condig¢do suficiente, a posse do conceito nos permite executar uma demonstragdo sem
qualquer uso da experiéncia, ou a priori, visto que o conceito de tridngulo deriva da defini¢do
e nesta nao ha nenhuma medida de segmentos ou angulos. Como condi¢io necessdria, a posse
do conceito nos assegura a generalidade da demonstracdo, pois na construcao de um conceito
cada figura torna-se apenas um roétulo, um simbolo, que pode ser um desenho imperfeito,
garantindo ainda mais essa generalidade (cf. Kant on Parallel Lines, p. 9-11).

Para esclarecer melhor esta questdo recorrente usarei o exemplo dado por Kant: o
conceito de cdo € uma regra segundo a qual imagino a figura geral de um animal quadripede,
sem ficar restrito 2 minha experiéncia com cdes ou mesmo a um desenho de um cao. Da mesma
forma, ao conceito de triangulo nenhuma imagem seria adequada; ao contrdrio, as imagens sO
sd0 possiveis como um produto, um monograma, da imaginacio a priori e devem estar sempre
submetidas aos conceitos que formam essa imagem (cf. Critica, B180). Dito de outra forma,
posso construir exemplos com a regra, mas nao posso deduzir a regra através de exemplos.

Ainda na teoria dos conceitos matematicos, € necessario esclarecer certas concepgoes de
Kant para entender sua reflex@o sobre as paralelas. Por exemplo, as definicdes mateméticas sdao
chamadas de “defini¢des reais”: aquelas que além de mostrar na intuicao o objeto, segundo seu
conceito, ainda tornam possivel a aplicacdo do conceito a um objeto empirico ou, dito de outra
forma, tais defini¢Oes tornam compreensivel a possibilidade de um objeto dos sentidos. Deve
ficar claro que o conceito é sempre produzido a priori, mas sua aplicagdo € empirica sem a qual
ele ndo teria nenhum sentido (cf. Critica, A240-2).

Novamente, chamo atencdo sobre a possibilidade real de um conceito, pois 0s conceitos
das geometrias ndo euclidianas ndo se aplicam aos objetos de nossos sentidos, aos nossos

objetos empiricos, pois ndo existe correspondéncia ao molde de nossa intuicdo. Um Espago
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com mais de 3 dimensdes ndo tem para ndés nenhum sentido pratico, € uma abstracdo que nunca
podera se apresentar diretamente aos sentidos. Acredito ser dessa forma porque, em termos
evolutivos, uma capacidade de perceber espagcos assim seria completamente desnecessaria a
nossa sobrevivéncia e, se algum dia existiu, atrofiou-se como um 6rgao inutil, um apéndice
caudal.

Para Kant, uma defini¢ao pode ser também “genética”: aquela que produz um conceito
a priori in concreto e afirma que todas as defini¢des matemaéticas sao dessa forma (cf. The
Jiasche Logic, §106, n3). As expressoes in abstracto e in concreto ndo devem ser relacionadas
aos conceitos, vistos que sao todos abstratos, mas com o uso que se faz do conceito®”. Conforme
adicionamos determinagdes ao conceito, passamos para niveis mais concretos até chegarmos
ao maximum concreto, o individuo; ou seja, passamos do universal para casos e circunstincias
cada vez mais particulares. Por exemplo, de todos os tridngulos tomamos um isésceles, depois
um isosceles retangulo e assim por diante.

Para a discussdo das paralelas, precisamos também esclarecer a concepcao de Kant para
“postulado”: uma proposicao prética, que contém uma regra para a construcao de um objeto e
producdo de seu conceito. Essa proposi¢cdo ndo pode ser demonstrada porque sua regra de
construgdo € exatamente o conceito da figura. Por exemplo, o postulado 3 de Euclides: com um
ponto e uma distancia pode-se descrever um circulo (cf. Critica, A234/ B287).

Vimos ser impossivel possuir um conceito sem ter a definicao que o preceda, mas todas
as defini¢cdes matemadticas sdo genéticas o que me possibilita descrever o conceito a priori € in
concreto. LLogo, ndo posso ter um conceito sem saber, simultaneamente, sua regra de
constru¢do, o que torna as definicdes genéticas da matemdtica e seus postulados
intercambidveis. Pode-se dizer que o postulado € um coroldrio pratico da defini¢ao (cf. Kant on
Parallel Lines, p. 14).

Kant afirna na Critica que as defini¢des matemadticas nunca sao falsas, entretanto, apesar
de verdadeiras em seu conteido podem ser imprecisas em sua forma. Por exemplo, a defini¢dao
de circunferéncia, como uma linha curva na qual todos os pontos estdo a mesma distancia de

um outro, introduz inutilmente uma determina¢@o de curva. Para Kant, a melhor defini¢ao de

87 Com base nas passagens da Critica: A 713-A 717/B 741- B 745, podemos resumir essa distingdo. Através do
desenho de figuras geométricas, o matemdtico estd apto a considerar conceitos in concreto, que sdo conceitos
universais derivados de uma tnica intui¢do individual, enquanto o fildsofo raciocina discursivamente e s6 pode
chegar a conceitos universais in abstracto; ou seja, deriva de tais conceitos apenas o que neles ja estd contido.
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circunferéncia é a de uma linha cujos pontos estdo equidistantes de um outro (cf. Critica,

A731/B760).

Outras duas possiveis defini¢des de circunferéncia, analisadas por Kant, podem ser

vistas em Reflexionen zur Mathematik 5 e 6. Sdo outros dois importantes exemplos de

definicdes imprecisas:

Der Cirkel ist eine Linie (auf einer Ebne), auf welche aus einem (bestimten) Puncte
alle Mogliche in derselben zu ziehende Linien perpendicular stehen. (A circunferéncia
¢ uma linha (em um plano), em que toda possivel linha tracada, no mesmo [plano], de
um (determinado) ponto fique perpendicular [a ela]). (Kant’s Handschriftlicher
Nachlaf, p. 23, minha tradugio).

Essa defini¢c@o parece estranha, pois uma reta ndo pode ser perpendicular a uma curva e

Heis ndo fornece maiores detalhes. Entretanto, retornando a fonte priméria citada logo acima,

percebemos que ha uma nota do editor explicando melhor a defini¢do, pois o raio faz um angulo

reto com a tangente, em seu ponto de tangéncia:

Die obige Definition behauptet, dass jeder Radius auf der Kreislinie senkrecht steht;
das ist richtig, soweit man nur das unendlich kleine Stiick (den Punkt) der Kreislinie
im Auge hat, in welchem sie mit der Tangente zusammenfillt. (A definicdo acima
referida estabelece que cada raio representa uma perpendicular sobre a circunferéncia;
0 que estd correto, no que se refere a uma sé parte infinitamente pequena (o ponto) da
circunferéncia que se tem em mente, na qual, coincide com a tangente). (idem, p. 31,
notas, linhas 25-8, minha traducéo).

Kant toma como exemplo outra defini¢do de circunferéncia, que € uma variacdo do

teorema corda-arco:

Der Cirkel ist eine krumme Linie, deren alle Bogen durch dieselbe Perpendicular-
Linie, welche ihre Sehne in zwey gleich Theile theilt, auch in zwey gleiche Theile
geschnitten werden. (A circunferéncia € uma linha curva, na qual todo arco dividido
pela mesma linha-perpendicular, que em duas partes iguais divide as suas cordas,
também serd cortado [dividido] em duas partes iguais.). (idem, p. 31, minha tradugao).

Nos dois exemplos, para construir perpendiculares seria necessdrio construir um

triangulo equilatero (proposicdo 1.11), que por sua vez € feito com o auxilio de circunferéncias

(proposicdo 1.1); ou seja, pelas definicdes acima, s conseguiremos construir o conceito de

circunferéncia com o uso de outras circunferéncias!®® Kant questiona esse tltimo exemplo:

“ Wie viel 14t sich aus dieser Erkldrung des Cirkels folgern? (Quanto se pode concluir dessa

declaracdo sobre os circulos?)”. (idem, p. 31, minha traducao).

A pergunta se refere ao sentido dessa defini¢do, a aplicacdo do conceito ao objeto

empirico e percebemos que as duas defini¢cdes sdo imprecisas, pois ndo sao genéticas, nao

8 Ver The Thirteen Books..

., P- 269 e 241, respectivamente.
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contém a constru¢do de seu conceito e, por isso, inadequadas para tal aplicacao. Em contraste,
vejamos a definicao 23 dos Elementos para retas paralelas: “sdo aquelas que estdo no mesmo
plano e quando prolongadas em ambas as direcdes ndo se encontram em nenhuma.” (The
Thirteen Books..., p. 190, minha tradu¢do). Da mesma forma, esta defini¢do ndo contém

nenhum método de construcao de seu conceito e Kant conclui:

Ich denke, aus einer Definition, welche nicht zugleich die Construction des Begrifs in
sich enthélt, 14Bt sich nichts folgern [...] Euclid’s Definition von Parallellinien ist von
der Art. (Eu penso, que [de] uma defini¢do, que ndo contém ao mesmo tempo a
construcdo de seu conceito, nada se pode deduzir [...] A defini¢do de linhas paralelas
de Euclides é do mesmo tipo.). (Kant’s Handschriftlicher Nachlaf, p. 31, minha
traducdo).

Por ndao conter nenhum método para a construcdo de seu conceito, a definicdo de
Euclides ndo apresenta a possibilidade das paralelas e ndo pode ser considerada nem mesmo
uma definicao real.

Se considerarmos s6 o que foi exposto até aqui, € indiscutivel o interesse de Kant pelas
grandes questdes matematicas de seu tempo, em especial pela discussdo sobre o postulado das
paralelas, que deu origem as geometrias nao euclidianas. Visto que grande parte de Reflexionen
zur Mathematik é dedicada ao tema, acho extraordindrio que tdo pouco se tenha dito a esse
respeito.

Na Reflexdo 6, Kant faz sua critica a definicdo de paralelas de Euclides e nas Reflexoes
7-11 ird voltar sua anélise para uma solucdo alternativa, conhecida como teoria da equidistancia
e proposta na antiguidade por Posidonius: retas paralelas sdo aquelas que mantém entre si
sempre a mesma distancia. Nos tempos modernos foi usada por Borelli e Clavius, no qual se
basearam Leibniz e Christian Wolff 3, que usard uma abordagem peculiar dessa definigio para
provar os postulados 27 a 29, do livro I dos Elementos, no que serd duramente criticado por
Kant.

De inicio, vejamos as diferencas entre as defini¢cdes de paralelas usando a teoria da
equidistancia. A defini¢do de Wolff: ““ Linea OP parallela est alteri QR, si ubique eandem ab ea
distantian servat. (A linha OP € paralela a outra QR, desde que guardem a mesma distancia em
todo lugar).” (Elementa Matheseos Universae, § 81, minha tradu¢do). E a defini¢do de Kant,
para comparacdo: “Wir haben zwar eine Definition von parallellinien, d. i. solchen (geraden

Linien), deren Weite von einander durchgehends gleich ist [...] (NOs temos de fato uma

8 Ver The Thirteen Books..., p. 190-4.
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defini¢do de linhas paralelas, isto € aquelas (linhas retas), cuja distancia entre si € continuamente
igual [...])". (Kant’s Handschriftlicher Nachlaf, p. 33, minha traducio).

A diferenca entre as duas € evidente, pois Kant define paralelas especificamente como
linhas retas enquanto Wolff ndo o faz, ou deixa isso implicito, como aponta Heis”, mas nio
comenta que a defini¢cdo de Wolff é acompanhada pela figura que se segue, na qual estd evidente

que OP e QR sao linhas retas:

0 A/ P

r T C ™
Figura 14

Entretanto, na Geometria vale o que € definido e provado a partir das defini¢des e nao o
que parece ser. Assim, sem mencionar “linhas retas” em seu enunciado, faltard rigor a defini¢ao
de paralelas o que a tornard “fraca”. Como consequéncia, Wolff terd métodos demonstrativos
falaciosos e a andlise de Kant sobre eles nos mostrard mais do seu interesse pela teoria das
paralelas, assim como outros importantes conceitos de sua filosofia da matematica.

Por exemplo, referindo-se a duas paralelas e uma transversal, as proposi¢oes 27 e 28 do

livro I dos Elementos sdo adaptadas e demonstradas, como um tnico teorema, por Wolff:

Si duas lineas AB et CD secet transversa EF in G et H, ita ut vel 1°. y=u; vel 2°. x=u;
vel 3°. 0+u=180°; erunt linea ista inter se parallela. (Se duas retas AB e CD séo cortadas
por uma transversal EF em G e H, de modo que ou 1°. y=u; ou 2°. x=u; ou 3°. o+u=180°;
estas linhas serdo paralelas entre si.). (Elementa Matheseos Universae, §255, italicos
do original, minha traducio).

% Ver Kant on Parallel Lines, p. 20, n 53.
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Demonstratio. Demittantur ex H & G perpendiculares HK & GI; erit K=I. Est vero &
y=u, per hypoth. & HG=HG (sic). Quare HK=GI, consequenter cum HK & GI sint
distantiae linearum AB & CD; linea AB & CD sunt interse parallelae. (Demonstracao.
A partir de H e G s@o tragadas as perpendiculares HK e GI; sera K=I [os dngulos HKG
e GIH sao retos]. Verdadeiro também que y=u, por hipétese, e HG=HG (sic). Porque
HK=GI, e desde que HK e GI sdo distancias das linhas AB e CD; as linhas AB e CD
sdo paralelas entre si.). (idem, ibidem, minha traducio).

Sobre a demonstragdo acima, ¢ evidente que HK=GI pelo caso de congruéncia apontado
na proposicao 26 dos Elementos (ver The Thirteen Books..., p. 301), entretanto, na opinido de
Kant, ndo podemos concluir da igualdade desses segmentos que eles sejam também distincias
das linhas AB e CD, visto que Wolff definiu paralelas, mas nio definiu que a distancia entre

duas retas € uma perpendicular mutua. Kant ja havia destacado esse ponto:

Die Entfernung zweyner geraden Linien von einander ist die Perpendikellinie, die aus
einem Puncte der einen auf die andere gefillet wird, so fern sie mit derjenigen, die
aus demselben Puncte auf die erstere (perpendicular) errichtet (wird), [mit dieser]
congruirt. (A distancia entre duas linhas retas € a linha perpendicular, que deve ser
baixada [tracada] de um ponto de uma até um ponto da outra, de tal forma que deve
ser congruente com uma linha (perpendicular) erguida desse mesmo ponto até o
primeiro.” (Kant’s Handschriftlicher Nachlaf, p. 33, minha traducgdo).

A prova geométrica de Wolff tem por base os conceitos de distancias determinadas e de
linhas paralelas, entretanto, nenhum conceito foi bem definido, pois as distancias ndo sao
perpendiculares mituas e as linhas ndo sio retas. E claro que dessa forma os conceitos néo
podem ser construidos e a prova matematica ndo tem nenhum sentido.

