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RESUMO

O objetivo deste trabalho é propor que Kant emprega nocdes modelos-
teoréticas a fim de fundamentar o discurso formal das ciéncias exatas do seu tempo. No que
se refere a geometria, a nossa tese se opde a interpretagdo tradicional da fundamentacdo da
geometria em Kant. Esta interpretacdo segue a concepcao aristotélica de fundamentagdo
metafisica das ciéncias demonstrativas, onde se justifica os axiomas ao estabelecer o
dominio real de objetos a que se referem as proposi¢cdes do sistema axiomatico.
Defendemos que o giro copernicano, em relagdo a fundamentacdo das ciéncias, significa
que Kant quer estabelecer a possibilidade das ciéncias exatas a partir das propriedades do
discurso, os juizos sintéticos a priori. Nesse sentido, Kant ndo pretende explicar a natureza
dos objetos geométricos ou dos objetos fisicos, mas pretende explicitar que propriedades o
sistema de juizos sintéticos a priori da geometria possui que o torna objetivamente vélido.
Assim, argumentamos que a justificacdo de Kant das ci€ncias exatas nio esta relacionada
ao problema da epistemologia moderna, a saber, explicar como ocorre o acordo entre as
ciéncias matematicas e a natureza. Contudo, no tultimo capitulo deste trabalho, propomos
que Kant aborda este problema — o acordo entre ciéncias matemdticas e a natureza - de um

ponto de vista antropolégico em Opus postumum.
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Abstract

The aim of this work is to propose that Kant employs model-theoretic notions in order to
found the possibility of formal discourse of exact sciences. As regards the geometry, we
oppose the traditional interpretation of the foundations of geometry in Kant. This
conception follows the metaphysical foundations of the demonstrative sciences of Aristotle,
where the axioms of sciences are seen as establishing the real domain of objects referred to
by propositions of an axiomatic system. Kant’s Copernican turn, in relation to the
foundations of sciences, intends to establish the possibility of exact sciences from the
properties of discourse, that is, synthetic a priori judgments. Kant does not intend to
explain the nature of geometrical objects or physical objects, but wants to expose the
properties that make the system of the synthetic a priori judgments of exact science
objectively valid. Thereby, we argue that Kant’s justification of exact science is not related
to the problem of modern epistemology, namely, to explain that an agreement between
mathematical sciences and nature is possible. Nevertheless, in the last chapter of this work,
we argue that he addresses this problem—agreement between mathematical science and

nature—from an anthropological perspective in Opus Postumum.
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Introducao

Em linhas gerais, a interpretacdo corrente do projeto kantiano de
fundamentagdo das ciéncias exatas diz que o sistema dos principios sintéticos a priori - 0s
principios transcendentais do entendimento — estabelecem as condi¢des epistemoldgicas do
conhecimento. Desse modo justificam o ajuste entre teoremas, leis e proposicoes da
matemadtica e da fisica com os objetos geométricos e fisicos. Basicamente, o sujeito
transcendental a partir de representacdes a priori - as intui¢des puras do espaco, do tempo e
as categorias — estabelecem os fundamentos da objetividade, ou garantem a realidade
objetiva do conhecimento. Ou seja, a filosofia critica de Kant substitui a ontologia classica
utilizadas pelos racionalistas na fundamentacdo das ci€ncias por um idealismo baseado no
sujeito transcendental que converte os dados sensiveis em objeto fenoménicos — o multiplo
sensivel organizado segundo a estrutura cognitiva sujeito transcendental. Esta interpretacao
pode ser resumida pela seguinte expressao de Cristian Garve: “a mente produz a natureza”,
como propde Graham Bird (2006). Esta interpretacdo tradicional da filosofia tedrica de
Kant estd presente ndo apenas nas obras dos estudiosos de Kant, mas é uma interpretacao
que teve influéncia mesmo no desenvolvimento da matematica. De fato, podemos encontrar
essa interpretacdo no que se refere a fundamentacao da geometria presente em muitos livros
de histéria da matematica como em Boyer, Eves, Torreti e Kleine.

Podemos caracterizar esta maneira de interpretar Kant, dizendo que o projeto
kantiano de fundamentacdo das ci€ncias exatas modernas € uma resposta ao ceticismo e a

interpretacdo ficcional dada a ciéncia moderna desde Osiander?, que alterou a obra de

2 Andreas Osiander foi o editor da obra que expunha a teoria de Copérnico, o livro chamado De
Revolutionibus Orbitum Coelestium. Este editor era um pastor luterano que nio acreditava que a teoria de
Copérnico descrevesse a realidade sobre a posi¢cdo dos astros no universo. Para Osiander a realidade s6 pode
ser revelada por Deus (Biblia), ou seja, a realidade ndo pode ser descoberta pelo homem. Porém ele entendia
que a teoria de Copérnico era um excelente instrumento para prever o movimento dos astros. Havia um
grande perigo da obra de Copérnico ser condenada (censurada) pela Igreja Catdlica. Osiander, consciente
disso, introduziu um preficio na obra sem a autorizagdo de Copérnico. Nesse prefacio defendeu a tese de que
a teoria de Copérnico ndo pretendia descrever a realidade, mas apenas era um instrumento util para os
astronomos. Com isso, Osiander desejava que a obra de Copérnico fosse aceita pelos astronomos da época e
pela visdo religiosa do mundo. Contudo, o que Osiander fez foi muito além disso. O seu preficio gerou um
dos principais debates da histéria da filosofia e da ciéncia: 1) O objetivo da ciéncia é descrever (ou a0 menos
1



Copérnico a fim de justificar o empreendimento astrondmico em termos instrumentalistas.
A polémica gerada pelo prefdcio de Osiander ilustra o ponto de partida da epistemologia
moderna: mostrar como as férmulas matematicas podem descrever o mundo fisico real. Ou
em termos cartesianos, como as ideias claras distintas podem se referir a algo real, uma
substancia.

Neste trabalho pretendemos mostrar que o objetivo de Kant - em relacdo a sua
resposta as questdes como sdo possiveis a matemdtica e a fisica? — ndo € uma
fundamentagdo das ciéncias exatas como resposta ao cético. Tanto a fundamentacdo de
Kant da matematica, principalmente da geometria, bem como a nocdo de validade objetiva
de juizos cientificos, ndo pretende justificar a existéncia de uma conformacgdo entre os
juizos e a natureza, ou a realidade. Kant assume que a matemdtica e fisica sdo ci€ncias
efetivas, o seu projeto € descritivo: como estas ci€ncias produzem juizos que possuem
validade universal. Por outro lado, o projeto kantiano de estabelecer o fundamento real das
ciéncias exatas - principalmente em seus manuscritos tardios - possui caracteristicas muito
distinta das concep¢Oes moderna: Kant pretende fundamentar a pratica cientifica a partir da
antropologia. Ou seja, Kant procura a apresentar como de fato € possivel a ciéncia, ndo
partir de principios metafisicos, nem de algoritmos metodolégicos que permitam discernir o
que € a ciéncia. Kant discute o fundamento real das ciéncias concebidas como um
empreendimento humano; uma construcdo que depende de valores subjetivos.

Tendo em vista a geometria, propomos que a doutrina da intui¢do pura espago-
temporal pretende ser uma justificacio metatedrica, isto €, dado um conjunto de
proposi¢des organizadas sistematicamente a partir de um conjunto de operacdes primitivas,
Kant quer investigar as propriedades deste sistema. Kant caracteriza a matemdatica como
uma ciéncia sintética a priori. Na Estética Transcendental encontramos a tese sobre a
idealidade do espago que, enquanto intui¢do pura, é condi¢ao da geometria. Os axiomas e
teoremas geométricos determinam a priori as propriedades do espaco (KrV, B 41), explicar

como isso é possivel é o objetivo da Exposicdo Transcendental do Conceito de Espago.

tentar descrever) a realidade ou 2) a ciéncia € somente um instrumento que serve para homem poder fazer
previsdes sobre os eventos naturais.



Segundo Kant, o espago ¢ uma intuicao que “[...] deve-se encontrar em nds a priori, isto &,
anteriormente a toda a nossa percep¢do de qualquer objeto, sendo portanto intuicio pura e
nao empirica [...]” (KrV, B 41). A intuicdo pura do espago ¢ a condicdo universal e
necessdria das representacdes externas, a geometria, na medida em que expressa as
propriedades desta intui¢do, possui, portanto, realidade objetiva. De acordo com a
interpretacdo tradicional, o significado dos postulados geométricos € garantido pela
intui¢do pura. De modo geral, a doutrina da intuicdo pura do espago kantiana € entendida
como uma teoria da fundamentagcdo filos6fica da geometria. Nesse sentido, pode-se
entender que Kant responde a questdao de como é possivel a geometria seguindo a teoria
aristotélica das ciéncias demonstrativas: a intuicdo pura representa uma propriedade
genérica (define um género) de um dominio de entidades reais espaciais. A intui¢do pura
espacial € uma propriedade da mente humana que estabelece a forma espacial de entes
reais. Pode-se dizer, nesse sentido, com Beck e Brittan, que a intui¢do pura € um modelo
real que fundamenta os axiomas da geometria, e também explica o seu cariter sintético
como modelo real que satisfaz os axiomas.

Nosso trabalho defende o justo contrdrio. De fato, a intuicdo pura permite
estabelecer um modelo espacial geométrico que satisfaz os axiomas de Euclides, contudo a
intuicdo pura kantiana se caracteriza por ser um procedimento da imaginagdo
transcendental, que instancia uma estrutura formal que permite captar as relagdes de
individuos interdependentes. A intuicdo pura espaco-temporal estabelece uma ordem a
partir da sucessdo de momentos no tempo e da coordenacdo das partes de uma linha no
espaco. Esta estrutura intuitiva estabelece um sistema de referéncia que permite determinar
qualquer figura geométrica em relagio a este sistema. E esta estrutura, por exemplo, que
permite discernir as dire¢des espaciais e resolver os problemas dos similares incongruentes
(a diferenga entre a mio esquerda e a direita, por exemplo). E este sistema que permite
determinar a validade de todos os juizos geométricos. A construcdo deste sistema de
referéncia ocorre, como veremos, por procedimentos de instanciacdo que Kant descreve a
partir da nogdo de Synthesis Speciosa, uma doutrina que € um misto dos métodos algébricos
modernos e do método sintético grego. Como defenderemos, tais métodos sao

procedimentos de constru¢cdo de modelos formais (algébricos na Logistica Speciosa e
3



construgdes hipotéticas para os gregos) que permitem estabelecer a validade de teoremas
geométricos. Estes procedimentos de construcdo de modelos formais sdo similares a
concepg¢do modelo-teorética contemporanea da 16gica e da filosofia da matematica. Ou seja,
sao modelos formais sem qualquer referéncia a entes reais, tais como os modelos
construidos a partir da 4lgebra de Boole (0,1), ou pelo emprego de conjuntos na teoria de
modelos de Tarski.

Objetivo geral de Kant na primeira critica é responder a questao se a metafisica
€ possivel como ciéncia. Kant assume que tanto a matematica como a fisica sdo ciéncias
efetivamente reais e que possuem juizos sintéticos a priori, porém a metafisica, até entao,
ndo tinha alcancado o mesmo sucesso dessas ciéncias. Na Estética Transcendental e na
Analitica Transcendental, Kant pretende estabelecer como os juizos da matemdtica e da
fisica sdo possiveis. Esta mesma intencdo de Kant podemos encontrar em os Prolegomenos
onde Kant coloca a questdo de como a matematica e fisica sdo possiveis como parte da
questdo transcendental capital: como sdo possiveis juizos sintéticos a priori? (KrV, B 19).
O Nosso problema inicial, se concentrard em entender em que sentido Kant propde que a
geometria € constituida a partir de juizos sintéticos a priori € como Kant pretende
responder a questdo de que a geometria é uma ciéncia possivel. Porém, uma questdao que se
deve propor antes é: o que Kant entende por geometria? Em geral os comentadores (ndo
todos evidentemente) se limitam a pensar que a geometria que Kant pretende estabelecer a
possibilidade € a euclidiana. Como as geometrias ndo-euclidianas surgiram apenas no
século XIX, mesmo que Kant considerasse a possibilidade de uma geometria ndo-
euclidiana a partir da sugestdo de Lambert, ndo existia outra geometria além da euclidiana
para Kant pretender estabelecer a possibilidade. A diferencga entre a geometria de Euclides e
as geometrias ndo-euclidianas seria basicamente sobre a no¢do de espaco geométrico que €
definido pelo conjunto de axiomas de cada sistema geométrico. Assim, a concepg¢ao de
Kant de geometria € aquela que obedece a no¢do de espaco definida a partir dos axiomas
euclidianos. O que, de modo geral, entende-se que seja a concepcao de espaco que Kant
propde na Estética Transcendental. Por outro lado, o fato de Kant conceber o raciocinio

geométrico a partir dos métodos gregos de constru¢do reforca a concep¢do de que a



primeira critica tem vista a geometria de Euclides. Porém, a questdo sobre a concepg¢ao de
Kant da geometria é mais complicada do que parece a primeira vista.

A matemidtica e a geometria do século XVIII sdo mais complexas do que a
geometria apresentada nos tempos de Euclides. Com a invencdo da andlise algébrica se
descobriu métodos muito mais eficazes para se estabelecer teoremas geométricos do que os
procedimentos construtivos de Euclides baseados na régua e no compasso. E o surgimento
cdlculo permitiu estabelecer teoremas sobre propriedades de curvas geométricas
inimagindveis do ponto de vista grego®. O célculo surgiu na medida em que os matemadticos
desenvolveram métodos para abordar as quantidades infinitamente pequenas. Tais métodos
envolviam a nocdo de transformacdo continua de figuras, por exemplo, como um poligono
se aproxima continuamente de circulo, ou qual limite entre um circulo e um poligono com
infinitos lados. Estes métodos, que envolvem a transformagdo continua de figuras e
extensdes, geraram novas abordagens aos problemas geométricos. Por exemplo, com
Kepler as conicas sao derivadas de um procedimento de transformacao continua das curvas,
nao mais segundo a maneira de Apoldnio, que estabelecia as cOnicas a partir de seccoes de
figura s6lida de um cone. Assim, o surgimento da andlise algébrica e dos métodos de
transformacdo continua de figuras culminou no desenvolvimento do cdlculo, a matematica
do século XVIII possui métodos de resolu¢do de problemas muito mais poderosos que os
procedimentos de construcdo geométricas gregas a partir da régua e do compasso, embora
as nocdes de espaco e de figura geométrica ainda obedecam a estrutura tridimensional
euclidiana. Sendo assim, serd que Kant ndo leva em conta as concepc¢des da matematica do
seu tempo quando pretende estabelecer a possibilidade da geometria? Kant ignora, por
exemplo, que se pode estabelecer teoremas geométricos a partir de féormulas algébricas,
sem necessariamente recorrer a construgdo espacial de figuras?

A nossa tese € de que Kant ndo pretende estabelecer apenas possibilidade de
juizos geométricos da geometria euclidiana, mas o que Kant pretende estabelecer é a

possibilidade dos métodos geométricos que envolvem procedimentos sintéticos.

3 Claro, o célculo hoje é entendido a partir do teorema fundamental de anélise matemética baseado apenas no
conjunto dos ndmeros reais e ndo estd relacionado apenas com problemas e teoremas geométricos. E uma
ferramenta muito mais geral.



Entendemos por procedimentos sintéticos o tipo de raciocinio matemadtico que envolve a
instancia¢do de individuos, o método sintético grego, por exemplo, faz esta instanciagdao
através da constru¢do pela régua e o compasso, Newton, por outro lado, grande defensor do
método sintético, faz a instanciacdo de varidveis e constantes matemadticas - empregadas
nas expressdes algébricas - do célculo mediante a instanciacdo espago-temporal de
individuos que sdo modelos que satisfazem as expressdes algébricas. Nesse sentido a
concepg¢do de geometria de Kant ndo pode ser meramente identificada com a geometria de
Euclides, como vamos defender ao longo desta tese, a intui¢do pura do espaco representa
uma forma de instanciar objetos como individuos que sdao modelos satisfazem juizos
geométricos.

A nocdo de método sintético que empregamos aqui nio se refere a nocao de
uma estrutura axiomdtica expositiva, tal como exibida nos Elementos de Euclides, vale
dizer, o método sintético ndo € a no¢do de uma ciéncia deduz proposicdes de um conjunto
axiomas. O método sintético, tal como nos referimos aqui, € o método combinado de
andlise e sintese grego, onde a parte analitica do método possui como caracteristica
fundamental construir, ou instanciar, individuos hipoteticamente como elementos auxiliares
que permitem captar as condi¢des de verdade de proposicdes geométricas. Tais elementos
auxiliares s@ao meros modelos hipotéticos e ndo objetos efetivamente reais. Assim, de
acordo com as concep¢Oes de Beth (1957) e Hintikka e Remes (1974), o método sintético
(método combinado de andlise e sintese) € um ancestral da concep¢do modelo-teorética
contemporanea da filosofia da l6gica e matemadtica. Na verdade, o método sintético permeia
a histéria da matematica em momentos decisivos. Como veremos, o método fluxional
newtoniano que inspirou a concepg¢do de espaco kantiano, nada mais € do que um resgate
do método sintético grego do ponto de vista modelo-teorético, onde a funcdo da parte
analitica do método é construir modelos formais espaco-temporais. Por outro lado, a
geometria projetiva do inicio século XIX nada mais é do que um retorno ao método de
construir modelos formais espaciais (hipoteses auxiliares) (cf Kleine, 1972, p. 834) que, de
modo geral, influenciou a formalizacdo da légica e dos métodos de inferéncia da

matematica (cf. Nagel, 1939).



Em linhas gerais, defenderemos que a doutrina da intuicdo pura pretende
estabelecer como € possivel o método sintético na geometria: uma concepg¢do sobre o
raciocinio e demonstracio na geometria. Assim, a concep¢do de Kant nio se limita a meras
formas de construcdo da geometria euclidiana, baseada principalmente nos trés primeiros
postulados, mas ela se estende a toda concepcdo geométrica que estabelece provas, ou
condic¢des de prova de juizos, a partir de um procedimento de instanciagdo. Como veremos,
Kant adota principalmente a concep¢@o newtoniana de instanciagdo geométrica. O método
newtoniano de instanciacdo geométrica € o método de fluxdes. Este método foi utilizado
por Newton principalmente para descobrir e provar curvas geométricas estabelecidas a
partir do célculo. Porém dificilmente pode se aceitar que Kant tenha, a partir da doutrina da
intuicdo pura, estabelecido uma fundamentacdo rigorosa para o cdlculo. O projeto de
fundamentagcdo rigorosa do célculo ocorre apenas no século XIX, justamente pela
formalizacdo da nocdo de fun¢do; a aproximacdo convergente de valores é baseada apenas
na no¢do de funcdo que € satisfeita por valores reais. Em Newton, o método de fluxdo
apenas permite compreender geometricamente a no¢do de fun¢do continua, de modo que a
convergéncia de valores é representada espaco-temporalmente, o que do ponto de vista do
rigor matematico a concep¢ao newtoniana é muito mais precdria. Como entendemos Kant,
quando ele se apropria do método de fluxdes de Newton, ele ndo pretende estabelecer uma
justificacdo matemadtica, muito menos logica sobre o procedimento de instanciacdo de
quantidades. Kant entende que o método sintético ndo é um mero procedimento matematico
para justificar a natureza das quantidades, o método sintético de instanciagdo - tal como o
método fluxional - representa como € possivel resolver problemas ou determinar o valor de
verdade de teoremas pela constru¢do de dominio de objetos — os construtos gerados na
intui¢do pura. O interesse de Kant € entender como € possivel o método sintético, tal como

foi pela primeira vez concebido na Grécia:

Creio antes que. por muito tempo (sobretudo entre os egipcios), se manteve
tateante, e essa transformagdo definitiva foi devida a uma revolugdo operada pela
inspiragdo feliz de um s6 homem, num ensaio segundo o qual ndo podia haver
engano quanto ao caminho a seguir, abrindo e tragcando para sempre e a infinita
distancia a via segura da ciéncia [...] Aquele que primeiro demonstrou o tridngulo
isosceles (fosse ele Tales ou como quer que se chamasse) teve uma iluminagio;
descobriu que ndo tinha que seguir passo a passo o que via na figura, nem o
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simples conceito que dela possuia, para conhecer, de certa maneira, as suas
propriedades; que antes deveria produzi-la, ou construi-la, mediante o que
pensava e o que representava a priori por conceitos e que para conhecer, com
certeza, uma coisa a priori nada devia atribuir-lhe sendo o que fosse
consequéncia necessaria do que nela tinha posto, de acordo com o conceito (KrV,
B XII).

O método sintético representa como € possivel estabelecer a verdade de um
teorema sem recorrer a imagem empirica, mas através da instanciacdo a priori na intui¢ao
pura. Para estabelecer as propriedades de um tridangulo isdsceles, deve se instanciar
(construir) a priori o que conceito geométrico representa. Isso € o essencial do método
sintético. Trata-se de um procedimento de criar modelos de objetos (ndo figuras empiricas),
ou intui-los a priori, que permite encontrar as condi¢des de verdades de teoremas. Nesse
sentido, a intui¢do pura kantiana, ndo fundamenta epistemologicamente os métodos e o
espaco da geometria euclidiana, o que Kant pretende estabelecer é: como € possivel
encontrar o valor de verdade de teoremas geométricos por modelos construidos a priori?
Ou seja, Kant ndo quer fundamentar uma concepcdo geométrica especifica, mas uma
concepcdo de como se faz geometria a partir da criagdo de modelos de objetos. Isto estd
para além da geometria, mas trata-se de uma forma de responder a questdo fundamental da
filosofia transcendental: como sdo possiveis os juizos sintéticos a priori?

Como entendemos Kant, a resposta a questdo “como a geometria ¢ possivel?”,
ndo pode ser por demonstrar que existe um dominio da realidade ao qual ela se aplica. O
lema de Kant na revolugdo copernicana € que o nosso conhecimento ndo deve se regular
pelos objetos, mas que os objetos devem se regular pelo nosso conhecimento. Acreditamos
que, com esse lema, Kant quer propor que a investigacdo sobre a possibilidade do
conhecimento ndo deve ser fundamentada pela busca de um dominio de entidades que
justifique um corpo de conhecimentos, mas o fundamento de qualquer conjunto de juizos
que caracterizam uma ciéncia deve ser justificado por propriedades pertencentes a forma
destes juizos. Nao se trata de uma concepg¢ao idealista no sentido de reduzir os objetos das
ciéncias a um produto ou uma constru¢do da mente, tal como a interpretacdo tradicional de
Kant. Isto €, a geometria ndo pode ser justificada pela natureza dos objetos aos quais ela se

refere (se pertencem a intui¢do sensivel pura, como contetidos mentais puros, ou se



pertencem as construgdes fisicas-empiricas), pelo contrdrio, os objetos geométricos s6 sao
possiveis em virtude do préprio conjunto de juizos sintéticos a priori no sentido de que os
axiomas geométricos especificam um conjunto primitivo de operacdes que determinam
uma estrutura categérica de juizos. O papel da intuicdo pura é estabelecer que dado um
conjunto de procedimentos executdveis através de construcdes primitivas (como veremos
operacdes de instanciacdo espaco-temporal), todas as proposicdes geométricas sao
necessdrias. Assim, a intui¢do pura estabelece uma propriedade sobre juizos sintéticos a
priori da geometria, e ndo uma propriedade de objetos reais.

Caracterizamos a concepcdo de Kant sobre a fundamentagdo da geometria a
partir de nocdes contemporaneas da metamatemdatica. Como Friedman, Hintikka, Beth e
Loparic acreditamos que podemos utilizar a filosofia da légica e da matemdtica
contemporaneas para entendermos a revolugdo copernicana. Porém, além apresentarmos
uma analogia entre as concepgdes contemporaneas e as de Kant, também mostraremos que
as teses e os debates do século XX que nos interessam na filosofia da matemética
correspondem aos problemas discutidos na modernidade com o surgimento da andlise
matematica.

A fim de explicitar a nossa concep¢do da revolu¢do copernicana, podemos
aproveitar a analogia que Friedman faz entre o papel da intui¢do pura na fundamentacao
geometria e o papel da 16gica de Frege na fundamentacdo da aritmética. Para Friedman, a
intuicdo pura representa formas de derivacdo (ou constru¢do) fundamentais no raciocinio
geométrico, sdo raciocinios extra-légicos ou sintéticos porque a logica do tempo de Kant
ndo € capaz de estabelecer derivacdes que envolvam proposicdes quantificadas da forma
VAV, tal como 16gica quantificacional de Frege pode exibir. Como veremos no Capitulo 3,
Friedman acredita que os raciocinios formais estabelecidos pela synthesis speciosa
asseguram, para Kant, os principios a priori que explicitam todos os tipos de raciocinios
utilizados na matemadtica e nas ciéncias em geral. Do mesmo modo, a l6gica de Frege
pretende esgotar todos os tipos de raciocinios utilizados nas ciéncias formais, mais
precisamente na aritmética.

Heijenoort propde que Frege concebe a légica como uma lingua characterica

que explicita a universalidade da légica (1967, p.324), a qual se contrapde a concepcao da
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l6gica como calculus ratiocinator, que é propria da tradicdo algébrica de Boole. A légica
de Frege ¢ uma linguagem: contém predicados, varidveis e quantificadores de modo que as
proposi¢des expressam um significado, diferente da 16gica de Boole em que as proposi¢des
ndo sdo analisdveis e expressam mero valor de verdade, a légica ¢ um célculo destas
proposi¢des como valores. De acordo com Heijenoort, a oposi¢do destas duas concepgdes

de l6gicas se refere a maneira como elas concebem o universo do discurso:

[...] a oposicdo entre calculus ratiocinator e lingua characterica vai muito além
da distingdo entre o calculo proposicional e teoria quantificacional. A
universalidade da ldgica expressa uma importante caracteristica do sistema de
Frege. Neste sistema os quantificadores obrigam as varidveis individuais a se
estenderem sobre todos os objetos. Como se sabe, de acordo com Frege, o
equipamento ontolégico do universo divide-se em objetos e fungdes. Boole tem o
seu classe-universo ¢ De Morgan seu universo do discurso, denotado por “1”.
Mas eles dificilmente tém qualquer importancia ontoldgica. Eles podem ser
alterados a vontade. O universo do discurso compreende somente o que nés
concordamos considerar em certo tempo, num certo contexto. Para Frege ndo
pode existir a questdo de alterar universos. Nao se pode nem mesmo dizer que ele
restringe a um universo. Seu universo € o universo. N@o necessariamente o
universo fisico, é claro, porque para Frege alguns objetos ndo sdo fisicos. O
universo de Frege consiste de tudo o que existe, e ele é fixo (Heijenoort, 1967,
p-325).

A universalidade da l6gica implica na tese de que existe apenas um universo do
discurso. A légica como linguagem universal deve valer para todos os objetos do universo.
A l6gica de Frege pretende captar todas as formas de inferéncias validas universalmente, de
modo que deve valer para todos os objetos indiscriminadamente: “Por exemplo, a fungado
‘+” ¢ definida ndo somente para os numeros naturais, mas também para a Lua e 1. Qual € o
valor da funcdo no caso € irrelevante aqui, mas este valor deve existir para todo conjunto de
argumentos escolhidos entre os objetos” (Heijenoort, 1967, p.325-326). A Lingua
characterica é um projeto leibniziano que representa um ideal racionalista que se inspirou
na andlise matemdtica moderna, que em Descartes € representado pela Mathesis
Universalis. O ideal deste projeto € encontrar uma linguagem (algébrica em Descartes e
16gica em Leibniz) capaz de resolver todos os problemas cientificos, isto €, uma ciéncia que
contivesse todos os principios necessdrios para derivar ou provar proposi¢des sobre todo e

qualquer objeto.
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Como veremos no Capitulo 3, a concep¢do de Friedman sobre a Synthesis
Speciosa, bem como a interpretagdo tradicional do projeto kantiano na Dedugdo, € similar a
lingua characterica, de modo que o papel da Dedugdo Transcendental dos Conceitos Puros
do Entendimento funcionaria como a prova da existéncia de um universo de discurso,
limitado aos objetos da experiéncia possivel. Como Heijenoort destaca acerca do universo
do discurso de Frege, a experiéncia possivel de acordo com a interpretacdo progressiva da
Deducdo Transcendental, ndo € um mero universo do discurso restrito, mas o universo do
discurso. A intui¢do pura e as categorias explicitam todos os principios necessdrios e que
sao universalmente validos para todos os objetos dados neste universo (a experiéncia
possivel). Nesse sentido também pode-se entender a concepg¢do tradicional da geometria em
Kant, tal como a retrataremos através de Brittan e Beck, nesse caso o universo do discurso,
que contém o dominio das entidades reais, € representado pela intuicio pura como
propriedade subjetiva da mente que determina a forma de todos objetos possiveis. Como
veremos, isto mostra o porqué da proximidade desta interpretacdo de Kant com a posi¢ao
de Frege em relacdo a geometria e a sua critica a Hilbert. Se existe apenas o universo do
discurso descrito pela intui¢do pura, segue-se que se 0s axiomas geométricos representam
com exatidao a estrutura do espago, entdo sdo verdadeiros e justificam todo o sistema
axiomatico.

O que nds propomos nesta tese € que a intuigdo pura de Kant estd mais proxima
do universo de discurso de Boole. Evidentemente ndo estamos propondo que a intuicao
pura seja estritamente formal ou algébrica, mas que ela é desprovida de conteido
ontoldgico, isto &, a intuicdo pura ndo é um modelo que prové conteido a geometria ou a
sua justificacdo epistémica, a intui¢do pura estabelece um dominio de objetos possiveis
obtidos pela instanciacdo espaco-temporal. A intuicdo pura representa um procedimento de
constru¢do de modelos que prova a completude da geometria: estabelece a determinacao
completa de todas as configuracdes geométricas possiveis a partir das operagdes primitivas
da geometria newtoniana. A intuicdo pura de Kant possui a mesma funcdo na
fundamentagdo da geometria que os modelos constituidos a partir da teoria dos conjuntos
tem para a metamatematica. Esta afirmacao tem como base o fato de que as questdes de

fundamentacdo da matematica contemporaneas possuem um equivalente na modernidade
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na critica de Newton a Descartes sobre a fundamentacdo da andlise matematica. Descartes,
um dos criadores da andlise matematica moderna, propds como fundamento da matematica
a tese de que as formas de derivac@o bdsicas da dlgebra sdo principios intuitivos claros e
distintos e captam todas as formas de raciocinios matematicos (permitem resolver todos os
problemas matemdticos). A critica de Newton a Descartes é a de que os principios
cartesianos sdo insuficientes para resolver todos os problemas mateméticos (sdo
incompletos no sentido contemporaneo). Como alternativa a andlise matematica cartesiana,
Newton propde o método fluxional que pretende resolver problemas matematicos a partir
de construgdes espaco-temporais, que nada mais sdo do que modelos que permitem
determinar as relacdes matematicas das figuras construidas. De acordo com Newton, as
nogoes de espaco e tempo empregados no método fluxional ndo sdo o espago e o tempo
reais, mas apenas estruturas metodoldgicas que permitem captar as relacoes matemadticas.
Nesse sentido, a concep¢do de Newton € muito similar metamatemdtica contemporanea,
pode-se perceber uma analogia entre a concepcao de Newton sobre como captar as relacoes
matematicas através de modelos espaco-temporais e a concepcao de Tarski de como captar
a nocao de consequéncia logica. Na seguinte passagem, Tarski descreve a concepgdo de
Logica de Frege e Russell baseada em algumas regras de inferéncia e assume que tal

concepcdo mereceu todas as criticas céticas.

Até mesmo muito recentemente muitos l6gicos acreditaram que eles tinham
conseguido, através de um estoque parco de conceitos, captar quase exatamente o
conteido do conceito comum de consequéncia, ou antes em definir um novo
conceito que coincidia em extensdo com o conceito comum de consequéncia. Tal
crenca pdde surgir no meio do novo empreendimento de metodologia das
ciéncias dedutivas [...] Logicos pensaram que essas poucas regras de inferéncia
esgotavam o conteido do conceito de consequéncia. Sempre que uma sentenca
segue-se de outras, ela pode ser obtida por estas regras— assim eles pensaram —
[...] A fim de defender esta concepcdo contra o ceticismo - que duvidou se o
conceito de consequéncia, quando formalizado neste modo, realmente coincide
com conceito comum de consequéncia - os légicos foram capazes de levar
adiante um argumento pesado: que eles realmente tinham conseguido reproduzir
segundo provas formalizadas todos os raciocinios exatos que foram levados a
cabo na matemadtica. Contudo, hoje sabemos que o ceticismo estava inteiramente
justificado e que a concep¢do esbocada acima ndo pode ser mantida. (Tarski,
1956, p.409-410).
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O ideal de captar todas as formas de raciocinios das ciéncias formais através de
alguns principios que servem como regra de inferéncia é uma heranca da modernidade: da
andlise matemdtica de Descartes e Viete. Tarski propde uma concep¢ao modelo-teorética
baseada na semantica formal a fim de captar a no¢io de consequéncia Légica. E a
constru¢do de modelos formais (a partir de classes construidas segundo a teoria dos
conjuntos) que permite captar as relacdes 16gicas. Em Newton sdo os modelos construidos
fluxionalmente que permite captar as relacdes matemdticas. Como veremos, as intui¢des
formais puras de Kant constituidas pela Synthesis speciosa sdo textualmente equivalentes
ao espaco e tempo fluxionais de Newton. Por outro lado, se percorremos a histéria da
matematica podemos perceber que o método fluxional tem o mesmo papel que a teoria dos
conjuntos na fundamentacao da andlise matematica.

Assim como Newton, Kant pertence a tradicdo modelo-teorética, seguindo a
caracterizacdo de Heijenoort. Nesta tradi¢do a légica € entendida como um cdlculo, de
acordo com Hintikka tal concep¢do da logica “[...] Pressupde a possibilidade de variar
numa larga escala a interpretagdo da linguagem em questao, seja ela natural ou formal, em
outras palavras, ela pressupde a ideia da linguagem como célculo. [...] é calculada para
realcar esta reinterpretabilidade da linguagem, ndo o seu cariter puramente formal”
(Hintikka, 1977, p.3). A ideia bésica desta concepcdo € que a linguagem que compde
qualquer sistema formal ou cientifico deve ser interpretada a partir de modelos formais que
permite captar a estrutura deste sistema. Ndo existe apenas um universo do discurso real
que a linguagem visa captar, mas existem possiveis interpretacdes de universos do discurso
(ou dominio de objetos) que permitem captar a estrutura das ciéncias. Do ponto de vista de
Kant, a interpretacdo formal permite compreender como as ciéncias sao possiveis. Assim
podemos pensar que a estrutura formal do espaco e do tempo em Kant pode ser concebida
como um dominio formal que permite compreender relagdes matemaéticas, € ndo como
substrato real (interpretacdo tradicional) ou como conjunto de raciocinio extra-ldgicos para
captar o real (Friedman). A revolucdo copernicana significa justamente abdicar de captar o

universo do discurso como dominio da realidade.
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Assegurar a realidade objetiva da geometria no sentido de estabelecer o
conjunto de objetos reais aos quais ela se refere, ndo € a tarefa da filosofia critica. De fato,

responder como € possivel uma ciéncia € diferente de demonstrar que ela € real:

Como é possivel a matemdtica pura?

Como é possivel a fisica pura?

Como estas ciéncias sdo realmente dadas, € conveniente interrogarmo-nos
como sd0 possiveis; que t€m de ser possiveis demonstra-o a sua realidade
(KrV, B 20-21).

A resposta a estas questdes, pela filosofia critica, ndo € a de demonstrar que
certo conjunto de juizos sintéticos a priori € real, isto é, responder a questdo de como ¢é
possivel a matemadtica ndo envolve demonstrar que existe uma realidade objetiva que a
justifica e prova que ela deve ser real. Portanto ndo € uma questao sobre o porqué ela € real,
mas como ela é possivel. O papel propedéutico da critica serve apenas para clarificar os
nossos conhecimentos e nao para alargar (KrV, B 25). A filosofia critica, enquanto um
novo método diferente da metafisica tradicional (B XIX), deve se ocupar ndo com “[...] a
natureza das coisas, que € inesgotavel, mas [com] o entendimento que julga a natureza das
coisas” (KrV, B 26). Nesse sentido, indicamos que com esta caracterizacdo da filosofia
critica, Kant quer propor que ela tem um objetivo metatedrico, a filosofia critica visa
estabelecer quais propriedades um corpo de juizos possui que os torna possiveis. Nao sao
propriedades pertencentes aos objetos da ciéncia, mas propriedades pertencentes ao
conjunto de juizos a priori pertencentes a esta ciéncia. Com efeito, estamos pensando em
analogia com a metamatemdtica contemporanea, a seguinte definicdo de Tarski de

metamatematica ilustra a nossa interpretacao da revolug@o copernicana:

Disciplinas dedutivas formalizadas estabelecem o campo de pesquisa da
metamatemadtica, grosso modo, no mesmo sentido em que entidades espaciais
formam o campo de pesquisa na geometria. Essas disciplinas sdo concebidas, do
ponto de vista da metamatemadtica, como conjunto de sentencas, essas sentengas
que (seguindo a sugestdo de Lesniewski) também sdo chamadas de sentencas
significativas [...] (Tarski, 1956, p.30).
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Em analogia com a metamatemética, o campo de pesquisa de Kant sdo os
conjuntos de juizos sintéticos das ciéncias, no caso da geometria, Kant ndo pretende
determinar a natureza das entidades espaciais (se sao produtos da mente), mas o conjunto
de juizos sintéticos a priori da geometria. Em outras palavras, Kant ndo quer explicar a
natureza das entidades espaciais ou fisicas, mas ele quer saber como sdo possiveis os juizos
sintéticos a priori. Como consequéncia, o conceito de validade objetiva que justifica uma
ciéncia como possivel, ndo deve se referir as propriedades dos objetos a que esta ci€ncia se
refere, o conceito de realidade objetiva é metatedrico; se refere as propriedades dos juizos.

A partir do giro copernicano de Kant a validade objetiva dos juizos deve ser
entendida como decidibilidade. De modo geral, o presente trabalho segue a intepretacao
semantica proposta por Loparic, que propde que a Analitica Transcendental estabelece uma
semantica a servico de uma atividade de resolugdes de problemas, proprias das ciéncias
exatas. Portanto, seguindo esta concepcdo de Loparic, propomos que juizos vdlidos
objetivamente sdo aqueles que possuem um procedimento efetivo de decisdo associado a
eles. Um procedimento efetivo de decisdo € quando € possivel determinar o valor de
verdade do juizo a partir de procedimentos que sdo universalmente aplicdveis. Por exemplo,
um juizo acerca das propriedades dcidas de uma substancia qualquer pode ser estabelecido
pelo paladar, por outro lado um juizo sobre a aceleracao de um corpo em queda livre pode
ser estabelecido a partir das condi¢des espaciais ideais representadas em um espaco
quantificado. O primeiro tipo de juizo € estritamente privado e ndo € possivel determinar o
seu valor de verdade de modo efetivo, isto €, a partir de um procedimento universal e
intersubjetivo. J4 o segundo juizo pode ser determinado a partir de uma férmula matematica
simples, a le1 da queda dos corpos de Galileu. N6s discutiremos no Capitulo 4, como a
aplicacdo da matemadtica aos dados sensiveis, mediante um processo analitico, pode gerar
leis cientificas particulares.

Assim, nos dois primeiros capitulos tratamos estritamente da concepc¢io de
ciéncia exata para Kant a partir da geometria. Enquanto que no terceiro tratamos, em linhas
gerais, sobre os objetivos de Kant na Critica da Razdo Pura, ao passo que o quarto € o
quinto capitulos tratam da aplicacdo da matemdtica a natureza: como as leis cientificas

estdo subordinadas a procedimentos matematicos de decisao.
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No primeiro capitulo, pretendemos mostrar o giro copernicano de Kant em
relacdo a fundamentagdo das ciéncias exatas a partir da sua concepcao de intuicdo pura. A
nossa conclusiao é que a nocao de intui¢do pura kantiana € resultado direto de uma nova
concepcdo de ciéncia exata. Kant assume que os axiomas ou postulados das ci€ncias nao
expressam um conteddo ou significado que justifica o sistema cientifico, pelo contrario, os
axiomas ou postulados sdo operagdes primitivas formais, que determinam uma classe de
problemas soldveis. E justamente esta concepgio acerca da ciéncia que aproxima Kant da
axiomdtica contemporanea e permite conceber a sua fundamentagdo das ciéncias exatas a
partir de uma abordagem modelo-teorética, o que veremos em detalhes no segundo
capitulo.

Por fim, no dltimo capitulo, vamos discutir o tratamento kantiano da ciéncia
experimental de Lavoisier, que justamente no periodo critico adquiriu padrdes de
objetivacdo que fez Kant repensar o empreendimento cientifico de modo geral.
Defendemos que Kant incialmente tenha procurado reduzir os procedimentos efetivos de
decisdo da nova quimica aos procedimentos da mecéanica newtoniana. No entanto, diante
das dificuldades de se fazer a transi¢do do procedimento de anélise da mecéinica de Newton
para a quimica das relagdes especificas da matéria, Kant adquire a consciéncia de que a
quimica quantitativa de Lavoisier ndo pode ser traduzida em termos da andlise matematica
newtoniana. A partir disso, assumimos que Kant, diante da intradutibilidade de duas
praticas cientificas legitimas, aborda a ciéncia de outro ponto de vista, ndo mais
metatedrico, mas antropoldgico. Nesta nova abordagem, Kant pretende explicar as
condi¢des antropoldgicas do empreendimento cientifico. O resultado desta abordagem ¢é
que a ciéncia € um produto de valores humanos. Assim, a resposta ao problema
epistemoldgico da modernidade, como ideias claras e distintas sdo aplicadveis ao mundo,
ganha uma resposta antropoldgica: o mundo é uma ideia auto-criada pelo homem, que s6
pode ser expressa como uma visdo de mundo. Os sistemas cientificos s@o construtos
técnicos que pretendem determinar a natureza a partir desta visdo de mundo. Os juizos
formais a priori que constituem a ciéncia sdo produtos da visdo de mundo do cientista, e €

justamente isso que promove o acordo entre ideias claras e distintas e o mundo.
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Capitulos 1
A fundamentacio metafisica do espaco na modernidade e a revolucio

kantiana: a forma determina a matéria

O objetivo deste capitulo € apresentar qual € a novidade da concepg¢do kantiana
acerca da doutrina da intuicdo pura e a sua relagdo com a geometria. Na primeira se¢ao
apresentamos a interpretacdo tradicional do papel da intui¢do pura na fundamentacdo da
geometria na filosofia de Kant. Do nosso ponto de vista, tal interpretacdo da intui¢do pura
nido estd de acordo com os propdsitos de Kant na revolucdo copernicana. A fim de
apresentarmos qual € a novidade da noc¢d@o de intui¢do pura recorremos principalmente aos
argumentos de Kant contra a fundamentacdo metafisica do espaco na modernidade e
principalmente os argumentos contra a concepc¢ao racionalista da matemadtica e geometria
de Leibniz. Kant faz referéncia a fundamentacdo metafisica do espago na modernidade na
Estética Transcendental quando se refere a concepcdo absoluta do espaco e tempo dos
newtonianos e a concep¢do relacional de Leibniz. O idealismo Transcendental é a
alternativa de Kant em relacdo a estas concep¢des. Mas qual € a alternativa de Kant? A
fundamentacdo metafisica do espaco e do tempo na modernidade tem como objetivo
justificar a andlise matemadtica e a fisica moderna. A diferenca entre o idealismo
transcendental e a metafisica moderna do espaco e do tempo estd justamente na nogdo de
justificacdo. A metafisica moderna pretende justificar a nova ciéncia exata a partir de
principios metafisicos que estabelecem a natureza ontoldgica da quantidade em geral e
consequentemente dos objetos geométricos. Embora Kant critique a concep¢ao newtoniana
de espaco e tempo absolutos como estrutura ontolégica, a sua oposicdo se faz
principalmente a concepcao de Leibniz de fundamentacdo da matematica. Leibniz propde
uma fundamentagcdo logicista da matematica a partir da sua tese da Characteristica
Universalis, uma linguagem universal, baseada em termos primitivos que se referem a
matéria ou conteido que estabelecem uma estrutura axiomética que permite resolver todos
os problemas cientificos possiveis, e inclusive filoséficos. No que se refere a

fundamentacdo da geometria a concepcdo de Leibniz propde que a geometria parte de
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termos primitivos que estabelecem a matéria para todas as proposi¢des geométricas
possiveis. Tais termos primitivos sdo géneros que definem o dominio ontolégico dos entes
a que se referem as proposicdes geométricas. Nesse sentido, a concepc¢do de Leibniz segue
a nocdo aristotélica de ciéncia demonstrativa, que veremos abaixo. Tais géneros
estabelecem a matéria ou o contetido de todos os possiveis conceitos geométricos, de modo
que a andlise logica deste conteido determina as condi¢cdes de verdade das proposicoes
geométricas, bem como a forma axiomadtica da geometria, isto €, a forma entendida como a
sequéncia da derivagdo das proposi¢des geométricas no sistema axiomdtico. Para Kant a
l16gica € insuficiente para explicitar a forma - a estrutura axiomatica das proposicdes — pois
a geometria possui procedimentos de derivacdo que sdo sintéticos. Existem propriedades e
relagdes geométricas que sdo completamente indeterminadas do ponto de vista leibniziano
de axiomatica baseada apenas na andlise l6gica. Isso € representado pela tese kantiana da
contrapartida dos incongruentes. A tese de Kant é que para captarmos as propriedades e
relacdes geométricas € necessario um contexto, ou melhor, um sistema de referéncia que
determina a forma das relagdes geométricas expostas no sistema geométrico. Espaco e
tempo sdo a estrutura a priori que determina a forma das relacOes geométricas. E € nesta
concepcgdo acerca das nocdes de forma e matéria que estd a novidade de Kant em relacdo a
fundamentagdo da geometria. A intuicdo pura determina a forma da geometria, o conjunto
de proposicoes geométricas. Nesse sentido Kant pretende, com idealismo transcendental,
estabelecer uma fundamentagdo formal das ci€éncias exatas. Kant propde uma nova maneira
para se estabelecer a fundamentagao das ciéncias demonstrativa, ao invés de fundamentar
através de uma matéria (termos ou gé€neros primitivos sobre a natureza ontoldgica da
ciéncia) que estabelece a forma das relacOes geométricas, Kant propde que a forma dada
pela estrutura espaco-temporal determina a matéria, os objetos geométricos. No que se
segue, vamos apresentar os principais textos da Critica da Razdo Pura em que Kant trata da
geometria e do espaco geométrico, na sequéncia vamos expor a interpretacao tradicional,
que concebe a no¢do de intui¢do pura ainda como uma fundamentacao metafisica que segue
a concepgdo aristotélica. No restante das secdes vamos mostrar a diferenca entre a

concepcdo kantiana de fundamentagio da geometria e a concep¢ao metafisica moderna.
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1-1 Estética transcendental e a Doutrina Transcendental do Método

Na Estética Transcendental, Kant define o espaco e o tempo como formas da
sensibilidade. A sensibilidade ¢ “A capacidade de receber representacdes (receptividade),
gracas a maneira como somos afetados pelos objetos [...]” (KrV, A 17/B 33). Os dados
recebidos na sensibilidade podem ser intuidos, nesse sentido a intui¢cdo € a forma como
representamos os dados obtidos na receptividade. A intuicdo pode ser entendida como a
maneira como intuimos objetos, e pode se referir ao objeto intuido. Ou seja, pode-se dizer
que se se possui a intuicdo de um tridngulo, mas intui¢do pode significar também a
capacidade de representar individuos, isto €, intui¢do como ato de instanciar objetos. A
intuicao pura do espago e do tempo, como formas da sensibilidade, podem ser entendidas
como o modo que recebemos os dados. A sensibilidade ndo é necessariamente afetada
apenas por dados externos aos sujeitos — as sensacdes — os dados pelos quais podemos
intuir objetos podem ser produtos de uma auto-afec¢do, o que discutiremos na proxima
secao.

E introduzido no segundo pardgrafo da Estética Transcendental a tese de que as
intuigdes puras, mediante as quais nds intuimos objetos, estabelecem a forma das
representacOes empiricas, isto €, das sensagcdes. Assim, 0 espaco e o tempo estabelecem a
forma de todo fendmeno empirico, enquanto a matéria do fendmeno € a sensagdo, a forma
do fendmeno é estabelecida pelo espacgo e pelo tempo. Nao vamos discutir os detalhes tanto
da exposi¢ao metafisica dos conceitos de espaco e tempo € nem a exposi¢ao transcendental
destas formas. O que queremos ressaltar € que a Estética Transcendental pretende
estabelecer a idealidade do espaco e tempo como formas subjetivas de receber dados - e
nio como entidades absolutas (Newton) ou meras relagdes entre fenomenos (Leibniz).
Assim, a intui¢do pura do espaco parece estar vinculada ao modo como representamos 0s
fendmenos.

Na Exposigcdo Transcendental do Conceito de Espago, Kant pretender justificar
a idealidade do espaco pelo caréter sintético a priori da geometria. O argumento regressivo,
tal como caracterizado por Karl Ameriks, tem a seguinte forma: a geometria com seus

principios sintéticos a priori, determina a priori as propriedades do espago (KrV B 40), de
19



acordo com Kant a inica maneira de justificarmos um espaco a priori € se o considerarmos
como uma intui¢do que se encontra em nés a priori (KrV, B 41). Assim, a intui¢do pura do
espaco justifica o cardter sintético a priori da geometria. Se a geometria e os seus principios
sdo reais, segue-se necessariamente que o espaco € uma intui¢do pura, a forma subjetiva e a
priori de receber dados.

Assim, Kant parece utilizar a geometria como argumento para estabelecer a
idealidade do espaco. Por outro lado, a idealidade do espago — como forma subjetiva a
priori de representar objetos — é a condicdo necessdria da geometria, na medida em que
explica porque esta € uma ciéncia sintética e a priori (KrV, B 41), ou seja, a idealidade do
espaco garante a necessidade contida nas proposi¢des geométricas.

Ja na Doutrina Transcendental do Método, Kant trata do raciocinio geométrico
e de como os conceitos da geometria sdo obtidos por construgdes arbitrarias. A intuicao
pura € retratada neste texto de Kant como o modo de instanciar as propriedades dos
conceitos geométricos em construtos intuitivos que permitem encontrar outras propriedades

destes conceitos, de acordo com Kant, dado o conceito de tridngulo ao gedmetra, este:

Comeca imediatamente a construir um tridngulo. Porque sabe que dois dngulos
retos valem juntamente tanto como todos os angulos adjacentes que podem
tracar-se de um ponto tomado numa linha reta, prolonga um lado do seu tridngulo
e obtém dois angulos adjacentes que, conjuntamente, sdo iguais a dois retos.
Divide em seguida o angulo externo, tracando uma linha paralela ao lado oposto
do tridngulo e v& que daf resulta um angulo adjacente que € igual a um angulo
interno, etc. Consegue desta maneira, gracas a uma cadeia de raciocinios, guiado
sempre pela intuicdo, a solugdo perfeitamente clara e a0 mesmo tempo universal
do problema (KrV, A 716-717/B 744-745).

O papel da intuicdo pura parece ser o de representar individuos construidos
arbitrariamente a partir meramente da defini¢do dos conceitos geométricos. Parece que a
concepcdo de Kant de constru¢do geométrica ndo estd relacionada com a construcido de
uma figura empirica na percep¢do ou mesmo na imaginacdo empirica, as construgdes
geométricas sdo consequéncias extraidas da defini¢do do conceito de tridngulo, que é

arbitraria:

Portanto, ndo restam outros conceitos capazes de definicdo do que aqueles que
contém uma sintese arbitrdria, que pode ser construida a priori; assim, apenas a
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matemdtica € que possui definicdes. Com efeito, o objeto que a matematica
pensa, representa-o também a priori na intui¢do e este objeto ndo pode conter
seguramente nem mais nem menos que o conceito, porque o conceito do objeto
foi dado originariamente pela defini¢do, isto é, sem derivar a definicdo de
qualquer outra coisa (KrV, A 729-730/B 757758).

Na Doutrina Transcendental do Método, Kant parece caracterizar a geometria
como uma ciéncia formal que estabelece seus juizos, ou teoremas, a partir de um
procedimento de instancia¢do de individuos, ou nas palavras de Kant através da construcao
arbitrdria a partir dos conceitos que permite derivar as propriedades geométricas. Jakko
Hintikka, vincula esta concep¢do de Kant de instanciagdo a moderna concepgao presente na
l6gica quantificacional em que os individuos representados por constantes individuais (a, b,
¢, ..) sdo instanciados quando eliminamos os quantificadores. No caso da ldgica
quantificacional, esse procedimento € inerente ao procedimento de prova de férmulas que
envolvem a eliminacdo do quantificador existencial. Em Kant, do mesmo modo, a
constru¢do € a instanciacdo de um individuo que permite estabelecer a prova de teoremas,
isto é, extrair propriedades sinteticamente de conceitos e definicdes geométricas.

Para Hintikka, Kant, ao relacionar a sua concep¢do formal de construcdo
geométrica a tese da idealidade do espaco, vincula a geometria a0 modo como percebemos
objetos empiricos. Nesse sentido, Kant justifica a realidade objetiva da geometria mediante

uma teoria da percepcao de individuos:

Entdo, quais sdo estes processos? Como ¢é que nds podemos conhecer
particulares? Seguindo uma longa tradicdo filoséfica, Kant responde: pela
percepcao sensivel: “Objetos sdo dados por meio da sensibilidade, e ela produz
intui¢des... De nenhum outro modo pode um objeto ser dado a n6s” (A 19=B33).
Esta resposta ¢ um retorno a Aristoteles, de acordo com quem “ somente a
percepcao sensivel pode captar particulares” (Analytica Posteriora A 18, 81 b 6.).
Dada esta afirmacao, Kant conclui que as propriedades e relagdes com as quais a
matemdtica trabalha estdo postas nos objetos por uma percepg¢do sensivel.
Consequentemente (Kant diz) essas propriedade e relagdes sdo devidas a estrutura
(forma) da nossa faculdade sensivel de perceber. Essas formas Kant identifica
com o espago e o tempo. Assim nosso conhecimento matemadtico reflete a forma
do processo por meio do qual nés pretensamente viemos a conhecer particulares,
e € aplicdvel a objetos somente como objetos da percepcdo sensivel (Hintikka,
1984, p.102)
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Nesse sentido, Kant vincula o raciocinio geométricos a forma como
percebemos objetos sensiveis. De acordo com Hintikka a doutrina da idealidade do espaco,
exposta na Estética Transcendental, pretende justificar concepcdo construtivista da
matemadtica a partir de uma teoria sobre a condi¢io subjetiva de conhecer individuos, e esta
teoria justificaria a realidade objetiva da geometria. Assim, em Kant, a teoria da idealidade
do espaco e do tempo é conforme a antiga concepcao aristotélica de justificacdo ontolégica
das ciéncias demonstrativas, o que veremos logo abaixo. Porém, antes devemos destacar
outro aspecto da teoria kantiana do espago geométrico, que parece ser ignorada por
Hintikka, trata-se da teoria da auto-afeccdo exposta na Deducdo Transcendental dos
Conceitos Puros do Entendimento, onde o espaco geométrico é entendido como gerado
pela aplicagdo do entendimento a sensibilidade. Nesse sentido a intuicdo pura do espaco
nao € meramente a forma como percebemos os objetos empiricos, mas € uma construcio do

entendimento.

1-2 A intuicio pura do espaco e a Synthesis Speciosa

A intuicdo pura do espaco, exposta como condi¢do da geometria na Exposi¢cdo
Transcendental do Conceito de Espaco, nao contém a explicagdo completa de como esta
intuicdo espacial € condicdo da geometria. Para se entender a relagdo entre geometria e a
intui¢do do espago € necessario recorrer a Dedugdo Transcendental dos Conceitos Puros do
Entendimento. Numa nota em § 26 Kant faz uma distin¢do entre espaco enquanto forma da

intui¢do e intui¢do formal.

O espaco representado como objeto (tal como € realmente necessario na
geometria) contém mais que a simples forma da intui¢do, a saber, a sinfese do
diverso, dado numa representacdo intuitiva, de acordo com a forma da
sensibilidade, de tal modo que a forma da intui¢cdo concede apenas o diverso,
enquanto a intui¢@o formal da a unidade da representac@o. Na estética atribui esta
unidade a sensibilidade, apenas para fazer notar que € anterior a todo o conceito,
embora pressuponha uma sintese que nio pertence aos sentidos, mas mediante a
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qual se tornam possiveis todos os conceitos de espaco e de tempo. Visto que sé
por esta sintese (na medida em que o entendimento determina a sensibilidade) o
espaco e o tempo sdo dados como intui¢do, a unidade desta intuicdo a priori
pertence ao espago e ao tempo e ndo ao conceito do entendimento (§ 24) (KrV, B
161).

De acordo com a nota, o espaco que necessdrio a geometria € o espaco como
objeto e este € uma intui¢do formal. O espaco enquanto intui¢do formal requer a sintese do
multiplo. Ou seja, o espaco geométrico pressupde um ato sintético do entendimento, nesse
sentido o espaco que é condi¢c@o necessdria da geometria, tal como o argumento da Estética
Transcendental, ndo é uma estrutura real simplesmente dada na sensibilidade, mas ¢
produzido pelo entendido. Conforme a nota indica, € no § 24 que podemos encontrar a
maneira como o espaco pode ser dado como intui¢do formal, embora envolva a atividade
sintética do entendimento. Trata-se da doutrina da Synthesis Speciosa, ou a doutrina da
auto-afeccao.

A Synthesis Speciosa € o procedimento de determinacdo do entendimento sobre
a sensibilidade. Trata-se de um procedimento que visa aplicar as categorias, que sao
elementos intelectuais, a um elemento muito distinto, a sensibilidade. De acordo com Kant,
tal procedimento € viabilizado pela faculdade da imaginagdo, a qual, por um lado, pertence
a sensibilidade e € determindvel, e por outro lado, pode exercer a sintese de acordo com a

espontaneidade e é, desse modo, determinante:

A imaginacdo € a faculdade de representar um objeto, mesmo sem a presenga
deste na intuicdo. Mas, visto que toda a nossa intui¢do é sensivel, a imaginacio
pertence a sensibilidade, porque a condig¢@o subjetiva é a tinica pela qual pode ser
dada aos conceitos do entendimento uma intui¢do correspondente; na medida,
porém, em que a sua sintese é um exercicio da espontaneidade, que ¢é
determinante, e ndo apenas, como o sentido, determindvel, pode determinar a
priori o sentido, quanto a forma, de acordo com a unidade da apercepcao (KrV, B

151-152)

A Synthesis speciosa é um procedimento exercido pela imaginagdo e que tem
como principal fun¢do determinar a sensibilidade de acordo com a unidade intelectual da

apercep¢ao.
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[...] é portanto uma faculdade de determinar a priori a sensibilidade; e a sua
sintese das intuicdes, de conformidade com as categorias, tem de ser a sintese
transcendental da imaginacdo, que € um efeito do entendimento sobre a
sensibilidade e que € a primeira aplica¢do do entendimento (e simultaneamente o
fundamento de todas as restantes) a objetos da intuicdo possivel para nés (KrV, B
152)

A synthesis speciosa, efetuada pela imaginag¢do transcendental, tem como
funcdo caracteristica dar a forma intelectual das categorias (unidade) a intuicao sensivel. A
sintese transcendental da imaginacdo, na medida em que € a primeira aplicacdo do
entendimento a sensibilidade, trata-se da primeira afec¢@o exercida sobre o sentido interno.
E o0 que pode ser caracterizado como auto-afecgdo: “Com o nome de sintese transcendental
da imaginacdo exerce, pois, sobre o sujeito passivo, de que € a faculdade, uma acdo da qual
podemos justificadamente dizer que por ela é afetado o sentido interno” (KrV, B 153). A
synthesis speciosa é o procedimento de ordenacdo do multiplo sensivel contido no sentido
interno mediante a forma de ligacdo em geral contida nas categorias (synthesis
intellectualis) (KrV, B 154), onde tal ordenagdo produz a determinagdo da intuicdo, vale
dizer, esta ordenacdo produz a intuicdo formal tanto do espago como do tempo. Sem este
procedimento de auto-afecgdo, o sentido interno, “[...] contém a simples forma da intui¢do,
mas sem a ligacdo do multiplo nela inclusa, ndo contendo, portanto, nenhuma intui¢dao
determinada [...]” (KrV, B 154). A intuicdo formal € o resultado do procedimento de
ordenacdo do mudltiplo sensivel produzido pela synthesis speciosa. A maneira como o
espaco geométrico € produzido pela Synthesis speciosa € introduzido por Kant na sequéncia

do texto da Deducdo transcendental B:

Nao podemos pensar uma linha sem a tracar em pensamento; nem pensar um
circulo sem o descrever, nem obter a representacdo das trés dimensdes do espagco
sem tracar trés linhas perpendiculares entre si, a partir do mesmo ponto, nem
mesmo representar o tempo sem que, ao tracar uma linha reta (que devera ser a
representacdo exterior figurada do tempo), atentemos no ato da sintese do diverso
pelo qual determinamos sucessivamente o sentido interno e, assim, na sucessao
desta determinacdo que nele tem lugar. O movimento, como ato do sujeito (ndo
como determina¢do de um objeto *) e, consequentemente, a sintese do diverso no
espaco, quando deste abstrairmos para apenas considerar o ato pelo qual
determinamos o sentido interno de acordo com a sua forma, € pois o que, antes de
mais, produz o conceito de sucessio (KrV B 155-156).
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Esta passagem contém uma tese referente principalmente a sintese da apreensao
dos dados sensiveis*No que se refere 2 intuicdo do espaco, fica claro que a representacio
que € condicdo da geometria é um produto da synthesis speciosa. O entendimento produz a
unidade do espaco mediante um movimento. O espago geométrico ndo € uma estrutura dada
pela mera receptividade que os axiomas geométricos visam expressar. A condi¢do dos
axiomas geométricos ¢ a imaginacdo produtiva: “Sobre esta sintese sucessiva da
imaginacdo produtiva na producdo das figuras se funda a matemdtica da extensdo
(geometria), com seus axiomas [...]” (KrV Al163/B 204). A questdo ¢: o que € esse
movimento que gera a representacdo do espaco, que nesse caso € a condi¢cao necessdria da

geometria. Kant sugere o que seja tal movimento numa nota anexada a passagem:

O movimento de um objeto no espaco 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 descricdo de um
espago, € um ato puro da sintese sucessiva do diverso na intui¢do externa em
geral por intermédio da imaginag@o produtiva e pertence ndo s6 a geometria, mas
também mesmo a filosofia transcendental (KrV, B 156).

De acordo com esta nota ndo se trata de um movimento de um objeto no
espaco, mas de um movimento que descreve um espago, o espaco desse modo € feito ou
descrito através de uma sintese sucessiva - sentido interno — que gera a representacdo do
espaco. Ou seja, a sucessdo temporal pode gerar a representacdo de um espaco com

coordenadas. Neste sentido a intui¢do pura do espaco e do tempo estdo mutuamente

4A synthesis speciosa é descrita no inicio da passagem como o procedimento em que para pensar uma
representacdo é necessario produzir esta representacdo no espago, seja uma linha ou um circulo. Aplicada
sobre a forma do sentido interno, isto &, o tempo, a synthesis speciosa representa espacialmente o miltiplo
contido nesta forma de acordo com o tracar de uma linha. Isso significa que a prépria ordenacao serial do
multiplo sensivel do sentido interno deve ser representada espacialmente. Assim, Kant caracteriza a synthesis
speciosa — na determinacdo da forma de apreensdo dos dados sensiveis - como 0 movimento, enquanto o ato
do sujeito que produz o conceito de sucessdo. O multiplo do sentido interno € unificado (determinado) pela
sintese transcendental da imaginagdo por um procedimento espacial que representa a série da sucessdo
temporal de acordo com coordenadas espaciais. Em outras palavras, as representacdes multiplas dadas no
sentido interno, a fim de serem determinadas pelo entendimento, sdo ordenadas pela synthesis speciosa
mediante coordenadas sucessivas construidas espacialmente. A ordenacdo sucessiva do miltiplo sensivel do
sentido interno, segundo procedimentos construtivos espaciais, € promovida segundo o movimento como ato
sujeito.
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implicadas. O espaco estabelece as coordenadas que permite discernir um tempo linear, ao
passo que a sucessio do tempo permite descrever o espago como a representacio
coordenada de dados. Na Estética Transcendental, Kant é claro sobre esse ponto quando
discute a intuicdo temporal. Em A 33/B 49 Kant afirma que o sentido interno
diferentemente do espaco, ndo pode ser representado como uma figura ou uma posi¢ao e,

justamente por iSso, precisamos recorrer ao espago como analogia:

E precisamente porque esta intuicdo interna se ndo apresenta como figura,
procuramos suprir essa falta por analogias e representamos a sequéncia do tempo
por uma linha continua, que se prolonga até ao infinito e cujas diversas partes
constituem uma série que tem apenas uma dimensdo e concluimos dessa linha
para todas as propriedades do tempo, com excec¢do de uma sé, a saber, que as
partes da primeira sdo simultineas e as do segundo sucessivas. Por aqui se vé
também que a representacdo do préprio tempo € uma intuicao, porque todas as
suas relagdes se podem expressar numa intui¢do externa (KrV, A 33/B 50).

Na parte final da passagem Kant assume que o tempo € uma intui¢do apenas
porque suas representacoes podem ser expressas espacialmente. Aqui se trata nao do tempo
como mera forma da sensibilidade, mas do tempo intuido como objeto, vale dizer, como
intuicdo formal. Assim, a sucessdo temporal gera a representacdo do espago, por outro lado
a coordenacdo espacial produzida por uma linha representa a sucessao temporal. Voltando a
nota de B 156, Kant atribui esse procedimento de gerar as representacoes do espaco e do
tempo como também pertencentes a geometria. Aqui Kant certamente ndo estd fazendo
referéncia a geometria euclidiana, pois esta ndo envolve a nocao de tempo na descricao do
espaco. Kant estd se referindo ao método fluxional newtoniano, que descreve as curvas
geométricas a partir de eixos (X, y) que representam o espaco € o tempo. No capitulo 2
discutiremos detalhadamente como a concep¢do matemdtica de Newton influenciou a
concepg¢do kantiana de intui¢do pura.

No que segue, apresentaremos a interpretacdo tradicional da filosofia da
geometria de Kant. Como veremos, trata-se de uma forma de interpretagdo que concebe a
noc¢do kantiana de intui¢do pura como principio metafisico que justifica ontologicamente as
entidades geométricas. De acordo com esta interpretacdo, embora Kant ndo associe os

objetos geométricos a uma substancia, ele associa os objetos geométricos instanciados a
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partir de construgdes a priori a maneira como percebemos 0s objetos, e isto garantiria a
realidade objetiva dos juizos geométricos. Como Hintikka propde, Kant associa a maneira
como instanciamos objetos geométricos a maneira como percebemos objetos particulares,
seguindo a antiga concepgdo aristotélica de como podemos conhecer objetos particulares.
Pelo mesmo motivo € possivel associar a interpretacdo tradicional de Kant a concepg¢ao

aristotélica de ciéncia demonstrativa.

1-3 A concepcao tradicional aristotélica da filosofia da geometria de Kant

Em Segundos Analiticos, Aristételes discute as caracteristicas bdsicas dos
primeiros principios que constituem as ciéncias demonstrativas: existem premissas sobre
géneros (propriedades essenciais), no¢des comuns € premissas sobre propriedades ou

atributos que fixam o significado dos termos empregados.

Toda ciéncia demonstrativa tem a ver com trés coisas, [1] A coisa que € assumida
existir, a saber, o género (matéria) em cada caso, as propriedades essenciais do
que a ciéncia investiga [2] Os chamados axiomas comuns, que sdo a fonte
primdria de demonstracdo, e [3] as propriedades em que o que é assumido &
apenas o significado do respectivo termo usado (Segundos analiticos, I, 10, 76b)

Em linhas gerais, pode-se associar esses principios primeiros aristotélicos com
os empregados por Euclides. Neste caso, (2) os axiomas comuns pertencem a todas as
ciéncias e sdo principios auto-evidentes que nao exigem prova, sdo equivalentes as nog¢oes
comuns de Euclides como “Se coisas iguais sdo adicionadas a coisas iguais, os todos sdo
iguais”. As premissas que fixam atributos (3) sdo equivalentes as definicdes de Euclides. Ja
as premissas essenciais (1) sdo equivalentes aos postulados de Euclides; sdo principios que
também ndo requerem prova, os gedmetras devem aceitd-los incondicionalmente, embora
ndo sejam auto-evidentes. Sdo principios que caracterizam uma ciéncia particular. De
acordo com a concepcdo de Aristételes o papel destas premissas essenciais € o de
estabelecer o dominio ontolégico da ciéncia demonstrativa em questdo. Estes principios
enunciam as propriedades essenciais que definem o campo de investigacdo da ciéncia:
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“Uma ciéncia singular é aquela cujo o dominio € um género singular” (Segundo Analiticos.
I, 28, 87a). No caso da geometria Euclidiana, sdo os postulados que enunciam a estrutura
essencial do espago’.

Os postulados euclidianos sdo principios que assumem a existéncia de certa
estrutura, o gedmetra assume esses principios como dados. Do ponto de vista da concepgao
aristotélica de ciéncia, ndo € o papel do gedmetra investigar se esses principios sdo reais ou
ficticios. A justificacdo dos postulados € o papel de uma meta investigacdo sobre os
fundamentos da ciéncia demonstrativa. Segundo Evert Beth, foi Aristételes quem
inaugurou as discussdes sobre a justificacdo dos principios da ciéncia, de modo que a teoria
tradicional de fundamentacdo das ciéncias demonstrativas segue o modelo aristotélico (cf
Beth, 1966, p.33). A justificacdo dos principios particulares das ciéncias demonstrativas
supde uma metafisica, no caso de Aristoteles a geometria é fundamentada pela a sua
concepcdo de substdncia, assim os postulados caracterizam a propriedades (a forma) da
matéria noética. Para Aristételes, a geometria estuda as propriedades abstratas que
pertencem a uma matéria noética, que nao € uma matéria fisica. Aristételes assume tal
concep¢do de matéria, pois ele ndo pode conceber propriedades (formas) sem uma matéria,
devido & sua concepgio de substincia®. De acordo com Beth, essa concepgdo aristotélica de
ciéncia demonstrativa e justificacdo filos6fica tem influéncia sobre as principais

concepgoes na historia da filosofia:

Sua doutrina [Aristételes], de acordo com a qual a ciéncia inicia de um certo
nimero de noc¢des fundamentais e esses fundamentos que nenhuma investigagao
cientifica pode refutar ou mesmo modificar ou restringir como campo de sua
aplicacdo, geralmente sempre foi aceita, ndo obstante a divergéncia de opinides
quanto a real enumeragdo dos principios e a explicagdo da sua origem. Neste
contexto, Descartes' "innate ideas", Leibniz' "primae veritates", Kant "juizos
sintéticos a priori” devem ser mencionados pela maioria das escolas na filosofia,
as nocdes fundamentais e essas da l6gica e matemdtica, junto com a nocao e lei
de causalidade, estdo incluidas entre os principios (Beth,1966, p.36-37).

Nesta associagdo entre a estrutura das ciéncias demonstrativas de Aristételes e a geometria euclidiana sigo
Hintikka (1972).
¢ Jonanthan Lear apresenta uma concep¢do distinta. Para ele, Aristételes defende que as propriedades
geométricas pertencem aos objetos fisicos, ao passo as propriedades geométricas que ndo podem ser
instanciadas fisicamente, tal como ser triangular (que ndo € o isésceles, equildtero, escaleno) € uma ficcao
heuristica (1982, p.175).
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O papel da investigacdo metafisica em filésofos como Leibniz e Descartes tem
a func¢do de justificar os primeiros principios fundamentais da ciéncia, seguindo, portanto, a
concepcdo aristotélica de fundamentagdo metafisica da ciéncia. E de acordo com Beth
(1966, p.41-47), isso também ocorre em Kant. De fato, a interpretacdo tradicional de Kant
sobre a fundamentagdo da geometria atribui a ele o modelo de Aristételes, onde o idealismo
transcendental de Kant é concebido como uma metafisica da experiéncia, no sentido que
vimos Hintikka atribuir a doutrina da Estética Transcendental como justificacdo da
realidade objetiva de particulares ao associar a intui¢do pura com a percepcao sensivel, o
tnico modo de obter objetos. Dessa maneira, na fundamentacdo da geometria kantiana,
estabelecer como os juizos sintéticos a priori da geometria sdo possiveis significa
apresentar o dominio real de entidades para o qual os postulados euclidianos representam o
género. Nessa concepg¢do, a fundamentagao filoséfica de Kant da geometria estabelece que
a intuicdo pura espacial, enquanto condi¢do subjetiva da representacdo de individuos (ou
percepcao de particulares), € o fundamento da geometria. Sendo assim, a intuicdo pura do
espaco € uma estrutura ou dominio real, isto €, o fundamento que garante a realidade
objetiva da geometria. Os axiomas e os teoremas geométricos sdo a priori na medida em
que captam ou expressam propriedades deste dominio que é dado na sensibilidade pura. Tal
modelo de interpretagdo segue, portanto, a concepg¢do tradicional de fundamentacdo de
ciéncia dedutiva desde Aristételes. A revolucdo copernicana de Kant se diferencia de outros
projetos de fundamentacdo da ciéncia na medida em que a justificacdo da objetividade
assenta sobre condicdes subjetivas e ndo sobre concepgdes de substancias.

Para ilustrar esta interpretacdo da doutrina da intui¢do espacial kantiana, vale
citar outros dois autores. Na concep¢ao de Lewis White Beck, a intui¢do do espaco tem o
papel de garantir a realidade dos axiomas geométricos. Para Beck, os axiomas sdo
estabelecidos através de construgdes intuitivas, que ndo sdo meras estipulacdes arbitrérias
(ou convengdes), mas uma determinacao de uma propriedade real (1992, p.359). A validade
universal e necessdria da matematica € assegurada na medida em que os axiomas
expressam propriedades reais da intui¢do pura (Beck, 1992, p.359). A interpretagdo de
Beck assume que a intuicdo pura do espago € o fundamento real dos axiomas/postulados da

geometria. J4 para Gordon Brittan a intuicdo pura assegura a realidade objetiva da
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geometria na medida em que descreve mundos possiveis, de modo que as proposi¢cdes da
geometria t€ém um valor de verdade que ndo se refere a uma entidade real, ou a um estado
real de coisa, mas a possiveis estados reais de coisas. O cardter a priori da geometria
euclidiana ¢ assegurado pela intuicao pura que descreve mundos realmente possiveis: “Kant
quer dizer que a geometria euclidiana € a priori ndo somente no sentido que ela descreve
um conjunto de mundos possiveis, mas que a geometria descreve o conjunto de mundo
“realmente possiveis”, isto ¢, mundos que nos somos capazes de experimentar, e a fortiori
o mundo real ” (Brittan, 1978, p.81). Esta interpretacdo de Brittan assume que geometria se
refere ou descreve um dominio de entidades em conformidade com a concep¢do de
Aristoteles: “Para Euclides, Aristételes, e eu tenho sugerido, para Kant, a geometria
matematica tem uma matéria que € postulada. Dizer o que € a matéria de um conjunto de
proposi¢des € indicar a classe de mundos possiveis na qual essas proposicdes seriam
verdadeiras™ (Brittan, 1978, p.78). Assim, vemos que estes interpretes supdem que o que
garante a realidade objetiva da geometria é a intuicdo pura, a qual, de maneira geral,
descreve entidades reais. Seguindo, portanto, a concep¢ao de Aristoteles de fundamentacao
das ciéncias demonstrativas. A diferenca € que ao invés de um fundamento ontolégico para
os primeiros principios da geometria, a doutrina da intuicdo pura € o fundamento
epistémico ou fenomenoldgico dos postulados geométricos, na medida em que sao
condi¢do necessaria para a representacao dos objetos externos (cf, Beck, 1992, p.359-360).
De acordo com esta interpretacdo, a resposta de Kant a questdo “como a
matematica ¢ possivel?”, ou mais especificamente no que estamos interessados aqui como a
geometria é possivel? Supde, conforme a filosofia transcendental exige, explicar como o os
juizos sintéticos a priori geométricos t€m realidade objetiva. Kant deve justificar a
geometria ao estabelecer um dominio de entidades reais aos quais os juizos geométricos se
referem. Tal dominio ndo sdo as formas substanciais de Aristételes, mas encontra-se no

sujeito; a intui¢do pura do espago, como condic¢ao formal de apreensdao dos fendmenos.
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1-4 A concepc¢ao tradicional de Kant versus a metamatematica de Hilbert

Também podemos expressar a posicdo destes autores dizendo que eles
interpretam a fundamentacdo da geometria kantiana como oposta a fundamentagao formal
como a da metamatemadtica de Hilbert. Para Beck e Brittan a intui¢cdo pura é o modelo a
priori dos axiomas geométricos e € o que garante a realidade objetiva da geometria, que
contrasta com a fundamentagao formal de Hilbert. Para estes estudiosos de Kant, o carater
sintético da geometria se deve aos axiomas, que sdo juizos sintéticos a priori que
expressam a estrutura bdsica da intuicdo pura do espaco, os teoremas geométricos sao
deduzidos por inferéncia baseadas no principio de ndo-contradi¢dao (Cf. Beck, 1967, p.19 e
Brittan, 1978, p.55—56)7. Neste caso, a geometria € um sistema dedutivo, onde os teoremas
sdo obtidos por operagdes de logicas, porém derivados de axiomas sintéticos. O papel da
intuicdo € o de assegurar o significado dos axiomas. A intuicdo € o modelo que garante a
verdade a priori de todas as proposi¢des do sistema geométrico. Os axiomas captam a
estrutura fundamental da intui¢do espacial, ao passo que os teoremas sdo deduzidos por
operacdes logicas que mantém o valor de verdade dos axiomas.

Esta interpretacdo de Kant aproxima-se da concep¢do de Frege sobre a
fundamentagdo da geometria. Para Frege os axiomas sdo proposi¢cdes em que seu
significado garante a verdade de todo sistema de proposi¢Oes geométricas. O significado
expresso pelos axiomas determina a estrutura formal do sistema axiomético. Em Hilbert
ocorre o justo contrdrio, a estrutura formal do sistema axiomético formal determina a classe
dos objetos geométricos. A posicdo de Frege em relagdo a concepcdo axiomadtica da

geometria ilustra a posi¢do dos interpretes de Kant sobre a fundamentacao da geometria na

’Segundo Beck e Brittan, os teoremas geométricos, para Kant, sdo obtidos por inferéncia l16gicas segundo o
principio de ndo contradicdo, ou seja, os teoremas sdo deduzidos analiticamente dos axiomas, que sao
sintéticos e a priori. Nao pretendemos discutir detalhadamente a tese de Beck e Brittan sobre o procedimento
de prova dos teoremas geométricos, porém no decorrer da deste trabalho ficard clara a nossa posi¢dao
contrdria. De todo modo, segue a passagem de Kant que abona esta concepgdo: “Como se reconheceu que os
raciocinios dos matemadticos se processam todos segundo o principio de contradi¢do (o que € exigido pela
natureza de qualquer certeza apoditica), julgou-se que os seus principios eram conhecidos também gragas ao
principio de contradi¢@o; nisso se enganaram os analistas, porque uma proposi¢do sintética pode, sem divida,
ser considerada segundo o principio de contradicdo, mas s6 enquanto se pressuponha outra proposico
sintética de onde possa ser deduzida, nunca em si propria (KrV, B14).
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filosofia transcendental. A critica de Frege a fundamentagdo da geometria de Hilbert é a de
que se axiomas nao possuem contetdo (isto €, sdo formais) nao € possivel fazer inferéncias,
ou melhor, ndo ¢ possivel derivar teoremas de sentengas sem conteudo: “Entdo no caso
dos pseudo-axiomas, ndo existe nenhum pensamento afinal, e consequentemente nenhuma
premissa. Portanto, quando parece que Mr. Hilbert usa seus axiomas como premissas de
inferéncias e aparentemente baseia provas sobre eles, essas inferéncias e provas podem
somente ser aparentes” (Frege, 1971. p.86). O que caracteriza a inferéncia formal no
sistema geométrico é que ela deve conduzir o conteido (pensamento) dos axiomas,
premissas, para os teoremas, a conclusdo. Michael Detlefsen explica esta concepc¢io de

Frege da seguinte forma:

O conteido no raciocinio matemdtico e prova € inerente e tem um carater
essencial. Raciocinio e prova sdo processos cujo proposito é produzir juizos
seguros (i.e., afirmacgdes com conteido proposicional ou pensamentos) chamados
“conclusdes”. Eles empreendem este propdsito por exibir o pensamento do
contetido de uma conclusido como implicados logicamente pelos contetidos de um
grupo de juizos justificados anteriormente chamados “premissas”.  Essas
premissas sdo compostas de um grupo de juizos chamados “axiomas” — os quais
possuem o conteido evidentemente verdadeiro. Os axiomas, assim, formam o
conteuido dos juizos fundamentais da matéria que estd sendo investigada. (2005,
p.302-303).

A fundamentacdo da geometria que Brittan e Beck atribuem a Kant estd em
consonancia com a concepg¢ao proposicional dos axiomas de Frege. Brittan apresenta uma

N

critica 2 concepcdo de uma geometria pura (ndo interpretada)® com base na concepg¢io

8A discussio entre Frege e Hilbert sobre os fundamentos da geometria ocorreu no inicio do século XX. O uso
das geometrias ndo-euclidianas feita por Einstein suscitou uma nova abordagem do problema, principalmente
pelo circulo de Viena, a partir da distin¢do entre geometria pura e geometria aplicada. A geometria pura é o
sistema axiomdtico com sentencas ndo-interpretadas, € a priori na medida em que apenas contém a estrutura
formal do sistema dedutivo das sentencas. A geometria aplicada é a interpretacdo empirica dos axiomas, €
sintética e representa um modelo fisico do espago que pode ser confirmado pela experiéncia. Ernest Nagel
resume bem esta concepg¢do: “A maior importancia em distinguir entre geometria como disciplina cujo tnico
fim € descobrir o que estd logicamente implicado pelo os axiomas ou postulados, e a geometria como uma
disciplina que busca produzir asser¢des verdadeiras materialmente sobre um assunto empirico especifico. No
primeiro caso, os matemadticos exploram relacdes 16gicas entre as afirmacdes somente na medida em que as
dltimas sdo instancias de afirmagdes formais, assim que o significado dos termos especificos sdo em principio
irrelevantes. No ultimo caso, os termos ndo-logicos que ocorrem nos axiomas e teoremas devem ser
associados com elementos definidos em alguma matéria, de modo que a verdade ou falsidade de vdrias
afirmagdes pertencentes ao sistema podem ser adequadamente investigados. A geometria quando estudada no
primeiro sentido como simples sistema dedutivo € no mais das vezes chamada geometria pura, quando
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proposicional da geometria, que ele atribui a Kant e Frege (Cf. Brittan, 1978, p.79-81).
Para Beck, os axiomas geométricos, enquanto principios sintéticos a priori, captam o

conteddo real da intui¢do sensivel espacial.

Matemadtica era para ele [Kant] conhecimento objetivo. Por isso ele concebeu os
axiomas como proposi¢des, ndo como proposta. [...] para Kant, definicdes
matemdticas reais sdo possiveis, porque a defini¢do cria o objeto [...] mas o
objeto ndo é um produto légico arbitrdrio de propriedades independentes
escolhidas subjetivamente. Definir um conceito matematico € prescrever regras
para sua construcdo no espagco e no tempo. Tal definicdo € uma proposicio
sintética, porque a determinacdo espacial da figura ndo é uma consequéncia
l16gica do conceito mas é uma condicdo real da sua aplica¢do. A propriedade real
se junta as propriedades l6gicas sinteticamente, ndo analiticamente (Beck, 1992,
p-359-360).

De modo geral, esta maneira de interpretar Kant e a concep¢do fregeana da
fundamentacdo da geometria sdo herdeiras da concepgdo aristotélica de ciéncia
demonstrativa e é¢ muito clara em Leibniz, a quem Kant principalmente se opde em relagdao
a fundamentacdo da matemadtica. O conteudo real expresso pelos axiomas captura as
propriedades essenciais que definem o campo de investigacdo da geometria. Claro, a
intuicdo pura do espaco ndo € o género abstraido de uma substancia aristotélica, mas a

intuicdo do espago representa uma abstracdo da sensibilidade humana’.

estudada no segundo sentido como sistema de verdades factuais, é geralmente chamado geometria aplicada ou
fisica” (Nagel, 1961, p.220-221).

Graham Bird, em conformidade com a concepgio de Beck e Brittan, expressa essa concepgio assumindo que
a geometria euclidiana € uma abstracdo da intuicdo empirica Geometria euclidiana aparece representagdo
esquemadtica formal e abstrata do espagco na nossa experiéncia e da nossa experiéncia espacial. Sua distingdo
entre matemadtica pura e aplicada ndo € um contraste contemporaneo entre um sistema formal ndo-interpretado
e um a posteriori realizacdo dele na experiéncia, mas entre representacio abstrata e uma concreta da nossa
experiéncia” (Bird, 2006, p.156).
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1-5 Kant e o espaco metafisico da modernidade: Descartes, Newton e Leibniz

Uma teoria metafisica que busca justificar a geometria deve estabelecer as
propriedades ou a natureza dos objetos geométricos. Assim, na concepcao aristotélica os
postulados geométricos estabelecem as formas da matéria noética, em Descartes as formas
geométricas sdo modos da substincia extensa, em Newton, as formas geométricas sdao
produtos da mecénica racional gerada pelo intelecto divino. Como vimos, atribui-se a Kant
a concepcao metafisica de que a geometria é uma projecao mental sobre a natureza, isto €, o
espaco geométrico é uma propriedade da mente, que possui a capacidade construir os
particulares dados na experiéncia. Propomos que o idealismo de Kant ndo € metafisico e,
portanto, ndo pretende estabelecer a natureza dos particulares na percepcao, mas o espaco
geométrico kantiano pretende justificar propriedades do sistema geométrico, vale dizer, a
intuicdo pura do espaco pretende estabelecer propriedades dos juizos geométricos. De todo
modo, o texto de Kant sugere que ele propde o problema como um metafisico: “A
geometria € uma ciéncia que determina sinteticamente, e contudo a priori, as propriedades
do espaco. Que deverd ser portanto, a representacdo do espaco para que esse seu
conhecimento seja possivel?” (KrV, B 41). Parece que Kant pretende estabelecer a natureza
do espaco para justificar o cardter sintético e a priori da geometria, isto €, Kant quer
justificar o sistema geométrico a partir das propriedades do objeto da geometria: o espago,
que é uma intuicdo e deve se encontrar em nods a priori (KrV, B 41), enquanto propriedade
formal do sujeito (KrV, B 41). Embora pareca que a tese da idealidade transcendental do
espaco seja apenas mais uma alternativa metafisica para explicar a realidade dos objetos
geométricos, pretendemos mostrar que a alternativa de Kant para a representacao de espago
ndo visa explicitar a natureza dos objetos geométricos, mas sim do sistema de proposicoes
geométricas.

Na exposi¢do metafisica do conceito de espaco Kant propde trés alternativas

para representagdo do espaco e de tempo:

Que sdo entdo o espaco e o tempo? Sdo entes reais? Serdo apenas determinacdes
ou mesmo relagdes de coisas, embora relagdes de espécie tal que ndo deixariam
de subsistir entre as coisas, mesmo que ndo fossem intuidas? Ou serdo
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unicamente dependentes da forma da intui¢do e, por conseguinte, da constitui¢dao
subjetiva do nosso espirito, sem a qual esses predicados ndo poderiam ser
atribuidos a coisa alguma? (KrV, B 38-39).

Em geral entende-se que a primeira alternativa se refere a concepcao
newtoniana de espacgo e tempo absolutos, e a segunda a concepg¢ao relacional de Leibniz e a
terceira, evidentemente, ao idealismo transcendental. Vamos considerar que as duas
primeiras concepgdes de espago representam de modo geral duas maneiras distintas de
conceber o espaco geométrico, a concep¢do newtoniana e a concep¢do racionalista, que
pelo texto de Kant se aproxima mais da concepcao de Leibniz, embora possa se atribuir em
um aspecto essencial também Descartes. Estas duas concepgdes de espaco geométrico
foram estabelecidas no inicio da modernidade para fundamentar a nova concepcido de
andlise matematica, que exigia uma nova maneira de se pensar as entidades matematicas.
Aqui, portanto, vamos estabelecer as diferentes concepcdes sobre o espaco geométrico
tendo em vista as questdes que envolviam a Logistica Speciosa, como era chamada a
andlise matemadtica no inicio da modernidade. Isso nos parece natural, tendo em vista que a
concepcdo kantiana de espagco geométrico € estabelecida pela Synthesis Speciosa e que o
proprio Kant defende como oriunda dos métodos geométricos.

De modo geral, para os mateméticos racionalistas ou newtonianos 0 espaco
como fundamento da andlise matemética moderna € entendido como uma estrutura em que
€ possivel captar as quantidades a partir de equacgdes algébricas. As quantidades podem ser
entendidas como objetos puramente racionais ou derivados movimentos mecanicos. A
diferenca da interpretacdo kantiana € que o espago como estrutura quantificada, ou
geométrica, ndo € um objeto intelectual e nem um objeto empirico, mas é um produto
produzido pelo entendimento mediante a imaginacdo, ou seja, o espago, nao € um ser da
razdo (Leibniz) e nem um ser real em si (Newton), o espaco € um ser da imaginacdo. Ou
seja, 1) embora, para Kant, o espago seja constituido a partir do entendimento, ele nio é
intelectual: a imaginacdo ndo possui um aspecto meramente auxiliar como em Descartes e
Leibniz, para quem o entendimento contém o real significado da extensdo, em Kant a
imaginagdo constitui o real significado da quantidade, que sem isso € um conceito vazio. 2)

Por outro lado, o espagco ndo € produzido pela imaginagdo mediante a abstracdo de alguma
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estrutura real (tal como para o empirista), mas depende das categorias de quantidade que €
um elemento puro; intelectual. O problema é entender como um construto puro (nao
empirico) da imaginagdo pode assegurar a realidade objetiva da geometria. Acreditamos
que a alternativa adequada para que a tese de Kant faca sentido é supor que o conceito de
realidade objetiva ndo € o tradicional. Isto €, a revolucdo copernicana de Kant nio € sobre
conceber uma metafisica da experiéncia em que se estabelece a realidade objetiva a partir
de propriedades da mente humana. A revolu¢do copernicana modifica o conceito de
objetividade. Nesse caso, o papel do espaco ndo € ser um ente da razdo e nem um ente real
que justifique os teoremas e as equacdes algébricas da andlise matemadtica moderna. O
espaco kantiano € uma estrutura metatedrica da andlise matemética moderna. Kant pretende
mostrar que as operacoes primitivas da andlise matemaética sdo suficientes para determinar
todos os juizos matemadticos. A imaginagdo estabelece a significacdo ao construir um
universo do discurso formal que capta as relagcdes quantitativas.

Como temos enfatizado, uma fundamentacdo metafisica da geometria
estabelece a natureza dos objetos geométricos. Objetos geométricos sao pontos, linhas,
extensdes, volumes, que desde Aristoteles sdo ditas grandezas continuas'®, de modo que
estabelecer o que € o espaco geométrico € o mesmo que estabelecer o que s@o as grandezas
continuas. Em geral as entidades matemadticas eram concebidas até o inicio da modernidade
a partir da concepg¢do aristotélica em que os objetos geométricos eram concebidos como
grandezas continuas e os numeros € as operacOes aritméticas eram concebidas como
grandezas descontinuas, o nimero € sempre entendido como uma unidade de alguma coisa,
conforme Klein explica: “Na raiz desta concepg¢do aristotélica estd o significado de
arithmos; a asser¢ao que certas coisas estdo dadas em um certo nimero significa somente
que tal coisa estd dada apenas nesta multiddo exata: Ser dado em numero € ser algum

nimero de um dado objeto” (Klein, 1992, p. 124). Em geral, a aritmética funcionava como

10 Segue a passagem de Aristoteles: “Isto é como o estudo do matematico das abstragdes; pois neste estudo
ele elimina todo o sensivel, como, por exemplo, ilumina¢do, dureza, e seus contrdrios, calor também, frio e
todas outros sensiveis contrdrios, deixa somente a quantitativa e continuas, algumas coisas sendo continuas
em um modo, algumas em dois modos e algumas em trés modos: estudar o atributo dessas coisas na medida
em que sio quantitativas e continuas mas com referéncia a nada mais, e investiga no caso de alguma delas sua
posi¢do relativamente a outra e os fatos que seguem-se daif, em outros casos sua comensurabilidade e
incomensurabilidades, em outros as suas razdes: nds estabelecemos isso numa € mesma ciéncia, a saber a
geometria” (Aristoteles, Metafisica, K. 3. 1061a28 - b7).
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uma métrica da geometria, assim o nimero e operacgdes aritméticas, como a multiplicacdo,
envolvia a intui¢do espacial geométrica, como linhas e pontos. Cito a concepcao aristotélica
de aritmética, pois representa a concepc¢do grega da relagdo entre aritmética e geometria,
principalmente a euclidiana, que pode ser encontrada nos livros VII a IX dos Elementos,
onde os objetos geométricos sdo o fundamento das operacdes aritméticas, de modo que os
nimeros sdo representados por segmentos de linha, por exemplo, ao invés de dizer “¢ um
multiplo de” Euclides utiliza “¢ medido por” (Boyer, 1991, p.114-115).

Na modernidade, com o surgimento da andlise matemdtica e da geometria
analitica de Descartes, a relacio entre o célculo aritmético e algébrico e a geometria muda
completamente. Para Descartes, as operacdes algébricas sdo o fundamento das relacdes
geométricas. Todas as grandezas/quantidades sdo entendidas a partir de relacdes algébricas.
A abstragdo € completa. E esta inversdo na relacio entre operagdes algébricas/aritméticas
gera uma inversdo na fundamentacdo da geometria, pelo menos para os racionalistas. O
entendimento puro surge como o fundamento para o conhecimento de todas as entidades e
operacoes matemdticas. A principal tese que dirige Descartes em sua concepgao
matematica € que todas as propriedades dos objetos matemaéticos sdo obtidas pelo intelecto.
A proposta de Descartes € intelectualizar as bases da matemdtica retirando os
procedimentos construtivos da geometria grega. Descartes assume que a extensao s6 pode
ser concebida com o auxilio da imaginacdo, como propriedade abstraida dos corpos
(Descartes, AT X, 441-444)'!, no entanto o real significado do conceito de extensdo provém
do entendimento puro, ou seja, embora representemos 0s objetos geométricos pela
imaginagdo, o real significado das relacdes geométricas s6 pode ser estabelecido pelo
entendimento puro12 (Descartes, AT X, 444-445). Em Regras Para Direcdo do Espirito,

Descartes apresenta uma tese em que a fonte de toda a verdade e raciocinio matematico tem

11 As seguintes referéncias das passagens de Descartes foram feitas a partir de “DESCARTES, René. Oeuvres
de Descartes. Paris: Librairie Philosophique J. Vrin, 1996. 11 vol. Publiées par Charles Adam e Paul
Tannery”. Embora se tenha utilizado a tradugdo portuguesa e inglesa.

I2A seguinte passagem Descartes propde que real significado da extensdo sé é captado pelo entendimento
puro, e nao pela imaginagdo. “Por fim, se dissermos: a extensdo ndo é o corpo, entdo a palavra extensao
toma-se num sentido completamente diferente do que acima se exp0Os. E neste significado ndo hé ideia
particular que lhe corresponda na fantasia, mas toda esta enuncia¢do provém do entendimento puro, que é o
unico que tem o poder de isolar seres abstratos desta espécie. Esta € uma ocasido de erro para muita gente:
ndo notam que a extensdo tomada neste sentido ndo pode ser captada pela imaginacdo, e representam-na por
uma verdadeira ideia” (Descartes, AT X, 444-445).
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origens no entendimento. A fonte da evidéncia matemadtica € a intui¢ao intelectual ao passo
que a dedugdo sdo as operacdes algébricas que permitem obter a verdade de proposi¢des

que ndo sdo claras a primeira vista. Segundo Descartes,

Por intuicdo entendo [...] o conceito da mente pura e atenta tdo facil e distinto que
nenhuma dudvida nos fica acerca do que compreendemos [...] Assim, cada qual
pode ver pela intuicdo intelectual que existe, que pensa, que um tridngulo &
delimitado apenas por trés linhas, que a esfera o é apenas por uma superficie, e
outras coisas semelhantes, que sdo muito mais numerosas do que a maioria
observa, porque nao se dignam aplicar a mente a coisas tdo faceis (Descartes, AT
X, 368).

Ja a Deduc¢do Descartes descreve como um movimento da inferéncia da mente
que conclui ndo silogisticamente (dialética), mas algebricamente (Descartes, AT X, 372).

Pela deducgao

entendemos o que se conclui necessariamente de outras coisas conhecidas com
certeza. Foi imperioso proceder assim, porque a maior parte das coisas sdo
conhecidas com certeza, embora ndo sejam em si evidentes, contanto que sejam
deduzidas de principios verdadeiros, e ja conhecidos, por um movimento
continuo e ininterrupto do pensamento, que intui nitidamente cada coisa em
particular: eis o inico modo de sabermos que o ultimo elo de uma cadeia estd
ligado ao primeiro, mesmo que ndo aprendamos intuitivamente num sé e mesmo
olhar o conjunto dos elos intermédios, de que depende a ligacdo; basta que os
tenhamos examinado e que nos lembremos que, do primeiro ao dltimo, cada um
deles esta ligado aos seus vizinhos imediatos” (Descartes, AT X, 369).

Uma intuicdo clara e distinta é uma ideia cuja representacdo ndo necessita de
nenhuma justificacdo, a verdade do juizo que expressa, por exemplo, que um tridngulo
possui trés lados, ou que 3+1=4, € clara e distintamente captada pelo entendimento. Ao
passo que a deducdo € o processo pelo qual o entendimento pode captar a verdade de ideias
que ndo se apresentam clara e distintamente, porém mediante um processo, ou uma cadeia
de raciocinios, determina com clareza e distin¢ao a verdade da ideia, que antes era obscura
e confusa. Este processo de raciocinio nada mais é do que o desenvolvimento de operacdes
algébricas a fim de determinar um termo desconhecido = X (uma ideia obscura). Ou seja, a
deducdo pode ser representada pelo desenvolvimento de raciocinios algébricos. Embora, a

intui¢do e a deducdo tenham sede no entendimento puro, Descartes ndo identifica a intui¢do
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como fundamentada em algum principio 16gico, e nem concebe as operacdes algébricas
como redutiveis a operagdes logicas (Descartes, AT X, 372).

Ja para Leibniz o espago nada mais faz do que estabelecer a ordem da
coexisténcia dos seres, de modo que o espago € distinto das propriedades reais dos corpos,
como por exemplo, a extensdo, nesse sentido o espaco € um mero ser de razdo, uma
abstracdo feita pela imaginacdo, uma coisa ideal como os ndmeros (Vailati, 1997, p.111). A
diferenca entre Leibniz e Descartes € que ultimo propde uma identidade entre espago e
matéria, ou melhor, a extensao como atributo fundamental da matéria, de maneira que nao é
cartesiana a tese do espaco relacional. Porém, assim como Descartes, Leibniz propde que o
real significado dos conceitos geométricos € dado pelo entendimento, embora a imaginacao
seja fundamental na representacdo da possibilidade do objeto do mesmo modo que em
Descartes. Descartes propde que o entendimento puro € a fonte de toda a verdade, e exclui
das caracteristicas fundamentais deste entendimento qualquer principio ou operagao légica,
0 que estabelece a evidéncia das ideias claras e distintas sdo operacdes algébricas (ndo-
l6gicas) e uma faculdade, a capacidade de intuir intelectualmente. Leibniz, por outro lado,
também estabelece a fonte da verdade no entendimento puro, porém através de principios e
operacoes logicas. A fonte de toda evidéncia, ou a fonte de toda a verdade € o principio de
nao-contradicdo ou o seu equivalente, o principio de identidade. Assim, o fundamento de
toda a matemdtica é a logica. Em Descartes, ideias claras e distintas representam um
conhecimento intuitivo do entendimento puro. Para Leibniz a distin¢do de uma ideia tem
origens em procedimentos l6gicos feitos pelo entendimento. Para Leibniz, as ideias claras
nido dependem exclusivamente do entendimento, podem representar qualidades sensiveis
obtidas pela imaginagdo, como por exemplo, a ideia de azul. S@o ideias imagindrias, seres
de imaginacdo, assim como o espago que € obtido pela abstragdo da nocdo de lugar. A
diferenca € que a nocdo de espaco enquanto ente imagindrio, proprio da geometria, além de
ser uma ideia clara, também € uma ideia distinta, e o que caracteriza uma ideia distinta é

justamente a defini¢do feita pelo entendimento'®. Uma definicdo para Leibniz explicita o

13 “Deve existir um sentido interno onde as percepgdes dessas diferencas no sentido externo estio unidas. Isto
¢ chamado imaginagdo, que compreende a0 mesmo tempo os conceitos de particulares sensiveis, que sdo
claros mas confusos, e o conceitos do senso comum, que sdo claros e distintos. E essas ideias claras e distintas
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conteddo contido no conceito definido. Ora, a definicdo de verdade leibniziana, baseada no
principio de identidade, diz justamente que a verdade de uma proposicdo estd no fato do
predicado estar contido no sujeito. A definicdo explicita o conteido contido na ideia,
tornando-a distinta ou intelectual. A concepcdo de Leibniz serd discutida com mais
detalhes adiante, por enquanto o que queremos destacar é que a tradicdo racionalista
concebe que o fundamento do conhecimento dos objetos matematicos em geral estd no
entendimento puro. Foi o surgimento da andlise matemdtica moderna que motivou o
surgimento da concepgdo racionalista dos fundamentos da matematica.

No que se refere a tradicdo newtoniana - tendo em vista a fundamentagao da
andlise matemdtica moderna representada principalmente por Clarke e Newton - ela propde
uma fundamentacdo empirica da matemaética. As quantidades matemaéticas sdo concebidas
como derivadas empiricamente da estrutura mecdnica da natureza. O espaco absoluto
newtoniano € concebido como um atributo divino, continuo, infinito e que tem uma
estrutura invaridvel e ndo se altera e existe independente da presenca de corpos (Vailati,
1997, p.110). Do ponto de vista da fundamentacdo da geometria, o espaco fisico absoluto
possui propriedades que garantem a existéncia das quantidades matemdticas produzidas
pela mecanica. Para Newton, os objetos geométricos sdo produtos da mecanica racional, as
quantidades geométricas (linhas, curvas, etc.) sdo produzidas pelo movimento divino e
natural na mecéanica dos corpos, ou pela imitagdo do homem por instrumentos como régua e
compasso. Ou seja, o comportamento fisico dos corpos regido por Deus no espaco absoluto

é a garantia ontoldgica a geometria'?.

que estdo sujeitas a imaginagdo sdo objetos das ciéncias matematicas, a saber aritmética e geometria, que sao
ciéncias matemdticas puras, € sua aplicacdo a natureza, que produz matemdtica mista [tal como Optica,
astronomia e foronomia]” (Leibniz, Sobre o que é independente do sentidos e da material, G V1 501: L 548).
Conforme Guicciardini explica, para Newton a “Geometria imita os poderes construtivos de Deus. Figuras
descritas mecanicamente, curvas em particular, sdo geradas por uma faculdade que imita a natureza e Deus.
Neste sentido Newton declara que curvas geradas mecanicamente, superficies e solidos sdo “géneses que
existe in rerum natura”. O fato que se pode estuda-las somente através de técnicas de aproximacao, tal séries
infinitas, surgem da limitagdo do intelecto humano, pois “no6s, meros homens possuidores somente de uma
inteligéncia finita, ndo podemos designar todos os seus termos nem capti-los como verificar exatamente as
quantidades que nos desejamos deles”. E interessante notar que o Deus de Newton concebido como um
gedmetra, antes do que como um calculador. Um supremo calculador poderia ser capaz de criar um mundo
que funciona de acordo com a necessidade de um algoritmo. Um supremo gedmetra, ao invés, atua livremente
na natureza, criando regides de espago impenetrdavel, corpos em movimento, e intervindo no espago e tempo
absolutos no qual ele habita. (guicciardini, 2009, p.314).
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Na seguinte passagem Kant expressa esse entendimento da concepcdo
leibniziana e newtoniana da seguinte maneira: “[...] os que afirmam a realidade absoluta do
espaco e do tempo, quer os considerem substincia ou acidentes, t€m que se colocar em
contradigdo com os proprios principios da experiéncia [...]” (KrV, A 39/B 58). Os que
consideram o espaco como substancia, Kant se refere a concep¢ao newtoniana de espaco e
tempo absolutos: “Se optam pelo primeiro partido tem (que geralmente tomam os fisicos
matematicos) t€m de aceitar dois ndo-seres eternos e infinitos, existindo por si mesmo (0
espago ¢ o tempo)” (KrV A 39-40/B 56-57). Desse modo, a concep¢ao newtoniana de
espaco “[...] tém a vantagem de deixar o campo dos fendmenos abertos as proposi¢des
matemadticas. Em contrapartida, ficam muito embaracados por essas mesmas condicoes,
quando o entendimento pretende sair fora desse campo” (KrV, A 40/B 57).

Ja os que consideram o espago e tempo como acidentes, Kant esta se referindo a

concepcdo relacional de Leibniz:

Se tomam o segundo partido (a que pertence alguns fisicos metafisicos) e
consideram o espaco e o tempo como relagdes dos fendmenos (relagdo de
justaposicdo e sucessdo) abstraidas da experiéncia (embora confusamente
representadas nessa abstracdo) tém de contestar a validade das teorias
matemadticas a priori, relativamente as coisas reais (por exemplo, no espaco), ou,
pelo menos, a sua certeza apoditica, pois uma tal certeza apenas se verifica a
posteriori [...] (KrV, A 40/B 56-57).

Kant entendia que a concepg¢ao de Leibniz, ao assumir que o espaco € a relacdo
entre os fendmenos abstraidos pela experiéncia, era incompativel com a matemdtica. Por
outro lado, a geometria e o espagco continuo matemadtico, necessdrios para as operacoes
geométricas, sdo verdades necessdrias para Leibniz. E assim, para Kant, surge uma
contradicdo na concep¢io de Leibniz, o espago fisico, onde estdo presentes os fendmenos,
nao € o mesmo espaco continuo dos gedmetras. De fato, em Leibniz pode-se dizer que
existem trés regides de objetos, objetos imagindrios, objetos fenoménicos e as substincias
simples, as monadas. No caso, Kant se refere ao fato do espaco geométrico ideal ndo ser
isomorfico com o espago fenoménico. As propriedades de infinitude e continuidade sdo

essenciais ao espaco geométrico e nao podem ser concebidas como propriedades da
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matéria, que de fato é concebida como discreta por Leibniz. As quantidades geométricas
nio sdo isomoérficas com a matéria (Vailati, 1997, 118-119).

Conforme as passagens indicam, as duas concepg¢des de espago, de Leibniz e
Newton, apresentam uma contradicdo do ponto de vista de Kant, pois consideram o
continuo matematico espacial ou como objeto do puro entendimento ou como coisa em si,
isto €, consideram o espago e tempo como entidades absolutas. No primeiro caso, ndo é
possivel dizer como a matemdtica aplica-se aos fendmenos fisicos, no segundo caso, se tem
a concep¢do de duas substincias absolutas que permite aplicar a matemética a natureza,
mas que ndo se compreende. Acreditamos que esta objecdo de Kant do espaco e tempo
newtoniano advém de Leibniz (na correspondéncia entre Leibniz e Clarke): espaco e
tempo, sendo duas entidades absolutas, ndo é possivel determinar suficientemente
(principio da razdo suficiente) a posi¢do e o lugar dos objetos no tempo e espago, ou seja,
como a razao permite explicar o porqué os objetos estdo organizados de tal e tal maneira, o
espaco e tempo como receptdculos absolutos ndo apresentam razdes que permitam discernir
a necessidade das relacdes de posi¢do e sucessdo dos objetos!>.

Assim, parece que Kant, ao se referir ao embarago dos partidarios da concepcao
newtoniana de espaco, estd concordando com a objecdo de Leibniz, ndo € possivel
compreender tal entidade absoluta. O que estd em questdo aqui é a nocdo de continuo
espacial, a ordem e a relacdo entre pontos, linhas e planos ndo pode ser justificada como
dada no espagco e tempo como entidades em si, pois desse modo ndao concebemos a
necessidade das propriedades e relacdes estabelecidas pelo continuo espacial. O continuo

matematico é o principal problema que a justificacdo metafisica do espaco deve dar conta,

15A seguinte passagem apresenta a obje¢do de Leibniz a nog¢do de espago absoluto a partir do principio de
razdo suficiente Eu digo, entdo, que se espaco fosse um ser absoluto, alguma coisa poderia acontecer para
qual seria impossivel que devesse existir uma razdo suficiente — o que € contra o meu axioma. E eu provo isso
assim: Espaco ¢ alguma coisa absolutamente uniforme, e sem as coisas postas nele, um ponto do espago ndo
diferiria absolutamente em qualquer aspecto de todo qualquer outro ponto do espaco. Entdo, disso se segue
(supondo o espago ser algo em si, além da ordem dos corpos entre si) que € impossivel que deverd haver uma
razdo por que Deus, preservando a mesma situacdio dos corpos entre si, deverd ter colocados eles numa certa
maneira particular e ndo de outro modo — por que tudo nao foi colocado de um modo inteiramente contrario,
por exemplo, mudar o leste pelo o oeste” (Leibniz, 2000, 3:5, p.15). Observem a nota acima acerca da
concepgdo de Newton acerca de Deus como Gedmetra que atua livremente. E de fato a tese que serve de
muni¢do para o argumento de Leibniz.
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pois com o desenvolvimento do cdlculo, o problema das quantidades infinitamente
pequenas ganha grande destaque. Embora do ponto de vista matemdtico o emprego desta
nocdo seja frutifero, tanto concebida como infinitesimal (Leibniz) ou como limite, a
velocidade instantanea de ponto em movimento (Newton), a questao metafisica de como se
pode determinar, ou encontrar, tais entidades é o que promove as diferentes concepcoes
metafisicas acerca da natureza da quantidade, do espaco e do tempo. Como veremos, Kant
adota a concepg¢ao newtoniana de continuo espacial, porém deflacionada da concepg¢do de
espaco e tempo absolutos. O continuo espacial kantiano segue o modelo estabelecido por
Newton no método de fluxdes, porém Kant ndo justifica ontologicamente o procedimento
construtivo newtoniano de conceber a geracdo continua das quantidades e figuras
geométricas, como veremos, Kant assume que a necessidade dos juizos matematicos pode
ser estabelecida metateoricamente, através da constru¢do modelo-teorética de dominios do

discurso.

1-6 Continuidade em Leibniz: fundamentacao logica da geometria

Diferentemente da tese newtoniana de espago e tempo absolutos, a concepcao
de Leibniz de espagco continuo ndo possui o problema de explicar ou estabelecer a
necessidade das relagdes e propriedades entre pontos, linhas e planos: “Os segundos
[partiddrios da concepg¢do relacional], em relagdo a este ultimo ponto [compreender a
necessidade a partir do entendimento], é certo que tem a vantagem de nao serem impedidos
pela representacido de espago e de tempo, quando queiram ajuizar dos objetos, ndo como
fendmenos, mas apenas na sua relagdo ao entendimento” (KrV, A 40/B 41). Aqui Kant esta
apenas dizendo que a concep¢do de Leibniz do espagco continuo € obtida pelo mero
entendimento, isto €, o conceito de um continuo quantitativo espacial € estabelecido pelo
entendimento puro sem ser obtido pela representacdo espacial empirica ou abstraida pela
imaginacdo. A nog¢do de continuo espacial de Leibniz, como um mero ser de razio, segue

principalmente da sua concepcao algébrica. O conceito de continuo espacial estabelecido

pelo entendimento puro ndo recorre a representacdes imagindrias, mas a definicdes
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explicitas produzidas pelo entendimento através de formulas algébricas concebidas segundo
o principio légico da identidade.

Pode-se pensar que a concepg¢ao leibniziana de espago continuo, como entidade
ideal, portanto nao real, € heuristica. Isto €, a concep¢ao de que o continuo espacial é um
modelo ficcional para justificar o célculo. De acordo com Katz e Sherry, por exemplo, o
espaco continuo infinitamente divisivel é baseado em um principio heuristico da
continuidade de Leibniz (2012, p.2) ao passo que as quantidades infinitesimais, necessarias
na composi¢do do continuo espacial de Leibniz, ndo possuem referentes e, portanto, sao
ficcionais (2012, p.3). Assim o espaco continuo de Leibniz possui o status ontolégico de
um ser meramente ideal (2012, p.4)'®. Por outro lado, o principio da continuidade &
considerado fundamental na filosofia leibniziana, como principio sistemético que vale para
todas as regidoes do ser (entidades ideais, entidades fenoménicas e para as monadas), tal
principio € entendido como derivado do principio da razdo suficiente, portanto trata-se de
um principio metafisico, fonte da verdade e ndo meramente heuristico. Porém, o que
refor¢a a interpretacdo heuristica do continuo matemadtico leibniziano é que este principio
nido apresenta nenhuma justificacdo légica ou epistemoldgica que garanta o continuo
espago temporal. Assim, a partir da maxima “a natureza nao faz saltos”, Leibniz assume
ficcdes como os infinitesimais, ou o infinitamente pequeno. Essa era a compreensdo, por
exemplo, de Hilbert e Russell, (cf. Moreira, 2010, p. 107-108)

N3ao cabe a este trabalho decidir ou propor uma interpretacao alternativa a esta a
partir de pressupostos interpretativos da filosofia de Leibniz, porém adotaremos uma
interpretacdo distinta que concebe o espaco continuo de Leibniz como uma verdade
necessaria da razao. "Continuidade uniformemente regulada, embora somente como alguma
coisa suposta e como abstracdo, forma a fundamentagdo das verdades eternas e da ciéncia:
é o objeto do entendimento divino como sio todas as verdades" (G V11 564)!7. Assumimos

esta leitura de Leibniz porque é como Kant o entendia e € isto que nos interessa aqui. De

18A concepgdo de que o espago continuo e os infinitesimais s3o ficcionais pode-se também em Mcrae 1994,
186-187.

17 Algumas referéncias aos textos de Leibniz foram feitas a partir da seguinte edicdo: “G. W. Leibniz—
Mathematische Schriften” (Ed.. Gerhardt, C, 1., George Olms Verlag. Hildesheim, 1971). Contudo, no
presente trabalho apenas foram consultadas as traducdes em inglés.

44



fato, Kant acredita que a concep¢ao de Leibniz de continuo matematico pode ser ajuizada
pelo entendimento independente das condi¢des sensiveis (KrV, A 40/B 41). E que para
Leibniz, a totalidade da divisdo do espaco (isto é, a densidade que constitui o continuo
espacial) é dada a priori no entendimento (KrV B 553-555). Nesse caso, diferentemente
dos newtonianos que ndo conseguem justificar a necessidade a priori das relacdes e
propriedades do continuo espacial, os defensores da concepcdo leibniziana pretendem
estabelecer o cardter a priori deste continuo pelo mero entendimento. Isso significa que as
verdades matemadticas geométricas e consequentemente o continuo espacial geométrico sao
verdades necessdrias da razdo, vélidas em todos os mundos possiveis. Como vimos, o que
fundamenta o conhecimento intelectual sdo os principios e as operagdes ldgicas. Assim,
para justificar como o continuo geométrico de Leibniz poder ser estabelecido pelo
entendimento puro, nds precisamos mostrar se € possivel estabelecer a nocao de continuo
matematico a partir da concepg¢ao leibniziana de lgica.

O conceito de continuo geométrico em Leibniz € baseado na nogdo de infinita
divisibilidade de uma extensdo qualquer, de modo que quando a diferenca entre duas
instincias numa dada série pode ser diminuida até vir a ser menor do que qualquer
quantidade que seja, isto €, a diferenca entre as instancias na série pode ser tornada
infinitamente pequena. Isso é possivel através de uma sequéncia continua dos valores na

aproximacao das duas instancias. Leibniz formula essa concepcdo da seguinte maneira:

Este principio tem sua origem no infinito e é absolutamente necessirio na
geometria, mas € efetivo na fisica também, porque a sabedoria soberana, a fonte
de todas as coisas, atua como um perfeito gedmetra, observando a harmonia a
qual nada pode ser adicionado. Isto € o porqué o principio serve como um teste
ou um critério pelo qual revela o erro de uma opinido mal concebida, mesmo
antes de um exame penetrante interno iniciar. Isso pode ser formulado como se
segue. Quando a diferenca entre duas instincias numa dada série ou aquilo que
estd pressuposto pode ser diminuido até vir a ser tdo pequeno que qualquer dada
quantidade que seja, a diferenca correspondente no que é buscado ou em seu
resultado deve ou necessita também ser diminuida ou vir a ser menor do que
qualquer quantidade que seja (Leibniz, 1989, p.351).

Através desta nocdo de infinita divisibilidade que aproxima continuamente
quaisquer duas quantidades, pode-se assumir que o continuo geométrico de Leibniz possui

densidade, que € a propriedade, em linhas gerais, de que entre quaisquer dois membros da
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cadeia, sempre existe um terceiro termo. De fato, a divisdo pode levar a diferenca a
diminuir infinitamente, sem encontrar o termo que pde fim a série, ou que a torna
descontinua. De acordo com Anapolitanos, pode-se dizer que a continuidade em Leibniz
implica naturalmente na densidade (Anapolitanos, 1999, p.72). Ainda de acordo com
Anapolitano, o continuo leibniziano é em muitos aspectos equivalente ao continuo
matematico dos nimeros reais que se pode encontrar na formulacdo de Cauchy-Bolzano-
Weierstrass: “[...] densidade e sequéncia ou a completude de Cauchy sao caracteristicas do
continuo leibniziano, dado que esses continuos sdo tradicionais, paradigmaticos, como por
exemplo, € a linha real, o plano, ou a representacdo tri-dimensional do espaco euclidiano”
(Anapolitanos, 1999, p.72).

O problema € entender como Leibniz pode fundamentar segundo principios
l6gicos, portanto pelo entendimento puro, tal concepcdo de continuo matemdtico. O
desenvolvimento formal de uma teoria matemética que estabelece a no¢do de continuidade
independente de representacdes figurativas espaciais s6 ocorreu com a formulacao rigorosa
do calculo no século XIX, por outro lado, a concep¢do de um continuo real, foi concebida
por um sistema formal axiomatico por Dedekind. Evidentemente Leibniz ndo possui uma
l6gica e uma notacdo formal capaz de estabelecer provas demonstrativas (como se buscou
na contemporaneidade) e uma fundamentacdo formal do continuo matematico. O que
Leibniz pode nos fornecer € a0 menos uma concepg¢ao filosofica que permita compreender
como ele pensou a fundamentac¢do 16gica do continuo matemaético.

Seguindo Parkinson (2006, p.199), pode-se dizer que a concepcdo de légica de
Leibniz ndo é o estudo da estrutura do raciocinio valido, mas se trata de teoria sobre a
natureza da proposicao e da verdade. A forma proposicional deve ser a da relacdo sujeito e
predicado, e a verdade da proposicao € estabelecida se o predicado estd contido no sujeito.
Caso o predicado esteja contido no sujeito, segue que a afirmacdo estd sob o principio de
identidade, o qual para Leibniz é o postulado ou axioma que produz a evidéncia intelectual
intuitiva, que é o fundamento de toda a verdade. Assim, para se determinar o valor de
verdade das proposicdes € necessario analisar o conteido do conceito posto na posi¢do do
sujeito a fim de se estabelecer a identidade entre o sujeito e predicado. O conteido do

conceito € constituido de uma matéria, que s@o as notas caracteristicas que constituem as
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partes que compde um todo. Tais partes podem ser estabelecidas como espécies e géneros.
A diferenca especifica, a disposi¢do, ou a ordem das notas caracteristicas, chama-se forma
do conceito. Ou seja, a matéria sdo conteidos representados no conceito, ao passo que a
forma determina as relagdes, disposi¢des e diferencas das partes em género e espécie.
Assim, a andlise de um conceito deve estabelecer a sua defini¢do, apresentando as relacdes
das partes e estabelecendo as partes simples, ou indefiniveis. Partes simples sdo géneros, ou
primeiros termos, que a partir do processo de divisdo légica pode estabelecer o
encadeamento das séries das espécies subalternas. Os géneros também podem ser

identificados com o todo e as espécies com as partes.

Desde que tudo que existe ou que pode ser pensado deve ser composto de partes,
reais ou ao menos conceitualmente, tudo que € diferente no género deve
necessariamente diferir na medida em que tem outras partes, consequentemente a
partir da complei¢do, ou situs, vale dizer, a partir da disposi¢ao (Leibniz, 1989,
p.80).

O papel da andlise légica €, portanto, estabelecer a diferenca especifica dos
conceitos organizando sistematicamente e continuamente a série das espécies que compoe o
todo da série. A andlise 16gica determina a forma da matéria, assim estabelece a diferenca
das partes através da combinacdo de géneros e espécies (complei¢do), bem como pela
determinagdo da posicdo da parte no todo. Este tltimo procedimento de diferenciacdo é o

que mais nos interessa aqui. Situs € um procedimento de diferenciacdo especifica que

Leibniz define da seguinte forma:

Situs € absoluto ou relativo; o primeiro € relacdo das partes com respeito ao todo,
o ultimo aquele das partes em relacd@o as partes. No primeiro o nimero de lugares
¢é considerado, e a distancia do inicio e o fim; no dltimo, nem o inicio nem o fim é
considerado, mas somente a distdncia de uma parte de outra parte é concebida
(Leibniz, 1989, p.77).

7z

A diferenca entre as partes no todo ou entre as partes € estabelecida pela
posicdo das partes na série continua de especificacdo, por exemplo, o conceito animal esté
distante n vezes do conceito de homem na série das partes que compde o todo, o género dos

seres vivos. Moreira (2010) apresenta uma fundamentagcdo légica para o principio da
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continuidade em que a partir de uma notagcdo légica, em parte leibniziana e em parte
aperfei¢oada por ela, permite compreender a possibilidade de se percorrer a série da divisao
l6gica que divide as espécies que compdem as partes de um todo conforme uma
transformacdo continua, isto é, a cada duas espécies existe uma diferenca que pode ser
percorrida e diminuida a uma diferenca infima. O cardter técnico da interpretacdo de
Moreira ndo serd exibido aqui, porém segue uma passagem onde ela explica a nocdo de um

continuo conceitual:

Se retomarmos a formulagdo do principio jd apresentada anteriormente[principio
da continuidade], notaremos que o que estd em questdo, € que constitui as
condigdes de aplicacdo do principio, consiste em uma relacdo entre casos
consistente em que eles “se aproximam continuamente e se perdem enfim um no
outro”. Trata-se, portanto, de uma relacdo entre itens consoante a qual um ¢é
concebido como resultado de uma transformacido do outro. Essa transformagdo
configura um movimento, ainda que meramente imagindrio, ocorrendo no interior
de um género, de tal sorte que uma propriedade que o divide em espécies
complementares seja concebida como passivel de gradagdo, de modo a constituir
tipos ou eventualmente subespécies em uma espécie (aquela que se determina
pela posse efetiva da propriedade em questdo) consoante os graus em que essa
propriedade se apresenta. Por seu turno, aquela gradagcdo é assumida como
continua, de maneira que, uma vez hierarquizadas as pretensas subespécies em
uma série descendente, a série se revelaria igualmente continua, e apresentaria
como limite o que ja ndo faz parte dela, a saber, aquela outra espécie do género,
que se caracteriza por carecer da referida propriedade (Moreira, 2010, p.128).

O processo de divisdao légica divide um género em espécies, e divide uma
espécie em subespécies, num movimento de transformacdo continuo. A transformacdo no
processo de divisdo logica estabelece a ordem ou a forma dos conceitos na série continua.
Cada propriedade, que determina uma especificagdo no interior de um género, € passivel de
uma gradacdo que gera subespécies, pois a propriedade pode se apresentar em graus
distintos, gerando sub espécies, por exemplo, pode-se pensar a cor azul e a sua gradacao
(do tom mais escuro ao mais claro) como uma série de cores especificas contidas no
conceito de azul, o qual estd sob o género de cor. Todas as subespécies da cor azul se
aproximam continuamente entre si, por outro lado, a sequéncia da série é descendente, e
encontra o seu limite em outra espécie do género da cores, no nosso exemplo, o limite da
gradacdo da cor azul escuro ao mais claro, pode ser uma gradag¢do do branco, porém como
se trata de uma sequéncia continua, a subespécie considerada como limite deve ainda conter
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a propriedade azul, porém “infinitamente pequena”'®. Um exemplo classico da geometria é

o estabelecimento das curvas cOnicas através da transformagao continua:

No6s sabemos que uma dada elipse aproxima-se de uma pardbola tanto quanto se
desejar, assim que a diferenga entre a elipse e a pardabola torna-se a menor do que
qualquer diferenca dada, quando o segundo focus da elipse é afastado o suficiente
do primeiro focus, entdo os raios daquele distante focus difere das linhas paralelas
por um valor tdo pequeno como se pode desejar. E, como resultado, todos os
teoremas geométricos que sdo provados para a elipse em geral podem ser
aplicados a pardbola por considerd-la uma elipse cujo o focus € infinitamente
longe do outro, ou (para evitar o termo infinito) como uma figura que difere de
alguma elipse por uma diferenca menor do que qualquer diferenca dada (Leibniz,
1989, p.352).

Quem primeiro tratou das curvas conicas dessa forma foi Kepler. A geometria
grega, principalmente na obra de Apolonio, sistematiza as curvas cOnicas — o circulo, a
elipse, a parabola e a hipérbole - a partir da ideia de sec¢des conicas, isto €, as curvas sao
geradas pelo “corte” numa figura solida de um cone. Por outro lado, Kepler, a partir da
nocdo de ponto focal, sistematiza as curvas conicas a partir de uma transformagao continua:
no circulo o ponto focal fica no centro, o deslocamento continuo dos pontos focais gera as
outras figuras - na elipse existem dois pontos a certa distancia do centro, na pardbola, os
pontos ficam mais distante ainda e assim por diante. De acordo com Boyer, esta forma
sistematizar as cOnicas permitiu Kepler estabelecer espécies de curvas conicas sob o género

geral das cdnicas'®. Assim, pensando a partir da concepcdo do continuo leibniziano, pode-

8Moreira explica da seguinte maneira a nogdo de limite: “Gragas ao principio de continuidade, porém, aquele
“limite” da série poderia ser considerado equivalente a uma das subespécies nela contidas, qual seja, a
subespécie suposta conter a propriedade P em grau “infinitamente pequeno”. E sendo equivalente a tal
subespécie, aquele limite poderia ser abordado a partir das mesmas leis que regem as espécies contidas na
série (2010, p.128).

¥Boyer explica a novidade da concep¢io de Kepler exatamente como Leibniz concebeu a sistematizagdo
continua das conicas: “Visto que Apoldnio estava inclinado a pensar as conicas como trés tipos distintos de
curvas — elipse, parabola, e hipérbole — Kepler preferiu pensar cinco espécies de conicas, todas pertencendo a
uma familia ou um género. Com uma imaginag¢ao forte € um sentimento pitagdrico pela harmonia matematica,
em 1604 Kepler desenvolveu para as conicas o que ndés chamamos o principio de continuidade. Das uma
seccdo conica feita de duas linhas que se intersectam, na qual os dois focus coincidem no ponto de intersecdo,
nés passamos gradualmente através de infinitas multiplas hipérboles como um do focus distanciando-se do
outro. Quando aquele focus estd infinitamente distante, nés ndo temos mais duas ramificacdes de hipérbole
mas a pardbola. Como o focus motriz passa além do infinito e aproxima-se novamente do outro lado, nés
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se dizer que o gé€nero pode ser representado pela no¢ao de uma curva com pontos focais, e
as espécies como as diferentes posicoes dos pontos focais em relacdo as curvas. Cada
espécie possui uma série infinita de subespécies em que o limite da série é outra espécie,
por exemplo, ao deslocarmos continuamente o ponto focal da elipse em dire¢do ao centro
curva, encontraremos sucessivas subespécies de elipses, cada vez mais proximas da figura
de um circulo, até encontrarmos o circulo como limite.

Dada esta fundamentacdo légica da continuidade, pode—se compreender um
pouco melhor a concepcdo de Leibniz de que o principio légico da identidade é o
fundamento da verdade matemadtica. A transformagdo, o movimento continuo de se obter
uma figura a partir de outra através da sucessiva modificacdo das formas, permite captar a
propriedade invariante que deve ser enunciada em um teorema geométrico. Assim, a
posicdo dos pontos focais na elipse € uma propriedade invariante que determina, ou define
o que € uma elipse, esta propriedade vale para toda a série das subespécies de elipses. O
procedimento de transformacdo de formas geométricas vem desde a antiguidade, e como
veremos adiante, é a parte analitica do antigo método de anélise e sintese dos gregos, por
outro lado, possui uma versdo algébrica analitica, criada por Descartes e Viete, e a partir do
século XIX pode ser entendido como o procedimento de estabelecer um mapeamento entre
conjuntos, a fim de se estabelecer relagdes isomorficas entre modelos. De todo modo, em
todas essas versoes, tal procedimento permite captar propriedades ou relagdes espaciais
invariantes, isto €, estabelecer os teoremas geométricos. Para Leibniz a transformacdo nada
mais € do que o procedimento de divisdo logica, que determina a diferenciacdo especifica
de géneros, espécies e subespécies. Neste sentido, teoremas geométricos estabelecem a
definicdo explicita dos objetos geométricos. O teorema determina a diferenciacdo
especifica, isto é, estabelece a forma da matéria que pertence ao conceito do objeto
geométrico. Como vimos, a matéria do conceito sdo os géneros que determinam o que é o
objeto geométrico, e que a forma estabelece a relacdo deste conteido. Uma defini¢do,
portanto, explicita a matéria de um conceito € a sua posi¢do na série da divisao logica. Um

teorema sobre as elipses explicita o conteido que vale para série total das subespécies de

passamos através de infinitas elipses até, quando o focus coincide novamente, nds encontramos o circulo”
(Boyer, 2011, p.296-297).
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elipses e que, por outro lado, a diferencia de outras espécies de curvas cOnicas. Assim, 0s
teoremas explicitam as propriedades dos conceitos, isto é, demonstram o que estava contido
no conceito geométrico. A simples relacdo de identidade € suficiente para garantir o critério
de verdade das proposi¢des geométricas: todo teorema simplesmente explicita a matéria ou
contetido do conceito matematico.

Considerando a geometria como uma ciéncia dedutiva, fica evidente que a
concepcdo de Leibniz € similar a de Aristételes, em que os primeiros principios, os
axiomas, devem estabelecer géneros supremos que definem um dominio de objetos que a
ciéncia particular deve estudar. Leibniz esboca um sistema geométrico em Arte
Combinatoria (1666) como exemplo da aplicacdo da Charateristica Universalis, que
permite compreender a ideia de um sistema geométrico baseado em um sistema dedutivo a
partir da combinacgdo de géneros e espécies, isto €, estabelecer a diferenca especifica a fim
de produzir definicdes. Aqui ndo pretendemos discutir a notagdo que Leibniz pretendeu
esbocar nesta formulacdo do sistema geométrico, mas destacar a concep¢ao leibniziana de
geometria fundamentada na divisdo logica de conceitos. Ao invés de iniciar o sistema a
partir de principios primeiros, Leibniz propde que se inicie com termos primitivos, onde a
primeira classe destes termos € constituida por termos indefinidos. Tais termos indefinidos
equivalem aos primeiros principios de Aristételes, sdo géneros supremos que estabelecem o
dominio da composicao dos conceitos, todos 0s conceitos pertencentes a geometria devem
poder ser reduzidos a estes termos primitivos, vale dizer, todos os conceitos geométricos
sd0 compostos a partir dos termos primitivos. Tais termos sao ditos indefinidos ndo porque
ndo expressam um conteddo (tal como a concepcdo axiomadtica do XIX compreendeu esta
no¢ao), mas porque, como fazem o papel de primeiros principios, ndo podem ser definidos
a partir de outros termos, a compreensdo destes conceitos advém através de proposi¢oes
reflexivas, isto €, de uma reflexdo sobre eles mesmo, segundo o principio légico de

identidade?.

2Jaap Maap explica tal caréter reflexivo da compreensdo dos termos primitivos da seguinte maneira: Nas

proposicdes reflexivas “[...] a maneira de conceber uma coisa € o objeto do nosso pensamento, apenas como

palavras podem ser matéria do discurso. Como Leibniz aponta em vdrias ocasides, tais casos o principio da

substutividade ndo é aplicado. Entdo, proposi¢des afirmam que um conceito €, por exemplo pensavel, ou

simples, ou possivel, parece pertencer a classe das proposi¢cdes reflexivas. Uma vez que isto € reconhecido, é
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Em linhas gerais, o papel de uma Arte Combinatoria aplicada a geometria é
estabelecer um sistema que possa dar a determinagdo completa de qualquer conceito ou
objeto geométrico. A Charateristica Universalis propde uma linguagem capaz de
determinar todo o conteido de qualquer conceito através da andlise l6gica, a geometria
constituida segundo uma tal linguagem poderia estabelecer a determinagcdao completa de
todos os conceitos geométricos, todas as possiveis subespécies de formas ou figuras
geométricas poderiam ser completamente determinadas, isto €, a andlise l6gica poderia
expor todo conteido de qualquer conceito geométrico, de modo que todas as proposi¢des

geométricas podem ser demonstradas a partir do sistema combinatério.

1-7 A oposicao de Kant a fundamentacao logica da geometria de Leibniz: a

contrapartida dos incongruentes

Em a Arte Combinatoria de Leibniz, o sistema axiomdtico da geometria é
representado por uma formalizacdo®!. As propriedades primitivas sio o ponto de partida
para a deducdo, ou derivagdo, das proposi¢des geométricas e para composi¢ao de conceitos
geométricos especificos. Os termos primitivos sdo a matéria da geometria, ao passo que as
proposi¢des geométricas derivadas estabelecem espécies e subespécies através de teoremas,

portanto a derivacdo determina a forma légica do sistema geométrico. Derivar proposicoes

facil desistir de qualquer razao que se pode ter para supor que todo conceito que é pensavel deve em si mesmo
conter o conceito de pensdvel. Um vaga indicacdo que Leibniz eventualmente toma estd posicdo € uma
obscura nota dizendo que “simples nog¢des ndo podem ser entendidas sem proposigdes adicionais, isto €, tal
como sdo chamadas de reflexivas.” (2004, p.315).

2L A fim de caracterizar o funcionamento da Charateristica Universalis em a Arte Combinatdria, Leibniz
propde um Ensaio improvisado sobre a geometria como sistema axiomatico. Em tal ensaio ele estabelece 27
termos primitivos, o ponto de partida, que compde a classe I, a classe II, III, e IV sdo termos estabelecidos a
partir dos termos primitivos na classe. Leibniz formaliza os termos primitivos da seguinte maneira: “1. Ponto,
2. Espaco, 3. Entre, 4. Adjacente [...] 9. Partes . 10. Todo. 11. O mesmo. 12. Diferente; 13. Um; 14 nimero
[...] 27. Continuo”. (Leibniz, apud, Maap, 2004, p.285) Citei apenas alguns termos primitivos para
entendermos, a composicdo dos outro termos. Os numerais representam a formalizagdo. Assim, a quantidade,
que ndo ¢é termo primitivo, mas derivado pertence a classe Il e é definida da seguinte forma “Quantidade é 14
de 9” (Leibniz, apud, Maap, 2004, p.285), isto €, tendo em vista a simbolizagdo dos termos primitivos a
quantidade é o ndmero das partes. J4 o intervalo € 2.3.10, ou seja, o intervalo é um espaco (2) entre (3) o todo
(10).
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dos axiomas é estabelecer uma distingdo, ou uma diferenca especifica. Como vimos, o
fundamento da diferenciacio especifica é obtido pela andlise l6gica do conceito geométrico
que se quer definir — isto é, a andlise do conteido (matéria) — que contém as relagdes dos
termos primitivos geométricos. E justamente a essa concep¢io de fundamentagio da

matematica que Kant dirige a sua ironia na doutrina do método:

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 angulos desse
tridngulo com o angulo reto. Nada possui a ndo ser o conceito de uma
figura que estd limitada por trés linhas retas e nessa figura o conceito de
igual nimero de angulos. 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 ndmero trés, mas
ndo chegard a outras propriedades que ndo estejam contidas nestes
conceitos (KrV, A 716/B744).

De acordo com a passagem, Kant estd dizendo que o procedimento de divisdo
l6gica, ou de combinagdo conceitual, estabelecido por Leibniz € incapaz, ou melhor,
insuficiente, para estabelecer as relacdes e as propriedades geométricas. Estabelecer
distin¢des l6gicas pode tornar mais claro o conceito de tridngulo, porém ndo determinard
nenhuma propriedade ou relacdo geométrica quantitativa dedutivel dos axiomas
euclidianos. Para Kant, a derivacao de teoremas ndo pode ser assegurada por procedimentos
16gicos de derivagdo, baseada na andlise 16gica. De modo geral, pode-se dizer que a critica
de Kant se refere a concep¢do de que os raciocinios matemdticos podem ser reduzidos a
procedimentos légicos-formais de prova. O que caracteriza a concep¢do kantiana de
geometria € que € necessdrio um raciocinio sintético para estabelecer as propriedades e
relagdes geométricas: “Com efeito, ndo devo considerar aquilo que realmente penso no meu
conceito de tridngulo (este ndo é mais do que a mera defini¢do); pelo contrdrio, devo sair
dele para alcancar propriedades que ndo residem nesse conceito, mas contudo lhe
pertencem” (KrV, A 718/B746). As propriedades e relagdes geométricas nao sdo derivadas
dos conteudos dos conceitos geométricos, definidos explicitamente. De acordo com a
concepcdo de Leibniz, a matéria do conceito contém a priori as condi¢des de verdade dos

teoremas que podem ser explicitados pela andlise 16gica. Um conceito geométrico como o
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de elipse possui um conteddo composto, isto €, a sua matéria, e a andlise ldgica encontra
conceitos mais simples que sdo condicao de verdade deste composto. Para Kant as relagdes
l16gicas de subsun¢do e contencdo sdo insuficientes para captar as relagdes e propriedades

dos objetos geométricos. Na Dissertacdo de 1770 Kant d4 o seguinte exemplo:

As coisas que num dado espago, tendem para uma mesma regido e as que pendem
para uma regido oposta ndo podem ser descritas discursivamente; ou seja, nao
podem ser reduzidas a caracteristicas intelectuais, mediante qualquer penetracdo
da mente; e, por isso, nos solidos perfeitamente semelhantes e idénticos, mas
incongruentes um com o outro, do género da mao esquerda e direita (na medida
em que estas sdo concebidas apenas segundo a extensdo), ou do gé€nero dos
triangulos esféricos formados por dois hemisférios opostos, existe uma
diversidade em virtude da qual resulta impossivel que coincidam os limites da
extensdo, ainda que, mediante tudo aquilo que se exprime com caracteristicas
inteligiveis para a mente através da linguagem, seja licito afirmar que eles se
podem substituir um ao outro, sendo evidente que neste caso a diversidade,
nomeadamente a incongruéncia, sé pode ser notada por meio de uma intuicido
pura” (MSI, 2:403).

Nesta passagem Kant faz referéncia a sua tese da contrapartida dos
incongruentes. Esta tese € uma contraposicdo a concep¢do de Leibniz de congruéncia.
Leibniz defende que quaisquer duas figuras que possuem a mesma forma (isto €, possuem a
mesma definicdo) sdo similares e, além disso, se possuem magnitudes iguais sao
congruentes e a unica diferenca estd na localizagdo espacial, isto é, pode-se colocar uma
figura sobre a outra ou trocar as posicOes das figuras, de modo que os limites das suas
extensdes devem coincidir. A tese de Kant € de que existem objetos fisicos como as maos e
objetos geométricos como triangulos esféricos que, apesar de possuirem a mesma forma
(no sentido leibniziano) e a mesma dimensao, sdo incongruentes. De acordo com a famosa
tese de Kant exposta em Sobre o primeiro fundamento das diregoes no espago (1768), 1sso
se deve a noc¢do de direcdo espacial. Para Kant, a ordem ou a disposicdo espacial, que pode
ser entendida pelas no¢des de direita, esquerda, acima e abaixo, sdo propriedades que nao
podem ser discernidas ou distinguidas a partir da matéria do conceito. De acordo com os
exemplos de Kant, as maos ou os tridngulos esféricos, embora sejam completamente
idénticos do ponto de vista do contetido dos seus conceitos, sdo distintos em relagdo a
disposic@o ou ordem no espacgo. Nesse sentido, a no¢do de direcdo apresenta caracteristicas

espaciais, ou dos objetos geométricos, que ndo podem ser captadas pelo intelecto, “[...]
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mediante qualquer penetracdo da mente|...]”. Essa caracteristica do espago mina qualquer
projeto de um sistema formal da geometria que pretenda exprimir “[...]Jcom caracteristicas
inteligiveis para a mente através da linguagem” a determinagdo completa da geometria, isto

€, ndo € possivel uma Charateristica Universalis aplicada a geometria. A andlise conceitual

¢ insuficiente para determinar todas as propriedades geométricas.

1-8 A Solucio do problema da contrapartida dos incongruentes através de um

sistema de referéncia da intuicio pura

A possibilidade da determinacdo completa dos objetos geométricos depende de
se poder distinguir as propriedades que nao estdo contidas no conceito geométrico, ou em

qualquer definicao explicita do conceito, mas que depende da disposi¢ao espacial.

Queremos, portanto, provar que o fundamento de determinacdo completo de uma
forma corpérea ndo depende meramente da relacdo e da posicdo de suas partes
umas com as outras, mas, além disso, de uma relacdo com o espaco absoluto
universal, como o que os gedmetras pensam, ainda que, entretanto, ndo se possa
perceber imediatamente esta relacdo, mas sim, contudo, aquelas diferencas entre
corpos que dependem tnica e exclusivamente desse fundamento (GUGR, II:
381).

Nesta passagem, Kant afirma que a determinacdo completa de uma forma
corpérea (mas pode-se entender qualquer figura geométrica que tenha uma contrapartida
incongruente) ndo pode depender da sua relacdo e posicdo de suas partes umas com as
outras, vale dizer, a defini¢do explicita da forma geométrica a partir das especificacdes do
seu conteido. A determinacdo completa depende da relacdo da forma geométrica com o
espaco absoluto, tal como os geometras pensam. Aqui, ndo vamos considerar a no¢ao de

espaco absoluto que o Kant pré-critico utiliza??, mas o que queremos discutir é a nocio de

22 Em conformidade com o que temos defendido aqui, Linhares, acredita que oposi¢éo de Kant a geometria de
Leibniz possui cardter decisivo para a elaboragdo da nocdo de intui¢do pura (2012, p.9). Por outro lado,
Linhares assume que o Kant assume o espago absoluto Newtoniano com reservas em 1768: “Quais as
consequéncias que se extraem da concepcdo de espaco de 17687 O espago ndo é de natureza puramente
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que as determinacdes dos objetos geométricos supdem poder distinguir a sua posi¢do no
espaco, tal como os gedmetras pensam. Como vimos, figuras similares mas incongruentes
devem ser distinguidas pela direcdo espacial. Tal propriedade geométrica, a direcdo
espacial, pode ser pensada, em linhas gerais, por um sistema de coordenadas e ordenadas
que estabelece direcdes a partir de eixos, de modo que a orientacdo espacial de Kant se
refere a um sistema de referéncias que permite ordenar o espaco geométrico, € assim
permite captar as relacdes de direcdo e distinguir as figuras geométricas que ndo possuem a
mesma direcdo, embora sejam similares e iguais. Num sistema de referéncia tridimensional
como requer Kant, o sistema de coordenadas pode ser pensado através de trés eixos (x, Y,
z), onde cada eixo representa uma dire¢do espacial (dimensdo), a discriminacdo entre
direita e esquerda, acima e abaixo, pode ser feita por niimeros positivos e negativos, como €
usual na geometria analitica. O mesmo sistema pode servir para orientacdes geograficas.
No texto de 1768 este espaco que garante um sistema de referéncia € o espaco absoluto
newtoniano, conforme a passagem acima. J4 na Dissertacdo, Kant se refere a intuicdo pura
como a responsdvel por permitir distinguir tais incongruéncias.

No que se refere a concepg¢do critica de Kant, como a intui¢do pura espacial
pode estabelecer um sistema de referéncia? Em O que significa orientar-se no pensamento?
(1786) Kant, diz que a orientacdo espacial depende de um sentimento subjetivo de
diferenciagdo especifica (WDO, 8: 135-136). Tal sentimento nada mais € do que o sentido
interno, como Kant deixa claro em 1788, na segunda edicdo da Critica da Razdo Pura. A

intui¢do pura do espaco tal como € utilizada na geometria € uma intui¢do formal constituida

conceitual, nem € objeto da experiéncia ou da sensacdo. Ele ndo é determinado pelo conhecimento racional,
nem pelo empirico, mas apresenta-se como principio de possibilidade dos objetos. Kant declara que a
afirmacdo da existéncia real do espaco absoluto apresenta dificuldades, as quais ndo estd em condi¢des de
resolver. As dificuldades a que se refere sdo, sem divida, as mesmas que o levardo, mais tarde, a negar a
doutrina newtoniana do espago e do tempo absolutos” (2012, p.13). Conforme Linhares afirma, Kant
apresenta o espaco como condicdo da possibilidade dos objetos e representa isso pela no¢do de espago
absoluto. Como defendemos em nosso trabalho, o que Kant descobre é que a nogdo de espago é a forma que
determina a todas as possiveis configuracdes espaciais — uma estrutura que determina a classe de objetos
possiveis. O que Kant precisa elaborar, portanto, ¢ um modo de apresentar que espaco condi¢do dos objetos,
porém nao é uma condi¢@o ontoldgica.
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pela Synthesis Speciosa. Tal procedimento, como vamos ver, € o inverso da Characteristica
Universalis, ao invés de estabelecer distin¢cdes pela andlise l6gica, decomposi¢do dos
conceitos, a Synthesis Speciosa estabelece distingdes, isto é, determina propriedades
geométricas, através da construcio dos objetos geométricos®®. No caso do espaco a sua
determinac¢do ocorre através de uma construgdo sucessiva, o tracar de uma linha que gera a
representacdo do tempo, isto €, a sucessdo de momentos € representada pela figura de uma
linha sendo tragada. Ja a ordem do espaco € estabelecida justamente pela nog¢do de sucessao
temporal (Cf, KrV B 155-156, A 162-163/B 203). Trata-se da concep¢ao newtoniana de
método fluxional, como veremos adiante. O movimento continuo de um ponto gera na
sucessdo temporal a representacdo de uma linha ou uma curva qualquer, a direcdo espacial
do movimento deste ponto € justamente captada pela sucessdo temporal. A relacdo entre a
sucessao continua do tempo e a direcdo espacial € utilizada por Kant para explicar a lei da
continuidade aplicada aos objetos geométricos na Dissertacdo. Para demonstrar que um
triangulo a b ¢ ndo pode ser construido através de um movimento continuo, Kant
argumenta que quando um ponto estd no vértice de um tridngulo na direcdo a b é diferente
do momento em que o ponto estd no mesmo vértice, porém na dire¢do b c. A mudanca de
direcdo sé pode ser explicada pelo fato do ponto, no momento da modificacdo de dire¢ao
do ponto, estar parado: “Mas entre os dois momentos existe tempo; por conseguinte, 0O
mobil estd presente durante algum tempo no mesmo ponto, isto €, estd parado, e, por isso,
ndo avanca com movimento continuo” (MSI, 2: 400). A sucessdo temporal permite
determinar as propriedades relacionadas a direcdo espacial, isto €, a sucessao do tempo

permite estabelecer um sistema de referéncia para os objetos geométricos.

2 Na seguinte passagem da 16gica de Bloomberg, Kant ¢ literal sobre a nogdo de distingdo sintética na
matematica “Nosso conhecimento pode ser feito distinto de dois modos:
A. per synthesin
B. per analysin.
Mas aqui nés devemos distinguir bem entre a ciéncia de fazer um conhecimento distinto e a ciéncia de fazer
distinto um conhecimento que estava previamente obscuro. A saber, ou nds produzimos um conceito distinto,
e isto acontece per synthesin, ou nds fazemos um conceito que estava previamente obscuro, e isto acontece
per analysin. Na Synthesis n6s produzimos e criamos um conceito, por assim dizer, que simplesmente ndo
existia antes, este conceito € completamente novo quoad materiam e também quoad formam, € a0 mesmo
tempo nds fazemos ele distinto Todos os conceitos dos matematicos sdo deste tipo, por exemplo, o conceito
de tridngulo, quadrado, circulo, etc. Todos conceitos fabricados pela razdo sdo ao mesmo tempo distinto, mas
somente per synthesin (V-Lo/Blomberg 24:130).
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No optsculo de 1786, Kant é muito claro sobre o papel do tempo para
podermos discernir as direcdes espaciais matematicamente. Kant comeca descrevendo a

orientacdo espacial de um ponto de vista geogréfico:

Orientar-se, no genuino significado da palavra, quer dizer, a partir de uma dada
regido cOsmica (uma das quatro em que dividimos o horizonte) encontrar as
restantes, ou seja, o ponto inicial. Se vejo o Sol no céu e sei que agora € meio-dia,
sei encontrar o Sul, o Oeste, o Norte e o Oriente. Mas, para esse fim, preciso do
sentimento de uma diferenga quanto ao meu proprio sujeito, a saber, a diferenca
entre a direita e a esquerda. Dou-lhe o nome de sentimento porque, exteriormente,
estes dois lados ndo apresentam na intuicdo nenhuma diferenca notavel. Sem essa
faculdade, ao tracar um circulo, sem a ele referir qualquer diferenca dos objetos,
mas distinguindo todavia o movimento que vai da esquerda para a direita daquele
que se faz em sentido oposto e determinando assim, a priori, uma diferenca na
posicdo dos objetos, eu ndo saberia se devia situar o Ocidente a direita ou a
esquerda do ponto Sul do horizonte e, por conseguinte, deveria completar o
circulo através do Norte e do Oriente, até chegar de novo ao Sul. Portanto,
oriento- -me geograficamente em todos os dados objetivos do céu s6 por meio de
um principio subjetivo de diferenciacdo. (WDO, 8: 134-135)

O sentimento subjetivo de diferenciacdo s6 pode ser estabelecido pelo sentido
interno — representacdo da sucessdo de representacdes imaginadas através da progressao de
uma linha. O tempo funciona como um eixo para estabelecer coordenadas em um sistema
de referéncia, que permite discernir a diferenca especifica na posi¢ao dos objetos. O tempo
nesse caso estabelece a relacdo do objeto com os demais, isto €, a coordenacdo dos objetos
no espaco depende da ordenacdo das representacdes no tempo. No método fluxional
newtoniano, isso € representado pelo fluir de um ponto, tal fluxdo gera a representacao de
uma linha ou curva, de modo que o fluir do tempo permite captar a ordem das partes na
constituicdo de uma curva. Para ser breve, a fluxdo, que ¢ o momento que determina a
velocidade instantanea do ponto, permite estabelecer a derivada, a fun¢do que estabelece a
forma da curva. Ndo é que Kant acredite que a orientacdo geografica dependa de se poder
calcular a derivada, mas que compreendemos a coordenagdo dos objetos espaciais devido a
um contexto gerado pela sucessdao do tempo. Tal contexto, permite relacionar a posi¢ao dos
objetos com momentos. Por outro lado, 0s momentos ou a sucessao temporal € representada
por uma analogia, uma linha que nada mais € do que um eixo em um sistema de referéncia

que estrutura os dados conforme a ordem do tempo (o tracar de uma linha) e a coordenacao
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espacial (objetos espaciais organizados segundo a ordem do tempo). A orientacdo
matemdtica em um determinado espago € descrita da seguinte forma:
[...] orientar-se em geral num espago dado, por conseguinte, de um modo
puramente matemdtico. Oriento-me as escuras num quarto que me € conhecido,
quando consigo agarrar um Unico objeto, cujo lugar tenho na memdria. Mas aqui,
evidentemente, nada me ajuda, a ndo ser o poder de determinagdo das posicdes

segundo um principio de diferencia¢do subjetiva, pois ndo vejo os objetos cujo
lugar devo encontrar [...] (WDQO, 8:135)

Num quarto escuro, o que me orienta ¢ a memoria - ou o sentido interno —
quando ordeno a sucessao das representacdes consigo localizar a posi¢cdo dos objetos. A
ordenacdo da sucessdo das representacOes espaciais estabelece a coordenacdo, que nada
mais € do que um sistema de referéncia que permite diferenciar a posi¢do dos objetos. Esta
relacdo entre o espagco € o0 tempo gera uma estrutura que permite captar as propriedades

geométricas que envolvem direcdes espaciais.

1-9 A revolucao de Kant na fundamentacio da geometria: A forma determina a

matéria

Na concepg¢do de Leibniz, as propriedades internas das figuras geométricas, a
sua matéria, contém todas as condi¢des que permitem determinar todas as propriedades
geométricas, inclusive a sua posi¢cdo no todo continuo. Como vimos acima, a determinacao
do conteddo do conceito de uma figura geométrica como a elipse, estabelece a sua posi¢ao
no todo das séries continuas de curvas conicas. Ou seja, a forma, ao estabelecer a diferenca
especifica por meio da definicdo, explicita a matéria do conceito e determina a sua posicao
no continuo geométrico. Assim, a forma continua da disposi¢ao dos objetos geométricos,
seja de pontos em uma linha, ou de curvas cOnicas, assenta sobre a matéria dos conceitos
geométricos, tal matéria, como vimos, é constituida pelos conceitos primitivos que, como
géneros supremos, sdo simples e determinam, portanto, todas as possiveis relacdes
geométricas que sdo representadas pela forma continua. Para ser breve, a forma continua

espacial (determinacdo completa da geometria) é baseada nos conceitos simples primitivos
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que sdo a matéria de conceito. Para Kant, a posi¢do espacial de objetos geométricos nao
depende da matéria do conceito, mas da intui¢do pura como sistema de referéncia, segundo
uma estrutura espaco-temporal. Na verdade, em Kant a forma continua espago-temporal é
que determina a matéria dos conceitos geométricos. Na seguinte passagem Kant expde
como a concepcao intelectualista, em que a matéria do conceito precede a forma, levou

Leibniz a conceber as mOnadas:

Os légicos, antigamente, davam o nome de matéria ao geral, e o de forma a
diferenca especifica. Em todo o juizo, podem chamar-se aos conceitos dados
matéria 16gica (para o juizo), e a relag@o entre eles (mediante a copula) a forma
do juizo. Em todo o ser, os elementos constitutivos (essentialia) sdo a matéria; a
maneira como esses elementos estdo ligados numa coisa € a forma essencial.
Também, em relagdo as coisas em geral, se considerava a realidade ilimitada
como a matéria de toda a possibilidade e a limitacdo dessa realidade (a sua
negacdo) como a sua forma, pela qual uma coisa se distingue de outras, segundo
os conceitos transcendentais. O entendimento, com efeito, exige primeiro que
algo seja dado (pelo menos no conceito) para o poder determinar de uma certa
maneira. Dai, que no conceito do entendimento puro, a matéria preceda a forma, e
por isso Leibniz admitiu primeiro coisas (monadas) e, internamente, uma
capacidade de representagdo, para depois sobre ela fundar a relagdo exterior das
coisas e a comunidade dos seus estados (ou seja, das representacdes) (KrV, A
266-267/B 322-323).

A passagem deixa claro que no entendimento de Kant, a concepg¢do légica de
que a matéria dos conceitos determina a sua forma estd relacionada a concepgdo tradicional
de metafisica, onde o entendimento toma como dado a matéria, isto €, a tradi¢do metafisica
toma como dado o fundamento ontolégico de conceitos meramente intelectuais, a classica
doutrina das substincias, que em Leibniz € representada pela teoria das moénadas. O
Idealismo Transcendental inverte esta concepcdo, a forma — entendida como estrutura

relacional dos objetos - precede a matéria.

Sendo, contudo, simplesmente, intui¢des sensiveis, pelas quais determinamos
todos os objetos apenas como fendmenos, a forma da intui¢do (enquanto estrutura
subjetiva da sensibilidade) precede toda a matéria (as sensagdes) e, por
conseguinte, o espago e o tempo precedem todos os fendmenos e todos os dados
da experiéncia, e essa forma da intui¢do é que torna essa experiéncia possivel. O
filosofo intelectualista ndo podia admitir que a forma precedesse as préprias
coisas e determinasse a sua possibilidade; o que para ele era uma recusa
perfeitamente justa, visto admitir que intuimos as coisas tal como sdo (embora
com representacdo I confusa). Mas, como a intui¢do sensivel é uma condig¢do I
subjetiva muito particular, que é fundamento a priori de toda a percepcio, e cuja
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forma € origindria, assim, a forma € dada por si s, e ndo € a matéria (ou as
préprias coisas que aparecem), longe disso, que serve de fundamento (como se
deveria julgar segundo simples conceitos); a sua possibilidade supde, pelo
contrdrio, uma intuicdo formal (o espaco e o tempo) como dada (KrV, A 267-
268/B 323-324).

Esta passagem contém muitos elementos que serdo desenvolvidos
posteriormente neste trabalho. A passagem d4 a entender que a intuicdo do espago e do
tempo € o fundamento a priori de toda percep¢ao. Por outro lado, Kant diz que o espaco e o
tempo sdo formas origindrias que determinam os dados e as sensacdes. Isso pode ser
entendido como um abono a interpretacdo tradicional, que apresentamos no inicio deste
capitulo. Com efeito, o espaco e o tempo sd@o o fundamento origindrio das percepgdes, a
inversdo kantiana da forma sobre a matéria, seria a apenas a troca de teorias ontoldgicas
sobre o fundamento dos juizos matemaéticos, por uma teoria da forma da mente que constroi
particulares na percepc¢do. No quarto capitulo discutiremos com mais detalhes em que
sentido Kant propde que o espaco e o tempo determinam as percep¢des e também em que
sentido o espaco e o tempo sdo origindrios. Por enquanto, queremos apenas ressaltar como
compreendemos esta inversdo kantiana entre a forma e a matéria. Como entendemos Kant,
0 espaco e o tempo como formas sdo uma estrutura relacional, que determinam a relacao e
a posicdo dos objetos geométricos. A forma, no sentido da légica dos antigos — como Kant
diz — explicita através da cépula do juizo a relacdo entre os conceitos dados (matéria). Nos
Juizos geométricos esta relacdo (forma) ndo € estabelecida por uma andlise l6gica desta
relacdo, mas construida sinteticamente pela estrutura espaco-temporal. Ou seja, a conexao
entre conceitos (a forma) num teorema geométrico é dada pela estrutura espago-temporal, e
ndo por relacdes 16gicas. Porém, mais forte ainda € a afirmagdo de Kant que essa estrutura
relacional € que determina a matéria, isto é, o conteido dos conceitos empregados da
geometria. Assim, o que Kant pretende com esta inversdo entre matéria e forma é mostrar
que o idealismo transcendental do espaco e do tempo, ndo concebe que o fundamento das
relacdes e propriedades geométricas é dado por uma matéria — isto é — propriedades
essenciais de um dominio de objetos. Pelo contrdrio, o que determina a matéria € a forma,

uma estrutura relacional a priori que promove a ordenagdo e coordenacdo dos conceitos

61



geométricos (matéria). A seguinte passagem da Dissertacdo mostra como as intui¢des puras

do espago e do tempo sdo uma estrutura relacional que determina as relagdes geométricas.

Eis, por conseguinte, os dois principios do conhecimento sensitivo, que ndo sio
conceitos gerais, como acontece nos principios intelectuais, mas sim intui¢des
singulares, ainda que puras; nelas, as partes, e sobretudo as simples, ndo contém a
razdo da possibilidade do composto como prescrevem as leis da razdo, mas de
acordo com o modelo da intui¢do sensitiva, o infinito contém a razdo de cada
parte pensavel e, finalmente, da parte simples ou, antes, do limite. Pois s6 no caso
de serem dados tanto o espaco como o tempo infinitos, é determindvel, por
limitacdo destes, o espaco e o tempo delimitados, e tanto o ponto como o
momento nao podem ser pensados por si, mas sdo concebidos somente num dado
espaco e tempo, como limites destes ultimos. Portanto, todas as propriedades
primitivas destes conceitos estdo fora do ambito da razdo e, por isso, de modo
nenhum podem ser explicadas intelectualmente (MSI, 2:405).

Como vimos, Kant assume que a concepcdo Leibniziana de situs, isto é, da
posicdo e localizacdao dos objetos geométricos ndo pode ser estabelecida pela andlise 16gica
conceitual, ou como Kant diz na passagem acima, ndo sdo as partes simples que contém a
condi¢do do composto tal como acontece nos principios légicos intelectuais. A intui¢do
pura espaco-temporal € um sistema de referéncia formal continuo que estabelece a posi¢ao
ou ordenagdo de cada parte (ponto, curva, etc.) em relacdo ao todo. No caso da concepcao
de Leibniz, a forma, ou disposicdo da forma geométrica, é estabelecida através das
defini¢Oes explicitas que apresentavam as relagdes de subordinacio légica dos conceitos
primitivos. Para Kant a forma - uma defini¢do que estabeleca uma propriedade geométrica -
¢ obtida pela construcdo espago-temporal. Pode-se dizer que a distingao geométrica nao é
feita pela analise logica, mas pela construcdo sintética. Ou seja, para se estabelecer
propriedades geométricas deve-se construi-las na intui¢io. E a intui¢io que contém a
forma, a relacdo que estabelece a conexdo entre os conceitos em uma proposi¢do. Como
veremos adiante, a no¢do de constru¢do geométrica utilizada por Kant, tem suas raizes no
método combinado de andlise e sintese grego, o mesmo que influenciou a concepg¢do
newtoniana de método fluxional. O papel da construcdo, de modo geral, tem a fungdo de
instanciar individuos geométricos para estabelecer relacdes de interdependéncias entre

individuos, propriedades e relacdes, de modo que a funcdo da constru¢do ndo € obter uma

propriedade geométrica pela observacdo da figura imagindria ou empirica, mas captar
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propriedades e relacdes geométricas através de modelos criados através da instanciacdo.
Nesse sentido, o todo - a forma espaco-temporal - contém a razao das partes (MSI, 2:405),
a intuicdo pura permite estabelecer ou instanciar objetos geométricos e analisar a sua
relacdo com o todo, determinando a sua disposicdo em relagao ao todo. A forma do todo - a
intui¢do pura como sistema de referéncia - determina a matéria, vale dizer, o significado
dos conceitos como de ponto, reta, entre e circulo ndo € dado previamente, mas é o seu
emprego, ou constru¢do, que permite captar as suas propriedades a partir das relacdes de
interdependéncia. A forma determina todas as possiveis relagdes e propriedades
geométricas que podem ser expressas em proposicoes geométricas. Se Kant utiliza o
mesmo vocabuldrio de Leibniz, entdo a forma deve se referir as diferencas especificas
enuncidveis em juizos. Assim, a intuicdo pura do espaco e do tempo ndo expressa O
fundamento que assegura o dominio das entidades reais. Espaco e tempo estabelecem uma
estrutura formal que permite captar as relacdes entre os objetos geométricos através das
relacdes de interdependéncia obtidas na intui¢do pura. Portanto, € a interdependéncia entre
pontos, retas, circulos que permite compreender o que sdo estes conceitos (a matéria). Esta
tese acerca do cardter formal do espago e do tempo serd desenvolvida no proximo capitulo,
aqui fizemos apenas um esbogo.

Chega-se a uma concepg¢ao muito diferente daquela de Aristételes e Leibniz, os
primeiros principios ndo sao géneros que determinam a natureza dos objetos geométricos,
mas a forma das interdependéncias define o que sdo os objetos geométricos, a sua matéria.
A estrutura ou a forma espago-temporal define a classe dos objetos geométricos, ou
estabelece a sua determinacdo completa. Embora seja contrdria a concepgao tradicional de
Kant, a interpretacdo acima aproxima Kant em alguns aspectos do método axiomético do
século XIX e XX. Talvez isso advenha da influéncia de um dos primeiros formalistas,
Lambert. Numa carta de 1766 (portanto, antes da Dissertagcdo), Lambert escreve o seguinte

para Kant:

Euclides ndo deriva seus elementos da defini¢do de espaco ou de geometria mas
inicia, ao invés, com linhas, dngulos e assim por diante, os elementos simples na
dimensdao do espaco. Na mecénica, nés fazemos pouco uso da definicio de
movimento, antes, nds consideramos imediatamente o que acompanha o
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movimento, um corpo, a direcdo, velocidade, tempo, forca e espaco, e entdo nds
comparamos essas coisas com outras a fim de descobrir principios (Br, 10:67)

De acordo com Lambert, a geometria euclidiana n@o inicia com qualquer
defini¢do explicita de espaco, mas com termos primitivos tais como, pontos, linhas e
angulos, e € pela comparacdo destes termos que encontramos principios. Como entendemos
Lambert, ele estd dizendo que € através da andlise da interdependéncia entre os termos
primitivos que podemos obter teoremas geométricos. Assim, seguindo a concepcao
axiomdtica do final do século XIX pode-se entender que os axiomas devem estabelecer a
forma do emprego dos termos primitivos, de modo que as propriedades geométricas sdao
obtidas nos teoremas através da andlise das interdependéncias derivadas dos axiomas.
Nesse sentido, o significado dos conceitos geométricos - bem como do espaco geométrico
entendido como classe que comporta série total dos objetos geométricos - ndo sao
representados por termos primitivos que estabelecem o género que determina o dominio das
entidades geométricas (Leibniz e Aristételes), pelo contrdrio, a classe total dos objetos
geométricos s6 € estabelecida pela forma das relagdes de interdependéncias estabelecidas
nos axiomas. E justamente esta a tese de Kant quando declara que a forma precede a
matéria, 0 espaco € o tempo como estrutura continuas estabelecem a forma, a estrutura
formal das relacdes de interdependéncias, que determina os objetos geométricos (matéria).

A principio, portanto, parece que estamos defendendo que a concepgao kantiana
de sistema geométrico € similar a concep¢do axiomatica do século XIX. Em tal concepcao
o conjunto de axiomas estabelece uma defini¢do implicita do objeto ou classe dos objetos
geométricos, a estrutura formal do sistema axiomadtico determina a classe dos objetos
estruturados pelo sistema. Como em Kant, a forma determina a matéria. Contudo, é fécil
observar que o que Kant chama de forma ndo tem nada em comum com a nog¢do de sistema
de axiomas formais. A intui¢do pura espago-temporal ndo pode ser representada por um
conjunto de axiomas abstratos. Os sistemas axiomaticos sao representados por féormulas
construidas em uma linguagem formal que permite a derivacdo de teoremas através de
operacdes formais de derivagdo. De modo geral, até o inicio do século XX aceitava-se a
tese de que se um sistema axiomadtico € consistente entdo ele estabelece uma matéria, vale

dizer, uma classe de objetos, pelo menos é assim que Hilbert argumenta em sua troca de

64



cartas com Frege. Kant defende a tese contrdria, a consisténcia ldgica nao € suficiente para
estabelecer uma classe de objetos. Isto é, a objecdo de Kant a Leibniz é de que a ldgica é
insuficiente para estabelecer todas as propriedades dos objetos geométricos. Do mesmo
modo, um dos principais resultados da metamatematica contemporanea € de que a sistemas
matematicos consistentes sdo incompletos.

No préximo capitulo vamos desenvolver a ideia de que a forma representada
pela intuicdo espaco-temporal pertence ao método sintético da geometria, que Kant adaptou
para a filosofia transcendental (KrV, B 156 nota), trata-se da constru¢do de um universo do
discurso capaz de captar as relacdes de interdependéncias entre individuos ou elementos
geométricos. Tal concepcdo kantiana pertence a tradicio modelo-teorética, onde as
propriedades e relacdes pertencentes ao sistema geométrico sdo captadas através de
modelos formais mediante a construcao speciosa do universo do discurso que determina as
relacdes formais de interdependéncia em proposi¢des. Ou seja, o estabelecimento de
propriedade e relacdes geométricas (defini¢des em sentido leibniziano que determinam a
forma, ou diferenciagdo especifica) € constituido através da criacdo de um universo do
discurso. A forma kantiana, a intuicdo espaco-temporal, através da andlise da
interdependéncia entre individuos instanciados na intuic@o pura, estabelece as propriedades
e relacdes geométricas. Ou seja, ndo € pela divisdo l6gica como em Leibniz ou pela mera
consisténcia légica que o sistema formal geométrico pode estabelecer a forma — estrutura
formal completa -, mas pela constru¢do de um universo do discurso capaz de determinar a
validade de todos os possiveis juizos geométricos. A forma completa do sistema
geométrico (em termos de Leibniz e de Kant) — ou a completude de um sistema matematico
- € estabelecida pela estrutura de relagdes de interdependéncias de individuos, ou pela
constituicdo (como veremos) do dominio dos objetos espacos-temporais.

No que se segue, vamos apresentar a no¢cao de definicdo implicita do método
axiomdtico formal, a fim de compreender do ponto de vista da fundamentagdo da
matemadtica contemporianea em que sentido pode-se dizer que a forma — estrutura de
relagdes e propriedades- pode determinar a matéria — a classe de objetos. Por outro lado,
veremos que o método axiomdtico pretende justificar a estrutura formal apenas pela

consisténcia légica, o que € provado pelo teorema de Godel ser impossivel para sistemas
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axiomdticos matemadticos, vale dizer, sistemas mateméticos (que envolvam a aritmética)

consistentes sao por natureza incompletos.

1-10 Método axiomatico: definicao implicita e a estrutura formal completa.

O conceito de completude para sistemas axiomadticos surgiu no final do século
XIX. As propriedades metatedricas como consisténcia, independéncia dos axiomas e
completude surgiram como uma maneira de assegurar sistemas axiomaticos geométricos
que ndo tinham nenhuma relagdo com a intui¢do espacial. De fato, a busca pela estrutura
axiomdtica formal ocorreu com o surgimento das geometrias nio-euclidianas. De modo
geral, pode-se dizer que o surgimento das geometrias ndo-euclidianas no século XIX
mostrou para os gedmetras que a estrutura dedutiva dos sistemas axiomadticos ndo depende
do conteudo, ou auto-evidéncia, dos axiomas, ou seja, € possivel estabelecer uma estrutura
axiomdtica, a relacdo dedutiva entre teoremas e axiomas, em que as formulas ndo se
referem a qualquer nocdo de espaco real ou perceptivo. Entretanto, se o conteiudo dos
postulados ndo assegura as relagdes matematicas entre as proposi¢des, o que pode garantir
que estruturas geométricas nao intuitivas estabelecem relacdes matemadticas reais € nao um
mero jogo de simbolos? Diante de questdes como essa, comecam a surgir teses
metatedricas sobre os sistemas axiomadticos. A fim de assegurar a respeitabilidade dos
sistemas geométricos nao-euclidianos, o método empregado pelos gedmetras foi utilizar
uma interpretacdo que estabeleca uma relagdo entre os axiomas ndo intuitivos destas
geometrias com algo j4 estabelecido, a saber a geometria euclidiana. Esta relacio estabelece
que se a geometria euclidiana € consistente, entdo as geometrias nio-euclidianas também
sdo consistentes, por outro lado, se houver uma inconsisténcia na geometria ndo-euclidiana,
a geometria euclidiana também serd inconsistente. Consisténcia de um sistema axiomatico
significa que dele ndo se segue nenhuma contradi¢do. A contradi¢do nesse caso consiste em
derivar dos axiomas duas proposi¢des que sejam contraditdrias.