Outra importante afirmagdo de Kant que podemos ligar com a teoria das paralelas € a de
que uma defini¢do real € aquela suficiente, através de suas determinagdes internas, para a
cognicdo de um objeto. Tais definicdes ndo podem ser negativas, pois s6 mostrariam o que um

objeto ndo €, mas nio o que ele €, a sua esséncia:
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Definitions of things, or real definitions, on the other hand, are ones that suffice for
cognition of the object according to its inner determinations, since they present the
possibility of the object from inner marks. [...] Thus the latter contain what always
belongs to the thing - its real essence. Merely negative definitions cannot be called
real definitions either, because negative marks can serve just as well as affirmative
ones for distinguishing one thing from others, but not for cognition of the thing
according to its inner possibility.” (The Jésche Logic, §106).

Tomando novamente a definicdo de Euclides para retas paralelas: aquelas que, estando
no mesmo plano, prolongadas em ambas as dire¢cdes ndo se encontram em nenhuma,
percebemos ser uma defini¢do negativa, logo ndo real e impossivel a construcdo de seu
conceito. Justamente por usar a “construcdo de um conceito”, na busca do conhecimento
matematico, Kant foi muito mais critico ao postulado das paralelas que seus contemporaneos.

(cf. Kant on Parallel Lines, p.36-8).
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Capitulo 3: Criticas ao “argumento da geometria”

Segundo a interpretacdo de Rolf Horstmann, ha duas linhas gerais de ataque a filosofia
da geometria em Kant. Ambas criticam a tese de que a geometria determina sinteticamente e a
priori as propriedades do espaco. A primeira, alega que as quatro provas da intui¢do a priori
do espaco falham por completo e a segunda, que as proposi¢des da geometria ndo sdo sintéticas
a priori. (cf. Space as intuition and geometry, p. 17-8).

Representada principalmente por Hans Reichenbach, um forte defensor da teoria da
relatividade, a primeira linha afirma que as propriedades do espaco e as proposicoes
geométricas sao empiricas e ndo a priori porque, segundo Einstein, a geometria do espaco fisico
¢ ndo euclidiana e pode ser verificada experimentalmente. Em uma segunda frente de ataque,
Bertrand Russell defende que as provas de teoremas geométricos usam apenas conceitos 16gicos
e ndo requerem nenhuma intui¢do. (cf. Kant, Geometry of Intuition, and Intuition of Geometry,
p- 1) Acredito que na proposta de Horstmann a primeira linha de ataque pode ser subdividida,
pois o alegado cardter empirico da geometria leva a diferentes argumentacdes, expostas a

seguir.

3.1) A geometria como ciéncia de medidas e a geometria visual

Historicamente, Hermann von Helmholtz iniciou o ataque a teoria do espaco em Kant
frente as novas descobertas em geometria. Pesquisas em teoria das cores e campos visuais o
levaram a conexao entre operacdes de medidas e a métrica espacial, base de sua geometria fisica
e da critica a Kant. Para Helmholtz, a concepcdo de Espaco presente no Idealismo

Transcendental nao pode ser aplicada aos objetos reais empiricos, como bem resume Hyder:

[...] the actual source of the arguments that Helmholtz offers. Here the central concern
is with the role of geometry as a science of spatial measurement. Geometrical
propositions are empirical not so much in the sense that they are inductive as that they
are material. The criticism directed against Kant is that he conceives of space as a
system of magnitudes that can never be objects of experience. Since, however, natural
science deals with of the relations among real things, all of its propositions should
concern material, that is to say, empirically given states of affairs (Kant and Helmholtz
on the physical meaning of geometry, p.197).

O movimento inicial de ataque de Helmholtz a Kant parte justamente de um dos mais
caros conceitos ao Idealismo Transcendental, a aprioridade da geometria. Assim, causa
desconfianca em Helmholtz a possibilidade e aceitacao de axiomas geométricos a priori, assim

como seu uso como prova da existéncia da intuicao pura do espaco, esquema formal destituido
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de conteddo e que deve aceitar qualquer fato empirico. A intencdo de Helmholtz € relacionar

os axiomas da geometria com a experiéncia ou substitui-los:

Kant's famous question "How are synthetic a priori propositions possible?", the
axioms of geometry probably constitute the examples which seem to show most
evidently, that synthetic propositions a priori are in general possible. The
circumstance that such propositions exist, and necessarily force our assent, is
moreover for him a proof that space is a form, given a priori, of all outer intuition. By
that he seems to mean not merely that this form given a priori has the character of a
purely formal scheme, in itself devoid of any content, and into which any arbitrary
content of experience would fit. [...] My intention is namely to give you an account
of a recent series of interconnected mathematical studies, which concern the axioms
of geometry, their relations to experience, and the logical possibility of replacing them
with others. (Epistemological Writtings, p. 1-2)

Para Tanto, Helmholtz enfatiza a aplicacdo cientifica da geometria, por meio da medida
de segmentos, dreas e volumes. Dessa forma, os problemas dessa disciplina seriam resolvidos
pelo uso de magnitudes conhecidas no calculo das desconhecidas, como ocorre na geometria
analitica. Além disso, os axiomas da geometria podem ter como base a medida de magnitudes,
tais como a reta ser o caminho mais curto entre dois pontos e a soma dos angulos internos de

um triangulo ser igual a 180°, uma variante do postulado das paralelas:

However, we have also another way of dealing with geometry scientifically. All
spatial relationships known to us are namely measurable, meaning that they can be
reduced to the specification of magnitudes (lengths of lines, angles, areas, volumes).
For just this reason, the problems of geometry can also be solved by looking for the
methods of calculation whereby the unknown spatial magnitudes have to be derived
from the known ones. This occurs in analytic geometry, where all of the structures of
space are only treated as magnitudes and specified by means of other magnitudes. Our
axioms themselves also speak of spatial magnitudes. The straight line is defined as
the shortest between two points - in this one is specifying a magnitude. The axiom of
parallels declares that if two straight lines in the same plane do not intersect (are
parallel), the corresponding angles, or the alternate angles, made by a third line
intersecting them are pairwise equal t. Or it is postulated, in place of this, that the sum
of the angles any triangle is equal to two right angles. These too are cases of specifying
magnitudes. (Epistemological Writtings, p. 11)

Helmholtz desconsidera pontos importantes da filosofia kantiana em sua argumentacao.
Em primeiro lugar, para que sejam feitas quaisquer medidas é necessdrio estabelecer uma
unidade arbitréria e sua repeticdo sucessiva, que s6 pode ocorrer de acordo com a sintese da
imaginaciio produtiva, justamente o que fornece realidade objetiva aos objetos empiricos®’.
Além disso, ao efetuar qualquer medida, ndo s6 a intui¢do pura do espaco e a imaginagdo
produtiva estdo envolvidas, mas também as partes que se repetem dependem do tempo, como

afirma Kant;:

91 Como visto nos Axiomas da Intuigéo, se¢do 1.3.5.



72

Ninguém pode definir o conceito de grandeza em geral [fazer medidas] sendo dizendo,
por exemplo, que € a determinag@o de uma coisa, que permite pensar quantas vezes
nela se contém a unidade. Mas este quantas vezes assenta na repeti¢cdo sucessiva,
portanto sobre o tempo e a sintese (do homogéneo) no tempo. (Critica, A 242/ B 300)

A estratégia de Helmholtz € mostrar que se existirem outros espacos imagindveis, além
do euclidiano de curvatura zero, entdo os axiomas da geometria nio podem ser uma
consequéncia de nossa forma a priori da intui¢ao do espaco. De fato, Helmholtz aponta varios
avancos feitos em geometrias nio euclidianas e mostra as alteracdes métricas e visuais, que
poderiam ocorrer em um espago pseudoesférico. As imagens nesse mundo hipotético seriam
similares aquelas vistas por quem usasse 6culos de lentes concavas e, depois de algum tempo,
estariamos acostumados a elas, da mesma forma que ndo estranhamos a perspectiva de objetos
distantes em nosso cotidiano. Logo, se € possivel deduzir leis para nossa percep¢do sensorial
em tal mundo alternativo, Helmholtz conclui que os axiomas da geometria ndo se sustentam
sobre a forma de nossa intuicdo ou guardam qualquer conexdo com ela (cf. Epistemological
Writtings, p. 18-23).

Entretanto, apds a argumentacdo sobre a percepcao visual em mundos alternativos,
Helmholtz afirma que somos absolutamente incapazes de conceber de forma intuitiva a 4°
dimensdo’?:

It is otherwise with the three dimensions of space. All our means of intuition by the
senses only stretch to a space of three dimensions, and the fourth dimension would
not be a mere modification of what exists, but something completely new. Thus if

only on account of our bodily makeup, we find ourselves absolutely unable to imagine
a way of intuitively conceiving a fourth dimension. (Epistemological Writtings, p. 23)

Mas essa € justamente a interpretacdo que pode ser feita em trecho da Critica, que
esclarece a diferenca entre uma possibilidade 16gica e transcendental®®, a que j4 fiz alusdo em
varios momentos. Na primeira possibilidade temos conceitos que podem ser pensados e ndo se
contradizem, ou seja, todas as geometrias alternativas, suas aplicacdes praticas e experiéncias
que as confirmem.

Na segunda possibilidade deve existir uma intui¢do, melhor dizendo, um intuido que
corresponda a esse conceito, ou seja, uma representacdo sensivel da 4* dimensao espacial, na
qual veriamos, teoricamente, os objetos da 3* dimensdo de todas as perspectivas possiveis,

inclusive por dentro. Para tanto, acredito que seria necessario nao apenas uma deformacgao, mas

92 Helmholtz se refere aqui a quarta dimenso exclusivamente espacial, visto que o trabalho de Minkowski sobre
o espacgo-tempo de 4 dimensdes foi publicado em 1907, anos apds a morte de Helmholtz, ocorrida em 1894.
3 Ver Critica, B 203.
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um total rompimento na tessitura do espaco-tempo. Assim, um espaco de curvatura diferente
de zero pode ser pensado, teorizado, mas por ser invidvel a intuicdo nunca poderd ter
possibilidade transcendental. Moritz Schlick, que faz as notas e comentérios na edi¢ao usada
como referéncia de Epistemological Writtings possui a mesma interpretacdo da doutrina

kantiana:

Even according to Kant's doctrine, non-Euclidean axiom systems would be wholly
thinkable, i.e. they could be set up without contradiction. But they would not be
imaginable, not realizable in products of intuitive imagination, and they could find no
application in physical actuality®, for this, as being intuitively perceptible, would be
subject to the laws governing the manner in which we intuit. If the Euclidean axioms
were amongst these laws, then we would be unable to perceive and imagine the
corporeal world other than as ordered in Euclidean space. (Epistemological Writtings,
p- 32,n35)

Segundo Friedman, a proposta de Helmholtz, ao utilizar uma interpretacao perceptual-
cinemdtica dos fundamentos da geometria, transforma radicalmente a concep¢do kantiana
desses fundamentos, baseada unicamente nos movimentos de rotagdo e translacdo, que geram
linhas retas e circulos na constru¢do euclidiana. Sendo assim, Friedman acredita que tal
proposta € muito mais adequada ao que Kant chama de intui¢do empirica, como oposta a
intuicao pura (cf. Geometry, Construction, and Intuition in Kant and His Successors, p. 211).

Deve-se acrescentar que o apelo a intui¢do empirica € legitimo para Kant na obtencdo
de conhecimento e mesmo para fornecer validade objetiva a um conceito, ou seja, sua

possibilidade 16gica e real:

Para conhecer um objeto é necessario poder provar a sua possibilidade (seja pelo
testemunho da experiéncia a partir da sua realidade, seja a priori pela razdo). Mas
posso pensar no que quiser, desde que ndo entre em contradi¢gdo comigo mesmo, isto
é, desde que o meu conceito seja um pensamento possivel, embora ndo possa
responder que, no conjunto de todas as possibilidades, a esse conceito corresponda ou
ndo também um objeto®. Para atribuir, porém, a um tal conceito validade objetiva
(possibilidade real, pois a primeira era simplesmente 16gica) € exigido mais. Mas essa
qualquer coisa de mais ndo necessita de ser procurada nas fontes teoricas do
conhecimento, pode também encontrar-se nas fontes prdticas. (Critica, B XXVII, n.,
meus itdlicos)

A passagem acima mostra ser natural para Kant que o conhecimento tenha acréscimos
ou alteracdes de acordo com a experiéncia. Podemos citar como exemplo as geometrias
alternativas que fornecem a base tedrica para espagos de curvatura diferente de zero e que

podem ser verificados empiricamente, como aconteceu no famoso experimento de Eddington,

% Discordo nesse ponto de Schlick, em decorréncia de Critica, B XXVII, n, passagem que analisarei na sequéncia.
% E claro que tal objeto deve sempre estar em acordo com a forma da intui¢do pura do espago, condi¢do sem a
qual ndo é possivel nenhuma experiéncia.
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realizado em 1919 na cidade de Sobral, no Brasil e na ilha de Principe, na costa ocidental da
Africa, pontos mais favordveis 2 observacdo de um eclipse solar ocorrido naquele ano. O
experimento teve como objetivo comparar a posicdo de estrelas, no caso as Pléiades da
constelacdo de Touro, no momento de um eclipse e em outro momento, durante a noite. Vemos

na figura seguinte o negativo e o positivo de uma mesma fotografia feita em Sobral:

Figura 16

Assinalei com circulos no negativo os pares de tracos horizontais, feitos por Eddington,
entre os quais estd a estrela que terd sua posi¢cao comparada, como indica a seta na fotografia
em positivo. Devido a deflex@o da luz, provocada pela curvatura do espaco em torno do Sol,
eram esperadas posicdes diferentes para uma mesma estrela durante o eclipse, quando
comparadas aquelas verificadas em momento diverso e adequado. Tais diferencas de posi¢cao
trariam evidéncias para a Teoria da Relatividade Geral de Einstein, como relata Eddington em

seu livro sobre o experimento:

The best check on the results obtained with the 4-inch lens at Sobral is the striking
internal accordance of the measures for different stars. The theoretical deflection
should vary inversely as the distance from the sun's centre; hence, if we plot the mean
radial displacement found for each star separately against the inverse distance, the
points should lie on a straight line. This is show [figura 17] where the broken line
shows the theoretical prediction of Einstein, the deviations being within the accidental
errors of the determinations. A line of half the slope representing the half-deflection



75

would clearly be inadmissible. [...] Those who regard Einstein's law of gravitation as
a natural deduction from a theory based on the minimum of hypotheses will be
satisfied to find that his remarkable prediction is quantitatively confirmed by
observation, and that no unforeseen cause has appeared to invalidate the test. (Space
Time and Gravitation, p. 109 -11)

Os resultados experimentais fortalecem ainda mais as afirmacdes de Kant sobre a forma
tridimensional a priori da intui¢do do espaco, pois acredito que o limite do aparato sensivel
humano deve ser diretamente proporcional aqueles impostos por nossa inata intuicao do espago.

Para amparar esse argumento, farei uso do gréfico que mostra os dados obtidos por Eddington”®:

Displacement
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Figura 17

Podemos observar que o angulo de deflexdo maximo estd proximo de 1” (um segundo)
de arco’’, magnitude 60 vezes menor que o poder de resolu¢io do olho humano normal, em
condicdes favordveis, que é de 1’ (1 minuto) de arco’®, para que se obtenha uma imagem de
tamanho minimo. Lembrando que o Sol € o corpo mais massivo proximo a Terra, que pode
causar a maior deflex@o da luz e assim uma percepc¢io, ao menos indireta, de alteracdes em
nossa geometria cotidiana, podemos concluir que para nés quaisquer curvaturas no espago sao

visualmente insignificantes!

% Desde que foi realizado, o experimento de Eddington recebeu uma série de criticas questionando sua acuidade.
Além disso, em eclipses posteriores ndo foram constatatos os mesmos resultados. Para maiores detalhes ver Testing
relativity from the 1919 eclipse— a question of bias.

97 O valor previsto pela Teoria da Relatividade de Einstein é de 1774, para uma deflexdo no limite do disco solar
(Ver Space Time and Gravitation, p. 108).

%8 Para este valor ver Spatial Vision, p. 173.
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Assim, o experimento de Eddington, como intui¢do empirica, forneceu evidéncias para
a Teoria da Relatividade, mas a prépria curvatura do espago que a teoria prevé nao é um
“objeto” no sentido kantiano, pois ndo é adequada a nossa intui¢ao pura do espaco.

De modo geral, as criticas feitas a Kant, de acordo com a geometria visual, pretendem
mostrar que geometrias alternativas podem ser também apresentadas a intuicdo, concorrendo
assim com a geometria euclidiana em seu posto de conhecimento sintético a priori, 0 que
poderia colocar em divida o “argumento da geometria” e o préprio Idealismo Transcendental.
Nesse sentido, temos quatro tipos principais de argumentacao:

1*) As geometrias ndo euclidianas podem ser visualizadas.
2%) A geometria como representada na imaginagao visual.
3*) A geometria indeterminada.

4") A geometria visual esférica e hiperbolica.

A primeira tese, vista acima na interpretacao de Helmholtz, teve também como expoente
Hans Reichenbach, que acredita ser a teoria do espaco em Kant insustentdvel diante de dois
episddios conjugados: o caminho preparado por Riemann, para que uma geometria alternativa
fosse aplicada a realidade fisica e as bases filos6ficas lancadas por Helmholtz, para a
visualizacao de espacgos nao euclidianos (cf. The Philosophy of Space and Time, p. 35-6).

Seguindo seu préprio caminho argumentativo, Reichenbach pressupde que exista uma
funcdo normativa da visualizagdo que se impde ao raciocinio. Por exemplo, ao vermos uma
linha reta que intercepta um dos lados de um tridngulo, percebemos visualmente que se esta
reta for prolongada o suficiente ird encontrar outro lado do tridngulo. O processo visual
desempenha uma fungdo restritiva sobre o pensamento 16gico, que o impediria de aceitar
situagdes possiveis, porém visualmente impraticaveis. Ao se perguntar pela existéncia de uma
superficie com uma unica face, ilustra Reichenbach, a resposta usual seria negativa, apesar de

que tal superficie pode ser feita:

Rather late in the history of mathematics the analysis situs was discovered, which led
to certain peculiarities of visualization. Does there exist a surface having only one
side? Visualization suggests a prompt "no." But every student of a lecture on topology
has taken a strip of paper, and twisted once around itself, pasted it together in form of
aring; this paper surface has indeed only one side (The Philosophy of Space and Time,
p-41)

Reichenbach refere-se a cinta de Mobius, vista na figura a seguir. Note-se que a partir
de qualquer ponto pode ser percorrida toda a superficie, retornando ao ponto de partida em uma

superficie de face unica:
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Figura 18

Para Reichenbach, o juizo sintético a priori de Kant € influenciado muito mais pelas leis
vélidas para a visualizacdo do que pelo pensamento l6gico. Assim, a filosofia aprioristica resiste
as geometrias ndo euclidianas pelo fato de que, apesar de sua possivel construcio 16gica, nao
podem ser visualizadas. Se utilizarmos apenas elementos euclidianos na tentativa de realizar tal
objetivo, a tarefa serd impossivel. O enfoque deve ser entdo alterado de tal forma a recompor
os elementos da imagem, para que a partir dela possamos identificar as leis das geometrias ndo
euclidianas (cf. The Philosophy of Space and Time, p. 43-4).

Para tal mudanca de enfoque, devemos primeiro considerar que nossa visualizacdo de
curvatura € sempre a partir de um ponto de vista externo, ou seja, ndo seré verificada a curvatura
de uma superficie se teoricamente estivéssemos nela, mas sé a partir de um referencial externo,
na 3* dimensdo. Analogamente, para perceber a curvatura do espaco ele deve ser visualizado a

partir de fora, de um ponto externo a ele, o que € impossivel:

If a piece of paper is fashioned into a cylinder, it will have an exterior curvature, but
not an interior curvature [0 pedago de papel, ndo o cilindro], because the rolling does
not involve an expansion; the surface of a cylinder has therefore the geometry of the
Euclidean plane. What we usually visualize as the curvature of a surface is its exterior
curvature. If we were to attempt a similar visualization for a three-dimensional
manifold, we would have to imbed it in (at least) a four-dimensional space. Here lies
the difficulty of the problem. It seems to be very difficult to impose a new dimension
upon visualization. (idem, p. 53)

A tnica saida € tentar visualizar curvaturas no espago a partir de um referencial interno,
na 3* dimensao e, para tanto, Reichenbach considera que a visualizacdo euclidiana é apenas um
habito que pode ser modificado de acordo com um ajuste de perspectiva, executado sobre a
congruéncia de objetos, que deve ser redefinida. Tal método ndo deixa de ser um mapeamento

de relag¢des ndo euclidinas sobre o espago euclidiano:

It is indeed possible to visualize non-Euclidean space by an adjustment of
visualization to a different congruence. Euclidean space has thus lost its privileged
status. It should not be objected that even this method constitutes a mapping of non-
Euclidean relations upon Euclidean space. [...] Space will be visualized as non-
Euclidean if we succeed in visualizing the new definition of congruence as
congruence, i.e., in adjusting our eyes to it. It is, in fact, the result of training the eyes
to adjust to the behavior of solid bodies seen in different angular perspectives that
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enables us to visualize Euclidean congruence. If we readjust the eyes we can similarly
visualize non-Euclidean congruence. (idem, p. 56-7)

A argumentacido de Reichenbach é obscura, mas creio que sua intengdo é mudar a
perspectiva da geometria euclidiana do espaco, de maneira semelhante aquela situacao iluséria
que acontece quando percebemos sélidos desenhados em um papel. Na préxima figura, por
exemplo, podemos visualizar um cubo, apesar de termos apenas doze segmentos em uma

superficie plana®:

Figura 19

Vemos acima apenas dois quadrados e quatro paralelogramos que possuem pontos em
comum, mas para que a figura seja apreendida como um cubo, dentre outros processos visuais,
devemos considerar ilusoriamente que os segmentos AB e BC sio congruentes'®. De maneira
semelhante, acredito que o método de Reichenbach consiste em “treinar os olhos” para
estabelecer congruéncias na perspectiva tridimensional, de tal forma que a curvatura do espago
seja apreendida, como fazemos naturalmente com o suposto cubo acima.

Entretanto, geometria ndo € um hdbito ou uma ilusdo. No momento em que ligo dois
pontos A e B por um segmento de reta e por uma curva, serd sempre imediato que o caminho
mais curto entre os pontos € o segmento de reta. Nenhuma argumentacgdo, por mais elaborada

que seja, fard tal distor¢c@o visual e 16gica, que os considere congruentes. Acontece que nao

9 Na verdade é impossivel para nés qualquer apreensdo sensivel da 2* dimensfo. Um plano nos € tdo inacessivel
quanto um espago ndo euclidiano. Da mesma forma que descrevemos melhor certos eventos astrondmicos através
de geometrias alternativas, da mesma forma usamos recursos tedricos na descricdo de nosso espago cotidiano.
Quando digo uma superficie “plana”, estou me referindo a um objeto tridimensional com uma medida muito
pequena, em comparagdo as outras duas.

100 £ evidente que processos bem mais complexos estdo envolvidos nessa apreensdo, ndo s6 em vista da fisiologia
moderna, mas mesmo para a filosofia critica kantiana. Vou me ater ao aspecto da congruéncia apenas, para seguir
a argumentagdo de Reichenbach.
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tenho s6 um segmento de reta e uma curva, bem ou mal desenhados, mas todas as relacdes
geométricas de maior, menor, entre dois pontos e assim por diante, com as quais fagco
inferéncias. Imaginar que o segmento de reta e a curva, que ligam A e B, sejam congruentes,
equivale a corromper ndo sé a imagem, mas também todas essas relacdes e suas consequentes
inferéncias.

De qualquer forma, o procedimento de Reichenbach leva em conta apenas disposi¢oes
pessoais para perceber uma curvatura do espaco cotidiano, que € insignificante para os padroes
humanos, como ja vimos. Além disso, deve-se considerar que para Kant, ainda mais importante
do que a possibilidade 16gica de um conceito € sua possibilidade de construcdo, como observa

Martin:

It seems to be the case that there are ways in which non-Euclidean geometries can
also be constructed, by purely analytical means or by constructing Euclidean models
of non-Euclidean geometries, and certainly Kant’s assumption that non-Euclidean
geometries could never be used in physics has proved be too narrow. [...] When Kant
emphasises the importance of intuition for geometry he means to say, if we are right,
that many geometries are thinkable without contradiction but that from the extensive
region of what is thinkable whithout contradiction Euclidean geometry is singled out
and distinguished by the fact that it can be constructed. (Kant's Metaphysics and
Theory of Science, p. 25).

Discordo de Martin, quando na passagem acima assegura que as geometrias ndo

. g . . , - ~ 101 . ~ z
euclidianas seriam intteis para a Fisica, na concep¢ido de Kant™'. Insisto que ndo é uma
preocupacio de Kant fazer consideracdes sobre a real natureza fisica do espaco no escopo da
Critica, na qual as opini0es sobre a utilidade de geometrias alternativas sdo bem mais contidas

102 " Além disso, vimos

do que em textos pré-criticos, como The true estimation of living forces
na andlise da passagem B XXVII, feita nessa sec¢do, que as fontes empiricas sdo para Kant
elementos importantes na aquisicdo de conhecimento. Assim, nada impede que a curvatura do
espaco seja usada como base tedrica para eventos relativisticos, mas em termos kantianos ndo
pode ser apresentada como intui¢do, nao ha uma representacao sensivel para seu conceito, ou
seja, nao pode ser construida.

A “construcdo de um conceito” ¢ por isso um dos pontos focais do Idealismo
Transcendental, pois como um simbolo do projeto critico de Kant, reflete ponto a ponto seus

elementos essenciais, quais sejam, conceitos e intui¢cdes a priori, imaginagdo produtiva e

esquemas, que levam aos conhecimentos sintéticos, universais, apoditicos e por consequéncia

101 A base argumentativa de Martin € o bidngulo ao qual Kant se refere em A 220/ B 268. (Ver Kant's Metaphysics
and Theory of Science, p. 24).
102 Ver sec¢do 1.2.
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as validades objetivas, imperfeitas € claro, mas suficientes, tanto para nossa vida cotidiana,

quanto para a aquisicao de novos conhecimentos cientificos e imposi¢ao de limites a Metafisica.

103

A “construgao de um conceito” ¢ um simbolo da construgdo da realidade *-, verdadeiro niicleo

da filosofia revoluciondria de Kant e que tem como eixo argumentativo a geometria euclidiana.

A segunda tese se refere a geometria como representada na imaginacdo visual e é
defendida por Peter Strawson. Sua argumentacdo aponta diferencas entre um objeto
apresentado a intui¢do pura e um objeto fisico, de tal forma que no primeiro caso temos uma
geometria espacial fenoménica ou de “aparéncias”, justamente aquela fornecida pela
imaginacdo visual, na qual € vdlida a geometria euclidiana e a teoria do espaco em Kant. No
segundo caso temos a geometria dos objetos fisicos, como realmente sdo, nos quais a estrutura
é ndo euclidiana'®. Para Strawson o erro fundamental de Kant foi niio levar em conta essa

diferenca:

Kant attempts to use his insight into the necessities of phenomenal geometry to resolve
the other and greater difficulty, the difficulty created by the apparently necessary
application of Euclidean geometry to physical space. This difficulty, this necessity,
are indeed illusory. Kant's fundamental error, for which, at that stage in the history of
science, he can scarcely be reproached, lay in not distinguishing between Euclidean
geometry in its phenomenal interpretation and Euclidean geometry in its physical
interpretations [...] Because he did not make this distinction, he supposed that the
necessity which truly belongs to Euclidean geometry in its phenomenal interpretation
also belongs to it in its physical interpretation. He thought that the geometry of
physical space had to be identical with the geometry of phenomenal space. (The
Bounds of Sense, p. 285).

Como j4 foi dito, Kant deixa explicito na Critica'®, que o espaco tem realidade empirica
enquanto condicdo para uma experiéncia possivel e idealidade transcendental, ou seja nada
significa, quando considerado como fundamento das coisas em si, ou das coisas como sao
realmente. A argumentacio de Strawson se fundamenta sobre uma diferenca entre o que vemos
ou imaginamos e a real natureza do espaco, frente as novas evidéncias empiricas. Entretanto,

pelo seu préprio procedimento de verificacdo e raciocinio indutivo, a ci€ncia também nao

podera dar uma palavra final sobre o assunto, algo que Kant também deixa bem claro:

[...] o conceito transcendental dos fendmenos no espago é uma adverténcia critica de
que nada, em suma, do que € intuido no espago € uma coisa em si, de que o espago
ndo é uma forma das coisas, forma que lhes seria propria, de certa maneira, em si, mas
que nenhum objeto em si mesmo nos € conhecido e que os chamados objetos
exteriores sdo apenas simples representagdes da nossa sensibilidade, cuja forma € o
espaco, mas cujo verdadeiro correlato, isto é, a coisa em si, ndo é nem pode ser

103 Deve-se notar que tal construcio € feita a partir de elementos existentes, ou seja, no é uma construcao ficcional
que Kant contesta na Refutacdo do Idealismo (Ver Critica, A 226 / B 275).