Isso levou os matemaéticos a conceberem que as relagdes matematicas expressas
em sistemas geométricos ndo pertencem ao conteido expresso pelos axiomas ou pelas

defini¢cdes de pontos e linhas. Uma vez que a relagdo de derivagdo entre teoremas e
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axiomas sdo estruturalmente iguais em geometrias muito distintas, segue-se que as relacoes
geométricas ndo sio derivadas do conteido ou objeto explicitamente definido pelo sistema
geométrico. Isto é, na medida em que uma geometria ndo-euclidiana é estruturalmente
idéntica a geometria de Euclides o fundamento da relacdo geométrica ndo € derivado de
qualquer concepcdo espacial especifica. De acordo com Nagel (1939) a concepcao
axiomadtica da geometria influenciou diretamente o desenvolvimento da légica formal (o
cariter abstrato da inferéncia) e da concepcdo sobre o que assegura as proposicodes
matemadticas, assim a no¢do de asser¢cdo matemdtica ganhou um novo significado: a
validade das proposi¢des matemadticas depende da estrutura formal na qual ela estd inserida,
e ndo sobre qualquer contetido ou objeto especifico. Nesse sentido as geometrias nao-

euclidianas apresentaram que

As demonstracdes matemdticas podem ser construidas, em principio, sobre
qualquer coisa antes do que sobre algum conjunto de objetos circunscritos a
algumas caracteristicas de objetos; € mais formal, porque a validade das
demonstragdes matematicas € baseada na estrutura das afirmacdes, antes do que
sobre a natureza particular da matéria. Os postulados de qualquer ramo da
matemdtica demonstrativa nao sdo inerentes ao espago, a quantidade, as macas,
os angulos, ou orcamentos; e qualquer significado especial que pode ser
associado com os termos (ou os predicados descritivos) nos postulados
representam nenhum papel essencial no processo de derivar teoremas (Nagel,
2004, p.11-12).

A validade das proposi¢des geométricas € estabelecida pela estrutura formal e
nao depende de nenhum contetido particular, nesse caso o objeto geométrico € definido pela
estrutura formal dos axiomas, isto €, o sistema axiomaético define implicitamente o objeto
matematico. O objeto matematico ndo € dado pela intui¢cdo, mas definido implicitamente
pela estrutura de relacdes e propriedades estabelecida pelo sistema axiomatico. O conceito
de definicdo implicita foi formulado pela primeira vez por Gergonne em 1818, e adotado
pelos principais formuladores da concepc¢do axiomadtica da geometria Pasch, Peano e
Hilbert (Cf, Kneale, p.391, (1991); Eves, p.327 (1972); Nagel, (1939)). Uma definicao
explicita, de acordo com Gergonne, € uma definicdo nominal, onde um termo nada mais é
do que a abreviacdo de uma expressao maior, portanto, o termo é definido diretamente por

z

outros termos. J4 a definicdo implicita de um termo s6 € obtida pelo o emprego da
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expressao em determinado contexto?*. Assim, os nomes de individuos e relagdes como
“entre” nao podem ser definidos explicitamente, mas a partir do uso ou emprego que
possuem em um determinado contexto. Assim sao entendidos os termos primitivos da
geometria: ndo podem ser definidos a ndo ser na medida em que se compreende o seu
emprego. Do ponto de vista da geometria formalizada, os termos primitivos se referem a
individuos ou relagdes extra-ldgicas, como “ponto”, “linha”, “congruéncia”, “entre”, etc.
Os termos primitivos da geometria s6 podem obter uma defini¢do implicita a partir dos
axiomas, que estabelecem uma estrutura de relacdes e propriedades que determinam o que
sdo estes objetos formalmente. Ou seja, o objeto da geometria é determinado pela estrutura
formal do sistema axiomadtico. Para ser breve, o significado destes termos primitivos nao €
dado previamente, mas sO € obtido no interior do sistema axiomatico.

Sdo as propriedades metatedricas dos sistemas axiomdticos que explicitam
como é possivel a defini¢do implicita de objetos. As propriedades metatedricas, como
consisténcia e completude, dizem se o sistema axiomético € capaz de estabelecer a estrutura
formal que capta as relagdes e propriedades formais que determinam a defini¢do implicita
dos termos primitivos extra-l6gicos expresso nos axiomas. Tais propriedades metatedricas
sdo estabelecidas por modelos que permitem captar se o sistema € consistente, portanto nao
leva a contradi¢do, e se o sistema é completo, neste caso € monomoérfico. Um modelo é
uma interpretacdo que associa 0s termos primitivos do sistema axiomdtico com um
dominio, uma colecdo de objetos. A consisténcia € a condicdo de que ndo seja possivel
deduzir dos axiomas sentencas contraditérias (p e ndo-p). Neste periodo do
desenvolvimento do método axiomadtico, os modelos sdo obtidos quando se interpreta os
termos primitivos de acordo com conceitos concretos ou ideais, no primeiro caso os termos

primitivos sdo referidos a objetos concretos, caso a interpretacdo gere proposicoes

[TER 1}

2%Nagel apresenta um exemplo que ilustra bem esta distingdo de Gergonne: “Assim um sinal “x” pode ser
definido explicitamente como uma abreviagao para um “1+1”; ele também pode ser definido implicitamente
como a raiz da equagdo x? - 4x + 4 = 0. No tltimo caso, é assumido que o sentido dos varios outros sinais que
ndo “x” ja estdo entendidos [...]” (Nagel 1939, p.167)
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verdadeiras (tanto axiomas como teoremas), o sistema axiomadtico é consistente®. J4 os
modelos ideais servem para estabelecer a consisténcia de sistemas axioméaticos que contém
um numero infinito de elementos primitivos, de modo que ndo € possivel interpretar os
termos primitivos fazendo referéncia a conceitos concretos, nesse caso € necessario recorrer

a outro sistema matemadtico. Conforme Eves explica:

No6s construimos um modelo ideal, por relacionar aos termos primitivos do
Sistema postulado A, conceitos de algum outro Sistema de postulados B, de tal
maneira que a interpretacdo dos postulados do Sistema A sdo consequéncias
l6gicas dos postulados do Sistema B. Entdo nosso teste de consisténcia do
conjunto de postulados A ndo pode pretender ser mais um teste absoluto, mas
somente um teste relativo. Tudo que nés podemos dizer é que o conjunto de
postulado A é consistente se o conjunto de postulados B também ¢é consistente, e
nés temos reduzido a consisténcia do Sistema A aquela do Sistema B (Eves,
1972, p.343).

O sistema axiomdtico neste caso € consistente na medida em que se aceita a
consisténcia do sistema a partir do qual ele foi interpretado. Estabelece-se a consisténcia
das geometrias ndo-euclidianas através da correspondéncia com a geometria euclidiana e,
em Grundlagen der Geometrie, Hilbert estabelece no Axioma V2 a completude da
geometria euclidiana através do sistema dos nimeros reais. Hilbert divide os axiomas em
grupos. O primeiro grupo de postulados define a nocdo implicita do termo primitivo
“sobre” e das entidades primitivas “pontos” e “linhas”, o segundo grupo estabelece a
defini¢do implicita do termo “entre”, ja o terceiro grupo define implicitamente o termo

primitivo congruéncia, e o quarto estabelece o postulado das paralelas de Euclides. Através

ZNagel apresenta um bom exemplo que ilustra bem a no¢do de uma modelo concreto: “Suponha o seguintes
conjuntos de postulados referentes a duas classes K e L, cujo a natureza especial € indeterminada exceto como
implicitamente definida pelos postulados:

1. Quaisquer dois membros de K estdo contidos apenas em um membro de L.

2. Nenhum membro de K esta contido em mais do que dois membros de L.

3. Os membros de K ndo estdo todos contidos num tinico membro de L.

4. Quaisquer dois membros de L contém apenas um membro de K.

5. Nenhum membro de 1 contém mais do que dois membros de K.
Deste pequeno conjunto nés podemos derivar pelas regras usuais de inferéncia, um niimero de teoremas. Por
exemplo, pode ser apresentado que K contém apenas trés membros. Mas o conjunto € consistente, entao
teoremas contraditérios nunca podem ser derivados deles? A questdo pode ser resolvida com a ajuda do
seguinte modelo: Deixe K ser a classe de pontos dos vértices de um tridngulo. E L a classe das linhas
produzidas de seus lados; e compreendamos a frase ‘um membro de k estd contido em um membro de L’
como significando que um ponto que é um vértice fica sobre uma linha que é um lado. Cada um dos cinco
postulados abstratos ¢ entdo convertido em uma afirmacao verdadeira” (Nagel, 2004, p.16-17).
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do grupo de axiomas chamado Axiomas da Continuidade, o quinto grupo, Hilbert
estabelece a completude e a métrica do sistema geométrico na medida em que os axiomas
colocam em correspondéncia 1-1 os pontos sobre uma linha (termos primitivos do sistema)
com os numeros reais (Cf, Kline, 1972, p.1013). O Axioma V, 1 estabelece a métrica para a
geometria plana de Hilbert através do axioma de Arquimedes, onde se estabelece o
processo de estimar a distancia de pontos de uma linha a outro ponto (Eves, 1972, p.331).
Ao passo que o axioma V,2 declara, em linhas gerais, que o sistema axiomdtico &
monomorfico?®, isto é, o continuo dos nimeros reais (V, 1) esgota a classe de objetos (isto
€, ndo é possivel uma extensdo de um conjunto de pontos sobre uma linha) que podem
satisfazer o sistema axiomdtico. O Axioma V, 2 ndo acrescenta nenhuma nova propriedade
ou relacdo aos termos primitivos, trata-se de um axioma metatedrico (Cf. Torreti, 1984,
p-234). De fato, a completude de um sistema axiomdtico estd estritamente associada ao
principio de continuidade, que garante como todas as relagdes e propriedades sobre pontos
e linhas podem ser obtidas. De acordo com Eves, o conjunto de axiomas V, 1 e V, 2 sao
equivalentes ao postulado de Dedekind. Estes axiomas garantem que todas as
transformagdes possiveis, teoremas sobre as relacdes e propriedades dos termos primitivos
pontos, linhas e plano, inferidas dos axiomas podem ser estabelecidas em correspondéncia
com o continuo dos ndmeros reais. Ou seja, o axioma da continuidade garante a
determinagdo completa de todas as relacdes e propriedades dos termos primitivos definidos

implicitamente nos axiomas?’.

260 axioma V, 2 ¢ o seguinte: “Uma extensdo de um conjunto de pontos sobre uma linha com sua ordem e
relacdes congruentes que preservam todas as relagdes existentes entre os elementos originais bem como as
propriedades fundamentais de uma linha ordenada e congruente que segue dos axiomas I-IIl, e de V, 1 é
impossivel” (Hilbert, 1999, p.37). De acordo com Torreti, estender um conjunto de pontos significa permitir
interpretacdes nao isomorficas do conjunto de axiomas (Cf. 1984, p.233).

27O principio da continuidade tal como estabelecido por Dedekind tem o mesmo objetivo do principio da
continuidade em Leibniz, determinar o sistema dos ndmeros reais, de modo que qualquer valor pode ser
determinado pelo chamado corte de Dedekind, em que pela disjuncdo € possivel estabelecer a posi¢do do
valor série na continua dos niimeros reais. A grande diferenca de Dedekind para Leibniz e os modernos em
geral, € que ndo se trata de se determinar quantidades, mas sim ndmeros, os quais sdo entendidos pelo seu
carater l6gico-relacional. Boyer explica isso da seguinte forma: “A caracteristica essencial do nimero dois
ndo € a sua magnitude, mas seu lugar na ordem agregada dos nimeros reais. A derivada e a integral, embora
ainda definida como limites dos quocientes caracteristicos e somas respectivamente, tem como um resultado
ultimo, através da definicdo de nimero e limite, ndo sdo quantitativos mas conceitos ordenais. O cdlculo ndo é

70



O cardter categérico ou a completude do sistema axiomdtico se refere a
propriedade de que para quaisquer duas interpretacdes consistentes que se estabeleca para
os termos primitivos do sistema axiomadtico € possivel estabelecer que as proposi¢cdes nestas
interpretagdes se relacionem de tal modo que para cada elemento numa interpretacao
corresponde a outro elemento da outra interpretacdo, isto é, as interpretacdes sao
isomorficas. Se em todas as interpretacdes que convertem as férmulas do sistema em
proposi¢cdes verdadeiras podem ser relacionadas desta maneira, diz-se que o sistema &
categdrico ou monomorfico. Esta propriedade implica que a estrutura formal estabelecida
pelo sistema axiomadtico produz (ou esgota) todas as relacdes e propriedades formais que
sdo derivdveis dos termos primitivos enunciados ou definidos implicitamente nos axiomas.
De acordo com Kneale “Pode-se dizer que um conjunto monomorfico de axiomas cumpre
completamente o programa da definicdo implicita, porque embora as féormulas em que €
apresentado possam admitir muitas interpretacdes diferentes, estas tém que ter todas as
mesmas estruturas ldgicas e nao sdo por isso distinguiveis por critérios puramente formais”
(Kneale, 1991, p.394). O sistema axiomatico categorico especifica uma estrutura unica
abstrata de relacOes e propriedades. A classe dos objetos do sistema axiomético € definida,
ou captada, pela estrutura formal categérica dos axiomas. Ou melhor, a estrutura formal
define a forma das relacdes e propriedades dos objetos. O sistema axiomdtico categdrico
expressa todas as relagdes e propriedades do ponto de vista formal de uma estrutura, de
modo que todo modelo que satisfaca os axiomas sdo estruturalmente equivalentes. Se
existem dois modelos possiveis para um sistema axiomadtico categoérico, segue-se que estes
modelos, embora ndo necessariamente se refiram as mesmas coisas, sdo estruturalmente o
mesmo: possuem as mesmas formas de relacoes e de propriedades. Nesse caso, o que o
sistema axiomdtico capta ndo sdo propriedades de coisas substantivas ou mesmo de formas

subjetivas (a intui¢do espacial que se atribui a Kant) mas uma estrutura formal relacional

um ramo da ciéncia da quantidade, mas da légica das relagdes” (Boyer, 1949, p.293-294). A concepcao
relacional de Dedekind do continuo dos nimeros reais faz a separacdo completa da andlise matemadtica de
qualquer no¢do de geometria. Embora, para estabelecer o seu sistema Dedekind tenha que recorrer a nocéo de
que os nimeros reais devem estar numa relagdo um-a-um com pontos em uma linha reta, de modo que o corte
para determinar um ndmero irracional como V2, estabelece que de um lado estd o conjunto dos nimeros
racionais anteriores a V2, e do outro lado estd o conjunto dos nimeros racionais posteriores.
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tnica (Cf. Torretti, 1984, p.198). Vale a pena consultarmos Oswald Veblen (1904), pois foi
ele quem cunhou o termo categérico para explicitar esta propriedade dos sistemas

axiomaticos:

Pra ser mais preciso, quaisquer duas classes K e K’ de objetos que satisfazem os
doze axiomas sdo capazes de uma correspondéncia 1-1 tal que se quaisquer trés
elementos A, B, C de K estdo na ordem ABC, os elementos correspondentes de
K’ estdo também na ordem ABC. Consequentemente, qualquer proposicao que
possa ser feita em termos de pontos e ordem ou estd em contradi¢do com o0s
nossos axiomas ou € igualmente verdadeira para todas as classes que 0s nossos
axiomas determinam. A validade de qualquer possivel afirmacio nesses termos €
portanto completamente determinada pelos axiomas; assim qualquer axioma
adicional seria considerado redundante. Dessa forma, se nossos axiomas siao
proposicdes geométricas validas, eles sdo suficientes para a determinacio
completa da geometria euclidiana (1904, p.346)

Como Veblen explica, os termos ponto e ordem sdo indefinidos e podem ser
associados a qualquer classe de objetos que permita que os axiomas sejam véalidos. Porém,
para um sistema axiomatico categdrico existe apenas uma classe em que sao validos os seus
axiomas. Na verdade, como ele explica, para quaisquer duas classes que satisfacam os seus
axiomas, pode-se encontrar a correspondéncia 1-1 para toda e qualquer relacdo entre os
elementos das duas classes, para ser breve, as duas classes correspondem uniformemente no
que se refere a sua estrutura formal; sdo isomorficas. A partir desta propriedade dos
axiomas, Veblen afirma que € possivel assegurar a determinacdo completa da geometria
euclidiana. Diferentemente de Hilbert, Pasch, entre outros, Veblen prefere assumir que um
sistema axiomatico categorico ndo define uma classe de objetos: “Provavelmente seria
melhor reservar a palavra definicdo para a substituicdo de um simbolo por outro, e dizer
que um Sistema de axiomas € categérico se ele € suficiente para a determinacdo completa

de uma classe de objetos ou elementos” (1904, p.346-347).

1-11 A incompletude dos sistemas axiomaticos consistentes e a critica de Kant a

Leibniz
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De qualquer forma, do ponto de vista da concep¢do axiomdtica, o sistema
axiomdtico deve captar a estrutura formal que determina, ou define conforme a concepcao
inicial proposta por Gergonne, uma classe de objetos segundo a forma das propriedades e
relagdes. Assim, a concepcdo axiomadtica € exatamente o oposto da concepgdo tradicional
de ciéncia dedutiva que estd em Aristoteles e Frege e que vimos em Leibniz, Vale dizer, a
matéria — como dominio de entidades que sdo objeto de sistematizacio — ndo é o
fundamento da estrutura formal, mas ocorre o justo contrdrio, a estrutura formal define a
classe de objetos. Em Aristételes a matéria - dominio de entidades reais — devia ser
estabelecida inicialmente pelos postulados. Em Leibniz, a matéria € definida explicitamente
pelos termos primitivos, onde os géneros que determinam todas as estruturas das espécies e
subespécies do sistema, isto €, a matéria determina a forma. Para Leibniz, se tivermos um
alfabeto completo dos termos primitivos podemos ter uma determina¢do completa do
sistema dedutivo - estabelecer todas as possiveis proposi¢des verdadeiras derivdveis dos
axiomas. Como vimos, Kant se opde a esta concepcdo e declara que a forma é que
determina a matéria. Contudo, diferentemente da concep¢do axiomatica, Kant ndo acredita
que a forma pode estabelecer a determinacdo completa através meramente da consisténcia
dos axiomas. A l6gica € insuficiente para assegurar a completude do sistema dedutivo
geométrico. Tal concep¢do kantiana, embora seja uma oposi¢do principalmente a
concepcdo de Leibniz - que possui apenas o esbo¢o de uma légica simbolica, muito distante
de qualquer concep¢do de uma légica quantificacional —corresponde aos resultados de
Godel.

A noc¢do de completude estabelecida por um sistema axiomdtico categdérico, que
vimos acima, chamaremos de nog¢do cléssica, seguindo Torretti, (1984, p.198), Kline (1972,
p-1014), Kneale (1991, p.396) e principalmente Hintikka, (1998). Esta nocdo classica de
completude de um sistema categorico se distingue da nocao estabelecida pelo programa de
Hilbert de formalizacio completa da matemadtica e, consequentemente, da completude
estabelecida por Godel para a logica de primeira ordem e a prova da incompletude para
qualquer sistema axiomdtico de segunda ordem, necessdrio para a axiomatizacdo da

aritmética. Neste dltimo sentido de completude, nem o sistema axiomatico da geometria
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euclidiana, apresentado por Hilbert, nem qualquer sistema axiomatico que exija a aritmética
pode ser considerado completo. A axiomadtica do inicio do século XX estabelece as
propriedades metatedricas dos sistemas axiomaticos através da interpretacdo dos termos
primitivos a partir de objetos concretos ou a partir de outros sistemas matematicos de
axiomas. Neste sentido, para se aceitar que um sistema formal € consistente e completo €
necessario assumir que os dominios de interpretacdo sdo reais. O programa de Hilbert
propds a formalizagdo dos meios de se estabelecer as teses metatedricas, ou seja, nao se
deve recorrer a modelos matematicos (infinitos, como no caso do conjunto dos nimeros
reais). Sendo assim, é necessério recorrer a modelos puramente formais. E justamente a
partir deste projeto que surge a concepcao modelo-teorética para a fundamentagdo das teses
metamatematicas. Em linhas gerais, a metamatemadtica, ao invés, de justificar a consisténcia
das derivacdoes de formulas através de modelos matemaéticos, pretende estabelecer a
consisténcia do conjunto de axiomas a partir de uma anélise da natureza da derivacdo. Uma
derivagdo logicamente consistente poder ser exemplificada por uma férmula que pode ser
atingida através de uma série finita de transicoes (inferéncias segundo operadores 16gicos) a
partir de um conjunto de axiomas dados. Se a derivacdo € 16gica, entdo ndo deve levar em
conta nenhuma interpretacdo especial para os termos primitivos, ou seja, trata-se de uma
inferéncia vélida para todas as interpretacdes satisfatorias (onde os axiomas sao
verdadeiros) (cf. Kneale,1991, p.698). Assim, para provar que um conjunto de axiomas €
inconsistente basta encontrar um modelo em que a férmula derivada e os axiomas sdo
verdadeiros ou outro modelo em que os axiomas sdao verdadeiros, mas a férmula ndo é.
Porém ndo é possivel a andlise todos os modelos concretos e ideais possiveis a fim de
verificar a consisténcia ou inconsisténcia, dessa forma, surge concep¢do de modelos
formais que permitam analisar as condi¢cdes de verdade das proposicdes. No calculo
proposicional, a dlgebra de Boole de 0 e 1 € suficiente para estabelecer todos os modelos
possiveis para formulas criadas a partir dos operadores e dos simbolos proposicionais
empregados neste cdlculo. Vale dizer, é possivel no calculo proposicional descrever os
operadores 16gicos como func¢des de verdade a partir dos modelos formais de Boole.

Nao vamos considerar em detalhes os métodos légicos de assegurar as

propriedades metamatematicas de sistemas formais como da ldgica quantificacional ou
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mesmo considerar em detalhes os teoremas de Godel, apenas queremos ressaltar que a
possibilidade de se estabelecer modelos formais para os sistemas axiomaticos estd
condicionada ao fato destes modelos poderem descrever as operacdes légicas como
condutoras de verdade, assim os modelos formais possiveis sdo aqueles que podem ser
construidos a partir dos operadores 16gicos. O teorema da incompletude de Godel diz que,
em linhas gerais, dado um conjunto de axiomas que pretenda sistematizar a aritmética, é
possivel encontrar formulas validas (isto €, formulas verdadeiras em todos os modelos em
que os axiomas sdo também verdadeiros) que, porém, nao sdo derivaveis a partir dos
operadores 16gicos quantificacionais dos axiomas. Ou seja, o sistema formal ndo estabelece
a determinacdo completa de todas as possiveis relacdes e propriedades enuncidveis em
formulas. Do ponto de vista kantiano, isso ocorre porque os procedimentos de inferéncia
l6gicos sdo indeterminados, ou insuficientes para captar todas as relacdes matemadticas. Ou

seja, a logica € insuficiente para estabelecer a forma completa de sistemas matematicos.

1-12 A concepcao de ciéncia de Kant: postulados como operacoes primitivas

formais

Do nosso ponto de vista, Kant propde uma nova concepgao de ciéncia baseada
na tese de que a forma precede a matéria. Diferentemente da concepg¢do aristotélica de
ciéncia dedutiva, para Kant os postulados como operacdes primitivas da geometria nao
devem representar a matéria, mas a forma. Ou seja, os postulados como operacdes
primitivas estabelecem uma estrutura formal. Na verdade, como defenderemos, o que Kant
assume é que o método fluxional newtoniano, representa o conjunto de operacdes
primitivas da geometria, que reune todas as operacOes primitivas que caracterizam a
geometria. O método fluxional ndo tem as mesmas caracteristicas que os axiomas de um
sistema axiomadtico formal do ponto de vista 16gico-matematico, o que nds propomos € que
Kant concebeu que os termos primitivos envolvidos nas operacdes fundamentais da

geometria ndo possuem um significado explicito, mas obtém significado a partir das
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operacdes fundamentais da geometria, representada pelo método fluxional. Por isso o
espaco geométrico ndo € uma estrutura previamente dada que os axiomas geométricos
visam captar o significado. Pelo contrério, o espaco geométrico € um construto feito a partir
das operagdes fundamentais do método fluxional, isto €, as operacdes fundamentais da
geometria determinam a classe total dos objetos geométricos. Assim, a concep¢ao kantiana
de ciéncia assume que as operacOes fundamentais da geometria - expressas pelo método
fluxional — determinam uma forma, uma estrutura relacional. Para ser breve, os postulados
da ciéncia ndo explicitam a natureza do seu objeto, mas estabelecem uma estrutura
relacional, no caso da geometria o sistema das relacdes entre quantas extensivos, € no caso
da fisica o sistema que constitui a experiéncia possivel. Como veremos no capitulo 4, esta
tese € clara acerca da fisica, uma vez que a natureza da matéria, a sua esséncia, €
estabelecida apenas de forma heuristica e subjetiva, o que importa € estrutura relacional
imposta pela foronomia e pelas leis mecanicas.

No capitulo seguinte veremos que espago geométrico kantiano (intui¢do formal)
como condi¢ao da geometria € um procedimento formal capaz de captar todas as formulas
vilidas da geometria que s3o ao mesmo tempo demonstriveis. Trata-se de um
procedimento de constituir modelos espaciais ndo a partir de operadores 16gicos, mas
segundo procedimentos de transformacdo pertencentes a geometria sintética. Tal
procedimento Kant chama de Synthesis speciosa, que € inspirado pelo método fluxional
newtoniano. Todos os procedimentos de constru¢do geométrica, descri¢do de linhas,
curvas, rotacdo e translacdo podem ser descritos a partir da Synthesis speciosa ou do
método fluxional e sdo estes procedimentos que permitem derivar propriedades e relacdes
geométricas dos axiomas. Em Leibniz o procedimento de derivacao € entendido como uma
tarefa de estabelecer a distingdo légica, explicitar o conteddo dos termos primitivos, para
Kant a geometria deriva propriedades e relacdes através de distingcdes sintéticas. Os
modelos formais tais como os da dlgebra de Boole servem para descrever todos modelos
possiveis de dado conjunto de férmulas através dos operadores ldgicos. Em Kant a

descricdo de todas as possiveis construcdes geométricas, através das operacdes sintéticas, é

(¢

feita pela Synthesis speciosa. Para entendermos esta caracteristica da Synthesis speciosa

necessario recorrermos a histéria da matemética, onde poderemos perceber que a
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concepcdo kantiana de intui¢do pura surge no interior das discussdes sobre a

fundamentagdo da andlise matematica.
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Capitulo 2
Synthesis Speciosa, Anilise matematica moderna e antiga: A

intuicao pura como procedimento de construir modelos formais

Segundo a nossa interpretacio, os axiomas ndo expressam propriedades reais da
intui¢do, como assume a interpretacdo tradicional. A intui¢cdo pura do espago ndo € algo que
os axiomas geométricos captam o sentido ou o contetdo. Pelo contrario, a intui¢cdo espacial
kantiana, enquanto modelo formal, capta a estrutura de relagdes e propriedades métricas
estabelecidas pelos axiomas®®. Contudo, a continuidade do espaco, e esta estrutura
relacional, pode ser entendida como uma propriedade real da intui¢do espacial. Pode-se
dizer, a partir da interpretacdo tradicional, que Kant assume a intui¢do do espago como
fundamento real da geometria justamente porque € necessdrio estabelecer o dominio da
realidade que garante a estrutura relacional continua necessdria para as operacdes
geométricas. A intui¢do pura ndo € um modelo formal, mas um modelo real da geometria,
tal como Beck e Brittan sugerem. De fato, as fundamentagdes metafisicas da geometria na
modernidade buscaram prover o fundamento metafisico do espaco que garantisse a
continuidade, tanto o espaco ideal de Leibniz como o espaco absoluto de Newton
pretendem estabelecer a continuidade quantitativa da extensdo. Kant, assumiria, segundo a
interpretacdo tradicional, que o espaco como fundamento real da percepcao é o modelo que

estabelece a continuidade e satisfaz os axiomas euclidianos. A fim de clarificarmos melhor

ZEstamos sugerindo que a concep¢do kantiana dos axiomas geométricos euclidianos € similar a ideia
formalista de que os axiomas sdo defini¢des implicitas dos termos primitivos geométricos. Certamente, a
no¢do de definicdo implicita tal como utilizada pelos gedmetras do século XIX era algo que Kant estava
inconsciente, porém a similaridade provém do fato de que o sentido de um axioma para Kant, assim como por
exemplo para Gergonne, se dd pelo seu emprego. Como vimos, de acordo com Gergonne, uma definicdo
implicita apresenta o seu significado mediante a maneira como podemos emprega-la, ou seja, os axiomas
expressam a maneira como podemos empregar 0S termos primitivos para expressar teoremas geométricos.
Para Kant, os axiomas geométricos exprimem o seu sentido pela construgdo na intui¢do pura (KrV, A732/B
761). Por outro Lado, a carta de Lambert revela muito claramente uma concepg¢do muito préxima de defini¢dao
implicita.
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a concepg¢do kantiana da intuicdo espacial, vamos discutir em linhas gerais como problema
do continuo espacial surgiu em Leibniz e Newton.

O problema do continuo espacial surge principalmente na modernidade por
conta das quantidades infinitesimais que sdo empregadas no cdlculo. Assim, como
determinar a natureza destas quantidades foi também uma das principais diferencas entre
Newton e Leibniz. Em linhas gerais pode-se dizer que as diferentes concepg¢oes de Leibniz
e Newton sobre o espaco também refletem na diferenga como eles conceberam o célculo. A
versao newtoniana do cdlculo é formulada pelo método das fluxdes, em que as quantidades
infinitesimais sdo captadas pelo movimento continuo de um ponto no plano espago-
temporal. Os fluentes (equivalente a quantidade infinitesimal) sdo obtidos mecanicamente
por procedimentos organicos. A concep¢do newtoniana do célculo estd em conformidade
com os métodos sintéticos dos gregos. Ja Leibniz segue a concepcdo algébrica de
Descartes, onde o método, diferentemente dos gregos, se dd pela analise algébrica, em que
as quantidades matemadticas sdo transformadas em simbolos (representado por letras do
alfabeto). Trata-se da Logistica Speciosa. Neste caso, o continuo matematico quantitativo
nio é representado por construgdes sintéticas. Para Newton, o continuo matematico —a
estrutura relacional - € gerado em uma estrutura espago-temporal representacional, mas que
o referente ontolégico s@o os movimentos mecanicos realizados, por Deus, Natureza, ou um
engenheiro, na estrutura do espaco e tempo reais. Para Leibniz, o referente do continuo
gerado pela estrutura algébrica do célculo sdo entidades abstratas, vale dizer, entes ideais. E
neste sentido que Leibniz propde que o espaco continuo € um ser de razdo, fundado sobre
operacoes logicas.

Em Kant a estrutura relacional continua espacial € produzida pela Synthesis
speciosa, que € uma concepg¢do oriunda da analise matematica do século XVII, a Logistica
Speciosa, que pretende estabelecer modelos algébricos para operacdes matemadticas da
aritmética e da geometria. Tal doutrina foi criada por Viete e aprimorada por Descartes. A
ideia bdsica desta doutrina matemadtica € interpretar todos os dados/objetos matematicos, a
quantidade/grandeza, simbolicamente. Trata-se de se interpretar as quantidades particulares
que compdem um problema matemadtico segundo simbolos algébricos, a fim de estabelecer

uma equacao com constantes e varidveis expressas por letras do alfabeto e sem indicar
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qualquer nimero particular ou qualquer dado geométrico. Este procedimento de abstragdao
visa estabelecer uma estrutura formal constituidas pelas operagdes algébricas que permitem
determinar o conjunto de teoremas e problemas matemadticos soldveis, isto é, a Logistica
Speciosa pretende estabelecer uma forma de transformagao para dados matematicos a partir
do qual seja possivel resolver todos os problemas mateméticos de acordo com de algumas
operacodes algébricas, pelo menos este era o objetivo de explicito de Viete, Descartes e
Leibniz. Kant, por outro lado, seguindo a concep¢do newtoniana de andlise matemdtica,
propde uma interpretacdo restrita da quantidade, ao invés de referir as quantidades
matematicas a simbolos abstratos, que podem designar dados matematicos em geral, deve-
se referir ou interpretar a quantidade como fluxos temporais que descrevem o espago. A
Synthesis speciosa assim como a Logistica speciosa interpreta os dados matemaéticos
simbolicamente, no entanto ao invés de designar as quantidades como simbolos alfabéticos,
a Synthesis speciosa kantiana interpreta as quantidades como construtos espaco-temporais.
Os simbolos algébricos podem receber qualquer interpretacdo, ao passo que a Synthesis

speciosa restringe os modelos possiveis aqueles que obedecem a estrutura espaco-temporal.

2-1 — A Analise matematica moderna e a Synthesis speciosa de Kant

Em Leibniz, por exemplo, o continuo espacial € ideal, um ser da razdo,
justamente por conta da concepcdo algébrica de Leibniz da andlise matemadtica: as
proposicdes sobre a relacdo e as propriedades sobre a quantidade devem ser obtida por
meios algébricos. A concep¢do de Leibniz de andlise matemadtica € baseada em sua
concep¢ao da Universal Caracteristica (Baron e Bos, 1985, p.43) e vimos no capitulo
anterior que Leibniz pretendeu fazer um esboco da Characteristica Universalis a partir da
geometria. Nesse sentido a andlise matemdtica simbdlica pretende captar as relagdes e
propriedades da quantidade através das relacdes algébricas, o que significa captar a forma
do pensamento (mundo ideal) em relagdo a quantidade. O conceito de quantidade, nesse
sentido, tem apenas uma significacdo logica (na concep¢ao de Leibniz, pelo menos), ou
melhor, formal, a quantidade € um termo primitivo e a estrutura das operacdes logicas-

algébricas estabelecem a sua determinacdo completa. O célculo algébrico é verdadeiro em
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virtude do principio de identidade, ou seja, o principio de identidade € suficiente para
provar, ou estabelecer o valor de verdade de teoremas mateméticos, nesse sentido uma
equacdo algébrica bem construida é suficiente para estabelecer a validade do teorema
matemadtico. Para ser breve, na concepc¢ido de Leibniz o principio 16gico de identidade é
suficiente para garantir o valor de verdade das férmulas algébricas na determinacdo da
quantidade: “O Grande fundamento da matemadtica é o principio de contradicdo, ou
identidade, isto €, que uma proposicao nao pode ser verdadeira e falsa a0 mesmo tempo; e
que portanto A € A e ndo pode ser nao-A” (Leibniz-Clarke, A 15-16; G, VII, 355-356).
Embora Descartes ndo assuma como Leibniz que as operagdes algébricas sao
fundamentadas em principios ldégicos, ele assume a intuicdo intelectual como fonte da
verdade, de forma que do mesmo modo que Leibniz, Descartes acredita que as equacoes
algébricas sdo suficientes para determinar a quantidade em geral. Em outras palavras, a
concepcdo racionalista acredita que o entendimento puro € suficiente para determinar as
relagdes e propriedades da quantidade.

Sendo assim, a concep¢do racionalista de matemdtica fundamentada no
entendimento justifica a interpretacdo abstrata das quantidades na andlise matematica,
referindo os dados a simbolos gerais. Do ponto de vista kantiano, a concepg¢ao racionalista
ao pretender estabelecer a quantidade a partir do entendimento puro refere o conceito de
quantidade ao objeto em geral = X. Pelo entendimento puro a quantidade é completamente

indeterminada, isto €, o objeto ao qual se refere a quantidade é meramente transcendental:

O pensamento € o ato de referir a um objeto uma intuicao dada. Se a espécie desta
intuicdo ndo é dada de nenhuma maneira, o objeto é entdo simplesmente
transcendental, e o conceito do entendimento tem apenas uso transcendental, isto
é, exprime a unidade do pensamento de um diverso em geral. Mediante uma
categoria pura, na qual se abstraiu de toda a condicao da intuicao sensivel, Gnica
que nos é possivel, ndo se determina nenhum objeto, apenas se exprime o

pensamento de um objeto em geral, segundo diversos modos (KrV, A 247/ B304)

Na concepg¢do kantiana referir-se a quantidade pelo entendimento puro € o “[...]
pensamento indeterminado de algo em geral” (KrV, A 253). Ou seja, para Kant, na
fundamentagdo da andlise algébrica dos racionalistas pelo entendimento puro, a quantidade
fica indeterminada. Para Kant, se a quantidade pode ser entendida como um termo
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primitivo, simbolizada algebricamente e determinada pelas operacdes algébricas, o sistema
destas operagdes - entendidas como operacdes do entendimento puro - sdo insuficientes
para estabelecer a determinacdo da quantidade, isto €, a classe dos objetos quantas nio é
determinada pelas operagdes puras do entendimento. Ou melhor as opera¢des formais do
entendimento sdo insuficientes para determinar a classe dos quantas. O entendimento puro
ndo € capaz de determinar todas as relagdes e propriedades quantitativas a partir de um
fundamento formal das operacdes algébricas. Em suma, a fundamentagdo l6gico-formal da
dlgebra ndo é capaz de estabelecer a determinacdo completa da quantidade, suas relacdes e
propriedades. Como vimos no capitulo anterior, a consisténcia 16gica € insuficiente para
garantir a completude, Kant apresenta isso a partir do problema dos similares
incongruentes.

A doutrina da Synthesis speciosa pretende estabelecer a completude da
quantidade, para tanto ela restringe a interpretacdo que se pode estabelecer aos simbolos
algébricos. Em Leibniz, como a dlgebra é fundamentada pelo principio de identidade, as
relagdes quantitativas s@o vélidas irrestritamente, em todos os mundos possiveis. O que
Kant propde é que os termos que representam as quantidades sejam interpretados em
termos espagos-temporais, isto €, Kant, a fim de assegurar a completude das relacdes e
propriedades quantitativas estabelecidas pelas operacdes algébricas e geométricas, restringe
os modelos possiveis que podem ser estabelecidos para a quantidade. A diferenca entre a
Logistica speciosa e a Synthesis speciosa, € que a primeira emprega simbolos abstratos, que
podem receber qualquer interpretacio (em todos os mundos possiveis), j4 a segunda
emprega o espago € o tempo simbolicamente, de modo que a quantidade pode ser
interpretada em modelos espacos-temporais. A ideia de restricio de modelos possiveis
ocorre justamente pelo fato de que os modelos instanciam individuos a partir de um sistema
de referéncia que permite estabelecer a interdependéncia entre individuos. E justamente a
instanciacdo neste sistema de sucessdo e coordenacdo que permite estabelecer a
incongruéncia dos similares, o que a 16gica de Leibniz ndo captava, pois esta incongruéncia
nao € obtida em todos os modelos 16gicos possiveis. Como veremos, a instanciacdo de

individuos e a relacdo estrutural de objetos interdependentes é a caracteristica bésica do
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método sintético e do procedimento modelo-teorético, o que serd ilustrado pelo tablo
semantico.

Como veremos no que se segue, esta restricdo ¢ uma exigéncia metodoldgica de
Newton na sua elabora¢do do método de fluxdo. Newton propde o método fluxional como
uma alternativa a andlise algébrica cartesiana. Newton adota o método fluxional justamente
para garantir certas propriedades metatedricas para a geometria e para a andlise matemética
do século XVII, a saber: a restricdo da quantidade a dados instanciados no espaco € no
tempo simbolicamente garante a solubilidade dos problemas e a prova dos teoremas
legitimos da geometria. O método fluxional newtoniano se insere na histéria da matematica
como uma retomada ao método sintético dos gregos. A ideia geral dessa concepcao grega €
a de que a andlise deve ser feita a partir de modelos construcionais, ou seja, a andlise
matematica ndo € puramente formal (onde os dados sdo representados como puras
abstracoes), os dados na concepg¢do sintética da matemdtica devem ser concebidos a partir
de modelos que restringem o ambito das operacdes matemadticas. Isto é, os modelos
sintéticos estabelecem o dominio continuo das relacdes matematicas em conformidade com
as operagOes sintéticas. A concepg¢do sintética surge na geometria grega, estd presente na
concep¢do newtoniana que influenciou Kant e também € a base da geometria projetiva, que

contribuiu de maneira fundamental para o surgimento da concep¢ao axiomatica.

2-2 A Logistica speciosa de Viete e a Synthesis speciosa de Kant

A andlise algébrica, tal como foi desenvolvida por Viete, tinha como objetivo
restaurar o secreto método de andlise dos gregos a partir de procedimentos algébricos. Viete
desenvolveu uma andlise algébrica que se aplica a problemas mateméticos tanto aritméticos
como geométricos. A ideia bésica é que todo problema matematico pode ser transformado
em uma equacdo simbdlica e solucionado de acordo com operacdes algébricas. Tal
inovacgdo de Viete contribuiu para o surgimento da geometria analitica cartesiana. A grande
inovacdo de Viete foi desenvolver uma técnica abstrata, a partir da manipulacdo de
simbolos, que pudesse ser aplicada a qualquer problema particular da matematica. Nesta

concepcdo, os procedimentos simbodlicos do cdlculo se aplicam as grandezas
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independentemente de sua natureza: nimero ou grandeza geométrica. Nesta ‘nova algebra’,
as entidades matemdticas como nimeros, segmentos de reta, figuras etc., sejam conhecidas,
desconhecidas ou indeterminadas, eram consideradas somente como grandezas, abstraindo
a sua verdadeira natureza (Bos, 2001, p.147). Tal cardter abstrato da andlise algébrica
permitiu Viete declarar o seguinte sobre o objetivo da sua arte analitica: “Finalmente, a arte
analitica [...] pretende resolver o maior problema de todos, que € resolver todos os
problemas” (Viete, 1983, p.32)

Viete chama a sua arte analitica de Logistica Speciosa. A primeira vista a arte
analitica de Victe ndo tem nenhum parentesco ou similaridade com a Synthesis speciosa
kantiana que ndo esteja apenas no nome. Com efeito, a sintese figurada kantiana trata de
como as categorias podem ser aplicadas aos objetos e ndo parece ter relacdo com os
procedimentos da anélise algébrica. No entanto, a ideia bésica contida na logistica speciosa
de Viete € a de poder transformar todo e qualquer problema matemético em uma equagao
algébrica formal. Ou seja, a logistica speciosa visa traduzir todas as grandezas, ou todos
dados matemdticos conhecidos e desconhecidos, em simbolos abstratos para a aplicagdo de
regras formais algébricas. Bem entendido, a concepcao algébrica de Viete introduz a nogao
de definicdo implicita da quantidade através da formalizacdo: o objeto matemadtico &
definido pela estrutura das operacdes algébricas. Do nosso ponto de vista, a Synthesis
speciosa kantiana tem esta mesma fun¢do na medida em que apreende (e transforma) o
multiplo sensivel da intui¢do segundo a unidade do espacgo e do tempo (unidade do sentido
interno). Tal transformacdo permite estabelecer a relacdo das formas abstratas do
pensamento (categorias) com os dados sensiveis. Objetos ndo sdo estabelecidos pelo seu
conteudo particular, mas pela transformacao (Synthesis speciosa) em conformidade com as
categorias. De fato, o objeto em Kant € determinado pela categoria. Mais especificamente o
que nos interessa, a categoria de quantidade determina o que € o quanta pela transformagao
dos dados pela Synthesis speciosa. A diferenca € que em Viete a transformacgao do quanta é
abstrata, onde nas operacOes algébricas aplicam-se os simbolos alfabéticos irrestritos
(podem ser interpretados de qualquer modo). Em Kant a transformacao € sintética: restrita a
modelos espacos-temporais de quantas. Esta concep¢ao de Kant segue a versao newtoniana

da logistica speciosa de Viete, o método fluxional: um procedimento de transformacdo dos
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dados matematicos de acordo um procedimento construtivo a partir de um movimento que
¢ uma fluxao temporal que descreve um espago. Esta descricdo fluxional do espaco é
exatamente o que Kant diz ser “[...] um ato puro da sintese sucessiva do diverso na intuicao
externa em geral por intermédio da imaginacdo produtiva e pertence ndo s6 a geometria,
mas também mesmo a filosofia transcendental” (KrV,B 156). No que segue vamos expor,
em linhas gerais, a concep¢do da andlise matemadtica de Viete e Descartes e contrapor as

objecdes metatedricas de Newton a andlise matematica cartesiana.

2-3 A analise matematica moderna: Viéete, Descartes e 0 método fluxional de

Newton

A arte analitica, tal como desenvolvida pelos modernos no século XVII (Viete,
Descartes, Newton, etc.), tinha como pano fundo a ideia de restaurar o antigo e secreto
método de anélise dos gregos. Tanto Viete como Descartes tinham como objetivo encontrar
e desenvolver o método de andlise dos antigos, a principal ferramenta que eles utilizaram
para isso era o calculo algébrico. Newton, por outro lado, desenvolve o método de anélise
(o método fluxional) em oposi¢cdo a moderna algebratizacdo da andlise (principalmente
Descartes). O método fluxional newtoniano € uma arte analitica que € um misto de métodos
algébricos (método de séries) e construgdes mecanicas (fluxdes) (Guicciardini, 2009, p.11).
E ao desenvolver seu método de andlise a partir de construcdes mecanicas, Newton
acreditava que tinha restaurado e se mantido fiel ao método geométrico de andlise dos
gregos.

O método de analise grego, em linhas gerais, € um procedimento de resolugao
de problemas sobre construcdes ou de provar teoremas, onde se supde o que se quer
encontrar (a incognita) como dado, e investigam-se as suas condi¢cdes até encontrar alguma
coisa ja conhecida. O método de andlise se divide em fases, a enunciacdo, andlise
propriamente dita ou transformacdo. O que nos interessa aqui € como os modernos
compreenderam a andlise propriamente dita ou transformacao. A andlise propriamente dita,
na versdo construcional do método, é o procedimento de transformar a figura que se quer

determinar a partir de construgdes auxiliares. Tal transformacao permite determinar a figura
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que se quer encontrar segundo o que ja € conhecido (teoremas e axiomas). Em Viete, a fase
da anélise propriamente dita € feita pela logistica speciosa, onde se transforma a incégnita
na forma de uma equacdo algébrica. Para Viete este procedimento de simboliza¢do dos
problemas matematicos, a partir de letras do alfabeto e abstraido dos dados e construcdes
particulares, torna a sua arte analitica mais poderosa (abrangente no sentindo de que é
capaz de resolver todos os tipos de problemas mateméticos) do que o método de andlise dos
antigos, a qual envolvia grandezas e construcdes particulares.

Em Géométrie, Descartes desenvolve o seu proprio método de andlise a fim de
transformar problemas geométricos em equagdes. A andlise algébrica cartesiana é um
procedimento de resolu¢do de problemas que procura traduzir os problemas geométricos
em equacgOes algébricas, onde as operagcdes algébricas sdo relacionadas com operacoes

sobre segmentos. Guicciardini explica isso da seguinte maneira:

Os segmentos de linhas na figura sdo denotados pelas letras a, b, c, ... para
seguimentos que sao dados, e z, y, X, ... para seguimentos que sdo desconhecidos.
As relagdes geométricas estabelecidas entre os seguimentos (que em geral toma a
forma de identidades entre razdes das extensdes mas também podem ser relagcdes
mais complicadas tais como a identidade de razdes cruzadas) sdo entdo traduzidas
em equagOes correspondentes. Aqui estamos apenas no inicio do processo
analitico: os seguimentos desconhecidos sdo tratados como se eles fossem
conhecidos e manipulados na equacdo com os dados do problema (2009, p.39).

Descartes acreditou que a sua ferramenta de andlise era superior ao antigo
método analitico grego, e tal superioridade permitia a ele classificar todos os problemas
geométricos de acordo com critérios puramente algébricos. Todos os problemas
geométricos possiveis sdo aqueles que podem ser transformados em equacdes polinomiais.
Curvas que ndo podem ser transformadas em equagdes polinomiais sdo impossiveis. Por
exemplo, curvas mecanicas (curvas produzidas pelo movimento) devem ser banidas da
geometria, pois ndo podem ser adequadamente transformadas em equacdes algébricas

definidas:

A espiral, a quadratriz, e curvas similares, que realmente pertencem somente a
mecanica, ndo estdo entre as curvas que eu penso que devem ser incluidas aqui,
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desde que elas devem ser concebidas a partir da descri¢do de dois movimentos
separados cuja relacdo ndo admite uma determinaco exata (Géométrie p.317) %

Dizer que as curvas mecanicas sdo impossiveis significa dizer que elas nao
podem ser construidas. O critério cartesiano de possibilidade de curvas geométricas
estabelece quais curvas podem ser demonstradas pela sintese. A andlise matematica
cartesiana ainda concebe a construcio sintética da figura geométrica como procedimento de
prova de teoremas, em conformidade com a concep¢do grega. A andlise deve encontrar as
condicdes de prova, ao passo que a sintese ou exposicdo sintética deve demonstrar
efetivamente como a constru¢cdo da figura é possivel a partir das condi¢des de prova do
teorema. Contudo, diferentemente dos gregos, Descartes estabelece as condicdes de prova
das solu¢des encontradas na andlise apenas de acordo com os critérios formais da dlgebra,

Segundo Guicciardini:

Um dos elementos no estdgio sintético do canon de Descartes que Newton devota
grande atengdo era a construcido das equagdes. Essas construcdes t€m que ser
levadas a cabo em termos da interseccdo de curvas admissiveis, e entre curvas
admissiveis se escolhe a mais simples. No fim das contas, Descartes foi forcado a
empregar critérios algébricos de demarcagdo e simplicidade. A demarcacdo entre
curvas admissiveis e inadmissiveis como meio de construgdo era aquela entre
curvas geométricas (algébrica) e mecanicas (transcendental). Curvas geométricas
coincidem com as equagdes polinomiais; o grau da equacdo permitiu classificar
as curvas geométricas em termos da sua simplicidade (2009, p.64).

Pode-se dizer que em Descartes a teoria algébrica de resolucdo (andlise) de
problemas geométricos estabelece o critério para a solugdo (sintese) dos problemas
geométricos. Isso foi o que Descartes considerou como sendo a sua regra de ouro para a
solucdo de problemas: para se construir equagdes (sintese) deve-se escolher as curvas com

equagdes polinomiais mais simples (Guicciardini, 2009, p.43)*°. Pode-se dizer que

2 A referéncia da Géometrie foi feita de acordo com a primeira edi¢do de 1637.

39A construgio das equacdes evolvia a escolha de pelo menos duas curvas, onde a sua intersec¢io determina
os segmentos que sdo a solugdo do problema, conforme Guicciardini explica: “A construgdo da equagdo
apresenta ao gedmetra um novo problema, nem sempre facil. Tem que se escolher duas curvas tal que as
intersec¢des determinam segmentos que sdo a solu¢do do problema. Esses segmentos sdo construgdes
exigidas pelo problema” (2009, p.41).
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Descartes define os critérios de solubilidade dos problemas geométricos de acordo com a
simplicidade dos procedimentos algébricos da resolu¢do (andlise).

Newton desenvolve o método fluxional justamente para se opor a esta
concep¢do de solubilidade de problemas de Descartes. Para Newton, andlise algébrica
cartesiana exclui uma classe de problemas legitimos da geometria, as curvas mecanicas. Por
outro lado, a andlise algébrica cartesiana € indeterminada em relacdo a construcdo das
curvas, ela ndo dd os meios suficientes para a execucio da sintese (a construcdo da curva)?!.
Isso ocorre porque a teoria cartesiana de solubilidade de problemas confunde os
procedimentos heuristicos de descoberta (andlise algébrica) com os procedimentos da

composi¢do da prova:

Solucdo é, contudo, o oposto da resolugdo na medida em que ndo foram
removidos todos os tracos da resolugdo do inicio ao fim por meio de uma
completa e perfeita composi¢do. Por exemplo, se a questdo é respondida pela
construcdo de alguma equacdo, esta questdo € resolvida pela descoberta da
equagdo e composta pela sua constru¢do, mas ela ndo é resolvida antes da
enunciacdo da construcdo e a sua completa demonstracdo seja composta, sem
levar em conta equacdo (Newton, 1967, p.250).

O que Newton questiona no método cartesiano de andlise algébrica € a falta de
legitimidade do método de prova. De fato, a matematica no século XVII fez enormes
avangos no que se refere a pratica da andlise algébrica, no entanto, ndo havia nenhuma
fundamentagdo formal destas praticas. A fundamentagdo rigorosa da andlise s6 ocorreu a
partir do século XIX, a partir do desenvolvimento da no¢do formal de funcdo no
desenvolvimento do célculo, e consequentemente o projeto de fundamentagdo aritmética da
andlise. Além disso, o desenvolvimento formal da teoria dos conjuntos, bem como dos
métodos axiomaticos, permitiu aos matematicos conceberem métodos de provas puramente

formais, como vimos, a teoria da prova surge no final do século XIX e estabelece sistemas

31Conforme Guiccirdini explica: “Observe que processo analitico (a invengdo e manipulagio da equagio)
geralmente ndo dd muitas sugestdes sobre como as constru¢des podem ser empreendidas. A passagem da
andlise para sintese estd longe de ser uma reversdo facil de etapas (como Pappus parece sugerir no caso da
andlise e sintese geométrica). Na verdade, a sintese pde um novo problema, e no mais das vezes complicado,
para Descartes” (Guiccirdini, 2009, p.53).
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formais de prova, onde a derivacdo dos teoremas € efetuada por regras de inferéncias
formais (e dependendo da ambicao do projeto, apenas por regras de inferéncias ldgicas).

Na critica newtoniana a Descartes existe um pano de fundo ontolégico acerca
da natureza das entidades matemadticas. Newton, seguindo a concep¢do empirista inglesa de
Borrow e Hobbes, acreditava que a geometria fosse primordial em relacdo a dlgebra e a
aritmética devido ao fato dela poder ser exibida na natureza. Mas acima de tudo, a critica de
Newton tratava da legitimidade dos métodos e dos raciocinios matemdticos. A andlise
algébrica do século XVII ainda ndo possuia uma teoria que assegurasse os resultados dos
seus procedimentos formais. A maneira de provar teoremas tanto para Newton como para
Descartes era a partir do antigo método de andlise e sintese, que garantia que os resultados
da andlise matemdtica tinham procedimentos de provas garantidos, expostos na sintese. De
acordo com Newton, a andlise dos antigos era feita a partir da composi¢do geométrica das
figuras, de modo que “[...] ela dirige mais facilmente e prontamente a composi¢do dos
problemas, e a composicdo a que ela leva-nos € na maioria das vezes mais simples e
elegante do que a feita a partir da algebra” (Newton in Guiccirdini, 2009, p.312). A andlise
dos antigos gedmetras gregos era feita de tal modo que a sintese era apenas o reverso da
andlise. Isso significa que no método sintético grego, todos os teoremas e problemas
vélidos, em que suas condi¢des de prova sao estabelecidas pela andlise, devem ser provados
sinteticamente, construidos (derivados) a partir dos primeiros principios (axiomas e
postulados). A sintese grega possui procedimentos construtivos nao-formais (ndo podem
ser reduzidos as operacdes algébricas, muito menos as operacdes ldgicas deste periodo),
nesse sentido a andlise deve levar em conta modelos restritos, modelos conformes as
operacoes sintéticas, € ndo todos os modelos possiveis obtidos pela interpretacdo irrestrita
dos simbolos algébricos. Se analise for abstrata como propde Descartes e as quantidades
forem representadas por simbolos que podem receber qualquer interpretacdo, as férmulas
vdlidas analiticamente nao podem ser provadas pelos procedimentos de derivacdo
sintéticos. As formulas validas na analise cartesiana sdo indeterminadas, vale dizer, nao
podem ser provadas.

Newton entendia a antiga andlise grega como uma andlise construcional, onde a

construgdo sintética era obtida pela reversao das etapas. Newton acreditou que o secreto
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método de andlise dos antigos envolvia o método de descri¢do orgénica de curvas pela
régua, compasso, € outros instrumentos mecénicos (cf. Guicciardini, 2009, p. 95-96).
Assim, Newton propde que a andlise nao deve transformar os dados diretamente em termos
de simbolos abstratos (formais), que nao possuem nada em comum com as formas
geométricas. A andlise deve transformar as quantidades matemadticas em termos espacos-
temporais, isto €, fluxdes temporais que descrevem quantidades espaciais (fluentes). Ou
seja, na logistica speciosa newtoniana, os dados matemadticos nio sdo transformados
diretamente por simbolos algébricos, mas de acordo com descricdes mecanicas que sao
espacos-temporais. A andlise propriamente dita ou transformac¢do newtoniana, a quantidade
matematica € restrita a modelos espaco-temporais, as operacdes analiticas algébricas sdo
vdlidas apenas no dominio de quantidades fluxionais, pois, desse modo, estas operacdes
podem ser empregadas para a derivagdo construtiva da figura geométrica na exposi¢ao
sintética.

O método de fluxdes foi a base a partir da qual Newton desenvolveu o teorema
fundamental do cdlculo, onde as operacdes de derivagdo e integracdo siao vistas como
procedimentos inversos um ao outro. Discutir as origens e o funcionamento do célculo esta
muito além do nosso objetivo. Pretendemos apenas discutir, em linhas gerais, qual a funcao
de transformacdo ou captacdo dos dados contido no método de fluxdes newtoniano.

Newton caracteriza a ideia geral do método de fluxao da seguinte maneira:

Nao considerarei aqui as quantidades matematicas como sendo compostas de
partes extremamente pequenas, mas como sendo geradas por um movimento
continuo. Linhas sdo descritas, e ao descrevé-las sdo geradas. Nao por um
alinhamento de partes, mas por um movimento continuo de pontos. As
superficies sdo geradas pelo movimento de linhas, os sélidos pelo movimento de
superficies, os angulos pela rotacdo dos seus lados, o tempo por um fluxo
continuo, etc. (Newton, 1964, p.141).

No método fluxional, todas as quantidades matemdticas sdo geradas pelo
movimento continuo, isto é, todas as quantidades matemadticas sao geradas por um fluir no
tempo, e o tempo € gerado por um fluxo continuo. Isso é representado da seguinte forma: o
movimento de um ponto gera uma linha, as superficies sdo geradas pelo movimento de
linhas, e os sélidos pelo movimento de superficies. As quantidades geradas por este fluir
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sdo os fluentes, a velocidade instantinea do movimento € a fluxdo. Os fluentes sdo
representados pela distancia percorrida em um determinado tempo e, portanto, estd em
relacdo direta com a velocidade da fluxdo. A partir desta caracterizagdo geral é possivel
entender a relacdo das duas operacdes fundamentais do cédlculo, Newton enuncia estas
operagdes da seguinte forma: “1 dado o comprimento do espago percorrido continuamente
(quer dizer, em cada instante do tempo), ache a velocidade do movimento num instante
qualquer. 2 Dada continuamente a velocidade do movimento ache o comprimento do
espaco percorrido num instante qualquer” (Newton, 1967. P.79).

O que Newton propde é que se entendam os dados matemdticos como o
resultado de um procedimento fluxional de descri¢do do tempo e do espacgo, isso permite
que se entenda qualquer quantidade, por menor que seja, como dada em um continuo
espacial descrito de acordo com um movimento uniforme. Isso garante que qualquer valor
encontrado durante a andlise pode ser representado na sintese, ou seja, qualquer valor
obtido numa equacio abstrata pode ser representado na composicio sintética da curva. E s6
a partir desta forma de representacdo das quantidades matematicas, que sdo conforme a
qualquer exposicdo sintética de curvas, € que Newton propde que se formule equacdes
algébricas que permitam encontrar tanto a tangente (derivada) e drea das curvas (integral).
Ou seja, a computacdo formal dos dados matemdticos envolvidos no célculo, tanto da
derivada como da integral, ¢ mediada pelas descri¢des espaco-temporais destes dados. A
formalizacdo simbdlica dos dados matematicos em equacdes tem como referéncia as

descricoes fluxionais:

Assim, na equacdo x?=y se y significa o comprimento do espago percorrido num
instante qualquer que é medido e representado por um segundo espago x que
cresce com velocidade uniforme, entdo, 2xx designard a descricao da velocidade
pela qual o espago no mesmo momento de tempo estd sendo percorrido [...] para
distinguir as quantidades que considero perceptiveis, porém indefinidamente
crescentes, das outras que em todo caso devem ser consideradas como conhecidas
e determinadas e que sdo designadas pelas letras iniciais, a, b, c, etc... chamarei as
primeiras de fluentes e designa-las-ei pelas letras finais v, X, y e z (Newton, 1967,

p.79).
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Em Newton, a transformacao sintética ocorre pela instanciacdao das quantidades
em um sistema de referéncia, baseado na sucessao temporal e na coordenagao espacial. Este
sistema € que permite captar as interconexdes expressas nas equagdes. Como vimos, a
critica de Newton a andlise algébrica cartesiana € que a resolu¢do (andlise) ndo d4 os meios
de estabelecer o caminho inverso, a sintese. Ao transformar os dados matematicos em
equacgoes algébricas simbdlicas, e nestas equagdes estabelecer o critério de solubilidade
(sintese), Descartes confunde as condi¢des de resolu¢do de um problema com as condig¢des
de solu¢do de um problema. Assim, a andlise algébrica fica sem procedimentos de
demonstracdo, isto é, a arte analitica cartesiana carece de uma teoria da solubilidade de
problemas. Newton propde que o préprio método de andlise ja deve ter em vista o inverso,
a sintese. A andlise fluxional permite que a representacdo formal dos problemas
matematicos em equacdes algébricas seja conforme as condi¢Oes sintéticas da solugdo.
Assim, andlise algébrica newtoniana possui uma teoria da solubilidade baseada na
representacio espacial geométrica, uma heranca do antigo método combinado de anélise e
sintese.

A arte analitica de Newton, a sua logistica speciosa, transforma os dados
matematicos mediante uma interpretacdo espago-temporal. O procedimento de tradugdo
simbdlica dos dados matemaéticos em termos de equagdes algébricas € feito pelo movimento
fluxional, que estrutura as quantidades como dados ordenados em uma descri¢do espacial.
Qualquer quantidade matemadtica, por menor que seja, deve poder ser encontrada na
descricdo continua e uniforme do espaco. Esta estruturacdo dos dados matematicos garante
que os resultados da andlise, computado formalmente pelas equagdes algébricas, sao
conforme as construgdes geométricas. Para ser breve, os resultados das equacdes algébricas
estdo garantidos no dominio das quantidades geométricas. Isso € possivel porque a
transformacdo dos dados matemadticos na andlise obedece a estrutura das construcdes
geométricas. A formalizacao dos dados € mediada pelo método fluxional, que garante que
as equacOes algébricas tratam de curvas geometricamente possiveis.

Com a elaboragdo do método fluxional e a critica a andlise matemética
cartesiana, Newton tem em vista a solucdo de problemas metatedricos. A andlise

matemadtica cartesiana € indeterminada em relacdo aos procedimentos de prova. Ao

93



assegurar que a forma da equacdo € o critério para estabelecer férmulas matematicas
vélidas, Descartes estabelece um critério formal a partir das operagdes algébricas abstratas
para determinar proposi¢des legitimas sobre quantas. No entanto, no periodo de Descartes a
Unica maneira de provar teoremas era pela construcao sintética de figuras. Porém, a partir
de operacOes meramente intelectuais, ou segundo a forma pura do entendimento, ndo ¢é
possivel determinar a construgdo efetivas de figuras geométricas mediante as operacdes
primitivas da geometria euclidiana. O que do ponto de vista de Newton significa que a
andlise matematica cartesiana é indeterminada em relagdo a quantidade. Suas operagdes nao
sdo suficientes para determinar as relagdes e propriedades geométricas das figuras e curvas,
de modo que Descartes exclui problemas geométricos legitimo (curvas mecanicas) € nao
estabelece procedimento de provas efetivos para os teoremas e problemas solucionados
algebricamente. O que falta para a concepcao algébrica de Descartes € a no¢do de continuo
quantitativo derivado das operagdes formais do entendimento que permitisse justificar todas
as proposi¢des quantitativas a partir deste continuo. Tal continuo na histéria da matemética
surgird formalmente apenas com a rigorizacdo do cédlculo com Cauchy, onde a nocdo de
funcdo convergente permitird o desenvolvimento de uma concep¢do de continuo dos
nimeros reais. Sem a no¢ao de um continuo as operacdes algébricas cartesianas nao podem
estabelecer todas as relacdes e propriedades quantitativas apenas pelas operacdes formais.
Para Newton o continuo quantitativo ndo € um produto do entendimento, mas €
gerado por operacOes organicas de construcdo pelo método fluxional. O que Newton
promove com o método de fluxdo é que os simbolos algébricos devem ser interpretados em
um dominio continuo representado pelo fluir de um ponto no espago e tempo. Ou seja,
Newton estabelece que a quantidade s6 deva valer para dominios continuos € ndo para
dominios em geral, pela mera abstracio do entendimento puro. Ao assegurar que as
operacdes algébricas devem ser interpretadas em um dominio continuo, Newton pretende
assegurar a completude de sua andlise matemadtica: todas as relacdes e propriedades da

quantidade estabelecidas em equacdes sdo construtiveis por procedimentos sintéticos.
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2-4 Synthesis Speciosa ¢ o método fluxional newtoniano: procedimento de

construcao de modelos formais

A semelhanca entre o método fluxional newtoniano e a sintese transcendental
da imaginacdo kantiana parece clara. A diferenca é que em Kant a fung¢do da Synthesis
speciosa trata de estabelecer como “[...] as categorias, simples formas de pensamento,
adquirem entdo uma realidade objetiva, isto €, uma aplicacdo aos objetos que nos podem
ser dados na intuicdo, mas s6 enquanto fendmenos; porque sé destes somos capazes de
intui¢do a priori” (KrV, B 150-151). Em Kant ndo se trata de estabelecer a aplicacdo de
equagoes algébricas aos objetos geométricos, mas sim da aplicacdo das simples formas do
pensamento, as categorias, aos objetos. Em Newton, o fato do resultado das equacdes
algébricas poderem ser aplicadas ao dominio da geometria € o que, para Newton, garantia a
sua solubilidade (a constru¢do geométrica). Em Kant, a aplicacio das categorias ao espaco
e tempo garante a sua realidade objetiva. No caso das categorias de quantidade, a
interpretacdo espago-temporal da quantidade garante a validade dos juizos sobre quantas,
isto €, que todos os juizos geométricos sdo possiveis. No préximo capitulo discutiremos
com mais detalhes a nocdo de validade objetiva em Kant.

O tempo no método fluxional, ndo € o tempo real, conforme Newton explica
“[...] a palavra tempo ndo deve ser transferido erradamente a ele [tempo real], é uma mera
analogia [...] esse nome ndo deve ser entendido como o tempo formalmente considerado,
mas como sendo aquela quantidade cujo aumento ou fluxo uniforme interpreta e mede o
tempo” (Newton, 1967, p.80, itdlico nosso). Do mesmo modo, em Kant, o movimento
empreendido pela imaginacao transcendental determina apenas a forma do sentido interno
ao produzir o conceito de sucessio (KrV, B 155), onde o tempo é representado
figuradamente por uma linha em que as partes se sucedem conforme o tragar de um ponto
(KrV, B 154). Além disso, tal linha, que representa a sucessdo do tempo, Kant diz em A 33/
B50 que se trata de uma mera analogia a fim de representar o tempo. A Synthesis speciosa,
como sintese de apreensdo dos dados sensiveis, pode ser entendida como um procedimento
de transformacao da sensibilidade em uma unidade espago-temporal. A Synthesis speciosa

€ o ato de ordenacgdo sucessiva do multiplo sensivel que ocorre pelo movimento que € um
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ato da imaginagdo produtiva (KrV, B 154-155). E esta forma de sucessdo que produz a
unidade do sentido interno, onde todas as representacdes sensiveis podem ser dadas. O
tempo, “[...] s6 nos pode ser representado pela imagem de uma linha, enquanto tracamos,
modo esse de representacdo sem o qual ndo poderiamos conhecer de maneira nenhuma a
unidade da sua dimensdo” (KrV, B 156). E justamente esta determinagio do sentido interno
que garante um sistema de referéncia que permite distinguir as orientagdes espaciais. O
sentido interno, a partir da descricao fluxional do espago, nada mais é do que um sistema de
referéncia criado pela imaginacdo que permite distinguir individuos num espaco
tridimensional.

A unidade tanto do espaco como do tempo € o produto da sintese transcendental
da imaginacido e, enquanto unidade, o espaco e o tempo devem ser entendidos como
intuicdes formais. Propomos que se entenda a no¢do de intuicio formal como a
representacdo kantiana do espaco e do tempo fluxional newtoniano, onde todas as
quantidades (dados) sdo sempre partes que compde um todo, isto €, cada quantidade, por
minima que seja, deve poder ser gerada na sucessao continua do movimento fluxional. O
espaco e o tempo, assim gerados, sdo representados como um todo continuo que contém
toda e qualquer quantidade, requerida discernidas em umsistema de referéncia’?.

Nesse sentido as intui¢des do espaco e do tempo representam um dominio de
objetos, isto é, as intuicdes puras do espaco e do tempo caracterizam um universo do
discurso criado pela imaginacao transcendental. Este espaco e tempo sdo construtos formais

que t€m a funcdo de descrever a classe de objetos possiveis a que os juizos geométricos se

32 Newton explica a ideia de qualquer quantidade gerada pelo movimento fluxional com o termo genitum. Ela
se aplica a qualquer quantidade, aritmética ou geométrica. “Eu chamo Genitum toda quantidade que €, sem
adi¢do ou subtracdo, gerada de quaisquer raizes ou termos: na aritmética pela multiplicacdo, divisdo ou
extracdo das raizes; na geometria por encontrar os produtos e raizes ou do extremo e meios proporcionais.
Quantidades deste tipo sdo produtos, quocientes, raizes, retangulos, quadrados, cubos, raizes quadradas, raizes
cubicas, e que tais. Eu considero essas quantidades como indeterminadas e varidveis, e aumentando ou
diminuindo por um movimento continuo ou fluxo; é seu aumento ou diminui¢do instantanea que significo
pela palavra “momentos” de tal modo que aumentos sdo considerados como adi¢des ou momentos positivos e
diminui¢des como subtragdes ou momentos negativos” (Newton, 1974, p.249). No fim da passagem, Newton
mostra como a nogdo de “momento” expressa a ideia de que o sistema fluxional entendido pelo fluir no
tempo, permite captar as quantidades em um sistema de referéncia, em a diminui¢do € um momento negativo
€ 0 aumento como momentos positivos, num sistema de referéncia espacial, tais momento permitem discernir
as orientacdes espaciais a partir do fluir do tempo.
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referem. A estrutura espaco-temporal tem a funcido de descrever a estrutura relacional, a
forma, dos quantas. Tal estrutura relacional descreve a forma da classe dos quantas
possiveis. A descricdio da quantidade em termos de relacdo espaco-temporal € o
procedimento de construir modelos que satisfagam os juizos matemaéticos, no entanto, nao
se trata de um modelo real — tal como se pode entender a no¢do de modelo para geometrias
interpretadas em termos modelos que pretendem descrever o espago real, ou espaco fisico.
E neste sentido de modelo que Beck e Brittan entendem a nogdo de intuicdo espacial
kantiana. Na verdade, o espago e o tempo - como estruturas relacionais descritivas da classe
das quantidades possiveis - representam um procedimento de construir modelos no sentido
empregado pela concep¢dao modelo-teorética de sistemas formais. Assim como a algebra de
Boole permite descrever todos os modelos possiveis paras as formulas do calculo
proposicional, o método fluxional e a estrutura espaco-temporal kantiana permite descrever
todos os modelos possiveis para as proposi¢des da geometria. A dlgebra de Boole atribui os
valores de 0 e 1 as proposi¢des a fim de captar as condicdes de verdade das férmulas no
célculo proposicional. Do mesmo modo, os construtos espaco-temporais permitem captar as
condic¢des de verdade dos juizos geométricos, tal concepcdo acerca dos construtos espaciais
pertence ao método combinado de andlise e sintese, como veremos adiante. Por outro lado,
0 e 1 na algebra de Boole ndo possuem um significado, nao se referem a algo real, vale
dizer, 0 e 1 ndo possuem o significado aritmético que costumeiramente atribuimos a estes
simbolos, mas sdo simbolos que servem apenas para descrever as condi¢Oes de verdade das
proposicdes a partir das relages 16gicas dadas pelos operadores do calculo proposicional. E
esta mesma fungdo descritiva que pretendemos atribuir a estrutura espaco-temporal, a nossa

interpretacdo ficard mais clara a partir das proximas secdes deste capitulo.

2-5 Espaco e tempo como estrutura formal da classe dos quantas possiveis

Em §26 da Dedugdo do Conceitos puros do Entendimento, Kant distingue entre
a forma da intuicdo e intuicdo formal. “[...] a forma da intui¢do concede apenas o multiplo
enquanto a intui¢ao formal da a unidade” (B 160, nota). A diferenca parece ser a de que na

forma da intuicdo o multiplo sensivel € indeterminado em relacdo ao entendimento, ao
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passo que a intui¢do formal € o resultado direto da determina¢do do entendimento sobre a
sensibilidade. As formas da sensibilidade ndo possuem por si mesma qualquer ordenagao, o
tempo e espaco, enquanto formas sensiveis e independentes da a¢do do entendimento,
contém apenas o multiplo sensivel no qual os dados sdo completamente indeterminados no
que se refere as ligacdes e ordenacdes seriais. O tempo, por exemplo, como forma da
intui¢do, ndo pode ser caracterizado como uma sucessdo serial. No préximo capitulo
discutiremos com mais detalhes a distin¢gao entre formas da sensibilidade e intuicdo formal.
A unidade do espaco e do tempo, enquanto unidades continuas que perfazem um todo, € um
produto da auto-afec¢do; a primeira aplicacdo do entendimento sobre a sensibilidade. Vale

a pena conferir a nota novamente:

O espaco representado como objeto (tal como é realmente necessdrio na
geometria) contém mais que a simples forma da intuicdo, a saber, a sintese do
diverso, dado numa representacdo intuitiva, de acordo com a forma da
sensibilidade, de tal modo que a forma da intuicdo concede apenas o diverso,
enquanto a intui¢do formal da a unidade da representacdo. Na estética atribuf esta
unidade a sensibilidade, apenas para fazer notar que € anterior a todo o conceito,
embora pressuponha uma sintese que nio pertence aos sentidos, mas mediante a
qual se tornam possiveis todos os conceitos de espago e de tempo. Visto que so
por esta sintese (na medida em que o entendimento determina a sensibilidade) o
espaco e o tempo sdo dados como intui¢do, a unidade desta intuicdo a priori
pertence ao espago e ao tempo e ndo ao conceito do entendimento (§ 24) (KrV, B
161).

Conforme o inicio da nota deixa claro, para representar o espaco como objeto é
necessario ndo s6 o miltiplo dado pela forma da intui¢do, mas € necessdria a sintese desse
multiplo, o que € dado pela intuicdo formal. Entdo a unidade do espaco representado de
acordo com a unidade da intuicdo formal € a condicdo da geometria, um sistema de
coordenadas espaciais e ordenadas temporais. Este € o0 mesmo papel da descri¢do uniforme
do espago no método fluxional newtoniano: cada parte (quantidade como fluente) da figura,
ou objeto geométrico, pertence a um todo homogéneo constituido pela fluxdo, o movimento
que produz e unifica as partes. Para Newton o método fluxional € a condi¢do dos objetos
geométricos. Na seguinte passagem, se referindo a mecanica, Newton diz: “[...] a geometria
baseia-se na pratica mecanica, e nada mais € que aquela parte da mecanica universal que

propde e demonstra com rigor a arte de medir” (Newton, 1996, p.17). O método fluxional é
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a arte mecanica de gerar objetos geométricos. O procedimento newtoniano de geracdo de
formas geométricas é adaptado por Kant para representar a gera¢do da prépria unidade do
espacgo e do tempo.

De acordo com o restante da nota, Kant alega que na Estética Transcendental
atribuiu tal unidade a sensibilidade para mostrar que € anterior a todos os conceitos. Mas tal
unidade ndo pertence aos sentidos, como 0 §24 mostra, tal unidade é o resultado da auto-
afeccdo, a determinagdo da sensibilidade pelo entendimento. Sendo assim, o tempo e o
espaco sdo dados como intui¢des formais. A unidade do espaco e do tempo é auto-
produzida (dada) pelo préprio entendimento na medida em que pela sua atividade fluxional
(synthesis speciosa) constitui a unidade do multiplo sensivel. No fim da nota Kant
acrescenta que tal unidade pertence ao proprio espaco € tempo e ndo ao conceito do
entendimento. Kant quer dizer que a unidade do espaco e do tempo é uma unidade intuitiva
feita pelo entendimento, porém nao é conceitual. A unidade do tempo e do espaco constitui
um todo singular (individual) e ndo um conceito universal. A unidade do espaco e do
tempo, € constituida enquanto quanta: “ora, de todas as intui¢des nenhuma ¢ dada a priori,
exceto a simples forma dos fendmenos, espaco e tempo; e pode-se representar a priori na
intuicao, isto €, construir, um conceito do espaco e do tempo, como quanta” (KrV, A 720/B
748). O significado da quantidade ndo € obtido pelo mero entendimento que acessa
intelectualmente as propriedades e relacdes quantitativas, mas € obtido em um dominio
singular que estabelece a estrutura relacional que define a classe dos quantas. A tese de
Kant € de que a auto-afeccdo, a primeira aplicacdo do entendimento a sensibilidade, gera a
intuicao sensivel como dominio singular. Nesse caso, a unidade do espaco e do tempo deve
ser gerada por principios construtivos, ou seja, a unidade do espaco e do tempo é gerada
mecanicamente por procedimentos fluxionais. Em Opus Postumum Kant explica a unidade

intuitiva do espaco e do tempo:

O primeiro ato da faculdade de representacdo (facultas repraesentativa) é a
representacdo de si mesmo (apperceptio) através da qual o sujeito faz a si mesmo
um objeto (apperceptio simplex); e a sua representacdo € uma intuicao (intuitus),
ndo é um conceito (conceptus) ainda: isto €, a representacdo de um individuo
(repraesentatio singularis), que ndo é ainda comum a muitos (nota, i.e.
repraesentatio pluribus communis), isto €, uma representacdo valida em geral,
que € encontrada em muitas coisas, em contraste com a representacdo de um
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individuo. Espaco e tempo sdo duas relacdes dos objetos na intui¢do pura que
contém a priori os principios da sua coordenacio - como um ao lado do outro — e
a sucessao (iuxta et post se invicem positorum) — consequentemente, meramente
como seu elemento formal [...] (OP 22:43)

A auto-afeccdo gera a representa¢do do espaco e do tempo como uma intuicao
singular segundo a forma fluxional do espaco e do tempo. Nesse sentido, podemos dizer
que o espaco e o tempo constituem um dominio que contém guantas feitos de acordo com a
unidade sintética da imaginag¢do transcendental. O que propomos é que este dominio formal
espaco-temporal trata de estabelecer o conjunto dos objetos matemdticos possiveis. De
acordo com o fim da passagem, o espaco € o tempo - como representacdo intuitiva e
individual — contém principios a priori das relagdes dos objetos na intui¢ao pura, a saber, as
relagdes de coordenagdo e sucessdo. Tais principios ndo sdo discursivos, mas intuitivos. Em
Leibniz, o espacgo e tempo eram reduzidos justamente as estas relagdes, captiveis pelo mero
entendimento. Em Kant estes principios ndo sdo formais, mas devem ser instanciados,
expresso como Axiomas da Intuicdo. Estes principios ndo subsumem objetos, mas
constroem intuitivamente®. Portanto, estes principios de relacdo espaco-temporal sdo
procedimentais. A unidade do espago e do tempo é a unidade dada/feita pelos principios
procedimentais da Synthesis speciosa. A coordenacdo e a sucessdo sdo estabelecidas pelo
primeiro ato sintético do entendimento: o movimento fluxional. A representacdo singular
do espaco e do tempo significa que todos os objetos da intuicdo pura devem sempre
obedecer as mesmas relacdes de sucessio e coordenagdo; relacdes construidas

fluxionalmente. As intui¢cdes puras do espaco e do tempo, como procedimentos de

3 Aqui discordamos de Friedman (2012, p.18-25) e a sua concepg¢do de que unidade do espago e do tempo -
gerada pelo procedimento de sintese da imaginacdo - seja o proprio esquema da apercepcdo, e que precede
todos os conceitos, inclusive as categorias. Esta concep¢do de Friedman busca explicar a afirmacdo de Kant
que a unidade do espacgo e do tempo precede qualquer conceito. De acordo com Friedman, precede mesmo as
categorias. Como vimos na passagem do Opus Postumum, Kant diz que a unidade nio € conceitual no sentido
de ser discursiva. Isso estd no ambito da distin¢do entre categorias dindmicas e as categorias matematicas. As
primeiras estabelecem conexdes entre objetos mediante a subsuncdo em juizo. Ja as categorias matemadticas
estabelecem a unidade dos dados sensiveis procedimentos de constru¢do. Nesse caso as categorias
matemdticas constituem a unidade do espaco e do tempo por procedimentos mecénicos, o primeiro ato do
sujeito, a auto-afec¢cdo. O método fluxional produz uma afecc¢io guiada pelas categorias matemdticas.
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construcdo, estabelecem um universo do discurso em que os individuos sdo instanciados
dentro de um sistema de referéncia a partir da coordenagdo espacial e da sucessdao temporal
(como eixos, o espago na horizontal e o eixo temporal na vertical), o que permite discernir
as propriedades de orientacdo espacial. De fato, os objetos da intuicdo formal espacial,
quantas (pontos, linhas, circulos e as figuras geométricas em geral), devem ser
consideradas como meras composicdes em um dominio singular intuitivo. Neste caso, sao
construgdes que obedecem aos principios procedimentais do método de fluxdo. Um
segmento de linha, um circulo, etc., neste dominio formal ndo sdo objetos particulares, mas
sdo figuras que sempre podem ser produzidas pelo mesmo procedimento da imaginacdo
que, como veremos, Kant chama de figuras puras. Ou seja, a unidade do espago e do tempo
€ a unidade de um procedimento (método de fluxdo), que pode gerar a representacdo de
toda e qualquer forma de relacio e propriedade quantitativa do espago. Tal procedimento
fluxional € capaz de gerar todos os possiveis modelos de figuras, curvas, quantidades em
geral, e as suas interconexdes. Na seguinte passagem das Antecipagcoes da Percepgcdo Kant

faz a seguinte descricdo da unidade do espaco e do tempo a partir do método fluxional:

A propriedade das grandezas, segundo a qual nenhuma das suas partes é a
minima possivel, (nenhuma parte € simples) denomina-se continuidade. O espago
e o tempo sdo quanta continua, porque nenhuma das suas partes pode ser dada
sem ser encerrada entre limites (pontos e instantes) e, por conseguinte, s6 de
modo que essa parte seja, por sua vez, um espago ou um tempo, O espago € pois
constituido por espagos, o tempo por tempos. Pontos e instantes sdo apenas
limites, simples lugares da limitacdo do espago e do tempo; os lugares, porém,
pressupdem sempre as intuicdes que devem limitar ou determinar, e ndo é com
simples lugares, considerados como partes integrantes, que poderiam mesmo ser
dados anteriormente ao espago e ao tempo, que se pode formar espago e tempo. A
tais grandezas poder-se-ia também chamar fluentes, porque a sintese (da
imaginacdo produtiva) na sua producdo, é uma progressao no tempo, cuja
continuidade se costuma particularmente designar pela expressao do fluir (escoar-
se) (KrV, A169-170/B 211-212).

O espaco e o tempo sdao quantas continuos e qualquer quantidade, mesmo as
infinitesimais ou os ndmeros irracionais, podem ser determinados como pontos e instantes
(limites). A continuidade em Kant é o justo contrdrio do principio da continuidade de
Leibniz. Para Leibniz a continuidade € um principio metafisico que vale para toda estrutura

do ser, € um principio metafisico derivado do principio da razdo suficiente. Por outro lado,
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vimos que em Leibniz este principio determina a relacdo légica entre géneros espécies e
subespécies®®. Tal estrutura continua dos conceitos em Leibniz é garantida pela ordem
ontoldgica das substancias, portanto, vale lembrar, a matéria determina a forma continua.
Em Kant, ¢ forma que determina o significado da matéria, assim a forma da estrutura
espaco-temporal é o que garante o continuo matemdtico dos quantas. Aqui a no¢do de
definicdo implicita que vimos no capitulo anterior permite compreender melhor a
concepcdo kantiana de continuo espaco temporal. O principio da continuidade como
empregado inicialmente por Kepler basicamente propde que as transformacdes continuas de
uma figura ou um objeto espacial permite modificd-la, porém ela ainda mantém suas
propriedades geométricas invariantes. Existem propriedades continuas nas curvas coOnicas
que as mantém dentro de um mesmo género, no caso esta propriedade se refere ao ponto
focal e sua relagdo com os pontos da curva. Como vimos, Leibniz sistematiza as formas
continuas através das nocdes légicas de gé€nero, espécie e subespécie. A diferenca da
concepc¢do de Leibniz do principio de continuidade para a concepc¢ao contemporinea é que
a série continua, a partir do século XIX e mesmo na formulag¢do de Dedekind, € assegurada
por um conjunto de operacdes ou axiomas que estabelecem a definicao implicita de todo e
qualquer membro da série, de modo € que a estrutura relacional concebida pelo sistema de
axiomas ou de operacdes que assegura a série continua. Assim, os postulados de Dedekind
estabelecem um conjunto de relacdes formais que permite de determinar o valor de
qualquer membro do conjunto dos nimeros reais. Os axiomas asseguram um conjunto de
propriedades e relacdes para todos os membros da série. Ou seja, o que assegura a
continuidade € a forma das relacdes. Pretendemos mostrar que a concepcdo kantiana de
geometria entende também que é um conjunto de operacdes, as construcdes possiveis
espaco-temporalmente, que determina o significado dos conceitos geométricos, a

constru¢do na intui¢cdo pura explicita como o objeto definido pelo conceito deve ser

34 No capitulo 4 veremos que Kant emprega o principio da continuidade de Leibniz (relagdo entre géneros,
espécies e subespécies) de maneira heuristica para sistematizar a quimica pré-Lavoisier. Na verdade, Kant
transforma o principio da continuidade de Leibniz no principio regulativo da unidade sistematica da razdo no
Apéndice a Dialética Transcendental.
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empregado, ou melhor, a construcdo é feita de acordo com as condi¢Oes relacionais dadas
no conceito. A constru¢do, portanto, estabelece a forma relacional do objeto espacial.