104 Ver Bounds of Sense, p. 280; 286.

105Ver A 28 / B 44.
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conhecida por seu intermédio; de resto, jamais se pergunta por ela na experiéncia.
(Critica, A 30/ B 45)

Strawson ndo percebe em sua totalidade o cardter subjetivo do espaco kantiano, pois sua
critica é fundamentada na imaginagd@o visual, que é limitada pela forma da intuicdo pura do
espaco, com tamanha imposi¢do que os objetos dizem muito mais sobre nés do que
conseguimos dizer sobre eles. A geometria euclidiana € a ciéncia da forma pura da intui¢dao
externa e da intuicdo empirica que lhe é sempre adequada. Kant nunca teve a pretensao de
estender seu uso além desse limite.

Representando a terceira tese, James Hopkins critica a proposta de Strawson e propde
que a geometria fenoménica € indeterminada, pois pode ser tanto euclidiana, quanto nao
euclidiana. O que vai determinar o uso da geometria adequada serd a escala que se deve aplicar

a cada situacao:

One may feel, for example, that it should be possible to draw or imagine any simple
figure, of any size, in space; and hence to picture figures on the astral scale, or with
regard to the minute differences, relevant to the verification of non-Euclidean
geometry. One may also feel that we ought somehow be able to form pictures,
different from any we have, of the non-Euclidean; or, failing this, that our imagery is
unambiguously Euclidean. If it is possible to picture with a precision or on a scale
relevant to detecting non-Euclidean phenomena, it should be possible to picture
detectably non-Euclidean phenomena, and our imagery remains as Euclidean when
constructed whith reference to an astral scale as when referred to the middle-sized or
the very small. (Visual Geometry, p. 24, meus itdlicos)

Como destacado na passagem acima, Hopkins deixa claro que a escolha de uma escala
¢ relevante na verificacdo de geometrias ndo euclidianas, ou seja, é proposto um método para
melhorar a acuidade de um experimento. Eddington, por exemplo, teve que usar um
micrometro'%® para medir a diferenga na posigio das estrelas nas chapas fotograficas de Sobral,
pois a deflexdo da luz ndo chega a 2” (dois segundos) de arco. Pela proposta de Hopkins,
poderiamos talvez ampliar as fotografias, modificar a escala, para que a medida fosse feita com
mais facilidade. Entretanto, a mudanca de escala traz outros problemas técnicos que podem
influenciar a acuidade, como aumento da granulaciao das imagens, ruidos e outros efeitos. De
qualquer forma, uma escolha de escalas serviria apenas na verificagdo do efeito de geometrias
ndo euclidianas e a visualizacdo da curvatura do espago continuaria impossivel.

A quarta e ultima tese a ser considerada, qual seja, a geometria visual esférica é

representada por Thomas Reid e sua interpretagdo sobre o assunto é comentada por James van

106 Ver Space Time and Gravitation, p. 108.
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Cleve, Gideon Yaffe e Gordon Belot. A argumentacdo de Thomas Reid é fundamentada em

07

uma geometria visual esférica!”’ e supde inicialmente que o olho, considerado como um ponto

no centro de uma esfera, considera cada uma das circunferéncias, com raio igual ao da esfera!®8,
como se fossem retas. Isso acontece porque a curvatura da esfera estd sempre voltada
diretamente para o olho que, assim, ndo a percebe. Também € considerado que qualquer linha
desenhada no plano dessas circunferéncias sera vista como uma reta (cf. An Inquiry into Human
Mind, p. 212). Essa afirmacdo € esclarecida pela figura seguinte, na qual a linha AB ¢

visualizada como se fosse o segmento CD, ou qualquer outro que tenha extremidades nas linhas

EA e EB. Além disso, terdo o mesmo comprimento visual definido apenas pelo angulo a.
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Figura 20

Segundo Reid, essas considera¢des iniciais terdo como consequéncias que o olho
percebe apenas a posicdo de objetos em relagc@o a ele e ndo suas distancias. Assim, quaisquer
pontos que tiverem a mesma posicdo em relacdo ao olho serdo vistos como um tinico ponto'®
e considerado algum grande circulo da esfera, quaisquer retas nele contidas terdo a mesma
posicdo visual, assim como qualquer circunferéncia de um grande circulo, quando prolongada
retornard sobre si mesma e serd percebida como uma linha reta (cf. idem, p. 213). Tais

afirmacdes sdo ilustradas na figura seguinte, na qual a posicao esférica do ponto A depende

107 Reid apresenta sua teoria em oito principios e doze proposi¢cdes. Para maiores detalhes ver An Inquiry into

Human Mind, p. 212 - 17.

108 Para usar as palavras de Reid, vou chamd-las grandes circulos.

109 Ndo exatamente por esses pontos se localizarem ma mesma linha de visdo, mas por que tém posi¢des esféricas
iguais, como acentua Yaffe (ver Reconsidering Reid’s Geometry of Visibles, p. 614-5).
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apenas dos angulos a, 3 e y. Assim, qualquer ponto do segmento CA terd a mesma posi¢cao

esférica.

'
(2]

Figura 21

Apesar da interessante teoria de Reid, sua fundamentacdo em elementos euclidianos
elimina qualquer aprioridade e ndo pode ser utilizada contra o “argumento da geometria”. Pelo
mesmo motivo pode-se descartar a geometria visual hiperbdlica, sugerida pelos experimentos
conduzidos e publicados por Albert A. Blank, na década de 50''°,

Fundamentadas na geometria visual, as quatro teses expostas acima poderiam colocar
em duvida o “argumento da geometria”, devido a possibilidade de que geometrias alternativas
definissem o espaco fisico-visual contrariando a argumentacdo de Kant na Estética, que
supostamente concederia essa fun¢ido unicamente a geometria de Euclides. Entretanto, vimos
que no projeto critico de Kant a geometria euclidiana € a ciéncia de nossa intui¢do pura do
espaco e ndo tem outras pretensoes!

Cada tese foi exposta e contra-argumentada separadamente. Mas, podemos ainda dizer
que todas elas ignoram a importante distin¢ao feita por Kant entre imagem e esquema (schema).
Este dltimo sé pode existir em pensamento € € uma regra da sintese da imagina¢do. Assim,
nenhum objeto da experi€ncia ou sua imagem atingiriam o conceito empirico, pois este € geral,
uma regra da sintese pura que ndo pode se reduzir a uma imagem particular. Dessa forma, a
imagem s0 € possivel através do esquema de conceitos sensiveis, aos quais essas imagens nunca

serdo totalmente adequadas, como esclarece a Critica:

10 Ver Metric Geometry in Human Binocular Perception: Theory and Fact.
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De fato, 0s nossos conceitos sensiveis puros ndo assentam sobre imagens dos objetos,
mas sobre esquemas. Ao conceito de um tridngulo em geral nenhuma imagem seria
jamais adequada. Com efeito, ndo atingiria a universalidade do conceito pela qual este
¢ vdlido para todos os tridngulos, retangulos, de angulos obliquos, etc., ficando sempre
apenas limitada a uma parte dessa esfera. O esquema do tridngulo s6 pode existir no
pensamento e significa uma regra da sintese da imagina¢do com vista a figuras puras
no espago. Muito menos ainda um objeto da experiéncia ou a sua imagem alcangaria
alguma vez o conceito empirico, pois este refere-se sempre imediatamente ao
esquema da imaginac¢do, como a uma regra da determinagdo da nossa intuicdo de
acordo com um certo conceito geral. [...] S6 poderemos dizer que a imagem é um
produto da faculdade empirica da imaginacdo produtiva, e que o esquema de conceitos
sensiveis (como das figuras no espaco) € um produto e, de certo modo, um monograma
da imaginagd@o pura a priori, pelo qual e segundo o qual sdo possiveis as imagens;
estas, porém, tém de estar sempre ligadas aos conceitos, unicamente por intermédio
do esquema que elas designam e ao qual ndo sdo em si mesmas inteiramente
adequadas. (Critica, A 141-2 / B 180 -2).

3.2) As geometrias pura e aplicada

A questdo das geometrias pura e aplicada coloca em divida a sinteticidade a priori da
geometria e, em conseqiiéncia, a exposicado transcendental. A critica comeca com Russell, que
afirma ser a geometria pura aquela que deduz consequéncias que se seguem logicamente de
axiomas e, apesar de a priori, ndo pode ser sintética, enquanto a geometria como um ramo da
Fisica € uma ciéncia empirica, inferida de medidas e ndo é a priori, apesar de sintética:

The transcendental (or epistemological) argument, which is best stated in the
Prolegomena, is more definite than the metaphysical arguments, and is also more
definitely refutable."Geometry," as we now know, is a name covering two different
studies. On the one hand, there is pure geometry, which deduces consequences from
axioms, without inquiring whether the axioms are "true"; this contains nothing that
does not follow from logic, and is not "synthetic," and has no need of figures such as
are used in geometrical text-books. On the other hand, there is geometry as a branch
of physics, as it appears, for example, in the general theory of relativity; this is an
empirical science, in which the axioms are inferred from measurements, and are found
to differ from Euclid's. Thus of the two kinds of geometry one is a priori but not
synthetic, while the other is synthetic but not a priori. This disposes of the
transcendental argument (A History of Western Philosophy, p. 716).

Friedman apresenta argumentos semelhantes e afirma que a geometria pura é um estudo
de relacoes 16gicas entre proposi¢des de um sistema axiomatico, enquanto a geometria aplicada

deve verificar a aplicabilidade desse sistema de axiomas no mundo real:

The standard modern complaint against Kant runs as follows. Kant fails to make the
crucial distinction between pure and applied geometry. Pure geometry is the study of
the formal or logical relations between propositions in a particular axiomatic system,
an axiomatic system for Euclidean geometry, say. As such it is indeed a prior and
certain (as a prior and certain as logic is, anyway), but it involves no appeal to spatial
intuition or any other kind of experience. Applied geometry, on the other hand,
concerns the truth or falsity of such a system of axioms under a particular
interpretation in the real world (Kant’s Theory of Geometry, p. 455-6).
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Para fortalecer sua argumentacdo, Friedman se ap6ia na passagem seguinte da Critica,
na qual Kant afirma que o movimento de um objeto ndo pertence a uma ciéncia pura, enquanto

o movimento como descri¢cdo de um espaco deve ser estudado pela geometria:

O movimento de um objeto no espago ndo compete a uma ciéncia pura, e, portanto,
ndo pertence a geometria; s6 pela experiéncia, e ndo a priori, se pode conhecer que
algo seja mével. Mas o movimento, enquanto descri¢do de um espago, € um ato puro
da sintese sucessiva do diverso na intui¢do externa em geral por intermédio da
imaginacdo produtiva e pertence ndo s6 a geometria, mas também mesmo a filosofia
transcendental (Critica, B155n).

Friedman considera o anacronismo de suas afirmacdes sobre a geometria em Kant e
afirma que a matematica pura deve ser independente da aplicada, sendo que a primeira ndao
pertence a idéia de movimento. Entretanto, essa “mistura de idéias” fisicas e matemadticas é
essencial a unidade do sistema kantiano (cf. Kant’s Theory of Geometry, p. 481-2).

Para Palmquist, entretanto, essa passagem da Critica mostra a fundamental diferenca
entre a perspectiva transcendental e empirica e pode ser vista como precursora da moderna
distin¢do entre geometria pura e aplicada (cf. Kant on Euclid, n12), enquanto Martin tem uma
interpretacdo mais contida sobre a questdo e mais proxima ao texto kantiano. Para ele, Kant vai
muito além de uma aplicacdo da matemadtica na fisica descobrindo uma habilidade humana que

esta ativa nas duas ciéncias:

By discovering the connection between mathematics and natural science Kant
fundamentally went far beyond the concept of applied mathematics. What we have is
not a ready-made mathematics which is applied in physics, but one fundamental
human faculty which is active in mathematics and in physics (Kant’s Metaphysics and
Theory of Science, p.36).

Apesar das varias opinides vistas acima, acredito que Grosdanoff desenvolve a questao
de forma satisfatoria. Para ele, tais criticas baseadas em geometrias pura e aplicada falham na
interpretacdo da propria filosofia kantiana, pois o espaco da intuicdo pura ndo pode ser
destinado as “coisas em si”. Este € justamente o caminho percorrido pela fisica atual ao
investigar pelas propriedades do espago. Para Kant, ndo € a experiéncia que vai nos dizer o que
€ 0 espaco, visto que para nos ele ja estd determinado como forma da intui¢do pura, que exclui
quaisquer influéncias empiricas, ao contrdrio, € a intuicdo que dard possibilidade a qualquer
experiéncia externa. Assim, para Grosdanoff, as geometrias pura e aplicada sao em Kant uma
Unica, visto que elas devem valer apenas para as coisas como aparecem para nds, ndo como sao
em si mesmas (cf. Kant’s theory of space and non-Euclidean geometries, p.4-6).

Uma das principais criticas feitas ao “argumento da geometria” ¢ a distingdo entre

geometria pura e aplicada, mas vimos que se sustentam apenas em uma interpretacao incorreta
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da Critica e do proprio Idealismo Transcendental. A intui¢do pura do espaco € um molde inato,
no qual colocamos a matéria sensorial bruta da experi€ncia externa e, como veremos, esse
molde forca os dados do sentidos de maneira tnica e constante. E evidente que as propriedades
do molde da sensibilidade, unidas as condi¢des impostas pelo entendimento, fornecerdo as
caracteristicas do produto pronto: a representacao, a realidade como a conhecemos.

Da mesma forma que o vazio d4 forma ao vaso e ndo a argila, o molde vai impor a
representacao seu formato, nunca o contrario, de tal maneira que aquilo que se disser sobre o
formato do molde vale necessariamente para o que foi moldado, como foi visto nos Axiomas
da Intuicdo: “A intuigdo empirica s6 € possivel mediante a intui¢do pura (do espago e do
tempo); o que a geometria diz de uma deverd irrefutavelmente valer para a outra [...]” (Critica,
B 206). Muita informagdo se perde no processo de moldagem e acredito que a totalidade de
informacdes Kant chama de “coisa em si”, mas a geometria que vale para as intui¢cdes pura e
empirica € uma sO; ou seja, ndo ha para Kant uma diferenciacdo entre geometrias pura e
aplicada.

Estad claro que a argumentacdo na Critica ndo tem outra escolha, sendo partir da
representacdo para a forma dessa representagcdo e, em um movimento regressivo, estabelecer
uma relacao daquilo que € intuido para a intui¢ao. Seguindo a analogia que fiz acima, ndo posso
a partir do vazio concluir que ele forma um vaso, entretanto, posso aplicar aos vasos uma mesma
ciéncia, sintética e a priori, que me fornecerd propriedades universais, como Visto na
“constru¢do de um conceito”. Entdo, se todos os vasos possuem as mesmas caracteristicas, pois
s30 necessariamente universais, procura-se por uma razao para que isso ocorra e conclui-se que
todos devem ser feitos a partir do mesmo molde.

E a partir da possibilidade de uma experiéncia externa indiscutivel que procuramos por
suas causas subjetivas. A partir de uma representacdo dada chega-se na intui¢do que lhe deu
forma e quanto mais simples essa representacdo, mais forte o argumento. Se partirmos de
principios, ou conceitos primitivos como ponto, reta € plano, entao ele serd inquestiondvel.

Esse € o inicio de minha abordagem da filosofia da matematica em Kant e que sera
detalhada no capitulo 4. No momento, basta que tenhamos em mente que a “constru¢cao de um
conceito” e os “Axiomas da Intuicao” fornecem, respectivamente, as propriedades universais
de nossa intuicdo externa do espago e a realidade objetiva dessa intui¢do, que sdo pilares do

Idealismo Transcendental fincados no solo da geometria.



87

Capitulo 4: Justificativas ao “argumento da geometria”

r

Segundo alguns autores, o “argumento da geometria” ndo ¢ uma parte essencial na
argumentacao kantiana, mas usado apenas como consequéncia da andlise precedente na Critica,
que prova ser o espagco uma forma da intui¢ao pura. De acordo com outra corrente, representada
por Lisa Shabel, o “argumento da geometria” ¢ essencial para a arquitetura argumentativa no

projeto critico. Veremos as duas possibilidades e suas consequéncias a seguir.

4.1) A geometria euclidiana é indiferente a Estética

Veremos nessa se¢do alguns autores que negam a geometria euclidiana um papel de
destaque na Critica. Dessa forma, o “argumento da geometria” ndo teria influéncias na estrutura
argumentativa da Estética e ndo afetaria o Idealismo Transcendental. Dentre outros'!', Robert
Pippin afirma que a argumentacdo kantiana sobre a intui¢do pura do espaco independe de

quaisquer consideragdes sobre a geometria:

My critical intention is to show that when the relation between Kant’s arguments has
been clarified, there is an argument apparent which attempts to demonstrate the
ideality of space as a “form”, and which does not directly depend on any views about
geometry. [...] (Kant’s theory of form, p. 55).

Consideracdes dessa natureza sao feitas também por Palmquist, que analisa a Critica sob
um sistema de perspectivas e cabe a Estética a perspectiva transcendental e ndo empirica. Como

referéncia a argumentacao € indicada a seguinte passagem da Critica:

[...] o conceito transcendental dos fendmenos no espagco € uma adverténcia critica de
que nada, em suma, do que € intuido no espago € uma coisa em si, de que o espago
ndo é uma forma das coisas, forma que lhes seria prépria, de certa maneira, em si, mas
que nenhum objeto em si mesmo nos é conhecido e que os chamados objetos
exteriores sdo apenas simples representagdes da nossa sensibilidade, cuja forma € o
espago, mas cujo verdadeiro correlato, isto é, a coisa em si, ndo ¢ nem pode ser
conhecida por seu intermédio; de resto, jamais se pergunta por ela na experiéncia

(Critica, A30/B45).

Sobre a passagem acima, Palmquist nota a adverténcia que Kant faz ao leitor para
considerar os argumentos da Estética sob uma perspectiva transcendental, pois nesse ponto da

Critica nenhum argumento pode surgir de uma perspectiva empirica:

Here Kant is clearly warning the reader not to regard the arguments of the Aesthetic,
which adopt the transcendental perspective, as applying also to the empirical
perspective. For, as he puts it quite bluntly, the sorts of questions he asks in this part
of the Critique would not even arise if we limited our attention to the empirical
perspective. Yet this warning has been overlooked or ignored by most of Kant's

1 Pippin enumera outros autores que compartilham de sua interpretacio (ver Kant’s theory of form, p. 55, n 4).
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critics, with the result that Kant's position in the Aesthetic is probably the most
frequently rejected part of the entire Critical System (Kant on Euclid, §11).

Sua posi¢do € clara quanto ao papel da geometria como apenas um exemplo usado na
Estética e de forma alguma essencial ao sistema kantiano. Vejamos uma importante passagem

sobre essa argumentacdo de Palmquist, que comento em seguida:

One of the most unfortunate results of the tendency to ignore Kant's warning against
neglecting the perspectival character of his arguments is that he is interpreted as
saying that Euclidean geometry is necessarily true of the physical world. In fact, a
careful reading of the Aesthetic reveals that he never says anything of the kind!
Rather, his whole argument is intended to draw the reader away from such empirical
questions and towards questions concerning what is "bound up with [human]
consciousness", and is therefore "apodeictic" in a completely non-physical (or
metaphysical) way. The Aesthetic can only be understood as presenting a coherent
argument once we recognize that in it Kant is not doing physics! Rather, he expects
us to join with him in limiting our attention to the transcendental perspective. Viewing
it in this way enables us to see that Kant is using geometry as an example - a test case
- and not as an essential element in his system. (idem, §12, meus itélicos).

Concordo plenamente que o interesse de Kant na Estética ndo € utilizar a geometria
euclidiana para uma andlise de um espaco real, como afirmei vdrias vezes na se¢do anterior.
Entretanto, ap6s tudo o que foi dito até aqui, ndo posso concordar que a geometria seja apenas
um exemplo, pois acredito que seu papel € fundamental ndo apenas na Esfética, mas na
arquitetura argumentativa de todo o projeto critico kantiano, como ficard ainda mais evidente

nas segdes seguintes.

4.2) A geometria euclidiana é indispensavel a Estética

Shabel propde que o “argumento da geometria” seja uma ponte filoséfica entre a
Exposicdo Metafisica e o Idealismo Transcendental. Seu primeiro movimento € distinguir, na
Estética, trés afirmacdes que podem ser usadas separadamente para esclarecer o Idealismo
Transcendental, mas ndo podem ser concluidas a partir do “argumento da geometria” (cf. Kant’s
“Argument from Geometry”, p.197):

[1] O Espago € uma intuicdo pura;

[2] O Espacgo € uma forma pura da intui¢do sensivel;

[3] O Espaco s6 pode ser descrito como em [1] e [2].

Para expor essas afirmagdes e interligd-las através do “argumento da geometria”, serd
necessdrio reler a Estética observando a estrutura do argumento kantiano. Essa primeira parte
da Critica tem por objetivo fornecer uma ciéncia de todos os principios da sensibilidade a

priori; isto €, mostrar que existe uma capacidade de representar caracteristicas dos objetos de
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nossa experiéncia de forma intuitiva e ndo-empirica. Kant inicia a investigacdo com o desafio
imaginativo!!? de se retirar de um corpo tudo que possa ser pensado a respeito dele. Restam
desse processo a forma e a extensdo, que devem pertencer a intui¢do pura, visto que
permanecem mesmo sem a presenga de um objeto real das sensacdes ou sentidos. Kant conclui
que o Espaco é uma forma pura da intuicdo sensivel e passa a sua avaliacdo, em duas
exposicoes.

Na Exposicdo Metafisica, sdo propostos dois argumentos que mostram a universalidade
e necessidade do Espaco. Tais caracteristicas nunca poderiam ser extraidas da experiéncia e o
tornam uma representacdo a priori. Os dois argumentos seguintes mostram que do Espaco
temos uma cognigdo ndo conceitual de uma vnica e infinita magnitude; ou seja, o Espaco €
uma intuicdo!!". Esses quatro argumentos tomados juntos estabelecem o que foi considerado
acima como afirmacdo [1]: o Espaco € uma intuic¢do pura (cf. Critica, B 40). E ainda, de acordo
com a defini¢do de exposi¢do metafisica, dada pelo proprio Kant, tais argumentos devem
fornecer apenas uma descricdo parcial para caracterizar nossa representacdo do espaco:
“Entendo, porém, por exposicao (expositio) a apresentacdo clara (embora ndo pormenorizada)
do que pertence a um conceito; a exposi¢do € metafisica quando contém o que representa o
conceito enquanto dado a priori.” (Critica, B 38).

Por conta disso, essa exposi¢do procurou mostrar apenas caracteristicas primitivas do
Espago com as quais temos cogni¢des a priori. Devido as nossas restricdes para representar o
Espago como infinito e tnico, a estratégia de argumentacdo se concentra em exibir a falta de
limites da extensdo espacial e a simultaneidade de suas partes (cf. Kant’s “Argument from
Geometry”, p. 199).

Na sequéncia da Estética, a Exposicdo Transcendental estabelece que sdo possiveis
outros conhecimentos sintéticos a priori, utilizando como principio bésico a intuicdo pura do
Espaco e, € claro, suas caracteristicas primitivas de infinitude e singularidade, vistas na
Exposicdo Metafisica. Assim, a Exposicdo Metafisica mostra as caracteristicas unicas de nossa
intuicdo espacial, enquanto a Exposi¢do Transcendental apresenta o emprego dessa mesma

intuicdo na busca de novos conhecimentos a priori. Kant apresenta esse tipo de conhecimento

16 Em minha opinido, o desafio imaginativo é apenas retérico, pois 0 Espago como forma da intuigfo é parte de
nossa aparelhagem cognitiva e tdo impossivel de ser pensado como a inteligéncia ou a meméria. Assim como a
prépria memoria ndo pode ser lembrada, a forma da intui¢do ndo pode ser intuida. Voltarei a esse ponto.

17 Para maiores detalhes sobre os quatro argumentos ver a Introducio.
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no chamado “argumento da geometria”, a ciéncia que determina de forma sintética e a priori

as propriedades do Espago:

A geometria é uma ciéncia que determina sinteticamente, e contudo a priori, as
propriedades do espaco. Que deverad ser, portanto, a representagcdo do espago para que
esse seu conhecimento seja possivel? O espaco tem de ser originariamente uma
intuicdo, porque de um simples conceito ndo se podem extrair proposi¢des que
ultrapassem o conceito, o que acontece, porém, na geometria (Introducdo, V). Mas
essa intui¢do deve-se encontrar em nds a priori, isto €, anteriormente a toda a nossa
percepcdo de qualquer objeto, sendo portanto intui¢do pura e ndo empirica. Com
efeito, as proposi¢des geométricas sdo todas apoditicas, isto €, implicam a consciéncia
da sua necessidade como por exemplo: o espaco tem somente trés dimensdes; nao
podem ser, portanto, juizos empiricos ou de experiéncia, nem derivados desses juizos
(Introdugdo, II). (Critica...B41).

Os criticos ao “argumento da geometria” tem a seguinte leitura da passagem acima:

1. We have synthetic a priori cognition of Euclidean geometry

Or: Euclidean geometry is necessarily true

2. Such cognition is possible only if space is a pure intuition

Or: pure intuition of space is a necessary condition of our synthetic a priori cognition
of geometry

Therefore, space is a pure intuition (Kant’s “Argument from Geometry”, p.201, grifos
Nnossos).

Explicando essa passagem de outra forma, seja P a proposi¢ao: o Espago é uma intui¢ao
pura e G a proposi¢do: nds temos um conhecimento sintético a priori da geometria euclidiana.
Segundo a passagem acima, G € necessariamente verdadeira e P € condi¢c@o necesséaria para G;
ou seja, P é o consequente da condicional G — P. Ao relacionarmos G e P, através de uma
condicional verdadeira, devemos ter P necessariamente verdadeiro. Visto dessa maneira, o
Espago como forma de uma intuicdo pura depende de nosso raciocinio matemético na
geometria. Uma interpretacdo desse estilo é feita por Russell, que aplica o mesmo padrao

argumentativo dos Prolegémenos na Critica:

Starting from the question; ‘How is pure mathematics possible?’ Kant first point.s
out that all the propositions of mathematics are synthetic. He infers hence that these
propositions cannot, as Leibniz had hoped, be proved by means of a logical calculus;
on the contrary, they require, he says, certain synthetic a priori propositions, which
may be called axioms, and even then (it would seem) the reasoning employed in
deductions from the axioms is different from that of pure logic. Now Kant was not
willing to admit that knowledge of the external world could be obtained otherwise
than by experience; hence he concluded that the propositions of mathematics all deal
with something subjective, which he calls a form of intuition. (The Principles of
Mathematics, p. 456).

Entretanto, para Shabel, as exposi¢des visam objetivos distintos € 0 movimento
argumentativo se faz, sinteticamente, da intuicdo pura do Espaco para a possibilidade de

conhecimentos sintéticos na geometria. ( cf. Kant’s “Argument from Geometry”, p.202).
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A época de Kant a geometria euclidiana era considerada como um exemplo tipico de
conhecimento a priori e sua sinteticidade ja havia sido discutida na Introdu¢do V. Logo, o
interesse de Kant ndo € se temos um conhecimento sintético a priori da geometria, mas como
nossa representacdo do Espaco pode nos proporcionar esse conhecimento. Isso acontece
porque, para ser feita a representacdo de um objeto da geometria, faz-se necessdrio representar
as propriedades desse objeto, mesmo que mentalmente. Como representacdao de um objeto da
geometria, se o Espacgo for a priori entdo essas propriedades serdo da mesma natureza e, ainda,
se esta representacdo for uma intuicdo, tais propriedades serdo sintéticas. Assim, € o
conhecimento geométrico que depende de nossa intuicdo pura do Espaco e a Exposicdo
Metafisica atingiu seu objetivo (cf. idem, p. 203-4).

Como reforco para a argumentagdo anterior, Shabel analisard a diferenca entre as edi¢oes
A e B da Critica em relagdo ao “argumento da geometria”. A primeira edicdo (A) ndo faz
distin¢do entre Exposicdo Metafisica e Exposicdo Transcendental e apenas apresenta cinco
argumentos na sec¢do intitulada Do Espago. ApoOs os dois primeiros argumentos sobre a
aprioridade e antes dos dois argumentos sobre a intuitividade do Espaco, localizava-se o

argumento seguinte:

Sobre esta necessidade a priori fundam-se a certeza apoditica de todos os principios
geométricos e a possibilidade da sua construcdo a priori. Efetivamente, se esta
representacdo do espaco fosse um conceito adquirido a posteriori, e haurido na
experiéncia externa geral, os principios de determinacdo matemadtica outra coisa ndo
seriam que percepc¢des. Possuiriam, assim, toda a contingéncia da percep¢do e nao
seria necessdrio que entre dois pontos houvesse apenas uma s6 linha reta; a
experiéncia € que nos ensinaria que sempre assim acontece. O que deriva da
experiéncia possui apenas uma generalidade relativa, isto €, por indugdo. Dever-se-ia,
portanto, unicamente dizer que, segundo as observagdes feiras (sic) até agora, ndo se
descobriu espago algum com mais de trés dimensdes. (Critica...A24, nl).