O respaldo para compreendermos deste modo a concep¢do kantiana de
geometria estd no fato de essa ser uma tese que pertence, de modo geral, ao método
sintético da geometria. O papel da construciao da figura geométrica ndo ocorre a partir da
andlise da imagem empirica o gedmetra encontra as condi¢des de prova de teoremas (KrV,
B XII). A construcdo da figura geométrica permite compreender como pontos, linhas,
circulos se relacionam. E foi justamente o método sintético da geometria que estabeleceu a
utilizacdo do principio da continuidade nos moldes em que Dedekind formula os seus
postulados®. Aqui estamos nos referindo a um episédio fundamental na histéria da
geometria e do método axiomadtico, a retomada da geometria projetiva a partir de métodos
sintéticos no inicio do século XIX. De acordo com Nagel (1939), o gedmetra Poncelet foi
quem trouxe novidades para a geometria projetiva a partir do emprego do principio da
continuidade em conformidade com os métodos sintéticos da geometria. A novidade de
Poncelet foi propor que a constru¢do de figuras geométricas ndo tem como objetivo
representar um objeto efetivo, mas sim de modo simbdlico. A figura ou diagrama
geométrico deve ter o mesmo status que os simbolos possuem na dlgebra. Tratar figuras
geométricas como simbolos, de acordo com Poncelet, promove a universalidade da
geometria sintética, pois as propriedades métricas e empiricas da figura podem ser
alteradas, o que interessa assim como na algebra, sdo as propriedades que s3o invariantes a
partir de certas transformagdes. “Suponha que nds descobrimos uma propriedade de uma
figura, nés gradualmente alteramos o diagrama original pela imposi¢do de um movimento
continuo porém arbitrdrio sobre alguma das suas partes, as propriedades descobertas do
diagrama original estardo ainda asseguradas completamente através dos sucessivos estagios
do sistema [...]” (Poncelet, apud Nagel, 1939, p. 154). O principio da continuidade assegura
o conjunto de relacdes e propriedades para todas as figuras na série das transformacgdes

continuas. Embora a figura final ndo se pareca perceptivelmente com a figura inicial, elas

35 Essa pelo menos é a tese de Nagel (1939).
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devem possuir propriedades em comum, asseguradas através da transformacdo. Essa € a
caracteristica fundamental da geometria projetiva. A continuidade é estabelecida pela
estrutura relacional assegurada por operacdes fundamentais, que devem valer para todas as
figuras na série. Nesse sentido, o continuo € assegurado pela forma relacional, de acordo
com Nagel, o principio da continuidade assegura um sistema formal, que define
implicitamente todos os possiveis objetos geométricos, figuras e relacdes geradas pelas
operacdes primitivas, expressas em axiomas. O que sdo estes objetos geométricos, figuras e
relacdes ndo € previamente definido, mas é gerado pelas operacdes de transformacio
continua dos objetos geométricos. Na verdade, na geometria projetiva as figuras e os
objetos geométricos podem sofrer alteragdes que as definicdes explicitas (usuais) de ponto
circulo e reta, por exemplo, j4 ndo podem expressar mais o que estes objetos representam
apos a transformagdo continua, embora ainda mantenha alguma relagdo geométrica com os
objetos iniciais. Como Nagel explica (1939, p.159), esta formulacdo do principio da
continuidade é uma antecipacdo do principio da permanéncia de Peacock para dlgebra. Em
linhas gerais este principio diz que as operacOes basicas da aritmética algébrica que valem
para os numeros naturais, também devem valer para os nimeros negativos, irracionais e
imagindrios. Poncelet, faz referéncia direta a concep¢do de Leibniz de continuidade,
mostrando que a continuidade é dada pela estrutura relacional e nao pela defini¢dao
explicita. “Nao € a introducao explicita de criaturas do cérebro (étres de raison) que dirige
os principios de alargamento das formulas da andlise, o uso implicito deste principio que
leva a essas criaturas do cérebro” (Poncelet, apud Nagel, 1939, p. 160).

Nesse sentido a continuidade ndo é um principio assegurado ontologicamente
pela matéria e também nao € estabelecido pela defini¢do explicita dos conceitos como em
Leibniz, a continuidade € estabelecida por uma estrutura formal -definida por operacdes
primitivas ou axiomas-, que coordena transformagdes espaciais dos dados e que garante a
continuidade na série total dos objetos geométricos. A classe dos objetos matemaéticos
obtidos através desta estrutura formal ndo depende da defini¢do explicita de ponto, circulo e
reta, mas das propriedades invariantes que se mant€ém durante as transformacdes continuas.
Nao existe a natureza do ponto, da reta e da curva fora do sistema formal, definido pelas

operacdes primitivas. Esta conclusdo é estabelecida Felix Klein, que define as diferencas
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entre as geometrias (a de Euclides e as ndo-euclidianas) ndo pela diferenga perceptivel nas
figuras espaciais, mas pelo grupo de transformacdes primitivas de cada geometria. Klein
utiliza a geometria projetiva para compreender as diferencas entre as geometrias, e a
conclusdo é que tais diferencas estdo nos diferentes tipos de relagdes que elas exploram
(Nagel, 1939, p.204). Estas relacdes sdo definidas por um grupo de transformacgdo que
capta ou estabelece as propriedades invariantes dos objetos geométricos. Segue uma citagao
de Klein “As propriedades geométricas caracteristicas de uma geometria permanecem
inalterdvel pelo principal grupo, e as propriedades geométricas de um sistema sio
caracterizadas pelo fato que elas permanecem inalterdvel pelas transformacdes do grupo
principal” (Klein apud Nagel, p.204). O que define uma geometria sdo as operagdes
primitivas ou grupos de transformac¢do que captam as propriedades e relacdes invariantes da
geometria. No caso da geometria euclidiana s@o a translacio, a rotacdo e a reflexdo as
transformacdes que captam as propriedades invariantes declaradas nos teoremas
geométricos. A concep¢do de Klein foi uma forte influéncia para o desenvolvimento do
método axiomdtico (Torreti, p.141), justamente porque a no¢do de grupos de transformagdo
gera consciéncia de que “[...]A estrutura (redes relacionais) € tudo com que o gedmetra
precisa realmente se preocupar. Nao € a natureza do ponto e das linhas (que ninguém foi
capaz de explicar) mas como elas mantém entre si num sistema de relacdes de incidéncia e
ordem [...]” (Torreti, p.141).

Isto € exatamente o modo que propomos que se deve interpretar a intui¢do pura
espacial, ndo se trata de se estabelecer a natureza do ponto, da linha, da reta ou do tridngulo
(a defini¢ao explicita que Kant nega na Doutrina Transcendental do Método, ao afirmar
que pela andlise do conceito ndo se obtém nenhuma nova propriedade), mas a intuicdo pura
espaco-temporal estabelece uma estrutura relacional a partir de um conjunto de operacdes
primitivas — especificadas pelo método fluxional — que produz uma forma relacional que
determina a classe dos objetos geométricos possiveis. O cardter procedimental da unidade
do espaco e do tempo se refere justamente a isso: um conjunto de operacdes de
transformagdes — sucessdo e coordenagdo- que determina a classe dos objetos geométricos
possiveis. Sendo que estas operacdes de transformacgdo representam a forma em termos

kantianos que determina a matéria, a classe dos objetos geométricos possiveis.
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O intuito deste trabalho ndo é dizer que Kant, ou mesmo Newton®, tenha
antecipado os métodos da geometria projetiva, nem que Kant pudesse conceber uma
geometria que ndo respeitasse as construgdes fisicas possiveis. Contudo a concepgdo de
Poncelet, de conceber as figuras geométricas como simbolos subordinados as regras
formais, tal como os simbolos algébricos estdo subordinados as operacdes aritméticas, nao
¢ nenhuma novidade. Na verdade, como vimos no inicio deste capitulo, a andlise
matemadtica imita o método de andlise e sintese dos gregos. Como veremos ainda neste
capitulo na andlise construcional grega as figuras geométricas sd@o construtos hipotéticos
que servem para captar relacdes geométricas. Ou seja, mesmo na geometria grega as
construgdes servem para captar as relacdes e propriedades invariantes, e a sua imagem
empirica, por assim dizer, € apenas um simbolo para instanciar estas formas. Nesse sentido,
a concepcdo acerca das construgdes geométricas de Poncelet esti no seio do método
sintético, entendido como método combinado de andlise e sintese, também estd presente em
Newton e inspira a Synthesis Speciosa (sintese simbolica ou figurada para ser mais claro)

kantiana.

2-6 Esquemas da imaginacio e a classe dos conceitos

Voltando a Kant, a estrutura formal definida pela unidade procedimental do
espaco e do tempo estabelece a classe dos quantas possiveis. O significado das categorias
de quantidade nao € assegurado pelo entendimento puro (l6gico), mas pela estrutura
relacional do espaco e tempo. Nesse sentido, em conformidade com a passagem acima, o
espaco e o tempo sdo quantas continuos — uma estrutura relacional que capta a série total
dos quantas, valores infimos ou mesmo niimeros irracionais podem ser determinados como
limites (pontos e momentos). A classe total dos quantas é assegurada pelas operacdes
primitivas de sucessdo e coordenacao.

A imaginacao transcendental em Kant tem a funcao de gerar a forma, através da

unidade da categoria, que determina as relacdes objetivas. O papel da imaginagdo

36 Embora Guicciardini atribua a newton tal mérito.
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transcendental € necessdrio, pois Kant assume que as relacdes geométricas ndo sio
captdveis pela mera forma légica, assim a imaginacdo transcendental estabelece a forma
das operagdes de transformacdo que determina a classe dos quantas. A forma no sentido
16gico, como Kant atribuiu a Leibniz na passagem citada no capitulo anterior, é
estabelecida pela cépula no juizo (relacdo), ja a quantidade no sentido 16gico, a sua forma
estabelece o nimero de individuos envolvidos no juizo (KrV, A 71/B 96). Porém, Kant ndo
considera a forma légica da quantidade, mas sim a sua forma segundo a imaginacdo
transcendental, ou seja, o que conecta a categoria de quantidade aos objetos € a imaginagao
e isso € representado pela no¢do de esquema, que permite fazer a subsuncdo de um objeto
em um conceito (KrV, A 137/B 176). O esquema da imaginacdo transcendental é o que
permite relacionar o conceito ao seu objeto. Mas diferentemente de Leibniz, novamente,
nio € o conteudo ou a matéria do conceito que pode estabelecer este objeto, mas sim o
esquema que € um procedimento formal, ou método (KrV, A140/ B 179) de gerar classes.
O esquema é um método, ou procedimento, que permite estabelecer as imagens que
correspondem ao conceito (KrV A140/ B 179-180). A forma (tendo em vista nocdo de
forma no sentido 16gico) que conecta conceitos a objetos € feita pelo esquema. Nesse
sentido, a classe dos quantas possiveis (individuos sob juizos (KrV, A 71/B 96)) é
estabelecida pelo esquema da categoria de quantidade que nada mais é do que o proprio
tempo representado pela analogia de uma linha ordenando a sucessdo temporal: “Por tudo
isto se v€ o que contém e torna representdvel o esquema de cada categoria: o da quantidade,
a producao (sintese) do proprio tempo na apreensao sucessiva de um objeto” (KrV, A 145/
B184). A categoria de quantidade torna possivel o préprio tempo, entendido como série
ordenada de uma sucessao representada pelo tracar de uma linha. Esta sucessdo temporal
obtida pelo esquema da categoria de quantidade permite estabelecer a coordenacio
espacial, a posi¢do e relacdo, de todo quanta espacial possivel (todo individuo envolvido
em juizos): “A imagem pura de todas as quantidades (quantorum) para o sentido externo é o
espaco, ¢ a de todos os objetos dos sentidos em geral ¢ o tempo” (KrV, A142/B 182). O
termo imagem pura € estranho, contudo, podemos entender que esta no¢do se refere aos
construtos geométricos construidos na intui¢cdo pura. A unidade procedimental espacgo-

temporal contém a imagem de todas as possiveis construcdes geométricas. Ou seja, a classe
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dos objetos geométricos € dada pela unidade do procedimento espago-temporal. O esquema
¢ o método para produzir a classe ou gerar a imagem correspondente do conceito, entdo as
operacdes de transformagdes fluxionais adotadas por Kant representam este esquema de
gerar a classe dos objetos geométricos. Isso também torna claro a no¢do de imagem pura,
ou de construto na intui¢do pura. Nao se trata de figuras que sdo percebidas de algum modo
por uma imaginacdo pura (sem sensacio por exemplo), uma capacidade estranha de intuir.
Imagem pura, ou um construto puro, se trata do objeto geométrico estabelecido apenas de
acordo com a unidade procedimental do espaco e do tempo, isto é, um objeto concebido

apenas pelas suas propriedades invariantes a priori.

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 € valido para todos os tridngulos, retdngulos, de angulos
obliquos, etc., ficando sempre apenas limitada a uma parte dessa esfera. O
esquema do tridngulo sé pode existir no pensamento e significa uma regra da
sintese da imaginacdo com vista a figuras puras no espaco (KrV, A 140-141/B
180).

Nesta passagem, se referindo ao conceito de tridngulo, parece ficar mais claro o
que Kant entende por figura pura. A figura pura de tridngulo ndo pode ser representada por
uma imagem de um tridngulo particular qualquer, pois este tridngulo ndo possuiria a
generalidade necesséria a fim de satisfazer a defini¢do de tridngulo. A imagem particular de
um tridngulo equildtero ndo poderia representar tridngulos isésceles, escalenos, etc. A
defini¢do 19 do livro I dos Elementos, diz que o tridngulo, ou uma figura trilateral, deve
possuir trés lados constituidos por linhas retas, e de acordo com a defini¢ao 14 uma figura é
algo contido por limites. Nesse sentido a defini¢do de tridangulo diz que deve ser uma figura
fechada e constituida por linhas retas. Esquema € o modo como conceitos se relacionam
com objetos, do ponto de vista leibniziano, o conteido do conceito de tridngulo, o
significado de linha reta e figura, determinariam os objetos que sdo tridngulos. Kant diz que
que € a figura pura produzida por um esquema que determina a classe dos tridngulos. A
diferenca entre as concepcdes € que a figura pura produzida pelo esquema expressa as

relacdes e propriedades que pertencem a todos os tridngulos possiveis, independentes das
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suas especificidades. A classe dos tridngulos € estabelecida pelas regras ou métodos
(esquemas) de gerar as relacdes e propriedades dos tridngulos. Os postulados de Euclides
expressam estas regras, a translacio de um ponto gera uma linha reta (postulado 1), a
rotacdo, isto €, a descricdo de circulo a partir de uma reta dada (postulado 3) permite
construir um tridngulo equildtero (proposicdo 1). Os postulados de Euclides sdo
procedimentos de transformacao, do mesmo modo que método fluxional newtoniano. Estes
procedimentos de transformacdo captam as propriedades invariantes dos conceitos
geométricos, aquilo que Kant chama de figura pura. Assim, as propriedades dos conceitos
geométricos permitem relacionar o conceito a objetos ndo devido a matéria que captamos
quando refletimos sobre o contetido do conceito, mas pelos esquemas que sdo regras que
mostram como estas propriedades se inter-relacionam numa figura pura, ou seja 0 esquema
expoe a forma do conceito e € esta forma que define a classe dos objetos que estdo sob o
conceito. A classe dos objetos que estdo sob o conceito € obtida pela estrutura relacional e
ndo pelo contetido conceito.

A auto-afeccdo, €, portanto, a atividade de representar objetos por meio de uma
constru¢do que instancia um individuo sob certas condi¢Oes restritas, isto €, condic¢Oes
espacos-temporais. Vale comparar novamente Kant com os racionalistas, no que se refere
ao objeto matemdtico, a quantidade. Para Descartes ou Leibniz, de modo geral, o objeto
matematico deve ser estabelecido com suas propriedades a partir do mero entendimento.
Para Kant, por outro lado, o objeto matemdtico com suas propriedades quantitativas deve
ser estabelecido por uma instanciacdo intuitiva, mediante a imaginacdo. Kant propde este
procedimento justamente para garantir a determinagcdo completa da quantidade extensiva,
isto é, que todas as relacOes e propriedades quantitativas da extensdo sejam captéaveis, ou
possiveis de serem instanciadas pela imaginag¢do. Ou seja, em Kant o papel da Synthesis
speciosa € metatedrico, assim como o método fluxional era para Newton. Kant, ao
estabelecer que o quanta extensivo deve ser instanciado ou representado espacialmente na
imaginacdo conforme uma fluxdo, ele restringe as condi¢des em que a quantidade pode ser
representada. A quantidade ndo poder ser representada abstratamente pelo entendimento,
caso contrario, seria indeterminada, apenas a partir de um procedimento de auto-afec¢do em

que a quantidade € representada a partir de procedimentos continuos de instanciacdo pode-
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se captar a classe dos quantas extensivos. Ou seja, assim como Newton propde o método
fluxional como procedimento que garante a completude das resolu¢des de problemas
geométricos, Kant assume que a instanciacdo da quantidade pela imaginagdo estabelece a
completude da geometria, ou a sua realidade objetiva.

Como vimos, Descartes propde que as operacdes de construcdo geométricas
sejam entendidas como operacdes algébricas, de modo que as relagcdes e propriedades dos
problemas geométricos sejam estabelecidos em equacdes abstratas, onde os objetos
geométricos sdo representados por letras. Por outro lado, Newton promoveu o resgate do
método sintético grego, de modo que ele propde que se restrinja a interpretacdo da
quantidade a figuras ou dados matemadticos fluxionalmente construidos. Do ponto de vista
matematico de Newton, a necessidade de se resgatar o método sintético grego se deve ao
fato de que andlise algébrica cartesiana ser insuficiente para estabelecer as condi¢Oes de
prova dos problemas geométricos, além de excluir problemas legitimos. Do ponto de vista
de Kant, pode-se dizer que o mero entendimento € insuficiente para captar as relacdes,
propriedades e interdependéncias dos objetos geométricos. Para tanto, Newton e Kant,
acreditam que € necessdrio instanciar as entidades geométricas, ou construi-las. Newton faz
exatamente isso ao propor que se deve representar fluxionalmente os simbolos algébricos.
Esse procedimento no método combinado de andlise e sintese grego ocorre em dois
momentos na parte analitica do método: na ekthesis e na exposi¢do das construcoes
auxiliares. A ekthesis é o ponto de partida no método de anélise, onde inicialmente expdem-
se os objetos geométricos que ser construir ou estabelecer propriedades, relacdes e
interdependéncias que se quer provar no teorema. J4 as construcdes auxiliares, a partir dos
construtos iniciais da ekthesis, sdo expostas a fim de encontrar as condi¢cdes de prova dos
teoremas. No que se segue vamos discutir com mais detalhes o método sintético grego e
como este método contém historicamente a base para concep¢do modelo-teorética dos

sistemas formais, lI6gicos e matemaéticos.
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2-7 O método sintético e os procedimentos modelos-teoréticos: Analise

construcional grega e os métodos semanticos formais contemporaneos

Instanciar objetos geométricos a fim de encontrar condigdes de prova ou
solugdes de problemas é a esséncia do método sintético grego (entendido como método
combinado de andlise e sintese), aqui estamos apenas seguindo a interpretacdo de Hintikka
e Remes (1974) do famoso texto de Pappus que descreve o método. O método geométrico
grego € constituido de dois momentos: a andlise, que € a busca ou o procedimento para
descobrir as condi¢des de prova de teoremas ou construcao de figuras, j4 a sintese € a prova
propriamente dita, onde se demonstra que o teorema ou a construcdo, segue-se
necessariamente dos axiomas. De acordo com concep¢do de Hintikka e Remes, a parte
analitica do método € construcional, no sentido de que a busca pelas condi¢des de prova ou
de construcdo se dd pela exposi¢cdo ou constru¢do dos elementos que permitem provar os
teoremas. Nesse sentido, a andlise contém dois momentos centrais em que € necessario
instanciar objetos, a ekthesis — a enuncia¢dao do problema — e a andlise propriamente dita ou
transformacdo. Na enunciacdo o gedmetra deve instanciar a figura geométrica da qual se
quer estabelecer alguma propriedade, além disso o gedmetra deve também assumir como
dada a propriedade que se quer estabelecer, por exemplo, igualdade entre extensdes, ou
igualdade de angulos, etc. Na andlise propriamente dita, o gedmetra deve construir ou
instanciar as construcdes auxiliares que, como hip6teses, permitem provar a propriedade da
figura geométrica inicialmente assumida.

O ponto de partida da andlise, a enunciagdo, contém hipoteticamente, como se
estivesse dada, a propriedade ou relacdo a ser buscada, no caso da anélise algébrica isso é
representado por uma varidvel x que representa o desconhecido que se quer determinar. No
método sintético grego, o que se quer buscar € instanciado como dado na figura. O papel da
andlise propriamente dita € estabelecer as relagdes e interdependéncias da figura
instanciada. Como vimos, na analise algébrica a transformacdo ocorre pelo procedimento
de traducdo das quantidades, objetos geométricos, em termos abstratos. No caso da
transformacao sintética, a andlise pretende estabelecer as relacdes e propriedades da figura

geométrica através de construgdes auxiliares que permitem determinar as interdependéncias
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dos dados geométricos, isto €, a dependéncia entre, por exemplo, o didmetro de circulo
(dado inicial), e a relagdo de proporcdo de suas partes. Ou seja, as construcdes auxiliares
estabelecem as condi¢des que permitem provar teoremas que enunciam propriedades ou
relacdes de objetos geométricos. Entdo o objetivo fundamental da parte analitica do método
€ encontrar as construcdes auxiliares. Tais constru¢des também sao instancia¢des de objetos
geométricos, retas, circulos, pontos, etc., que s6 podem ser estabelecidos a partir da
pressuposicdo da ekthesis. Porém, a enuncia¢do apresenta como dado a figura geométrica
inicial e também a coisa a ser buscada (propriedade, relagdo ou outra figura), isto é, aquilo
que se quer provar. As construcdes auxiliares, que sdo as condi¢des de prova, s6 podem ser
encontradas no método analitico construcional a partir de uma configuracdo geométrica
dada hipoteticamente, uma vez que contém como dada a coisa a ser provada. Nesse
sentido, todas as construgdes auxiliares instanciadas a partir da ekthesis também sdo
hipotéticas, pois estdo baseadas em uma configuracdo geométrica hipotética. Conforme
Hintikka e Remes explicam: “[...] o objetivo da andlise é descobrir essas construg¢des
auxiliares. Contudo, as construcdes auxiliares realmente necessarias podem ser descobertas
analiticamente somente se tais constru¢des auxiliares ja foram hipoteticamente assumidas
na andlise [...]” (Hintikka e Remes, 1974, p.46).

A caracteristica bdsica da andlise construcional, ou do método sintético, € que a
fim de se determinar as relacdes e propriedades necessarias de um objeto geométrico - uma
implicacdo entre certa configuragdo geométrica e uma certa propriedade ou relacdo
declarada em um teorema (Cf, Hintikka e Remes, 1974, p.35) — € necessdrio construir ou
instanciar a série de objetos geométricos como dados a fim de captar as condi¢des que
permitem provar o teorema. Esta € a mesma noc¢do de dar objetos na auto-afec¢do kantiana,
com efeito, a nocdo de construcdo em Kant € sem duvidas a estabelecida pela geometria
grega. Claro, as coisas diferem na literatura secundéria pelo que se possa entender pelo
método sintético grego, Friedman, como veremos, acredita num procedimento sintético
vinculado a parte sintética do método, as construcdes sdo um modo de inferéncia que visa a
demonstragdo. O que propomos seguindo a interpretacdo de Hintikka e Remes é que a
construgdo sintética kantiana visa a determinacdo da validade dos teoremas, portanto faz

parte da andlise construcional. O caracteristico deste procedimento de constru¢ao na anéalise
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construcional é que sdo procedimentos de instancia¢do hipotética de objetos geométricos
que permitem captar as propriedades geométricas invariantes que devem ser enunciadas nos
teoremas. A synthesis speciosa ou a auto-afec¢do pretende justamente caracterizar este
procedimento de andlise: construir pela imaginagdo modelos de objetos geométricos que
permitem estabelecer juizos sintéticos a priori véalidos da geometria. Ou seja, as
construgdes sdo instanciacdes de modelos de objetos geométricos que permitem captar as
propriedades necessdrias das figuras geométricas. Definitivamente, o método sintético se
caracteriza por criar um dominio de objetos, ou um universo do discurso a fim de captar a
estrutura dos juizos/teoremas vélidos®’. Essencial no método sintético ndo é construgio
empirica da figura, mas sim a construcio de estruturas relacionais hipotéticas, a fim de
captar as relacoes de interdependéncia dos dados geométricos hipoteticamente construidos.
N3ao sdo estruturais reais, no sentido de que a figura empirica seja relevante na andlise
construcional, o que importa é aquilo que Kant chama de figura pura. A instanciacio
geométrica estabelece a estrutura de interdependéncia dos dados geométricos a fim de
estabelecer as relacdes geométricas invariantes, como pontos se relacionam com retas ou
curvas, angulos se relacionam com figuras, etc. Para ser breve, o papel da construcio
hipotética na anélise construcional é o de promover modelos formais que permitem captar

as formas invariantes enunciaveis em teoremas.

$Como por exemplo na geometria projetiva onde as transformagdes sintéticas pretendem captar as
propriedades invariantes das figuras geométricas. De fato, esta caracteristica fundamental do método sintético
pode também ser vista na geometria projetiva do século XIX, onde as figuras geométricas sdo concebidas
como modelos que permitem captar as propriedades geométricas invariantes na projecdo dos objetos
geométricos a partir de um ponto que representa uma perspectiva. A projecdo, principalmente a partir de
Poncelet, deve ser entendida como uma transformacdo continua da figura geométrica, em que a figura
projetada a partir de um ponto sofre altera¢des continuas, de modo que uma figura é derivada de outra por
uma mudanga continua a partir projecao de uma perspectiva, embora as figuras possam diferir em aspectos
fundamentais (a métrica de angulos ou uma reta pode se tornar curva), existem propriedades invariantes que
podem ser captadas.
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2-8 A concepciao modelo teorética de sistemas formais e 0 método sintético

Mas como construcdes arbitrarias sdo capazes de estabelecer relagdes
geométricas necessdrias? Isso pode ser mais bem entendido a partir da concep¢do modelo
teorética contemporanea para sistemas formais, onde a construcao de universos do discurso
permite captar as relagdes necessdrias. Beth (1957) e posteriormente Hintikka (1976,1984),
identificam a nocdo de construcdo kantiana e grega, ou instanciacio de um objeto
geométrico, com o procedimento de instanciacdo de individuos pertencente ao método de
deducdo natural da l6gica quantificacional. O procedimento basicamente estabelece que ao
eliminarmos o quantificador existencial ou universal devemos substituir as varidveis que
estdo submetidas ao quantificador por uma constante individual. Hintikka e Remes
identificam a parte analitica construcional grega com método do tablé semantico, o qual
permite captar as férmulas validas da 16gica quantificacional, ao passo que a sintese € a
demonstra¢do, ou a prova de teoremas légicos, a partir das regras de inferéncias sintaticas
(Cf. Hintikka e Remes, 1974, p.36-37).

Tanto a andlise construcional grega como o tabld semantico pretendem
estabelecer teoremas/féormulas vélidos a partir da andlise de individuos instanciados
hipoteticamente, ou seja, a andlise pretende determinar a validade de teoremas através de
modelos de relacdes de individuos. Assim, como na andlise construcional grega, a ekthesis
representa a instanciagcdo mesmo do teorema que se quer provar, isto €, assume-se como
dada a propriedade ou relagcdo afirmada no teorema, do mesmo modo, no tablé semantico a
formula que se quer estabelecer a validade é assumida como dada (embora seja a sua
negacdo, a partir da qual se quer obter um tabld fechado que representa uma contradigdo,

ou um contra-exemplo que permite assumir a proposi¢ao como valida).

A Ekthesis admite uma caracterizacdo em termos légicos abstratos. Em termos
16gicos modernos, a ekthesis equivale a uma etapa da instanciagdo. O que
acontece € que nos movemos da implica¢do geral para considerar as (varidveis
livres) expressdes A (aj, ..., ag) € B (ay, ..., ay) [representam o teorema

instanciado]. Aqui aj, ..., ag representa (intuitivamente falando) a entidade
geométrica (indeterminada) de que um teorema fala (linhas arbitrarias, circulos,
etc.) e que sdo retratadas numa figura que ilustra o teorema (Hintikka e Remes,
1974, p.35).
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No tabl6é semantico as férmulas, tanto as premissas como a conclusido que se
quer estabelecer, quando quantificadas, podem ser instanciadas de modo a produzir
modelos, isto é, a associa¢do de propriedades (Fx/a) ou relagdes (Fxy/ab) com individuos.
Esta instanciacdo produz um modelo em que as relacdes e propriedades contidas nas
féormulas sdo associadas com individuos pertencentes ao universo do discurso
arbitrariamente constituido. Tal modelo produz, assim como na ekthesis grega, uma
configuracdo que permite estabelecer as relacdes e propriedades l6gicas através da andlise
da interdependéncia dos individuos. Conforme Hintikka e Remes explicam, tanto no tablo
como na andlise construcional ndo é a relacdo dedutiva entre premissas e conclusdao que
estd em questdo, mas assumir como dado os individuos instanciados a partir da conclusao —
a que se quer chegar - que permitem estabelecer modelos que revelam relacdes ldgicas, ou
configuragdes geométricas; “O importante ndo € tanto obter conclusdes de B ou tentar
encontrar premissas das quais (junto com A) B possa ser inferida, mas o fato de que a forca
l6gica de B — o que ela diz sobre certos tipos de configuragdes geométricas — é também
exercida sobre esta tarefa” (Hintikka e Remes, 1974, p.35).

As relacdes 16gicas que o tabld semantico pretende estabelecer para o calculo
quantificacional através da andlise de modelos é a consequéncia légica. O tabld semantico
visa estabelecer a no¢do de consequéncia ldgica através da vinculacdo semantica entre
proposi¢des. A nocao de consequéncia logica adotada por Beth na elaboragdo do tablo € a
mesma nogdo classica de Tarski: “A sentenca X segue-se logicamente da classe de
sentencas K se e somente se todo modelo da classe K também € um modelo da sentenca X”
(Tarski, 1956, p.417). A concep¢ao semantica de Tarski da nocdo de consequéncia logica é
modelo-teorética, de modo que os modelos, ou a interpretacdao de cada expressao da légica
quantificacional € feita por relacionar ostensivamente os termos da linguagem
quantificacional (predicados e relacOes expressos por letras maidsculas e constantes
individuais expressas por letras mindsculas) com classes de objetos ou objetos individuais,
pertencentes ao universo do discurso. Porém o universo do discurso pode variar de diversos
modos, de modo que se torna uma tarefa inexecutavel comparar todos os possiveis modelos

a fim de atestar a relacdo de consequéncia l6gica entre uma classe de sentengas K com uma
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sentenca X. Assim, a tarefa do tablé seméantico é prover uma maneira de se estabelecer que
em todos os modelos em que as premissas sdo verdadeiras também ¢ verdadeira a
conclusdo. A ideia bdsica do tabldo é a de buscar um contra-exemplo da negagdo da
conclusdo, caso encontre tal contra-exemplo, isto €, um modelo que satisfaca as premissas
mas ndo satisfaca a negacdo da conclusdo, a afirmacdo da conclusdo segue-se
necessariamente das premissas. Conforme Beth explica: “Suponha, por outro lado, que nds
desejamos apresentar que V [conclusdo] ndo se segue logicamente de Ul, U2,....;
[premissas] entdo nds preferimos aplicar a nocdo de vinculagido semantica. Pois é suficiente
apontar um contra-exemplo razodvel para provar que V ndo se segue logicamente de Ul
U2,...” (1969 p.12). Em linhas gerais, o tabld semantico, ao instanciar individuos, visa
estabelecer modelos que possam ser contra-exemplo, que ndo satisfaga as premissas € a
negacdo da conclusdo. Nesse caso, ao construir modelos através da instanciacdo, o tablod
semantico procura restringir os modelos possiveis em que pode ser obtida a relacdo de
consequéncia légica. Esta é pelo menos a concepcao de Hintikka.

De acordo com Hintikka, o tablé semantico, ao produzir contra-exemplos,
estabelece constituintes (estrutura que apresenta os modelos possiveis para as proposicoes)
que sao inconsistentes, nesse caso isso representa uma restricdo, diferentemente das
tautologias (que sdo proprias do calculo proposicional) que sdo validas em todas os mundos
possiveis, os teoremas ldgicos obtidos através da instanciagdo individual apresentam uma
restricdo as possibilidades 16gicas (Hintikka, 1976, p.197). A tese de Hintikka € que, a
partir da eliminacdo do quantificador existencial, a instancia¢do do individual introduz uma
nova informacio que ndo estava contida nas proposicoes, isto €, aumenta-se o ndmero de
individuos em consideragdo. De fato, a regra da instanciacdo existencial estabelece que se
introduza uma constante nova, ainda nao presente na configuragdo da arvore do tablo. Se a
regra de eliminagdo do existencial diz que se deve introduzir uma constante individual que
ainda ndo estd presente na arvore, isso significa que se deve introduzir a nova constante
individual a partir da relacio com as outras constantes presentes na drvore. Conforme

Hintikka explica:
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Porém isto significa que (2) [férmula com quantificador existencial] nos permite
inferir a existéncia de um individuo de certo tipo a partir da existéncia de série de
individuos que sdo necessariamente diferentes dele, na medida em que tém
diferentes propriedades. Em outras palavras: (2) autoriza uma inferéncia
existencial interindividual (Hintikka, 1976, p.205)

A introdu¢do do individuo € feita a partir das relacdes e interdependéncias
presentes na configuracdo dada na arvore do tabld, exatamente como o método sintético
introduz individuos (hipdteses auxiliares) a partir da configuracdo dada pela Ektesis. A
introducdo do individual aumenta o nimero de individuos que se tem que considerar. De
fato, as formulas iniciais apresentam um conjunto de possibilidades de relacdes logicas
entre seus membros, que constitui todos 0os mundos possiveis, contudo, ao introduzir um
novo individuo aumenta o nuimero de relacOes que se tem que considerar entre os
individuos, de modo que para se estabelecer a conclusdo foi necessdrio considerar mais
individuos dos que estavam presentes inicialmente nas premissas. Nesse caso, ao
aumentarmos o ndmero de individuos que se deve considerar, aumenta-se a complexidade
das relagdes semanticas explicitadas na estrutura relacional do universo do discurso. Como
consequéncia, surgem os modelos que ndo satisfazem os teoremas 16gicos. O aumento da
informacdo semantica implica na restricio de mundos possiveis. A esséncia do tablo
semantico € justamente encontrar modelos que sirvam de contra-exemplos, isso do ponto de
vista de Hintikka € justamente restringir os mundos possiveis, a fim de encontrar apenas
modelos em que sdo validos os teoremas da logica quantificacional (Cf. Hintikka 1974,
p-180). Restringir os mundos possiveis, a partir do aumento da informacdo semantica
contida nas féormulas, € a caracteristica fundamental do método sintético (Hintikka, 1974, p.
208).

Portanto a caracteristica fundamental do método sintético é o aumento da
informacao semantica mediante a instanciacdo formal de individuos. Tal caracteristica esta
presente ndo s6 na légica quantificacional, mas pode caracterizar o método sintético de
modo geral, da maneira como era praticado pelos gregos, por Newton, e fundamenta
mesmo a distin¢do entre juizos sintéticos e analiticos em Kant (cf, Beth, 1969, p.37 e
Hintikka, 1974, p. 204-255). De acordo com Hintikka a seguinte definicdo de analiticidade

permite compreender a distin¢cdo kantiana entre juizos analitico e sintéticos: “Um passo
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analitico de um argumento nio pode nos levar da existéncia de um individuo a existéncia
de diferentes individuos” (1974, p.163). O carater sintético dos raciocinios em Kant se
caracteriza justamente por considerar mais individuos do que aqueles contidos na premissa.
Ou melhor, em um juizo sintético, a fim de se estabelecer a conexdo entre o sujeito e o
predicado, deve-se considerar elementos que ndo estavam contidos no sujeito. A ldgica
mondédica ou cdlculo proposicional respeitam a definicdo acima de analiticidade. A nocao
de analiticidade em Kant coincide com a nocdo de tautologia. Nesse caso juizos analiticos,
ou inferéncias analiticas, como ndo conttm um aumento de informacdo semantica sao
védlidos necessariamente em todos os modelos possiveis. A questdo é como Kant pode
considerar os juizos sintéticos como a priori, vale dizer, como juizos necessdrios. Como
vimos a restricio que Kant faz no que se refere aos quantas € a partir da instanciagdo
espaco-temporal, restringe-se 0s objetos que podem ser quantas ao dominio espaco
temporal, estruturado a partir da sucessdo e coordenagdo. Como vimos, existe um
equivalente a esta restricdo na concep¢do matematica de Newton. Os simbolos algébricos
empregados nas férmulas devem ser instanciados em modelos fluxionais. Esta restricao que
tanto Newton e Kant fazem estéd relacionada aos procedimentos de derivacdo empregados
na geometria sintética de Newton. Vale dizer as operagdes primitivas - equivalentes aos
postulados de Euclides - da geometria newtoniana é que exigem esta restricdo a modelos
espaco-temporais. No que se segue vamos discutir a relacdo entre regras de derivagdo-
equivalentes a operacOes primitivas de derivacdo- e a descricdo modelo-teorética de
sistemas formais, bem como o a priori kantiano pode ser concebido de um ponto de vista

metatedrico.

2-9 Calculo formal e a semantica formal: o convencionalismo e o a priori

A possibilidade - ou modelos possiveis - ndo precisa ser determinada por um
grupo de principios de inferéncia ou operadores logicos pré-definidos. O que define a
possibilidade 16gica no calculo proposicional, por exemplo, € a interpretacdo que se da aos
operadores 1l6gicos. Em linhas gerais, o cdlculo proposicional é concebido como um

procedimento de inferéncia de férmulas a partir de um conjunto de regras de transformagao
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de férmulas. A linguagem deste cdlculo emprega simbolos ndo-l6gicos como P, S, R, etc. e
os operadores logicos, tais como — (negagdao), A (conjuncdo), V (disjungdo) e —
(implica¢do). No cdlculo, o papel dos operadores logicos se restringe as operagdes
sintdticas, de modo que os simbolos sdo empregados a partir de regras de construc¢do ou de
derivacdo de férmulas. Neste sentido o célculo proposicional € apenas um procedimento
efetivo para constru¢cdo ou derivacdo de férmulas. Do ponto de vista da nocdo de
consequéncia légica e verdade ldgica estabelecida por Tarski, pode-se estabelecer uma
interpretacdo semantica para os operadores l6gicos empregados no cdlculo proposicional
com o objetivo de captar a no¢do de verdade légica na linguagem proposicional. Isto &,
dizer sob quais condicdes as proposicoes formadas por estes operadores sdo verdadeiras ou
falsas. Isso pode ser executado através de construcdes de simples tabelas de verdade, onde
se atribui valores de verdade a proposi¢des a fim de se estabelecer todos os modelos
possiveis. E possivel considerar se o célculo proposicional é capaz de estabelecer
consequéncias logicas, se as formulas derivadas ou construidas a partir das regras de
transformag¢do do cdlculo podem ser consideradas como tautologias (teoremas
proposicionais) ou consequéncias logicas (proposi¢do derivada de premissas). Mas para
isso € necessdrio mostrar que toda férmula derivdvel ou construtivel no cdlculo é um
raciocinio 16gico ou uma tautologia, isto €, que numa interpretacdo semantica formal (onde
se descreve possibilidades atribuindo valores de verdade para as expressdes nao-ldgicas) as
férmulas derivadas através do cdlculo sdo proposicdes verdadeiras ou raciocinios validos
em todos os modelos possiveis. Para usar uma expressdo de Carnap, férmulas que sdo
provadas no célculo sdo C-verdadeira, e férmulas que sdo derivdveis de outras férmulas sao
C-implicagdes. Ja a partir da semantica formal as tautologias sdo L-verdadeiras, e as
consequéncias logicas sdo L-implicagdes (Cf, Carnap, 1974, p.21-22). Um célculo €
completo se todas as féormulas que sdo validas a partir da semantica formal da linguagem
proposicional, sdo também provaveis ou derivaveis a partir do Célculo proposicional. A
completude é uma propriedade que pode ser atribuida ao calculo proposicional, porém nao
€ possivel construir um célculo para a aritmética, vale dizer, ndo € possivel construir um
calculo légico (a partir de regras finitas) que permita provar todas proposi¢des aritméticas

vdlidas. Nao € possivel estabelecer um procedimento de prova légico para aritmética. A
119



possibilidade 16gica —modelos possiveis a partir dos operadores 16gicos - parece ser mais
ampla do que a possibilidade aritmética — modelos aritméticos a partir das operacdes
aritméticas. Isto é, os procedimentos de prova légicos sdo muito amplos para captar ou
determinar a verdade das proposi¢des aritméticas.

A questdo é que a nocdo de validade ou verdade estabelecida por uma
semantica pode variar, bem como as regras utilizadas pelo célculo. Do ponto de vista da
fundamentagdo da verdade 16gica através da semantica formal, o significado dos principios
de inferéncias ndo é dado ou ndo € pré-definido, tal como a concepg¢do fregeana de l6gica.
Por exemplo, pode-se primeiro construir um cdlculo que opere segundo regras de derivagao
que nao corresponde as nocdes comuns da 1dgica tradicional, basta estabelecer o alfabeto e
as regras sintdticas de formagdo de formulas e apresentar regras de derivacdo. Depois
podemos construir uma semantica formal em que todas as derivagdes ou construgdes a
partir deste cdlculo incomum sejam L-verdadeiras. Evidentemente, a linguagem desta
semantica ndo seria a linguagem corrente (as relacdes seriam diferentes das que comumente
concebemos). Este cardter convencional da légica foi defendido por Carnap, segue uma

passagem onde ele apresenta esta tese:

Nos encontramos a possibilidade que nds chamamos de segundo método de
construir um sistema de linguagem de tal modo que primeiro o cdlculo C é
estabelecido e entdo uma interpretacdo é dada por adicionar o sistema semantico
S. Aqui nds estamos livres para escolher as regras de C. Sem divida, a escolha
ndo ¢ irrelevante; dependendo de C a interpretacdo pode produzir uma linguagem
rica ou somente uma linguagem pobre. N6s podemos descobrir que um célculo
que nds escolhemos produz uma linguagem tdo pobre ou que em algum aspecto
ndo parece razoavel para os propdsitos que temos em mente. Mas ndo existe
nenhuma questdo de o calculo estar certo ou errado, verdadeiro ou falso. Uma
interpretacdo verdadeira € possivel para qualquer célculo consistente (e
consequentemente para qualquer célculo do tipo usual, ndo contendo regras para
‘c-falso’), de todo modo as regras podem ser escolhidas (Carnap, 1979, p.27).

Hintikka (1998) aborda esta mesma tese acerca do convencionalismo l6gico
enfatizando o papel da concep¢dao modelo-teorética. A construcio de universos de discursos
como instrumentos para captar raciocinios 16gicos-matematicos, ou seja, os principios de
derivagcdo formal ndo possuem um significado dado, mas capta-se a no¢do de inferéncia

vélida através da constru¢do de universos do discurso. De acordo com Hintikka, existem
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dois usos da légica na matemadtica: um uso descritivo e um uso dedutivo. O papel do uso
descritivo da l6gica na matemdtica permite conceber as relacdes matemadticas partir do uso
de nog¢des légicas como quantificadores, operadores proposicionais, conceitos gerais de
relacdo e funcdo, isto é, o emprego de funcdes e varidveis logicas. Tal uso permite
descrever estruturas de relacdes e propriedades. O uso dedutivo da l6gica na matematica,
visa captar os padrdes de inferéncias que tem sido sistematicamente empregado pelos
matemadticos. “A forma tipica de sistematizacdo das funcdes dedutivas da ldégica na
matemadtica consiste em um ndmero de axiomas vélidos logicamente dos quais outras
formulas validas (padrdes de inferéncia validos) podem ser derivadas por meio das
chamadas regras de inferéncia” (Hintikka, 1998, p.64). A tarefa descritiva da légica na
matematica € captar as estruturas e as relagdes de um ponto de vista formal, vale dizer, da
mesma maneira em que axiomatizagdo da geometria permite captar a estrutura formal das
relacdes e propriedades sem considerar objetos especificos. Aqui, portanto, o papel da
l6gica € descrever sistemas matematicos axiomaticos que sejam completos, isto €, que para
quaisquer dois modelos que satisfacam os axiomas e os teoremas seja possivel estabelecer

uma relagdo monomorfica.

Modelos sdo cruciais para ambas as tarefas da l6gica na matemadtica, mas de
modos diferentes. Dado um sistema de axiomas matemadticos, digamos S, a légica
capta certas estruturas, por exemplo, essas exemplificadas pelos seus diferentes
modelos M € M (S). Um sistema axiomatico S é completo — eu o chamarei
descritivamente completo — se e somente se M(S) coincide com a classe das

z

estruturas intencionadas, isto €, a classe que a estrutura S pretendeu capturar.
Sempre que M (S) consiste somente de um membro, modulo isomorfismo, S é
dito ser categérico. Em outras palavras, uma teoria categdrica (teoria axiomatica)
determina seus modelos unicamente até o isomorfismo (Hintikka, 1998, p.65).

O papel descritivo da légica € exatamente o de captar sistemas categoricos ou
completamente determinados, tal como a no¢do de completude foi utilizada no inicio do
século XX, como apresentamos no capitulo anterior. Por outro lado, a aplicacao dedutiva da
légica na matemdtica pretende, também através do raciocinio modelo-teorético,
compreender como padroes de inferéncia ldgico-matemdticos podem gerar uma
completude: “Uma formula S € valida se e somente se M(S) (modelos de S) consiste de

todos os modelos (da linguagem em que S € formulada). Uma axiomatiza¢do de alguma
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parte da légica € inferencialmente, ou, como no mais das vezes é posto, semanticamente
completa se e somente se todas as férmulas validas ou todos os padrdes de inferéncia
vdlidos (na linguagem subjacente) podem ser derivados como teoremas” (Hintikka, 1998,
p-65). Uma parte axiomatizada da l6gica semanticamente completa € o exemplo utilizado
logo acima, o célculo proposicional. Todas as férmulas validas, do ponto de vista
semantico, podem ser derivadas como teoremas.

O teorema da incompletude de Godel aplica-se quando se pretende estabelecer
a completude dedutiva de um sistema ndo-légico (légica entendida como sistema

tautolégico, tal como definido por Hintikka como sendo a nocdo de analiticidade de Kant):

z

O que Godel provou foi que a teoria elementar dos nimeros é incompleta no
terceiro sentido diferente mencionado acima, isto €, dedutivamente incompleto.
Entao foi apontado acima que completude dedutiva de uma teoria S requer duas
coisas: (i) uma completude semdntica parcial de um fragmento da ldgica
subjacente, e (ii) uma especificacio dos modelos de S, isto €, completude
descritiva. A completude dedutiva de S pode falhar porque uma dessas duas
coisas falha, vale dizer, pode falhar de dois modos diferentes. O resultado de
Godel ndo nos diz em qual modo. Somente com a conjuncdo da completude
semantica da légica em que Godel estd confiando - que é l6gica ordindria de
primeira ordem - que os resultados de Godel implicam que ndo pode haver uma
axiomatizag¢@o completa descritivamente (Hintikka, 1998, p.70).

O Argumento de Hintikka € o seguinte: o que teorema de Godel prova € que
dado um sistema matemadtico, descritivamente completo de acordo com os seus termos, nao
€ possivel que o cdlculo (o conjunto de regras de inferéncia do sistema) utilizado para
provar os teoremas também seja semanticamente completo, vale dizer, se o sistema
matematico é descritivamente completo, as suas regras de derivacdo ndo podem ser regras
l6gicas, vélidas em todos mundos possiveis. Por exemplo, se temos uma descricdo
axiomdtica da aritmética, tal como dada pelos axiomas de Peano, ndo é possivel estabelecer
para este sistema um cdlculo baseado em regras de inferéncias ldgicas, vale dizer, ndo €
possivel provar todas as férmulas validas da aritmética utilizando apenas os operadores
proposicionais e os quantificadores, que sdo semanticamente completos, validos em todos
os modelos possiveis. Uma série de proposi¢des validas da aritmética ficam indeterminadas
pelo célculo quantificacional. Por outro lado, podemos empregar procedimentos de

inferéncias que ndo sdo semanticamente completos, isto €, vdlidos em todos modelos
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possiveis. Assim, podemos empregar, no caso da axiomadtica da aritmética a indugdo
matematica, que é um procedimento transfinito de deducdo, ou melhor, ndo é uma regra de
inferéncia semanticamente completa, valida ou consistente em todos os modelos possiveis.
Para Hintikka, portanto, o resultado do teorema de Godel nao impede, do ponto
de vista modelo-teorético da légica, que se descreva, a partir da logica, sistemas
matematicos a fim de se estabelecer sistemas categéricos, e por outro lado, para se ter um
cdlculo — segundo regras de derivacdo — basta ndo exigir que ele seja semanticamente
completo. Para se compreender isso, a concep¢do modelo-teorética estabelece que, como
temos defendido aqui é a mesmas do método sintético, devemos restringir modelos

possiveis.

Dado uma sentenga F (nés podemos pensa-la como a conjuncido de
axiomas de alguma teoria matemadtica), determina como foi explicado
anteriormente, uma classe de modelos M (F) em acordo com o modelo
usual de relacionamento de sentencgas. Assume-se que esta relacdo é feita
mais rigorosa de modo mais simples possivel, isto €, por omitir certas
estruturas que sao modelos potenciais de qualquer teoria (Hintikka, 1998,
p.69).

De acordo com Hintikka, dada um conjunto de axiomas matemaéticos restringe-
se as estruturas possiveis, omitindo certas estruturas que poderiam ser modelos de qualquer
outra teoria. Deste ponto de vista, a tarefa descritiva da l6gica na matemadtica fica mais
facil, pois € mais facil encontrar sistemas axiomaticos completos (Hintikka, 1998, p.69).
Por outro lado, o cdlculo para estes sistemas se torna mais complexo. Como houve uma
restricdo nas estruturas possiveis, existem mais regras de inferéncia que sao validas para os

modelos obtidos a partir desta restri¢ao.

Em outras palavras, a tarefa dedutiva da logica torna-se ceteris paribus mais
dificil. Adicionar restricdes sobre modelos ndo resulta somente em uma nova
16gica. Ela resulta também numa légica que € mais rica e consequentemente mais
dificil do que antes. Eu estou tentado a falar aqui de uma real 16gica matematica
distinta de uma “antiga” geral ou logica formal (“logica matematica” significa
aqui légica da matemdtica, nio uma légica usando ferramentas matemdticas)
(Hintikka, 1998, p.69).
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Segundo Hintikka, as regras de derivacdo ldgica tornam-se mais complexas.
Como o sistema axiomatico ¢ interpretado de maneira restrita, existem mais formas de
inferéncias validas. Isto €, existem mais formas de raciocinios que sdo necessarias: validos
nas estruturas obtidas através da restri¢do. Lembrando que a nocdo de consequéncia ldgica
€ que em todos as estruturas em que as premissas sdo verdadeiras a conclusdo também ¢é
verdadeira. Ou seja, como se diminui os modelos possiveis aparecem mais formas de

raciocinios validos.

2-10 As operacoes primitivas de derivacao na geometria e a semantica formal

kantiana

O método combinado de anélise e sintese empregado pelos gedmetras gregos e
por Newton, conta com dois momentos, a andlise, a descoberta das hipdteses (construcdes
auxiliares) que sdo meios ou condi¢do de provas, e a sintese que € a exposicdo da prova a
partir dos primeiros principios. A sintese funciona como o cdlculo que exibe a prova do
teorema, a partir do que se toma como absolutamente dado: os axiomas. No caso dos
Elementos de Euclides, que € a primeira obra a expor teoremas sistematicamente a partir da
derivacdo de axiomas (Na verdade em Euclides os primeiros principios sdo definicoes,
postulados e nogdes comuns). Dentre estes primeiros principios os trés primeiros
postulados operam como regras de derivagdo que introduzem novos individuos, portanto
sdo regras sintéticas, por exemplo: a translacdo de um ponto introduz uma reta, e a rotacao
a partir de uma reta qualquer introduz um circulo. Estes procedimentos sintéticos de
derivagdo compde o cerne da geometria euclidiana, isto €, translac¢do, rotacdo compde um
grupo de transformacdes bdsicas da geometria euclidiana, como definiu Feliz Klein.
Diferentemente do que propde a concepg¢do das ci€ncias demonstrativas de Aristételes e a
interpretacdo corrente de Kant, os postulados euclidianos ndo estabelecem a natureza ou o
dominio das entidades reais, estes postulados introduzem a forma de relagdes entre pontos,
retas e circulos, e ndo a natureza destes objetos. Newton estabelece estas operagdes

sintéticas gregas a partir do método fluxional, que permite estabelecer relacdes geométricas
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para uma série de curvas matematicas. Kant ndo discute a natureza destes procedimentos
que sdo a base da geometria sintética grega e newtoniana. Tais procedimentos de derivacio
sintéticos, que afinal definem a ciéncia da geometria, Kant assume como reais. A geometria
€ uma ciéncia real, o que Kant quer discutir € como ela € possivel. Vale dizer, Kant quer
saber como as proposi¢cdes sintéticas derivadas por grupos de transformacgdo fluxional
(assumindo que o método fluxional engloba os procedimentos de transformagdo da
geometria grega) sdo a priori? A possibilidade da geometria, ou a possibilidade de juizos
sintéticos sobre quantas € a0 mesmo tempo a priori, ocorre apenas se assumimos que todos
os quantas possiveis sdo dados no dominio de objetos espaco-temporais. Esta no¢do de
restricdo a quantidade € justamente o que permite compreender a no¢ao kantiana de juizos
sintéticos a priori geométricos. Kant restringe os modelos possiveis aqueles que respeitam
a forma espaco-temporal. Kant faz esta essa restricdo tendo em vista as operacOes de
derivagcdo de quantas. Ou seja, a estrutura do espaco e do tempo que restringe os modelos
possiveis € criada tendo em vistas as operagdes sintéticas de derivacdo de Newton. Dado o
método sintético newtoniano de derivacao — as transformagdes fluxionais por assim dizer —
a Synthesis speciosa estabelece em quais estruturas estas regras sao procedimentos efetivos
de resolucdo de problemas. Portanto, a interpretacdo espago-temporal das categorias de
quantidade € uma restricao descritiva das relacdes sobre o todo e as partes no sentido dado
por Hintikka acima, dada esta interpretacdo restrita da quantidade, as transformacdes
fluxionais sdo validas para todos os quantas possiveis. As transformagdes fluxionais sdao
completas na intui¢do pura espacial. Isso é exatamente o que Newton também propde em
sua critica a Descartes. O método sintético € completo, o que ndo € caso da geometria
analitica de Descartes. A completude deriva da restricdo dos modelos possiveis, que tornam
os procedimentos de derivacdo geométricos de construcao necessarios nos modelos espago-
temporais. Era justamente nesse sentido que Newton dizia que a andlise deve ter em vista a
sintese. Ou seja, na andlise devemos restringir os modelos possiveis de modo que os
procedimentos de derivacao sintéticos (procedimentos de provas) sejam vdlidos para todas
as possiveis interpretacdes que se dé aos simbolos algébricos. No caso de Newton esta
restri¢cao na andlise ocorre pela instanciacdo espaco temporal dos simbolos algébricos. Isso

garante a completude do método sintético: todas as formulas descobertas pela andlise
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matematica sido construtiveis pelos procedimentos de derivagdo na sintese. O que garante a
necessidade destas operagdes € o espaco e o tempo como forma —estrutura relacional — que
descreve todas as possiveis relagdes geométricas a partir das operagdes sintéticas de
derivacdo. Ou seja, o espaco e tempo como estrutura de relacdes quantitativas possiveis
descreve a classe dos objetos geométricos. Assim, o espaco € tempo como objetos - isto &,
como intui¢des formais - sdo uma estrutura que descreve a classe (matéria) dos objetos
geométricos possiveis. Assim como a interpretacdo dos operadores de um sistema ldgico
define quais féormulas sao L-verdadeiras, na medida em que definem os modelos possiveis,
no caso de Kant as operacdes fundamentais do método fluxional determinam quais juizos
sdo sintéticos a priori (proposi¢des geométricas), na medida em que estas operagcdes
fundamentais definem a estrutura do universo do discurso sobre quantas. O espago e o
tempo ndo definem a natureza do ponto, da reta, do circulo ou do espaco geométrico em
geral, mas é uma descricdo formal da classe dos objetos geométricos possiveis a partir das
operacoes primitivas, que Kant assume como reais.

Portanto, estamos sugerindo que as operacdes primitivas do método fluxional
newtoniano sdo aceitas por Kant como dadas, assim como Carnap propde que as regras do
Calculo podem ser arbitrariamente construidas. Kant ndo discute se estas regras sio reais ou
se existe um fundamento ontoldgico para elas (Cf, Carnap, 1979, p.27). Ele simplesmente
assume que as regras primitivas do método fluxional sdo efetivas, tanto na matematica
como na fisica. Tais regras primitivas estabelecem a forma ou a estrutura formal que capta
a classe de objetos possiveis, como vimos neste capitulo e no anterior, esta € a novidade da
nocdo de intuicdo pura de Kant. Por um lado, as operacdes primitivas das ciéncias
demonstrativas sao formais, por outro lado a noc@o de intuicdo pura visa captar classe de
todos possiveis objetos determindveis a partir destas operagdes primitivas. Assim, a
intuicdo pura cumpre uma fungdo descritiva, tal como proposta por Hintikka em relacdo a
funcdo modelo-teorética da légica.

Uma das caracteristicas bdsicas do método sintético € que na andlise
construcional ele leva em conta apenas os modelos em que os procedimentos de derivacao
da sintese s@o necessarios a priori. Esta € revolucao no pensamento que Kant se refere no

prefacio B da Critica da Razdo Pura nao apenas no caso do gedmetra, como também no
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caso do fisico. A nocdo de que o método cientifico for¢a a natureza a nos dar respostas, ou
que podemos conhecer a priori apenas o que a razdo impde, significa que imaginamos ou
construimos modelos a priori da natureza que se conformam aos principios sintéticos
cientificos. E justamente este método que Kant quer adotar para a metafisica a fim de
explicar como o conhecimento € possivel. A Synthesis speciosa € justamente a parte
analitica de construir modelos formais de objetos que asseguram a necessidade dos
principios sintéticos ou procedimentos de derivag¢do cientificos. Ou seja, a doutrina da
aplicacdo do entendimento a sensibilidade € uma semantica formal que explica como ¢é
possivel que certos procedimentos de derivagdo da matemdtica e fisica sdo possiveis. O
projeto critico de Kant é, portanto, construir uma semantica que explique o sucesso de
certos procedimentos de calculo — ou resolu¢do de problemas por assim dizer. Segundo a
passagem citada na introducio deste trabalho, dado a realidade ou efetividade da fisica e da
matemadtica, como podemos explicar a sua possibilidade? Através de uma semantica a
priori que justifique a necessidade dos procedimentos de inferéncia destas ci€ncias em

certos dominios.
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Capitulo 3
Semantica transcendental e epistemologia: Dedug¢do Transcendental e a

validade objetiva de juizos na Critica da Razdo Pura

A sintese, ou método de exposicdo, desde Euclides € reconhecido como a forma
cientifica de expor um sistema de proposi¢cdes a partir de um conjunto de axiomas. Os
sistemas axiomdticos e a nog¢do de cdlculo sintatico sdo procedimentos de prova que
equivalem a parte sintética do método combinado de andlise e sintese: a demonstracdo
efetiva da prova das proposicoes ou féormulas. O que justifica que certos axiomas sejam
concebidos como proposi¢des primitivas ou que certos procedimentos de inferéncia sejam
empregados na derivacdo? Nado é a pretensdo de Kant que a intuicio pura seja a
justificacdo metafisica destes axiomas, tal como a interpretacdo tradicional concebe. Entdao
em qual sentido Kant pretendeu estabelecer a realidade objetiva, ou validade objetiva da
geometria? Que os axiomas e os procedimentos de derivacdo da matemdtica sio
reais/efetivos Kant toma como dado. Ou seja, os axiomas geométricos, ou melhor, os
procedimentos newtonianos de derivacdo geométricos sao efetivos e ndo é o objetivo de
Kant responder por que estes procedimentos de derivacdo sdo reais. Kant quer explicar o
que este conjunto de procedimentos de constru¢do possui que os torna efetivo. Ou seja,
Kant estd preocupado com as propriedades metatedricas do sistema ou conjunto de
proposig¢des e regras de transformagdo primitivas da geometria. Assim, a realidade objetiva
da geometria é a explicacdo de como o conjunto primitivo de operagdes geométricas
explicitadas pelo método fluxional garante um procedimento efetivo de demonstracdo de
teoremas e problemas geométricos. Vale dizer, tal conjunto primitivo de operagdes
sintéticas € completo em relagdo a todas as possiveis proposi¢cdes geométricas, dado
qualquer proposi¢do ou problema geométrico € possivel estabelecer a prova ou refutacdo da
proposicao e também & possivel resolver qualquer problema geométrico — todas as figuras
geométricas sdo construtiveis a partir das operagdes primitivas newtonianas. O que explica
tal resultado € a semantica modelo-teorética, onde o sentido das proposi¢des € fixado pela

forma das classes possiveis (esquemas) estabelecida pela doutrina da Synthesis speciosa.
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De fato, a completude de sistema axiomatico € a propriedade que garante que toda férmula
vdlida da linguagem, ao qual o sistema se refere, deve poder ser provada partir de uma
derivagao dedutiva dos axiomas. Trata-se de uma propriedade do sistema axiomatico que

estabelece a demonstrabilidade de todos os teoremas de uma teoria.

3-1- A concepcao modelo-teorética de Kant e a realidade objetiva da geometria

A concepgdo de Kant de prova geométrica ou de demonstracio € a grega. Trata-
se da sintese, a parte expositiva da prova no método combinado de anédlise e sintese. O
método € dividido em duas partes principais: a andlise que encontrar as condi¢des
necessdrias para a prova e a sintese que expde a prova do teorema ou do problema
geométrico, partindo dos primeiros principios em direcdo ao que se quer provar, isto €, a
sintese expde a derivacdo da prova do teorema ou a resolu¢do do problema a partir dos
postulados e axiomas. A parte analitica do método ocorre pela descricao construcional da
configuragdo geométrica que se quer provar o teorema ou resolver o problema. Isso estd em
conformidade com a interpretacio construcional do método combinado de anélise e sintese
de Hintikka e Remes, e atribuimos esta mesma concep¢do do método de andlise a Kant,
pois, como vimos, a andlise como procedimento de descricio construcional de
configuragdes geométricas é a maneira como Newton desenvolve o método das fluxdes e
inspira a Synthesis Speciosa.

Como vimos, a descricdo construcional analitica de configuracdes geométricas
€ exatamente a mesma descri¢do do espaco produzida pela imaginacdo transcendental. No
método de andlise, descreve-se a configuracdo geométrica como se ela ja estivesse dada, de
modo que a partir desta construcdo hipotética busca-se as condi¢des de verdade que
asseguram uma relagdo entre proposicdes e principios conhecidos (postulados, axiomas e
proposic¢des ja provadas) e aquilo que se quer provar. Nesse sentido, a parte analitica do
método constré6i um modelo (a figura hipotética) e deste modelo extrai as hipdteses
(construcdes auxiliares) necessdrias para que a prova seja efetuada (a sintese). Vale dizer,

conforme a interpretacdo construcional do método combinado de andlise e sintese, a parte
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analitica do método (mais especificamente a transformacio ou a anélise propriamente dita)
encontra as condi¢des de prova a partir do raciocinio modelo-teorético.

A partir desta concep¢cao do método combinado de andlise e sintese, pode-se
entender a concepcdo de Kant sobre o método de prova da geometria, e porque todas as
proposi¢des geométricas sdo garantidas pela razdo pura. (Cf. Doutrina do Método
Transcendental e V-Lo/Blomberg, 24: 238). De acordo com Kant, a representacdo destas
figuras, a sua possibilidade, é totalmente produzida a priori, bem como a sua
demonstrag@o. Isso fica claro em um texto de 1791, a resposta a Eberhard. Kant explica

como Apoldnio estabelece as sec¢des conicas:

Apollonius constréi inicialmente o conceito de um cone, isto é, representa-o a
priori na intuicdo (esta a primeira operacdo pela qual o gedmetra expde
preliminarmente a realidade de seu conceito). Secciona-o em seguida de um
modo definido: por exemplo, paralelamente a um dos lados do tridngulo que
intercepta em angulo reto a base do cone (Conus Rectus) segundo o vértice do
mesmo e demonstra na intuicio a priori as propriedades da curva formada pela
superficie do cone e o plano interseccionante, formando assim um conceito de
relacdo de suas ordenadas com o pardmetro; e este conceito, dado na intui¢cdo a
priori (neste caso uma pardbola) é portanto demonstrado e consequentemente
também o € a sua realidade objetiva, em outras palavras, a possibilidade da
existéncia de uma coisa com as propriedades descritas, como também ¢&
subjacente ao conceito uma intui¢io correspondente (UE 8:191).

Esta passagem mostra claramente que Kant possui uma concepg¢do
construcional do método de andlise. Na primeira parte da passagem, Kant diz que o
primeiro passo do gedmetra (no caso Apolonio) € a construcdo hipotética (como se) da
figura geométrica (o cone) da qual se quer estabelecer propriedades e relagdes, essa etapa
inicial da andlise é a ekthesis, O passo seguinte ¢ a andlise propriamente dita, onde se
encontra as construcoes necessdrias para demonstrar as propriedades de uma curva formada
pela superficie do cone e o plano que o intersecciona, ou seja, encontra-se as hipdteses
necessdrias para provar a proposi¢ao sobre as propriedades e relagdes da curva em questao.
Todas estas construgdes sao obtidas do construto inicial que € um modelo hipotético (como
se). Para Kant estas construcdes sdo feitas na intui¢do a priori, ou seja, o papel da intui¢do

pura € de assegurar as relagdes e propriedades estruturais das figuras geométricas a partir de
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modelos hipotéticos construidos a priori. De acordo com Kant, o sucesso do procedimento
de Apolonio demonstra a realidade objetiva do conceito de uma figura geométrica
(pardbola). Na verdade, o que a andlise faz a partir de modelos construidos a priori na
intuicdo € garantir a demonstracdo do conceito geométrico, isto €, as construgdes na
intui¢do pura garantem a demonstrabilidade do conceito de pardbola na medida em que
estabelecem as condi¢Oes necessdrias para se provar efetivamente o conceito pela derivacao
da figura dos primeiros principios. Na concep¢do de Kant, isso é feito pela exposi¢io
sintética da figura, a constru¢do da figura a partir de procedimentos de derivagdo, ou a
instanciacdo a partir de construgdes efetivas. As condi¢des de prova do teorema sdo
produzidas a priori e a sua demonstracdo € efetuada pela sintese. Ou seja, assegura-se a
demonstrabilidade dos teoremas geométricos a priori na intuicdo, porém a sua
demonstracdo efetiva é feita pela exposi¢do sintética. Assim, a seguinte passagem
demonstra claramente que o papel da intuicdo pura (o que o matemético pensa) € o de
produzir a priori através de modelos as condi¢des para a demonstracdo sintética das figuras

geométricas, de modo que a matemética é uma ci€ncia completa.

A Razdo € a criadora destes conceitos, € consequentemente as coisas nao tem
nenhuma outra determinac¢do do que aquela que a razdo estabeleceu.

Matematica é deste tipo, ela possui apenas conceitos puros da razdo, que podem
portanto ser completos interna e externamente. Por exemplo, o matematico pensa
em conus, um cone, ou um tridngulo retangulo que gira em torno do seu cathetum
ou de um de seus lados. Aqui ele pensa tudo que é suficiente para distinguir a
coisa de todas as outras, pois a esfera [extensdo de um conceito] ndo é uma coisa
fora dele, que ele tem que conhecer em parte de acordo com certas
determinagdes, mas antes ¢ uma coisa na razdo pura, que ele pensa
arbitrariamente e em conformidade com certas determinacdes que ele vincula a
coisa, pelo que ele pretende que a coisa deverd ser capaz de ser diferenciada de
todas as outras (V-Lo/Blomberg 24: 125).

Ser completamente interna e externamente determinado significa que todas as

relagdes (externas) e propriedades (internas) sdo exausta pela razao:

Completudo, é:

1. Externa

2. Interna

A primeira consiste no fato de que as marcas que sao atribuidas a uma coisa sdo
suficientes para distingui-la de todas as outras. No udltimo caso, contudo, consiste

132



no fato que as marcas de uma coisa sdo suficientes para derivar dela todas as
determinagdes possiveis restantes. Completudo externa sempre pressupde
completudo interna. Onde a dltima ndo estd, a primeira certamente também nado
estd; e novamente, a primeira, a saber, completudo externa, € atingida por meio da
completudo interna, eu ndo posso saber imediatamente se uma coisa e as suas
marcas sdo suficientes para distinguir a coisa de todas outras coisas; isto deve
ocorrer através da completudo interna. Completudo interna, ndo é somente um
meio para exaustividade externa, a dltima ndo pode nem mesmo ser atingida e
adquirida sem a primeira (V-Lo/Blomberg 24: 123-124).

Este texto de Kant é da década de 1770, portanto, depois da formulagao da
intuicao pura. Kant diz que a matemaética € a tnica ci€ncia que pode ser completa, pois ela é
livre criacdo da razdo. Kant ainda defende que a completude externa supde a completude
interna. Ou seja, se temos uma defini¢do completa do conceito, podemos estabelecer todas
suas possiveis relacdes externas. A matéria determina forma? Ndo € o caso, pois na
matematica a matéria, o conteido de um conceito, € definido arbitrariamente, e € apenas
pelo seu emprego, o objeto do conceito instanciado e relacionado com outros objetos, que
compreendemos o seu significado. E justamente a defini¢io de distingo sintética kantiana,
como ele mesmo define: “Na Synthesis nos produzimos € criamos um conceito, por assim
dizer, que simplesmente ndo existia antes, este conceito € completamente novo quoad
materiam e também quoad formam, e ao mesmo tempo nds fazemos ele distinto" (V-
Lo/Blomberg 24: 130). Ou como vimos no capitulo anterior, o significado de um conceito
s6 € obtido pelo seu esquema, que nada mais faz do que gerar a forma (espago-temporal), a
figura pura do conceito, o que permite estabelecer as relacdes externas do conceito. Na
matematica, as propriedades internas do conceito sdo arbitrariamente estabelecidas a fim
determinar a estrutura relacional. Na passagem citada acima, Kant é claro sobre isso: o
matematico pensa as propriedades de um cone ou de um tridngulo retingulo que gira em
tono de um de seus lados (produzindo assim um cone), a fim de distinguir estes conceitos
de todos os outros (forma), pois a esfera (a classe dos objetos que estdo sob o conceito) nao
€ uma coisa dada fora do conceito, mas a classe € uma coisa na razdo pura (V-Lo/Blomberg
24:125). E a razdo cria arbitrariamente estas determinag¢des internas, pois ela “[...]
intenciona que a coisa devera ser capaz de ser diferenciada de todas as outras coisas]...]”
(V-Lo/Blomberg 24: 125). Aqui € a versdo preliminar da no¢ao de esquema da Critica da

razdo Pura, que vimos no capitulo anterior, a classe é gerada por um método da
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imaginacdo que instancia as propriedades internas e arbitrdrias dos conceitos matematicos.
A matemadtica € completa, pois cria seus conceitos tendo em vista a estrutura relacional.
Nesse caso as definigdes arbitrdarias dos conceitos geométricos s6 fazem sentido se podem
gerar uma estrutura relacional completa, exibivel em um sistema de proposicdes.

A sintese transcendental da imaginacdo estabelece o modelo que mostra como
toda configuracao geométrica sé € possivel a partir de uma interpretacdo da quantidade, o
resultado desta interpretagcao € a intui¢ao formal do espago. Como vimos, acreditamos que
isso estabelece a completude do sistema de juizos geométricos: todos os juizos geométricos
podem ser construidos a partir de operacdes primitivas descritivas do espaco. Vale dizer, a
completude assegura a demonstracdo dos juizos geométricos (construcdo a partir de
operacoes primitivas), ou, conforme Kant explica, a figura € produzida a priori na intui¢ao
pura e a construcdo a exibe (demonstra) efetivamente. Nesse sentido a realidade objetiva
assegurada pela intui¢do pura do espaco € modelo-teorética e se refere a uma propriedade
do sistema geométrico, A geometria é, portanto, uma ciéncia completa, todos os seus juizos
podem ser decididos: provados ou refutados. Isso é uma caracteristica que pertence a
geometria (e a matemdtica em geral) devido ao fato do seu método de decisdo (anélise e
sintese) pertencer a razdo pura. Assim, podemos associar a no¢do de realidade objetiva
atribuivel a geometria na passagem citada acima do texto de 1791, com a nogdo de
completude ou demonstrabilidade. A geometria possui realidade objetiva, pois é uma
ciéncia completa, todas as proposi¢des geométricas podem ser decididas através de
procedimentos a priori da razdo pura. Contudo, existe uma série de passagens onde Kant

associa a realidade objetiva da geometria as figuras empiricas.

Consideremos, por exemplo, os conceitos da matemaitica e mesmo,
primeiramente, nas suas intui¢des puras: o espago tem trés dimensdes, entre dois
pontos s6 pode haver uma linha reta, etc. Embora todos estes principios e a
representacio do objeto, de que esta ci€ncia se ocupa, sejam produzidos
totalmente a priori no espirito, nada significariam, se ndo pudéssemos sempre
mostrar o seu significado nos fendmenos (nos objetos empiricos) [...] A
matematica cumpre esta exigéncia pela construgdo da figura, que é um fendmeno
presente aos sentidos (embora produzido a priori) (KrV A239-240/B 299).
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A passagem acima repete mais ou menos o que Kant diz em §22 e A 223-224/B
271-272- que citaremos a diante - onde Kant atribui a realidade objetiva de conceitos
geométricos A sua construgiio empirica. Porém na citacdo acima de UE Kant afirma que é a
intui¢do a priori que garante a realidade objetiva de conceitos geométricos (no caso a
pardbola). Kant parece estar se contradizendo- se levamos em conta a sua tese de que a
geometria € uma ciéncia da razdo pura -, ou ele estd exibindo duas concepgdes distintas
sobre a realidade objetiva de conceitos geométricos. Acreditamos que Kant ndo foi muito
preciso com os conceitos de realidade objetiva e validade objetiva. No que se segue, vamos
apresentar a concepc¢do de Friedman que leva a sério as afirmacdes de Kant acerca da
exigéncia da representacdo empirica das figuras geométricas na fundamentacdo da
geometria. Na sequéncia apresentaremos uma interpretacio alternativa para as nogOes de

validade/realidade objetiva que estd consonancia com o que defendemos até aqui.

3-2 A fundamentacao fisicalista da geometria: Michael Friedman.

A interpretagdo de Friedman propde que a tese de Kant sobre a Synthesis
Speciosa se refere a sintese da apreensdo de objetos empiricos € ndo a um mero construto
matematico. Ou seja, a intui¢do formal do espago constitui a forma da experiéncia possivel
e € isso que garante sua realidade objetiva, ndo a mera completude das assercoes
geométricas a partir de operagdes primitivas. Na longa citacdo que se segue, Kant deixa
claro que a mera constru¢do na imaginacdo ndo garante a realidade objetiva do
conhecimento sobre o tridngulo, e que mesmo realidade objetiva do conceito de grandeza

estd condicionado a experiéncia possivel.

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 construgdo, 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 condi¢des em que assentam todos os objetos
da experiéncia. Ora, sé porque o espaco é uma condicdo formal a priori de
experiéncias externas e porque a sintese figurativa pela qual construimos na
imaginagcdo um tridngulo é totalmente idéntica a que usamos na apreensdo de um
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fenomeno para converté-lo num conceito da experiéncia, s6 por isso se pode
ligar a este conceito de tridngulo a representacdo da possibilidade de uma coisa
semelhante. E assim a possibilidade de grandezas continuas e até mesmo de
grandezas em geral, porque os seus conceitos sdo todos sintéticos, nunca ressalta,
claramente, dos proprios conceitos, mas destes como condi¢des formais da
determinagdo dos objetos dados pela experiéncia em geral (KrV A 223-224/B
271-272, Italicos nossos)

De acordo com esta passagem, parece claro que o papel da sintese
transcendental da imaginacdo, a Synthesis speciosa, nao € o de meramente assegurar
conclusdes metatedricas sobre a geometria (e as ciéncias em geral). O espaco quantificado
como grandeza continua, nao pode ser entendido como uma mera condicdo de constru¢cdo
de modelos matemético, mas deve estabelecer a forma de como apreendemos dados
sensiveis e, portanto, a intui¢do formal do espaco assegura que a representacdo de objetos
na experiéncia obedece necessariamente a estrutura geométrica, e por isso tem realidade
objetiva. De fato, como destacamos na passagem, as condi¢des de constru¢do de um
tridangulo na imaginacdo como modelo sdo as mesmas, ou melhor, sdo totalmente idénticas
as condicdes pelas quais apreendemos os objetos empiricos. De acordo com inicio da
passagem Kant diz que a mera constru¢do do tridngulo na intui¢do pura seria duvidosa,
caso também ndo pudesse ser exibida empiricamente. Nos Prolegomenos, Kant € bem claro
sobre este ponto, se a geometria ndo pudesse ser exibida empiricamente ela seria uma

ficcao (Prol 4:287). Antes desta afirmacdo, no mesmo paragrafo, Kant afirma o seguinte:

A matemdtica pura, e sobretudo a geometria pura, s6 pode ter realidade objetiva
sob a condicdo de se aplicar simplesmente a objetos dos sentidos [...] Segue-se,
pois, que as proposi¢cdes da geometria ndo sdo determinagdes de uma simples
cria¢do de nossa fantasia poética, e por conseguinte, ndo podem ser referidas com
certeza a objetos reais, mas sdo necessariamente vilidas para o espacgo e, por
consequéncia, para tudo o que se pode encontrar no espago, porque o espaco nada
mais é do que a forma de todos os fendmenos exteriores sob a qual apenas os
objetos dos sentidos nos podem ser dados (Prol, 4:287)

A geometria pura como sistema de proposi¢des a priori demonstradas pela
razdo pura a partir do método combinado de andlise e sintese, considerada em si, € um mero
construto formal, sem realidade objetiva. Ou seja, a intuicao pura ndo assegura a realidade
objetiva da geometria, a ndo ser que os procedimentos de constru¢des puros sejam idénticos

a forma com apreendemos dados empiricos.
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Conforme estas passagens deixam claro, a realidade objetiva da matematica
depende da aplicacdo da matemadtica aos dados empiricos, sem isso a geometria pura seria
uma fic¢do. Tese muito diferente daquela defendida pelos autores que vimos no primeiro
capitulo (Brittan, Beck, Hintikka e Beth) que defendem que a intuicdo pura assegura a
realidade objetiva da geometria. Ou seja, parece que, a partir destas passagens, pode-se
afirmar que a realidade objetiva da geometria depende da conformidade das suas
proposicdes a realidade empirica. De fato, esta € a concep¢do de Michael Friedman. Para
Friedman, o papel da intui¢do pura é o de produzir procedimentos de inferéncias extra-
l6gicos que caracterizam os raciocinios geométricos, porém a realidade objetiva da
geometria depende da efetividade empirica, tal como as passagens acima sugerem.
Friedman acredita que a fundamentacdo ou a realidade objetiva da geometria € obtida pela
Dedugdo Transcendental dos Conceitos Puros do Entendimento, onde a aplicacdo da
geometria aos dados sensiveis produz o mundo dos objetos fisicos (1992, p.94). Segue-se

uma das principais passagens Deducdo Transcendental B que abona esta interpretacao:

2

A intui¢do sensivel ou € intuicdo pura (espago e tempo) ou intuicdo empirica
daquilo que, pela sensagao, é imediatamente representado como real, no espago e
no tempo. Pela determina¢do da primeira, podemos adquirir conhecimentos a
priori de objetos (na matematica), mas s6 segundo a sua forma, como fendmenos;
se pode haver coisas que tenham de ser intuidas sob esta forma € o que af ainda
ndo fica decidido. Consequentemente, todos os conceitos matematicos nio sio
por si mesmos ainda conhecimentos, sendo na medida em que se pressupde que
ha coisas que ndo podem ser apresentadas a nds a ndo ser segundo a forma dessa
intui¢@o sensivel pura. Coisas no espago e no tempo s6 nos sao dadas, porém, na
medida em que sdo percepgdes (representacdes acompanhadas de sensagdo), por
conseguinte gracas a representacdo empirica. Consequentemente, 0s conceitos
puros do entendimento, mesmo quando aplicados a intui¢cdes a priori (como na
matemdtica) s6 nos proporcionam conhecimentos na medida em que estas
intui¢des, e portanto também os conceitos do entendimento, por seu intermédio,
puderam ser aplicados a intui¢des empiricas (KrV B 146-147).

Embora Friedman sustente que a intui¢do pura tem um papel puramente formal,
o que fundamenta a geometria ndo € uma disciplina formal como a metamatemdtica, mas o
mundo fisico assegurado transcendentalmente. Para entendermos a concep¢ao de Friedman
com maior precisdo, primeiro vamos discutir a sua concep¢do de intuicdo pura € na
sequéncia a sua tese de que a realidade objetiva da geometria € assegurada pela construcao
do mundo fisico.
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3-3 Friedman: a intuicdo pura como procedimento de inferéncia extra-légico

Michael Friedman (1992) propde que a intui¢do espacial que Kant estabelece
como condicdo da geometria é a expressdo das operacdes geométricas euclidianas bem
como do método fluxional da matemadtica newtoniana (cf 1992 60-80). Esta intuicdao
espacial a que Friedman se refere € a constituida pela Synthesis Speciosa, vale dizer, a
intuicdo formal. Da mesma forma, como nds interpretamos Kant, Friedman entende que a
intuicdo formal do espago tem origem na matemdtica moderna, isto é, a filosofia
transcendental se apropriou de um procedimento geométrico. Porém, diferentemente da
nossa interpretacao, onde o papel da intui¢do pura € prover modelos formais que permitam
determinar a validade das proposi¢Oes geométricas a priori, para Friedman, a intuicdo
formal ndo é modelo-teorética, mas um procedimento formal de inferéncia, tal como o
emprego dos operadores 16gicos em uma deducdo formal. O movimento, ou o ato sintético
que gera o espaco geométrico é um procedimento intelectual, porém nao discursivo, que
estabelece a ligacdo sintética dos elementos constitutivos das figuras no espago geométrico.
Este movimento intelectual funciona como um raciocinio intuitivo, isto €, uma conexao
extra-légica, porém necessdria. Para Friedman o papel fundamental que a intuicdo pura
desempenha na geometria é o de estabelecer raciocinios e procedimentos de provas,
mediante uma derivacdo formal extra-l6gica. Ou seja, a intuigdo pura kantiana prové um
conjunto de procedimentos de derivagdes formais extra-logicas que estabelecem a prova de
teoremas, isto €, asseguram a conexdo necessaria entre os teoremas e os axiomas. O caréter
sintético e a priori da geometria deriva das conexdes necessdrias obtidas a partir de
raciocinios intuitivos. A nocdo de raciocinio intuitivo expressa justamente 0o movimento
empreendido pelo entendimento na constituicdo do espagco enquanto intui¢do formal (cf,
Friedman, 2012, 23-25). Ou seja, o movimento produzido pelo entendimento € o conjunto
de operacdes geométricas que ligam os elementos das figuras geométricas, de modo que
tais operagdes sdo a base dos procedimentos de prova no sistema dedutivo euclidiano. A
tese de Friedman € que a intui¢do pura kantiana é uma teoria que visa suprir as deficiéncias
da l6gica aristotélica, a qual ndo da conta dos procedimentos de inferéncias envolvidos nos

raciocinios geométricos. Nesse caso, a doutrina da intui¢do pura kantiana € fruto dos limites
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da 16gica do seu tempo. A intui¢do pura kantiana representa um conjunto de operacdes a
priori que explicitam as conexdes necessdrias entre 0s teoremas € OSs axiomas que
compdem o sistema dedutivo euclidiano. Esta forma de compreender o raciocinio
geométrico € similar a concepcdo de Frege da ldgica como linguagem universal para a
fundamentagdo da aritmética, que pretendeu estabelecer o conjunto de axiomas e regras de
inferéncias logicas necessdrios para esgotar todas as relagdes dedutivas existentes na

aritmética. Friedman € explicito sobre este ponto:

No fim, portanto, a geometria euclidiana, na concep¢do de Kant, ndo é para ser
comparada com a axiomatiza¢do de Hilbert, mas com Frege Begriffsschrift. Ela
nio é uma doutrina substantiva, mas uma forma de representacdo formal: uma
forma de argumento racional e inferéncia. Desse modo, suas proposi¢des sdo
estabelecidas, ndo por aquisicdo semi-percepcional com alguma matéria, mas, na
medida do possivel, com os mais rigorosos métodos de prova dados pelos
procedimentos de provas de Euclides, Livro I, por exemplo (1992, p.94-95).