Na passagem acima, percebemos que € o carater a priori do Espaco que fundamenta os
principios geométricos e sua possibilidade de construg¢do. Segundo Kant, se assim nao fosse,
tais principios dependeriam da experi€ncia e os axiomas da geometria ndo teriam a necessidade
e universalidade que a Matemadtica requer. Para Shabel, essa conclusdo transforma-se na
primeira parte da Exposicdo Transcendental da edi¢ao B. A alteracdo entre as duas edi¢des tem
por objetivo mostrar que o “argumento da geometria” estava mal localizado, pois ndo tem a

intencdo de mostrar que o Espaco € uma intui¢do pura:

This relocation is evidence of what I will try to show later, that the “argument from
geometry” is not meant to show that space is a pure intuition. Realizing that the
argument was misplaced in the A-edition, Kant reformulated and moved it to a new
section in the B-edition, thus altering its role in the “Aesthetic.” His stated goals for
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this new section are thus an important clue to the role of the “argument from
geometry” on his revised view. (Kant’s “Argument from Geometry”, p.200, n17).

Retornando a Exposicdo Transcendental, Shabel volta-se para a segunda condic¢do
imposta por Kant de “que esses conhecimentos apenas sejam possiveis pressupondo-se um dado
modo da explicacdo desse conceito.” (Critica, B 40). Ou seja; nossos conhecimentos na
geometria sdo possiveis apenas se considerarmos o Espaco como uma intui¢do pura. A

passagem analisada é a que se segue:

Mas como poderd haver no espirito uma intuicdo externa que preceda os proprios
objetos e que permita determinar a priori o conceito destes? E evidente que sé na
medida em que se situa simplesmente no sujeito, como forma do sentido externo em
geral, ou seja, enquanto propriedade formal do sujeito de ser afetado por objetos e,
assim, obter uma representagdo imediata dos objetos, ou seja, uma intuicdo. (Critica,
B 41).

Esse argumento de Kant inicia-se com um tipo de pergunta paradoxal: como os
principios da geometria podem descrever um conhecimento a priori do espaco e de relacdes
espaciais se essas relacdes nos sao dadas por caracteristicas sensiveis de objetos externos? Ou,
dito de outra forma: como relacdes espaciais da geometria pura podem corresponder
naturalmente as relacdes entre objetos empiricos? Repare que a pergunta ndo € se acontece, pois
i1sso € um fato indiscutivel, mas como isso € possivel, visto que para tanto deveriamos ter uma
intuicdo da relacdo espacial entre objetos externos sem antes ter qualquer intuicdo desses
mesmos objetos.

A explicagdo de Kant para esse paradoxo € exatamente o que Shabel chamou de
afirmacao [2]: O Espaco € a forma pura da intui¢ao sensivel; isto €, a representacdo do Espago
deve ser tomada como subjetiva, parte da constituicio cognitiva do sujeito. Assim, a
possibilidade de aplicacdo da geometria pura aos objetos externos se da porque a forma de
nossa intui¢do pura do Espaco é também a forma de nosso senso externo. Interessante notar
como ja se desenha o caminho para o Idealismo Transcendental, pois os objetos externos se
adequam as caracteristicas a priori de nossa cogni¢ao.

Ao satisfazer a segunda condi¢do imposta pela Exposicdo Transcendental, Kant amplia
a representacdo do Espaco como uma intuicdo pura mostrando que essa mesma representagao
¢ também a base de nossa intui¢ao empirica. Assim, sdo satisfeitas as duas condi¢des propostas
pela Exposi¢do Transcendental: na primeira parte Kant mostra que o Espago como intui¢do
pura explica o conhecimento sintético a priori da geometria e na segunda parte mostra que o

Espaco como forma de nossa intuicdo sensivel explica a possibilidade de aplicacdo desses
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conhecimentos geométricos. Shabel insiste que toda a argumentacdo parte do conceito de
Espaco para a geometria e ndo vice-versa. E ainda, se a intui¢@o pura do Espaco ndo fornecesse
os principios da geometria, ela ndo poderia ser a ciéncia dos objetos espaciais. Vemos que o
“argumento da geometria” teve como fungdo mostrar que a geometria como ciéncia sintética a
priori deve ter a intui¢do pura do Espaco como seu fundamento (cf. Kant’s “Argument from
Geometry”, p. 206-7).

Ap6s a Exposicdo Transcendental Kant afirma que o Espaco tem validade objetiva e
uma realidade empirica para uma experiéncia possivel, entretanto, nao representa propriedades
das “coisas em si”’; ou seja, aquelas que estdo além da constitui¢do de nossa sensibilidade. Este

€ o cerne do Idealismo Transcendental:

As nossas explicacdes ensinam-nos, pois, a realidade do espago (isto €, a sua validade
objetiva) em relacdo a tudo o que nos possa ser apresentado exteriormente como
objeto, mas ao mesmo tempo a idealidade do espaco em relacdo as coisas, quando
consideradas em si mesmas pela razio, isto €, quando se ndo atenda a constitui¢do da
nossa sensibilidade. Afirmamos, pois, a realidade empirica do espago (no que se refere
a toda a experiéncia exterior possivel) e, ndo obstante, a sua idealidade transcendental,
ou seja, que o espago nada €, se abandonarmos a condi¢@o de possibilidade de toda a
experiéncia e o considerarmos com algo que sirva de fundamento das coisas em si
(Critica, B 44).

Em resumo, a Exposicdo Metafisica mostra o Espaco como uma intui¢cdo pura [1] e a
Exposicdo Transcendental mostra o Espaco como forma do sentido externo [2]. Segundo
Shabel, Kant fornecera outros argumentos que mostrardo que o Espaco ndo é nada além de [1]
e [2]. Para a autora € suficiente nesse momento ficar estabelecido que a Exposicdo
Transcendental e o “argumento da geometria” ndo tem por objetivo mostrar que o Espaco ¢
uma intui¢cdo pura ou somente uma intuicdo pura. Entdo, resta saber qual é a funcdo do
argumento nesse ponto da Critica?

Todo o projeto critico de Kant utiliza a matematica como um ideal de conhecimento
puro, isento de quaisquer interferéncias empiricas que levariam apenas a raciocinios indutivos,
sem garantias de certeza e universalidade. Para Shabel, argumentando sinteticamente da
representacao a priori do Espaco, Kant passa pelo conhecimento a priori da ciéncia do Espaco,
a geometria, chegando a realidade empirica e a idealidade trancendental do Espaco. Dessa

forma, o “argumento da geometria” serve como uma ponte para conectar a teoria do Espaco,

vista na Exposi¢cdo Metafisica, com o Idealismo Transcendental:

[...] the “argument from geometry” provides a philosophical bridge from the
“Metaphysical Exposition” to transcendental idealism by moving synthetically from
our a priori representation of space through our a priori knowledge of the science of
space to the empirical reality and transcendental ideality of space. More generally, I
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see Kant’s entire critical project as informed by a conception of mathematics and a
corresponding philosophy of mathematics that sees mathematics as able to serve as an
ideal of pure cognition. That the “argument from geometry” serves to connect the
theory of space with the doctrine of transcendental idealism is thus, on my view,
consistent with Kant’s critical methodology. (Kant’s “Argument from Geometry”,
p.207-8)

Em minha opinido, € inegavel a importincia da geometria euclidiana na Critica, como
paradigma de conhecimento sintético a priori, assim como sao essenciais todos os seus
desdobramentos, na constru¢do de um conceito e nos “Axiomas da Intuicdo”. Também
concordo com a proposta de Shabel que a geometria flua (fliefen) ou dependa da intuicdo pura
do Espaco e nos forneca certeza e universalidade de conceitos e, dessa forma, possibilidade de
conhecimento dos objetos empiricos. Mostrarei, entretanto, que o “argumento da geometria”
nio serd uma ponte filosofica argumentativa entre a Exposicdo Metafisica e o ldealismo
Transcendental, mas uma ligacdo conceitual, pois a dependéncia da geometria em relacdo a
forma pura da intuicdo se dard apds uma argumentagdo regressiva. Por isso, discordo de Shabel
e do proprio Kant, quando afirmam que a argumentacdo da “Exposi¢cdo Trancendental” €
sintética. Nela € usada a argumentacdo transcendental, da qual falei no capitulo 1, e segue o
mesmo estilo dos Prolegomenos. A propria Critica toma o mesmo caminho quando faz sua
pergunta emblematica: “Como sdo possiveis os juizos sintéticos a priori?” ( Critica, B 19). Ele
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nao se pergunta se tais juizos existem, pois para Kant isso € um fato'*~, mas como sao possiveis.

Voltando a Estética, por mais que Kant tenha alertado ao leitor da dificil tarefa de

15 seu movimento

somente através da propria razdo chegar as sementes do conhecimento
argumentativo na Exposicdo Transcendental foi regressivo. Vejamos novamente duas
passagens fundamentais dessa exposi¢do: “A geometria € uma ciéncia que determina
sinteticamente, e contudo a priori, as propriedades do espaco. Que deverd ser, portanto, a
representacao do espaco para que esse seu conhecimento seja possivel?” (Critica, B 41). Kant
parte de um fato inegdvel, indiscutivel, a geometria demonstra teoremas de forma sintética a
priori e que sdo usados, com sucesso, em objetos empiricos cotidianos e procura saber quais
sd0 seus pressupostos para que ela atue assim. E também: “Mas como podera haver no espirito
uma intuicdo externa que preceda os proprios objetos e que permita determinar a priori o

conceito destes?” (ibidem). Parte-se novamente de um fato empirico evidente, os objetos

existem!

14 Ver Critica, Introdugdo V.
8 Ver Prolegomena to Any Future Metaphysics, § 4
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Mas por que o “argumento da geometria” foi necessario?

Porque a geometria vai fornecer o paradigma para a Metafisica voltar ao caminho seguro
das ciéncias. Esta seria a resposta padrdo. Entretanto, acredito que a geometria surge ndo como
uma ponte filoséfica e ndo s6 como um refor¢o aos argumentos da “Esposi¢ao Metafisica”, mas
como o ponto realmente inicial da argumentacgdo, visto ser o exemplo de conhecimento sintético
a priori por exceléncia e porque os argumentos anteriores se baseiam em fatos empiricos para
concluir que o Espaco € a forma pura da intui¢do; ou seja, sdo regressivos e analiticos. Nao
estou dizendo que essa forma pura da intuicdo deriva de experi€ncias externas, o que seria
absurdo e j4 afirmei vérias vezes que ela € parte inata de nosso aparato cognitivo. Digo que a
argumentagdo parte de fatos indiscutiveis da experiéncia e procura por seus pressupostos e seria
impossivel que fosse de outra maneira, pois ao procurar pela fonte do conhecimento empirico,
partimos de uma realidade também empirica, inegdvel, da qual ndo poderemos sair, mas
podemos discutir porque ela é assim e ndo de outra forma ou, ainda, porque ela nos aparece
assim.

Deve ficar claro também que ao me referir a “fatos empiricos” ndo estou falando sobre
objetos especificos do Espaco, com determinadas caracteristicas e medidas, mas as
representacdes desses objetos como um multiplo ou diverso ou, dito de outra forma, considero
os fatos empiricos como aqueles que nos sdo apresentados como uma intuicdo formal,

indissocidvel da forma da intui¢do, como vemos nas palavras de Kant:

O espaco representado como objeto (tal como € realmente necessdrio na geometria)
contém mais que a simples forma da intuigdo, a saber, a sintese do diverso, dado numa
representacdo intuitiva, de acordo com a forma da sensibilidade, de tal modo que a
forma da intui¢do concede apenas o diverso, enquanto a intui¢do formal d4 a unidade
da representagdo. Na estética atribui esta unidade a sensibilidade, apenas para fazer
notar que é anterior a todo conceito [...] (Critica, B 161n).

Ao extrair a forma da intuicdo da intuicdo formal, para analisi-la separadamente, o
movimento argumentativo de Kant na Estética é claramente analitico''®, pois antes de qualquer
coisa recebemos representagdes, como uma intui¢do formal, e para chegar na forma da intuicao
devemos argumentar de forma necessariamente regressiva. Vamos ver como essa discussao se
aplica aos quatro argumentos da Exposicdo Metafisica:

1°) Para que seja possivel diferenciar sensacdes exteriores a mim do préprio local onde

estou e entre objetos em lugares diferentes entre si, 0 Espaco ndo pode ser um conceito

116 Um dos maiores desafios da Critica seré reunir a unidade espontinea e a capacidade receptiva. Isso vai ser feito
somente na Analitica.
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empirico, extraido das relagdes entre essas sensagdes externas, ao contrario, a representacdo do
Espaco € o fundamento da experiéncia externa e independente dela. (cf. Critica, A 23).

O argumento parece curto, mas, na Introdugao II, Kant j4 havia discorrido longamente
sobre a diferenga entre conhecimentos a priori e uma de suas caracteristicas € a universalidade.
Entendo que se a nocdo de Espaco proviesse de relagdes empiricas entre objetos, nunca
chegarfamos a esta universalidade dado o nimero infinito de relacdes a serem investigadas.

No entanto, do fato empirico de que fago relagdes no Espago de objetos exteriores a mim,
e em lugares diferentes entre si, concluo que essa experiéncia externa so é possivel se eu ja
possuir uma representacao de Espago ndo empirica. O fato empirico levou a um pressuposto a
priori.

2°) O Espaco € uma nog¢do necessaria visto ser impossivel uma representacao de que nao
haja Espaco que € a condi¢do de possibilidade de todos os objetos externos. (cf. idem, A 24).

Ja existem objetos externos que devem estar em algum lugar, como elementos em um
conjunto, entretanto, verifico antes que hé elementos, para depois perceber que pertencem a um
mesmo conjunto. Do fato empirico, novamente, chego a um pressuposto puro que explica a
possibilidade desse fato.

Os dois primeiros argumentos mostram a universalidade e necessidade do Espaco,
caracteristicas e que o tornam uma forma a priori de nossas representacdes. Entretanto,
demonstraram essa aprioridade do Espaco a partir de fatos empiricos inegaveis: existem objetos
externos, com 0s quais e entre os quais estabeleco relacdes de posi¢do. Nos dois préximos
argumentos, Kant mostrard que o Espago € uma intuicao e ndo um conceito. Essencialmente, a
diferenca reside no fato da intui¢do ser uma representacdo imediata e singular, enquanto o
conceito tem carater geral, reunindo uma infinidade de representacdes através de caracteristicas
comuns:

3°) O Espago ndo pode ser um conceito discursivo porque sé € possivel a representacao
de um Espaco tinico que nao pode ser antecedido ou composto por elementos constituintes, pois
quaisquer outros espagos devem ser pensados nesse Espaco unico (cf. idem, B 39).

Partimos de representacdes da intuicdo formal, as partes do Espaco, e chegamos a
conclusdo que estas partes estdo incluidas em um espaco tinico. Para pensarmos em partes e sua
unido faz-se necessdria a sintese da imaginacdo produtiva, indissocidvel da forma da intui¢do

em qualquer representacao.
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4°) O Espaco € uma grandeza infinita dada e todas as suas partes sdo pensadas neste
Espaco infinito. O conceito, apesar de reunir uma infinidade de representacdes sob uma
caracteristica comum, nao pode conter em si mesmo uma infinidade de representagdes. (cf.
idem, B 40).

Nos dois dltimos argumentos acima, a relacdo novamente é de elemento e conjunto: as
partes nos levam as conclusdes sobre o todo. Representagdes da intuicao formal nos levam a
forma da representacdo do Espaco. Ao usar os conceitos de parte e todo, Kant ndo parte de
principios para provar que o Espaco € uma intui¢do singular, mas de fatos empiricos que atestam
tais conceitos, ou seja, existem partes e existe o todo. Em contrapartida, na Dissertacdo
Inaugural, obra em que foram lancadas as bases para o projeto critico'!”, estdo os principios
necessdrios que faltaram na argumentacdo da Exposi¢cdo Metafisica e a enfraqueceram. Em

passagem do §15, Kant assegura que o elemento mais simples do espago ndo ¢ uma “parte”:

Que o espago deva ser necessariamente concebido como uma quantidade continua,
passo-o aqui por alto, por ser facil de demonstrar. Mas daf resulta que o elemento
simples no espaco nio € uma parte mas sim um limite. O limite, porém, considerado
em geral, é aquilo que numa quantidade continua contém a razdo das delimitacdes. O
espaco que ndo € limite de um outro € completo (s6lido). O limite do sélido € a
superficie, o limite da superficie € a linha e o limite da linha é o ponto. Sdo trés, por
conseguinte, os géneros de limites no espago, da mesma forma que sdo trés as suas
dimensdes. Destes limites, ha dois (a superficie e a linha) que s@o eles memos espagos.
O conceito de limite ndo intervém noutra quantidade que néo seja o espago e o tempo.
(Dissertagdo Inaugural, §15, n, p. 58, italicos no original)

Acredito que os principios para a argumentacdo deveriam ser as no¢des primitivas ou

8 mas Kant escolhe outro caminho, como

entes geométricos fundamentais: ponto, reta e plano!!
vimos. Assim, os argumentos da Exposi¢do Metafisica concluem que o espago € representado
como uma grandeza infinita dada e € uma intuicdo a priori que fundamenta todos os
aparecimentos externos. Porém, como foram baseados em representacdes de objetos e partes,
esses argumentos serdo tdo passiveis de falha quanto qualquer conhecimento empirico. Kant

precisa recorrer a conhecimentos a priori para justificar a intuicao pura do Espaco e no terceiro

argumento ja se vale de um exemplo geométrico:

Assim, as proposi¢des geométricas, como, por exemplo, que num tridngulo a soma de
dois lados € maior do que o terceiro, ndo derivam nunca de conceitos gerais de linha
e de tridngulo, mas da intui¢do, e de uma intui¢do a priori, com uma certeza apoditica.
(idem, B 39).

7 Ver se¢do 1.2.

18 Uma alternativa de argumentacfio seria considerar a adimensionalidade do ponto como um simbolo da
apercepgdo, a consciéncia de si mesmo e a representacao mais simples. Assim, a argumentacdo seria desenvolvida
a partir desse “eu” cartesiano representado pelo mais elementar ente geométrico.
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E claro que esse exemplo deve ser entendido de acordo com a construcio de um conceito,
do qual derivam a certeza e generalidade das demonstragdes geométricas de forma realmente
sintética e a priori. Podemos dizer que essas demonstracdes ndo usam representacdes ja
conhecidas empiricamente, para chegar as suas conclusdes, mas partem apenas de principios,
para chegar a novas representacdes da intuicao formal. Em comparacdo, a Exposicdo Metafisica

 mas de

no parte de principios para chegar as suas conclusdes, como Kant disse que faria'!
representacdes empiricas da intui¢do formal, argumentando analiticamente para chegar a forma
da intuicdo. Esse € o nucleo do meu argumento.

Logo, o “argumento da geometria” tem uma dupla fun¢do: é o verdadeiro inicio da
argumentacao que levard ao Espaco como forma pura da intuicao e sé depois disso ele fard uma
ligacdo entre a intui¢do pura do Espacgo e o Idealismo Transcendental. Mas, a ligacdo entre o
“argumento da geometria” ¢ a forma pura da intui¢do ndo ocorre sinteticamente, como alega
Shabel.

Pelo que foi exposto, devemos considerar que se a geometria euclidiana determinar as
propriedades do Espacgo de forma sintética e a priori, entdo o Espaco serd uma forma pura da
Intuicdo. Agora, duas garantias devem ser feitas para que o Idealismo Transcendental se

mantenha: que a geometria euclidiana seja realmente sintética a priori e ainica geometria que

para nds possa determinar as propriedades do Espaco dessa maneira.

4.3) A geometria euclidiana como conhecimento a priori

Kant fundamenta todos os principios geométricos e a possibilidade de sua construcao
em uma necessidade e certeza a priori, pois se tais conceitos fossem adquiridos na experiéncia,
teriam o cardter contingente da percep¢do e ndo lhes caberia a universalidade ou a necessidade
de tais principios. Assim, por exemplo, ndo seria necessario que entre dois pontos existisse uma
Unica linha reta (cf. Critica, A 24, nl). Entretanto, geometrias alternativas mostram que
podemos passar mais de uma reta por dois pontos e impde-se a questdo: como um fato empirico
pode contestar um conhecimento que ndo depende da experiéncia?

Esta questdo retorna as concepcdes das geometrias pura e aplicada e acredito que
Tuomas Tahko oferece a melhor resposta, ao considerar duas maneiras diferentes em que a
geometria pode ser verdadeira: em primeiro lugar, uma geometria pode ser consistente quando

for axiomatizdvel e todas as proposi¢oes verdadeiras da teoria forem derivadas de um conjunto

119 Ver novamente Prolegomena to Any Future Metaphysics, § 4.
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basico de axiomas; neste caso ela serd verdadeira em um modelo. Em segundo lugar, o modelo
anterior de geometria pode ser aplicado para fornecer uma explicacdo satisfatéria do mundo
fisico; neste caso ela serd chamada de verdadeira para o mundo (cf. Euclidean Geometry and
the A Priori, p. 4). Vista dessa forma, a geometria pura € aquela verdadeira em um modelo,
enquanto a geometria aplicada serd aquela verdadeira para o mundo.

As geometrias alternativas ndo surgiram de uma evidéncia empirica, mas em
consequéncia do postulado das paralelas nao ser auto-evidente, como os outros axiomas. Apesar
disso, ao final do século XIX, o trabalho de Hilbert The Foundations of Geometry'* tornou
totalmente axiomatizdvel e consistentes a geometria euclidiana e as ndo euclidianas, no sentido
exposto acima. Assim, aceitas como modelos, todas as geometrias citadas sdo a priori, porque
incontestaveis por evidéncias empiricas. Na aplicacio ao mundo fisico, deve-se usar a
geometria mais conveniente a cada quadro tedrico e a cada situacdo da experiéncia: um prédio
ndo é construido de acordo com a geometria de Riemann, assim como campos gravitacionais
ndo sdo avaliados pela geometria euclidiana. E esse justamente o ponto que nos faz retornar a
Kant, pois para o Idealismo Transcendental o Espago € uma condig¢do subjetiva da sensibilidade,
uma forma da determinacdo de objetos externos e que os precede. Essa configuracdo € restrita

a uma experiéncia possivel do ponto de vista humano:

S6 assim, do ponto de vista do homem, podemos falar do espaco, de seres extensos,
etc. Se abandonarmos porém a condigdo subjetiva, sem a qual ndo podemos receber
intuicdo exterior, ou seja, a possibilidade de sermos afetados pelos objetos, a
representacdo do espaco nada significa. (Critica, A 26/B 42)

Curvaturas do Espaco estdo além dos limites de nossa sensibilidade e geometrias
alternativas, apesar de verdadeiras como modelos, ndo sdo verdadeiras a nossa realidade,
propriedade exclusiva da geometria euclidiana. Deve ficar claro que nao me refiro aqui ao
modelo de geometria que deve ser aplicado para explicar o mundo fisico, ao contrério, refiro-
me ao modelo inato que possuimos para receber impressdes sensiveis e por nenhum
malabarismo, éptico ou retérico, poderemos adaptar nossa sensibilidade a outro modelo'?!. Se

estiver além da experiéncia humana possivel, o modelo é logicamente vidvel, mas nao

120 Basta considerarmos nesse ponto que as geometrias s3o consistentes. Uma discussio detalhada sobre o projeto
de Hilbert e suas consequéncias seriam aqui desnecessarias.

121 H4 sobre o assunto um interessante estudo, sobre a aprioridade da geometria euclidiana em Kant, intitulado
Flexible intuitions of Euclidean geometry in an Amazonian indigene group. Os pesquisadores examinaram as
intuicdes de pontos, linhas e superficies, em varios grupos de pessoas que ndo tiveram nenhum conhecimento
geométrico formal, entre eles a tribo Mundurucu, da Amazdnia. Mas, assim como acredito que a geometria
euclidiana é a priori e ndo pode ser contestada de forma empirica, também ndo vejo necessidade de que seja
confirmada experimentalmente.
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representa uma realidade objetiva para nés'**. Kant, entretanto, ndo rejeita a idéia de que outras
geometrias possam ser inatas para outros seres: “Efetivamente, nada podemos ajuizar acerca
das intui¢des de outros seres pensantes, nem saber se elas estdo dependentes das condi¢des que
limitam a nossa intui¢do e sdo para nds universalmente validas.” (Critica, A 27/B 43, meus
italicos).

Em minha opiniao, as criticas ao Idealismo Transcendental falham ao interpretar a forma
de nossa intuicdo do Espaco como um modelo a ser aplicado em toda situacdo. E claro que vista
dessa forma, a geometria euclidiana é uma ferramenta insuficiente para explicar varios
fendmenos que vao além da mecanica cldssica e assegurar o que € realmente o Espaco fisico.
Entretanto, fora de uma experi€ncia humana possivel, o Espaco como forma de nossa intui¢ao
sensivel nada representa, pois essa forma € exclusivamente euclidiana. E ainda, aplicadas como

modelos a eventos empiricos, mesmo as geometrias alternativas estardo sujeitas a erros,

corregdes e nunca dardo conta de nos afirmar o que € o Espaco realmente!

4.4) A geometria euclidiana como conhecimento sintético
Como critério para reconhecer um conhecimento analitico, Kant utiliza o Principio da
ndo contradi¢do, de tal forma que se afirmarmos um conceito sua negacdo deve ser contraditéria

ao que foi afirmado:

Porque, se o juizo ¢ analitico, quer seja negativo ou afirmativo, a sua verdade devera
sempre poder ser suficientemente reconhecida pelo principio de contradi¢gdo. Com
efeito, o contrdrio do que se encontra ji como conceito e que é pensado no
conhecimento do objeto, é sempre negado com razdo, enquanto o proprio conceito
terd de ser necessariamente afirmado, porquanto o seu contrdrio estaria em

contradi¢do com o objeto. (Critica..., B 190)

Segundo a interpretacao de Peter Suber, em comparagio, o juizo sintético € aquele ndo
analitico; ou seja, sdo ndo contraditdrias tanto a afirmacdo quanto a negagdo do conceito (cf.
Geometry and Arithmetic are Syntetic, p. 2). Apesar de Suber admitir que essa definicdo de
Juizo sintético ndo € baseada em uma anélise profunda do texto kantiano, podemos apontar uma

passagem da Critica que pode ser interpretada como ele sugere:

Nos juizos sintéticos, porém, tenho de sair do conceito dado para considerar, em
relagdo com ele, algo completamente diferente do que nele ja estava pensado; relacdo
que nunca é, por conseguinte, nem uma relacao de identidade, nem de contradicao, e
pela qual, portanto, ndo se pode conhecer, no juizo em si mesmo, nem a verdade nem
o erro. (Critica, B 194/A 155).

122 A realidade objetiva sera discutida em maiores detalhes na se¢@o seguinte.
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Esta passagem, quando vista isoladamente pode parecer estranha, pois sem sabermos a
verdade ou falsidade do juizo de que forma ele levard ao conhecimento? A verdade do juizo é
verificada empiricamente e, por isso, ndo pode ser universalizada e estard sujeita ao erro.
Diferente de tais juizos, que sdo sintéticos a posteriori, Kant procura por juizos sintéticos a
priori que levardo a novos conhecimentos, ndo contidos no conceito dado, de forma necessdria
e universal. Este juizo ndo empirico e apoditico terd como paradigma as proposi¢des da
geometria, da qual a parte a priori, ja foi vista na se¢@o anterior e nos interessa, agora, sua parte
sintética.

Kant afirma, na passagem acima, que nao se pode conhecer a verdade ou o erro no juizo
sintético, em si mesmo. Dessa maneira, ndo podem ser contraditérias nem a afirma¢do nem a
negacdo do conceito, o que da sentido a defini¢do de Suber, na qual se baseia seu argumento
sobre a sinteticidade da geometria. O ponto de partida serd o postulado das paralelas que, como
ja visto, ndo pode ter seu lugar entre os outros axiomas e deve ser um teorema demonstravel.
Ap0s séculos de fracassos, Saccheri tenta um caminho alternativo: se a negagdo do postulado
implicar em uma contradicao, ele serd confirmado por uma prova indireta. Entretanto, Saccheri
ndo chega a contradicao e possibilita, um século mais tarde, o desenvolvimento de geometrias
ndo euclidianas por Lobachevski, Bolyai, e Gauss. Assim, a geometria de Euclides contém o
postulado das paralelas como um axioma, enquanto as geometrias alternativas contém a
negacdo do mesmo postulado, também como um axioma.

Considerando-se que a afirmacdo e a negacdo do postulado das paralelas levam a
geometrias consistentes, como vimos na se¢ao anterior, entdo o postulado deve ser sintético,
assim como, também demonstrado por Hilbert, sdo sintéticos todos os axiomas independentes
da geometria euclidiana, pois podem ser substituidos por suas respectivas negagdes sem gerar
inconsisténcias. Visto que os teoremas da geometria euclidiana derivam desses axiomas,
podemos concluir que ela deve ser sintética (cf. Geometry and Arithmetic are Syntetic, p. 5-17).