Assim, para Friedman, Kant pretende assegurar o carater a priori da geometria
na medida em que sistematiza o conjunto de procedimentos construtivos (extra-légicos e
sintéticos) que explicitam todos os padrdes de inferéncia que constituem a geometria
euclidiana (2012, p.18). Como se v&, para Friedman as constru¢des na intui¢do pura sao
uma espécie de derivacdo, tal como as derivacOes logicas estabelecidas pelos operadores
16gicos em dedugdes formais. Embora, Friedman faca referéncia a Hintikka e atribua a ele
esta interpretacdo logica da intuicdo formal (Friedman, 1992, p.65), existe uma grande
diferenca entre a concepcao de Friedman e a deste autor. Friedman ndo se atenta ao carater,
ou ao papel modelo-teorético, das instanciacdes kantianas. Friedman ndo faz se quer
referéncia ao método de anélise e sintese, que inspirou Kant, Newton e a interpretacido de
Hintikka e Beth. Por isso, Friedman acaba concebendo a intuicdo formal como uma espécie
de operacao formal de derivacao 16gica, tal como se concebe os operadores 16gicos formais
na Logica de Frege. Nesse sentido, Friedman concebe a teoria kantiana dos juizos
sintéticos a priori em conformidade com tese da Linguagem como meio universal. Nesse
caso, os juizos sintéticos a priori sdo o fundamento que executam a construcdo cientifica do
mundo, tal como a matematica universal de Descartes ou a Characteristica universalis de
Leibniz.

139



3-4 Friedman: a realidade objetiva da geometria e a constru¢cio do mundo.

Segundo Friedman, a realidade objetiva da geometria € estabelecida pela
Deducdo Transcendental dos Conceitos Puros do Entendimento, onde Kant estabelece
como a matemadtica pode ser aplicada ao mundo empirico (1992, p.129). Friedman propds
que o ato de apreensdo sucessiva da imaginacdo é a versdo kantiana do procedimento
cinemdtico da fisica matemadtica newtoniana, a qual, entdo, ndo € apenas um caso entre
outros da aplicacdo das categorias, mas desempenha um papel fundamental no argumento

da segunda parte da Dedugdo Transcendental B:

O que tenho tentado apresentar é que ciéncia pura da natureza e a fisica-
matematica newtoniana sdo produtos concretos desta sintese e que elas, e
somente elas, que constituem o que Kant chama aqui a primeira aplicagdo do
entendimento aos objetos de uma intui¢do possivel para nés. (2003, p.42).

Friedman acredita que a sintese transcendental da imagina¢do, na medida em
que determina o sentido interno pelo movimento como descri¢do de um espaco, € a propria
cinemdtica newtoniana, ou a ciéncia pura do movimento em termos kantianos. Nesse caso,
¢ a aplicacdo da fisica matemdtica newtoniana que torna a experiéncia possivel, desta forma
mostra como as categorias sdo constitutivas da experiéncia: “As categorias fazem a
experiéncia em geral possivel somente em virtude da sua aplicacdo anterior na fisica-
matemadtica newtoniana” (2003, p.42). Esta concepcdo de Friedman ¢ revista e
desenvolvida em um de seus artigos mais recentes, Geometria e Intuicdo Espacial em Kant
(2012). Neste artigo ele ndo identifica a sintese transcendental da imaginacdo com a propria
cinemadtica newtoniana. Do seu novo ponto de vista, a primeira acdo do entendimento sobre
a sensibilidade fornece a unidade singular do espago e do tempo e precede toda e qualquer

aplicacdo de conceitos, mesmo das categorias:

[A] sintese original precede todas as categorias (esquematizadas) ou conceitos
puros do entendimento, e precede, portanto, todos os conceitos esquematizados,
quaisquer que sejam, dado que cada um deles tem seu préprio esquema particular
na intuicdo pura (enquanto uma particular “determinacdo transcendental do
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tempo”) — nenhum dos quais sdo idénticos a “acdo do entendimento sobre a
sensibilidade” que primeiramente fornece ao espaco e tempo sua unidade e
singularidade caracteristicas. A sintese original responsdvel por essa unidade nao
expressa o0 esquema de nenhuma categoria particular, mas antes o que
poderfamos chamar o esquema da prépria unidade transcendental da apercepcio
(2012, p.24-25).

De acordo com Friedman, a sintese transcendental da imaginacdo pode ser
considerada o proprio esquema da apercep¢do transcendental, onde tal esquema é o
responsavel pela unidade do espago e do tempo. Nesse caso, a sintese transcendental da
imaginacdo ndo € a aplicagdo da cinemdtica newtoniana, mas € a garantia de que as leis
matematicas do movimento correspondem a unidade dos objetos fisicos (e apenas a
intuicdo formal) dados no espago e no tempo. Tal garantia de correspondéncia, pela
aplicacdo da apercep¢do a sensibilidade, visa substituir a garantia newtoniana dada por

Deus (2012, p.30). Friedman € muito claro sobre isso na seguinte passagem:

Para Newton, Deus, por sua onipresenca imediata através de todo o espaco, faz
com que toda matéria obedeca as leis do movimento por um ato criativo de sua
vontade. Para Kant, € nosso entendimento humano (ndo o entendimento divino)
que se auto injeta em nossas formas puras da sensibilidade (ndo nas de Deus), e,
ao mesmo tempo, faz com que (precisamente pelo esquematismo das categorias)
as substincias materiais ou fenoménicas obedegam necessariamente as leis
newtonianas do movimento (2012, p.29).

Para Friedman a aplicacdo da apercepcao em Kant tem a mesma funcio que a
onipresenca de Deus no espaco absoluto newtoniano. Parece que a revolu¢do copernicana
de Kant € a substituicdo do Deus newtoniano pela apercepcao transcendental. O papel da
Synthesis speciosa € assegurar que natureza fisica corresponda as construgdes cinematicas

38

formais®™. O que assegura a realidade objetiva. Os objetos empiricos constituidos

matematicamente, é que provam a realidade objetiva da geometria. Os principios a priori

%Na verdade o que Friedman estd atribuindo a synthesis speciosa é o que Newton atribui & mecénica racional
como produto divino. Esta € a concep¢do de que todas as construcdes geométricas e cinemdticas
correspondem a fabricagdo mecanica de um artifice, que pode ser Deus a Natureza ou homem. “A génesis da
matéria da geometria e a fabricacdo dos seus postulados pertencem a mecanica. Qualquer figura plana
executada por Deus, natureza e qualquer técnico” (Newton in Guicciardini, 2009. P.300). Em Newton, a
fabricacdo das leis da natureza é feita por Deus, e € este papel que Friedman estd atribuindo a synthesis
speciosa.
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servem ndo apenas para construir uma doutrina formal da geometria, mas para construir o
mundo dos objetos fisicos. Embora Friedman n@o conceba a intuicdo pura como
justificagdo metafisica dos postulados euclidianos, ele assume a construgao fisica do mundo
pela apercep¢do como justificagdo dos principios sintéticos a priori da geometria e da
fisica. Portanto, Friedman segue o modelo aristotélico de fundamentacdo da ci€ncia ao
conceber a constru¢do mecanica do mundo como dominio real que justifica a realidade

objetiva da geometria.

3-5 Dedugdo Transcendental dos Conceitos Puros do Entendimento: a interpretacao

tradicional

Friedman se filia a tradicional linha de interpretacdo do idealismo
transcendental, onde o papel do argumento Transcendental na Dedugcdo Transcendental
dos Conceitos Puros é provar para o cético que a experiéncia objetiva segue-se da
apercepcdo transcendental. Friedman atribui um papel a intui¢cdo pura que € estritamente
atrelado a unidade sintética do entendimento. O espaco geométrico deriva da unidade
sintética da apercep¢do. Nesse caso, a prova da realidade objetiva da geometria deve ser a
mesma que assegura a realidade objetiva das categorias. Assim, a prova de Kant de como
as categorias possuem realidade objetiva assegura também a maneira como juizos sintéticos
geométricos possuem realidade objetiva. A tese de Friedman supde, de modo geral, que
Kant prova a realidade objetiva das categorias na medida em que prova que a experiéncia
sO € possivel pela unidade sintética transcendental das categorias. Ou seja, Kant deduz que
existe uma experi€ncia objetiva a partir apenas da premissa da unidade sintética da
apercepc¢do. Nessa linha de interpretacdo, a justificagdo da geometria se d4 na medida em
que Kant prova que existe um dominio efetivo de entidades do qual as categorias sao
condic@o necessdrias. A geometria, por sua vez, também tem a realidade objetiva garantida
na medida em que seus juizos, derivados das categorias, sdo também condi¢ao necessiria
deste dominio de entidades reais, os objetos fisicos.

Existe uma série de variantes nesta tradi¢do, por exemplo, Allison a quem

Friedman se refere para justificar a sua compreensio do Projeto da Deducdo
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Transcendental (2003, p.37), possui uma concepg¢do diferente de Friedman. Allison entende
que na Dedugdo Transcendental Kant apenas consegue provar a realidade objetiva das
categorias ao mostrar que elas sdo condi¢des necessdrias das percepcdes, e ndo ainda de
objetos empiricos, para Allison, Kant s6 leva cabo efetivamente esta prova nas Analogias
da Experiéncia (2004, 194-201). Diferentemente, Friedman, acredita que a realidade
objetiva das categorias s6 € obtida pela construcio efetiva dos objetos fisicos segundo os
juizos sintéticos matemadticos, a cinemadtica newtoniana efetuada pela Synthesis speciosa. A
diferenca entre Friedman e Allison ocorre justamente pela maneira como interpretam a
Synthesis Speciosa, Friedman a concebe como o procedimento de constru¢do objetos
fisicos, ao passo que Allison supde que ela seja a maneira como as categorias constituem as
percepgdes como representacdes subjetivas e pré-discursivas. Esta interpretacdo de Allison
do papel da Synthesis Speciosa, pode-se dizer que € compartilhada por alguns
comentadores influentes de Kant na atualidade, como Guyer e Longuenesse. Em linhas
gerais, pode-se dizer Allison, Longuenesse e Guyer assumem que o papel da sintese
transcendental da apreensdo visa estabelecer a ubiquidade das categorias (expressao que
Guyer (2010) utiliza). Isso significa que a Synthesis Speciosa visa torna possivel qualquer
representacdo empirica, mesmo as meras percepcdes ou unidades subjetivas. Neste caso, a
realidade objetiva das categorias € provada na medida em que ela é condi¢do de qualquer
percep¢do. Para estes autores, a sintese transcendental da imaginacdo na apreensdo dos
dados sensiveis tem um papel pré-discursivo ou proto-conceitual na constituicdo das
percepgdes e € justamente este papel da Synthesis Speciosa que garante a realidade objetiva
das categorias.

Esta linha de interpretacdo compartilhada por Friedman e estes autores sobre a
Synthesis Speciosa é incompativel com a interpretagdo que desenvolvemos nos capitulos
anteriores. Por outro lado, a nossa interpretacdo € insuficiente para explicar a afirmacgao
kantiana acerca da realidade objetiva da geometria fundamentada nos objetos empiricos. A
nossa interpretacdo € de que a Synthesis Speciosa € o procedimento de construir modelos
formais de objetos espacos-temporais. Por outro lado, a interpretacdo exposta acima da
Deducdo Transcendental entende que a Synthesis Speciosa pretende constituir percepcoes

ou objetos efetivos a partir das sensacodes, 0 que parece corresponder a exigéncia kantiana
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de realidade objetiva para os juizos em geral, € o mais importante, as proposicdes de
geometria.

De modo geral, como dissemos, esta interpretacdo que Friedman compartilha,
compreende que o papel da Dedugdo Transcendental dos conceitos Puros do Entendimento
visa estabelecer uma prova de que existe uma experiéncia objetiva. Uma breve
caracterizacdo da Deducdo Transcendental na segunda edicdo da primeira critica permite
entender isso. Em § 21, Kant divide a tarefa da Deducdo em duas partes: a primeira parte
(§15 a §20) Kant resume com a seguinte afirmagdo: “Um maultiplo, contido numa intuicao a
que chamo minha, é representado pela sintese do entendimento como pertencente a unidade
necessdria da autoconsciéncia o que acontece por intermédio da categoria” (B 144). Aqui
ele enuncia a tese de que a unidade necessaria da apercep¢do constitui a unidade necessdria
da intuicdo, pela qual € dado um objeto. Ou seja, esta tese visa resumir a concep¢ao de que
a unidade necessdria da apercepcdo é o correlato da objetividade e, por outro lado, que as
categorias como funcdes sintéticas estdo limitadas aos objetos dados na intuicdo. Mas essa
proposicdo apenas, “[...] constitui, pois, o inicio de uma dedugdo dos conceitos puros [...]”
(B 144). Assim, a Deducdo inicia apenas com a tese de que a apercepc¢do transcendental é
condicdo das representacdes objetivas. A segunda parte da Deducdo Transcendental trata

da

[...] maneira como é dada na sensibilidade a intuicdo empirica, que a unidade
desta intuicdo é apenas a que a categoria [...] prescreve ao miltiplo de uma
intuicdo dada em geral; e, porque a validade a priori da categoria serd explicada
em relacdo a todos os objetos dos nossos sentidos, se atingird entdo, por
completo, a finalidade da deducdo (B 145).

A segunda parte da Deducgdo discute como a espontaneidade, ou apercepcao
transcendental, se aplica a sensibilidade. Kant mostra que tal aplicacio se d4 na medida em
que apercepg¢do transcendental se aplica, mediante a sintese transcendental da imaginacao
(§ 24), a Synthesis Speciosa, as formas puras do espaco e do tempo. Isso garante que todas
as intuicdes empiricas estdo sob a unidade da apercepgdo (§ 26). Vale dizer, a Synthesis
Speciosa garante que os objetos empiricos se seguem da aplicacdo da apercepcao
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transcendental sobre a sensibilidade, e isso mostra que as categorias asseguram uma
experiéncia objetiva (ou a0 menos mostra que a apercep¢ao assegura as percepcoes).

Nesse sentido, Allison propde que o propésito da Deducdo Transcendental €
um ajuste cognitivo tal como a epistemologia de Descartes. Nos termos cartesianos o ajuste
se da entre cognicdes evidentes e uma realidade em si (coisa em si), nos termos de Kant
trata-se de se estabelecer o ajuste entre as regras a priori do entendimento e os dados
sensiveis. (Allison, 2004, p.160). Para Allison, o papel da Synthesis speciosa, exposto em §
24, ¢ o momento decisivo da segunda parte da Deducdo Transcendental, quando Kant
relaciona as categorias com as formas da intuicdo mediante a sintese transcendental da
imaginacdo e enquanto o §26 € mera consequéncia, isto é, que as sinteses empiricas sdo
conformes a unidade das categorias € uma mera consequéncia do fato das categorias serem
conformes as formas do espaco e do tempo, pela qual somos afetados ou obtemos
sensacgdes (Allison, 2000, p.73). Segundo Allison o objetivo da Deducao seria demonstrado
em §26 “[...]que pretende demonstrar que as categorias estdo em necessaria conexao com as
intui¢des empiricas” (2004 p.193). Assim, nesta secdo da Dedugdo Transcendental, Kant
pretende estabelecer esta demonstragdo apresentando como as categorias estdo ligadas a
sintese da apreensdo que constituem a percepcao (2004, p.193). Ou seja, Kant pretende
demonstrar que as categorias sdo condicdo mesmo das sinteses empiricas, ou das
representacoes subjetivas dos dados. Porém, de acordo com Allison, Kant ndo demonstra
isso em §26, mas apenas assume que as sinteses empiricas sdo conformes a unidade
transcendental das categorias (2004, p.193). Assim, Kant pretende apresentar que as
categorias, que sao condi¢do da unidade do espaco e do tempo, “sdo também condicao de

apreensdo de qualquer coisa determinada neles” (Allison, 2004, p.194). Porém em §26:

Embora, obviamente seja o passo fundamental, desde que liga a sintese da
apreensdo com as categorias, Kant mais uma vez ndo oferece nenhum argumento.
Em vez disso, ele simplesmente assume que a unidade exigida pela apreensdo é
uma aplicacdo a sensibilidade humana da unidade do miiltiplo de uma intui¢dao
em geral exigida pela apercepcdo, o que permite a afirmacdo de que a primeira,
como a ultima, sdo governadas pelas categorias (Allison, 2004, p.195).
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Para Allison, e para os principais comentadores®® que assumem a interpretacio
progressiva da Dedugdo Transcendental, Kant assume uma tarefa que ndo pdde efetuar. A
Deducdo nido completa a sua tarefa epistemoldgica de derivar a experiéncia, ou a0 menos as
percepcdes, da unidade transcendental da consciéncia e, assim assegurar o ajuste cognitivo
entre as regras a priori do entendimento e os dados sensiveis. Esta € apenas uma descri¢ao
genérica da interpretacdo da Dedugdo Transcendental entendida como uma resposta ao
cético, a partir da leitura de Allison. Nao pretendemos analisar a Deducdo transcendental
como um todo. A literatura secunddria sobre o tema é extensa € ndo € 0 nosso objetivo
discutir as diversas concep¢des sobre a Deducdo. O que nos interessa é o resultado desta
interpretacdo sobre o papel que a Synthesis speciosa desempenha. O resultado € que o
objetivo de Kant na Dedugdo Transcendental das Categorias € estabelecer a realidade
objetivas dos conceitos puros do entendimento a partir da derivacdo da experi€ncia
(objetiva ou subjetiva) da apercep¢do mediante a Synthesis Speciosa. Nesse caso, a funcao
desta ultima € constituir as percep¢des ou os objetos empiricos, o que evidentemente esta
em contradicdo com a funcdo modelo-teorética que temos proposto para a Synthesis

speciosa.

39 Guyer Também interpreta que a Deducdo Transcendental ndo atinge os objetivos que propde. Claro, Guyer
assume que o objetivo da Dedugdo é bastante pretencioso: demonstrar a ubiquidade da apercepgdo e das
categorias, que sdo o seu veiculo (p.2010, 122). No que se refere segunda parte da Dedugdo Transcendental,
Guyer compreende que Kant ao afirmar que as categorias estabelecem a unidade do espago e do tempo, nao
pretende como nds defendemos estabelecer uma estrutura formal do espaco e do tempo, mas para ele as
categorias estabelecem a unidade dos objetos empiricos no espacgo e no tempo: “Aqui, o que Kant sugere, em
outras palavras, é que ndo é a unidade do espaco e tempo em si mesmos, mas a unidade dos objetos no espago
e no tempo que exigem as categorias. E de fato, na secdes seguintes sobre os Principios do Entendimento
Puro, Kant tentard apresentar que ndo apenas a categoria de quantidade (na verdade um tépico geral para as
categorias de unidade, pluralidade e totalidade) e causalidade (na verdade um das trés especificas categorias
de relac@o), mas todas as categorias sdo de fato necessdrias para representacao da unidade objetos no espago e
no tempo” (2010, p.147). Da mesma forma que Allison, Guyer acredita que §26 da Dedugdo Transcendental é
insuficiente para provar a ubiquidade das categorias: “Uma deficiéncia da primeira parte do §26, em que Kant
ndo tem sucesso em fazer claro como as categorias estao envolvidas na unidade do espaco tempo. Novamente,
a conexdo com a apercepgdo parece obscura, e de fato neste caso, o método sugerido do argumento parece
sofrer da versdo oposta do outro problema da primeira parte da secio, que o espago € o tempo parecem
unidades muito mais largas do que qualquer unidade da apercepgao” (2010, p. 148).
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3-6 A interpretacao modesta da Deducdo Transcendental das Categorias

Felizmente para nossa tese, existe uma interpretacao alternativa da Deducdo
transcendental dos Conceitos Puros do Entendimento que permite compreender o papel da
Synthesis Speciosa em conformidade com o nosso trabalho. O artigo seminal de Karl
Ameriks Kant’s Transcendental Deduction as Regressive Argument propde uma
interpretacdo contrdria a interpretacdo tradicional — que para ele € representada por Peter
Strawson, Jonathan Bennett e Robert Paul Wolff. De acordo com Ameriks, tais autores
leem a Dedug¢do Transcendental como um argumento progressivo, que deriva a experiéncia
objetiva da apercep¢do transcendental, de modo que a tese de Kant seria de que s6 pode
haver uma autoconsciéncia (0 eu penso) somente se existe um mundo objetivo do qual se
estd consciente, logo se existe a autoconsciéncia segue-se que existe um mundo objetivo.
Assim, o objetivo da Deducdo € estabelecer que existe um mundo externo e parcialmente
regido por leis a partir de uma premissa minima, a autoconsciéncia (Ameriks, 1998, p. 89).
De acordo com Ameriks, o argumento de Kant € o justo contrdrio, o conhecimento de
objetos empiricos € a premissa a partir da qual Kant deriva como conclusio a necessidade
da apercepcdo transcendental para explicar a possibilidade do conhecimento objetivo
(1998, p.89). Assim, o argumento de Kant na Dedugdo Transcendental é regressivo, dado o
conhecimento empirico regride-se as suas condi¢Oes de possibilidade. Conforme Ameriks
propde, o argumento na Exposicdo Transcendental do Espago tem esta mesma
caracteristica. Em B 40-41Kant diz que A) “[...] a geometria ¢ uma ciéncia que determina
sinteticamente, e contudo a priori, as propriedades do espaco”. Mas isso sO ¢ possivel a
partir da seguinte condig¢do B) “[...] O espaco tem de ser originariamente uma intuicao [...]
mas essa intuicao deve-se encontrar em nds a priori, isto €, anteriormente a toda a nossa
percepcdo de qualquer objeto, sendo portanto uma intui¢do pura e ndo empirica”. E uma
exposi¢cdo de como a intui¢do pura (B), enquanto principio, permite explicar a possibilidade
de um conhecimento sintético a priori (A). De acordo com Ameriks, o argumento de Kant
ndo é o de garantir a geometria como ciéncia a priori a partir da natureza ideal da intui¢ao
pura (1998, p.88), isto €, que a posse de certa representacdo (intui¢do pura), vincula um

corpo de conhecimentos (geometria) (1998,p.89) . O argumento de Kant é mais fraco: o
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conjunto de conhecimentos sintéticos a priori (a geometria) é possivel somente se 0 espago
¢ uma intuicdo pura, expresso de modo mais formal a estrutura do argumento é: A se

somente B, B (1998, p.87).

E razoivel recomendar que a exigéncia de Kant que uma exposi¢io
transcendental [..] ndo € construido como um argumento progressivo no sentido
de uma prova dedutiva com um principio sintético a priori como sua conclusio e
a mera posse de uma representaciio como sua premissa (Ameriks, 1998, p.87-88).

Nesse sentido, a partir da interpretacdo regressiva do argumento da Deducdo
Transcendental, nao € necessdrio assumir que a Synthesis Speciosa tem a fun¢do de garantir
a constituicao de objetos empiricos ou percepcoes, dado que os objetos empiricos sdo um
pressuposto. Assim temos que conferir o que Ameriks pensa sobre a unidade espacgo-

temporal estabelecida pela Synthesis speciosa:

Assim a universalidade e unidade do espago e do tempo, ndo a unidade da
consciéncia como tal, é evoca para garantir a “validade universal” das categorias
para nds. Desta maneira a Deducdo de Kant na Analitica depende da doutrina do
idealismo na Estética, pois somente a tese que o espaco e o tempo sio formas da
mente, dependentes dela e conhecidos a priori, pode justificar a certeza que sdo
unidades que determinam todas as nossas representagdes (Ameriks, 1998, p.99).

Conforme a passagem indica, Ameriks atribui a unidade do espaco e do tempo,
tal como expressas em B160-161, ao espago e tempo como formas da mente. Ameriks
acredita que a nota B 161, onde Kant diz que a unidade espaco-temporal € anterior a todos
0s conceitos, mostra que a unidade da intui¢do pura nao depende da unidade da apercepcao.
Esta concep¢ao de Ameriks € contraria a nossa concepg¢ao acerca da unidade do espago e do
tempo. Vale lembrar, para nos € a Synthesis Speciosa, a primeira aplicacdo do entendimento
sobre a sensibilidade, que gera tal unidade. Bem entendido, o que define a Synthesis
speciosa é a nocao de auto-afeccdo, que € quando a apercep¢do transcendental afeta e
transforma a sensibilidade.

Graham Bird, € outro autor que compreende que a Dedug@o ndo € um projeto

anti-cético, isto é, o objetivo de Kant ndo € provar ao cético que existe uma experiéncia
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objetiva, mas o principal fim da Deducdo Transcendental é apresentar como sdo possiveis

conceitos a priori (Bird, 2006, p.225):

Num modo similar eu assumo que a Deducdo ndo pretende ambiciosamente
prover as condi¢des suficientes para nosso conhecimento de realidade
independente, ou garanti-lo, [...] Ele [Kant] ndo pretende responder a uma disputa
com ceticismo tradicional mas descrever a estrutura fundamental da nossa
experiéncia (2006, p.225).

Segundo Bird, esta tradicional interpretacio da Deducdo Transcendental,
mesmo nos escritos mais sofisticados de autores contemporineos, ainda apresentam tracos
de uma leitura sob a perspectiva da metafisica tradicional do projeto kantiano, vale dizer,
compreendem Kant a partir de um projeto fundacionalista epistemoldgico (2006, p.6). Tal
leitura, de acordo com Bird pode ser encontrada ja na famosa resenha de Garve, embora de
modo menos sofisticado. De acordo com Bird, esta leitura de Critica da Razdo Pura
entende que no fim das contas, Kant propde um idealismo onde a “mente produz a
natureza” — expressdo de Garve (2006, p.3). Somos simpdticos a essa visdo de Bird sobre
esta interpretacdo progressiva da critica, inclusive, certamente podemos atribuir a Friedman
uma compreensdo de Kant nestes moldes. Alids, estd consondncia com o que temos
defendido aqui acerca da interpretagcdo tradicional de geometria que se atribui a Kant: o
projeto copernicano como sendo uma inversdo idealista da concepc¢do aristotélica de
fundamentagdo de ciéncia demonstrativa.

De todo modo, o que nos interessa no momento é como Bird, a partir da sua
compreensdo da Dedugdo Transcendental, compreende o papel da Synthesis Speciosa, e se
sua interpretacdo pode nos ajudar a conciliar a nossa interpretacdo modelo-teorética da
Synthesis speciosa e a noc¢do de realidade objetiva dada por Kant nas passagens acima.
Porém, justamente para ndo se comprometer com a ideia de que a “mente produz a
natureza”, que aparentemente pode ser derivada da nogdo de Synthesis speciosa, Bird acaba
atribuindo um papel secundério aos paragrafos § 24-26, justamente os que nos interessam,

considerando que se trata da parte subjetiva da Deducdo Transcendental (2006, p.313-314).

B 150-60 e A 97 -105 trata dos aspectos psicoldgicos da nossa experiéncia nido
exaure os interesses de Kant na Deducdo. Eles sdo, como Brooks sugere, uma
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parte da Deduc¢do subjetiva, contanto que eles ndo sejam tidos como relatos de
relacdes causais reais entre eventos mentais. O mapa estrutural dessas
capacidades fundamentais pode legitimamente incluir suas interacdes causais em
geral sem impugnar a diferencga entre o projeto de Kant e a psicologia empirica
(Bird, 2006, p.319).

De acordo com Bird, o papel da Synthesis Speciosa e o seu equivalente na
primeira edicdo da Critica — a tripla sintese — sdo aspectos psicoldgicos que retratam as
capacidades subjetivas (expressdo do prefiacio A VVI-XVII), ndo como produtoras da
natureza através da imaginagdo (“mind make nature”), mas como um mapeamento
estrutural dos aspectos subjetivos das capacidades humanas envolvidas no conhecimento
(2006, p.315). A interpretacio de Bird também ndo nos ajuda a conciliar a nossa
interpretacdo modelo-teorética da Synthesis speciosa com a nocdo de realidade objetiva
assumida em uma série de passagens citadas acima.

Embora a interpretacdo regressiva de Ameriks e a concep¢ao modesta do papel
da Dedugdo Transcendental de Bird, inicialmente parecessem permitir compreender o
papel da synthesis speciosa ndo como constitutiva de percepgdes e objetos efetivos, ambos
os autores ndo conseguem explicar suficientemente a funcao desta sintese transcendental da
imaginacdo. Ameriks atribui a unidade a propriedade da sensibilidade — o que esta
contradicdo com a no¢do de auto-afeccdo — e Bird atribui a sintese figurada apenas um

papel secunddrio e psicoldgico.

3-7 A mera pressuposicao da subordinacao das sinteses empiricas a Synthesis

Speciosa

Nos estamos diante do seguinte dilema, acreditamos que a funcdo da Synthesis
speciosa ¢é estabelecer a realidade objetiva dos juizos geométricos (e também dos juizos da
fisica, embora ndo tenhamos discutido sobre a fisica). Para tanto, compreendemos que a
sintese transcendental da imaginacdo tem a funcido de produzir apenas modelos formais,
através da instanciacdo espaco-temporal. Contudo, como vimos, a nocdo de realidade

objetiva em Kant, que deve ser atribuida mesmo a geometria, envolve a apresentacao de
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objetos efetivamente dados empiricamente. Ndo pretendemos discutir detalhadamente a
no¢do de realidade objetiva, apenas assumimos que, de um modo ou de outro, em
conformidade com as passagens citadas, os juizos devem se referir a objetos com contetddo
empirico, a fim de ter realidade objetiva. No caso dos juizos de experiéncia, pode-se
entender que o juizo ndo precisa ser necessariamente verdadeiro, mas que ele se refira a um
conteddo empirico. Nesse caso, ndo adotamos a distin¢cdo de Allison entre validade objetiva
de juizo como juizos que possuem valor de verdade (verdadeiro ou falso), e que a realidade
objetiva se refere a juizos que realmente expressam contetidos realmente dados . O que nos
parece relevante no conceito de realidade objetiva é que ele exige, de um modo ou de outro,
que o juizo se refira a um conteddo empirico. No caso da geometria, que as construcoes
geométricas sejam efetivamente dadas empiricamente, caso contrdrio, as proposi¢oes
geométricas seriam ficgoes.

No entanto, a synthesis speciosa sempre € proposta por Kant como um
procedimento formal, que emprega apenas o espago € o tempo como intui¢des formais, sem
qualquer conteudo empirico, o que faria das proposi¢des estabelecidas a partir deste
procedimento meras fic¢des. Por outro lado, Kant assume que a sintese transcendental da
imaginacdo € a mesma pela qual apreendemos, ou constituimos a nossa percepg¢ao,
conforme o § 26 da Deducdo B, e € justamente isso que garante a realidade objetiva das
categorias, como consequéncia das proposicdes a priori estabelecidas pela intui¢do formal.
A questdo € que esta identidade entre a Synthesis speciosa e sinteses empiricas €
meramente pressuposta. Kant ndo estabelece como € possivel provar esta identidade. Ou
melhor, o que garante que a forma como instanciamos objetos formais espaco-temporais,
através da sintese transcendental da imaginacdo, € a mesma forma como percebemos ou
concebemos objetos empiricos? Em § 26, onde se atribui a tese de que Kant pretendeu
mostrar que as sinteses empiricas estdo sob, ou sdo conformes a sintese transcendental da

imaginacdo, existe a seguinte afirmacao:

Nas representagcdes do espaco e do tempo temos formas a priori da intuicio
sensivel, tanto da externa como da interna, e a sintese da apreensao do diverso do
fendmeno tem que ser conforme a essas representagdes, porque s6 pode efetuar-
se de harmonia com essas formas. Mas o espaco e o tempo ndo sao representados
a priori apenas como formas da intui¢do sensivel, mas mesmo como infuicdes
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(que contém um diverso) e, portanto, com a determinacdo da unidade desse
diverso que eles contém (ver Estética Transcendental (B 160) ).

Na primeira parte do pardgrafo Kant diz que a sintese empirica tem que ser
conforme as formas da sensibilidade, uma vez que os dados sensiveis sdao apreendidos pela
sensibilidade. Para ser breve, na primeira frase desta passagem, Kant apenas diz que as
percepgoes (sinteses empiricas) devem estar de acordo com a sensibilidade (a forma como
o sujeito percebe). O que parece uma afirmacdo trivial, que as sensa¢des ou percepgoes
devem estar em conformidade com a nossa sensibilidade. Mas esta sensibilidade, a qual as
percep¢Oes devem estar de acordo, ndo é o espaco € o tempo como intuicdo formal,
exatamente como a nota anexa a esta passagem deixa claro. Na nota Kant diz o seguinte
sobre as formas da sensibilidade: “que a forma da intuicdo concede apenas o multiplo,
enquanto a intuicdo formal da a unidade da representacdo” (KrV, B 160, nota). De acordo
com a nota, a forma da sensibilidade ou da intuicdo € apenas a maneira como o multiplo
sensivel € dado. Assim, voltando a primeira frase da passagem acima, Kant apenas afirma
que as percepcoes tém que ser conformes a maneira como o multiplo € dado. Isso € muito
diferente de se afirmar que o multiplo sensivel tem que ser sintetizado em conformidade
com as intuicdes formais. Em Kant existe apenas a pressuposi¢cdo de que as intui¢des
formais, estabelecidas pela Synthesis speciosa, determinam a unidade formal da
sensibilidade. Ou seja, Kant apenas pressupde a identidade entre a sensibilidade, o modo
como temos sensagdes, e a unidade espaco-temporal produzida pela Synthesis speciosa.

Para ficar claro esse ponto, sobre a distin¢do entre formas da sensibilidade e
intuicdes formais, vamos destacar uma passagem da resposta a Eberhard na obra Da
Utilidade de uma Nova Critica da Razdo Pura. Nesta obra Kant quer argumentar que a

noc¢do de espago ndo € inata, mas uma aquisi¢cdo origindria. Inata € nossa receptividade:

O fundamento da possibilidade da intuicdo sensivel ndo é nenhum dos
dois, nem os limites da capacidade cognoscitiva nem a imagem; € a
simples receptividade peculiar da afetividade que pode formar uma
representacdo de acordo com a indole subjetiva quando afetada por algo
(na percep¢do). O inato é exclusivamente esse fundamento formal e o
primeiro da possibilidade, por exemplo, de uma representacdo espacial
[...] Surge assim a intuicdo formal que se chama espaco, como
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representa¢do originariamente adquirida (da forma dos objetos externos
em geral), cujo fundamento (como simples receptividade), ndo obstante ¢
inato [...] (UE, 8:222)

Acerca do espago, como representagdo adquirida, Kant deve estar se referindo a
auto-afeccdo, e a receptividade, como a maneira como somos subjetivamente afetados, a
forma da sensibilidade. Ou seja, a nossa capacidade de ser afetado por sensacdes, ou de
obter o multiplo sensivel (KrV, B 160, nota), é o que a no¢do de forma da sensibilidade visa
expressar. Trata-se de uma capacidade inata. Ja4 o espaco, como a maneira de representar
objetos externos a mim e com dire¢des espaciais, supde um sistema de referéncia criado
pela aplicacdo da apercepcdo sobre a sensibilidade. Isto é, depende da estruturacdo dos
objetos segundo sistema de referéncia baseado na fluxdo do tempo (sentido interno). Assim,
fica claro que as intui¢des formais sdo fundamentadas sobre uma capacidade de receber
dados sensiveis, por outro lado, que justamente estas intuicdes formais determinam os
dados sensiveis, ¢ uma mera pressuposicdo de Kant.

Devemos posicionar a nossa interpretacdo acerca das intuicdes de espago e de
tempo frente a outros comentadores. Vale citar trés comentadores que possuem concepcoes
distintas do que defendemos aqui, Falkenstein, Allison e Longuenesse. A interpretacdo de
Falkenstein é muito distinta da nossa, na verdade ela desconsidera completamente as
passagens que sdo decisivas para o que temos defendido aqui. Para ela, a ordem espago-
temporal ndo € produzida pelo entendimento, mas o entendimento apenas se torna
consciente desta ordem que € dada de forma independente na sensibilidade. Como
dissemos, para assumir tal tese Falkestein ndo leva em consideragdo as passagens que
utilizamos. Por exemplo, a nota de B 160, ela diz ser contraditéria, e como de uma
contradicdo podemos derivar qualquer coisa, entdo ela acredita que pode descartar a
passagem (1995, p.90-91). No que se refere a passagem da aquisi¢ao origindria, Falkenstein
diz que ndo se trata de um texto da critica (1995, p.91) e que o Kant tardio se tornou mais
ambiguo (1995, p.96). Como esta autora ndo leva em conta as passagens que noés
consideramos importantes, acreditamos que ndo seja necessario nos aprofundarmos aqui em

sua interpretacdo de Kant.
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Allison, possui uma concepg¢ao tradicional, tal como de Beck e Brittan sobre a
relacdo da geometria e o espaco. A intuicdo formal para Allison, representa a nocdo de

espaco dos axiomas da intuicdo (2004, p.144):

Uma intuicdo formal espacial, na qual o gedmetra estd interessado, é a
representacdo intuitiva da forma ou das propriedades essenciais da figura
correspondente ao conceito geométrico dado. Tais representagdes sdo produtos
das constru¢des matemadticas, que sdo sobretudo governadas pela natureza do
espago como a forma do intuido. Em outras palavras, esta natureza dada, ao invés
das meras leis da ldgica, determina o que é geometricamente possivel. Isto é
também ¢é a razdo de Kant afirmar que a geometria ¢é sintética e a priori (Allison,
2004, p. 116).

O espaco possui uma natureza que governa a forma dos dados intuidos e
também determina o conteddo da geometria. A intuicdo formal do espaco (geométrica) €,
portanto, governada pelas formas da sensibilidade que impde a apercepcdo uma estrutura
unitaria, uma natureza. Para Allison, a sensibilidade e a sua forma subjetiva de ser afetada
Jj4 contém a nocdo de espaco e de tempo, embora ndo ordenados como sucessio e
coordenacgdo, o que serd concebido pela apercep¢do que se torna consciente da natureza
unitdria das formas da sensibilidade.

O que nds propomos € que sem a Synthesis speciosa o que resta € o multiplo (B
160n), ou seja, sem a apercep¢ao possuimos apenas a receptividade, a capacidade subjetiva
de receber dados que, portanto, ndo precisam necessariamente estar ordenados como
sucessao temporal linear ou coordenados no espaco. A nossa receptividade é mais ampla do
que a estrutura espago-temporal. Pode-se confundir a nossa interpretacio com a de
Longuenesse, que na verdade defende o justo contrdrio. Ela acredita que a Synthesis
speciosa € o que gera a propria receptividade, de modo que reduz toda a receptividade ao

entendimento e a imagina¢do. Como Longuenesse afirma:

O ponto de Kant é que o espaco e o tempo, que foram descritos na Estética
Transcendental como formas da intui¢do e intui¢des puras, sdo agora revelados
como produtos da “afeccdo da sensibilidade pelo entendimento”, a saber pela
unidade da apercepcdo como uma capacidade de julgar. Entao, pelo mero fato de
serem dadas no espago e no tempo, todas as aparéncias sdo tais que elas estdo a
priori de acordo com as categorias, e assim eventualmente subsumidas sob elas
(2005, p.33).
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Longuenesse reduz as formas da sensibilidade, isto é, a capacidade de ser
afetado subjetivamente a um produto da imaginacdo (Cf. 2005, p.34). Nesse sentido,
Allison atribui a Longuenesse uma interpretacdo que aproxima Kant do idealismo alemao
(2000, p.75-76). O que em certo sentido Longuenesse assume de fato quando afirma que os
idealistas alemdes entenderam melhor a relagdo entre o dado e o a priori que os interpretes
contemporineos de Kant (2005, p. 37-38). Longuenesse reduz toda a receptividade a
capacidade de julgar para, assim, assumir que tudo o que € dado estd submetido a unidade
da apercepc¢ao. Nesse sentido, temos que discordar de Longuenesse e dizer que talvez seja
ela quem mais entendeu os interpretes contemporaneos Kant, pois sua tese leva ao extremo
a interpretacdo progressiva da Deducdo Transcendental, pois submete a propria
receptividade ao entendimento a fim de derivar a uniformidade da natureza da apercepgao.
Essa interpretacdo de fato leva as udltimas consequéncias a tese de que a mente constréi a
natureza, para usar a expressdo de Garve, o que € uma tese que permeia o idealismo
absolutista dos alemaes.

No capitulo 5 deste trabalho, defenderemos que em Opus Postumum, o proprio
Kant se contrapde a essa concepcao reducionista da receptividade. Neste manuscrito Kant
defende que a sintese, ou unidade que idealistas procuram, nao pode ser encontrada em algo
absoluto, mas € um aspecto do Homem, ou seja, a unidade s6 pode ser concebida pela
antropologia. Veremos que a questdao de como os dados da receptividade se conformam aos
juizos, ou ao entendimento, € produto de uma constru¢do humana. E justamente por isso, a
receptividade ndo pode ser redutivel a apercepcdo, porque este acordo € produzido pela
atividade do homem. A realidade da fisica e matemaética, ndo sdo obtidas pela apercep¢ao
Transcendental, mas pela atividade humana, que na Critica da Razdo Pura Kant toma
como dada, ou ji produzida. De acordo com Kant, hd muito tempo que estas ciéncias
trilham o caminho correto. Nos capitulos seguintes retornaremos a esta ideia.

Assim, a nocdo de realidade objetiva através da Synthesis speciosa nao €
demonstrada por Kant na Dedugdo Transcendental, mas Kant apenas pressupde que o
multiplo sensivel, fornecido pela receptividade (forma da sensibilidade), estd submetido a

unidade espago-temporal produzida pela imaginagdo transcendental. Ou seja, a Synthesis
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speciosa ndo é uma doutrina que explica como € possivel a construcdo de objetos efetivos
através de procedimentos a priori (nem mesmo uma doutrina da constituicdo das
percepgdes). Para ficar mais claro esse ponto € necessdrio nos atermos com cuidado a
distin¢ao entre sensibilidade e a sua forma subjetiva e intui¢des formais. Como entendemos
Kant, a forma da sensibilidade € apenas a noc¢do de que possuimos uma capacidade
subjetiva de representar dados, isto €, trata-se da simples nocdo que recebemos dados. Por
outro lado, que estes dados possuem uma forma espacial e temporal isso ja € produto da
auto-afeccdo, a nogao de espago e tempo como estruturas unitdrias e continuas € produzido
pela a apercepcdo. E como vamos ver no Capitulo 4, nem todos as sensagcdes estdo
submetidas a estrutura formal do espago e do tempo. Vale citar Robert Butts, que possui
uma concepcdo proxima a que estamos defendendo aqui. “[...] nem toda sinnliche
anschauungen sao acompanhadas por mudancas no estado de consciéncia no sentido
exigido. E certamente ndo € parte da posicdao de Kant que as sensagdes sdo estruturadas pelo
espaco e pelo tempo, ou que a percepcdo em geral é. A estrutura da sensacdo € matéria da
psicologia e da fisiologia[...]” (Butts, 1981, p.261). De acordo com Butts, nem todas
sensagOes sdo representadas a partir da estrutura espaco-temporal. Isso significa que Kant
nido reduz a sensibilidade ou receptividade a experiéncia possivel a partir da unidade
estabelecida pela Synthesis speciosa. De fato, a receptividade ndo se restringe a nog¢do de
experiéncia possivel a partir da estrutura espago-temporal, pode-se pensar em uma
receptividade pratica, onde os sentimentos e as paixdes estdo submetidos a razio pratica,
pode-se pensar também em uma receptividade estética, onde as sensagdes geram prazer e
sdo expressas em juizos estéticos, a partir da reflexdo da faculdade de julgar. A
sensibilidade ¢ modo como somos modificados, ao passo que quando submetemos essas
modificagdes as formas judiciativas devemos recorrer a uma estrutura que permite associar
uma interpretacdo aos dados, e esta estrutura ndo precisa ser uma interpretacdo espago
temporal (associacdo de termos a objetos no espago e no tempo), mas podemos associar —
interpretar- termos a sentimentos relacionados a ac@o, ou sentimentos relacionados ao
prazer. No caso da razdo pratica, podemos associar o sentimento de respeito a nogdo de
obrigacdo, contida no imperativo categérico. No caso do sentimento de prazer provocado

reflexdo da faculdade julgar acerca de dados na sensibilidade, associamos este sentimento
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ao conceito de belo. Existem multiplos dominios, ndo de objetos, mas de interpretagdo, pois
a filosofia de Kant pretende dar conta de vdrias formas judiciativas4°. Por isso, como
dissemos no pardgrafo anterior, a unidade possivel entre a receptividade e a
espontaneidade, ndo pode ser reduzida a um Eu penso puro e tinico, mas ao Homem e os
seus diversos modos de ser afetado. E exatamente isso que Kant defende nos seus tltimos
manuscritos do Opus Postumum e que discutiremos no tltimo capitulo deste trabalho

Kant ndo prova e nem pretende provar na Critica da Razdo Pura que a estrutura
formal do espago e tempo determina a estrutura dos dados sensiveis, ele apenas pressupde a
identidade entre a estrutura formal do espaco e do tempo e a experiéncia de possiveis
objetos empiricos que correspondam a esta estrutura. E por essa nossa interpretacio da
relacdo entre a receptividade (formas subjetiva da sensibilidade) e as intui¢des formais que
somos simpdticos a interpretacdo modesta da Deducdo Transcendental. O argumento de
Kant na Deducdo estabelece que as categorias, podem ser entendidas como conceitos puros
que determinam uma estrutura formal da intuicdo espago-temporal, € a maneira como
podemos instanciar modelos formais nesta estrutura. Por outro lado, Kant pressupde que
estes modelos formais sdo isomorficos com um dominio os objetos reais, porém Kant ndo
prova na primeira critica que exista um dominio real de objetos fisicos

Nesse sentido, acreditamos que devemos levar em conta passagem ja citada na
introducdo (KrV, B 20-21), ou seja, que a realidade da fisica e da matematica € tomada
como dada na Critica da Razdo Pura, o papel da analitica e da estética € entender como
estas ciéncias, estruturadas a partir de juizos sintéticos a priori, sdo possiveis. A
matematica e a fisica sdo ciéncias reais, as suas operagdes primitivas geram uma série de
proposi¢des sobre natureza que podem ser provadas efetivamente, a partir dos métodos de
provas das ciéncias. Kant ndo pretende mostrar ou justificar que a natureza é conforme a
geometria e a fisica, isso ele aceita como um fato. O que Kant quer saber é: como € possivel

que as proposicoes da fisica e da matemética podem ser provadas, como prova da fisica e

40 Aqui evidentemente estamos fazendo referéncia 2 interpretagdo de Loparic do projeto critico de Kant, como
a descoberta dos multiplos dominios seméanticos, sempre constituidos por estruturas que se associam a
conceitos da razdo, formando diferentes dominios de interpretacdo. Trata-se da descoberta da multiplicidade
de universos do discurso em Kant e que tem inspirado este trabalho.
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da matematica pode possuir validade objetiva (validade universal)? Que propriedades os
juizos da fisica e da matemadtica possuem que os torna provdveis? De acordo com a
Deducgdo Transcendental, o que torna demonstrdveis os juizos das ciéncias é fato de
estarem submetidos as categorias, que assegura validade objetiva. Como veremos no
capitulo seguinte, a validade objetiva equivale a validade universal e intersubjetiva, e nesse
sentido as categorias asseguram que os juizos objetivos das ciéncias estdo associados a
procedimentos efetivos de demonstracdo, validos universalmente.

Nesse sentido, a Deducdo Transcendental das Categorias mostra que as
categorias sdo condicdo de possibilidade das ciéncias na medida em que garantem que os
procedimentos de provas destas ciéncias sdo vdlidos universalmente. Isto é, a fisica e a
matematica sdo ciéncias reais que possuem procedimentos efetivos de prova, a Dedugdo
Transcendental mostra que o que garante estes procedimentos efetivos de prova — validade
objetiva dos juizos — sdo as categorias. O que Kant pretende explicar é: por que
consideramos verdadeiras as proposi¢des demonstradas pela fisica e pela matemética? Na
verdade, Kant ndo mostra como as categorias permitem estabelecer o dominio real das
entidades das ciéncias, o que Kant pretende estabelecer € que as categorias sdo condicoes
de verdade de um dominio formal de objetos estabelecidos pela Synthesis speciosa. Que
este dominio formal de objetos espagos-temporais € isomérfico com a realidade isso € uma
mera pressuposicdo da primeira critica. Com efeito, a doutrina da imaginacio
transcendental - estrutura de objetos formais obtidas pela aplicagdo das categorias a
sensibilidade - pretende estabelecer como os juizos das ci€ncias obtém valor de verdade.
Ora, como podemos determinar o valor de verdade de um teorema geométrico? Segundo o
procedimento instanciacdo do método sintético da geometria, a partir dos procedimentos
primitivos da geometria, entendidos por Kant a partir do método fluxional newtoniano. Os
procedimentos de prova sao admitidos como reais, ou efetivos. Kant pretende mostrar que
estes procedimentos de provas sdo validos universalmente na medida em que a instanciagao
ou a referéncia a objetos obedece a unidade das categorias. Aqui devemos lembrar qual é a
concepcdo de ciéncia de Kant, o que estabelece ou o que assegura a derivacdo de
proposicdes e a sua prova nao é conteido dos conceitos envolvidos, mas a operacdo formal

que estabelece a derivagao das proposicdes, € a operacdo formal que determina a classe ou
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a matéria. Assim, Kant quer mostrar que estas opera¢des formais de derivagdo das ciéncias
sdo universalmente vdlidas na medida em que estdo sob a unidade das categorias. Em
dltima instancia, s@o as categorias as formas puras do pensamento que determinam todas as
relacdes possiveis —as formas- e, portanto, definem todas as classes de objetos possiveis -
matéria.

O que a Synthesis speciosa estabelece na Dedugcdo Transcendental é que a
classe de todos objetos formais possiveis, instanciados espago-temporalmente, estdo sob as
categorias. No caso dos objetos geométricos sdo as categorias de quantidade, quando
interpretadas espaco-temporalmente, que estabelecem a classe destes objetos formais.
Assim, a categoria de quantidade permite entender como sdo possiveis 0s juizos
geométricos: como podemos referi-los a objetos, quantas espagos-temporais, €, assim
determinar o seu valor de verdade. Ou seja, as categorias de quantidade interpretadas
espaco-temporalmente estabelece todos os quantas extensivos possiveis. Estabelecem,
portanto, a extensdo do conceito de quanta espacial. Sendo assim, as categorias asseguram
as propriedades dos objetos obtidos pelo procedimento formal de instanciacao (determina a
estrutura dos objetos formais), portanto garantem como juizos podem se referir a objetos
formais. Porém, as categorias ndo garantem que existe um isomorfismo entre os modelos
espacos-temporais e os objetos reais empiricos, mas Kant apenas pressupde a partir do

sucesso da fisica e da matematica.

3-8 A Semantica Transcendental de Loparic como uma interpretacio modelo

teorética do projeto critico

A nocdo de que as estruturas espaco-temporais produzidas pelas categorias
garantem como o0s juizos se referem a objetos é essencialmente o que diz a Semdntica
Transcendental de Zeljko Loparic. De acordo com Loparic, no argumento da Dedugdo
Transcendental, a possibilidade do conhecimento objetivo € pressuposto como dado (2005,
p.68). O argumento tem a seguinte forma: “esse argumento se fundamenta em duas

premissas: a primeira diz que toda experiéncia “contém” conceitos pelos quais € pensado
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um objeto em geral”, portanto, necessariamente também um objeto qualquer da
experiéncia; a segunda identifica esses conceitos com as categorias. A conclusdo enuncia,
como esperado que as categorias se referem necessariamente a priori, a objetos da
experiéncia” (2005, p.69). Mas esta experiéncia, a que se referem as categorias, é aquela
constituida pelo sistema de percep¢des (ligadas entre si KrV B 161) estabelecidas na
intuicdo formal. A Synthesis Speciosa explicita os objetos, como modelos formais, aos
quais os juizos - objetivamente assegurados pelas categorias - se referem. Ou seja, a
Synthesis speciosa representa como juizos podem se referir a objetos. Por outro lado, que os
modelos formais estabelecidos pela sintese transcendental da imaginacao correspondem aos
objetos reais, ou ao conhecimento objetivo dado pela fisica e matematica, isso € a
pressuposicao inicial da Dedugdo Transcendental. Assim, a Synthesis Speciosa tem uma
funcdo seméntica: explicitar a estrutura formal (relacdes e propriedades) dos objetos aos
quais as categorias se referem. Dada esta conclusdo da Deducdo Transcendental, Loparic
cré que o objetivo geral da Analitica Transcendental é propor uma teoria a priori da
verdade, de modo que a aplicacdo das categorias a estrutura espago temporal especifica
todos possiveis modos de se referir a objetos, e isto € estabelecido pela Analitica dos

Principios:

Kant propds uma teoria geral das condi¢des de verdade e falsidade objetiva de
juizos sintéticos construidos por operagdes categéricas. Essa teoria diz, no
essencial, que as condigdes em questdo sdo especificadas pelos principios do
entendimento [...] os principios do entendimento sdo a “fonte de toda a verdade”
a medida em que impdem a priori as condi¢cdes discursivas - isto €, as categorias
— aos dados intuitivos, garantindo dessa maneira, que esses dados possam servir
de modelos de formas judiciativas” (Loparic, 2005, p.212-213)

Os principios do entendimento estabelecem as condi¢des de verdade dos juizos
objetivos. Através da Synthesis speciosa determina-se sob quais condi¢cdes um juizo pode
se referir a um objeto. Os principios do entendimento estabelecem o modelo que as forma
discursiva dos juizos devem possuir, a fim de possuirem modelos intuitivos
correspondentes. Os principios do entendimento sdo andlogos a uma interpretacdo de um
operador 16gico em uma semantica formal para um sistema légico. Ao estabelecer como se
deve interpretar o operador légico, naturalmente se estabelece as formas proposicionais
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vélidas, ou o valor de verdade que se deve atribuir as férmulas l6gicas. Por outro lado, toda
semantica formal estabelece a validade juizos através de universos do discurso que podem
ser constituidos de objetos concretos, de conjuntos matemadticos, ou mesmo por constantes
individuais formais representadas por letras do alfabeto como @, b, c... a’,b’,c’. A teoria da
verdade kantiana ocorre pela constitui¢do de dominios de objetos formais, ou modelos, que
satisfazem juizos. Nesse sentido todos os juizos possiveis sdo aqueles que possuem
modelos formais (ndo reais) constituidos pela aplicagdo das categorias a intuicdo - a
Synthesis Speciosa. Ou Seja, a Synthesis speciosa garante a construcio a priori do referente
das formas judiciativas objetivas.

Como vimos, trata-se de um procedimento de instanciacdo, 0s conceitos puros
do entendimento aplicam-se aos objetos na medida em que se especifica o seu significado
em modelos espaco-temporais, ao invés do conceito se referir ao objeto=X em geral, pelo
puro entendimento. Assim o significado das categorias € instanciado pela Synthesis
speciosa, que pode estabelecer todos os modelos espaco temporais que estdo sob as
categorias. Vale dizer, como vimos no capitulo anterior, a Synthesis speciosa € um
procedimento de criagdo de modelos formais, de modo que todos os possiveis modelos de
objetos espago-temporais podem ser estabelecidos por este procedimento. Mas isto s €
possivel porque as categorias sdo as regras formais que dirigem este procedimento de
instanciagcdo. Desse modo, de acordo com Loparic, os principios do entendimento - que
especificam como os objetos formais sdo possiveis pela instanciacdo da imaginacdo pura

figurada - fornecem uma teoria das propriedades a priori dos objetos formais:

os principios do entendimento, tomados em conjunto, fornecem uma teoria das
propriedades a priori, que os aparecimentos devem possuir a fim de que o
conhecimento discursivo sobre eles seja possivel, ou melhor, a fim de que entre
eles e os juizos de experiéncia e matematicos possa existir a relacdo de
concordancia entendida kantianamente como relacdo de preenchimento
(Loparic, 2005, p.214).

Conforme a interpretacdo de Loparic, A Synthesis speciosa é a forma como o
entendimento, com os seus conceitos puros, pode se referir a priori uma estrutura formal de

objetos, que como veremos abaixo é o dominio de objetos instanciados pela imaginacao
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transcendental. Nao se pode determinar o valor de verdade de juizos mateméticos
(demonstrar o seu valor de verdade) apenas pelo significado légico do conceito de
quantidade, mas € necessdrio recorrer a instanciacdo espago-temporal, tal como vimos no
capitulo anterior. A Synthesis speciosa, porém ndo é apenas um procedimento de
instanciacdo de quantidades ou figuras geométricas espaco-temporais, mas na concep¢ao de
Kant é um procedimento de instanciacdo de modelos de objetos formais que constituem a
experiéncia possivel, a partir das categorias - as formas especificas de sinteses da
apercep¢do. Assim, as Antecipacoes da Percepgcdo estabelecem que as categorias de
qualidade se referem a priori a modelos formais da sensacdo, a propriedade a priori de que
toda sensacdo possui um grau. As Analogias da experiéncia estabelecem modelos formais
de substancias e as suas interacdes causais no espaco € no tempo, ja as categorias de
modalidade ndo expressam propriedades a priori de objetos formais, mas se referem ao
status modal dos juizos*!. Assim, os principios do entendimento definem o que é a verdade
transcendental.
A realidade objetiva destes conceitos[categorias], isto é, a sua verdade
transcendental, conhece-se apenas na medida em que estes conceitos exprimem a
priori as relagdes das percep¢des em toda a experiéncia[principios do
entendimento], e isto, com certeza, independentemente da experiéncia, mas nao
independentemente de qualquer referéncia a forma de uma experiéncia em geral e

a unidade sintética, na qual somente podem ser conhecidos empiricamente os
objetos (KrV A 221-222/B 269).

Tais principios ao estabelecerem, as formas judiciativas vélidas, definem as

condi¢des de verdade de todos juizos possiveis matematicos e de experiéncia. Por outro

41 Aqui estamos apenas seguindo a exposicio de Loparic sobre como os principios do entendimento
estabelecem propriedades a priori de objetos formais: “ainda em termos gerais, o que quer dizer a tese de que
os principios do entendimento sdo condicdes a priori de verdade ou falsidade objetivas de todos os outros juizos
sintéticos, tanto a priori (filoséficos e matemdticos) como a posteriori (cientificos). No essencial, cada grupo de
principios “possibilita” um e somente um dos quatro aspectos formais béasicos de um juizo sintético qualquer, a
saber, quantidade, qualidade, relacdo e modalidade (KrV, B 197-202). Talvez seja mais apropriado falar de
quatro propriedades bdsicas de toda forma proposicional 16gica. Cada uma dessas propriedades é, na realidade,
uma classe de trés propriedades, de modo que temos no total doze pontos de vista gerais sobre formas
proposicionais. A modalidade, entretanto, tem um stafus especial. Ela € uma propriedade que se relaciona mais a
questdes metodoldgicas do que a questdes de verdade” (2005, p.213).
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lado, a Synthesis speciosa constitui os modelos de objetos formais que satisfazem as
condicdes transcendentais de verdade. Assim os principios do entendimento expressam a
estrutura formal de todas as relacdes possiveis expressas em juizos objetivos. Tal estrutura
€ uma constru¢do a priori, porém tendo em vista a experiéncia. Vale dizer, a estrutura
formal, constituida pelos principios do entendimento, estabelece a forma de todas as classes
possiveis tendo em vista as operagdes primitivas da fisica e da matemaética. As operagdes
primitivas das ciéncias produzem a experiéncia efetiva (o conjunto de proposi¢des provadas
e ja estabelecidas) os principios do entendimento caracterizam a classe de todas as
possiveis relagdes objetivas expressas em juizos. Os principios do entendimento sdo
condi¢des metatedricas das operagdes primitivas das ci€ncias.

De acordo com Loparic, “Isso ndo significa que os juizos empiricos sejam
derivados dos principios do entendimento, mas que estes ultimos proveém as condi¢des de
verdade a priori dos primeiros, qualquer que seja a sua forma discursiva” (2005, p. 214).
De fato, como entendemos Loparic, a sintese transcendental da imaginacdo constréi um
modelo formal que torna o juizo possivel e satisfaz as condicdes transcendentais de
verdade, mas tal modelo ndo torna o juizo verdadeiro ou real. Pode-se dizer que um juizo
objetivamente valido em Kant possui um modelo formal no dominio da experiéncia
possivel, portanto ndo se trata de um modelo real. Tais juizos estdo em conformidade com a
verdade transcendental definida pela interpretacdo espago-temporal das categorias. Um
juizo possivel — no dominio da experi€ncia possivel- pode ser preenchido (expressdo de
Loparic equivalente a nocdo de satisfacdo) por dados sensiveis concretos que o tornam
verdadeiro ou falso.

Os principios do entendimento ndo sdo como propriedades de coisas reais, mas
como propriedades de uma estrutura formal que estabelece quais sd@o os objetos possiveis
nesta estrutura criada pela Synthesis speciosa. A instanciagdo modelo-teorética de objetos
formais segundo os principios do entendimento estabelece a extensio das categorias, isto &,
a forma a priori de todos os objetos espaco-temporais possiveis. Nesse sentido a nocao de
experiéncia possivel constituida pelos principios do entendimento visa expressar justamente
a no¢ao de um dominio de objetos possiveis. Dessa forma, o papel da Synthesis speciosa na

Critica da Razdo Pura é estabelecer uma nocao de verdade através de uma metateoria. Vale
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dizer, a sintese transcendental da imaginag¢do explicita um procedimento que capta uma
estrutura de objetos, propriedades e relagdes possiveis a priori que determina,
consequentemente, a forma dos juizos que se referem a objetos. Em suma, todos os juizos
possiveis sdo aqueles que se referem a objetos espaco-temporal.

Diferentemente dos termos légicos que sd@o condi¢do de verdade de juizos que
se referem a objetos em geral, os principios do entendimento sdo condi¢cdes de verdade
apenas de juizos que se referem a objetos espaco-temporais. Os objetos espago-temporais
podem ser entendidos como um dominio ou um universo do discurso constituido pela
Synthesis speciosa. Os principios do entendimento expressam verdades a priori sobre estes
objetos formais. Isso significa que estes principios enunciam propriedades necessariamente
verdadeiras para qualquer elemento dado no dominio dos objetos formais espago-
temporais.

Aqui € possivel fazer uma analogia que permite entender o status dos principios
do entendimento, bem como dos juizos matematicos no dominio dos objetos formais
espaco- temporais. De modo geral uma semantica formal pretende estabelecer as férmulas
logicamente validas. Para isso € necessario dar uma interpretacdo formal para os operadores
16gicos. Tal interpretacdo dos operadores légicos define as condi¢des de verdade para as
féormulas de uma linguagem de um sistema logico. Tal como vimos na concepcdo de
Carnap acerca do modo como podemos construir sistemas semanticos a partir da escolha
arbitrdria dos operadores do calculo 16gico. Pode-se construir uma estrutura a fim de captar
quais sdo as formulas l6gicas neste sistema. Uma estrutura deve relacionar os termos da
linguagem (sejam as proposicdes atdmicas da légica proposicional ou os predicados,
relagdes e constantes individuais da légica quantificacional) com um dominio de objetos
qualquer, tal relacdo € uma interpretacdo. Assim uma estrutura € a relacdo dos termos da
linguagem com um dominio de objetos através de uma interpretacdao. As férmulas l6gicas
sdo captadas pela variagdo de dominios de objetos, de modo que em qualquer estrutura
aquela férmula serd verdadeira. Dominio de objetos pode ser o conjunto dos ndmeros
naturais ou um conjunto de paises. Assim, se a linguagem do sistema l6gico contém
constantes 1dgicas para os seguintes termos “ou” indicadas por v, “nao” indicadas por “—”,

e F designa a relacdo “maior do que”. Ao passo que a e b designam constantes individuais.
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Assim podemos construir as seguintes formulas Fab, Fba, —Fab, Fab v —Fab. Esta tltima
férmula, dada a usual interpretacdo para as constantes ldgicas contidas nela, é verdadeira
em todos os dominios supracitados, por exemplo, designando “a” pelo niimero 2 e “b” pelo
numero 1, a seguinte proposi¢ao ¢ verdadeira: “2 ¢ maior do que 1 ou 2 nao € maior do que
1”. Do mesmo modo pode-se designar “a” pelo Brasil e “b” pela China. O resultado é o
mesmo e a férmula continua sendo verdadeira. Na verdade, esta ¢ uma férmula légica,
vdlida em todas as estruturas possiveis. J4 a formula Fba € verdadeira na estrutura
construida a partir do dominio dos paises, porém € falsa no conjunto dos nimeros naturais.
Neste tltimo caso trata-se de uma férmula contingente.

Os principios do entendimento ndao sdo condi¢des de verdades logicas, mas
estabelecem as condi¢Oes de verdade de juizos que se referem a um conjunto especifico de
dominios de objetos, os objetos determindveis espaco-temporalmente. Juizos de experi€ncia
sdo factuais, de modo que eles dependem que os dados empiricos preencham os modelos
formais espaco-temporais a fim de se assegurar a sua verdade ou falsidade. E mesmo o caso
de se instanciar o objeto formal representado por uma coordenada espago-temporal em
conteudos empiricos, por exemplo, a trajetoria eliptica dos planetas em torno do sol pode
ser representada por um modelo formal espaco-temporal, a observacdo empirica desta
trajetoria dos planetas torna verdadeiro o juizo de experiéncia que afirma que “os planetas
possuem uma trajetoria eliptica em torno do sol”, vale dizer, a observacdo empirica
preenche o modelo formal. Veremos um exemplo claro disso no préximo capitulo.

Por outro lado, as proposi¢des matemdticas em geral, na medida em que sdo
sintéticas e a priori, sdo necessdrias no dominio formal dos objetos espaco-temporais,
independente da maneira como se preencha estes objetos formais, estas proposi¢cdes sao
verdadeiras. Vale dizer, as proposi¢des matemdticas valem necessariamente para todas as
possiveis instanciacdes empiricas dos objetos formais construidos pela sintese
transcendental da imaginacdo. Do mesmo modo que o légico semantico contemporaneo
constroi universos do discurso para captar férmulas logicamente vélidas e consequéncias
16gicas, A Synthesis speciosa kantiana pretende captar os juizos sintéticos a priori que sao
as condicdes de verdade de juizos possiveis. Ou seja, Kant cria um universo do discurso a

fim de captar como sdo possiveis os juizos da matemadtica e da fisica. Tais juizos sdo
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possiveis porque as categorias definem a estrutura da verdade a priori. As categorias
estabelecem que objetos podem ser instanciados a fim de satisfazer os juizos destas
ciéncias. Vale dizer, as categorias estabelecem como € possivel estabelecer modelos, tal
como fazem o matematico e o fisico pelo método de andlise, para encontrar as condicoes de

verdade de teoremas e proposi¢des empiricas.

3-9 Axiomas da intuicio e 0 dominio dos objetos geométricos

Nesse sentido, como os teoremas € mesmo os axiomas geométricos se referem a
objetos geométricos (quantas extensivos), isso € estabelecido pelos Axiomas da Intuicdo.
As categorias de quantidade, através da Synthesis speciosa, estabelece o principio que
determina as condicdes de verdade para todas as possiveis instanciacdes dos objetos
geométrico. Os Axiomas da intuicdo estabelecem como podemos referir juizos sobre de
quantidade a objetos. O espaco apresentado como condi¢do geometria tal como
estabelecido pela Exposicdo Transcendental do Espaco na Estética Transcendental é o
mesmo espaco constituido pela Synthesis Speciosa e € estabelecido como modelo formal de
instanciacdo objetiva pelos Axiomas da Intuicdo. De fato a intui¢do formal do espago é
gerada pela aplicacdo da categoria de quantidade, conforme Kant apresenta em §24. Tal
como ja foi dito aqui, na nota em B 156 Kant explica que a sintese da transcendental da
imaginac¢do, na geracao da intui¢ao formal do espago, procede mediante um movimento que
€ uma descricdo de um espaco. Ou seja, a nog¢do de espaco empregada por Kant para
fundamentar a geometria, nada mais € do que uma propriedade a priori, a quantidade,
aplicada a sensibilidade. Como vimos, sem sintese transcendental da imaginacdo ndo ha
no¢do de espaco, nem um sistema de referéncia que permita discernir objetos externos a
minha consciéncia e sua posicdo em relacdo a mim. Em Os Progressos da Metafisica Kant

expressa isso da seguinte maneira:

A forma subjetiva da sensibilidade, se se aplicar, como tal deve acontecer,
segundo a teoria dos seus objetos enquanto fendmenos, a objetos enquanto suas
formas, suscita na sua determina¢do uma representacio que dela € insepardvel, a
saber, a do composto. Com efeito, ndo nos podemos representar um espago
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determinado sendo ao traga-lo, isto €, ao juntarmos um espago a outro, € 0 mesmo
se passa com o tempo (FM, 20:270)

Como jé foi discutido aqui, mesmo a nog¢do de sentido externo, a representacao
de um espago determinado, supde a sintese transcendental da imaginacdo (composto), tal
como estd expresso na passagem. Do ponto de vista de como esta no¢do de espaco explica a
possibilidade da geometria, a intuicdo pura do espaco em Kant expressa um procedimento
de instanciar extensdes espaciais continuas a fim de captar a estrutura das relacdes e
propriedades quantitativas geométricas, expressa nos juizos geométricos. A geometria
euclidiana visa estabelecer em seus teoremas propriedades e relacdes quantitativas das
figuras geométricas. O papel dos Axiomas da Intuicdo € prover as condi¢des de verdade
que fundamentam os axiomas geométricos € as proposicdes que se seguem como

consequéncia:

Sobre esta sintese sucessiva da imagina¢do produtiva na producdo das figuras se
funda a matematica da extensdo (geometria), com seus axiomas, que exprimem as
condigdes da intui¢do sensivel a priori, Ginicas que permitem que se estabeleca,
subordinado a elas, o esquema de um conceito puro do fendmeno externo, como
este, por exemplo: entre dois pontos s6 é possivel uma linha reta; ou este: duas
linhas retas ndo circunscrevem um espago, etc. Trata-se de axiomas que
verdadeiramente se referem apenas a grandezas (quanta) como tais (KrV A 163/B
204).

Os axiomas ou nog¢des comuns (cf, Heath, p.155) sdo sobre a relacdo entre as
partes e o todo, de modo que a estrutura de relagdes e as propriedades produzidas pelas
operacdes primitivas de Euclides - e expressa nas proposi¢oes dos Elementos - estabelece
um espaco métrico (quantificado). De fato, tal como Kant propde, a intui¢ao pura do espaco
€ produzida por um movimento continuo estabelece a determinacdo completa das relacdes
entre o todo e a parte. A intuicdo pura do espaco, que serve de fundamento para geometria,
€ uma representacdo construida como guanta. A determinagdo das relacdes e propriedades
quantitativas das partes, por menor que sejam, sdo sempre captiveis pelo movimento

sucessivo de gerar a representacao de linhas, circulos, etc.

Chamo grandeza extensiva aquela em que a representacdo das partes torna
possivel a representacdo do todo (e, portanto, necessariamente, a precede). Nao
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posso ter a representacdo de uma linha, por pequena que seja, se ndo a tragar em
pensamento, ou seja, sem produzir as suas partes, sucessivamente, a partir de um
ponto e desse modo retragar esta intuicao (KrV A 162-163/B 203).

Assumimos que este procedimento € a descricdo quantificada do espaco
euclidiano e do espaco fluxional newtoniano que pretende determinar quantidades infimas.
Tal procedimento de instanciacdo garante a determinacdo completa — todas as possiveis
distingdes enuncidveis em proposicoes ou todas possiveis relacdes e propriedades
geométricas - que podem ser estabelecidas a partir das operagdes primitivas de construg¢ao
geométrica, isto €, o espaco quantificado kantiano pretende estabelecer como todos os
jJuizos geométricos euclidianos e newtonianos podem se referir a objetos formais. Esta
concepcdo de uma descricdo formal do espaco na historia da matematica ndo pretende
descrever as propriedades reais do espago, mas trata-se de um procedimento instanciagdao
modelo-teorético que visa estabelecer uma teoria sobre a solubilidade de problemas
geométricos € mecanicos, como vimos no capitulo anterior. Trata-se da instanciacdo da
imaginacdo inspirada no método fluxional newtoniano. Loparic entende este ponto
exatamente como temos defendido aqui, objetos geométricos sd@o dados por instanciagdes
construidas a partir Synthesis speciosa, e, como construtos formais, sao dados vazios (2005,
p.197). Acerca destes modelos matematicos Loparic afirma o seguinte: “nenhuma questao
de existéncia efetiva pode surgir. Restam apenas questdes sobre aspectos “intuitivos” de
estruturas a priori de dados primitivos. O assunto resume-se, entdo, a uma multiplicidade
intuitiva pura dada a priori, e ndo empiricamente (KrV, B 103, 746)” . Tais modelos formais
sdo a realizacdo ou a instancia¢do de conceitos matematicos, gerados pela distin¢do sintética
(como contraposi¢do nog¢do leibniziana de distin¢ao analitica) produzida pela intui¢do formal
do espaco. De acordo com Loparic: “Um objeto matematico, por exemplo, um triangulo, nao
pode ser pensado como determinado separadamente da classe de construgdes possiveis de
triangulo, cuja unidade se fundamenta no que poderiamos chamar, por analogia a intui¢ao
formal do espaco em geral, de intui¢do formal de um tridngulo” (2005, p.199). O objeto
matematico ndo € uma mera imagem empirica, mas trata-se da figura pura, que explicita a

forma relacional construida sinteticamente a partir de esquemas.
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3-10 A semantica Transcendental e a concep¢ciao modelo-teorética das ciéncias

exatas

A Semantica Transcendental de Loparic € nosso principal horizonte para
compreender a concepcao de Kant acerca das ciéncias exatas. Nesse sentido, a nossa tese
que Kant empreendeu uma fundamentacdo metatedrica das ciéncias exatas € devido a
compreensdo de Loparic acerca do objetivo de Kant na Analitica Transcendental. A
interpretacdo de Loparic propde que a experi€ncia possivel, estabelecida pelos principios do
entendimento, ndo é o universo do discurso, mas um construto metatedrico que pretende
captar as condi¢des de verdade dos juizos sintéticos possiveis das ci€ncias exatas. Vale
dizer, a interpretacdo semantica de Loparic ndo concebe os juizos sintéticos a priori do
entendimento do ponto de vista da linguagem como meio universal, no sentido proposto
por Heijenoort e Hintikka. A interpretacdo tradicional da Critica da Razdo Pura propde a
tese justamente contréria: a experiéncia possivel é o dominio real que garante o significado
dos juizos sintéticos, ou seja, a experiéncia possivel € o universo do discurso que garante o
significado dos juizos sintéticos a priori. Nesse sentido, a partir da interpretacdo tradicional
do idealismo transcendental podemos conceber uma fundamentagdo das ci€ncias exatas nos
moldes da concepcao aristotélica de fundamentacdo da ciéncia; o que € muito claro na
interpretacdo de Friedman, por exemplo. Bem entendido, a concepg¢do aristotélica de
ciéncia demonstrativa é essencialmente proposicionalista, tal como a concep¢do semantica
de Frege. Os principios primitivos das ci€ncias exatas devem se referir a algo - um dominio
da realidade ou o universo do discurso — que garante o sentido destes principios. A
interpretacdo tradicional da experiéncia possivel kantiana seria este dominio da realidade
ou o universo do discurso rigido e fixo da concep¢do semantica proposicionalista.

Tendo em vista a interpretacdo modelo-teorética de Kant, o sentido dos juizos
sintéticos a priori ndo € assegurado por um universo do discurso. Como vimos no primeiro
capitulo, os primeiros principios das ciéncias para Kant ndo possuem um conteido imediato

que assegura o seu significado; tais primeiros principios sdo formais e o significado é dado
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pela estrutura formal (defini¢do implicita). Ou seja, a revolu¢do copernicana de Kant
determina que o sentido dos juizos depende da estrutura a priori estabelecida pelas
operacdes primitivas das ci€ncias. Os principios do entendimento bem como a experi€ncia
possivel pretendem apenas descrever esta estrutura. Por isso Loparic propde que o papel da
experiéncia possivel € justamente o contrdrio do que propde a concepcdo aristotélica das
ciéncias dedutivas e a concepg¢do proposicionalista do significado. A interpretacdo de
Loparic é modelo-teorética, a experiéncia possivel, assegurada pelos principios do
entendimento, representa um dominio de objetos espago-temporais que permite explicar as
condi¢des de verdade de um conjunto de juizos sintéticos possiveis a partir das operacoes
primitivas das ciéncias. Nesse sentido, os principios do entendimento ndo sdo condi¢des
metafisicas da experiéncia possivel, tal como na intepretacdo tradicional que assume a
experiéncia possivel como dominio da realidade. Os principios do entendimento, ao
constituirem a experiéncia possivel, definem as condi¢des de verdade dos juizos sintéticos
das ciéncias exatas. Mas estas condi¢des de verdade sdo condi¢des formais, isto €, os
principios do entendimento ndo asseguram a existéncia de uma natureza material que os
jJuizos sintéticos se referem. A nocao de validade objetiva também sofre alteracdo com giro
copernicano. Os principios do entendimento asseguram que juizos sintéticos podem possuir
validade objetiva/realidade objetiva ao estabelecer condi¢des formais de resolucdo de
problemas; isto €, se os juizos sdo decidiveis segundo operagdes formais e universais. A
doutrina Synthesis speciosa nao pretende fundamentar como os teoremas geométricos
constituem os objetos da percepcao, ou os objetos fisicos. A doutrina da Synthesis speciosa
estabelece apenas construtos formais que garantem as condi¢des de verdade dos juizos.
Nesse caso, a Synthesis speciosa permite compreender que as operagdes determinam se o
juizo é verdadeiro ou falso, e como pode ocorrer um acordo universal sobre os valores de
verdade dos juizos. Este é o tema do préximo capitulo.

Por outro lado, as questdes epistemoldgicas - tais como: se as sinteses puras da
imaginacdo sdo conformes a objetos empiricos efetivos - ndo € a tarefa da Analitica
Transcendental do entendimento responder. No entanto, Kant pretende mostra como a
experiéncia efetiva ocorre ou deriva dos principios do entendimento em seu projeto de

transicdo exposto tanto em Os principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza, ¢ bem como
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em Opus Postumum. Nestas obras Kant possui um projeto semelhante a fundamentacao
epistémica racionalista de explicar como o conhecimento matematico pode ser aplicado a
natureza efetivamente. Contudo, como veremos, a explicagdo kantiana sobre o ajuste entre
nossos juizos matemdticos e a natureza € feito a partir da antropologia como veremos no

capitulo 5.
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Capitulo 4
Validade objetiva das leis cientificas e Aplicacio da matematica

a natureza

Neste capitulo discutiremos a no¢do de validade objetiva tendo em vista as leis
cientificas. De modo geral, argumentamos que a concepc¢do kantiana de lei da natureza
envolve a aplicagdo da matemdtica aos dados sensiveis através da Synthesis Speciosa, o
procedimento analitico que Kant criou para filosofia transcendental inspirado pelo método
de andlise das ciéncias exatas. Neste sentido, a analise ndo € meramente matematica ou
geométrica, mas € a andlise que também pertence a fisica: transformar dados sensiveis
empiricos em conformidade com a estrutura relacional da intui¢do espaco-temporal. Ou
seja, nosso argumento € que leis da natureza, que expressam propriedades pertencentes a
uma substancia ou que expressam uma relacdo causal, pressupdem que os objetos a que se
referem as leis sejam estruturados e concebidos apenas de acordo com a estrutura espaco-
temporal. E justamente esta transformagdo dos dados sensiveis em conformidade com a
unidade da Synthesis speciosa que garante a validade objetiva das leis da natureza, isto €, a
sua validade universal concebida como assercdo intersubjetiva. O que garante a
intersubjetividade das leis produzidas pela ciéncia € justamente o fato delas serem
elaboradas a partir de procedimentos universais de decisdo que estdo sob a unidade das
categorias. Tais procedimentos universais de decisdo nada mais sdo do que férmulas
matematicas concebidas a partir da estrutura a priori do espago e do tempo, de modo que o
valor de verdade das leis cientificas ndo fica condicionado as condicdes privadas da
percep¢do do pesquisador, mas podem ser obtidas por todos que possuem entendimento,
isto €, que sabem determinar dados empiricos sob a unidade do entendimento.

Por outro lado, veremos que nem todo tipo de pesquisa empirica pode produzir
leis cientificas na concep¢ao de Kant, o exemplo que veremos neste capitulo € o da quimica
pré-Lavoisier, que Kant entendia apenas como uma arte sistemdtica. Veremos que tal
sistema ndo € cientifico para Kant justamente porque nido pode transformar os dados

coletados empiricamente, e que interessam ao quimico, de acordo com a unidade da
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Synthesis speciosa. Os dados sdo coletados e julgados apenas segundo as qualidades ou
propriedades dadas pelas sensacdes, e justamente por isso a quimica pré-Lavoisier nio
consegue associar um procedimento efetivo de decisdo aos seus juizos, que garanta a
intersubjetividade das suas assercoes.

Por fim, nés veremos ainda neste capitulo, como Kant concebe um possivel
ajuste cognitivo exigido pela epistemologia moderna, isto é, Em Principios Metafisicos da
Natureza, Kant propde uma teoria da matéria que pretende explicar como os juizos com
evidéncia matemadtica, ou em termos cartesianos, as ideias claras e distintas préprias da
matematica, podem se ajustar a natureza ou as sensagdes. Tal problema também é proposto
em Opus Postumum como o problema da transicdo dos principios metafisicos para a Fisica.
A proposta de Kant em 1786 nada mais é de que uma teoria heuristica. Kant propde apenas
uma teoria da matéria baseadas em ideias da razdo, em que os principios metafisicos visam
apenas satisfazer a crenca dos fisicos de que o mundo estd em conformidade com o sistema
matematico e cientifico newtoniano. Porém, como veremos no Capitulo 5 o Mundo € na

verdade uma constru¢ao humana, uma mera ideia da razao.

4-1 Synthesis speciosa e objetividade das leis cientificas e juizos de experiéncia

Nesta sec¢do pretendemos discutir como Kant entende o papel da aplicacdo da
matematica a experiéncia, e em que medida tal aplicacdo implica na objetividade das leis
cientificas. Embora Kant nio dé um tratamento adequado distinguindo estas formas
judiciativas, entendemos a nog¢ao de leis cientificas a partir das caracterizacdes feitas em Os
Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza e nos Prolegémenos.

A unidade da intuicao formal (Synthesis speciosa) € absolutamente necessaria
para qualquer intuicdo determinada possivel, trata-se do modo como podemos transformar
os dados sensiveis como objetos para nés, segundo a unidade das categorias, e enuncia-los
em juizos. No método fluxional newtoniano, a transformagdo fluxional dos dados
matematicos permite estabelecer equacdes para o cdlculo da derivada e da integral de
curvas. Por outro lado, em Kant, a transformacdo dos dados sensiveis pela sintese

transcendental da imaginacdo permite estabelecer juizos. A nossa preocupacdo € em
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entender como a determinac¢do da intuicdo segundo a synthesis speciosa permite estabelecer
a forma dos objetos (intui¢des determinadas) das leis naturais. Propomos entender a
adaptacdo kantiana da andlise matematica moderna para a filosofia como o procedimento
que permite entender a determinac@o de objetos pelas leis cientificas. Ou seja, queremos
discutir a tese que Kant enuncia em §26 da Deducdo Transcendental B: que as leis a priori
do entendimento prescrevem a forma das leis empiricas: “Leis particulares, porque se
referem a fendmenos empiricamente determinados, ndo podem derivar-se integralmente das
categorias, embora no seu conjunto lhes estejam todas sujeitas” (KrV, B 165). Como
propomos no capitulo anterior, em §26 Kant apenas assume que os objetos formais
constituidos pelo procedimento de instanciacdo da imaginacdo transcendental sdo
isomorficos com os objetos empiricos. Portanto, pretendemos entender como as leis
naturais particulares podem ser obtidas segundo o procedimento da Synthesis speciosa. O
que pretendemos discutir € como as categorias garantem, através da Synthesis speciosa, a
validade objetiva das leis particulares. Como veremos, a validade objetiva das leis
particulares se deve ao fato de elas estabelecerem um procedimento de instanciacdo
objetiva que possui validade universal, ou seja, o objeto que pode ser determinado pelas leis
particulares da natureza deve ser especificado (caracterizado) a partir de propriedades
formais, obtidas pela imaginacdo transcendental e que valem para todos os sujeitos. Para
ser breve, as leis particulares devem se referir a objetos a partir das propriedades
matematicas que se possa atribuir a eles.

No entanto, leis naturais determinam substincias e as suas relacdes causais,
por isso € preciso distinguir a unidade matemética da intuicdo formal da unidade dos
objetos concebidos a partir da unidade da experiéncia possivel. A unidade do espago e do
tempo € constituida pela aplicagdo dos principios matemdticos do entendimento. Nesse
caso, a sintese da apreensdo (transformacdo) € guiada pela unidade das categorias de
quantidade, os dados sensiveis transformam-se em dados quantificiveis espago-
temporalmente. Como vimos, a nocdo de transformacgdo pela Synthesis speciosa é a
instanciagdo de objetos na intuicdo de acordo com a unidade formal das categorias. Os
principios matemaéticos do entendimento sdao condicdo de possibilidade de qualquer intui¢ao

determinada, isto é, uma instanciacdo objetiva de acordo com a aplicacdo das categorias.
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Tais principios determinam a unidade da intuicdo segundo procedimentos mecanicos
guiados pela unidade das categorias matemadticas. J4 a unidade da experiéncia, a ligagdo dos
objetos sensiveis existentes, ¢ constituida pelas categorias dindmicas. Nesse sentido, os
principios dindmicos sdao condi¢do, ndo de intuicdes determinadas (instanciacdes formais
espaco-temporais), mas de objetos empiricos determinados. A unidade da experiéncia é
obtida pela subsung¢do de objetos em juizos discursivos, € ndo por procedimentos

construtivos. Kant faz esta distin¢cao na Analitica dos Principios:

Na aplicagdo dos conceitos puros do entendimento a experiéncia possivel, o uso
da sua sintese é matemdtico ou dindmico, pois se dirige, em parte, simplesmente
a intuicdo, em parte, a existéncia de um fendmeno em geral. Ora, as condicdes a
priori da intui¢do sdo absolutamente necessarias em relacdo a uma experiéncia
possivel, enquanto as da existéncia dos objetos de uma intuicdo empirica
possivel sdo em si apenas contingentes. Dai que os principios do uso matematico
tenham um alcance incondicionalmente necessdrio, isto é, apoditico, enquanto os
do uso dindmico implicardo, sem ddvida, também o cariter de necessidade a
priori, mas s6 sob a condi¢do do pensamento empirico numa experiéncia [...]
(KrV B 199/A160)

7z

O dominio das intui¢des formais do espaco e do tempo é constituido pelas
categorias responsdveis pela sintese matematica da intui¢do, ao passo que os principios
dindmicos estabelecem as conexdes entre os objetos empiricos. A tese de Kant, em
Principios Metafisicos da ciéncia da Natureza, € que as leis genuinas da natureza, que
estabelecem conexdes dinamicas (discursivas) entre os objetos empiricos, devem constituir
estas conexdes apenas de acordo com intuicdes matematicamente determinadas, conforme
procedimentos efetivos de construgc@o. As leis da ciéncia da natureza, para estabelecer as
conexdes dinadmicas entre objetos, precisam determinar antes os objetos intuitivamente,

pela andlise matematica segundo a estrutura formal da intuicdo*’. Uma lei da natureza deve

42 Os principios matematicos sdo os responsdveis pela estrutura formal do espaco e do tempo mediante a qual
¢ possivel a matemadtica e a aplicacdo da matemdtica a natureza (KrV A 163-164/B 204-205, A 178/B 221).
Ou seja, o movimento que produz a unidade do sentido interno e feito de acordo com os Axiomas da Intuigdo
(o esquema dela é que produz o préprio tempo (KrV A 145/B 184)), a qual representa o espaco € o tempo
como grandezas extensivas continuas como forma de sucessdo e coordenagdo (KrV 162-163/B 203-204).
Exatamente da mesma maneira que a passagem citada do Opus Postumum, definiu o espaco e o tempo como
principios intuitivos singulares da sucessdo e coordenag@o da intui¢do pura (22:43). J4 as Antecipagées da
Percepgdo estabelece a continuidade do espago e do tempo como grandezas intensivas. A unidade do espago e
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se referir as relagdes dos objetos a partir das propriedades e relagdes dadas na estrutura a
priori da intui¢do, por exemplo, a lei gravitacdo universal estabelece a forma da relagdo
causal dos objetos a partir de uma férmula matemdtica que € de acordo com a estrutura
intuitiva formal do movimento, a cinematica. Assim, as leis naturais devem se referir a

objetos segundo a sua forma intuitiva matematicamente determinada.

No entanto, a idealidade do espago e do tempo € simultaneamente uma doutrina
da sua realidade perfeita em relagc@o aos objetos dos sentidos (externos e interno)
enquanto fendmenos, isto é, como intui¢des, na medida em que a sua forma
depende da natureza subjetiva dos sentidos, cujo conhecimento, por se fundar
em principios a priori da intuicdo pura, permite uma ciéncia segura e
demonstrdvel, por conseguinte, o subjetivo, que concerne a natureza da intuicao
sensivel quanto ao seu elemento material, a saber, a sensacdo (por exemplo,
corpo colorido sob a luz, sonoro quando ressoa, 4dcido se condimentado, etc.),
permanece simplesmente subjetivo e ndo propde, na intuicdo empirica, nenhum
conhecimento do objeto, por conseguinte, nenhuma representacdo vélida para
todos (FM, 20: 268-269)

Nesta passagem Kant associa objetividade a demonstracdo formal na intuicao
pura. A parte final da passagem lembra a maneira como Kant define validade objetiva em
4: 299-300 dos Prolegémenos, em que um juizo possui validade objetiva quando pode ser
concebido como um juizo vélido para todos. Como nés entendemos Kant, validade objetiva
dos juizos € assegurada por um procedimento efetivo de demonstracdo, produzido segundo
a estrutura formal da intui¢do pura. Por outro lado, juizos produzidos a partir do contetido
empirico das intuicdes, ndo possuem um procedimento efetivo de demonstragcdo, pois sao
baseados na sensa¢do subjetiva que ndo € transformada, ou analisada a partir de conceitos
objetivos. Vale dizer, os dados das sensacdes - como as cores, 0s sons, € 0s sabores — nao
podem ser traduzidos pela Synthesis speciosa em modelos formais que estdo de acordo com
a unidade das categorias. Para usar mais uma vez o exemplo da analise matemadtica
moderna que inspirou a concep¢do kantiana da aplicacdo das categorias, os dados das
sensagdes sdo como quantidades que ndo podem ser transformados em letras formais do

alfabeto, a fim de formar uma equacgdo solivel, assim como Descartes pensava acerca das

z

tempo € garantida a priori por estes principios do entendimento, que representam as condicdes de
possibilidade do dominio formal espago-temporal como um todo continuo.
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curvas mecanicas, como a espiral. Trata-se de uma figura que a andlise cartesiana ndo tinha
meios de determinar segundo equagdes algébricas polinomiais. Como vimos, Descartes
propde que as curvas mecanicas ndo sdo curvas matemadticas, pois ndo podem ser
determinadas apenas pelas operacdes algébricas. Em Kant, juizos baseados a partir das
sensagdes empiricas ndo podem ser determinados pela unidade objetiva das categorias, pois
ndo é possivel transformar estes dados a partir da Synthesis speciosa em modelos
simbdlicos que permitam estabelecer a demonstragao efetiva (o valor de verdade do juizo) a
partir das categorias. Nesse caso, a objetividade estabelecida pelas categorias a partir da
Synthesis speciosa equivale a decidibilidade. Juizos objetivos sdo aqueles em que o seu
conteddo pode ser transformado em modelos formais que permitem estabelecer uma
demonstracdo efetiva. Ou seja, validade universal de um juizo € equivalente a possibilidade
de se associar a ele um procedimento efetivo de demonstracdo. Tal procedimento nada mais
€ do que a possibilidade de uma instanciacdo matematica, segundo a estrutura formal do
espaco e tempo, que permite estabelecer a forma relacional do juizo — seja de relagcdo entre
objetos ou de propriedades de objetos — de acordo com modelos formais. Desse modo, todo
juizo em que o seu contetido pode ser traduzido em um modelo formal, conforme a unidade
das categorias, possui validade objetiva: pode ser demonstrado o seu valor de verdade a
partir de procedimento efetivo de decisio.

Do ponto de vista formal, um procedimento efetivo de decisdo pode ser
entendido de maneira geral como um método que, dada uma teoria formal, permite decidir
que cada sentenca particular bem formada de acordo com os simbolos e das regras
sintdticas empregadas pela teoria, pode ser provado pelos instrumentos estabelecidos pela
teoria (Tarski, 1971, p.3). O método combinado de anélise e sintese € naturalmente um
método concebido com este fim, e também vimos que este era o objetivo geral da anélise
matematica moderna declarado por Viete. Tanto a Mathesis Universalis de Descartes como
a Universal Characteristica de Leibniz também possuem o proposito ambicioso de serem
teorias que pudessem decidir todos os problemas possiveis cientificos no caso de Descartes,
e mesmo filoséficos no caso de Leibniz. Os métodos dos modernos pretendiam fazer isso
através da formalizacdo dos dados empiricos e matematicos, ao passo que método sintético

grego pretendia fazer isso através da instanciacdo hipotética de modelos de objetos. A
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introducdo da andlise, como procedimento de transformacdo, foi o que promoveu a ciéncia
moderna —matematica moderna e a fisica- € isto que caracteriza o método das ciéncias e o
novo modo de pensar que Kant destaca no preficio da segunda edi¢do da primeira critica
(KrV B XII-XVIII). A transformacdo visa captar, ou traduzir os dados, em conformidade
com a unidade das operacdes primitivas das ciéncias. No caso da andlise algébrica todos
quantas (aritméticos, geométricos, e desconhecidos e imagindrios) sdo transformados em
simbolos que obedecem a forma das operacdes algébricas, e € forma destas operacdes que
estabelece um procedimento de decisao universal sobre estes quantas. No caso da fisica e
matemadtica newtoniana, os dados matematicos e fisicos devem estar em conformidade com
a unidade gerada pelo método de fluxdo: os objetos fisicos, por exemplo, devem ser dados
tradutiveis de acordo com a forma espago-temporal, outros aspectos dos objetos fisicos sao
ignorados pela fisica newtoniana. Como vimos, no Capitulo 1, Kant compreende que a
ciéncia determina os objetos segundo a forma das suas operagdes primitivas, vale dizer, a
forma determina matéria. O papel da transformagdo — andlise propriamente dita - dos dados
em conformidade com a unidade das operacOes primitivas é que permite compreender o
aspecto fundamental desta concep¢do de ciéncia kantiana: quando se transforma os dados
em conformidade com a forma das operacdes primitivas, determina-se que o significado
destes dados s6 € obtido pela definicdo implicita dada pelas operacdes formais. O
significado dos dados € gerado pela forma do sistema cientifico obtido pela unidade das
operacOes primitivas. Ou como a revolugdo copernicana de Kant propde: a objetividade s6
¢ obtida pela unidade das categorias.

Como vimos no capitulo 2, o método sintético grego equivale a concepgao
modelo teorética contemporanea, onde, através da constru¢cdo de universos do discurso ou
dominios de objetos, pretende-se estabelecer a validade de férmulas de linguagens formais.
O tabld semantico € compreendido tanto por Hintikka como por Beth como um
procedimento que permite estabelecer férmulas vélidas ao mesmo tempo em que estabelece
as condicdes de demonstracdo efetiva ou sintdticas da férmula, através da deducao natural.
Ambos os autores concebem o tabld semantico como um método para se determinar o valor
de verdade de férmulas através da instancia¢do de individuos em modelos formais, o que,

de acordo com eles, é equivalente ao método sintético geométrico, adotado pelos gregos,
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por Newton, pela geometria projetiva do século XIX. Como vimos, o basico da concep¢ao
modelo-teorética € que os sistemas formais sdo estabelecidos pela construcdo de universos
do discurso, e ndo a partir principios 16gicos — como Leibniz ou o logicismo — ou principios
intelectuais como Descartes. Kant, como propomos, inverte a ordem da fundamentacao das
ciéncias que era uma herancga aristotélica. A forma determina a matéria, nesse sentido o
conceito de validade objetiva ndo pode ser estabelecido por uma matéria que assegura o
dominio de real de entidades, ndo € a nocdo cldssica de um substrato ontoldgico que
assegura a realidade objetiva dos sistemas cientificos. Do nosso ponto de vista, para Kant a
nocdo de validade objetiva de um juizo deve ser uma propriedade garantida, ndo pela
relacdo com uma entidade, mas pela estrutura formal na qual o juizo estd inserido. Esta
estrutura formal € produzida pelas operacdes primitivas das ci€ncias, € justamente estas
operacdes primitivas garantem a validade objetiva dos juizos na medida em estabelecem
um procedimento de decisdo. No caso da andlise algébrica, uma férmula € valida se ela é
solivel a partir das operacdes primitivas das operagdes algébricas. No caso da fisica de
Newton uma proposi¢do sobre interacdo causal entre corpos € valida porque € possivel
determinar o valor de verdade a partir das operagdes primitivas da fisica (a cinemadtica e as
)

leis dinamicas)™. A revolucdo copernicana de Kant pode ser entendida a partir da inversao

4 Cohen chama o procedimento matemadtico de Newton de estilo newtoniano. De acordo com Cohen, o
procedimento de Newton pode ser divido em trés fases. Cohen resume as duas primeiras fases da seguinte
forma: “Na primeira [fase], as consequéncias de um construto imaginado sdo determinadas pela aplicagdo de
técnicas matemdticas num dominio matematico. Na segunda fase, a contrapartida fisica das condi¢des iniciais
ou das consequéncias sdo comparadas ou contrastadas com observacdes da natureza ou com experimentos
baseados em leis ou regras. Isso geralmente da origem para alguma alteragdo das condi¢des do construto
inicial, produzindo uma nova fase um, seguida por uma nova fase dois, e assim por diante. Tal construto
matematico é geralmente encontrado num simplificado e idealizado sistema natural, do qual ele é a
matematizagio e o andlogo. A sucessdo das fases um e dois pode eventualmente gerar um sistema que parece
incorporar todas as complexidades da natureza” (Cohen, 1985, p.99). De condigdes inicialmente dadas,
Newton parte para o dominio da matemédtica de onde tira consequéncias que sdo comparadas (2° fase) com
observacdes da natureza. Assim, o procedimento de Newton consiste em idealizar condi¢cdes da experiéncia
para que ele possa aplicar principios matematicos. Tal idealizacdo € justamente a transformacdo — andlise
propriamente dita — e Kant entende como sendo o objetivo da Synthesis speciosa, idealizar os dados tento em
vista a estrutura formal matematica. Por exemplo, com base em um movimento imaginado puramente inercial,
o qual ndo pode ser encontrado na experié€ncia (pois ndo encontramos no espaco corpos que niao sofrem
atracdo de outros corpos), Newton obtém que a lei das dreas de Kepler se aplica ao movimento inercial. E,
assim, pode mostrar-se que o movimento eliptico dos planetas se deve a uma for¢a que age constantemente
nos corpos, fazendo com que eles saiam do seu movimento inercial. Segundo Cohen, a terceira fase do estilo
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entre matéria e forma na fundamentacdo das ciéncias: a validade objetiva é assegurada
pelos procedimentos de decisdo das ciéncias. Por outro lado, as categorias contém a
unidade transcendental que garantem a universalidade dos procedimentos de decisdo das
ciéncias, nesse sentido, as categorias sdo condi¢do da validade objetiva na medida em que
sdo condicdo das operagdes de decisdo sobre quantas (procedimentos primitivos do método
fluxional e das formas relacionais entre objetos na mecanica newtoniana).

Em Kant, ndo sdo as categorias como puros conceitos légico-formais que
estabelecem a objetividade, vale dizer, as categorias como conceitos 16gico-formais nio
estabelecem um procedimento de decisdo. Pelo contrdrio, o papel das categorias e dos
principios do entendimento € mostrar como sdo possiveis os procedimentos de decisdo das
ciéncias exatas do seu tempo. Para isso € necessario que as categorias sejam interpretadas a
partir de um universo do discurso gerado pela imaginacdo, isto €, a Synthesis speciosa, a0
criar um universo do discurso, explica como € possivel decidir ou determinar o valor de
verdade dos juizos das ciéncias na medida em que exibe as condi¢des universais de
determinac¢do da classe de todos os objetos possiveis, suas relacOes e propriedades. Loparic
entende que a Ldgica Transcendental, € consequéncia do teorema da decidibilidade de
Kant, em que todos problemas tedricos da razdo, se soliveis, entdo deve ser possivel
encontrar a sua solugdo, pelo menos em principio (Loparic, 2008, p.198). Os problemas da
metafisica tradicional, Kant prova na Dialética Transcendental que sdao em principio
insoluveis. J4 Logica Transcendental apresenta como juizos objetivos sdo possiveis, vale
dizer, como as categorias aplicadas a sensibilidade — a Synthesis speciosa — explicitam as

condi¢Oes de decidibilidade dos juizos da matemadtica e da fisica.

newtoniano € encontrar os principios da filosofia natural que explicam os resultados das duas primeiras fases.
A teoria matematica da gravitacdo universal € resultado dessas duas primeiras fases, onde Newton compara os
fendmenos empiricos com construtos matemdticos. Por isso Newton se sentiu autorizado a dizer que deduziu
a gravitagdo universal dos fenomenos. Sendo assim, a fase trés ¢ “[...] equivalente a construir uma nova
filosofia natural na qual a gravitagdo universal ¢ um ingrediente essencial” (Cohen, 1985, p.111). Como
Newton acreditava na filosofia mecanica, ele ndo aceitava a gravitacdo universal como uma propriedade
essencial da matéria, mas pensava que a ela podia ser explicada por uma causa mecéinica. Newton ndo
encontrou principios mecénicos que explicassem satisfatoriamente a gravitacdo. Dessa forma, Newton deixou
em aberto os principios da filosofia natural que explicam como os principios matematicos, deduzidos dos
fendmenos, se aplicam a natureza.
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A teoria da sensificacdo das categorias, cuja parte central é o esquematismo
transcendental, é acompanhada por uma teoria da verdade dos juizos tedricos a
priori em geral, filos6ficos e ndo-filoséficos (os matemadticos e os conceitos puros
da ciéncia da natureza, identificada por Kant com a Fisica de Newton), teoria
baseada igualmente no requisito da sensificacdo desses juizos. Aqui, o problema
central € determinar as condicdes em que os juizos que empregam predicados
determinados sdo eles proprios possiveis, no sentido de poderem ter a sua
validade objetiva — sua verdade ou falsidade — determinada no dominio de dados
possiveis. Usando a terminologia atual, trata-se de explicitar as condigdes de
verdade dos juizos sintéticos tedricos a priori em geral nesse dominio (Loparic,
2008, p. 201).

Portanto, em conformidade com a interpretacdo de Loparic, entendemos que a
concepcdo kantiana de validade objetiva de juizos é estabelecida a partir da nocdo de
decidibilidade, em que juizos objetivamente vilidos devem poder ser decididos através de
procedimentos formais de instanciagdo espaco-temporal. A Synthesis speciosa visa
explicitar as condicdes de decidibilidade dos juizos. Juizos validos objetivamente devem
poder ser instanciados formalmente de acordo com a sintese transcendental da imaginagao,
ja juizos que se referem ao elemento material da sensibilidade, as sensacdes, ndo sao
decidiveis, pois ndo estd associado a eles um método de decisdo universal, ou
intersubjetivo. No que segue veremos um breve exemplo de juizo que possui validade
objetiva: a lei da gravitagdo universal. Kant utiliza justamente esta lei nos Prolegomenos,
para explicar a tese do §26 da Deducdo Transcendental e do §36 a §38 dos Prolegomenos, a
saber, como as leis particulares da natureza estdo submetidas as leis a priori do
entendimento. Posteriormente veremos exemplos de juizos que possuem validade

meramente subjetiva: os juizos da quimica pré-Lavoisier.

4-2 Validade objetiva da lei da gravitacao universal.

Juizos vélidos objetivamente sdo aqueles em que a relagdo entre os fendmenos €
estabelecida a partir das propriedades demonstraveis a priori. O discurso da ciéncia da
natureza deve se referir ao dominio formal da intui¢do, que permite estabelecer relagdes
discursivas dos objetos segundo estrutura formal dos dados sensiveis. Nesta estrutura

formal € possivel conceber procedimentos efetivos para resolu¢do de problemas, ou regras
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formais para determinar as propriedades e relagdes dos objetos. Vale dizer, os juizos
cientificos sobre as substincias e as suas interacdes causais devem se referir a objetos
determinados segundo a estrutura matemdtica da intuicdo. Esta tese de Kant est4 exposta no
prefacio dos Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza e € bem exemplificada em §38
dos Prolegomenos. Na obra de 1786 Kant discute o que caracteriza uma ciéncia genuina.
Em linhas gerais, a principal caracteristica de uma ci€ncia genuina da natureza é conceber o
objeto das suas leis segundo constru¢des matematicas no dominio formal da intuigdo.

Como Kant explicitamente diz, a necessidade das leis em uma ciéncia natural é
obtida unicamente da sua parte pura, a qual funda a sua certeza apoditica (MAN, 4:468-
469). Tal parte pura de uma ciéncia da natureza € feita pela mateméatica no dominio da

intuicdo formal:

[...] uma ciéncia genuina nomeadamente da natureza, exige uma parte pura que
subjaz a parte empirica, e que se baseia no conhecimento a priori das coisas da
natureza. Ora, conhecer algo a priori significa conhecé-lo segundo a sua simples
possibilidade [...] Pelo que conhecer a possibilidade de coisas naturais
determinadas, por conseguinte, conhecer estas a priori, exige ainda que se dé a
priori a intuicdo correspondente ao conceito, isto €, que o conceito seja
construido. Ora, o conhecimento racional mediante a construg@o dos conceitos é
matematico. (MAN 4:470)

A parte pura da ciéncia da natureza, que permite conhecer a priori coisas da
natureza, sdo os procedimentos construtivos matematicos que permitem dar ou construir a
intui¢do a priori dos objetos naturais. Uma lei da natureza, genuinamente cientifica, deve
envolver uma regra matematica que constrdi a priori na intui¢ao a forma pura dos objetos e
das ocorréncias naturais. Pode-se entender que uma lei genuina da natureza deve tratar a
relacdo dos objetos sensiveis segundo a unidade formal da intui¢do. Esta unidade formal
garante o cardter de necessidade das leis cientificas, pois a unidade procedimental do

método de fluxional garante a uniformidade da aplicagdo da lei**. Ou seja, a unidade

4Nao se trata de se estabelecer a necessidade das leis da natureza no dominio empirico da natureza, isto é,
resolver o problema da inducgdo. Esse seria o problema de se estabelecer uma fundamentacdo metafisica da
natureza, o problema da transicdo. Trata-se de se estabelecer a necessidade da lei no que se refere aos meios
de se determinar os objetos. Os procedimentos de cdlculo estabelecidos pelas leis permitem estabelecer um
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procedimental da Synthesis speciosa, em conformidade com a unidade das categorias,
garante que a instanciacdo da lei cientifica em objetos particulares ocorre segundo
procedimentos objetivos, vale dizer, procedimentos intersubjetivos realizados a partir de
regras universais. Com efeito, uma lei natural deve determinar o objeto de acordo com uma
regra matemdtica, que € garantida pelo dominio da intuicdo formal. Sendo assim, leis
cientificas ao estabelecerem conexdes dinamicas entre os dados sensiveis (como a relacdo
entre substancia e seus acidentes ou sobre interacdes causais) devem constituir tais
conexdes no dominio da intui¢do formal. Nesse sentido, a lei da gravitacdo universal € uma
lei genuina da natureza porque, mediante a sua formula¢do matemaética, pode-se construir a
priori no espaco-tempo as relagdes que os corpos fisicos possuem entre si.

Em §38 dos Prolegémenos, Kant pretende exemplificar como as leis naturais
estdo submetidas as leis a priori do entendimento, para isso ele mostra como propriedades
a priori de conceitos geométricos puros (circulos, e as curvas cOnicas) determinam certas
relacdes espaciais (lei do inverso ao quadrado das distancias) a partir das quais pode se
gerar uma formula matemdtica referida a objetos fisicos (lei da gravitagdo universal).
Assim, ele comega citando a proposi¢dao 35 do livro III de Euclides (cf Heath, 71) que se
refere a uma propriedade do circulo: “[...] duas linhas que se cortam, cortando a0 mesmo
tempo o circulo, segundo uma dire¢do qualquer, dividem-se sempre tdo regularmente que
retangulo construido com os segmentos de uma das linhas ¢ igual ao retdngulo da outra”.
(Prol,4:320). Tal propriedade do circulo, segundo Kan,t assenta sobre o entendimento, € na
maneira como ele pode gerar circulos através da Synthesis speciosa: “Depressa se descobre,
quando se investigam as provas desta lei, que ela s6 pode ser deduzida da condi¢do que o
entendimento pde na base da construcdo desta figura, a saber, a igualdade dos didmetros”
(Prol, 4:320-321). A unidade procedimental do entendimento na instanciacdo de circulo

garante a proposicao de Euclides descrita acima, ou seja, a defini¢do de circulo juntamente

procedimento efetivo para se determinar objetos. O que possui universalidade e necessidade é o procedimento
de célculo (algoritmo para se determinar posi¢des espaco-temporais). Por exemplo, as explicagdes na quimica
pré-Lavoisier ndo possuem tal cardter de necessidade pois ndo possuem um procedimento efetivo para
determinag@o dos objetos, uma vez que os procedimentos quimicos dependem das particularidades dos 6rgaos
dos sentidos, como veremos.
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com o procedimento de instancid-lo (terceiro postulado) garantem a exatidao e a validade
universal da proposi¢ao. Na sequéncia do texto, Kant mostra que esta propriedade do
circulo pode ser alargada se se considerar o circulo como uma curva cdnica, de modo que
“submetida as mesmas condi¢des fundamentais que as outras sec¢des conicas, vemos que
todas as cordas que se cortam no interior das ultimas, da elipse, da pardbola e da hipérbole,
o fazem sempre de modo que os retangulos formados pelos seus segmentos, ainda nao
sendo iguais, estdo entre si em relagdes iguais” (Prol, 4:321). Aqui Kant estd nitidamente
fazendo referéncia a nog¢do de derivacdo de curvas cOnicas a partir do principio da
continuidade de Kepler. As mesmas propriedades do circulo sdo atribuiveis as curvas
conicas, pois elas estdo submetidas as mesmas condi¢des fundamentais do circulo. Até aqui
permanecemos na geometria pura, trata-se de propriedades geométricas encontradas pelo
procedimento de instanciacdo da imaginacdo pura. O entendimento estabelece a forma a
priori de teoremas geométricos, porém o objetivo de §36-38 e também do §26 da Deducdo
Transcendental é mostrar como as leis particulares da experiéncia estdo submetidas as

categorias. Assim, na sequéncia da passagem Kant vai direto ao ponto:

[...] se formos mais longe, a saber, até as doutrinas fundamentais da astronomia
fisica, entdo, apresenta-se uma lei fisica que se estende a toda a natureza material,
a da atragdo reciproca, cuja regra é que na razdo inversa do quadrado das
distancias, a partir de cada ponto de atragdo, ela decresce, da mesma maneira que
aumentam as superficies esféricas em que esta forca se estende, o que parece
depender necessariamente da prépria natureza das coisas costuma, pois, ser dado
como cognoscivel a priori. Ora, por mais simples que sejam as origens desta lei,
porque se fundam unicamente na relagdo das superficies esféricas de diferentes
didmetros a consequéncia a partir dai é, porém, de tal modo excelente
relativamente a variedade da sua harmonia e a regularidade das mesmas que nao
sO as Orbitas possiveis dos corpos celestes se estabelecem em secgdes cOnicas,
que surge ainda entre elas uma relagdo tal que mais nenhuma outra lei da atracao,
além da relacdo inversa do quadrado das distancias, pode ser concebida como
aplicdvel a um sistema do mundo (Prol, 4:321-322).

O que a passagem parece sugerir é que o fato do entendimento ser condi¢do da
validade universal de proposicdoes geométricas, segue-se que, na medida em que estas
propriedades espaciais geradas pela Synthesis speciosa sdo a garantia da validade objetiva

da lei da gravitagdo universal. De fato, Kant propde que as origens da lei da gravitacdo
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universal se fundam nas propriedades geométricas estabelecidas pelo entendimento®. E no
inicio do paragrafo seguinte a passagem acima Kant afirma o seguinte: “Eis, pois, uma
natureza, fundada em leis, que o entendimento conhece a priori e, sobretudo, a partir de
principios universais da determinacao do espaco” (Prol, 4:322). Ou seja, Kant afirma que os

meros principios universais da determina¢do do espaco sdo, sobretudo, a maneira como o

4 Na verdade, 0 que estd em jogo aqui € a transi¢io de leis geométricas que se referem as figuras cOnicas para
a relacdo entre corpos fisicos. Newton elabora a férmula matemdtica da razdo inversa ao quadrado
simplesmente a partir das leis de Kepler, que no limite se referem ao comportamento dos corpos celestes (0
movimento dos planetas em torno do sol), porém trata-se de leis um comportamento idealizado segundo as
propriedades das conicas. De modo geral, podemos dizer que os dados iniciais, a partir dos quais Newton
elabora a lei da gravitacdo universal, sdo as trés leis de Kepler. As leis de Kepler sdo descritivas. A primeira
lei diz que as orbitas dos planetas em torno do sol sdo em forma de elipse, com o sol localizado em um dos
focos. A segunda lei diz que em qualquer intervalo igual de tempo, uma linha tracada do planeta ao sol
varrerd areas iguais. Assim, de acordo com essa lei, o planeta tem uma velocidade maior quando estd no
periélio (isto é, quando o planeta estd mais préximo do sol), e uma velocidade menor quando estd afélio
(quando o planeta estd mais longe do sol). A partir dessa lei é possivel determinar que, a variacdo de
velocidade dos planetas em suas orbitas, pode ser estabelecida de acordo com uma condi¢do geométrica (as
areas percorridas). A terceira lei € a lei harmonica, esta lei estabelece uma relagdo entre os tempos que os
planetas percorrem as suas orbitas e as suas distancias do sol. Do ponto de vista matematico essa lei diz: T2 é
proporcional a D3, onde T é o tempo e D a distdncia. Newton, a partir das leis dindmicas®, consegue
estabelecer uma causa dindmica para os movimentos descritos nas leis de Kepler. Newton mostra que o
movimento inercial de um corpo, sem a influéncia de qualquer forca externa, percorrerd, com respeito a
qualquer ponto no espago (que ndo esteja na linha do corpo), dreas iguais em iguais tempos. Isso mostra que a
lei das areas de Kepler estd intimamente relacionada com a lei da inércia (Cohen, 1985, p.251). Newton
soma, a esse movimento inercial, impulsos momentaneos, em intervalos de tempos iguais, dirigidos ao
mesmo ponto. Isso mostra que movimento do corpo, que recebe estes impulsos, também satisfaz a lei das
areas. Se uma forca € constantemente aplicada a um corpo, o qual sem essa forca percorreria uma trajetoria
retilinea, ele descreverd uma trajetdria curvilinea que satisfaz a lei das dreas, onde o centro da forca € ponto
focal. Dessa forma, Newton prova “[...] que a lei das areas implica num movimento inercial em um centro de
campo de forga. Assim, essa modificacdo na lei das dreas prové, nas miao de Newton, uma necessiria e
suficiente condig¢do para uma forga centripeta” (Cohen, 1985, p.251). A partir da terceira lei de Kepler, a lei
harménica, Newton consegue estabelecer, mediante uma série de insights matematicos, uma lei da forga
centripeta. De acordo com essa lei, a forga centripeta € inversamente proporcional ao quadrado das distancias.
E a aciio dessa for¢a que faz o corpo sair do movimento retilineo e tragar um movimento de acordo com as
secOes conicas, no caso das orbitas planetdrias, o trajeto € uma elipse. Para chegar a esse resultado, Newton
utiliza as duas primeiras leis dindmicas para, com base nas leis descritivas de Kepler, obter leis causais sobre
o movimento dos corpos celestes. Assim, com base na lei da inércia, Newton mostra que deve haver uma
forca que constantemente desvia os planetas do movimento inercial (em linha reta). Com base na segunda lei
dindmica, Newton mostra que essa for¢a é centripeta, isto €, a direcdo da forca que desvia os planetas do
movimento inercial aponta para o foco de uma elipse. Para tanto, Newton mostra que a lei das dreas se aplica
ao movimento inercial, e que, uma for¢a inversamente proporcional ao quadrado das distancias entre os
planetas e o sol (lei que é obtida da lei harmonica), gera as orbitas elipticas dos planetas (primeira lei de
Kepler). Como Cohen aponta “Newton transformou as regras observacionais ou leis cinemdticas de Kepler
em principios causais sobre forcas do movimento dos planetas™ (1985, p.260). Essa ndo ¢ ainda a formulacao
completa da gravitacdo universal, mas € apenas um sistema baseado na forca centripeta do sol. A
universalidade da gravitacdo ¢ obtida quando Newton aplica a terceira lei mecanica: “Uma acdo sempre se
opde uma reagdo igual, ou seja, as ag¢des de dois corpos um sobre o outro sempre sdo iguais e se dirigem a
partes contrarias” (Principia, 1995, p.31).
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entendimento fundamenta a priori as leis naturais. Assim, Kant, nesta passagem, parece
ignorar o fato de a lei da gravitagdo universal estabelecer uma relacdo causal sobre objetos
fisicos existentes, ou seja, 0 que estd em questdo nesta lei, ndo sdo apenas as relacdes e
propriedades geométricas obtidas dos principios universais do espaco, mas a relacdo causal

de objetos empiricamente dados. Esta € justamente a preocupacdo de Friedman com o §38:

Como pode Kant, no contexto de todas as ideias que nds temos considerados,
cogitar uma derivac¢do puramente a priori da lei da gravitacdo? Segundo, o que
tal derivacdo, dado o seu cardter puramente geométrico, tem a ver com 0S
principios do entendimento? Pois os principios do entendimento, em particular as
analogias da experiéncia e as leis do movimento que é exemplificada nos
fendmenos nao representam nenhum papel na derivagdo puramente geométrica
que ele visiona (1992, p.180)

Kant parece fazer uma derivagdo matematica da lei da gravitagdo universal, sem
levar em conta o papel das analogias. Curiosamente, Friedman defende que em §38, Kant -
quando se refere aos teoremas sobre o circulo e atribui¢io deste teorema as curvas conicas
mediante a transformacdo continua das figuras - ndo faz referéncia a geometria pura, mas
desde o inicio estd se referindo as propriedades empiricas das figuras circulares. Como
vimos, a figura empirica do circulo é que possui realidade objetiva na concepcido de
Friedman, e partir deste objeto empirico Kant deriva propriedades sobre as conicas e,
consequentemente, deriva propriedades dos trajetos dos corpos celestes que sdo conforme
curvas conicas*®.

Do nosso ponto de vista, Kant esta dizendo exatamente o que a primeira vista
estd na passagem: o fundamento a priori das leis particulares da natureza pelo
entendimento estd fundamentado nos procedimentos puros de instanciacdo da Synthesis
speciosa, que nesta passagem se referem as propriedades universais do espago puro gerado

pelo entendimento, a partir do que se estabelecem propriedades geométricas das curvas

46 Nas palavras de Friedman: “Imagens de conceitos geométricos sdo, portanto, objetos individuais reais no
mundo dos fendmenos [...] também existe um intervalo de tempo exato e de acordo com um objeto
apropriado de explicacdo causal. Em outras palavras, as categorias dindmicas e principios aplicam-se a tais
figuras empiricas, e estas, diferente do seu esquema geométrico correspondente, estdo sob o conceito de
natureza. Segue-se que atribuir uma natureza a uma “coisa geomeétrica”, tal como um circulo, ¢ focar sobre
imagens empiricas correspondentes a conceitos geométricos antes do que sobre o universal esquema
associado” (1992, p.190).
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conicas. Kant quer mostrar que na relacdo entre o entendimento e as leis particulares da
experiéncia, o entendimento, através da Synthesis speciosa, estabelece um procedimento
efetivo de decisdo para determinar as relagdes dindmicas de objetos. A validade objetiva
assegurada pelas categorias as leis particulares nada mais é do que um procedimento de
decisdo aplicavel através de uma férmula matematica. Esta férmula permite que uma lei
empirica como a da gravitagdo universal possa ser decidida como verdadeira ou falsa. A
relacdo causal entre objetos fisicos pode ser universalmente determinada pelo entendimento
através da férmula matematica. Nestas condi¢des se estabelece um método de decisao que
garante a validade universal lei causal. Vale citar a concep¢ao de Kant de validade objetiva:
“Se ele deve ser chamado juizo de experiéncia, exijo que esta conexdo se submeta a uma
condi¢do que a torne universalmente vdlida. Quero, pois, que em todo o tempo eu proprio e
também cada um una necessariamente a mesma percepcao em idénticas circunstancias”
(Prol, A 81). Como é possivel que todos possam unir percepcdoes em idénticas
circunstancias? Somente quando os dados empiricos sdo interpretados (transformados)
como modelos formais, instancidveis segundo a estrutura da intui¢do pura. Assim, se a lei
causal se refere a uma relagdo entre dois objetos fisicos como a lua e a terra, ela tera
validade objetiva se a relacdo entre estes objetos fisicos pode ser sempre idéntica em todo
tempo para os seres que possuem entendimento, ou seja, se esta relacdo pode ser posta na
forma de uma relacdo geométrica, que € independente das circunstancias subjetivas de
como apreendemos os dados sensiveis. Desse modo, o valor de verdade do juizo causal
sobre a relac@o entre o0 movimento da lua e a terra € obtido por um procedimento de decisao
universalmente aplicdvel independente das circunstancias subjetivas em que percebemos
estes objetos.

A forma das relacdes dos objetos estabelecida pelas leis da natureza deve ser
obtida por procedimentos matemadticos. Para se dizer que determinado evento ocorre na
natureza devido a for¢a de atracdo newtoniana, deve-se submeté-lo a regra matemaética da
relacdo inversa do quadrado das distancias, trata-se da determinacdo da derivada, onde a
for¢a gravitacional corresponde ao momento da fluxdo. Nesse caso o evento € determinado
segundo relacdes matemdticas. A regra da razdo inversa ao quadrado das distancias

estabelece relacdes determinadas espacos-temporais. A unidade da intui¢do formal garante
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a unidade procedimental no cdlculo das figuras e trajetos geométricos que representam a
posicdo dos corpos fisicos. A regra da relagdo inversa ao quadrado das distdncias é um
procedimento para o célculo do trajeto dos corpos fisicos, onde os objetos sdo determinados
apenas segundo os aspectos quantitativos da unidade do procedimento fluxional. “Os
principios universais de determinagcdo do espaco [...]” (prol, 4:322), garantem a validade
objetiva das leis particulares, vale dizer, estabelecem um procedimento de decisdao
universalmente aplicdvel aos objetos da experiéncia.

O objetivo tanto do §36-38 como do §26 da Dedug¢do Transcendental € mostrar
como a objetividade estd vinculada a determinagdo a priori de modelos formais, providos
pela Synthesis speciosa. Que a objetividade depende de um procedimento efetivo de
resolucao de problema, um método universal e intersubjetivo, o que € provido pela anéalise
matematica. Em §26 Kant quer mostrar que a sintese empirica da apreensdo, a fim de
determinar fendmenos naturais deve estar submetida sintese transcendental da imaginacao

que € a instanciacdo de modelos formais:

Como, pois, toda a percep¢do possivel depende da sintese da apreensdo e esta
mesma, a sintese empirica, depende da sintese transcendental e,
consequentemente, das categorias, todas as percepcdes possiveis e, portanto,
também tudo o que porventura possa atingir a consciéncia empirica, isto €, todos
os fendmenos da natureza, quanto a sua ligacdo, estdo sob a alcada das
categorias, as quais dependem da natureza (considerada simplesmente como
natureza em geral) porque constituem o fundamento originario da sua necessdria
conformidade a lei (como natura formaliter spectata) (KrV, B 164-165).

Evidentemente, esta passagem contém fortes afirmacdes que sugerem que o
objetivo do §26 € mostrar que todas as percep¢des possiveis devem estar sob as categorias,
o que é contrario ao que temos defendido aqui. Kant diz que toda sintese empirica, ou
percep¢do, depende da sintese transcendental da imaginacdo, e consequentemente das
categorias. No entanto, nos parece que Kant estd dizendo que todas as percepcdes que
podem vir a ser fendmenos da natureza, devem quanto a sua ligacdo, estar submetida a
imaginacdo transcendental. Um fendmeno natural, do ponto de vista de Kant, sempre é um
objeto ou evento que ocorre segundo leis universais. Acreditamos que podemos
compreender esta passagem em conformidade com a nossa interpretacdo do §38 dos
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Prolegomenos. O papel da sintese transcendental da imaginacdo € garantir um
procedimento universal de decisdo para as leis particulares, para tanto os dados sensiveis
devem ser transformados em dados formais espaco-temporais, de modo que se possa
aplicar formulas matemdticas a tais dados. Esta é a relacdo entre as leis a priori do
entendimento e as leis particulares, as dltimas nao se derivam das primeiras (KrV, B 165),
mas as leis a priori do entendimento garantem a validade objetiva das leis particulares, isto
€, a Synthesis speciosa permite prover um procedimento de decisdo universalmente
aplicdvel independente das circunstancias subjetivas, o modo como apreendemos os dados
sensiveis. Se considerarmos que os fendmenos sdo intuicdes determinadas por leis, a
seguinte passagem do Prolegomenos confirma a nossa interpretacdo de que a Synthesis
speciosa, na medida em que garante as propriedades universais do espaco puro, € a

condi¢do para que os fendmenos sejam determinados por leis validas universalmente:

O que determina o espago em forma de circulo, em figura conica e esférica, é o
entendimento, na medida em que contém o fundamento da unidade da
construcdo destas figuras [Synthesis speciosa]. Por conseguinte, a simples forma
universal da intui¢do, que se chama espacgo é, sem divida, o substrato de todas
as intuicdes determindveis quanto a objetos particulares, e nele reside
verdadeiramente a condicao de possibilidade da variedade destas intui¢cdes; mas,
a unidade dos objetos é determinada unicamente pelo entendimento e,
certamente, segundo condicdes que residem na sua prépria natureza; assim, pois
o entendimento é a origem da ordem universal da natureza, ao compreender
todos os fendmenos sob as suas proprias leis [...] (Prol, 4:322)

O entendimento garante a validade objetiva das leis particulares ao estabelecer
procedimentos efetivos de decisdo que permitam estabelecer o valor de verdade das leis, de
modo que possa ser aceito intersubjetivamente. Para tanto € necessdrio que a sintese da
apreensdo dos objetos seja conforme a sintese transcendental da imaginagdo, ou seja, que os
dados sensiveis sejam traduzidos em termos de dados espaco-temporais, a fim de que os
dados sensiveis estejam de acordo com a universalidade das operacOes geométricas feitas
pelo entendimento.

Certamente a estrutura formal imposta pelo entendimento ndo garante que, de
fato, os objetos fisicos devem corresponder as leis a priori do entendimento. Assim, o

problema levantado por Friedman sobre §38 pode parecer legitimo, a simples forma
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matematica da lei universal da gravitacdo ndo garante que os objetos reais sdo conformes a
esta lei. Mas a questdo é que o entendimento garante apenas um procedimento universal ou
efetivo de decisdo, para se estabelecer o valor de verdade de juizos que se referem as
propriedades ou relacdes de substancias. Por outro lado, que a lei da gravitacdo universal é
realmente verdadeira e se aplica a todos os objetos naturais, isso é outra questdo. Trata-se
de um problema de fundamentacdo metafisica da lei. Em conformidade com que
defendemos no capitulo anterior, acreditamos que o projeto da Deducdo Transcendental e
da Analitica Transcendental, de um modo geral, ¢ mostrar como as categorias sao condicao
a priori da experiéncia possivel; como a validade objetiva das leis naturais depende de um
procedimento universal de decisdo que supde a Synthesis speciosa. O projeto metafisico de
justificar a realidade da fisica e da matemaética — que os juizos destas ciéncias se referem a
algo real — ndo € estabelecido pela Critica da Razdo Pura. Porém, o projeto metafisico de
justificar o conhecimento existe nas obras criticas de Kant e estd em Principios metafisicos
da Ciéncia da Natureza e em Opus Postumum. Na obra de 1786 e no manuscrito, podemos
encontrar uma preocupacdo similar a de Descartes e Leibniz para justificar os métodos de
decisdo universal da andlise matemdtica moderna e da fisica correspondem a natureza de
uma substancia. A metafisica cartesiana pretende justificar a Mathesis Universalis através
de uma teoria das substancias — Pensamento, extensdo e Deus, ja Leibniz pretende justificar
Characteria Universalis através da monadologia. Em Kant existe uma teoria sobre as
forcas fundamentais da matéria que pretende justificar o isomorfismo entre as leis
cientificas e os objetos empiricos. Porém, diferentemente de seus antecessores racionalistas
Kant ndo pretende estabelecer uma justificacdo das ciéncias nos moldes da teoria da ciéncia
aristotélica. Como nés veremos, embora Kant pretenda estabelecer a esséncia da matéria, a
fim de mostrar como estrutura fluxional da intui¢do pura € conforme a matéria, trata-se de
principios heuristicos, meras ideias da razéo.

Antes de abordarmos a metafisica heuristica de Kant, vamos discutir outro
aspecto acerca da relagdo entre a sintese transcendental da imaginacao e os dados sensiveis.
Em conformidade com a passagem dos Progressos da Metafisica citada acima, veremos
que juizos estabelecidos a partir do conteido da mera sensacdo ndo sdo validos

objetivamente, justamente porque ndo podem ser formalizados pela Synthesis speciosa. Isto
191



¢, vamos discutir exemplos de percep¢des que ndo estdo sob sintese transcendental da

imaginacdo. Este exemplo estd no preficio do MAN, trata-se da quimica pré-Lavoisier.

4-3 A quimica pré — Lavoisier e intuicoes determinadas no prefacio do MAN

Em Os Primeiros Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza, Kant nao
caracteriza a quimica como uma ciéncia genuina. Isso significa que para Kant a quimica
nido satisfaz plenamente as condi¢des de objetividade cientifica: as explicacdes em
quimicas ndo sdo obtidas através da transformacdo dos dados sensiveis em intuicoes
matematicamente determinadas no dominio da intuicdo formal, mas se referem aos dados
apenas empiricamente. Os juizos da quimica ndo se referem aos dados sensiveis segundo a
unidade formal da intui¢do. As explicagdes quimicas ndo tratam seus objetos conforme a
estrutura espaco-temporal, mas tais explicacdes se referem as qualidades sensiveis dos
objetos como cheiro, cor e sabor. Em tal dominio empirico as categorias ndo sdo capazes de

estabelecer juizos necessdrios. No prefacio do MAN, Kant explica isso:

Visto que a palavra natureza comporta ja o conceito de leis e este implica, por sua
vez, o conceito de necessidade de todas as determinagdes de uma coisa, inerentes
a sua existéncia, facilmente se vé porque é que a ciéncia da natureza deve derivar
a legitimidade desta designac@o unicamente desde sua parte pura, a saber, a que
contém os principios a priori de todas as restantes explicagdes da natureza e sé
em virtude desta parte pura € ciéncia genuina; e porque é que, igualmente, toda a
teoria da natureza deve, segundo as exigéncias da razdo, desembocar finalmente
na ciéncia natural e ai terminar; essa necessidade das leis é insepardavel do
conceito de natureza e pretende por isso ser absolutamente reconhecida; eis
porque a mais completa explicacdo de certos fendmenos segundo principios
quimicos deixa sempre ficar uma insatisfacdo: ndo é possivel acerca delas,
enquanto leis contingentes, fornecer razdes a priori, pois sO a experiéncia as
ensina (MAN, 4: 468-469).

Certamente o que Kant chama de quimica sdo as concepg¢des baseadas na teoria
do flogisto de Stahl. Isso € confirmado pela passagem explicita de Kant citando Stahl no
prefacio da segunda edi¢do da Critica da Razdo Pura (B XIII) de 1787. A teoria do flogisto
de Stahl busca explicar os fendmenos quimicos a partir da classificacdo dos elementos,

onde hd os corpos que podem ser divididos em simples e compostos. As substancias
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basicas, a partir das quais os compostos sdo feitos, contém os principios que servem para
explicar os fendmenos quimicos. Tais principios explicativos sdo dados a priori, isto €, as
substancias bdsicas nao sdo dadas fisicamente e sdo as primeiras causas materiais dos
corpos compostos (Maar, 2008, p.500). Tais principios sao qualitativos: “O flogistico pode
ser encarado como uma propriedade que existe em todas as substincias combustiveis: todas
as substancias combustiveis tétm em comum a propriedade da combustibilidade, assim
como todas as substancias brancas t€m em comum a propriedade da brancura” (Maar, 2008,
p.501). Para Kant, esta concepcdo quimica ndo é baseada em principios a priori com
certeza apoditica. De acordo com Kant, “[...] a quimica se devia chamar antes de arte
sistemdtica, e ndo uma ciéncia” (MAN, 4:468). Os juizos explicativos da quimica de Stahl
nio satisfazem os critérios necessdrios para serem caracterizados como leis naturais.
Conforme a passagem acima, uma lei implica na determinacdo necessaria dos objetos, ao
passo que a quimica de Stahl possui apenas leis contingentes.

A quimica ndo possui esta forma de determina¢do objetiva mediante

construgdes matematicas:

[...] enquanto para as acdes quimicas das matérias entre si se ndo encontrar algum
conceito que construir se possa, isto €, enquanto ndo se fornecer uma lei da
aproximacdo ou do afastamento das partes segundo a qual, por exemplo, em
propor¢do das suas densidades e coisas semelhantes, ¢ os seus movimentos,
juntamente com as suas consequéncias, se possam tornar intuitivas e representar
leis a priori no espaco (exigéncia que dificilmente alguma vez se realizard), a
quimica s6 poderd tornar-se uma arte sistematica, ou uma teoria experimental,
mas jamais uma ciéncia genuina, porque os seus principios sdo puramente
empiricos e ndo permitem nenhuma exibicdo a priori na intui¢do; por
consequéncia, ndo tornam minimamente inteligiveis os principios dos fendmenos
quimicos segundo a sua possibilidade, porque sdo incapazes de aplicacdo
matematica. (MAN 4:470-471)

A diferenca entre a quimica de Stahl e uma teoria genuina da natureza, como a
de Newton, estd na forma como as leis e os principios da teoria subsumem os dados. Na
fisica a determinagdo dos objetos ocorre pela construcdo matemética das relagdes espago-
temporais. As leis da fisica dizem a priori quais sdo todos os possiveis eventos que podem
acontecer na natureza. Nas palavras de Kant, leis genuinas da natureza permitem “[...]

conhecer a possibilidade de coisas naturais determinadas, por conseguinte, conhecer estas a
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priori” (MAN 4:470). A forma intuitiva de todos os acontecimentos e relacdes entre os
objetos fisicos é dada a priori na fisica newtoniana. Isso significa que as leis da natureza
concebem os objetos em conformidade com o procedimento de transformacdo da synthesis
speciosa: os dados sensiveis sdo transformados em unidades espagos-temporais. Na
quimica de Stahl, os principios sdo a posteriori, os juizos explicativos quimicos sao
abstraidos da experiéncia (“[...] s6 a experiéncia ensina” (MAN, 4:468). Desse modo, a
quimica nao € cientifica porque ndo pode enunciar leis que determinam a priori as
possiveis relagdes dos fendmenos quimicos. O que caracteriza uma ciéncia genuina € o
modo pelo qual ela se aplica aos dados sensiveis. Kant assume que a quimica pré-Lavoisier
obtinha os seus principios mediante o antigo procedimento de abstracdo, isto é, mediante
generalizacOes empiricas onde se comparam as qualidades sensiveis dos dados empiricos e,
a partir das semelhancas encontradas, obtém-se regras gerais. Isso € explicito no Apéndice a
Dialética Transcendental. Kant nega que esse procedimento possa assegurar a objetividade
dos fendmenos quimicos, trata-se de um mero recurso heuristico para sistematizar os
conhecimentos empiricos, e € neste sentido a quimica pode ser considerada apenas uma arte
sistematica.

Se considerarmos a histéria da quimica pré-Lavoisier no século XVIII podemos
entender melhor esta concepcdo de Kant sobre a quimica como arte sistematica
(classificatoria) a partir de principios puramente empiricos. A principal caracteristica da
quimica pré-Lavoisier € que a classificacdo das substancias quimicas € baseada sobre as
evidéncias dos sentidos. Seguindo a tese de Lissa Roberts, pode-se descrever o método da
quimica desta época como uma tecnologia sensorial. A ideia bdsica contida neste método é
que a quimica, enquanto ciéncia que estuda as particularidades da matéria, ao invés de
buscar leis gerais, como a fisica, deve analisar as peculiaridades dos dados sensiveis
(Roberts, 1995, p.508-509). A fim de exemplificar esta concep¢do da quimica pré-
Lavoisier, Lissa Roberts apresenta os métodos e procedimentos da tradi¢do pratica dos
quimicos que precederam Lavoisier, e os quais ele confrontou. Esta “ [...] tradicdo pratica
dos quimicos baseava-se sobre o uso disciplinado dos seus corpos num movimento
simultdneo para revelar conhecimento natural e manipular produtivamente substincias

quimicas a fim de obter beneficios utilitdrios.” (Roberts, 1995, p.508). A ideia basica desta
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pratica é que a andlise dos elementos quimicos € feita a partir dos 6rgdos dos sentidos,
desse modo o quimico deve treinar e disciplinar o seu corpo para estabelecer as
caracteristicas particulares dos dados sensoriais, com isso obtinham relatos sensoriais que
caracterizavam as substancias e, por outro lado, adquiriam conhecimento sobre o efeito
destas substincias sobre 0s seus corpos, 0 que resultava num conhecimento farmacolégico
util. O estudo das substincias € baseado sobre cores, odores e sabores: “Uma vez treinados
os olhos, o nariz, o ouvido, as mdos e a lingua, o quimico poderia guiar-se através do
mundo da natureza ricamente heterogéneo, retratando as substdncias pelas suas
caracteristicas e efeitos observados sensivelmente” (Roberts, 1995, p.510).

Esta prética quimica foi disseminada justamente para promover a autonomia da
quimica em relagdo a fisica. De acordo com Jan Golinski (2008), a ontologia subjacente a
quimica de Stahl envolve a concepc¢do de que os elementos e as composi¢des quimicas
devem ser analisadas de acordo com suas relagcdes e processos intrinsecos, € ndo de acordo
com as concep¢des atOdmicas e mecanicistas (Boyle e Newton) que reduziam os
procedimentos quimicos a fisica. Entdo, as técnicas de desenvolvimento dos 6rgdos dos
sentidos sdo estritamente vinculadas com a concepcdo da quimica como dominio das
especificidades da matéria, ndo captidveis por métodos quantitativos. “[...]As licdes
influentes reiteradas pela insisténcia de Stahl sobre o reino das entidades e processos
especificamente quimicos: o dominio de uma disciplina autonoma da quimica” (Golinski,
2008, p.387). No Apéndice a Dialética Transcendental, Kant faz referéncias a quimica pré-
Lavoisier, principalmente para exemplificar principios e conceitos que sdo heuristicos, mas

ndo possuem validade objetiva. Por exemplo, Kant diz:

Confessa-se que dificilmente se encontra ferra pura, dgua pura, ar puro, etc.
Contudo s@o necessdrios conceitos dessas coisas (0s quais, portanto, no que se
refere & pureza perfeita, t€m a sua origem apenas na razdo) para determinar
devidamente a parte que cada uma destas causas naturais tem no fendmeno; assim
se reduzem todas as matérias as terras (de certa maneira ao simples peso), aos sais
e substancias combustiveis (como a forca) e, por ultimo, a dgua e ao ar como a
veiculos (como a miquinas, mediante as quais atuam os elementos precedentes)
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para explicar pela ideia de um mecanismo as reagdes quimicas das matérias entre
si (KrV, A 646/B 674)"7.

Os principios utilizados pela quimica de Stahl sdo feitos a partir de principios
regulativos da razdo. Kant defende que existe um principio da unidade sistemadtica da razio
que guia o entendimento na formagdo de conceitos. Deve-se sempre procurar na natureza
géneros sempre mais abstratos, da mesma maneira que deve-se especificar 0 maximo
possivel os conceitos. Ou seja, os principios 16gicos de formacdo de conceitos de género e
espécies sdo concebidos por Kant como médximas necessdrias da razdo que nos guiam na
busca da homogeneidade e diversidade da natureza. Tais mdximas sdo a base da busca dos

quimicos para estabelecer as classificacdes das substancias quimicas:

Ja era muito os quimicos terem podido reduzir todos os sais a duas espécies
principais, os dcidos e os alcalinos; mas ainda tentaram considerar esta distin¢io
como uma variedade ou manifestacio diversa de uma mesma substincia
fundamental. Tentaram, pouco a pouco, reduzir a trés e por fim a duas as diversas
espécies de terras (a matéria das pedras e mesmo dos metais); mas, descontentes
ainda com isto, ndo se puderam furtar ao pensamento de suspeitar por detrds
destas variedades um género tnico e até mesmo um principio comum as terras e
aos sais (KrV, A 653/B 681)

A quimica pré-Lavoisier deve ser considerada como arte sistemdtica justamente
porque baseia-se apenas em mdximas heuristicas da razdo. As substancias e as relagdes
causais encontradas neste procedimento ndo “[...] tornam minimamente inteligiveis os
principios dos fendmenos quimicos segundo a sua possibilidade [...]” (MAN, 4: 471).
Como vimos, conhecer segundo a possibilidade é conhecer a priori, isso significa que os
conceitos de substincia e causa, conforme utilizados na quimica pré-Lavoisier, nao
determinam a priori os objetos conforme a unidade formal da intui¢do. Com efeito, as
substincias e os seus efeitos sdo obtidos pela andlise dos dados sensoriais. O procedimento
desta quimica € a andlise de qualidades sensiveis, € o Gnico pressuposto a priori que auxilia

na formacdo de conceitos e principios sdo as maximas regulativas da razao, as quais nao

4Conforme Friedman explica, nesta passagem “O uso de substincias combustiveis se refere aqui ao flogisto
de Stahl ou principio inflamavel, e a ideia de agua e ar como veiculos é uma doutrina Stahliana” (Friedman,
1999, p. 266).
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estabelecem condicdes de objetividade. A andlise quimica pré-Lavoisier transforma as
qualidades sensiveis em conceitos de substincias segundo os principios de abstracdo, de
género e espécie. A organizacdo classificatéria da natureza serve apenas para podermos
pensar como se os conceitos de substancias quimicas obedecessem a ordem da natureza, no
entanto este pensamento ndo estabelece as condi¢des de determinacdo objetiva. Afinal, as
explicacdes em quimica sdo obtidas da andlise dos meros dados sensoriais, € por mais que
se treinem os 6rgdos dos sentidos, eles sdo incapazes de ditar um procedimento universal de
transformacdo analitica (que todos possam praticar). Como vimos tal procedimento
universal de transformacdo analitica € o método fluxional ou a synthesis speciosa. O
método de andlise da quimica pré-Lavoisier, baseado no desenvolvimento técnico dos
sentidos, ndo € um procedimento baseado em regras universais de determinacdo objetiva,
isto €, ndo transforma os dados sensiveis em intui¢cdes determinadas conforme a unidade
matematica da intuicdo.

Na quimica pré-Lavoisier juizos causais ou sobre a relacdo das substancias e
seus acidentes ndo podem ser decididos objetivamente, a ndo ser segundo procedimentos
imprecisos baseados nos 6rgdos dos sentidos. Assim, podemos dizer que a quimica pré-
Lavoisier ndo corresponde a noc¢do de objetividade que Kant atribui aos juizos de
experiéncia, vale citar novamente a passagem dos Prolegomenos a fim de contrastar a
nocdo de validade objetiva kantiana com os métodos dos quimicos pré-Lavoisier: “Se ele
deve ser chamado juizo de experiéncia, exijo que esta conexao se submeta a uma condicao
que a torne universalmente vdlida. Quero, pois, que em todo o tempo eu préprio e também
cada um una necessariamente a mesma percepcdo em idénticas circunstancias” (Prol, A
81). As explicacOes em quimica ndo explicitam um procedimento universal em que se
possa obter sempre os mesmos resultados em idénticas circunstancias. No caso da fisica, as
leis da natureza apresentam um procedimento matemético que, enquanto algoritmo, permite
que todos que apliquem corretamente as regras obtenham os mesmos resultados no dominio
espaco-temporal. A unidade procedimental do método fluxional garante a uniformidade dos
resultados. Por exemplo, determinar a acdo da forca gravitacional do corpo A sobre o
corpo B depende do célculo de uma equacao diferencial; a forma da relagdo causal entre A

e B € estabelecida numa estrutura formal, vdlida universalmente. Na quimica pré-Lavoisier,
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determinar um evento de interacdo causal dependeria de técnicas que envolvem os 6rgdos
dos sentidos, nesse sentido o procedimento nao pode ser universalmente aplicado, pois nao
explicita regras universais que podem sempre gerar os mesmos resultados. As relagdes
causais objetivas entre as substdncias sdo constituidas apenas de acordo com dados
formalmente descritos no dominio da auto-afecgdo: “[...] s6 conhecemos a priori das coisas
0 que nés mesmo nelas pomos” (KrV B XVIII). As explicagdes da quimica constroem as
suas explicacdes sobre a relacdo dos objetos no dominio dos dados dos 6rgdos dos sentidos,
onde ndo é possivel estabelecer um procedimento efetivo para a determinag¢do dos objetos,
a ndo ser conforme regras meramente heuristicas de género e espécie.

A necessidade contida nas leis genuinas da natureza se refere ao fato de que
elas determinam os objetos de acordo com procedimentos efetivos, 0s quais sdo regras
matematicas vélidas universalmente no dominio da intuicdo formal. Leis genuinas da
natureza constituem a conexdo dindmica dos objetos existentes em conformidade com a
synthesis speciosa na determinacdo da unidade formal da intuicdo, esta estabelece a forma
intuitiva dos objetos. Do mesmo modo que a andlise matematica estabelece a forma
simbdlica dos dados matemaéticos através da transformacao analitica, a synthesis speciosa
estabelece a forma fluxional dos dados sensiveis. Na analise matematica, transformar dados
matematicos em simbolos permite estabelecer procedimentos efetivos de cdlculo: as
equacgoes algébricas. As equacgdes estabelecem regras universais para calcular uma série de
problemas matematicos. O que permite o estabelecimento destes procedimentos universais
de cdlculo ¢ que se considera os dados matemadticos apenas de acordo com suas
propriedades relacionais. Do mesmo modo, para Kant, o que permite o estabelecimento de
leis cientificas € que se considera apenas as propriedades relacionais espagos-temporais dos
objetos.

A objetividade cientifica das leis da natureza depende, portanto, de um
procedimento formal de determinag@o objetiva: as regras matemadticas. As leis da natureza
devem determinar a forma dos objetos conforme férmulas matematicas, ou regras de
construcdo, que permitem determinar a forma dos objetos a priori. O que permite que leis
da natureza determinem os objetos a priori é a unidade procedimental da intui¢do formal.

Ela garante o dominio onde a regra matematica é efetiva. Assim, como na anélise
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matematica contemporanea, o dominio de uma fun¢do determina o conjunto de valores em
que a relacdo funcional é valida. Em Kant, a synthesis speciosa, o efeito da espontaneidade
(entendimento) sobre a sensibilidade, transforma a forma sensibilidade em uma unidade
matemadtica do espaco e do tempo. A transformacdo da sensibilidade garante um dominio
formal das relacdes objetivas das leis da natureza, onde a forma dos objetos é determinada
segundo relacdes matematicas. Assim, a auto-afeccdo kantiana garante a espontaneidade
como o correlato da objetividade. Leis cientificas sdo objetivas na medida em que
determinam relagdes que nds mesmos pomos a priori nos objetos. O dominio da intui¢io
formal estabelece as condicdes formais de objetividade de qualquer lei cientifica. Tais leis
devem estabelecer procedimentos matemaéticos onde o objeto determinado possa ser sempre
reproduzido no dominio formal, segundo os procedimentos construtivos do método
fluxional. A auto-afeccdo estabelece as condi¢Oes formais de objetividade das leis
cientificas, onde as regras matemadticas representam procedimentos efetivos: construcoes
cinemdticas que permitem determinar as relacdes espaco-temporais.

A fim de concluirmos esta seciao, ndo podemos ignorar as discussoes exegéticas
acerca da noc¢do de juizo em Kant, e principalmente devemos dar atencdo as distingdes
kantianas de juizos de percep¢do e juizos de experiéncia empregadas principalmente nos
Prolegomenos e a distincdo entre unidades objetivas obtidas por juizos e unidades
subjetivas obtidas pela mera associagcdo de percep¢Oes na imaginagdo empirica conforme o
§18 e §19 da Dedugdo Transcendental B. Assumimos, que os juizos da quimica pré-
Lavoisier ndo sdo juizos objetivos conforme o §19 da Deducdo Transcendental.
Entendemos que em §19 Kant estd se referindo aos juizos com validade objetiva assegurada
pelas categorias a partir da Synthesis speciosa, por conta da estrutura do texto, Kant ndo faz
referéncia a necessidade da imaginagdo transcendental a fim de garantir um procedimento
universal de decisao, ou a validade objetiva do juizo. De qualquer forma, o texto de Kant da
a entender que todo juizo, somente pela forma sintdtica, ja contém a validade objetiva das

categorias:

A fungdo que desempenha a cépula "é" nos juizos visa distinguir a unidade
objetiva de representacdes dadas da unidade subjetiva. Com efeito, a cépula
indica a relacdo dessas representacdes a apercepcdo origindria e a sua unidade

199



necessdria, mesmo que o juizo seja empirico e, portanto, contingente, como, por
exemplo, o seguinte: os corpos sdo pesados (KrV, B 141-142).

De acordo com a passagem, por conta da copula “€” nos juizos categdricos,
podemos estabelecer a conexdo objetiva entre as representacdes, como no exemplo de Kant,
a conexao objetiva entre corpos e a propriedade “peso” € feita copula “é”, embora o juizo
seja contingente, segundo Kant a apercepc¢io transcendental estabelece uma conexao
objetiva através do juizo. A copula “€” representa a relacdo necessdria entre representagoes,

uma conexao estabelecida pela apercepc¢ao transcendental.

S6 assim dessa relacdo surge um juizo, ou seja uma relacdo objetivamente
vdlida, que se distingue suficientemente de uma relacdo destas mesmas
representacdes, na qual hd validade apenas subjetiva, como por exemplo a que é
obtida pelas leis da associacdo. Em conformidade com estas ultimas diria
apenas: quando seguro um corpo, sinto uma pressdo de peso, mas niao que o
préprio corpo seja pesado; o que é o mesmo que dizer que ambas estas
representacdes estdo ligadas no objeto, isto é, sdo indiferentes ao estado do
sujeito, e ndo apenas juntas na percepcdo (por muito repetida que possa ser)
(KrV, B142).

Seguindo o texto de Kant, ele parece sugerir que a simples forma do juizo
estabelece uma relacdo objetivamente valida, ou seja, a conexdo entre O sujeito € o
predicado estabelecida pela copula “¢€”, mediante a apercep¢do transcendental, garante a
objetividade dos juizos, estritamente falando, s6 existem juizos objetivamente valido. Por
outro lado, de acordo com a passagem acima, as representacdoes vdlidas apenas
subjetivamente, feitas de acordo com as leis de associagdo, ndo possuem a forma de juizos,
quando representamos as sensacdes que sentimos, expressamos iSso sem empregar juizos,
mas segundo a forma expressa acima: quando seguro um corpo sinto, uma pressao de peso.
Parece, portanto que existem apenas os juizos objetivamente vélidos, e as representacdes
subjetivas, quando expressa na linguagem ou pensadas, ndo possuem a forma de um juizo.
Isso, evidentemente, estd em contradicdo com a famosa distincdo entre juizos de percepcao
e juizos de experiéncia dos Prolegomenos. Grosso modo, pode-se dizer que os juizos de
percepcao seriam equivalentes as unidades subjetivas da Dedugdo Transcendental B, ao

passo que os juizos de experi€ncia seriam os juizos constituidos pela apercepcdo
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transcendental, conforme KrV B 141. Entre os interpretes de Kant, existe muitas
divergéncias sobre a no¢do de juizo, e as possiveis inconsisténcias de Kant acerca desta
no¢do. Por exemplo, Guyer propde que em §19 da Deducido Transcendental B, Kant esta
minando o seu préprio objetivo (2010, p.142). O objetivo desta secdo na Deducdo ¢é
vincular a unidade da apercep¢do transcendental a forma do juizo, porém para Guyer o
objetivo de Kant é provar ou estabelecer a ubiquidade das categorias, e ao excluir as
unidades subjetivas, representagdes que nao possuem forma judiciativa - ou que nao podem
ser enunciadas em juizos — Kant mina o seu préprio objetivo, uma vez que exclui do
dominio das categorias meras impressoes subjetivas (2010, p.141-142). Ou seja, se todas as
representacdes devem estar sob o alcance das categorias, mesmos os sonhos e ilusoes,
certamente nem todas as representacOes podem ser enunciadas em juizos assertivos. A
interpretacdo de Guyer atribui uma tarefa a Kant que parece inexequivel: estabelecer a
ubiquidade das categorias em relagcdes as representacdes conscientes possiveis.

Por outro lado, tendo em vista este trabalho, o problema que devemos enfrentar
aqui € o seguinte: certamente a quimica pré-Lavoisier emprega juizos a fim de estabelecer
afirmacdes sobre as relacdes quimicas, neste caso ndo s6 se emprega a copula “¢” como
também se utiliza o préprio conceito de causalidade. A questdo da diferenca entre a unidade
subjetiva feita pelas leis de associacdo - ou dos juizos de percepcdo - e os juizos
objetivamente validos do §19 da Deducdo - ou juizos de experiéncia — ndo pode ser
pensada pela forma sintdtica da conexdo dos termos ou pelo emprego do conceito de
causalidade, a diferenca estd em como se faz esta conexdo. Em linhas gerais, tanto a
explicacdo da validade objetiva vinculada aos juizos na primeira parte da Dedugdo B, bem
como a explicagdo do Prolegémenos sobre os Juizos de experiéncia, parecem nao explicar
como a conexdo ¢ feita pelo juizo — copula “€¢” ou o conceito de causa. Certamente isso
ocorre, como em geral os comentadores de Kant assumem, pela forma de exposi¢do de
Kant. De fato, do nosso ponto de vista, tal conexdo feita pela apercepcdo mediante as
categorias € produto da Synthesis speciosa, ou seja, a diferenca entre juizos objetivamente
validos ou meras associagdes subjetivas (juizos de percepcao) se dd pelo fato de que os
primeiros possuem um procedimento de decisdao baseado na intui¢do formal, que permite

que se obtenha a conexao entre o sujeito e o predicado sempre em idénticas circunstancias
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(Prol, A 81). Ou seja, a conexdo entre corpo e peso feita pela apercep¢do, conforme o
exemplo de KrV B 142, ocorre pelo fato de existir um procedimento universal, através da
transformacdo simbdlica da imaginagdo - em que posso pensar a conexdo destes dois
conceitos sempre em idénticas circunstancias, vdlida para todos seres humanos que
possuem entendimento e sensibilidade. Ou seja, a conexdo entre corpo e peso € feita pela
relacdo espaco temporal (ou a cinemdtica newtoniana) que se pode estabelecer entre estes
conceitos. Por outro lado, quando represento estes mesmos conceitos a partir das
propriedades das sensacdes (quando seguro um corpo, sinto a pressdo de peso (KrV, 142)),
eu nao posso exigir validade objetiva, que todos obtenham o mesmo julgamento acerca do
valor de verdade atribuido ao juizo.

Assim, acreditamos que o §19 da Dedugdo Transcendental, onde Kant vincula
a apercepcdo transcendental ao juizo, é completado em §26*® onde, depois de introduzir a
doutrina da Synthesis speciosa, Kant pretende mostrar que as leis particulares do
entendimento estdo submetidas as categorias. Ou seja, é apenas em §24 - §26 que explica
como a conexao feita pela copula “€¢” pode garantir a objetividade dos juizos. Portanto, ndo

€ a forma sintdtica, ou os termos envolvidos no enunciado, que garantem a objetividade, ou

8 Nesse sentido, temos a mesma posicdo de Allison, porém por razdes completamente distintas. Para Allisson
0 § 26 permite compreender a distin¢do entre juizos de percepcdo e juizo de experiéncia do Prolegémenos.
Kant mostra que as categorias sdo condicdo mesmo das representacdes subjetivas, de modo que possivel
reconciliar as duas concepgdes (Prolegomenos e Dedugdo Transcendental B) (Cf. Allison, 2004, p.181). Ou
Seja, a doutrina da Synthesis speciosa explicita a ubiquidade das categorias, de modo que se pode atribuir
formas judiciativas mesmo as meras associagdes subjetivas. Longuenesse, talvez seja a intérprete que mais
tenha contribuido para este tipo de interpretacdo da Synthesis speciosa. Para Longuenesse ndo sdo as
categorias que constituem a unidade do espagco e do tempo pela Synthesis speciosa, mas a unidade da
apercepcdo como capacidade de Julgar: “O que eu entendo que Kant estd dizendo € isto: a unidade da
apercepcdo, como capacidade de julgar, gera a representacdo da unidade e unicidade do espago e do tempo,
como condicdes para todo e qualquer ato especifico de julgar, assim antes de qualquer sintese especifica de
acordo com as categorias, muito mesmo qualquer subsungdo sob as categorias ” (2005, p.36). A tese de
Longuenesse é que juizos de percepcdo s@o resultado de um processo aristotélico de reflexdo (indugédo
aristotélica): “Eu argumento que de acordo com Kant, juizos empiricos sdo formados por
comparacdo/reflexdo/abstracdo sobre os dados sensiveis, e essas operacdes sdo orientadas para as formas
discursivas de combinagdo de conceitos em juizos. Eu tenho, assim, argumentado que “conceitos de
comparagdo” ou “conceitos de reflexdo” correspondem a cada forma légica do juizo” (1998, p.168), juizos de
percepcdo sdo resultado da reflexao ou comparacdo 16gica das percepgdes, de modo que a conex@o entre as
representacdes nao € apresentada no objeto, mas apenas pela forma discursiva abstraida das percepgdes. A
objetividade surge através da aplicacdo das categorias, quando, juizo estabelece que a conex@o estd no objeto.
Tal concepcdo sobre a Synthesis speciosa € justamente o contrdrio do que defendemos em nossa tese, estd
diferenca surge justamente pela maneira como se entende a revolucdo copernicana e o projeto critico de modo
geral.
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a subsunc¢do de uma representacdo (unidade objetiva) as categorias. O que deve garantir que
a objetividade da conexdo € se ela € feita a partir de um dominio formal da experiéncia
possivel, os dados sdo interpretados em termos formais do espaco e do tempo, o que
garante que os objetos sdo conformes a unidade das categorias. Vale dizer, a Synthesis
speciosa é o equivalente a uma arte analitica de transformar dados a fim de obter
procedimentos universais decisdo.

E justamente este modo de estabelecer a conexdo entre representagdes € que
falta a quimica pré-Lavoisier. Esta arte sistemdtica contém juizos que relacionam
propriedades as substancias e que estabelecem relagdes causais, porém, estd conexao ndo €
feita a partir de um método universal de decisdo, mas a partir de abstracdes e
generalizacdes (as leis de associacdo do §19 da Deducdo Transcendental) feitas de acordo
com os dados das sensacOes. Ou seja, em conformidade com o que vimos no capitulo
anterior, a estrutura formal do espago e do tempo ndo € o inico modo de se interpretar os

dados sensiveis.

4-4 A fundamentacao metafisica da natureza: a construcao dos objetos fisicos a partir

de ideias regulativas

Como temos defendido ao longo deste trabalho, Kant ndo pretende estabelecer
um projeto epistemoldgico de justificacdo das categorias como constitutivas da realidade.
Vale dizer, o projeto critico de Kant ndo € responder como nossos juizos validos
objetivamente correspondem a uma natureza. Porém, Kant possui um projeto metafisico
paralelo, o projeto sempre anunciado por Kant de apresenta uma metafisica da natureza. Tal
projeto visa justamente cumprir este papel: como os principios puros do entendimento se
ajustam a fisica. Este projeto, estd presente em Os Primeiros Principios Metafisicos da
Ciéncia da Natureza e é também o principal objetivo do Opus Postumum kantiano:
apresentar a transi¢do dos principios puros do entendimento para a fisica. Nesse sentido,

tanto o projeto de transicdo do Opus Postumum como a obra de 1786 tem como objetivo

mostrar o isomorfismo entre os principios do entendimento - estrutura formal do espago e
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do tempo e as relagdes objetivas da experiéncia possivel a partir de tal estrutura (analogias
da experiéncia) - e a fisica e suas leis empiricas. No caso do texto de 1786, Kant esta
preocupado exclusivamente com as leis empiricas da fisica newtoniana, as quais estio
subordinadas a lei da empirica da gravitacdo universal. J4& em Opus Postumum, Kant
aumenta a sua preocupacao com as leis empiricas que surgiram a partir de novos métodos
cientificos, a saber, os métodos baconianos de experimentacao.

Evidentemente em nenhum de seus escritos Kant pretendeu estabelecer uma
teoria da ciéncia no sentido aristotélico, e muito menos um ajuste epistemoldgico entre os
juizos a priori da matematica e a natureza. O projeto metafisico de Kant ndo se dé pela
busca principios metafisicos que justificam ontologicamente o isomorfismo entre os
principios a priori do entendimento e os objetos fisicos. Kant entende que este acordo
ocorre a partir de uma projecdo ideal humana. Por exemplo, o projeto de Leibniz de Lingua
universal deve contar com um alfabeto primitivo que contém todos predicados bdsicos a
partir do qual se pode inferir todas as propriedades e relagdes reais dos objetos. Este
alfabeto primitivo deve expressar as esséncias (géneros) que definem o que € a natureza, e
como os objetos estdo ontologicamente determinados por esses predicados essenciais. E
justamente esta no¢do de esséncia que promove na concepg¢do aristotélica de ciéncia o
acordo entre o dominio de objetos de uma ciéncia demonstrativa e as suas proposicoes.
Também em Kant € a esséncia da matéria que deve promover o acordo entre os objetos
fisicos e as leis derivadas do entendimento, no caso do texto de 1786, a lei matematica do
inverso ao quadrado das distancia tal como exposto nos Prolegomenos. Em Principios
Metafisicos da Ciéncia da Natureza, a esséncia da matéria é definida pelas forcas
fundamentais de atracdo e repulsdo. Contudo, tais for¢as fundamentais sdo meras ideias da
razdo, criadas a fim de garantir uma visdo da natureza em conformidade com os
procedimentos efetivos de resolug¢do de problemas.

Em Opus Postumum, no projeto de transicdo, Kant entende que hd um golfo
entre a parte pura da fisica e as suas realizacOes empiricas, Trata-se do golfo entre

principios metafisicos abstratos e as realizagdes empiricas da fisica.
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Esses dois territérios (metafisica da natureza e fisica) ndo estdo em contato
imediato; e, consequentemente, ndo se pode atravessar ao simplesmente colocar
um pé na frente do outro. Ao invés disso, existe um golfo entre os dois, sobre o
qual a filosofia deve construir uma ponte a fim de fazer encontrar as margens
opostas. Pois, para obter uma fundamentacdo metafisica combinada com a fisica
(que tem principios heterogéneos) é exigido conceitos que fagam a mediagdo, que
participam de ambos os territérios (OP, 21: 475).

O termo metafisica da natureza ou principios metafisicos devem ser entendidos
nos termos do prefacio do MAN: “[...] a genuina ciéncia natural pressupde uma metafisica
da natureza. Esta deve conter sempre principios puros que ndo sao empiricos [...] trata,
mesmo sem relacdo a qualquer objeto determinado da experiéncia [...] das leis que tornam
possivel o conceito de uma natureza em geral” (MAN, 4:469), de modo que ela “[...] a parte
transcendental da metafisica da natureza” (MAN, 4:469). Estes principios puros,
evidentemente, devem ser os principios do entendimento expostos Critica da Razdo Pura.
Portanto, ndo se trata de um golfo entre os principios metafisicos da fisica newtoniana
expostos em MAN e as leis empiricas da fisica. Os principios metafisicos da fisica
newtoniana sdo especificagdes dos principios puros do entendimento. Eles se referem a
uma natureza em particular, o conceito de matéria enquanto moével. O fato € que o MAN
representa uma transicdo dos principios transcendentais do entendimento para a fisica
newtoniana. No entanto, os principios transcendentais sdo homogéneos aos principios do
MAN, os Axiomas da Intuicdo estabelecem procedimentos de quantificacdo que sdo
forondmicos, ao passo que as Leis da Mecdnica do MAN sdo estritamente derivadas das
Analogias da Experiéncia. No entanto, ainda assim € necessdria uma transicao, pois a fisica
newtoniana trata de um conceito particular, a matéria®.

Em MAN, o que permite tal transi¢do sdo as forcas fundamentais de atracdo e
repulsdo. As forcas permitem explicar os principais resultados empiricos da fisica
newtoniana (por exemplo, o movimento dos corpos celestes) como produtos da aplicagdao

dos principios a priori do entendimento. O papel das forgas fundamentais € ligar o dominio

49 QOliveira (2000, p.140-145) explica bem a tese de que a matéria em MAN deve ser concebida a partir das
segundo propriedades matematizaveis.
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formal da intui¢do pura ao dominio fisico dos objetos empiricos. Para entendermos isso, €
necessario discutir com mais detalhes o papel das forcas fundamentais na transicdao. Kant

caracteriza este papel na seguinte passagem do Opus Postumum:

O conceito de transi¢do é um conceito dado a priori na doutrina dos elementos da
ciéncia da natureza em geral, e requer uma prépria disciplina especial. Fisica
contém forgas motrizes naturais e efeitos da matéria, conhecidos através da
experiéncia. Concebida objetivamente, as forgas e as suas leis, sdo meramente
empiricas, mas subjetivamente, elas podem ( e devem) ser tratadas como dadas a
priori, pois, sem referéncia a elas, nenhuma experiéncia pode ser feita na fisica. O
fisico deve conceber essas leis como se fossem dadas a priori, na fundamentacao
das experiéncias, de outro modo ele ndo relaciona a fundamentacdo metafisica
com a fisica. A transi¢cdo de um territério a outro seria um salto, ndo um passo,
visto que quem empreende o passo deve primeiro sentir que os dois pés estdo
firmes antes de por um a frente do outro (OP, 21:525).

Nesta passagem Kant diz que as forcas motrizes e seus efeitos sdo obtidos pela
experiéncia. Mas, subjetivamente, elas podem e devem ser tratadas como dadas a priori,
pois sem elas ndo haveria experiéncia para ser feita a fisica. Portanto, o fisico deve
conceber leis sobre forcas motrizes, como se fossem dadas a priori. Kant afirma que sem
essa pressuposi¢do ndo seria possivel relacionar os principios metafisicos da natureza a
fisica. Ou seja, como o fisico pode associar procedimentos efetivos de decisdo e sua
unidade formal e abstrata com os dados empiricos, sendo pela suposicdo de que os dados
empiricos sao conformes a esta estrutura formal? Nesta passagem fica evidente que sdo os
conceitos de forcas fundamentais que promovem a transi¢do do dominio dos principios
transcendentais para a fisica. Estes conceitos devem ser concebidos como se fossem dados
a priori, o que evidencia o carater heuristico de tais conceitos. No MAN, o papel destes
conceitos € o de permitir pensar que as regras matematicas (procedimentos efetivos de
calculo) obtidas por procedimentos cinemdticos no dominio da intui¢do pura, valem como
leis naturais dos corpos empiricos. As for¢cas fundamentais sdo os conceitos que permitem
pensar que a regra formal da razdo inversa ao quadrado das distincias representa uma
relagc@o entre todos os corpos fisicos. As leis da mecanica, que estabelecem a relagcdo entre
os corpos fisicos, pressupdem o conceito de uma matéria dada, definida a partir das forgas

fundamentais de atragdo e repulsao.
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Segundo o prefiacio do MAN, as constru¢cdes matemdticas espago-temporais,
enquanto procedimentos efetivos concebidos no dominio da intui¢do, garantem o cardter de
necessidade a priori das leis genuinas da ciéncia. No entanto, o que permite pensar que tais
procedimentos formais valem para os corpos empiricos sdo 0s conceitos heuristicos de
forcas fundamentais. Sendo assim, a mecanica, enquanto conjunto das leis a priori sobre a
relacdo dos corpos fisicos, exige um dominio puro onde se concebe as relagdes entre os
objetos matematicamente, e por outro lado, pressupde um conceito heuristico de forgas
fundamentais, que permite pensar como se tais regras formais valessem para todos corpos
empiricos. A transi¢io de regras de determinagdo objetiva do dominio puro para o empirico
supde o conceito de forcas fundamentais.

No entanto, Kant diz que os conceitos de transi¢do devem pertencem aos dois
dominios separados pelo golfo: o dominio transcendental e o dominio empirico. “A
transicdo de uma ciéncia para a outra deve possuir certos conceitos intermedidrios, que sao
dados em uma ciéncia e sdo aplicados em outra e que deste modo estes conceitos pertencem
a ambos territérios” (OP, 21:525). As forcas sdo conceitos de transicdo porque pertencem
aos dois dominios distintos, podem ser representacdo de objetos fisicos e também podem
ser representadas no dominio formal como regras que determinam a dire¢do do movimento
no plano da descri¢io fluxional do tempo e do espaco®. De acordo com a passagem acima,
as forcas podem ser dadas a priori na estrutura espaco-temporal e aplicadas no dominio dos

objetos fisico. Kant enuncia isso da seguinte forma no Opus Postumum:

As forcas motrizes da matéria podem ser conhecidas pela experiéncia (assim nao
pertencem a fundamentacio metafisica), por outro lado, pertencem aos conceitos
a priori (e assim a metafisica) no que se refere a suas relagcdes entre si no todo da
matéria em geral, na medida em que se entende for¢as motrizes simplesmente
como movimento. Neste caso [for¢a motriz], concebida matematicamente,
conforme sua direc@o e grau, é atracdo e repulsdo [...] (OP, 21:475).