As duas ultimas sec¢Oes podem ser discutidas exaustivamente, dada a imensa bibliografia
disponivel, entretanto, optei pelos argumentos mais fortes, baseados apenas em contextos
16gicos, e que mostram as geometrias ndo euclidianas e euclidiana como sintéticas e a priori.
Visto que ambas satisfazem as caracteristicas do tipo de conhecimento procurado por Kant,
resta discutir o motivo que torna a geometria euclidiana a tinica possivel como modelo para a

forma de nossa intui¢do pura do Espaco.
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4.5) Geometria euclidiana, a tinica possivel como forma da intuicao

Vimos que ndo procedem as criticas a Kant baseadas na distingdo entre geometria pura
e aplicada. Além de anacrdnicas, tais criticas ndo levam em consideracdo que a referéncia
kantiana é sempre relativa a um Espaco como forma de nossa experiéncia possivel e ndo como
ele realmente € ou como coisa em si, conceito que nos estaria inacessivel, ndo sé como uma
intui¢do, mas de forma geral. Nem mesmo a ciéncia pode nos dizer com precisdo absoluta o
que algo realmente €, ndo s6 por uma limitacdo metodoldgica ou técnica, mas principalmente
por nossa limitacdo humana e em relagcdo a nossa realidade empirica esses limites devem ser
euclidianos. Mas, se geometrias alternativas também sao sintéticas e a priori, por que somente
a geometria de Euclides pode ser a forma pura de nossa intuicao?

Acredito que por questdes de sobrevivéncia precisamos reconhecer padrdes, referéncias.
Seria impossivel viver em um mundo no qual os objetos mudassem de forma de acordo com o
tempo e o lugar onde se encontram. As distorcdes espagco-temporais sdo tao pequenas para nossa
realidade que se tornam imperceptiveis, o que garante, por exemplo, que um tridngulo com
determinadas caracteristicas as preserve, quando deslocado para outra posi¢cao, que acontecera
somente se o Espaco de nossa intui¢do tiver uma curvatura zero, distribuida de maneira
uniforme. E claro que o modelo de geometria que possibilita essa invaridncia e congruéncia é

o euclidiano, como também observa Gosdanoff:

[...] if we find and if we need the notion of primitive invariance of geometrical
properties in our spatial intuition we cannot resort to any of the non-Euclidean
geometries. The only source of such invariance is provided by the Euclidean geometry
and hence any criticism basing itself to attributing non-Euclidean geometries to the
realm of the intuition must fail. (Kant s theory of space and non-euclidean geometries,

p-9)

Entretanto, podemos seguir uma abordagem bem mais formal dessa questdo dada por
Lucas, que utiliza a teoria de operadores, proposta pela primeira vez por Felix Kein em 1872.
Nessa teoria, as geometrias sdo consideradas como grupos de operadores que deixam
inalteradas as propriedades geométricas das figuras. Para a geometria euclidiana os trés
operadores de reflexdo, deslocamento e rotacdo sdo possiveis sem nenhuma alteracdo das
propriedades geométricas, que podem ser definidas algebricamente como transformacdes da

férmula geral:

Xi = XYijXj+ay;
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Para essa equagéo, a matriz ( y;;) € ortogonal; ou seja, sua transposta e inversa sdo iguais,
seu determinante € igual a + 1 e tal matriz representa a rotagdo ou giro da figura, com
determinante (-1) para sua imagem espelhada. Algebricamente, o deslocamento da figura é
representado por uma distancia a; na direcdo i. A reflexdo é uma operacido discreta e o
deslocamento e rotagdo sdo continuas, o que torna este grupo de transformacdes da geometria
euclidiana aquele com a estrutura mais simples e fundamental possivel e preeminente sobre
quaisquer outros grupos em termos evolutivos e de adaptacao. Além do critério de simplicidade,

s6 na geometria euclidiana esses operadores sio invariantes, o que torna possivel que tenhamos

quaisquer experiéncias, como aponta Lucas:

The appeal of the theory of groups is not, however, purely formal. We see things
reflected in mirrors: we see things from different sides and turn them round; and we
both ourselves move, and move other things. If we did not pick out properties that
were invariant under reflection, rotation and displacement, we should be unable to
recognise as the same what we see in a mirror and what we see when we look direct,
what we see from one side and what we see from the other, and what we see from afar
off and what we see from nearby. And if we did not pick out properties that were
invariant under rotation and displacement, we could not form the concept of a material
object, something we can push around without affecting its properties. (Euclides ab
omni naevo vindicatus, p. 6)

Kant insiste nessa invariancia, ao salientar que as demonstragdes de conguéncias de
figuras, devem ser todas fundadas em proposi¢des sintéticas a priori da geometria, € nas
contrapartidas incongruentes, que representam imagens espelhadas (cf. Prolegomenos § 12-3).
Segundo os operadores acima, a congruéncia a qual Kant se refere pode ser relacionada ao
deslocamento de uma figura, que deve permanecer igual a si mesma no Espaco e no Tempo,
enquanto as contrapartidas incongruentes representam o operador de reflex@o. Para se fazer a
diferenciacdo entre as imagens espelhadas, as mados direita e esquerda, por exemplo, €
insuficiente a comparag¢do com quaisquer propriedades externas; ou seja, nao estd subordinada
a nenhum conceito, mas somente na intui¢do pura do Espaco: “Nao podemos, pois, fazer
compreender por nenhum conceito a diferenca de coisas semelhantes e iguais e, no entanto,
incongruentes (por exemplo, volutas inversamente enroladas), mas unicamente pela relagdo a
mao direita e a mao esquerda, que incide directamente na intuicdo.” (Prolegomenos §13).

Em resumo, temos o fato inegdvel que os objetos externos a nds conservam sua forma e
propriedades geométricas quando rotacionados, deslocados ou refletidos, o que faz com que
nossa experiéncia externa, reconhecimento de padrdes e referenciais e nossa propria existéncia
sejam possiveis. Esta métrica ja estd em nds configurada e ndo pode ser induzida pelo habito,

subordinado as propriedades externas, mas unicamente pela intuicdo, visto que objetos
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refletidos ndo sdo diferenciados por conceitos. A geometria que mantém a invariancia desses
operadores, fornece realidade objetiva e torna possivel qualquer experiéncia, € necessariamente
euclidiana.

Poincaré também acredita que a escolha pela geometria euclidiana é uma questdao de
conveniéncia e simplicidade, pois essa op¢ao estd relacionada as nossas possiveis experiéncias

e a insignificante influéncia da curvatura do espago:

Unquestionably reason has its preferences, but these preferences have not this
imperative character. It has its preferences for the simplest because, all other things
being equal, the simplest is the most convenient. Thus our experiences would be
equally compatible with the geometry of Euclid and with a geometry of Lobatchévski
which supposed the curvature of space to be very small. We choose the geometry of
Euclid because it is the simplest. If our experiences should be considerably different,
the geometry of Euclid would no longer suffice to represent them conveniently, and
we should choose a different geometry. (On the Foundations of Geometry, p. 42)

Relembrando que o estilo de argumentacdo transcendental inicia com alguma
caracteristica empirica inquestiondvel e, de forma regressiva, resulta em uma forte conclusdao
sobre a natureza do sujeito, que deve ser necessdria para que a experiéncia ocorra, podemos
dizer que para a geometria euclidiana ser possivel, como a unica ciéncia que determina as
propriedades do espaco, como aparece para nos, de forma sintética e a priori, deve haver uma
forma do sentido externo, que j4 pertenca ao sujeito, e que determine a maneira como ele serd
afetado pela representacdo imediata de objetos empiricos. Esta forma € justamente a intui¢do
do Espaco.

Podemos propor que os argumentos da Exposicdo Metdfisica nao foram fortes o bastante
e Kant se vale, no “argumento da geometria” de uma ciéncia que determina as propriedades
espaciais de nossa experiéncia externa de forma inquestiondvel e desse ponto de partida
argumentativo bem mais forte, pois baseado em um conhecimento sintético e a priori, chega a
conclusdo sobre o Espaco ser uma forma pura de nossa intuicao.

O importante uso da geometria como material argumentativo ja havia sido explicito por
Kant na Dissertacao Inaugural, em que evidencia nessa ciéncia o uso de principios indubitaveis
e discursivos, a mais elevada e unica ciéncia pura, exemplo e ferramenta para as demais. Ainda,
a geometria contempla as relagdes do espaco de tal forma que “nada do que ¢ percepcionado
pelo sentido externo pode ser claro e evidente a nao ser mediante a mesma intrui¢ao de cuja
contemplagdo se ocupa aquela ciéncia.” (Dissertacdo Inaugural, §15, p. 56). Vistas dessa
forma, a geometria e a forma pura da intui¢do do espago sao indiscerniveis, faces de um mesmo

principio, que se refletiram na Critica.
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Vimos no decorrer do texto que a geometria euclidiana tem os principios necessarios,
entes fundamentais, para ser o ponto argumentativo inicial da Critica. Kant faz a opcao pelo
caminho regressivo e analitico, o “argumento da geometria”, expondo a estrutura as geometrias
alternativas, aplicadas a Cosmologia. Entretanto, a esfera isolada e coesa da argumentacdo
permanece inabalada, pois a geometria euclidiana a sustenta tanto pela sua fundamentagdo
16gica, quanto por seu cardter sintético e a priori por exceléncia. Assim, essa ciéncia reune os
elementos argumentativos necessdrios ao projeto critico kantiano de construcio da realidade
refletida ponto a ponto na “construcdo de um conceito”.

Portanto, acredito que a geometria euclidiana € a real base argumentativa do projeto
critico, a partir da qual Kant chega as conclusdes sobre o Espaco ser uma forma predeterminada
de nossa cogni¢do. Os desenvolvimentos de geometrias alternativas, mesmo que também
sintéticas e a priori, ndo podem invalidar o Idealismo Transcendental, visto que por critérios
evolutivos de simplicidade, a tinica geometria em que a realidade se apresenta para nds, a tnica
que nos possibilita padrdes de reconhecimento, para podermos sobreviver e ndo nos perdermos

em uma névoa de incertezas, € a euclidiana.
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Conclusao

Em seu primeiro trabalho publicado, Idéias para uma verdadeira avaliacdo das forcas
vivas, Kant faz uma interpretacdo, ousada para a época, que relaciona a geometria do espacgo a
forca de atracdo gravitacional, sendo o primeiro a propor espacos multidimensionais e que
seriam estudados por outras geometrias. Na Critica da Razdo Pura vemos propostas mais
contidas em relacdo as geometrias alternativas, pois os interesses de Kant ndo estdo voltados a
fundamentacdo da fisica do espago. Sua intencdo € indicar um caminho seguro a Metafisica,
que s6 pode ser modelado pela geometria euclidiana, o paradigma de conhecimento sintético a
priori. A imensa constru¢do argumentativa da Critica se inicia com as formas da intuicdo a
priori do espago e do tempo, entretanto, a pedra angular nio foi colocada no solo seguro do
conhecimento geométrico, certo e universal, mas no terreno instavel da experiéncia.

Tendo a disposicdo os entes geométricos fundamentais como principios argumentativos,
Kant prefere se voltar aos insuficientes conceitos empiricos de parte e todo para elaborar uma
intuicdo pura de espacgo. Entretanto, como estrutura de vasta complexidade, esfera isolada e
coesa, a Critica precisava de suporte mais consistente e foi necessdrio refazer o caminho, de
forma regressiva, do fato inegdvel para sua causa, movimento conhecido como “argumento da
geometria”, uma escora no raciocinio que a qualquer momento poderia romper ou rachar. Uma
oscilagdo ocorreu a partir de pesquisas em geometrias nao euclidianas e sua aplicacdo em
espacos espurios aos quais até a luz se curva.

Por que ndo um modelo alternativo para a forma do espaco e mesmo para a forma da
intuicdo, faces do mesmo argumento? Por que uma forma da intuicdo a priori, enfim, se a
experiéncia se impde de forma tdo amargamente inevitavel?

Essas perguntas s6 podem ser feitas porque nossa realidade € estruturada em um molde
que deve ser o mais simples e constante, caso contrdrio nada teria sentido, nem mesmo as
palavras que formam tais perguntas.

O projeto critico de Kant torna nossa realidade uma construcio subjetiva, porém nao
iluséria, na qual nunca alcancaremos o sentido preciso das coisas, além de um molde intuitivo.
Limitados pela esfera isolada e coesa da Critica, percebemos um ponto de sua arquitetura que
se destaca, a “constru¢do de um conceito”, verdadeiro simbolo da constru¢do de nossa
realidade, pois contém seus elementos essenciais: conceitos e intui¢cdes a priori, imaginagao

produtiva e esquemas, que podemos configurar para que se encontre as melhores inferéncias
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l6gicas para atingir conhecimentos sintéticos, universais e de validade objetiva. Vista dessa
forma, a “constru¢do de um conceito” ¢ o ntcleo do projeto critico de Kant e tem como eixo
argumentativo a geometria euclidiana.

Assim, na filosofia critica de Kant a importincia da geometria euclidiana revela-se em
duas frentes: ser o paradigma para todos os pontos essenciais ao Idealismo Transcendental,
quais sejam, a sinteticidade a priori de um conhecimento apoditico e universalmente vélido e a
constru¢do de um conceito, que leva a prépria construgcdo que fazemos da realidade e que tem
seus elementos constitutivos filtrados pela intuicao pura do Espaco e validados pela geometria
de Euclides. Mas, além de um modelo, a geometria euclidiana é também a pedra angular do
Idealismo Transcendental, uma viga mestra argumentativa, com poder 16gico o suficiente para
manter unidos tais elementos.

Mesmo que também sejam sintéticas e a priori, ndo podemos usar outras geometrias
como ciéncias para a forma de nossa intui¢do do espaco, porque suas aplicagdes mostram um
espaco curvo insignificante para nossa intuicdo empirica € que ndo possui nenhuma validade
objetiva. Como foi visto, pela andlise de suas cartas e manuscritos, Kant tinha pleno
conhecimento das pesquisas em geometrias alternativas e foi muito mais severo na interpretacao
do postulado das paralelas do que seus contemporaneos, descartando tais geometrias de seu
projeto critico por sua irrelevancia a constru¢do de nossa realidade.

Assim, as criticas feitas ao Idealismo Transcendental, através do “argumento da
geometria”, falham por desconsiderar que o espaco fisico tem que ser para né6s do mesmo e
unico formato de nosso molde inato, aquele no qual percebemos os mais simples operadores da
geometria, deslocamentos, reflexdes e rotagdes, onde evoluimos como espécie e conseguimos
sobreviver: o espaco euclidiano.

Por ndo reconhecer na geometria euclidiana a fundamentacdo sélida e na Exposicdo
Metafisica usar argumentos mais fracos, baseados em representacdes empiricas € nao em
principios, Kant torna o “argumento da geometria” uma escora de um raciocinio regressivo,
expondo toda a constru¢@o ao vento das criticas.

Apesar desse ponto fragil, a esfera isolada continua coesa e a filosofia de Kant
permanece como uma alerta de que € a nossa visdo de mundo que determina a escolha das

evidéncias.
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