De acordo com esta passagem, as forcas motrizes da matéria s6 podem ser

conhecidas pela experi€ncia, porém, com respeito apenas a0 movimento, as forcas sdo

S0Esta é forma como o préprio Newton estabelece as forgas, segundo o método fluxional ou a mecinica
racional (condi¢do da geometria): “E a ciéncia dos movimentos que resultam de quaisquer forgas, ¢ das forgas

exigidas para produzir esses movimentos, propostas e demonstradas com exatiddao” (1996, p.17)
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concebidas de um ponto de vista matemadtico, com respeito a dire¢do e ao grau da forca. Do
ponto de vista cinemdtico as forcas possuem uma representacdo a priori. Forcas, nesse
caso, representam regras matemdticas expressas em equacdes, que permitem descrever
geometricamente o movimento (em conformidade com o método fluxional). Forgas
representam regras de construcdo de figuras cineméticas no plano formal do espago. Por
outro lado, for¢as podem representar a acdo empirica da matéria que produz eventos, por
exemplo, o peso dos corpos representa a acdo de uma forca. O papel das forgas
fundamentais de atracdo e repulsdio no MAN ¢ estabelecer uma ponte entre as regras
formais obtidas na intuicdo pura e os objetos fisicos dados empiricamente. A forca
gravitacional pode ser representada matematicamente pela relacio inversa ao quadrado das
distancias, bem como empiricamente pelo esfor¢o exercido pelo peso de um corpo. Para
tanto, Kant busca apresentar no MAN uma definicdo de matéria — a partir de forcas
fundamentais - que € compativel com movimento forondmico (MAN, 4: 496) e que deve
ser pensada como se valessem incondicionalmente para todos os corpos materiais.

O papel destes conceitos de transicio no MAN ndo € o de garantir a
objetividade, ou a realizacdo empirica da fisica newtoniana. As forcas fundamentais no
MAN sao ideias da razdo que visam garantir a inteligibilidade da teoria da gravitagcao
universal. A teoria dindmica da matéria de Kant tem como pano de fundo a controvérsia
moderna em torno da causa da gravitacdo universal. A teoria da gravitagdo universal foi
polémica porque ela era incompativel com a concep¢do mecanicista da matéria, popular no
século XVII. Do ponto vista mecanicista, as Unicas propriedades da matéria eram tamanho,
forma e movimento. E a alteracdo no estado de algum corpo deve sempre ser entendido
pelo choque ou pressdo. Nao se admite nenhuma propriedade da matéria que ndo possa ser
traduzida em relacdes descritas figurativamente pela geometria. Deste ponto de vista, a
fisica newtoniana nao explica como matéria pode exercer uma acdo a distancia, isto é,
como os corpos fisicos podem exercer uma agdo (for¢ca motriz) sem ser pelo contato. A
teoria da gravitacdo universal teve sucesso no que se refere a determinacdo dos eventos
empiricos, nesse caso € um instrumento efetivo para resolver problemas. No entanto, do

ponto de vista da sua fundamentacdo metafisica (sobre a natureza da matéria e o que
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explica a a¢do a distancia), 0 mesmo ndo aconteceu. A teoria dindmica da matéria kantiana
de 1786 deve ser entendida neste contexto.

Para Kant, as forcas fundamentais de atracio e repulsdo sdo essenciais a matéria
e explicam todas as relagdes e propriedades dos corpos. O objetivo de Kant com esta tese
ndo € estabelecer principios que determinam a realidade objetiva da matéria e provar que a
gravitagdo universal é vélida para todos os corpos materiais. As for¢cas fundamentais em
MAN sao ideias da razdo que visam solucionar a polémica metafisica sobre a gravitaco.
Tal solug¢do pretende apenas garantir a inteligibilidade da gravitacdo universal. Ideias sdo
principios heuristicos que devem orientar a pesquisa, € ndo garantir uma verdade metafisica
acerca da constituicdo da matéria. Nesse sentido, as forcas fundamentais devem ser
entendidas como maximas racionais que permitem ao fisico aplicar a lei da gravitacio a
todos os corpos materiais. Serve como bussola ou poste indicador sobre a direcdo da

pesquisa’’.

51 Aqui estamos fazendo referéncia ao opisculo O Que significa orientar-se no pensamento?, onde Kant faz
uma analogia entre a orientacdo espacial e o papel dos principios regulativos da razdo, entendidos como
maximas racionais. Neste opusculo, Kant mostra que as maximas da razdo, geradas pelo postulado tedrico,
t€m caracteristicas parecidas com o postulado da geometria grega. Kant diz que o uso regulativo da razdo
depende de uma fe racional. Deste modo, o postulado da razdo tem apenas um assentimento subjetivo (esse
assentimento tem que existir, pois estd inscrito na prépria natureza da razdo), portanto difere de hipétese e
axioma que, ou sdo uma questdo de prova ou sdo evidentemente verdadeiros (WDO, A 318).A razdo, dessa
forma, se caracteriza pela imposi¢do de postulados, isto é, regras impostas que ndo precisam ser
objetivamente justificadas. Onora O’neill discute essa caracteristica da razdo a partir da Doutrina
Transcendental do Metodo, onde Kant nega a possibilidade da razdo, no conhecimento filoséfico, determinar
o conhecimento mediante axiomas. Para O’neill, como os principios da razdo nao sdo fundados em verdades
auto-evidentes (como pretende o dogmatismo ao imitar o método matematico), a legislacdo da razdo é
baseada numa auto-imposi¢do dos seus principios, ou seja, a razdo impde a si mesma seus principios
subjetivos. Conforme O’neill “Qualquer legislacdo que é auto-imposta e negativa e que € sem contetido, pode
impor nada mais do que a mera forma da lei” (1992, 295-296). Segundo Kant “Orientar-se”, no genuino
significado da palavra, quer dizer a partir de uma dada regido césmica (uma das quatro em que dividimos o
horizonte) encontrar as restantes, ou seja, o ponto inicial. Se vejo o Sol no céu e sei que agora é meio-dia, sei
encontrar o Sul, o Oeste, o Norte e o Oriente” (WDO, A 307). No caso da orientagdo geografica, Kant diz que
para a partir de uma dada regido encontramos as outras € necessario o “sentimento de uma diferenga quanto
ao meu proprio sujeito, a saber, a diferenca entre a direita e a esquerda” (WDO, A 307). Essa diferenca (entre
esquerda e direita) Kant chama de sentimento, pois, segundo ele, os objetos dados na intui¢cdo exterior ndo
apresentam nenhuma diferenca entre a esquerda e a direita. Assim, a orientacdo é baseada num sentimento
subjetivo de orientagdo. “Portanto, oriento-me geograficamente em todos os dados objetivos do céu s6 por
meio de um principio subjetivo de diferenciacdo [...]” (WDO, A 308). Entdo, o que Kant propde ¢ uma
ampliacdo do termo “orientar-se” aplicando ele ao pensamento em geral, de modo tedrico. Segundo Kant,
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O papel das forcas fundamentais € assegurar a inteligibilidade da fisica de
Newton, no que se refere a objetividade das leis, as forcas fundamentais ndo desempenham
nenhum papel. A controvérsia sobre a causa da gravitagdo universal ndo afetou a
credibilidade da fisica newtoniana enquanto ciéncia. Independente das crengas dos fisicos
sobre a natureza da matéria - se matéria deve ser concebida de um ponto de vista mecanico
ou dindmico — a aplicacdo e o desenvolvimento da teoria da gravitacdo universal foi um
sucesso, isto €, obteve-se uma ampla determinagdao dos eventos naturais mediante fisica
newtoniana. O fisico obtinha sucesso aplicando as leis newtonianas, € ndo importava se ele
acreditava que gravitacdo € uma forca pertencente a esséncia da matéria ou se ela era
resultado do movimento de corpuisculos. Isso acontece porque os procedimentos de
determinagdo objetiva dos dados sensiveis ndo dependem de qualquer concepcdo de
matéria. Os procedimentos de determinacdo dos dados na fisica newtoniana sdo
matematicos. Como veremos, ¢ uma ciéncia que pertence a tradicdo matemdtica de
pesquisa.

Para a aplicacdo da lei da gravitacdo universal importa apenas interpretar os
dados sensiveis e as suas relagdes como figuras espacos-temporais. Isso pode ser feito pelo
método fluxional, ou em termos kantianos pela determinagdo das formas espaco temporais
no dominio da intuicdo pura. Os procedimentos efetivos que garantem o sucesso da fisica
newtoniana sio mateméticos. E por isso que a concepgdo kantiana de determinago objetiva
€ baseada no método fluxional newtoniano. A fim de estabelecermos leis naturais, os dados
sensiveis devem ser transformados (isto €, a andlise dos dados) em quantidades espagos-
temporais. Esta transformacgdo € feita pelo método fluxional, o qual pode ser concebido
como um instrumento formal de coleta de dados. A partir da transformagao dos dados neste

dominio formal, Newton encontrou a férmula matematica da gravitacao universal. A partir

“Orienta se no pensamento em geral significa, pois, em virtude da insufici€ncia dos principios objetivos da
razdo, determinar-se no assentimento segundo um principio subjetivo da mesma razdo” (WDO, A 309n).
Ainda de acordo com Kant “Este meio subjetivo, que entdo ainda lhe resta, ¢ apenas o sentimento da
necessidade (Bedurfnis) da propria razao” (WDO, A 310). Tal sentimento de necessidade da razdo € apenas o
discernimento da sua deficiéncia (WDO, A 317n). A deficiéncia da razdo € ndo possuir principios objetivos
incondicionados, e na falta destes a razdo orienta-se mediante principios subjetivos.
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desta formula € possivel determinar com precisdao a relacio matemdtica de objetos
(quantidades e figuras) no dominio espago-temporal. A férmula matemdtica é um
procedimento formal de determinar com precisdo (efetivo), as relagdes entre os objetos no
espaco e no tempo. Como a férmula se aplica a todos os objetos que podem ser dados
empiricamente na natureza, isso € um problema sem solu¢do, apenas podemos assumir
subjetivamente, segundo ideias da razdo, que a gravitacdo universal vale para todos os
objetos naturais.

Para Kant “Todos os filosofos da natureza que, nos seus trabalhos, quiseram
proceder matematicamente sempre se serviram e tiveram de servir (se bem que
inconscientemente) de principios metafisicos, embora, sob outros aspectos, protestassem
solenemente contra toda pretensao da metafisica a respeito da sua ciéncia” (MAN, 4:472).
Ora, isso significa que o empreendimento cientifico sempre supde uma concepgao
metafisica. Isto €, o cientista, na elaboragcdo de leis empirico-matematicas, pressupde uma
concep¢do sobre como o mundo é. A prética cientifica depende das concep¢des metafisicas
assumidas pelo cientista, e isso nao pode ser ignorado. De acordo com Kant, as construcdes
matematicas da ciéncia natural estdo entrelagadas com as suposigoes metafisicas: “[...] a
proposito da parte pura da ci€ncia natural (physica generalis), em que as construcdes
metafisicas e matemadticas costumam entrelagar-se [...]” (MAN, 4: 473). Ou seja, a pratica
cientifica estd repleta de pressuposi¢Oes ontoldgicas. Sendo assim, a metafisica da natureza,
a qual descreve as caracteristicas fundamentais de como o mundo €, tem um papel essencial
na ciéncia. Tal concepcdo acerca da pratica cientifica também pode ser vista em Thomas
Kuhn: “A pesquisa eficaz raramente comega antes que uma comunidade cientifica pense ter
adquirido respostas seguras para perguntas como as seguintes: Quais sdo as entidades
fundamentais que compde o universo? Como interagem essas entidades umas com as outras
e com os sentidos?” (Kuhn, 2009, p.23). No entanto, Kant compreende que o
empreendimento cientifico se caracteriza pelo estabelecimento de funcdes matematicas,
antes do que conceitos ontoldgicos: “[...] a teoria da natureza conterd unicamente tanta
ciéncia genuina quanta a matematica que nela aplicar se pode” (MAN, 4:470). A
matemadtica produz conhecimento mediante a constru¢do racional de conceitos, a qual

possibilita “[...] conhecer a possibilidade de coisas naturais determinadas, por conseguinte,
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conhecer estas a priori, exige ainda que se dé a priori a intuicdo correspondente ao
conceito, isto €, que o conceito seja construido” (MAN, 4:470). Contudo, a ciéncia da
natureza nao pode ser concebida apenas como uma estrutura matematica, pois ela se aplica
ao conjunto dos objetos existentes, e a existéncia ndo pode ser matematicamente
construida: “A ciéncia da natureza propriamente assim chamada pressupde uma metafisica
da natureza; com efeito, leis, isto €, principios da necessidade do que € inerente a existéncia
de uma coisa, referem-se a um conceito que nao se pode construir, porque a existéncia nao
se pode representar em nenhuma intuicdo a priori” (MAN, 4:476). Isso nos parece sugerir ¢
que a aplicacdo das dependéncias funcionais matemadticas constitutivas da ciéncia da
natureza supdem uma concepg¢ao acerca dos referentes fisicos destas fungdes. Ou seja, “a
ciéncia da natureza” ¢ a teoria da natureza que contém os principios matematicos, a qual
pressupde uma metafisica da natureza que contém os principios de uma natureza “[...] em
sentido material, ndo como uma maneira de ser, mas como o complexo de todas as coisas
enquanto podem ser objetos dos nossos sentidos e, por conseguinte, também objetos da
experiéncia [...]” (MAN, 4:467).

No entanto como veremos no proximo capitulo, € justamente esta concepc¢ao de
se estabelecer o cardter constitutivos das ciéncias a partir de relacdes formais a priori que
entra em crise na década de 1790. Em Opus Postumum, com o surgimento da quimica de
Lavoisier, as for¢as motrizes, como conceitos de transi¢do, t€m um papel decisivo na
determinagcdo objetiva dos dados. A quimica de Lavoisier possui procedimentos de
determinag@o objetiva que ndo € formal como a fisica de Newton. A transformacdo dos
dados envolve procedimentos laboratoriais, instrumentos empiricos, diferentemente da
fisica newtoniana, onde os dados sdo transformados por métodos formais. Desse modo, a
elaboracgdo de leis e regras na quimica depende de aspectos empiricos que ndo figuravam na

formulacdo das leis da fisica de Newton.
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Capitulo 5

A quantificacdo da quimica e a fenda da filosofia
transcendental em Opus Postumum: a abordagem antropoldgica da
ciéncia

No presente capitulo pretendemos discutir a recep¢do de Kant a nova ciéncia, a
quimica de Lavoisier. De modo geral, Kant procura ajustar a quimica a sua concepgdo de
validade objetiva, isto €, Kant pretende mostrar que os procedimentos de decisdo e
objetivacdo da quimica estdo em conformidade com a sua concepcdo de método efetivo de
resolucdo de problema a partir da estrutura formal da intuicdo. Como veremos, Kant
percebera que tal projeto nao € possivel, vale dizer, Kant fica diante da intradutibilidade dos
métodos de resolucdo de problemas da quimica em termos da Synthesis speciosa, que nada
mais é do que consequéncia do golfo histérico entre a tradicdo matemadtica da ciéncia e as
ciéncias experimentais, como veremos na primeira se¢do. De todo modo, o mais relevante
deste capitulo, e que discutiremos nas se¢des finais, € como este limite da filosofia
transcendental permitiu Kant refletir sobre o empreendimento cientifico para além da fisica
newtoniana. Tal reflexdo ndo se trata de um projeto de explicar as condi¢des de
possibilidade das ci€éncias como na primeira critica, Kant reflete sobre as condi¢des reais do
empreendimento cientifico. A reflexdo que nos referimos esta no 1° fasciculo escrito entre
1800-1803, ai Kant parece se inserir nas discussdes do idealismo alemao, faz referéncia a
Fichte, Schelling e ao espinosismo, que foi grande inspirador do idealismo absolutista.
Dentro deste contexto metafisico podemos esperar, portanto uma resposta ao problema
epistemoldgico fundamental da modernidade, o que garante o ajuste entre as formulas
matematicas e a natureza, bem como um posicionamento sobre a metafisica que se seguiu a
sua filosofia: qual o fundamento dltimo da natureza e do Eu, ou como é possivel uma
sintese entre liberdade e natureza. Este foi o problema levantado pelos idealistas e é uma
questdo que Kant faz uma série de referéncias em seus dltimos manuscritos. A resposta a
estes problemas metafisicos, tanto o epistemoldgico — qual € a condi¢do real da prética

cientifica ou em outros termos, como o mundo corresponde as ideias- bem como o
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problema dos idealistas alemaes, tém caracteristicas basicas do Kant tardio: o Homem,
entendido ndo como ser fisioldgico, mas como ser livre capaz de se auto-produzir, retine em
si a condicdo da sintese entre mundo e Deus, ou o reino da liberdade e o reino da natureza.
O homem ¢ fundamento na medida em que mundo e Deus, reino da natureza (sistema
completamente determinado) e o reino da liberdade sdo ideias auto-criadas pelos homens.
No que nos interessa aqui, veremos que a condicao real da ciéncia, o possivel ajuste entre
os modelos matematicos e a natureza, s6 pode ser obtido a partir de uma pratica humana.
De fato, a propria natureza ou mundo é uma ideia, de modo que sistemas cientificos nada
mais sdo do que construtos, ou produtos manufaturados para usar a expressiao de Kant, que
expressam apenas uma visdo de mundo, vale dizer, o acordo entre ideias matematicas e o
mundo é explicado antropologicamente: a constru¢do matemdtica do mundo expressa

apenas uma visdo de mundo.

5-1 Kant e a revoluciao quimica de Lavoisier

A concepg¢do de ciéncia exposta em MAN serd revista por Kant na década de
1790, justamente pelo desenvolvimento da quimica de Lavoisier. A revolu¢do quimica de
Lavoisier tem influéncia direta sobre a concep¢ao de Kant acerca do status da quimica
como ciéncia. O Opus Postumum, enquanto projeto de transi¢do da metafisica da natureza
para a fisica, € uma clara tentativa de compreender os resultados e os métodos da nova
quimica conforme o método de andlise segundo a unidade da intuicdo formal. Na
Antropologia de um Ponto de Vista Pragmadtico Kant expressa sua adesdo a metodologia de
Lavoisier: “Que Massa de conhecimentos, que inven¢ao de novos métodos ndo teria legado
um Arquimedes, um Newton ou um Lavoisier com seus esfor¢os e talentos se tivessem sido
favorecidos pela natureza com uma idade que perdurasse um século sem diminui¢do das
suas forgas vitais?” (Anth, A 326). Se em MAN o que estd em jogo € mostrar como 0S
conhecimentos € métodos da fisica newtoniana sdo assegurados a priori pela metafisica da
natureza, o projeto de transi¢cdo da metafisica da natureza para a fisica, na segunda metade
da década de 1790, é mostrar como os procedimentos e resultados de Lavoisier estdo
assegurados por principios a priori.
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O problema presente em Opus Postumum € o de estabelecer uma transicao entre
duas tradi¢des distintas de ciéncia. Estamos nos referindo a distin¢do feita por Thomas
Kuhn entre a tradicdo matemdtica da ciéncia e a tradi¢do experimental. A tradicdo
matemdtica da ciéncia € justamente aquela que o MAN quer fundamentar: a fisica
matematica do século XVII. A revolugdo cientifica no século XVII ndo representa uma
revolucdo experimental - onde o cientista obtém conhecimento da observagdo e
manipulagdo de experimentos — como a metodologia baconiana sugere. Seguindo a teses
histéricas de Alexandre Koyré, Kuhn afirma que a revolucdo cientifica do inicio da
modernidade € uma revolucdo de pensamento; um novo modo de conceber natureza. Tal
revolucdo representou uma transformacdo nas ciéncias cldssicas medievais que eram
matematicas: astronomia, matematica, optica e estdtica. De acordo com Kuhn todas estas

ciéncias foram reconstruidas no século XVI e XVII:

Matematicos fizeram a transi¢do da geometria para a andlise algébrica e cdlculo;
astronomia adquiriu 6rbitas nado-circulares baseada na centralizacdo do sol; o
estudo do movimento foi transformado pelas novas leis estritamente
quantitativas, e a Otica ganhou uma nova teoria da visdo, a primeira solugdo
aceitdvel para o problema cldssico da refracdo, e alterou drasticamente a teoria
das cores [...] Essas transformagdes conceituais das ciéncias cldssicas sdo eventos
a partir dos quais a ciéncia fisica participou na revolugdo mais geral do
pensamento ocidental. Se, portanto, pensa-se a revolucdo cientifica como uma
revolucdo de ideias, é a mudanga nesses campos tradicionais semi-matematicos
que se deve buscar entendé-la (Kuhn, 1977, p.40-41).

Por outro lado, paralela a esta revolucdo, acontece o nascimento de outra
tradicdo de pesquisa, que surge no seio das prdticas farmacéuticas, artesanais e de
engenharia. Trata-se da tradicdo baconiana de pesquisa. Esta tradi¢do se caracteriza pela
observacdo empirica dos eventos: pela coleta diversificada de dados empiricos e pela
confec¢do de instrumentos para a producio de experimentos. O interesse dos pesquisadores
experimentais € a diversidade da natureza. Diferentemente da tradicio matemadtica, onde o
interesse é a determinacdo da natureza de acordo com leis matemadticas a priori. Os
experimentos de Galileu ou de Newton visavam confirmar o que previamente se sabia a
priori pelas leis matematica. A tradicdo baconiana, pelo contrdrio, elaborava experimentos

tendo vista descobrir o desconhecido.
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Os seus praticantes [da tradi¢do experimental], homens como Gilbert, Boyle, e
Hooke, executavam experimentos, raramente buscavam demonstrar o que ja se
sabia ou determinar um detalhe exigido para a extensdo da teoria existente.
Antes eles desejavam ver como a natureza poderia se comportar sob
circunstancias previamente ndo observadas, na maioria das vezes ndo existentes.
Seus produtos tipicos eram as histérias naturais ou experimentais em que eram
acumulados os vérios dados que muitos deles acreditavam ser pré-requisitos para
a construcao da teoria cientifica. (Kuhn, p.43).

De acordo com Kuhn, entre estas duas tradi¢des existe um golfo: por um lado,
este golfo € ideoldgico (1977, p.49), enquanto as ci€ncias matemadticas buscam padroes
matematicos a priori para a determinacdo da natureza, a tradi¢cdo baconiana busca
manipular a diversidade da natureza. Por outro lado, este golfo também pode ser
representado pelo fato de que até o final do século a tradicdo experimental carecia de
padrdes tedricos que permitisse refinar as predicdes. A pesquisa experimental ndo possuia
uma teoria que permitisse determinar a natureza segundo procedimentos de determinagdo
objetiva. Este € o estado da quimica pré-Lavoisier, onde seus principios eram empiricos e

obtidos da experiéncia. Porém este quadro muda:

Pela metade do século XVIII, contudo, experimentos nesses campos tornaram-se
mais sistematicos, aumentando o agrupamento sobre o conjunto dos fendmenos
selecionados que pensava-se ser especialmente relevantes. Na quimica, o estudo
das reacdes de deslocamento e saturacdo estavam entre 0s novos topicos
proeminentes (Kuhn, 1977, p.47).

Em Opus Postumum, Kant diz que o objetivo de uma transicao da metafisica da
natureza para fisica € superar o golfo que existe entre estes dois campos (OP, 21: 475).
Como veremos, € nitido nos manuscritos de Kant que a fisica deve ser entendida como a
investigacdo experimental, ao passo que a metafisica da natureza s@o os principios
transcendentais que estabelecem as condicdoes de objetividade. Estas condig¢des de
objetividade dadas na Critica da Razdo Pura sdo adequadas a tradi¢do matemdtica da
ciéncia. Em Opus Postumum, Kant quer entender como é possivel pensar a quimica de

Lavoisier de acordo com as condi¢des de objetividade das ciéncias cléssicas.
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5-2 Objetividade e padronizacao em Lavoisier

A revolu¢do quimica de Lavoisier é uma revolucdo cientifica no sentido
kuhniano, isto é, trata-se de uma revolu¢do paradigmdtica. A revolu¢do quimica de
Lavoisier ndo se deu pela descoberta do oxigénio, ou pela teoria da combustdo, ou uma
nova nomenclatura dos elementos quimicos. A revolu¢do quimica ndo € a mera substituicao
da teoria do flogisto por uma outra, trata-se de uma nova visdo de mundo, vale dizer, uma
modificagdo no modo de se abordar (conceber) os objetos. A referéncia as substincias
quimicas e as suas relacdes ndo sdo mais obtidas pelos dados dos 6rgaos dos sentidos, mas
sdo as quantidades obtidas pela aplicacdo de instrumentos tecnolégicos de precisdo. Os
dados ndo sdo obtidos pela analise das sensacgdes, os dados sdo coletados por instrumentos

quantitativos. Lavoisier, conforme Lissa Roberts explica:

Em nenhum lugar do Traité era recomendado ao quimico agucgar seus sentidos
de cheirar ou de paladar a fim de obter dominio sobre o seu mundo de
investigacao. Pelo contrério, ele propunha que eles aprendessem a trabalhar com
um ndmero de instrumentos com destreza suficiente para produzir dados que
pudessem ser manipulados para corroborar ou refutar assercdes sistematicas da
sua disciplina. (1995, p.507)

Os problemas na investigagdo quimica passaram a ser resolvidos
quantitativamente. Se antes a quimica era contraposta a fisica por ser uma disciplina que
analisava as diferencas especificas da matéria qualitativamente, em Lavoisier ndo se trata
de analisar qualidades sensoérias, mas se trata de analisar os elementos quimicos, as suas
diferencas e relagdes, mediante mensuracdes quantitativas. “Combustdo, oxidagdo,
acidificacdo e seus produtos sdo resultados da presenca de uma quantidade especifica de
oxigénio. Para monitorar e medir as atividades das substincias tal como caldrico e
oxigénio, Lavoisier construiu uma rede que ligava termOmetros, bardmetros, gasémetros,
calorimetros e a bem conhecida balanga” (Roberts, 1995, p.518). Através dos instrumentos
de precisdo, a andlise quimica em Lavoisier estabelece as condi¢des de objetividade das

explicacdes em termos matematicos.
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A determinag@o dos volumes e pesos de todas as partes constituintes dos corpos sob
investigacdo e a comparacdo destes pesos € volumes entre si € com Outros corpos.
Somente isso € capaz de revelar os principios das substincias naturais [...] € verdade que
exigir que tudo seja medido e calculado faz as operagdes quimicas mais dificeis e longas,
mas se é bem compensado pelo este trabalho adicional pela imensa vantagem de nunca
ter que retornar pelo mesmo caminho (Lavoisier, 2011, p.244).

Como Lavoisier ressalta, apesar dos procedimentos de quantificacdo dos dados
serem operagdes dificeis e trabalhosas, existe a grande vantagem da perduracdo dos
resultados. Diferentemente dos resultados qualitativos obtidos através do exame das
sensagodes (e, portanto vinculado as estruturas psicoldgicas do pesquisador), os resultados
quantitativos da andlise quimica de Lavoisier obedecem a um padrdo de experimentagao

32, Tendo isso em vista, fica

que pode ser sempre repetidos pelos instrumentos de precisao
claro porque Kant revé a sua concepc¢ao sobre a quimica. Em Opus Postumum, ele assume
um novo projeto de encontrar os principios de transicdo da metafisica da natureza para a
fisica, onde a fisica inclui principalmente as novas concepg¢des quimicas, alids, os principais
conceitos envolvidos no projeto de transi¢do estdo ligados aos procedimentos quimicos de
Lavoisier.

A quimica de Lavoisier estabelece uma nova forma de se coletar os dados
sensiveis. Isso introduz objetividade na experimentacdo quimica, objetividade em sentido
kantiano de validade universal, que deve valer para todos os experimentadores. Os
experimentos quimicos ndo dependem mais de uma técnica sensorial, mas de
procedimentos de quantificacdo que podem ser repetidos em qualquer laboratério. O
projeto de transicdo kantiano é explicar como os métodos e procedimentos instrumentais de
objetividade da nova quimica estdo assegurados pelas categorias do entendimento.

Isso € basicamente o que Kant faz no MAN em relagdo a fisica newtoniana. Na

fisica newtoniana o método para se estabelecer a forma objetiva dos dados € a cinematica,

32 Os experimentos quimicos sdo padronizados tendo em vista a intersubjetividade: “Nio obstante a evidéncia
sensivel era inexata e incompleta. Porque ela envolve experiéncia individual que ndo estd sujeita a
padronizagdo, ndo poderia estar para todo tempo e espaco como conhecimento objetivo e geral. Geragdes
futuras teriam sempre que trilhar sobre o mesmo chdo, Lavoisier e Meusnier argumentaram, experimentar
mais uma vez as sensagdes dos seus predecessores. Quantitativas [experi€ncias] , por outro lado, eram
universalmente transportdvel, tendo em vista que se calculassem de acordo com uma escala padronizada e
corrigida para as variagdes locais de temperatura e pressdo” (Roberts, 1995, p.515).
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que nada mais € do que andlise do movimento segundo a descri¢do fluxional do espaco e do
tempo. O movimento € analisado conforme as condi¢des ideais geométricas, ou seja, a
fisica nao estuda o movimento dos corpos a partir da mera observacdo. Se a cinemadtica € o
procedimento de calcular e quantificar o movimento na fisica newtoniana, na quimica de
Lavoisier sdo os novos instrumentos laboratoriais de precisdo que quantificam os dados da

quimica.

5-3 A fundamentac¢io mecanica do uso da balanca nos primeiros manuscritos do Opus

Postumum

Em um dos primeiros escritos que compde o projeto de transi¢do (1794), Kant
define a quimica da seguinte forma: “O que € a quimica? A ciéncia das forcas internas da
matéria”, e segue discutindo o procedimento de dissolugdo quimica: “(a)Agua em vapor (b)
em dois tipos de ar. O dltimo é chamado de andlise, propriamente dita. Quantitativa mas
ainda divisdo quimica ocorre, por exemplo através da evaporacdo da matéria mais leve, etc”
(OP, 21:410). Isso € uma clara referéncia ao experimento de Lavoisier da decomposicio da
4dgua em hidrogénio e oxigénio. E evidente no texto de Kant que ele estd em busca por uma
fundamentagdo das novas praticas quimicas. Kant tenta fundamentar a pratica laboratorial
da dissolucao pelo conceito de coesdo, o qual estabelece a relagdo das forcas internas da
matéria, isto €, ndo ha a relacdo entre corpos (como na fisica newtoniana), mas a prépria
formacdo dos estados dos corpos: como sdlidos, fluidos, gasoso, etc. Kant chama isso de

relacdes internas :

a. Da coesdo de uma matéria fluida em si, da sélida com a fluida,
finalmente, da s6lida em si. Na primeira relaco a atragdo do fluido sobre
a superficie determina sua figura. Na segunda determina uma elevacdo no
tubo sélido. Na terceira uma baixa do fluido no tubo ou fora dele.

b. Na dissolu¢do da matéria (s6lida bem como fluida) e precipitagao.

c. Na cristalizag@o e evaporacao, na forma fluida ou sélida (OP, 21:410)

Aqui as relagdes internas da matéria sdo discutidas nos mesmos termos que 0s

experimentos de Lavoisier da composi¢ao/dissolu¢do dos elementos quimicos mediante o
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emprego de tubos e barris. A determinagdo da forma dos corpos € estabelecida conforme os
instrumentos empregados em laboratério. Em Lavoisier, o produto destes experimentos
indica a relacdo entre os elementos quimicos. Por exemplo, a determina¢do da 4gua como
composto de oxigénio e hidrogénio é possivel mediante a utilizagdo de barris que permitem
estabelecer a relacdo proporcional destas matérias na composicio da dgua®>. Em Kant, tal
composi¢do € estabelecida pela aplicacdo do conceito de coesdo conforme o emprego de
instrumentos como o tubo, que estabelece como a relacdo entre matérias especificas
compdem a forma dos corpos. De acordo com Kant o conceito de coesdo é condigcao
necessdria para a formacao de corpos fisicos (OP, 21: 378). Isso significa que o papel do
conceito de coesdo € estabelecer como a relacdo das forcas internas da matéria (quimicas)
produzem ou compdem as substancias corporeas. Desse modo, o conceito de coesdo tem a
mesma funcio que as relacdes mecéanicas da matéria no MAN. As relacdes mecanicas sao
estabelecidas pelos principios mecanicos do MAN, que por sua vez sdo especificacdes dos
principios dindmicos transcendentais, as analogias da experiéncia. A mecanica no MAN
visa estabelecer como a relag¢do das for¢as motrizes da matéria produz a interagdo mecanica
dos corpos. Tanto a coesdo como a mecanica, representam as conexdes dos objetos da
experiéncia em conformidade com os principios dindmicos do entendimento. O que garante
o cardter de genuina as leis mecanicas newtonianas € o fato das conexdes entre os objetos
serem feitas matematicamente, de acordo com a foronomia (a descricio do movimento
enquanto quantidade/grandeza). As leis da natureza estabelecem as relacOes mecanicas
entre os objetos segundo regras matemdticas feitas de acordo com a foronomia. Para Kant,
as interacdes quimicas de Lavoisier, na explicacdo da formagdo dos corpos pela coesdo

obtida em instrumentos laboratoriais, também estabelecem a relacdo entre objetos

305 tubos ou barris servem para que se possa estabelecer a relacio proporcional entre os elementos quimicos
envolvidos na rea¢do quimica que compdem a dgua. O uso destes instrumentos segue da lei da conservacdo da
matéria Conforme Maar (2008, p.784) explica: "Desde que uma reagdo quimica seja realizada num sistema
fechado, ndo se observa variagdo de massa no processo. Em outras palavras, a soma das massas dos reagentes
¢ igual a soma das massas dos produtos”. Assim, na composi¢do da dgua, Lavoisier apresenta que as
quantidades eram conservadas no curso da reacdo quimica, isso era possivel justamente pela utilizacido de
barris e tubos, e permitia as medigdes precisas do peso dos reagentes e dos produtos (Golinski, 2008, 393).
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empiricamente dados conforme procedimentos efetivos. Vale dizer, as relagdes quimicas
sdo matematicamente determindveis.

Os experimentos de Lavoisier buscam estabelecer as relacdes entre os
elementos quimicos através de andlises matemadticas. Por exemplo, a 4gua é um composto
de quantidades de hidrogénio e oxigénio, onde a propor¢do matemdtica dos elementos

quimicos determina as suas relacdes e a formacao dos corpos.

A andlise matemadtica assim substitui a andlise sensorial como etapa final da
determinag@o quimica [...] Lavoisier pretende que fosse somente através deste
processo de padronizagdo que os elementos essenciais de uma teoria geral
pudessem ser deduzido. O primeiro principio que estava por trds desta
abordagem era que ‘o todo ¢ sempre igual as partes’. Embora certamente seja
axioma frutifero, sua aplicacdo a situagdes experimentais invariavelmente
exigem um nivel de idealizacdo (Roberts, 1995, p.520).

Tal nivel de idealizagdo de experimentos a partir de maximas matematicas é
equivalente a pensar a relacdo dos elementos quimicos no dominio quantidades. A partir
deste dominio idealizado, pode-se estabelecer regras que determinam estas relagdes. As
explicacdes quimicas ndo sdo mais decidas a partir dos 6rgdos dos sentidos, elas sdo
decididas a partir de procedimentos de quantificacio que podem ser realizados em
laboratérios. Isso € exatamente o que Kant requer das ciéncias genuinas no MAN, ele exige
que as suas leis deem a priori um procedimento para a determina¢@o dos objetos.

Em MAN, Kant diz que leis genuinas da natureza permitem conhecer as coisas
naturais segundo a sua possibilidade. No caso das leis genuinas da fisica newtoniana, trata-
se conhecer coisas naturais segundo constru¢des matemdticas espagos-temporais. Como
vimos, isso significa que leis naturais devem representar os objetos de acordo com o
dominio da intuicdo formal. Tal dominio € constituido pela synthesis speciosa que
transforma a sensibilidade em um dominio espaco-temporal. E a aplicacdo da categoria de
quantidade que gera esse dominio formal, ou seja, a synthesis speciosa transforma os dados
conforme a unidade da categoria de quantidade. A determina¢cdo dos dados sensiveis
enquanto quantidades € efetuada pelo modelo fluxional newtoniano, nesse caso os dados

sensiveis sdo transformados em termos da descri¢io pelo movimento no espaco e tempo
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(KrV, B 156). O procedimento de quantificacdo dos dados na KrV € basicamente o mesmo
utilizado por Newton para a quantificacio do movimento. Diferentemente, em Lavoisier a
quantificagcdo dos dados ¢é feita por instrumentos empiricos e ndo por procedimentos
matematicos formais. Entdo o principal problema de Kant no projeto de transi¢ao é
entender como os experimentos matematicamente idealizados de Lavoisier estdo sob os
procedimentos a priori de quantificacdo da Critica da Razdo Pura. Vale dizer, como os
construtos da quimica de Lavoisier podem ser entendidos como “possibilidades”
construidas matematicamente a priori na intuicao espago — temporal. A tarefa de Kant é
submeter os procedimentos de quantificagdo de Lavoisier ao dominio formal das categorias
matematicas. Trata-se de entender como o procedimento de quantificacdo de Lavoisier esta
submetido ao procedimento de quantificacdo da Critica da Razdo Pura. Em outras
palavras, o projeto de transi¢do em Opus Postumum significa mostrar como a quimica de
Lavoisier estd sob as condi¢des formais de objetividade das categorias.

O instrumento bdsico para quantificacdo na quimica de Lavoisier € a balanca.
Assim, os escritos de 1794 a 1798 apresentam um grande enfoque sobre o uso da balanca.
Kant quer mostrar como o uso da balanca, enquanto procedimento de quantificacdo, tem
um fundamento matemdtico a partir da fisica newtoniana. Ou seja, a objetividade da
quimica de Lavoisier € derivada da objetividade da fisica newtoniana. Para Kant, a
quantidade da matéria: “Pode ser medida por pesagem, isto é, pela compressdo de uma
matéria eldstica (por exemplo, uma mola de a¢o) ou, e principalmente por meio da balanca
(com bragos de alavanca de extensdes iguais). O peso que indica esta quantidade de matéria
€ uma pressdo, que a matéria exerce devido a terra que, como corpo césmico, a atrai” (OP,
21: 408). O que garante o procedimento de quantificagdo através da balanca € a forca
gravitacional exercida pela terra. Assim, “A quantidade da matéria ndo pode ser medida
nem aritmeticamente, pelo nimero de corpusculos, nem geometricamente, pelo volume,
mas somente mecanicamente, pela quantidade de for¢ca motriz que um volume de matéria
exerce numa dire¢do e numa velocidade sobre o objeto mével ” (OP, 22:207).

Entdo, nos primeiros manuscritos de Opus Postumum (1796-1797
Oktaventwurf), Kant fundamenta o uso da balanca, o procedimento de quantificacdo de

Lavoisier, a partir da lei da gravitacdo universal newtoniana. Isso significa que Kant
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acreditava ser mecanica a base do procedimento de quantificacdo da quimica. Kant rejeita a
possibilidade de se estabelecer a fundamentacio do procedimento de quantificacdo da
quimica a partir de uma composi¢do aritmética da matéria, segundo adtomos. Tal rejeicao
estd estritamente vinculada com a concepg¢do kantiana do procedimento de transformacao
dos dados conforme a Synthesis speciosa. O d&tomo € incompativel com o procedimento de
quantificacdo fluxional proposto por Kant na Critica da Razdo Pura. O método fluxional
newtoniano foi inventado justamente para evitar a no¢do de quantidades infinitesimais. O
que garante o continuo matematico ¢ o movimento fluxional: “A propriedade das
grandezas, segundo a qual nenhuma das suas partes € a minima possivel, (nenhuma parte é
simples) denomina-se continuidade. O espaco e o tempo sdo quanta continua, porque
nenhuma das suas partes pode ser dada sem ser encerrada entre limites (pontos e instantes)
[...]” (KrV, B 211). Desse modo, todos os dados sensiveis, na medida em que sdo
apreendidos como grandeza, devem ser continuos, sem partes simples: “Todos os
fendmenos em geral sdo, portanto, grandezas continuas, tanto extensivas, quanto a sua
intui¢do, como intensivas quanto a simples percepcdo (sensag¢do e portanto realidade)”
(KrV, B 212).

A rejeicdo de Kant da concepcdo atdmica da matéria estd estritamente
vinculada a sua concep¢cdo de como as categorias matemadticas podem ser aplicadas aos
dados sensiveis. Embora fosse exatamente esse o rumo que quimica iria tomar. O tema que
Kant desenvolve em Opus Postumum, a fundamentacdo dos procedimentos de
quantificacdo da quimica, era um tema popular naquele periodo. Tratava-se de se conceber
uma teoria da matéria que permitisse explicar as diferencas especificas dos elementos
quimicos em termos formais matematicos. A op¢ao de Kant até 1797 foi tentar explicar os
procedimentos de quantificagdo da quimica como derivados das leis gerais da fisica
newtoniana, as quais sdo matematicamente concebidas de acordo com o modelo fluxional
da Synthesis speciosa. Isso mostraria que a objetividade da quimica de Lavoisier é
garantida pelas condigdes de objetividade da Critica da Razdo Pura.

Entre 1796 e 1797, a objetividade dos procedimentos quimicos esta vinculada a
transicao da fisica newtoniana a fisica dos specialis, os elementos quimicos. “A fisica, por

sua vez, é dividida em fisica geral (physica generalis), que expressa somente propriedades
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da matéria nos objetos externos da experiéncia, e a (physica specialis) que se refere aos
corpos formados da matéria num modo particular, e que constréi um sistema deles” (OP,
21:407). O projeto de transi¢do neste periodo pretendia mostrar como a leis da fisica geral
fundamentam a quantificacio dos dados quimicos mediante o emprego de instrumentos
laboratoriais (Cf. OP, 21:407-408). Como vimos, a balanca de precisdo determina a
quantidade da matéria mecanicamente, de acordo com a lei da gravitac@o universal.

O problema evidente nesta concep¢do de Kant € que tal explicacdo sobre a
quantificagdo quimica, mediante a gravitagdo universal, ndo permite explicar as relagcdes
entre os elementos quimicos. A fundamentacdo mecéanica ndo explica os resultados
experimentais como produtos das agdes internas da matéria. Por exemplo, dizer que o
hidrogénio € mais leve do que oxigénio devido a a¢do da atrac@o a distancia, ndo nos diz
muito sobre as reacdes quimicas que envolvem estes elementos>*. Na verdade, o que Kant
faz € explicar a relacdo entre dois corpos. A terra que exerce a forga atrativa e o elemento
quimico sobre a balanga. Como Kant ndo leva isso adiante em seu projeto de transicdo,
parece que ele acaba percebendo que € impossivel fundamentar a quimica apenas por

especificar a acdo das forcas atrativas e repulsivas do MAN™.

% O que vai permitir explicar as reacdes quimicas tendo em vista as proporcdes quantitativas dos elementos
quimicos € a concepg¢do corpuscular ou teoria atdmica da matéria que serd desenvolvida a partir de 1810 com
John Dalton. Em termos contemporaneos, explica-se a reagdo quimica na composi¢do da dgua como uma
composi¢do molecular. A menor propor¢do em que acontece a reacdo € de 2 moléculas de hidrogé€nio para
uma molécula de oxigénio, para produzir 2 moléculas de dgua. A propor¢cdo se mantém quando a reagdo
ocorre. Vale dizer, dado 100 moléculas de H2 sdo necessarias 50 moléculas de O2 para gerar 100 moléculas de
dgua (H20).

5Em linhas gerais, a dificuldade de Kant em fundamentar o uso da balanga, na determinagio da composi¢ao
especifica da matéria, é a mesma dificuldade que ele encontrou para explicar a diferenca na densidade na
matéria a partir da teoria dindmica da matéria, a partir das forcas fundamentais de atrag@o e repulsdo. Esta é
uma dificuldade que o préprio Kant assume. Beck, em uma carta del792, perguntou a Kant como ele
explicaria as diferencas especificas da matéria a partir da teoria dinamica da matéria do MAN. Kant responde
dizendo que a gravitagdo universal newtoniana ¢ a mesma em toda a matéria, o que provoca a diferenca
especifica e forca de repulsdo que varia conforme a diferenca da densidade da matéria. No entanto, Kant diz
que estd explicacdio é circular, e € um problema que ele ndo consegue solucionar (Cf 11:376). Conforme
Eckart Foster explica, esta circularidade a que Kant se refere se deve ao fato de que a forca gravitacional é
proporcional & massa da matéria, de modo que a forca a atrativa depende da densidade da matéria, por outro
lado, a densidade da matéria também ¢ produzida pela forca atrativa. Nas palavras de Foster: “Pois a atragdo
gravitacional sempre proporcional a massa ou, para um dado volume, a densidade de uma matéria (4:514.33-
35, 516.20). Assim, a intensidade da forga atrativa deve ter uma dependéncia causal sobre a densidade, e
densidade deve por sua vez ser o efeito da atragdo — uma explicagdo circular que agora Kant concebe como
circular” (2000, p.35). Os manuscritos de 1796 mostram que Kant tenha pensado em uma soluc¢do para este
problema levando em conta a balanca de precisao de Lavoisier. O problema € que a for¢a gravitacional esta
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5-4 O problema da transicao e o projeto critico

A quimica de Lavoisier desenvolve procedimentos empiricos de quantificacao.
Desse modo ela cria procedimentos efetivos de determinacdo objetiva que ndo sio formais.
No caso da fisica newtoniana, todos os seus procedimentos de determinacdo objetiva sdao
formais. Na Critica da Razdo Pura, o dominio da intuicdo formal garante a objetividade
dos procedimentos cinematicos da fisica newtoniana. O método de andlise newtoniano de
transformacdo dos dados quantitativos (o método fluxional), que permite estabelecer
procedimentos efetivos (universais) de determinacdo, € assegurado pelo dominio da
intuicdo formal. A quimica de Lavoisier possui métodos de andlise empiricos, a
transformagdo dos dados sensiveis em dados quantitativos depende de instrumentos
laboratoriais € ndo um procedimento formal (método de fluxdo). A nova quimica
desenvolve procedimentos efetivos de determinacdo objetiva que ndo estdo assegurados a
priori a partir da formalizagdo matematica do método sintético de transformacao.

As categorias podem assegurar a objetividade de juizos, procedimentos
efetivos, a medida que os dados sensiveis sdo transformados e determinados no dominio
formal da intuicdo. Nesse caso, as categorias determinam a priori a forma que os objetos
devem possuir no dominio do espaco e do tempo. As leis genuinas newtonianas devem
determinar os objetos com respeito as formas espaco-temporais. A teoria da gravitacdo
universal € uma teoria que diz respeitos as determinacdes espaco-temporais dos corpos
fisicos. Conforme o prefiacio do MAN, leis naturais genuinas determinam o objeto a priori,
pela sua simples possibilidade. O dominio de possibilidade dos objetos na Critica da Razdo
Pura € a intuicdo formal do espaco e do tempo (B 221). Portanto as leis da fisica
determinam o seu objeto na intui¢do formal. A quimica de Lavoisier produz determinagdes
objetivas, mas ndo apenas com respeito as formas espaco-temporais dos dados sensiveis. A

quimica de Lavoisier produz determinagdes objetivas com respeito as especificidades da

estritamente relacionada ao modelo de quantificacdo da fisica newtoniana, o qual ¢ eficiente para determinar o
movimento de corpos macroscopicos. A quimica de Lavoisier, como serd discutido, abordar questdes
referentes a estrutura empirica dos fendmenos, onde para se obter um resultado quantitativo é necessario uma
série de manipula¢des empiricas dos dados. Nesse caso, € necessdrio uma nova concepc¢ao de como a matéria
se comporta em um dominio microscépico.
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matéria. A partir de instrumentos empiricos, a quimica pode transformar as qualidades
sensiveis da matéria em dados quantitativos, que possuem validade objetiva na medida em
que podem ser reproduzidos em qualquer laboratério.

A teoria da combustao de Lavoisier determina que um corpo s6 pode queimar
na presenga do oxigénio, e que o corpo queimado aumenta 0 seu peso na mesma propor¢ao
em que o oxigénio é consumido no ambiente. A combustido € uma reacdo quimica entre a
substincia em combust@o e o oxigénio. A determinacgdo da relacdo (reagdo quimica) entre o
oxigénio e a substincia combustivel & feita por procedimentos empiricos, porém
intersubjetivos. As matérias envolvidas nao sdo determinadas objetivamente em relacdo as
suas possibilidades espaco-temporais, mas sdo determinadas objetivamente em relagdo as
possibilidades dos elementos materiais. Em outras palavras, nds pomos a priori na quimica
ndo so a estrutura formal do espaco e do tempo, mas a estrutura da matéria.

Isso significa que a maneira como se define a matéria implica diretamente nos
resultados objetivos dos procedimentos. Como vimos, para Kant, os conceitos que definem
a matéria sdo os conceitos de transi¢do; as for¢cas motrizes. As for¢cas fundamentais em
MAN ndo possuem este aspecto, elas devem ser assumidas apenas para solucionar a
questdo da inteligibilidade da teoria da forca gravitacional, o que assegura os resultados
objetivos da fisica sdo os procedimentos matematicos na intuicdo formal do espaco e do
tempo. Na quimica de Lavoisier, conceitos sobre a matéria sdo decisivos, afinal a grande
descoberta de Lavoisier, o papel do oxigénio na combustdo, foi a de que o “ar puro” ¢ o
agente que reage ao combustivel e permite a combustdo (a liberacdo do calor). Tal
concepcdo do oxigénio ndo seria possivel na teoria do flogisto, justamente porque nao havia

a possibilidade de se determinar objetivamente a matéria®®. O que permite compreender o

*De fato o que caracteriza a revolugdo quimica sio os procedimentos efetivos para a determinacio de
elementos quimicos. E uma nova maneira de se abordar a matéria. Por isso a descoberta do oxigénio era
incompativel com a teoria do flogisto, que era predominante na época. Segundo a teoria de Stahl, o ar ndo
possui uma fun¢do quimica, mas apenas uma fun¢do mecénica: como um veiculo para carregar o flogisto
extraido do corpo inflamivel. A explicacio da combustdo entendia a liberagdo calor. Porém, o
desenvolvimento da quimica pneumdtica mostra que o ar ndo é um elemento que serve de veiculo para o
flogisto, na verdade o ar atmosférico é composto de uma mistura de gases e que podem ser quimicamente
combinados com outros corpos. Tais descobertas permitiram Lavoisier mostrar que € a presenca do oxigénio
que explica o aumento do peso de um corpo inflamdvel. De fato, segundo a teoria do flogisto um corpo em
combustdo deve perder o principio do flogisto, que era um principio qualitativo e ndo quantificivel. No
entanto conforme Lavoisier mostra, ao invés de perder algo, um metal ou um corpo inflamédvel aumenta o seu
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evento da combustido objetivamente € a quantidade de um elemento material, € ndo uma
quantidade cinematica. Dessa forma, a estrutura da matéria ndo pode mais ser dada por
ideias meramente inteligiveis®’. A defini¢do dos elementos materiais tem papel decisivo na
experimentacdo. Isso € o que leva Kant a desenvolver um projeto de transi¢cao na década de
1790.

Inicialmente, como vimos, Kant pretende estabelecer uma ligacdo entre os
procedimentos de quantificagdo da fisica newtoniana e os procedimentos de quantificacdao
de Lavoisier. O que permite o uso da balanga € a atra¢do gravitacional da terra, no entanto
isso estabelece uma relacdo cinemadtica entre os elementos quimicos, e ndo € capaz de
explicar como quantidades de certos elementos especificos promovem certas reagdes
quimicas. Em termos de Kant, isso ndo explica a acao das forcas internas da matéria. Kant
ndo leva adiante este modo de explicar as condi¢des de possibilidade da quimica.

Kant estd diante dos limites das operagdes primitivas da fisica matemadtica
newtoniana. Nio € possivel reduzir as interacdes quimicas a modelos que possam ser
captados pela cinemadtica newtoniana. Isto é, ndo possivel transformar as interacoes
quimicas na forma fluxional a fim de se determinar as proposi¢des quimicas, prova-las, a
partir dos métodos newtonianos, para ser breve ndo € possivel derivar a quimica da
mecanica newtoniana. A quimica trata de relagdes muito mais especificas, de modo que as
proposi¢des quimicas ficam indeterminadas do ponto de vista da cinemadtica. Aqui, Kant
encontra a insuficiéncia das categorias para a determinagdo das proposi¢des quimicas. Do
mesmo modo como Kant estabeleceu que a légica era insuficiente para determinar as
proposicdes da matemadtica, na medida em que a ldégica ndo permite captar 0s
procedimentos de derivagdo matemdticos. Assim as proposi¢des matematicas devem valer
em universos de discursos restritos, no caso, em dominios de objetos espaco-temporais,

onde é possivel encontrar as operacdes de derivacdo matematicas validas necessariamente,

peso na mesma medida em que o ar ao entorno dele perde o oxigénio. Para Stahl, o fato de um corpo
inflamdvel ndo perder peso quando perder o flogisto ndo era um problema, pois o principio do flogisto era
como se fosse uma esséncia, entdo ndo implicava numa perda material. Contudo, Lavoisier mostra que o
material que resulta da combustdo pesava mais do que as substincias originais, de acordo com Lavoisier, isso
se deve ao principio da conservacdo da matéria aplicado especificamente nas reagdes dos gases (ou oxigénio)
na combustao dos corpos.

7 Lembremos que para Kant era assim que era definida a matéria na quimica de Stahl.
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isto €, vdlidas para todos os possiveis dados espago-temporais. Do mesmo modo, a
determinagcdo das proposicdes quimicas requer operacdes mais especificas do que as
fornecidas pelo método fluxional. Em suma, ndo € possivel reduzir os procedimentos de
decisdo da quimica aos procedimentos mais gerais da fisica. Como as categorias expressam
a unidade objetiva, ou a forma, gerada pelas operagcdes primitivas newtonianas, nao €
possivel reduzir a objetividade da quimica a objetividade das categorias. Nesse sentido, a
metateoria kantiana explicitada pelos principios transcendentais do entendimento ndo capta
as condi¢des de verdade da quimica de Lavoisier.

Em 1798, Kant parece desiludido com a possibilidade de poder concluir o
trabalho de transicao, isto €, explicar os procedimentos de objetividade da quimica a partir
da filosofia transcendental. Isso é expresso numa carta a Cristian Garve em 21 de setembro,
onde Kant diz a famosa frase que por ndo conseguir terminar a obra, sentia uma dor como
aquela de Tantalo por ver diante dele a conta impagavel da sua filosofia incompleta, isto &,
permanecia uma fenda na filosofia transcendental. A fenda na filosofia transcendental
kantiana se deve pela impossibilidade de se estabelecer uma ligagcdo entre a concepcao de
objetividade da Critica da Razdo Pura e os procedimentos de determinagdo objetiva da
nova ciéncia Laboratorial. Em outras palavras, a fenda na filosofia transcendental é a

mesma fenda que existe entre a tradi¢io matematica da ciéncia e a tradi¢io experimental®.

°8 Em linhas gerais, a literatura secunddria - que discute o Opus Postumum - se preocupa principalmente em
compreender o que é a fenda na filosofia transcendental. As publicacdes que buscam entender o Opus
Postumum possuem como referéncia basicamente tr€s comentadores: Burkhard Tuschling, Eckart Foster e
Michael Friedman. Nao vamos discutir detalhadamente as diferentes teses destes comentadores. Porém,
descreveremos nesta nota, grosso modo, as teses destes comentadores para ao menos ficar mais clara a nossa
posicdo em relacdo ao Opus Postumum. Tuschling acredita que o projeto de transi¢do kantiano se deve ao
fato de Kant assumir que os Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza contém contradi¢cdes internas
incurdveis (1971, p.46). Tais contradicdes se referem a uma certa circularidade no conceito de forca
fundamental atrativa, a qual Kant mesmo admite em uma carta J. S. Beck em 1792. Assim, o projeto de
transicdo é uma revisdo da teoria da matéria kantiana, de modo que a fenda na filosofia transcendental € a
falta de uma teoria da matéria adequada aos pressupostos da filosofia critica. Para Tuschling, tal revisdo levou
Kant a rever outros tantos conceitos da filosofia transcendental. Segundo Tuschling, nos fasciculos
conhecidos como A Prova do Eter, Kant esboca um tipo de prova acerca de uma ideia da razio que nio é
adequada aos principais pressupostos da filosofia transcendental. Tuschling, a partir desta constatagdo
acredita que ndo so a teoria da matéria kantiana precisou ser revisada no projeto de transi¢do, mas “[...] toda a
fabrica da filosofia transcendental precisou ser revisada” (Tuschling, 1989, p. 205). Ja Eckart Foster tem uma
concep¢do um pouco diferente, para ele a fenda na filosofia transcendental se refere a uma tentativa de
completar a prova da validade objetiva dos principios do entendimento. Segundo Foster, o procedimento
kantiano de provar a validade das categorias comega por mostrar que tais conceitos puros determinam a priori
a nossa intuicdo pura, o que é apresentado pelo esquematismo transcendental. De acordo com Fdster, no
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5-5 O principio do éter: uma ideia da razao constitutiva

No entanto, em 1799 Kant retoma o projeto de transicdo, neste periodo ele
escreve Ubergang 1-14, que contém a chamada a prova transcendental do éter. Aqui o
procedimento de Kant é outro. Ele abandona as tentativas de fundamentar os procedimentos
de quantificacdo da quimica pela gravitagdo universal, agora ele busca fundamentar a nova
ciéncia segundo um principio do éter. O conceito de éter, que Kant procura fundamentar, ¢
um fluido calérico, imponderdvel, a partir do qual se explica os trés estados de agregacio
(em termos kantianos, os estados de solidez, fluidez-atrativa, elastica fluidez, (cf, OP, 22-
247).

O principio de transicdo visa estabelecer a conex@o entre o dominio formal da
intuicdo, onde as categorias sdo aplicaveis, e dominio dos experimentos objetivos. A teoria
éter € uma concepcdo que visa explicar as relacOes internas da matéria € a0 mesmo tempo
em que € conforme ao dominio da intuicdo pura, a unidade matematica do espaco e do

tempo. O objetivo do conceito de éter € explicar as relacdes entre os elementos quimicos a

entanto, para provar da validade objetiva dos principios do entendimento é necessario apresentar a realizacio
in concreto destes principios, tal realizacdo € feita pelos Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza onde,
segundo Foster, Kant mostra como os principios do entendimento podem ser materializados nas leis
mecénicas acerca do movimento dos corpos (Foster, 2000, p.72). No entanto, se a teoria da matéria do
Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza apresenta contradi¢cdes (conforme Kant mesmo assume), entdo
nao € possivel apresentar in concreto a realizagdo dos principios transcendentais. Sendo assim, a prova do éter
constitui é um empreendimento que visa mostrar como os principios da filosofia transcendental podem ser
realizados em corpos materiais, os quais sdo dados conforme as forcas moventes constituintes do éter.
Friedman acredita que a fenda na filosofia transcendental seja, para Kant, a separacdo entre os principios
regulativos (reflexivos) para a pesquisa empirica e os principios constitutivos a priori do entendimento. Neste
caso, tal separacdo exige uma transi¢ao entre sistemas dos objetos fisicos (obtidos pelos juizos reflexivos) e os
principios metafisicos da natureza (principios constitutivos). Para Friedman, o projeto de transicdo de Kant foi
empreendido pela elaboragdo de uma teoria do caldrico (a prova do éter do Opus Postumum), a qual contém
um principio a priori, a ideia necessdria racional do éter, e por outro lado contém principios empiricos, as leis
acerca de interacdo dos elementos quimicos e também da relacio entre corpos na fisica mecanica de Newton.
Conforme Friedman argumenta, Kant presenciou a revolu¢do quimica de Lavoisier, onde a descoberta do
oxigénio apresentada com base numa teoria do calérico substituiu a teoria do flogisto. Com isso, Kant
percebeu a possibilidade do desenvolvimento de uma fisico-quimica. Concordamos com a tese de Friedman
de que a elaboragdo do Opus Postumum se deva aos avancos da quimica com Lavoisier, contudo,
discordamos de modo geral como Friedman entende a distin¢do entre constitutivo/regulativo presente na
filosofia critica kantiana, e como Kant usa esta dicotomia na Opus Postumum. Segundo Friedman, “[...] a
execugdo dos principios metafisicos e a articulacdio do juizo reflexivo como uma faculdade auténoma, torna
evidente — do ponto de vista da filosofia critica — que a absoluta dicotomia entre principios regulativos e
constitutivos ndo pode ser mantida. Dessa maneira, o sistema critico requer ser completado mediante o projeto
de transicdo, cuja tarefa é precisamente estabelecer principios que s3o ao mesmo tempo regulativos e
constitutivos” (Friedman, 1992, p.305).
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partir da manipulacdo laboratorial, por exemplo, mostrar como as reacdes quimicas na
combustiio dependem da interacdo das forcas motrizes especificas da matéria®®. O éter é
entendido como uma matéria primordial que pode explicar todas as interagdes especificas
da matéria em termos de forcas motrizes. Uma vez que o conceito de forca motriz expressa

relagdes cinematicas, isso torna o éter compativel com o dominio da intuicao pura:

A unidade matematica do espago e tempo, que contém a priori as condi¢des
formais da possibilidade da experiéncia como um sistema de percepcdes — e
consequentemente deve ser pensada, ndo parcialmente (sparsim), mas como
combinada num todo (coniunctim) — fundamenta o conceito de um sistema
elementar das for¢as motrizes da matéria. O espaco vazio ndo é objeto de uma
experiéncia possivel (finito, infinito espaco vazio). O preenchimento do espaco
ocupado pela matéria deve ser julgado pelo principio fluxional de divisdo da
matéria, e ndo pelo atomistico; em que, primeiro lugar, nenhum espago vazio é
encontrado, e em segundo lugar, a matéria que preenche é estendida a
quantidade minima da matéria para o mesmo volume, embora sua forca
expansiva equivale ao maximum na medida em que é matéria que penetra
completamente em todos os corpos, e pela qual todos os corpos estdo permeados
— tal matéria deve preservar incessantemente todos os modos do movimento:
atracdo, repulsdo e agitacdo reciproca (OP, 22:194).

O éter expressa uma concep¢ao de uma matéria compativel com as condi¢oes
da unidade matemadtica do espaco e do tempo, que contém a priori as condi¢des de

possibilidade da experiéncia. O éter, portanto, serve como conceito de transicdo (forcas

%0u seja, trata-se basicamente da teoria acerca de uma substincia caldrica utilizada por Lavoisier para
apresentar a sua teoria da combustio. Tais resultados experimentais de Lavoisier sé puderam ser apresentados
como contrapostos a teoria do Flogisto de Stahl, quando Lavoisier adotou a teoria do calor mediante a qual
pode, a partir de um arcabougo conceitual, empreender a revolugdo quimica. Como Paul Thagard explica, na
década de 1770, Lavoisier desenvolveu varios experimentos que o levaram a descoberta do oxigénio. No
entanto apenas a partir de 1783 Lavoisier sentiu seguranga para rejeitar completamente a teoria do flogisto, e
foi quando ele justamente elaborou sistematicamente os resultados experimentais conforme a teoria do
calérico. Em tal teoria postula-se a existéncia de uma substancia imperceptivel que fluf entre as substancias e
altera a sua temperatura. Tal fluido pode nao ser criado nem destruido e a quantidade de calor transmitido €
proporcional a massa e a variacdo de temperatura. A partir de tal concep¢do era mais facil compreender
combinagdo quimica das substincias e os trés estados de agregacdo (sélido, liquido, e vaporoso). Conforme
Friedman (1999, p. 273), a teoria da combustio de Lavoisier envolve dois objetivos relacionados, por um
lado, explicar as interacdes quimicas entre os corpos inflamiveis e o oxigénio, por outro lado, explicar
processo fisico na producao do calor. Tal processo era explicado justamente pelo caldrico e outras substincias
subjacentes na combustao.
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motrizes): na medida em que € um conceito fluxional das relacdes especificas da matéria e
¢ homogéneo ao dominio fluxional a priori da intuicdo. Kant elabora uma teoria matéria
que que pretende explicar os experimentos quimicos conforme a unidade matematica do
espaco e do tempo. Nesse caso, as reacdes quimicas, os estados da matéria, e explicacao
das composicdes e dissolugdes quimicas, devem obedecer ao modelo fluxional de
quantificac@o. Para ligar a quimica aos procedimentos de quantificacdo da Critica da Razdo
Pura, Kant elabora uma teoria matéria conforme forcas motrizes, de modo que a
determinagdo quantitativa de elementos especificos pode ser julgada pelos principios
fluxionais da determinacdo da matéria (OP, 22:194). Fica claro na passagem acima que o
éter € derivado do conceito matemdtico da unidade do espaco e do tempo. E € o modelo
fluxional da intui¢do formal que torna impossivel a teoria atdmica da matéria®.

A partir do principio éter Kant pensa ser possivel estabelecer a transi¢do entre
as condi¢des de objetividade da primeira critica para a quimica de Lavoisier, de modo que o
conceito de éter permite estabelecer as condi¢des de possibilidade dos experimentos da
quimica. Nesse caso, o éter possui uma funcdo muito distinta das for¢as fundamentais do
MAN. O éter ndo é meramente uma concep¢do da matéria que visa tornar inteligiveis as
leis da quimica, o éter, como condic¢do de todas as for¢as motrizes da matéria, € condicao
objetiva da experiéncia. Isso quer dizer que o éter retine as condi¢des para que oS
experimentos quimicos sejam objetivos. Do mesmo modo que o espago € o tempo a priori
garantiam a objetividade dos procedimentos cinemdticos da fisica newtoniana, oS
procedimentos quantitativos da quimica t€ém que ser assegurados a priori pelo conceito de
matéria. Mas isso s6 é possivel se se determinar uma matéria a priori da mesma maneira
que o espago e tempo. A intui¢do formal do espaco e do tempo garante os procedimentos

determinag¢do objetiva da fisica newtoniana. E no dominio formal da intui¢do que se aplica

®No entanto, foi a teoria atdbmica da matéria que obteve sucesso na determinacio do peso dos elementos
quimicos, isto é determinac¢do da especificidade da matéria segundo o peso. Conforme Hans-Werner Schiitt
explica foi “JohnDalton (1766—1844em seu famoso livio A New System of Chemical Philosophy (trés partes,
dois volumes, 1808-10, 1827), quem uniu atomismo e quimica de maneira inovadora ao definir elementos
quimicos como matéria consistindo de 4tomos do mesmo peso relativo em relacdo ao peso atdmico dos outros
elementos. Como consequéncia da sua teoria, Dalton, declarou que se existem diferentes pesos relativos para
a mesma combinacdo, entdo a razdo dos pesos deve ser pequenos nimeros inteiros (a lei das propor¢des
multiplas)” (2008, p.238)
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as leis da fisica, pois a regra de determinacdo objetiva contido na lei € um procedimento
efetivo de calculo ou de constru¢do geométrica feito a priori; conforme a unidade fluxional
do espago e do tempo. As leis da quimica estabelecem procedimentos efetivos de
determinagdo objetiva, ndo no dominio formal do espaco e do tempo, mas no dominio
empirico da matéria. Nesse caso, junto com o espago € o tempo, a matéria é condi¢do de
possibilidade da determinagdo objetiva: “Existe somente um espago, um tempo, € uma
matéria, em que todos os movimentos podem ser encontrados. O principio real e objetivo
da experiéncia que, em sua forma, equivale a um todo unificado, sem deixar nenhum
espaco sem preencher (por dentro ou fora [dos corpos]). Contém todas as for¢as motrizes”
(OP, 21:224). Dessa forma, Kant tem a necessidade de estabelecer o éter como principio a
priori:
Matérias motrizes primordiais pressupdem um material, penetrando e
preenchendo todo o espaco césmico, como condi¢gdo da possibilidade da
experiéncia das forcas motrizes neste espaco. Este material primordial ndo é
concebido hipoteticamente, para explicacio do fendmeno. Pelo contrario, estd
contido identicamente pela razdo, como material a priori e categoricamente

demonstravel, na transi¢do da fundamentagdo da metafisica da ciéncia natural
para a fisica (OP, 21:223).

Basicamente a prova do éter consiste em dizer que o éter deve existir, pois é
uma condi¢do da experiéncia possivel, na medida em que toda percepcdo de objetos
externos exige que algum material afete os sentidos. Com efeito, o espaco vazio € um nao-
ser que ndo pode ser percebido, sendo assim o espago sensivel deve ser preenchido por um
material continuo, sem intervalos. Em linhas gerais, Kant nega a possibilidade do espaco
vazio por que: “A ndo existéncia ndo pode ser provada” (OP, 21:219). “Nao pode existir
nenhuma experiéncia do espago vazio, nem pode ser inferido como um objeto da
experiéncia, A fim de ser informado da existéncia de uma matéria, eu exijo a influéncia da
matéria sobre os meus sentidos” (OP, 21:216). O espago vazio € um conceito impossivel,
pois ele estd em contradicdio com a no¢do de percep¢dao. Desde que a percepcdo sO é
possivel se algum material influencia os sentidos, segue-se que o espago sensivel deve ser
preenchido por uma matéria continua. O éter é assumido como condic¢io da experiéncia de

objetos externos porque nds ndo podemos pensar que existe um espago vazio (OP,
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21:227). A prova do éter segue-se do principio de ndo contradicdo. O éter deve ser
assumido, porque subjetivamente concorda com a possibilidade da experiéncia, segundo o
principio de identidade (Opus, p.21:228). E uma prova indireta do éter estabelecida pelo
método apagdgico (21: 603-604)°!.

Pode-se pensar que Kant, ao provar a existéncia do éter, reformula o método de
prova da filosofia transcendental quando assume demonstracdes indiretas de principios
sintéticos a priori. Neste caso, a prova do éter se refere a real existéncia de um objeto
sensivel elementar o qual é condi¢@o de todos os objetos externos. O problema é que Kant
utiliza argumentos indiretos, préoprios das ideias regulativas da razdo, porém o papel
desempenhado pelo éter ndo de uma ideia regulativa, pois ele é constitutivo em relagdo a
experiéncia possivel. No periodo em que Kant compde os manuscritos que provam o éter,
ele ndo possuia meios suficientes para explicar o papel do éter. Por um lado, o éter € um
postulado a priori da razdo, que pode ser assumido apenas subjetivamente. Ou seja, o éter
tem o mesmo status que uma ideia da razdo. No entanto, ele é condicdo da experiéncia,
assim como o espaco e tempo, na medida em que fundamenta a possibilidade dos
experimentos quimicos. Os manuscritos que esbocam a prova do éter possuem uma nota
anexa que mostra que mesmo Kant pensava ser estranho o papel do éter. Em todas as
versdes desta nota Kant diz ser estranha a maneira de se provar a existéncia do éter, uma

destas versodes € a seguinte:

No que se refere a prova do éter, os principais nomes da literatura secundéria parece que nio prestaram
atenc¢do no modo como Kant diz provar o éter. Por exemplo, Friedman e Guyer, assumem que se trata de uma
prova transcendental ostensiva acerca da objetividade do éter (cf Friedman, 1992, p. 309; Guyer, 2005, p.74-
77). No entanto, tal método é muito diferente de prova direta objetiva (ostensiva), como Kant fez na Dedug¢do
dos Conceitos Puros do Entendimento (KrV, A 794/B 822). O cardter subjetivo do método apagdgico, ja estd
definido na Doutrina do Método Transcendental, o que torna a prova do éter consoante com as regras
metodoldgicas da primeira critica.Na Doutrina Transcendental do Método, had uma distincdo entre provas
diretas e provas indiretas (KrV, A 789/B 817). A prova direta € ostensiva, pois apresenta objetivamente o que
noés queremos provar “[...] a qual esta combinada com a convic¢do da verdade e simultaneamente com a visao
das suas fontes” (KrV, A 789/B 817). J4 a prova indireta (apagdgica) é baseada sobre numa inferéncia ldgica
de acordo com o principio de ndo-contradicio (A 791/B 819). E exatamente a forma da inferéncia légica que
estabelece o éter. De fato, Kant ndo mostra que existe o éter, mas apenas mostra que o espago vazio estd em
contradicdo com a possibilidade da experiéncia. Se Kant queria provar o éter objetivamente através do
método apagdgico no Opus Postumum, ele poderia estar sucumbindo a ilusdo dialética, na medida em que o
éter (como objeto) € derivado de um principio formal(A 60/B 85).
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Existe algo estranho acerca deste método de provar a existéncia de um mundo
material especial que penetra todos os corpos e constantemente agita-os
internamente, pela atracio e repulsdo. Pois o fundamento da prova € subjetivo, e
derivado das condi¢des de possibilidade da experiéncia, que pressupde forcas
motrizes e exclui o vazio, a fim de preencher o espaco com uma matéria sempre
ativa que pode ser chamada de caldrico, ou outra, etc. fundamentar esta
proposicdo a priori e ndo hipoteticamente sobre conceitos € estranho. Nao
somente temos o direito de fazer isso, mas também a necessidade de postular tal
material universalmente distribuido é fundamentada no conceito deste material
como espago pensado de maneira hipostatica (OP 21:221).

O éter ¢ uma ideia da razdo que pode ser estabelecida apenas subjetivamente
mediante provas indiretas, no entanto, € condi¢cdo de possibilidade da experiéncia,
principalmente aquelas relacionadas a estrutura da matéria. Portanto, conforme o final da
passagem, € necessdrio postular a priori o éter, isto é, o éter € uma ideia da razdo
hipostasiada, no sentido de que se pensa como existente um mero objeto de pensamento. Na
Critica da Razdo Pura, isso era uma ilusdao transcendental atribuida ao realismo
transcendental. Kant hipostasia o éter, nio porque cede ao dogmatismo®. O problema que
Kant visava resolver estd estritamente relacionado ao surgimento das ciéncias
experimentais. Kant queria explicar a possibilidade de uma teoria da matéria que
fundamentasse as determinacdes objetivas dos experimentos. A concepcao fluxional do éter
kantiana ndo teve nenhum correlato bem-sucedido na histéria da ciéncia, pelo contrario, foi
a concepcdo atdmica da matéria que pela primeira vez fundamentou os experimentos
quantitativos da quimica de Lavoisier. Contudo, a questdo € que o desenvolvimento da
ciéncia mostrou que os termos tedricos, tal como o éter ou atomo, sdo constitutivos (e nao
meramente regulativos) na elaborac@o das teorias e leis cientificas. Assim, o problema de
Kant é explicar como as ideias da razdo podem fundamentar a estrutura da matéria tendo
vista as ciéncias experimentais.

Como propomos no capitulo anterior, as forcas fundamentais sdo ideias da
razdo e em 1786, tendo em vista a fundamentacdo metafisica da mecanica newtoniana,
Kant propde que estas forcas como principios meramente regulativos. Sao principios que

permitem pensar que existe uma natureza material que é conforme as leis do entendimento.

62 Tusling, por exemplo, acredita que Kant esteja reformando a filosofia transcendental por influéncia do
Idealismo alemio.
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Por outro lado, a objetividade € estritamente assegurada pela unidade das categorias que
asseguram a unidade, ou universalidade, dos principios demonstrativos da mecanica
newtoniana. A classe de todos os objetos possiveis, determinados pela mecanica
newtoniana, ¢ determinada pelos principios do entendimento. Ou seja, a objetividade é
assegurada pela unidade dos procedimentos primitivos das ciéncias, o que Kant chama de
forma do conhecimento, e esta forma determina a classe dos objetos possiveis. Por outro
lado, a matéria do conhecimento ndo € fundamento da objetividade, responder a questdo “o
que ¢ a matéria?”’, ou qual a esséncia da matéria, ¢ um debate metafisico. Para além da
estrutura matematica estabelecida por Newton, ndo podemos responder objetivamente as
questdes referentes a matéria. Assim, o debate moderno acerca da natureza da matéria é
baseado sobre uma ontologia que tem pressupostos subjetivos, ou a partir de ideias da
razdo, como propdoe Kant em 1786. Alids, nesta obra Kant assume a necessidade de se
assumir uma teoria da matéria, pois de outro modo nao € possivel pensar como a natureza
pode ser isomorfica com a foronomia. A fundamentacdo metafisica de Kant da ciéncia da
natureza, pretende fazer o acordo entre natureza e ciéncia, ndo segundo uma teoria das
substancias que deve assegurar a realidade objetiva da ci€ncia, mas apenas a partir de ideias
regulativas como exigéncia para que o cientista tenha uma bussola orientadora.

Porém, como vimos nesta secdo, em 1800 Kant parece admitir que a teoria da
matéria tem um papel em relacdo a nocdo de objetividade (entendida como acordo
intersubjetivo a partir de procedimentos de decisdo), dado o surgimento da nova tradi¢ao de
pesquisa baconiana. A concep¢cdo de conhecimento cientifico e objetividade em Kant é
pautada na tese que a forma estabelecida pelas operagdes primitivas da ciéncia deve possuir
as condicdes para estabelecer uma classe de objetos e desse modo assegurar a objetividade
dos seus juizos a partir da unidade contida nestas operagdes. Estaria Kant, em Opus
Postumum, modificando a sua no¢ao de objetividade e de ciéncia? Na verdade, o ponto de
Kant € outro, ele descobre que as ideias da razdo t€ém um papel constitutivo em relacdo
criacdo das operacdes primitivas das ciéncias. Vale dizer, as ideias da razao explicam como
o cientista vem a conceber o sistema formal de opera¢des primitivas que estabelecem a
ciéncia. As ideias ndo sdo constitutivas em relacdo a objetividade, mas em relacdo a prética

cientifica. Kant estd diante de uma nova ciéncia e em Opus Postumum, principalmente a
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partir dos ultimos manuscritos, podemos entender que Kant investiga como € possivel
construir uma ciéncia? A resposta de Kant ndo € metafisica, mas antropolégica. Como
vimos no primeiro capitulo, na concep¢ao de Kant a ci€ncia opera a partir de principios que
explicitam a forma de um sistema, e a intuicdo do formal do espaco bem como as
categorias pretendem captar as condicdes de possibilidade da estrutura formal constituida
pelas operagdes primitivas da ciéncia. Se contrapondo a concepgdo tradicional, Kant propde
que a forma precede a matéria, de modo que as operagdes formais das ciéncias expressam
uma estrutura formal que é condi¢do da classe dos objetos determinados pela ciéncia. Do
mesmo modo, a intuicdo formal expressa a forma da estrutura relacional da classe dos
objetos possiveis das ciéncias exatas. As intuicdes puras do espaco e do tempo expressam
esta forma. Em Opus Postumum, vamos ver a afirmacdo de Kant de as ideias da razio sao
intuicdes que precedem a experiéncia, mas também sdo pensamentos auto-criados pela
razdo. Em conformidade com a nossa interpretacdo, e se consideramos este manuscrito de
Kant, estas afirma¢des podem ser interpretadas da seguinte maneira: as ideias da razdo sdo
condic¢do da estrutura formal que constitui a experiéncia (forma). Como veremos, as ideias
expressam uma visdo de mundo a partir da qual o cientista constréi o sistema cientifico
segundo operagdes formais.

Kant visualiza uma solu¢do para este problema nos seus ultimos manuscritos
que pertencem ao Opus Postumum, trata-se do primeiro fasciculo de 1800-1803. Para
resolver o problema sobre como ideias podem gerar procedimentos efetivos — uma ciéncia -
Kant reformula a sua no¢do de ideias da razdo. A fim de entendermos como Kant pode
pensar que as ideias geram procedimentos efetivos de determinacdo de objetos, € necessario
entender outro problema da filosofia kantiana relacionado a aplicacdo das ideias. Trata-se

do uso das ideias no dominio da antropologia.

5-6 Opus Postumum: Ideias da razao e o dominio da antropologia pragmatica

Propomos que o Kant tardio tenha desenvolvido uma nova concep¢do de

orientacdo racional. Em Opus Postumum, Kant desenvolve uma concepcao de racionalidade

236



onde as ideias ndo representam entidades inteligiveis, pelo contrdrio as ideias sdo
representadas como valores constituidos pelo homem. Esta nova concepcdo de
racionalidade surge na medida em que Kant desenvolve uma concepcdo pragmadtica de
natureza humana na década de 1790.

Kant, em seus escritos tardios, concebe uma antropologia que visa explicitar o
dominio de aplicacdo dos principios a priori. Esta € a tese de Loparic, segundo a qual a
antropologia pragmadtica abarca todos os dominios em que o homem pode agir segundo
representacdes a priori. A antropologia pragmatica nao € o estudo do que a natureza faz do
homem (natureza em sentido teérico), mas daquilo que o homem “[...] faz de si mesmo, ou
pode e deve fazer como ser que age livremente” (Anth, 7:119). Ou como Kant expressa em
O Conflito das Faculdades, a natureza humana € a capacidade “[...] de realizar fins pelas
suas proprias forcas” (7:43). Como Loparic bem define, trata-se de uma “teoria ndo
fisioloégica e portanto ndo naturalista da natureza humana” (Loparic, 2003, p.9). Sendo

(13

assim, “ [...] o objeto da antropologia pragmatica €, portanto o homem ou a natureza

humana compreendida como conjunto de condi¢des subjetivas — faculdades,

predisposicdes, propensdes, tendéncias, cardter — favordveis ou desfavordveis para a

)63

execu¢do de regras tanto tedricas como praticas” (Loparic, 2007, p.86)°°. Por exemplo, na

8 De acordo com Loparic, o dominio da antropologia pragmatica nio deve ser entendido como o dominio da
experiéncia possivel constituido pela aplicacdo das categorias a intuicdo. Os objetos dados no dominio da
cultura e do fazer humano devem ser apreendidos pela antropologia pragmatica de um modo distinto daquele
conhecimento empirico obtido pela aplicacdo das categorias as estruturas formais do espaco e do tempo. Os
objetos da antropologia pragmdtica obtém a sua significacdo na medida em que compreendemos o homem
segundo uma causalidade livre. Neste caso, trata-se de entender a natureza humana e os seus produtos como
pertencentes a um dominio de significacdo distinto da causalidade natural. Em Linhas gerais, os historicistas
alemdes adotam uma concepg¢do muito similar, onde o estudo da realidade cultural deve ocorrer segundo um
método distinto do estudo da natureza. Este € o pluralismo metodolégico, defendido por Windelband, Rickert,
Max Weber. As ciéncias humanas devem compreender a significacdo do agir humano a partir de valores, isto
é, a causalidade do fazer humano supde entender os valores culturais, de modo que a mais precisa descri¢dao
de um evento humano mediante leis naturais ndo é capaz de nos dar uma compreensdo daquele evento. Isso
se da justamente porque o dominio da cultura € constituido de um modo distinto do dominio da natureza.
Assim as ciéncias naturais sdo nomoldgicas, pois buscam estabelecer leis abstratas sobre eventos, ao passo
que as ciéncias da cultura sdo ideograficas, pois buscam a compreensdo de eventos particulares. Weber
explica isso da seguinte maneira: “A significagdo da configuragdo de um fenomeno cultural e a causa dessa
significacdo ndo podem contudo deduzir-se de qualquer sistema de conceitos de leis, por mais perfeito que
seja, como também ndo podem ser justificados nem explicados por ele, tendo em vista que pressupde a
relacdo dos fendmenos culturais com ideias de valor. O conceito de cultura é um conceito de valor. A
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histéria, conforme a segunda secdo de O Conflito das Faculdades, o entusiasmo
desinteressado dos varios povos pela revolucdo francesa revela ou sensifica a proposicao a
priori de que a humanidade progride para o melhor, quer dizer, o entusiasmo revela uma
disposi¢do da natureza humana em favor da ideia da constitui¢do civil perfeita. Seguindo
esta interpretacdo de Loparic, acreditamos que os utltimos manuscritos de Kant concebem
as ideias como valores que pertencem ao dominio da natureza humana, portanto ndo se
referem a objetos inteligiveis. Tais valores permitem ao homem se orientar no mundo
sensivel segundo um ponto de vista humano, e ndo supra-sensivel.

A partir do desenvolvimento da concep¢ao pragmatica de natureza humana: o
homem ndo como ser material constituido segundo a causalidade fisica-biol6gica, mas
como o sujeito capaz de se auto-produzir a partir de ideias. De acordo com a concepg¢do de
natureza em que o homem se constitui pelas suas préprias forcas, Kant reformula a sua
concepcdo de razdo e consequentemente de ideias da razdo. Na Critica da Razdo Pura, os
referentes das ideias da razdo pertenciam ao mundo inteligivel. No uso regulativo das
ideias, o objeto das ideias € meramente inteligivel, o qual sensificamos mediante analogias
e simbolos, a fim de podermos pensd-los. Nessa época, Kant possui apenas uma nocao de
natureza, onde os objetos sdo constituidos pelas categorias no dominio da intui¢ao sensivel.
Os objetos das ideias sdo impossiveis nesse dominio, sdo conceitos incondicionados que
nao podem encontrar referentes segundo determinagdes espagos-temporais. Em Opus
Postumum, com a nova nocdo de natureza dada pela antropologia pragmadtica, as ideias da
razdo nao sdo conceitos de objetos inteligiveis, mas sdo protdtipos intuitivos e constitutivos

em relacdo a natureza humana, vale dizer, as ideias deixam de ser conceitos de objetos

realidade empirica é “cultura” para nds porque ¢ na medida em que a relacionamos com ideias de valor”
(Weber, 2001, p.127). Trata-se, portanto, de estabelecer um dominio de significagdo para os objetos que estao
relacionados com o conhecimento pragmdtico da natureza humana. Daniel Omar Perez explica que a
“[...]diferenca entre o conhecimento pragmatico e o conhecimento teorético estd, fundamentalmente, no modo
de apresentacdo do objeto. Esse tltimo inclui, por um lado, o conhecimento empirico (geografia, psicologia,
medicina e qualquer conhecimento fisioldgico) e, por outro lado, o conhecimento a priori (matemdtico e
geométrico). Sabemos que o conhecimento tedrico € um conhecimento de objetos dados ou construidos na
sensibilidade. No entanto, a natureza humana ou o homem entendido como cidaddo do mundo ou fim final
definitivamente ndo é um objeto da sensibilidade (como uma mesa ou o nimero 4). Isso significa que o
espaco dos objetos da antropologia (desde um ponto de vista pragmético) ndo pode ser o espaco dos objetos
do conhecimento teorético (empirico ou a priori)” (2009, p.373).
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inteligiveis e passam a ser forcas criadoras humanas. Kant enfatiza em Opus Postumum que
as ideias ndo sdo substancias fora do pensamento, “ [...] mas poderes do pensamento que
precedem a experiéncia [...] ideias sdo principios subjetivos auto-criados [...]” (OP, 21:29).
Ideias, como forcas motrizes do pensamento, se aplicam a natureza mediante o homem
(cosmopolita) como ser sensivel habitante do mundo consciente da sua liberdade (OP,
21:31).

O papel constitutivo das ideias em relagdo a natureza humana é que, a partir
destas for¢as motrizes, 0 homem constréi sua posi¢do como habitante do mundo sensivel.
As ideias permitem ao homem assumir um ponto de vista sobre si mesmo e sobre o mundo.
Neste caso, o homem “[...] como habitante do mundo, constréi uma visdo de mundo
[weltbeschauung] na ideia” (OP, 21:31). Acreditamos que as ideias deixam de representar a
concepc¢do do homem em relacdo a objetos supra-sensiveis, € passam a constituir os valores
do homem enquanto habitante do mundo sensivel. As ideias da razdo representam os
valores pelos quais o homem estabelece um ponto de vista sobre a vida na terra. Nesse
sentido, podemos entender Kant como o precursor de algumas teses do historicismo
hermenéutico alemido®. Evidentemente, nio hd como atribuir a Kant a concepcio de que
todos os valores humanos sdo temporais, contudo parece ser uma tese genuinamente
kantiana que, para se tratar do homem e da realidade cultural, deve-se sempre pensar o
homem como produto de valores genuinamente humanos. Para o historicismo, sdo as ideias
de valor que estabelecem pontos de vista que conferem significagdo a realidade cultural,
isto ¢, uma tomada de posicdo®. As ideias em Opus Postumum tém esta mesma fungio:

estabelecem a auto-posi¢do, que € o modo como o homem pode se auto-construir, ou seja,

4 Nos referimos aqui a Dilthey, Windelband, Rickert ¢ Max Weber. No entanto, conforme Jodosinho
Beckenkamp (2010) explica, Dilthey e os neos-kantianos que pretenderam fundar a nova escola de
historicismo, ignoraram as principais teses hermenéuticas de Kant. De Fato, o historicismo que surge com os
neos-kantianos, pretende estabelecer as condi¢des de possibilidade do conhecimento histérico do mesmo
modo que Kant havia estabelecido as condi¢des de possibilidade das ciéncias exatas. No entanto, esta escola
do historicismo ndo levou em conta as teses kantianas acerca de como devemos abordar as realidades
culturais.

65 Max Weber explica esta tomada de posi¢do da seguinte maneira: “[...] na circunstincia de sermos homens
da cultura, dotados da capacidade e da vontade de assumirmos uma posi¢do consciente em face do mundo e
de lhe conferirmos um sentido. Seja qual for este sentido, ele influird para que, no decurso de nossa vida,
extraiamos dele avaliagdes de determinados fendmenos da convivéncia humana e assumamos, perante eles,
considerados significativos, uma posi¢do (positiva ou negativa). Qualquer que seja o contetido dessa tomada
de posigdo, esses fendmenos possuem para nds uma significagao cultural [...]” (2001, p.131)
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como o homem pode estabelecer o sentido das suas acdes a partir de representacdes a
priori.

Desse modo, nos contrapomos a interpretacio de Burkhard Tuschling, que
acredita que o primeiro fasciculo do Opus Postumum - consequentemente a nova concepgao
de ideias da razdo - mostra que Kant aderiu ao espinosismo e as teses de Schelling (1991,
p-122). Do nosso ponto de vista, o Opus Postumum expressa teses muito distintas do
idealismo alemdo, na verdade as teses de Kant expressam uma rejeicdo ao que o idealismo
alemdo propde. O Opus Postumum expressa a concepcao de que as ideias sdo produtos do
homem como habitante do mundo sensivel, € ndo do eu absoluto. No que se segue

discutiremos com mais detalhes a nova concepcao de Kant das ideias da razao.

5-7 Ideias como intuicoes: valores do mundo

Do ponto de vista antropoldgico, as ideias da razdo sdo intui¢des: “Ideias sdo
imagens [Bilder] (intui¢Oes), criadas a priori através da razio pura, que, [como] objetos do
pensamento meramente subjetivo e elemento do conhecimento, precedem o conhecimento
das coisas. Elas sdo arquétipos (prototypa)” (OP, 21:51). No Opus Postumum, nao se
encontram melhores explicacdoes que ajustem a concep¢do de ideias incondicionadas a
no¢do de imagens (ou intui¢des), uma vez que esta contrasta com a KrV, onde as ideias,
como representacdes discursivas da razdo, eram justamente conceitos para os quais €
impossivel encontrar qualquer representacdo intuitiva. A fim de amenizar isto, podemos
encontrar um fio condutor para entender a nova no¢ao de ideia na Critica Da Faculdade Do

Juizo. Tal fio condutor € a concepgdo de ideia estética:

[...] por uma ideia estética entendo, porém, aquela representagdo da faculdade da
imaginacdo que dd muito a pensar, sem que contudo qualquer pensamento
determinado, isto é, conceito, possa ser-lhe adequado, que consequentemente
nenhuma linguagem alcanca inteiramente nem pode tornar compreensivel. Vé-se
facilmente que ela é a contrapartida de uma ideia da razdo, que inversamente é
um conceito ao qual nenhuma intuicdo (representacdo da faculdade da

imaginacao) pode ser adequada. (KU 5:314).
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Uma ideia estética € um tipo de representacdo intuitiva que ndo pode ser
determinada conceitualmente. Neste sentido as ideias estéticas sdo transcendentes, uma vez
que nao € possivel expressa-las discursivamente. As ideias estéticas sdo representacdes que
produzem movimento no animo, como Kant explica: “Espirito, em sentido estético,
significa o principio vivificante no &nimo. Aquilo, porém, pelo qual este principio vivifica a
alma, o material que ele utiliza para isso, € o que, conformemente a fins, pde em
movimento as for¢as do animo [...]” (KU 5:513).

As ideias estéticas tém uma func@o bem distintas das ideias tedérica da KrV em
relacdo a sensibilidade. As ideias na primeira critica sdo produtos finais da razdo, elas
estabelecem principios inteligiveis independentemente do resultado sensivel que elas
podem causar. As ideias estéticas, pelo contrdrio, colocam o 4nimo em movimento:
funcionam como forgas criadoras que levam o génio a produzir obras de arte. A nova noc¢ao
antropolégica de ideia no Opus Postumum herda algumas caracteristicas das ideias estéticas
que movem o génio. As ideias no Opus Postumum sdo representacdoes que movem o sujeito:
sdo forgcas motrizes que fazem o homem se posicionar no mundo, isto é, representam as
for¢cas que constituem a natureza humana. Ou seja, ndo se trata da causalidade no dominio
fisico da natureza, onde as forcas motrizes se referem a producdo do movimento fisico, mas
se trata do dominio onde as forcas motrizes do pensamento produzem as agdes humanas.
Portanto, as ideias em sentido antropoldgico, representam o modo como homem se auto-
produz, segundo suas forgas.

Seguindo a analogia com as ideias estéticas, as obras de arte belas sdo feitas
pelos génios que possuem a capacidade de expressar o inefdvel. Uma obra de arte que
possui espirito € aquela na qual o gé€nio conseguiu transmitir ou expressar uma ideia
estética. Espirito ¢ a capacidade de transmitir ideias estéticas: “O ultimo talento é
propriamente aquilo que se denomina espirito; pois expressar o inefdvel no estado de &nimo
por ocasido de certa representacdo e tornd-lo universalmente comunicdvel — quer a
expressao consista na linguagem, na pintura ou na arte plastica [...]” (KU 5:317). Por outro
lado, assim como as obras de arte sdo expressdes do espirito do génio, o espirito do homem
expressa as ideias: “Deus, o Mundo, € o Eu; Deus, o mundo e o espirito humano, como

aquele que combina os dois primeiros” (OP, 21:23).
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A partir desta tese, Tuschling acredita que Kant tenha se identificado com as
teses do idealismo alemao, principalmente Schelling. O primeiro fasciculo de 1800 a 1803,
de acordo com Tuschling, mostra que Kant apresenta o idealismo transcendental como uma
forma do espinosismo e do idealismo alemdo (1991, p.122). Nesse caso, o espirito, a que
Kant se refere, deveria representar uma unidade absoluta pela qual se resolvem as
dicotomias kantianas. Contudo, Kant ndo aderiu a nenhuma espécie de espirito absoluto,
pelo contrario, Kant mantém a concepgao critica: “Um conceito € entusiastico se aquilo que
estd no homem ¢é representado como alguma coisa que estd fora dele, de modo que o
produto do seu pensamento ¢ representado como uma coisa em si (substincia)” (OP,
21:26). Em outra passagem Kant se refere diretamente a Espinosa: “O conceito de Espinosa
de Deus e homem, de acordo com o qual o filésofo intui todas as coisas em Deus, €
entusidstico [schwdrmerisch] (conceptus fanaticus)”. Em Opus Postumum, o espinosismo
continua sendo entusidstico para Kant °.

Na verdade, o espirito que expressa as ideias pertence ao mundo constituido
pelo homem. Como Kant enuncia vérias vezes no primeiro fasciculo, as ideias sdo produtos
do homem enquanto habitante do mundo no qual ele opera (cf. OP, 21:41, 21:78, 21:59,
21:86, 21:94). As ideias representam o modo como o homem pode ser originador da sua
posicdo no mundo (OP, 21:78), isto €, as ideias expressam o que o homem pode ou deve
fazer de si mesmo. As ideias em Opus Postumum sdo forcas criadoras que se impdem sobre
o homem, nesse caso promovem uma afec¢ao sobre o homem: “Filosofia transcendental € o
principio (racional) de um sistema de ideias que sdo problematicas [...] mas devem,
contudo, ser pensadas como forcas possiveis afetando o sujeito racional: Deus, o0 mundo, e
o sujeito afetado pela lei do dever: o0 homem no mundo” (OP, 21:86). As ideias de Deus e
de mundo afetam o sujeito racional (o qual € o homem no mundo, afetado pela lei do

dever). Se considerarmos a analogia com as ideias estéticas, a afeccdo das ideias da razdo

 Em O que significa Orientar-se no Pensamento? (1786), Kant se refere pejorativamente ao espinosismo de
Jacobi como entusiasmo delirante “[...] o espinosismo leva diretamente ao devaneio. Em contrapartida, ndo ha
nenhum meio seguro de arrancar pela raiz todo o entusiasmo delirante a ndo ser a determinagdo dos limites da
capacidade da pura razdo” (WDO, 8:144). Vale citar Paul Guyer que também discorda da interpretagdo de
Tuschling, “[...] mesmo a concepgdo de natureza e Deus como constituindo um sistema fundamentado num
substrato singular do pensamento humano [...] dificilmente conta como um movimento para 0 espinosismo
[...] pelo contrdrio, é uma declaracdo radical do antropocentrismo teorético e pritico ao qual Kant tem
desenvolvido em sua filosofia madura” (Guyer, 2005, p.280-281).
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sobre 0 homem deve provocar o sentimento do inefdvel sobre animo. Determinar a afeccao
causada pelas ideias € expressar este sentimento inefdvel, tal expressdao € o equivalente a
comunicacdo universal através da obra de arte. Deste modo, determinar a afeccdo causada
pelas ideias (o sentimento inefivel) € o mesmo que dar um sentido (expressar) a este
sentimento. Ao estabelecer o sentido, ou ao exprimir o inefivel provocado pelas ideias
intuitivas, o homem constréi um sentido. Quem determina o sentido da ideia de Deus e de
mundo é o homem, portanto o que expressa o sentido das ideias transcendentes sdo os
valores humanos. Tais valores humanos sdo uma tomada de posi¢do (auto-posicdo): a
determina¢do de um sentido humano (sensivel) para as ideias incondicionadas de Deus e de

Mundo®’.

%7 O homem determina o significado da ideia de Deus segundo o ponto de vista dos seus valores. Para Kant, o
homem livre deve adotar o seguinte ponto de vista sobre Deus: “Ha um Deus, a saber, na razdo moral pratica
humana, como determinacdo das acdes no conhecimento dos deveres humanos como se fossem comandos
divinos — “nds somos originariamente uma racga divina” com respeito a nossa vocacdo e disposi¢des” (OP,
21:30). De acordo com essa passagem, assumir deveres como comandos divinos significa que a humanidade
tem vocagdo e disposicdo para se constituir como uma raga divina. Do ponto de vista (valores) do homem
submetido a lei moral, Deus € a expressdao ampliada do dever, ou um ponto de vista que coloca o homem
como pertencente a uma raga divina. Neste caso, a ideia de Deus ¢ um modo de se avaliar os objetivos da
espécie humana. Em outra passagem significativa do Opus Postumum, Kant diz o seguinte: “Ha dois modos
no qual os homens postulam a existéncia de Deus; eles dizem algumas vezes: existe um juiz divino e
vingador, pois a vilania e o crime requerem a extingdo dessa raga repugnante. O outro modo [de postular], a
razdo pensa em um empreendimento do qual o homem € capaz — ser capaz de colocar a si mesmo na mais alta
classe, a saber, aquela dos seres autonomos (através da razao moral pratica), e elevar-se a si mesmo acima de
todos seres meramente sensiveis (e ele tem vocagdo para fazer isso); ele € um tal ser, ndo apenas
hipoteticamente, mas estd destinado a entrar naquele estado, de ser o originador (criador) da sua propria
posi¢do”. (22:117-118). -prética. O objetivo da razdo moral—pritica é apenas que o homem se considere
auténomo, capaz de originar a sua prépria posi¢do. Deus representa este objetivo a medida que representa a
vocag¢do do homem, o que ele quer fazer de si na terra. Deus representa um valor a partir do qual a
humanidade identifica o seu lugar no mundo, e pretende cumprir a sua destinacdo. Deus, dessa maneira, ndo
pode auxiliar o homem em nada. Ndo ha mais providéncia divina ou uma causalidade inteligivel: “Deus ndo
pode fazer o homem melhor, ele deve fazer isso por si mesmo” (OP, 21:37). A ideia de Deus ndo garante a
felicidade em propor¢do a virtude, mas representa uma visdo de mundo do homem sobre a sua vocagdo para
executar o dever. A ideia de Deus € a mera expressdo de um valor humano, um ponto de vista acerca da
autonomia segundo a lei moral De uma maneira parecida, Eckart Forster acredita que em Opus Postumum o
sumo bem passa a estar no plano social: “[...] Kant agora baseia-se na concepcio de que o sumo bem como
fim insepardvel da razdo moral pode ser somente um bem social, um mundo comum baseado sobre leis da
virtude” (2000, p.140).
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5-8 Visao de Mundo e a manufaturacao da natureza

A partir desta nova concepcao de ideias, podemos pensar como é possivel as
ideias possuirem um papel constitutivo em relagdo a ciéncia. A doutrina da auto-afec¢do na
Critica da Razdo Pura estabelece as condi¢Oes formais da objetividade. Na medida em que
o entendimento afeta a sensibilidade, produz as relacdes fluxionais de sucessdo e
coordenacdo. Todos os dados sensiveis podem ser transformados em intuigdes
determinadas, isto €, concebidos em relacdes formais espagos-temporais. Como vimos, a
quimica de Lavoisier introduz inovagdes metodolégicas que permite estabelecer
determinagdes objetivas em relacio a diversidade da matéria. Os procedimentos de
determinagdo objetiva de Lavoisier ndo se reduzem as relacdes espagos-temporais. O
conceito de matéria tem um papel constitutivo em relagdes as determinagdes objetivas da
quimica de Lavoisier, o que ndo permite compreender as condi¢des de objetividade da
quimica a partir a apenas das condi¢des explicitadas pela Synthesis speciosa. O que estd em
Jjogo no projeto de transicao kantiano, ndo € meramente estabelecer uma teoria da matéria a
fim de explicar as condicdes de objetividade da fisico-quimica. Kant pretende explicar
como sistemas cientificos sdo criados, antes de se conceber a unidade formal (sistema dos
principios do entendimento) que € condi¢do da objetividade, Kant quer compreender como
se pode chegar a um sistema formal. Apds a publicagdo da Critica da Razdo Pura, as
ciéncias baconianas obtiveram amplo sucesso com o estabelecimento da quimica de
Lavoisier. E as condi¢des de possibilidade desta prética cientifica ndo foram contempladas
na primeira critica. Assim, a questdo que Kant estd enfrentando nos seus ultimos
manuscritos €: dada a objetividade das ci€ncias experimentais, como € possivel construir
um sistema formal da natureza? Ou seja, a questdo ¢é: afinal o que promove os

7

empreendimentos cientificos? Na Critica da Razdo Pura, a mecanica € assegurada no
dominio formal da objetividade € a doutrina da auto-afeccdo, onde os objetos sdao
concebidos segundo relacdes cinemadticas formais impostas pela espontaneidade. No
entanto, nos uUltimos manuscritos do Opus Postumum, Kant quer saber o que direciona, ou
como ¢ possivel a constru¢do deste sistema relacional que a é base do sistema cientifico

mecanicista newtoniano. Portanto, Kant quer saber as condi¢des de elaboracdo das
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operacdes primitivas que asseguram a forma ou a unidade objetiva dos sistemas de
resolucao de problemas cientificos. Como Viete, por exemplo, concebeu a ideia de que a
forma das operacdes algébricas deve estruturar todas as operagdes matemadticas? Vale dizer,
como o matemdtico pode conceber o sistema que constréi a propria nocao de quantidade —
vale lembrar que defendemos que concep¢do de andlise de Viete pretende, de modo geral,
estabelecer a defini¢cao implicita da quantidade, onde as operacdes algébricas determinam o
que a quantidade.

Sugerimos que a nova concepg¢do de ideias da razdo representa um horizonte
para Kant. A nova doutrina das ideias concebidas pela antropologia pragmatica permite
Kant elaborar uma nova doutrina da auto-afec¢do. As ideias sdo constitutivas em relacio a
pratica cientifica (construgdo e sistemas) na medida em que afetam o homem. Na seguinte

passagem Kant se refere a auto-afec¢do no que diz respeito a lei da gravitacdo universal:

No6s nao derivamos os dados da intuicdo da representacdo sensivel (nem de
impressdes, nem de conceitos); pelo contrdrio, somos nds quem primeiro
provemos os dados a partir do que o conhecimento pode ser fabricado (em
conhecimentos possiveis): por exemplo, a atragdo e as leis das suas relagdes no
espacgo e tempo. Aquele que conhece o mundo, deve primeiro manufaturd-lo —
em seu proprio eu (OP, 21:41).

Kant esta se referindo aqui a constituicdo do dominio onde impomos as leis de
relacdo do espaco e do tempo. Podemos conceber a atragdo apenas se manufaturarmos esta
forma de relacdo. Aqui aparentemente ndo ha nada de novo em relagdo a auto-afecciao da
primeira critica. Porém, Kant ndo esté se referindo a determinagdo da sensibilidade, mas em
manufaturacdo do mundo (o que ndo significa que Kant tenha abandonado a Synthesis
speciosa, mas apenas que ele estd se referindo de um outro modo a pratica cientifica).
Mundo € uma ideia da razdo. Assim, como Deus, mundo é uma ideia que s6 pode ser
concebida segundo o ponto de vista homem. O homem, enquanto cosmotheoros, cria 0s
elementos a partir dos quais determina a natureza. “Um cosmotheoros € quem cria 0s
elementos do conhecimento do mundo, a priori, a partir do que ele, a0 mesmo tempo como
habitante do mundo, constréi uma visdao de mundo [Weltbeschauung] na ideia” (OP,21:31).

z

Constituir as relagdes espacos-temporais €, conforme a passagem acima, manufaturar o
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mundo. Porém, o mundo € uma ideia da razdo. Entdo a auto-posicdo significa manufaturar
um mundo, ou melhor, construir uma visao de mundo. A espontaneidade exerce a sua forca
constitutiva mediante ideias da razdo. “Ideias ndo sdo conceitos, mas intuicdes puras: nao
sao representagdes discursivas, mas representagdes intuitivas, pois existe somente um tal
objeto. (Um Deus, um Mundo (universum) [...]” (21:79). A ideia de mundo € uma intui¢dao
pura, e a determinacdo desta intui¢do deve ocorrer segundo principios da espontaneidade:
“Atracdo newtoniana através do espago vazio e a Liberdade do homem sdo conceitos
andlogos: sdo imperativos categodricos - ideias” (OP, 21:35).

Certamente a noc¢do de intuicdo pura tem um parentesco com aquela nogao
empregada na primeira critica. Intuir significa o0 modo como representamos os objetos em
nossa sensibilidade. As ideias como intui¢des puras, determinam a nossa visdo de mundo, a
razdo estabelece o modo como a imaginacdo deve representar objetos, isto €, a razdo
estabelece valores que guiam o modo como deve ocorrer a auto-afec¢do. Kant, portanto,
assume que a nossa ideia sobre o que é o mundo determina a forma como intuimos objetos
a priori. Nesse sentido a ideia de mundo € anterior a auto-afec¢do tal como exposta na
primeira critica, na verdade ela é condicdo antropolégica da Synthesis speciosa. E
justamente esta auto-afeccao, guiada pelas ideias, que fornece o material para o cientista —
cosmotheoros — construir o mundo. Ou seja, foi a partir de uma visdo de mundo que
Newton pode constituir a natureza segundo relagdes espacos-temporais e conceber um
sistema do mundo baseado na lei da gravitacdo universal. As ideias da razdo sio
constitutivas em relacdo a manufaturagdo do mundo pelo cientista. Os cientistas criam
métodos que estabelecem formas sistemadticas, tal como vimos no primeiro capitulo a partir
da nocdo de sistema axiomatico contemporaneo. Como certo sistema cientifico pode
representar a natureza? A metafisica tradicional pretende justificar estes sistemas a partir de
uma ontologia, isto é, a metafisica tradicional propde uma teoria metafisica sobre a
natureza das substancias a fim de encontrar este acordo. O que Kant propde em Opus
Postumum, € que os cientistas ndo concebem sistemas a partir de uma substancia real, mas
apenas através de uma visao de mundo. Tal visdo de mundo guia o cientista na criacdo de
operacdes primitivas (que constituem o sistema cientifico) e no modo como ele deve

transformar os dados sensiveis a fim de estabelecer leis e teoremas.
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5-9 Visao de mundo e as operacoes formais primitivas das ciéncias

Como vimos, Kant elabora a nogdo de sistema da natureza a partir do principio
do éter, que nada mais € do que uma ideia da razao. Kant parece desenvolver em uma série
de passagens do Opus Postumum que esta ideia da razdo € constitutiva da forma como
devemos obter percep¢des. Kant parece elaborar uma teoria sobre como percebemos
objetos a partir da ideia de um sistema de forcas motrizes internas e externas a matéria. Ou

seja, a teoria da matéria de Kant pretende explicar o modo como vemos os objetos:

E estranho — parece mesmo ser impossivel, apresentar a priori que se supde
percepgdes (representacdes empiricas com consciéncia delas): por exemplo som,
luz, calor, etc. que todos juntos equivalem ao elemento subjetivo na percepgdo —
(representacdo empirica com consciéncia) [...] (OP, 22:493).

Para estabelecer as condicdes a priori das relagdes empiricas deve ser
pressuposto um sistema a priori das relacdes das representacdes empiricas. Kant esboca em
Opus Postumum uma doutrina da auto-afeccdo a partir da ideia de forcas motrizes, que nao

€ mais pura e apenas segundo as relagdes espagos-temporais:

[...] representacOes empiricas, que sdo percepgdes pertencentes a fisica,
sdo produzidas, como objetos, pelo sujeito. E a influéncia do sujeito sobre
seu proprio eu produz juizos sintéticos a priori possiveis [...] e aqueles
objetos das sensagdes (por exemplo, pressdo, ou tracdo, ou rasgo) sio
representados a priori como for¢as motrizes, num sistema — por exemplo
calérico (ndo meramente a matéria) [...] (OP, 22:465).

No XI fasciculo de 1800, Kant afirma em uma série de passagens como esta, a
tese de uma auto-afeccdo segundo forcas motrizes que determina a priori as condi¢des de
possibilidade dos objetos das sensacdes. Nesse caso, relagdes empiricas entre os objetos sao
estabelecidas por forgas pressupostas a priori pelo sujeito. Assim, sensagdes subjetivas s6
sdo estabelecidas como percep¢des de objetos na medida em que o sujeito impde sobre os

dados sensiveis um sistema de for¢as motrizes, de acordo com fim da passagem, tal sistema

247



de forcas motrizes pode ser o caldrico (que parece ser apenas uma alternativa). No entanto,
o inicio da passagem Kant diz que a influéncia do sujeito sobre o préprio eu produz juizos
sintéticos a priori. Aqui nos parece que, se essa influéncia € exercida por uma ideia, como
um sistema de forcas motrizes, Kant parece estar se referindo a juizos sintéticos a priori
obtidos a partir de uma visdo de mundo. Neste caso, a ideia produz o modo como juizos
sintéticos, enquanto operacdes formais primitivas da ciéncia, podem ser concebidos. Na
seguinte na passagem Kant faz uma distin¢do entre representagdes empiricas e subjetivas e

percepcdes de um objeto:

Representacdes empiricas com consciéncia sdo meramente subjetivas, isto
é, elas ndo sdo ainda representacdes referidas a um objeto. Quando,
contudo, como impressdes, elas produzem conhecimentos, elas sdo a
percepcdo de um objeto — seja este um objeto externo ou interno.
Representacdes empiricas, pensadas como efeitos de forcas motrizes, é
um conceito do entendimento, € ndo empirico, pelo contrario sio
postulados a priori pela fisica. Objetivo” (OP 22:463).

No caso da auto-afeccdo na intuicdo pura os dados sensiveis eram
transformados em determinacdes espagos-temporais. J& em Opus Postumum, os dados
sensiveis devem ser transformados em percep¢des objetivas segundo forcas motrizes
pressupostas. Nas palavras de Kant: “A transicdo para fisica consiste, primeiro, em
transformar o que € subjetivo na percepcao naquilo que € objetivo na aparéncia do objeto
dos sentidos; segundo, em apresentar a priori a forma da intui¢do empirica, em relacdo ao
sistema de percepgdes” (OP, 22:458). A percep¢ao € transformada tendo em vista um
sistema de forcas que pretende explicar a priori as relagcdes quimicas e constituicao
empiricas dos elementos materiais. Assim, a transformacdo ndo tem em vista apenas
determinar os dados sensiveis em elementos espago-temporais, as forcas pressupostas
devem constituir uma estrutura de objetos levando em conta as relagdes especificas da
matéria, tendo em vista a idealizacdo, ou formalizacao das relagdes quimicas. O sistema de
percepgOes, a construgcdo cientifica da natureza, pressupde que as percepcOes sejam
concebidas segundo uma nog¢do de forga motriz a priori. O sistema de forgas a priori

concebido a partir do éter d4 a forma das percepcoes.
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Aqui parece que o Opus Postumum estabelece uma doutrina da constituicao
das percepcdes que lembra as interpretagdes contemporaneas acerca do papel proto-
conceitual das categorias na constituicdo das percep¢des. Porém este papel em Opus
Postumum é exercido por uma ideia, que € uma visao de mundo. Este papel, exercido pela
ideia, também € pré-discursivo: é a visdo de mundo que leva o cientista a manufaturar a
natureza a partir de formas, isto €, operacdes primitivas. Mas aqui Kant ndo estd
investigando as condicdes de objetividade de um ponto de vista epistemoldgico, vale dizer,
ndo se trata de sinteses pré-discursivas empreendidas pela imaginagdo, conforme a
interpretacdo corrente, mas da visao de mundo a partir de ideias imposta pelo homem sobre
a natureza, somente a partir desta visio de mundo o homem manufatura a natureza.
Manufaturar a natureza € justamente conceber formas sintéticas que transformam o dado
em conformidade com a unidade do entendimento. As sinteses empreendidas pelo
entendimento ja pressupdem uma visao de mundo dada pela ideia, que € anterior a qualquer
sintese do entendimento. Lembremos, é o éter que permite sistematizar a natureza segundo
um sistema de forgas. A ideia € anterior, ela promove a visdo de mundo a partir da qual o
cientista faz a constru¢do de sistema de juizos objetivos. A visdo de mundo que estd por
trds da tradicdo matemadtica € concep¢dao de que a natureza fisica dos corpos e do
movimento pode ser compreendida através da linguagem matemadtica, para parafrasear
Galileu. Por outro lado, como vimos em Newton, a sua concep¢do ontoldgica acerca da
natureza do movimento como produto da mecanica divina, caracteriza muito bem a visao
de mundo que € condicdo da fisica newtoniana. Assim, em 1786 Kant trata a metaffsica
subjacente a tradicdo matemdtica de um ponto meramente heuristico, em Opus Postumum,
Kant percebe que a visdo metafisica do mundo do cientista é condi¢do para a elaboracao

dos sistemas formais cientificos.

5-10 A intradutibilidade dos procedimentos analiticos das ciéncias

Na primeira critica, as formas sintéticas espago-temporais produzem a

transformagdo dos dados sensiveis em conformidade com a unidade das categorias. Os
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dados sdo transformados através da Synthesis Speciosa que impde aos dados a forma
espaco temporal, bem entendido, a Synthesis Speciosa manipula os dados sensiveis a fim de
determind-los como objetos formais espago-temporais. Evidentemente nao ¢é uma
manipulacdo laboratorial, mas é feita pelo pensamento. Isso é muito préximo da ideia de
experimentos imagindrios de Galileu e também praticados por Newton. Na tradi¢do
matematica de ciéncia do inicio da modernidade, concebe-se 0s eventos naturais a partir da
estrutura geométrica do espacgo, os experimentos reais ou efetivos na maioria das vezes nio
sdo0 essenciais para o estabelecimento da lei, o caso classico € a lei da queda dos corpos de
Galileu e o fato dele mesmo nunca ter feito um experimento efetivamente®. De todo
modo, a questao € que na tradicdo matematica, que a primeira critica pretendeu encontrar as
condig¢des de possibilidade, podemos pensar a ideia de transformacao dos dados através de
experimentos. Nesse sentido, a transformacdo de dados € representada em Kant pela
Synthesis Speciosa que constréi uma estrutura formal que representa como 0s experimentos
devem ser transformados a fim de serem determinados pela unidade das categorias e dos
procedimentos primitivos da fisica-matematica. Em Opus Postumum, a determinacao
objetiva depende nao das determinacdes espago-temporais, mas da determinacdo da relacdo
entre os elementos materiais, que nido envolvem relagdes cinemadticas, mas depende da
manipulagdo da matéria em laboratdrios a fim de estabelecer relagdes matemadticas para
reacoes quimicas, vale dizer, para propriedades especificas internas da matéria. Nesse
sentido a transformacao analitica dos dados ndo deve ser conforme a Synthesis speciosa da

Critica da Razdo Pura.

8 Aqui a questdo é que a concepgdo kantiana de determinacdo objetiva € derivada da tradi¢io matemdtica de
ciéncia. Nesse caso, as relagdes objetivas sdo estabelecidas a priori por procedimentos matemadticos. Por
exemplo, a lei da queda livre dos corpos de Galileu € concebida no plano matemaético-geométrico. Para
determinar que os todos corpos em queda livre possuem a mesma acelera¢do, Galileu ndo precisou fazer
experimentos, ou subir na torre de pisa. Da mera observacdo empirica, Galileu ndo poderia comprovar que
todos os corpos obedecem a mesma aceleracio, independentemente do seu peso. De fato a resisténcia ndo
permitiria provar que corpos de peso distintos, se lancados ao chdo chegariam a0 mesmo tempo no solo. A lei
da queda dos corpos foi descoberta por Galileu e permaneceu no plano matemadtico até que Boyle, cientista
pertencente a tradi¢do experimental, pdde em laboratdrio estabelecer o vdcuo e comprovar a lei de Galileu.
Diferentemente a tradi¢cdo experimental, descobre as relacdes entre objetos naturais apenas pela
experimentacdo laboratorial. Os experimentos sdo decisivos na confeccdo das leis, como no caso da teoria da
combustio de Lavoisier.
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Em Opus Postumum, Kant esboca outra maneira de transformar dados
sensiveis, como vimos nas passagens acima, tendo em vista as transformacdes analiticas
laboratoriais das ciéncias experimentais baconianas, porém nao através da descri¢ao das
condi¢cdes de verdade das operagdes de objetivacdo da quimica, isto €, Kant ndo propde a
descricdo do dominio objetivo da fisico-quimica, a partir do entendimento, mas através de
uma ideia. Assim, a nossa tese é de que a unidade do espaco e do tempo, tal como
apresentada na primeira critica, a partir da Synthesis speciosa, ndo esgota a maneira como
podemos estruturar os dados sensiveis. Agora em Opus Potumum, Kant estd diante do
problema de que os principios sintéticos do entendimento ndo esgotam nem mesmo as
condic¢des da objetividade que pode ser concebida no empreendimento cientifico. Nao é o
caso de se afirmar que Kant tenha cogitado abandonar estes principios sintéticos da
Analitica Transcendental. Mas nitidamente ele encontra dificuldades para mostrar como
estes principios podem ser a condi¢cdo de possibilidade objetiva da fisico-quimica. Para ser,
breve Kant se deparou com a intradutibilidade da quantificacdo quimica em termos da
Synthesis speciosa.

Esta fenda na filosofia transcendental fez Kant pensar numa nova perspectiva
acerca das ciéncias. Ao invés de se concentrar sobre a estrutura formal que justifica as
operacdes primitivas da quimica - isto &, encontrar os juizos sintéticos a priori que
explicitam as condi¢des de decidibilidade da quimica - Kant em seus ultimos manuscritos
refletiu sobre as condigdes de criagdo dos sistemas cientificos. Como se cria as operacoes
formais a fim de transformar e interpretar dados objetivamente? E, por outro lado, qual € o
fim da ciéncia? Ou seja, diante de sistemas cientificos distintos e intradutiveis, Kant propde

entender qual a caracteristica fundamental de ambos. Aqui o objetivo de Kant nio €

(€N

metatedrico e, € claro, muito menos metafisico ou epistemoldgico, a resposta de Kant
antropoldgica. O que fundamenta o empreendimento cientifico e caracteriza a ciéncia, ndo é
um sistema formal universal baseado em formas a priori, mesmo porque o seu projeto de
reduzir a quimica a Synthesis speciosa nao é bem-sucedido. Assim, como ndo foi possivel
construir uma metateoria para dar conta de explicar objetividade das ci€ncias em geral,

Kant faz outra abordagem das ciéncias em seus dltimos manuscritos.
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De acordo com Kant, em Opus Postumum os dados sensiveis sao estruturados a
partir do pensamento de uma determinagdo completa da experiéncia, o que € uma mera

ideia da razdo.

Existe algo empirico (o elemento material da intui¢do sensivel) que estd
necessariamente contido em toda experiéncia. Além disso, existe a exigéncia da
determinac@o completa do conceito desta matéria, em todas as relagcdes em que
afeta os sentido — (como elemento formal da conexdao do miltiplo empirico da
intuicdo)- a fim de uma agregacdo das percep¢des de um objeto para contar
como objeto que € encontrado na experi€éncia. Desde que a determinacio
completa de um objeto da percepcio (sua completa apreensio e determinacdo) é
uma mera ideia (conceito problemdtico)- que &, de fato razodvel para
aproximag¢do- mas ndo para a totalidade da percepgao; experiéncia nunca pode
prover certo tipo de prova de existéncia do objeto desses objetos dos sentidos,
como forcas motrizes da matéria (OP, 22:497-498).

Na Critica da Razdo Pura, o conceito de determinacdo completa representa um
ideal da razdo pura; a ideia de um todo da realidade. “A premissa maior transcendental da
determina¢do completa de todas as coisas ndo € mais que a representacdo do conjunto de
toda a realidade” (KrV, A 577/B 605). O conjunto de toda a realidade tem por fundamento
um substrato transcendental que contém a provisdao da matéria para determinar todos os
predicados possiveis das coisas, “[...] entdo este substrato ndo ¢ sendo a ideia de um todo da
realidade” (KrV, A 575/B 603). Em conformidade com as passagens que temos visto, em
Opus Postumum, a ideia de mundo — que representa a determinacdo completa dos objetos
no mundo - pretende estabelecer o conceito de um material que permita uma a aproximacao
a este ideal da razdo, uma visdo de mundo produzida pelo homem. A fim de estabelecermos
as condi¢Oes a priori da determinac@o empirica dos dados empirico da percepcao, devemos
conceber o conceito de um elemento material que € o substrato transcendental de toda
realidade empirica possivel. A determinagdo objetiva da natureza obtida pelas operagdes
formais primitivas criadas pelos cientistas supde este substrato transcendental. A
determina¢do objetiva dos dados sensiveis ocorre pela determinagdo a priori de todas as
possiveis relagcdes que os objetos empiricos podem ter entre si. Nesse caso, o papel do

cientista é antecipar as forcas empiricas da natureza num sistema concebido idealmente
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pelo homem. As relagdes objetivas sdo concebidas a priori em sistema do mundo
manufaturado®.

No pensamento tardio de Kant, a explicacio do empreendimento cientifico €
uma constru¢do humana segundo ideias da razdo. A ideia de mundo, enquanto intuicdo é o
substrato transcendental do real, o qual é transcendente, isto é, a totalidade incondicionada
da realidade € inefdvel. Porém, o homem pode construir ou manufaturar sistemas a priori
para a determinagdo da realidade empirica. Sistemas cientificos manufaturados expressam
pontos de vista da realidade construidos pelo homem. Kant assume que a no¢do de mundo
ou natureza € uma ideia auto-criada pela razdo, como vimos anteriormente, as ideias s6
podem ser expressas como valores humanos, o mundo que o cientista pretende manufaturar
nada mais do que a sua visdo de mundo.

A manufaturagdo da natureza € feita por operacdes primitivas formais, porém o
que promove a constru¢do de tais sistemas de manufaturacdo € a ideia de mundo. A ideia de
mundo representa um ideal transcendental que produz uma visdo de mundo, que cientista
visa expressar em um sistema. Como vimos na se¢do anterior ideias em Opus Postumum,
pelo menos nos ultimos manuscritos de Kant, podem ser entendidas como objetos da razao
que produzem os valores humanos. Mas como isso pode funcionar em relagdo a ideia de
mundo? Como vimos, em uma série de passagens dos Ultimos manuscritos de Kant, se faz

referéncia a nogdo de que as ideias devem preceder os aparecimentos: “Ideias precedem as

%Kant buscou manufaturar um sistema como substrato transcendental a partir do éter a fim de estabelecer as
relagdes entre os elementos quimicos. Na seguinte passagem podemos ver Kant tentando estabelecer a
relagdes entre os elementos quimicos a partir do éter como base. “O principio da experiéncia da realidade de
certas espécies de matéria (material) — que é universalmente distribuida, etc; é o de uma espécie que contém a
base para outras espécies (por exemplo, dcido muridtico); ou contém a base universal de todas as forgas
motrizes primitivas (chamado calérico)” (OP, 22:478).0 éter é base de explicacio para todas as forcas. E o
conceito de um material que determina a realidade a priori das relagdes empiricas entre os elementos
quimicos. Esta base a priori segundo Kant é apenas um conceito relacional, assim como sdo o principio do
espaco e do tempo. A partir deste principio relacional Kant busca explicar, por exemplo, como € possivel a
dissolu¢do quimica, como separar o hidrogénio da dgua. Conforme Kant explica: “A separacdo de duas
matérias uma da outra, como no caso do hidrogénio da dgua 9 em que a parte restante, como o oxigénio,
unido com o ferro, entretanto, o0 mesmo tempo, entregando o todo penetrante caldrico) ndo estabelece um
material leve etc., exceto como meramente problematico. Existe somente uma base (materia substrata)” (OP,
22:508-509) .
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aparéncias no espago e no tempo” (OP, 21:88). As ideias representam totalidades auto-
criadas pelo pensamento e determinam o modo como concebemos o mundo. Nesse sentido,
enquanto Newton vé a natureza como produto de for¢as mecanicas divinas, o quimico deve,
a partir da ideia de éter de Kant, conceber o mundo como um sistema de for¢as motrizes
que constituem todas as relacdes empiricas possiveis. O mundo € a totalidade de objetos

possiveis, porém pode-se concebé-lo de diversas formas:

O mundo (que é também chamado natureza, pensado substantivamente) é a
totalidade dos objetos dos sentidos (universum, universitas rerum). Esses objetos
sdo coisas em contraste com pessoas. Tomado neste sentido, pode, assim,
somente existir um mundo, desde que a totalidade é somente uma; a pluralidade
de mundos (pluralitas mundorum) significa somente a multiplicidade de muitos
sistemas dos quais pode haver uma quantidade inumeravel, juntos com suas
formas diferentes e relagdes reais (seus efeitos no espago e no tempo). (OP,
21:30)

De acordo com esta passagem a ideia mundo € unica e imutdvel. Porém pode
haver uma quantidade inumerdvel de sistemas que explicitam diferentes formas e relacoes
reais. Ou seja, como temos defendido, Kant propde que € ideia de mundo € unica, porém a
maneira como concebemos um sistema formal que dé conta das relagdes objetivas pode ser
concebido de indmeras formas. E justamente na margem desta passagem no manuscrito que
Kant escreve a passagem ja citada acima: “Um cosmostheoros que cria os elementos do
conhecimento do mundo, a priori, do qual ele a0 mesmo tempo que € habitante do mundo,
constréi uma visdo de mundo na ideia” (OP, 21:31). Ou seja, os sistemas cientificos
criados, que podem ser inimeros, nada mais sdo do que uma visdo de mundo do cientista.
A concepgdo kantiana de ideias em Opus Postumum pode ser entendida a partir da noc¢ao
contemporanea de valor, criada pelos neo-kantianos, do inicio do século XX. Aqui fica
claro, onde queremos chegar: Kant estd diante da intradutibilidade da quantificacdo quimica
de Lavoisier em termos da cinematica fisica newtoniana, o que Kant parece conceber como
visdes de mundo distintas, pelo menos neste ultimo manuscrito. Embora a no¢do de éter
tenha como objetivo unir as duas concep¢des de ci€ncia, porém ela foi elaborada em um

manuscrito anterior ao 1° fasciculo.
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Como tratamos na se¢do anterior, as ideias, criagdes do pensamento, ndo podem
ser representadas em si, mas apenas a partir do ponto de vista humano. Certamente
podemos dizer que Kant ja admitiria na primeira critica que os principios transcendentais
do entendimento representam as condi¢des universais do conhecimento humano — tendo em
vista que se trata da relacdo do entendimento com a sensibilidade humana. Porém, a
novidade € que Kant admite em Opus Postumum a multiplicidade de possiveis sistemas da
natureza que representariam visoes de mundo distintas, criadas pelos cientistas. Conforme a
passagem acima (OP, 22:497-498), a ideia da razdo que representa totalidade dos objetos é
a representacdo da determinacdo completa dos objetos dados. Assim, o que Kant sugere é
que, embora possa haver sistemas cientificos distintos, todos possuem como objetivo
representar o ideal de uma determinagdo completa da natureza. E justamente este ideal que
promove a criagdo de sistemas formais pelos cientistas a fim de representar sistemas de
relacdes da natureza.

Como nés vimos, no primeiro capitulo, o ideal de uma determinacdo completa
da natureza e de todo conhecimento € um ideal moderno, o que € caracterizado
Characteristica Universalis de Leibniz. O fundamento de uma linguagem que fosse capaz
de determinar toda natureza deveria conter um alfabeto com os termos primitivos, que
expressariam a esséncia ultima das coisas, e permitiria determinar o valor de toda e
qualquer proposi¢ao sobre qualquer coisa dada no mundo. Como vimos, Kant inverte essa
no¢ao de determinacdo completa de um sistema: ndo € pelo conteido expresso pelos seus
termos primitivos que € possivel obter uma determinacdo completa, mas sdo operagdes
primitivas que expressam a forma das relacdes que permite captar uma estrutura completa,
como no caso da matemadtica. Certamente, pode-se supor que Kant pretendeu com a
primeira critica estabelecer as condi¢des metatedricas que explicitassem a completude das
operacdes formais primitivas da fisica e da matemadtica, evidentemente, nido que,
principalmente no caso da fisica, as operagdes formais primitivas fossem suficientes para
determinar as condicdes de verdade de todas as proposi¢des fisicas, mas que as condi¢des
gerais metatedricas estabelecidas pelos principios do entendimento garantiriam as
condicdes de verdade de todas as possiveis proposicoes fisicas, mesmo aquelas em que as

operacdes de determinagdo objetiva ainda ndo tivessem sido inventadas. A Critica da
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Razdo Pura d4 um passo fundamental em direcio a uma concepcdo filoséfica ndo
fundacional da ciéncia, isto é, Kant propde uma explicacdo da ciéncia sem pretender
justificar os fundamentos do acordo entre os sistemas cientificos e a natureza. Porém, Kant
imaginou que fosse possivel fundamentar os principios das ciéncias a partir de uma
metateoria geral que estabelecesse as condi¢des de verdade das ciéncias exatas, ou seja,
Kant pretendeu explicar a unidade da ciéncia a partir dos principios do entendimento.

Diante da intradutibilidade das ciéncias experimentais do século XVIII, Kant
radicaliza em seu anti-fundacionalismo em relacdo a natureza da pratica cientifica. O que
fundamenta o empreendimento cientifico na busca da determinacdo completa da natureza é
uma ideia da razdo. Uma ideia auto-criada. Ou seja, o fundamento da prética cientifica, o
que garante que o quimico e o fisico fazem ciéncia € que eles buscam estabelecer uma visao
de mundo a partir de um sistema formal, em que as operacOes formais primitivas de cada
sistema deve possuir a sua concep¢ao de objetividade. Porém existe algo que permite dizer
0 que € a prética cientifica, ou o que estes sistemas devem possuir em comum: devem
estabelecer condi¢des formais para resolucdo de problemas. Ou, 0 que € 0 mesmo: um
sistema de manufaturacdo do mundo a partir de juizos técnico-praticos. Isso fica claro nos
ultimos manuscritos de Kant quando, ao tratar dos principios que devem determinar a
natureza, ele se refere a juizos técnico-praticos (Cf, 21:16). Ou seja, a linguagem
empregada por Kant revela que a ciéncia se caracteriza por uma constru¢do humana,
através de manufaturacdo e principios técnicos criados pelos cientistas a fim de realizar
uma ideia auto-criada de completude. A racionalidade da ciéncia ndo € justificada por
principios universais a priori — uma metateoria- da ciéncia, mas uma ideia humana. Ou
seja, a racionalidade cientifica € justificada antropologicamente.

Assim, na Critica da Razdo Pura, Kant se opde aos projetos fundacionalistas da
ciéncia esbocados principalmente pelos racionalistas. Ndo existe uma substincia ou uma
natureza externa que justifica a unidade da ciéncia. Por exemplo, em Descartes a substancia
extensa determina as propriedades naturais - a filosofia mecanicista — se as operacoes
algébricas determinam as propriedades geométricas da extensdo, segue-se que as operacoes
algébricas sao aplicdveis a todos problemas naturais possiveis, € constituem as operagdes

fundamentais da ciéncia. A intuicdo intelectual é a fonte da verdade e as operacdes de
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algébricas sdo condutoras da verdade. O mesmo ocorre com a Universalis Characteristica
de Leibniz, onde as operacdes de dedugdo apenas conduzem a verdade contida nos termos
primitivos. Em Kant ndo existe intui¢do intelectual e nem nocdes intelectuais verdadeiras
em si. Kant ndo supde que exista principios que estabelecem a fonte material da verdade.
As operagdes formais do entendimento expressam a forma, ou a estrutura formal do que
determina a classe de objetos naturais possiveis. Kant ndo pretende justificar o acordo entre
entendimento e natureza, mas apenas explicitar como as ciéncias efetivas como a fisica e
matemadtica podem ser validas universalmente. Como vimos, isso é possivel porque a
validade objetiva é entendida como um procedimento efetivo de decisdo. A ciéncia €
constituida de proposi¢des que podem ser decidas a partir de tais procedimentos. Assim, a
fundamentagdo kantiana da ciéncia, o que explica a racionalidade entendida em termos de
validade intersubjetiva da prética cientifica, ocorre pela explicitacio dos principios que
contém a condic¢ao de todas as operagdes de decisdo possiveis. Estes principios garantiriam
solubilidade de todos os problemas possiveis em relacdo a natureza.

Na Critica da Razdo Pura a racionalidade da ciéncia se justifica por principios
que estabelecem as condi¢Oes de solucdo de problemas. E analitica transcendental seria
capaz de explicitar as condi¢cdes de decidibilidade de todos os problemas das ciéncias
exatas. A fundamentacdo racional das ciéncias € baseada em uma metateoria que explicita
as condi¢Oes de decidibilidade das proposi¢des cientificas. Porém, com o surgimento das
ciéncias experimentais e a intradutibilidade de duas préticas cientificas efetivas, parece que
Kant percebe que mesmo a nocdo de decidibilidade pode possuir estruturas diversas.
Assim, parece que Kant assume as operacdes primitivas de decidibilidade de sistemas
cientificos como visdes de mundo construidas pelos cientistas, por outro lado a
determina¢do completa da natureza é apenas um ideal da razdo que € um valor que conduz
a manufaturac@o da ciéncia. A racionalidade da prética cientifica € assegurada apenas por
um valor perseguido pelo cientista. Trata-se de uma condicdo antropoldgica da pratica
cientifica, mais uma vez a proposta de Kant para justificar a racionalidade da ciéncia € a
através de uma concepcao anti-fundacionalista. A ciéncia € um construto humano baseado

numa mera ideia.
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5-11 Kant, Kuhn e a racionalidade cientifica

A concep¢ao kantiana do empreendimento cientifico como criacdo humana e
que supde a diversidade de visdes de mundo, do nosso ponto de vista aproxima Kant da
abordagem de Thomas Kuhn do empreendimento cientifico, como uma atividade histérica
que segue os mesmos padrdes histéricos de transformacdo que estdo sujeitos as atividades
humanas produzidas em sociedade. Para ser mais preciso Kuhn admite que a sua
abordagem das ci€ncias naturais € muito proxima por exemplo da concepcdo de Max
Weber acerca da metodologia das ciéncias sociais: De acordo com Kuhn, “[...] li alguns dos
ensaios metodolégicos de Weber [...] e de Cassirer. Fiquei entusiasmado encorajado pelo
que neles encontrei. Esses autores eminentes estavam descrevendo as ciéncias sociais de
modo estritamente paralelo ao tipo de descricdo que eu esperava descrever para as ciéncias
fisicas. Talvez eu tivesse percebido algo valioso” (2006, p. 265). O que Kuhn tem em
comum principalmente com a concep¢do de Weber, € a tese que as atividades humanas
estdo condicionadas por valores culturais. Como vimos, a nocdo de valor, e atividade
humana a partir de valores, tal como empregada pelo historicismo e os neos-kantianos do
inicio do século XIX, aproxiama-se da abordagem antropolégica do Kant tardio. De modo
geral no historicismo, as agdes do homem na historia sdo julgadas a partir dos valores, as
crencas intimas explicitam a visdo de mundo do individuo e da sociedade. Justamente esta
nocdo de visdo mundo constituida através de valores histéricos € a novidade introduzida
por Thomas Kuhn para explicar os diferentes sistemas cientificos dados na histdria.

Em linhas gerais, podemos dizer que, a partir de um estudo historiografico,
Kuhn elaborou a tese de que o empreendimento cientifico ndo possui padrdes objetivos de
racionalidade, que possam ser expressos em sistemas formais (Carnap, por exemplo) ou
segundo regras metodoldgicas (Popper). Em Kuhn temos a ideia de que a ciéncia normal é
um empreendimento de solu¢do de quebra cabecas, e que os paradigmas, que sustentam o
desenvolvimento de uma cié€ncia, sdo estabelecidos a partir do comprometimento de uma
comunidade cientifica mediante critérios que ndo sdo exatamente objetivos. Isto é, ndo ha
critérios objetivos para a escolha de teorias. Como Kuhn explica, durante o periodo de

revolucdo, quando nao ha um paradigma que conduza a pesquisa (0 que caracteriza a
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ciéncia normal), a escolha entre paradigmas ndo pode ser estabelecida apenas de acordo
com regras metodoldgicas e fins cognitivos, Kuhn nega a possibilidade de um algoritmo
capaz de estabelecer objetivamente a melhor teoria, existe uma incomensurabilidade entre
as teorias cientificas que € baseada na no¢do de visdo de mundo. As diferengas entre as
préticas cientificas ndo se reduzem a diferenga da sua estrutura formal-matematica, mas no
modo como os cientistas veem 0s objetos, existe uma intradutibilidade intrinseca e histdrica
nos paradigmas cientificos.

A nocio de ciéncia normal proposta por Kuhn, em linhas gerais ndo difere da
concepcdo que atribuimos a Kant (capitulo 1) e que pertence a uma tradicdo na
fundamentagdo das ciéncias formais do século XX. A nocdo de ciéncia normal envolve a
tese que a partir de um conjunto de procedimentos explicitos e implicitos, o cientista
desenvolve a prética cientifica como se estivesse montando um quebra cabeca, isto &,
resolvendo problemas. A tese principal de Kuhn € que a prética cientifica nao € guiada por
regras explicitas, mas a ciéncia funciona como um jogo em que o cientista capta as regras
durante a propria atividade. Para explicar isso Kuhn recorre a Wittgenstein e a sua
concepcdo de jogos de linguagem. Esta concepcdo € proxima daquela que vimos e
atribuimos a Kant, onde a forma precede a matéria, as regras formais definem
implicitamente o contetido da classe dos objetos que estio sob o sistema. E a mesma
concepg¢ao de a priori defendida por Carnap e Wittgenstein na década de 1930 (cf Coffa,
1991, p. 261), que € de fato é precedida pelo método axiomatico do final do século XIX,
como vimos. Kuhn explica isso de um ponto de vista histérico que lembra bastante a

passagem citada da carta de Lambert a Kant:

A esta altura deveria estar claro que os cientistas nunca aprendem conceitos, leis
e teorias de uma forma abstrata e isoladamente. Em lugar disso, esses
instrumentos intelectuais sdo, desde o inicio, encontrados numa unidade histérica
e pedagogicamente anterior, onde sdo apresentados juntamente com suas
aplicacdes e através delas. Uma nova teoria é sempre anunciada juntamente com
suas aplicacdes a uma determinada gama concreta de fendmenos naturais; sem
elas ndo poderia nem mesmo candidatar-se a aceitacdo cientifica. Depois de
aceitas, essas aplicacdes (ou mesmo outras) acompanhardo a teoria nos manuais
onde os futuros cientistas aprenderdo seu oficio. As aplica¢cdes ndo estdo 14
simplesmente como um adorno ou mesmo como documentagdo. Ao contrario, o
processo de aprendizado de uma teoria depende do estudo das aplicagdes,
incluindo-se af a prética na resolucdo de problemas, seja com ldpis e papel, seja
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com instrumentos num laboratério. Se, por exemplo, o estudioso da dindmica

non

newtoniana descobrir o significado de termos como "for¢a", "massa", "espaco" e
"tempo", serd menos porque utilizou as defini¢des incompletas (embora algumas
vezes lteis) do seu manual, do que por ter observado e participado da aplicagdao
desses conceitos a resolug@o de problemas (2009, 71-72).

Claro, a grande diferenca em relacdo por exemplo a Carnap, é que o a priori
contido na estrutura paradigmaética contém mais coisas do que um mero sistema formal que
define procedimentos de decisdo, ou formas de resolver problemas. Mas a no¢ao de que a
estrutura define implicitamente o contetido das leis e dos conceitos tem a mesma natureza
que a concep¢do defendida por Lambert, adotada na filosofia transcendental de Kant e
amplamente elaborada no desenvolvimento da geometria projetiva € no método axiomaético.
Todas possuem uma raiz comum: o método cientifico adotado desde da modernidade na
resolucdo de problemas é método sintético dos gregos: o método combinado de andlise e
sintese.

De todo modo, Kuhn assume que a revolu¢do paradigmadtica, que explica a
transicdo de sistemas cientificos, deve ser entendida ndo apenas pela modificacdo das
regras, ou da estrutura formal, que guia o cientista na pesquisa no periodo da ciéncia
normal, mas por uma nova visdao de mundo. O que o cientista enxergava anteriormente, no
interior de um paradigma, nao é a mesma coisa que ele vé a partir de outro paradigma. Esta
caracteristica fundamental que explica a diferenca entre paradigmas, de acordo com Kuhn,
nao pode ser entendida como uma mera diferenga entre interpretacdo dos dados, isto €, os
objetos sdo os mesmos, 0 que se modifica de um sistema cientifico para o outro é apenas a
forma como se interpreta o dado. De acordo com Kuhn, a no¢@o de visdo de mundo é muito

mais profunda. Na seguinte passagem Kuhn explica esta diferenca de modo claro:

Mas a experiéncia dos sentidos é fixa e neutra? Serdo as teorias simples
interpretacdes humanas de determinados dados? A perspectiva epistemoldgica
que mais frequentemente guiou a filosofia ocidental durante trés séculos impde
um "sim!" imediato e inequivoco. Na auséncia de uma alternativa ji
desenvolvida, considero impossivel abandonar inteiramente essa perspectiva.
Todavia ela ja ndo funciona efetivamente e as tentativas para fazé-la funcionar
por meio da introducdo de uma linguagem de observag¢do neutra parecem-me
agora sem esperanca. As operacdes e medicdes que um cientista empreende em
um laboratério ndo sdo "o dado" da experiéncia, mas "o coletado com
dificuldade". Nao sdo o que o cientista vé€ - pelo menos até que sua pesquisa se
encontre bem adiantada a sua atencdo esteja focalizada -; sdo indices concretos
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para os contetidos das percep¢des mais elementares. Como tais, sdo selecionadas
para o exame mais detido da pesquisa normal, tio somcnte porque parecem
oferecer uma oportunidade para elaboracdo frutifera de um paradigma aceito. As
operacdes e medi¢des, de maneira muito mais clara do que a experiéncia imediata
da qual em parte derivavel, sdo determinadas por um paradigma. A ciéncia nio se
ocupa com todas as manifestacdes possiveis no laboratério. Ao invés disso,
seleciona aquelas que sdo relevantes para a justaposicao de um paradigma com a
experiéncia imediata, a qual, por sua vez, foi parcialmente determinada por esse
mesmo paradigma. Disso resulta que cientistas com paradigmas diferentes
empenham-se em manipula¢des concretas de laboratério diferentes. As medicdes
que devem ser realizadas no caso de um péndulo ndo s@o relevantes no caso da
queda constrangida. Tampouco as operagdes relevantes para a elucidacdo das
propriedades do oxigénio sdo precisamente as mesmas que as requeridas na
investigac@o das caracteristicas do ar desfiogistizado (2009, p. 164).

A visdo de mundo a que Kuhn se refere — e que em algumas vezes ele utiliza
exemplos relacionados a percepcdo - € a mesma nocdo kantiana de manufaturacdo do
mundo através de sistemas. Por outro lado, a nocao de ciéncia normal de Kuhn € similar a
de Kant. O objeto ou o dado cientifico é transformado ou coletado tendo em vista certo
padrao estabelecido pelo paradigma, como vimos, para Kant o objeto € resultado da
estrutura formal, que determina a forma do dado: o objeto s6 faz sentido dentro de uma
estrutura formal de interdependéncia dos dados (estrutura espaco-temporal), por outro lado,
a transformagdo dos dados coletados tem em vista esta estrutura. O objeto cientifico supde
a transformacdo tal como explicitada por Kant pela doutrina da Synthesis speciosa. Ao
substituir um sistema pelo outro, se substitui as regras de transformacdo dos dados, de
modo que objeto torna-se outro, isso fica claro se lembrarmos que esta concepcdo de
ciéncia supde a definicdo implicita dos objetos a partir das regras de transformacao
analiticas. A nocdo de Kuhn que a ciéncia € guiada por paradigmas que sdo constituidos em
dltima instancia por visdes de mundo explica como vem a ser possivel a pratica cientifica:
como se organiza um conjunto de regras e procedimentos que sdo eficazes na solugdo de
problemas. A abordagem histérica de Kuhn da ciéncia, baseada na no¢do de que o homem e
as transformacgdes historicas devem ser explicadas através dos valores cultivados por
comunidades, pretende explicar como os cientistas criam padrdes - operacdes primitivas de
transformagdo e métodos que vem a se tornar a ciéncia normal. Esta € uma concepg¢ao
similar a esbogcada por Kant nos seus ultimos manuscritos: explicar como os cientistas

criam sistemas que explicitam uma visdo mundo a partir da antropologia.
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No entanto, a concep¢cdo de Kuhn, acerca da incomensurabilidade de
paradigmas o leva em direcdo ao relativismo cientifico, uma concepcdo que parece se
adequar muito pouco a filosofia kantiana. Principalmente pelo fato de Kuhn nao estabelecer
regras que governam a transicdo de paradigmas no periodo de revolugdo cientifica (cf
Friedman, 2001, p.48). De acordo com Larry Laudan, Kuhn ndo consegue explicar como
em periodos de crise (transicdo de paradigma) os cientistas conseguem chegar a um
consenso e adotar um paradigma (Cf Laudan 1984, 67-102). Do ponto de vista kantiano € o
mesmo que explicar como cientistas criam sistemas ou manufaturam a natureza a partir de
uma mera ideia de mundo. Laudan enfatiza um dos problemas fundamentais da concepg¢ao
de paradigma de Kuhn e da incomensurabilidade. Um paradigma estabelece um conjunto
de praticas que estabelecem condicdes de resolver problemas sobre determinados aspectos
da natureza. O problema que Laudan aponta é que a concepcao de Kuhn ndo da condi¢oes
para se decidir racionalmente como escolher um paradigma. Isto €, um cientista pode estar
interessado em resolver certos tipos de problemas, ao passo que outro cientista pode estar
interessado em resolver outros tipos de problemas, parece se tratar de uma questdo privada,
tal como uma questdo de gosto, como o proprio Kuhn admite e logo abaixo veremos.
Laudan coloca o problema da seguinte for: “Por que resolver este problema é mais
importante do que resolver aquele outro? Somente replicando, com efeito, “porque eu estou
mais interessado em resolver este do que aquele” (Laudan, 1984, p.99). De fato, a
incomensurabilidade dos paradigmas proposta por Kuhn sugere que ndo ha um critério
racional para se escolher o paradigma, pois cada paradigma contém resolugcdes de

problemas, que deve ser abandonada por outro paradigma:

Em primeiro lugar, os proponentes de paradigmas competidores discordam
seguidamente quanto a lista de problemas que qualquer candidato a paradigma
deve resolver. Seus padrdes cientificos ou as suas defini¢cdes de ciéncia ndo sdo
os mesmos. Uma teoria do movimento deve explicar a causa das for¢as de atracdo
entre particulas de matéria ou simplesmente indicar a existéncia de tais forcas? A
dindmica de Newton foi amplamente rejeitada porque, ao contrario das teorias de
Descartes e Aristoteles, implicava a escolha da segunda alternativa. Por
conseguinte, quando a teoria de Newton foi aceita, a primeira alternativa foi
banida da ciéncia. Entretanto, mais tarde a teoria geral da relatividade poderia
orgulhosamente afirmar ter resolvido essa questio. Do mesmo modo, a teoria
quimica de Lavoisier, tal como disseminada no século XIX, impedia os quimicos
de perguntarem por que os metais eram tdo semelhantes entre si, questdo essa que
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a quimica flogisitica perguntara e respondera. A transicio ao paradigma de
Lavoisier, tal como a transi¢cdo ao de Newton, significara ndo apenas a perda de
uma pergunta permissivel, mas também a de uma solugdo ji obtida (Kuhn, 2009,
p-190)

Conforme o texto de Kuhn deixa claro, cada paradigma propde um conjunto de
problemas soldveis e no entanto exclui outros problemas que sdo soldveis a partir de outros
paradigmas. O que permite, ou o que determina a escolha de paradigmas? A principio e de
acordo com Laudan, para Kuhn, apenas o interesse particular do pesquisador o levard a
optar por um paradigma ao invés de outro. A concepc¢do kantiana de matéria é um exemplo
disso. Embora, ndo se trate da transicdo de paradigmas dentro da especificidade da mesma
ciéncia (por exemplo, a transi¢do da quimica de Stahl para a quimica de Lavoisier), Kant
pretende manter a unidade da ciéncia — como fisico-quimica — a partir da teoria da matéria,
em que a estrutura fundamental da matéria € constituida por forgas motrizes, o que €
formiddvel a mecanica newtoniana, porém indesejdvel para o estudo das especificidades
das relacdes quimicas da matéria. O que leva Kant a propor uma teoria do éter é apenas um
interesse particular, tendo em vista preservar a sua concep¢do fluxional da matéria. Mas
evidentemente a concepcao kantiana do éter exclui uma série de perguntas permissiveis a
partir da teoria atdmica da matéria, a qual, no final das contas, prevaleceu na histéria da
ciéncia. Mas € importante ressaltar, em Kant a teoria do éter ndo € uma ontologia. E isso é
fundamental para entendermos como, do ponto de vista antropoldgico, Kant propde a
racionalidade das ciéncias e o que pode fundamentar a escolha de sistemas cientificos. De
acordo com os ultimos manuscritos de Kant, os sistemas cientificos sdo visdes de mundo
manufaturadas a partir da ideia de mundo. Embora Kant defenda a teoria do éter, e a
fundamentacdo da matéria a partir de forcas motrizes, esta defesa é baseada apenas em
juizos de valor, como o proprio Kant expressa ao provar o éter de modo indireto. Ou seja, o
préprio Kant admite que a escolha por certa manufaturagdo do mundo depende de
interesses dos cientistas (a subjetividade na contida na representacdo das ideias). Nesse
caso, Kant estaria cedendo a um tipo de relativismo cientifico préximo ao de Kuhn?

Sobre esta discussdo acerca da teoria da escolha e sobre a racionalidade na
ciéncia, vale dizer, a partir de qual fundamento podemos estabelecer padroes de avali¢do de

sistemas cientificos, acreditamos que Kuhn tenha dito coisas importantes e que sdo muito
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préximas da maneira como Kant pensa a prética cientifica no manuscrito do inicio século
XIX. Kuhn diz que os principios metodoldgicos e os fins cognitivos da ci€ncia sdo muito
ambiguos para estabelecerem um algoritmo que determine a escolha de teorias. O que Kuhn
nega é a possibilidade de se estabelecer uma fundamentagdo racional da ciéncia a partir de
critérios objetivos. Isso foi alvo de sérias criticas por parte de Laudan, que acredita que
Kuhn néo poderia justificar tal tese. Laudan apresenta casos onde parece ndo haver davidas
que hd fins cognitivos (como a maior capacidade na resolucdo de problemas por uma
teoria) que ndo sdo ambiguos e que qualquer comunidade pode chegar a um consenso a
partir deles. Ou seja, a efetividade e amplitude na resolu¢do de problemas € um valor
universal que pode servir como critério objetivo (na medida em que € um valor
intersubjetivo, compartilhado por todos os praticantes da ciéncia). No entanto, Laudan se
esquece de discutir a principal caracterizacdo que Kuhn da aos fins cognitivos da ciéncia, a
saber, que se tratam de médximas e valores e como Kuhn entende que eles funcionam. De
fato, Kuhn defende que os fins da ciéncia possuem elementos subjetivos, de modo que nao
existem regras ou um algoritmo que permita caracterizar padroes objetivos de racionalidade
que, entre outras coisas, pode determinar a escolha entre sistemas cientificos racionalmente.
Porém € importante destacar a nocao de subjetivo que Kuhn emprega para caracterizar os
elementos envolvidos na definicdo de procedimentos de escolha de paradigmas. O que
Kuhn quer mostrar € que os fins cognitivos pelos quais se pode definir o que € ciéncia ndo
podem produzir regras metodoldgicas, que explicitam regras objetivas acerca de como
podemos escolher sistemas cientificos, quando Kuhn introduz a tese que existem elementos
subjetivos na constituicdo da ciéncia, ele pretende dizer que ao invés de um algoritmo o que
temos sdo maximas que expressam valores. Dessa maneira Kuhn mostra explicitamente
onde estd o cardter subjetivo dos fins cognitivos, estd na forma semantica dos juizos de

valor.

subjetivo € um termo com vdrios usos estabelecidos: num deles opde-se a
«objetivo»; noutro, a juizo. Quando os meus criticos descrevem as caracteristicas
idiossincrdsicas a que fago apelo, como subjetivas, recorrem, julgo que
erroneamente, ao segundo destes sentidos. Quando se queixam de que privo a
ciéncia da objetividade, misturam esse segundo sentido de subjetividade com o
primeiro (Kuhn, 1977, p.336).
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De acordo com Kuhn, quando ele diz que ha elementos subjetivos na
constituicdo da ciéncia bem como na escolha dos praticantes por paradigmas, o termo
subjetivo ndo se refere a nocdo daquilo que € estritamente privado. Para explicar isso é

muito interessante para os nossos propésitos que Kuhn recorra a Kant:

Uma aplicag@o padronizada do termo subjetivo faz-se em matérias de gosto, e 0s
meus criticos parecem supor que foi isso o que fiz com a escolha de teoria. Mas,
ao fazerem isso, esquecem-se de um padrdo de distincdo que vem de Kant. Como
as informagdes sensiveis, que também sdo subjetivas no sentido agora em
discussao, os assuntos de gosto s@o indiscutiveis. Suponham que, ao sair de um
cinema com um amigo, depois de ver um western, eu excluo: «Gostei muito
desta trapalhada incrivel!» O meu amigo, caso ndo tenha gostado do filme, pode
dizer que tenho mau gosto, um assunto com o qual, nestas circunstancias,
concordaria facilmente. Mas, supondo que eu nao menti, ele ndo pode discordar
da afirmacdo de que gostei do filme, ou ndo pode tentar persuadir-me de que o
que disse sobre a minha reagdo estava errado. O que é discutivel na minha
observacdo ndo é a minha caracterizacdo do meu estado interno, a minha
exemplificagdo de gosto, mas o meu juizo de que o filme era uma trapalhada. Se
o meu amigo discordasse deste ponto, podiamos argumentar pela noite dentro,
cada um comparando o filme com outros bons que tivéssemos visto, cada um
revelando, implicita ou explicitamente, alguma coisa sobre o modo como julga o
mérito cinematografico, sobre a sua estética. Embora um de nds possa ter
persuadido o outro, antes de se retirar, ndo necessita de ter feito isso para
demonstrar que a nossa diferenca é sobre o juizo e ndo sobre o gosto. As
avaliagdes ou as escolhas de teorias tém, penso eu, exatamente este caricter
(Kuhn, 1977, p.337).

De fato, para explicar em qual sentido os fins cognitivos s3o méaximas
subjetivas, Kuhn recorre a nocio de juizo de gosto em Kant, onde ha a distin¢do entre o
privado das sensacdes e a pretensdo a universalidade dos juizos de gosto. De modo geral a
noc¢do de juizo reflexivo kantiana, que serve para elaborar a distin¢do citada acima, € a de
um principio meramente regulativo, o que significa que se trata de uma maxima em sentido
kantiano. Do nosso ponto de vista, a no¢do de médxima de Kant é muito préxima a de Kuhn.
Em Kant, as méaximas racionais que expressam os fins cognitivos do empreendimento
cientifico sdo fundadas na estrutura subjetiva da razdo ja na primeira critica. E em Opus
Postumum Kant destaca como as ideias da razdo, produtos subjetivos auto-criados, sao a
condicdo da pratica cientifica, isto €, em Opus Postumum Kant explicita a tese de que a

ciéncia é fundada em condi¢des subjetivas, no sentido expresso acima. Desse modo, a
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concepg¢do kantiana de ciéncia € muito proxima a de Kuhn. Embora isso historicamente nao
seja claro, mas o fato da visdo da histdria da ciéncia de Kuhn ser préxima do historicismo,
principalmente o de Weber, explica essa proximidade com a concepcdo antropoldgica de
Kant da pratica cientifica. De fato, a nocao de subjetivo, tal como empregada por Kuhn, é a
mesma no¢do que podemos atribuir a nocdo de valor elaborada pelos historicistas,
principalmente pela metodologia de Weber, que propde que a visdo de mundo dos membros
pertencentes a uma comunidade seja insonddvel em si mesma, porém € possivel construir
um tipo ideal que permite a0 menos compreender os valores pertencentes 2 comunidade’®.
Como defendemos, a nocdo de ideias e sua aplicacio no mundo ocorre justamente em
conformidade com a nog¢do de valor empregada pelo historicismo, e por outro lado, é
possivel entendé-la justamente pela nocdo de ideia estética kantiana e a possivel tradugdo
dessa ideia através de obras de arte que visam expressar o inefavel.

O que existe € a mera ideia de mundo e a ciéncia propde construir ou
manufaturar os dados tendo em vista esta ideia, contudo, o produto disso € um sistema
formal de resolu¢do de problema baseado em uma visdo mundo. Como vimos, Kant teve a
consciéncia da existéncia de duas visdes de mundo cientificas intradutiveis. Assim, o
mesmo problema acerca da incomensurabilidade dos paradigmas foi de certo modo
enfrentado por Kant. De modo que a mesma questdo que surgiu em Kuhn, aparece em
Kant, claro, de um modo distinto. O que estd em jogo ndo € a substitui¢do de um paradigma
pelo outro, pois a quimica seguiu o seu caminho paralelo a mecanica newtoniana, € 0s

praticantes de cada ciéncia ndo compartilharam os mesmos problemas e a mesma visao de

70 No ensaio 4 “objetividade” do conhecimento na ciéncia social e na ciéncia politica, Weber discute a
objetividade do conhecimento nas ciéncias da cultura a partir da seguinte questfo: “Qual a significa¢do da
teoria e da formacdo tedrica dos conceitos para o conhecimento da realidade cultural?” (2001, p.134). Trata-se
de se entender como as teorias e os conceitos das ciéncias sociais podem representar a realidade cultural.
Segundo Weber, os conceitos e as teorias s podem representar a realidade cultural idealmente. Nesse caso, a
elaboracdo de teorias nas ciéncias sociais ocorre pela construcdo de tipos ideais. O tipo ideal “Trata-se de um
quadro do pensamento, ndo da realidade historica, ¢ muito menos da realidade “auténtica”; ndo serve de
esquema em que se possa incluir a realidade a maneira de exemplar. Tem, antes, o significado de um
conceito-limite, puramente ideal, em relacdo ao qual se mede a realidade a fim de esclarecer o conteido
empirico de alguns de seus elementos importantes, e com o qual esta é comparada” (2001, p.140). De acordo
com esta passagem, o tipo ideal ndo representa a realidade histérica, mas € um mero quadro de pensamento
que serve para medir a realidade.
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mundo. Porém, Kant percebeu justamente isso: duas ciéncias que ndo compartilhavam a
mesma visdo de mundo. E o projeto do Opus Postumum inicialmente era dar unidade a
estas praticas cientificas, procurando reduzir os métodos de transformacao da quimica aos
métodos da fisica-matemética. O dnico modo de se pensar em uma unidade na pratica
cientifica, segundo dltimos manuscritos kantianos, é a partir de pressupostos subjetivos.
Assim, acreditamos que esta nocdo antropoldgica da razdo pode ser um ingrediente
importante para as discussdes contemporaneas na filosofia da ciéncia. De fato, mesmo
Kuhn parece ter considerado uma alternativa parecida como esta. “[...] meu Iléxico
estruturado [dltima versdo de Kuhn de paradigma] assemelha-se ao a priori de Kant quando
o ultimo é entendido em seu segundo sentido relativizado” (Kuhn, 2006, p.331). O sentido
relativizado de a priori se ajusta a nogdo constituicdo da ciéncia através de ideias auto-
criadas. Nesse caso, parece razodvel assumir que os paradigmas podem ser formulados a
partir de padrdes racionais, no entanto, trata-se apenas de padrdes que garantem principios
apenas subjetivamente suficientes (ndo objetivos), a partir de uma visdo de mundo. De
acordo com Kuhn os fins cognitivos da ci€ncia sdo expressos por médximas e valores, os
quais sdo subjetivos e as vezes ambiguos, no entanto nao sdo privados, isto €, quem adota
valores e maximas deve pretender discuti-los (cf Kuhn, 1977, p.337). Numa palavra, os
valores e fins cognitivos que constituem um sistema, apesar de ndo serem objetivos, devem
possuir pretensdo a universalidade.

Pode-se dizer que Kant assume que nio existe uma unica forma de constituir o
mundo, e estabelecer um sistema cientifico. Se se adota a cinemdtica newtoniana como
fundamento de todas as relacdes objetivas, ndo se pode compreender as relacdes especificas
da matéria como as reacOes quimicas em termos quantificaveis. Isto €, o significado de
quantidade matéria € diferente nas duas ci€ncias. A multiplicidade de sistemas cientificos,
modos de se manufaturar a natureza, se deve justamente pelo fato de a ideia de mundo ser
algo inefavel, e sua realiza¢do em sistemas cientificos € sempre uma realizacdo humana que
visa transmitir esta ideia. O fundamento da racionalidade cientifica € uma mera ideia auto-
criada pelo homem, e ndo hd como estabelecer um critério de racionalidade cientifica que
ndo seja meramente ideal e baseado em valores humanos. Nao existe um critério universal

de racionalidade cientifica, apenas uma pretensao a universalidade.
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Nesse sentido, 0 homem que projeta ideias a fim de responder a questao sobre o
que é o mundo através da manufaturagdo técnica —construcao de procedimentos efetivos de
resolucao de problemas — € a condi¢ao real da ciéncia. Ou seja, Kant responde a questao
acerca do que € a ciéncia e como ela pode ser praticada do ponto de vista antropologia
pragmdtica, a partir da realidade cultural. Portanto, ndo € a partir de uma condi¢io
metafisica ontolégica, nem logica e nem metodolégica que Kant caracteriza o
empreendimento cientifico. Por outro lado, ao caracterizar o empreendimento cientifico
desta forma, como construto subjetivo que visa a manufaturacdo técnica da natureza, Kant
reforca a sua concepg¢do de prética cientifica como produto dos procedimentos de anélise
construtiva: a pressuposicao a priori. Esta concepc¢do antropoldgica da pratica cientifica
estd em conformidade com o segundo prefacio da Critica da Razdo Pura: os cientistas
“Compreenderam que a razdo sé entende aquilo que produz segundo os seus proprios
planos]...]”. Ou seja, a ciéncia nada mais é do que a constru¢cdo de modelos a priori que

pretendem captar o que é o mundo, ou antecipar a natureza.

268



Conclusao

Acreditamos que o periodo critico e o primeiro fasciculo, o manuscrito do Opus
Postumum, contém duas abordagens distintas acerca da fundamentacdo ciéncia. Bem
entendido, ndo sdo abordagens excludentes, portanto, ndo precisamos assumir que Kant
tenha cogitado abandonar os principios transcendentais do entendimento. Por outro lado, a
abordagem antropoldgica € consequéncia direta dos limites dos principios do entendimento
em relacdo as praticas baconianas da fisico-quimica. De todo modo, o que fica claro desde
a primeira critica € que Kant possui uma concepcao de ciéncia e uma fundamentacdo de
ciéncia que destoam da concepg¢do tradicional racionalista que vem desde Aristoteles. Os
primeiros principios da ciéncia ndo definem o dominio ontolégico da ciéncia, mas sio
operacdes formais que constituem a forma de um sistema. Os objetos da ci€ncia sdo
produtos do sistema, isto €, a classe objetos € definida pela estrutura formal. Desse modo,
ndo € a natureza dos objetos, expressa como esséncia ou como contetido dos axiomas, que
determina o campo da investigacao cientifica.
Assim, o fundamento das ci€ncias € um conjunto e operacdes formais que
definem uma classe de objetos. Tais operacdes formais sdo expressas em juizos sintéticos a
priori de acordo com Kant. A fundamentagdo das ciéncias que Kant empreende na Critica
da Razdo Pura pretende justamente captar a noc¢do desse a priori. Tradicionalmente o
fundamento deste sintético a priori foi atribuido a um tipo de idealismo em que certas
propriedades do sujeito transcendental — natureza da sensibilidade espago-temporal -
fundamentam ou justificam o cardter a priori de certas representacdes, o que no fim das
contas, significa que as formas da sensibilidade do sujeito transcendental estabelecem a
natureza, ou o significado, destes principios sintéticos a priori e consequentemente dos
objetos das ciéncias. Porém, o que defendemos nesta tese € o justo contrdrio. Juizos
sintéticos a priori, tais como os da geometria, da mecanica racional, da aritmética e da
fisica newtoniana, explicitam operagdes primitivas desta ciéncia, e sdo justamente estas
operacdes primitivas - caracterizadas pelo método fluxional newtoniano e que Kant
emprega através da Synthesis speciosa- que definem a natureza dos objetos espago-

temporais e o significado dos juizos que se referem a tais objetos. A nocao de a priori ndo é
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garantida pelos conteddos que expressam a no¢do de substancias ontoldgicas, seja pela
natureza da sensibilidade ou pelo conteddo de principios 16gicos. Pelo contrario, sdo as
operagdes a priori que garantem o significado dos dados sensiveis obtidos segundo a
estrutura formal impostas pelas operagdes primitivas a priori.

Assim, para Kant certos juizos sintéticos sd@o a priori ndo pelo conteido dos
conceitos envolvidos, mas porque estes juizos a priori asseguram que conceitos e juizos em
geral podem vir a ter conteddo, ou melhor, a se referir a objetos. Na medida em que a classe
de objetos possiveis € determinada pela estrutura formal assegura por principios sintéticos a
priori. Esta é basicamente a concep¢ao semantica de Loparic. A no¢do de a priori kantiana
¢ muito proxima da nocdo encontrada pelos axiomas no método axiomdtico e que € adotada
na abordagem modelo-teorética da linguagem das ciéncias formais, encontradas
principalmente em Carnap e Tarski a partir da década 1930. De acordo Alberto Coffa €
justamente esta concepcdo do a priori que representa uma revolucdo copernicana na
semantica do século XX. A concepg¢do proposicionalista do significado tal como concebida,
por exemplo, em Frege - e que citamos neste trabalho — pode se dizer que possui a seguinte
estrutura: “[...] ndés primeiros entendemos o significado dos termos primitivos ou
indefiniveis, segundo, combinamos essas no¢des e entendemos a afirmacdo a partir desta
estruturacdo, finalmente nds determinamos o valor de verdade por checar se os fatos estdo
de acordo com o que foi declarado” (Coffa, 1991, p. 261). As proposi¢des a priori sdo
aquelas que sdo verdadeiras em virtude do significado dos seus termos, sem ser necessario
verificar fatos, ou seja, no caso da aritmética o significado dos termos empregados, na
medida em dependem apenas do significado dos termos primitivos, sdo a priori. Por outro
lado, a concepcao semantica que surge na década de 1930, principalmente com A Sintaxe
Légica da Linguagem de Carnap e os artigos de Tarski propde uma revolucdo acerca do a
priori: “Se 0 nosso conhecimento a priori deve se conformar a constitui¢ao do significado,
eu nao vejo como nds poderiamos conhecer qualquer coisa a priori, mas se o significado
deve se conformar ao a priori, eu nido tenho nenhuma dificuldade de conceber a sua
possibilidade” (Coffa, 1991, p.263)

A concepcdo de a priori tal como elaborada a partir da década de 30 supde a

concep¢do modelo-teorética das ciéncias formais, em que a fim de captar as férmulas a
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priori - ao invés de pressupor um significado pré-definido para os termos primitivos ou
indefinidos que o entendimento deve captar e que, de resto, define as condi¢des de verdade
de todas as férmulas a priori - a concepcao modelo-teorética constréi universos do discurso
que permitem estabelecer modelos que captam a nocdo de a priori, sem pressupor nenhum
significado dado ou pré-definido pelo entendimento. Como defendemos nesta tese, Kant
pretende compreender os juizos sintéticos a priori das ciéncias exatas a partir de uma
abordagem modelo-teorética, em que a Synthesis Speciosa se caracteriza pela construgdo de
um universo do discurso que capta a estrutura formal, ou a classe de objetos possiveis, para
0s quais os juizos sintéticos a priori das ciéncias sdo condi¢cdes necessarias. Os principios
transcendentais entendimento constituem a condicdo de possibilidade desta estrutura e,
portanto, sdo condi¢ao de possibilidade de qualquer proposi¢do significativa nesta estrutura.

O que nos permite atribuir tal concep¢do a Kant € que ela é inerente a
concepgdo de ciéncia moderna bem como ao método de andlise construcional da geometria.
E o emprego dos conceitos (a sua instanciacio ou constru¢io de modelos que realizam o
conceito) que permite discernir suas propriedade e relagdes de interdepéndencia, € isso
estabelece as condi¢des de verdade do conceito. De fato, a prética cientifica depende
essencialmente da constru¢do de modelos que permitem captar as relagdes de
interdependéncia entre os objetos. Estes modelos representam justamente a nocgdo de
quebra-cabecas de Thomas Kuhn, a ciéncia é uma atividade de resolver problemas a partir
de operacOes primitivas, mas a resolucdo de problemas envolve a instanciacdo dos
conceitos segundo construcdes auxiliares, sdo estes construtos que permitem captar as
relacdes de interdependéncia dos objetos e assim resolver o quebra-cabeca.

Defendemos que Kant nunca pretendeu estabelecer uma fundamentagcdo da
pratica cientifica nos termos da epistemologia moderna: justificar como o conhecimento
exato das ciéncias podem ser aplicados a natureza. Na Critica da Razdo Pura, Kant assume
como um fato o sucesso da matemdtica e da fisica, de modo que ele ndo pretende justificar
os fundamentos da realidade destas ciéncias.

Contudo, pelo menos em seus ultimos manuscritos Kant pretendeu justificar
como € possivel a pratica cientifica, vale dizer, como é possivel construir conhecimentos

exatos acerca do mundo. A solu¢do de Kant é antropoldgica: o mundo é uma mera ideia
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auto-construida pelo Homem. Sistemas cientificos sdo meios técnicos de manufaturacio
desta ideia, de modo que a ciéncia nada mais € do que a manufaturacdo de uma visdo de
mundo. Nao existe um fundamento para além de critérios subjetivos, limitado por valores
humanos, que permita determinar o que € a ciéncia, ou a representagao objetiva do mundo.
A priética cientifica nada mais € do que busca pela constru¢do de sistemas que estabelecem

modelos, ou visdes mundo.
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