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problema que gostariamos de abordar neste trabalho diz res-

peito a significagio das proposigbes de uma ciéncia da natureza

no momento e¢m que ela atinge um alto grau de formalizagio ¢
abstragdo. Tal como, por exemplo, hoje em dia, a teoria fisica, quer se
trate da relatividade geral ou da fisica quintica. Apesar dc serem de na-
tureza muito abstrata ¢ formal, os principios, os conceitos €, de modo
geral, os cnunciados que constituem essa teoria ndo tém outro papel
sendo o de fornecer, por essa representagio, uma inteligibilidade do
mundo fisico exterior (o0 que chamaremos de realidade fisica, qualquer
que scja a compreensio que tenhamos deste termo). Todavia, por sua
natureza formal, esses enunciados apenas tém sentido pcla estrutura do
sistema tedrico no qual se inserem.

Parecc existirem af dois pressupostos ou propriedades em oposi-
¢io, sendo contraditdrios. De um lado, a teoria que daria, na transparén-
cia quase axiomdtica dos enunciados, o sentido deles préprios (isto é, seu
contesido, neste caso scu contesido fisico). De outro lado, se o contetido
tem como objeto a natureza (no caso do nosso interesse, a realidade
fisica), estd ligado a dados de experiéncia (assim sendo, pode ser cha-
mado de empirico), ¢ nio pode ser relatado apenas por uma estrutura
formal. Os enunciados de uma ciéncia tedrica de conteiido empfrico
implicam, portanto, uma tensio entre o cardter formal e o contetdo,
referindo-sc este a necessidade do  real. Esta, porém, nio se manifesta
dirctamente, e apenas temos acesso a realidade fisica através da experién-
cia que cla mesma demanda para ser interpretada segundo a mediagdo de
proposigoes tedricas (formalizadas).

Em relagio as significagdes que conferem a inteligibilidade, seria

possivel mantermos o cardter referencial da teoria a respeito de suas pro-
posigdes ou deverfamos abandond-lo em prol de outras instincias sus-
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cetiveis de conferir o sentido do contetido (como, por exemplo, a lingua-
gem ou a experiéncia)?

O problema ¢ semelhante aquele da oposigio entre o formal ma-
temdtico e o real fisico que Einstein exprimia nestes termos: " Na medida
em que as teorias matemdticas se aplicam a realidade, elas nao sdo infa-
liveis; e, na medida em que sdo infaliveis, nio se aplicam a realidade"
(1). Transcrita em termos kantianos, como o prop6s Carnap, assim se
leria a oposigdo: “Na medida em que a matemdtica ¢ sintética, ndo é a
priori;na medida em que ela € a priori, ndo ¢ sintética” (2). Em relagao
a inteligibilidade kantiana, a ligagdo, a priori e do sintético, condigio de
possibilidade, por exemplo, da geometria como ciéncia, ¢ desfeita pela
diferenciagio entre a gcometria pura ou axiomdtica € a geometria prdtica,
ou geometria fisica.

De modo geral, a dissociagio dos dois termos da expressio sintético
a prioricompreendida no sentido estrito de Kant torna aparente a questao
da relagiio entre o formal (que ressaltaria o & priori) e o contetdo (sin-
tético, ¢ a posteriori). Essa questio obtém do empirismo uma resposta
clara: a da dissolugio pura e simples do sintético a priori e da impossi-
bilidade de uma solugdo racionalista. A referéncia da representagio te6-
rica estd, entdo, inteiramente na experiéncia, e a significagio das propo-
sigbes simplesmente ligada & sua possibilidade de verificagao experimen-
tal.

Portanto, a teoria formalizada (por uma ciéncia de contetido em-
pirico) mal se ajusta a posi¢ao empirista, que nio faz suficientemente jus
ao cardter verdadeiramente cognitivo das proposigGes tedricas e que co-
loca de maneira insatisfatéria a questdo dos contetidos e das significa-
¢oes. Curiosamente, por mais empirista que se pretenda, essa concepgio
se fundamenta em uma visdo da ciéncia mais idealmente reconstruida
que real € em uma acepgio lggicista da nogio de teoria. Vejamos entio,
para comegar, o que se deve compreender por teoria formalizada no caso
de uma ciéncia como a fisica.

Teoria formalizada e ciéncia da natureza

A mecinica de Newton, a termodinimica, a teoria eletromagnética
de Maxwell, a teoria da relatividade restrita, a relatividade geral, a me-
cdnica qudntica, a teoria quintica dos campos, a cosmologia, sdo todas,
em maior ou menor grau, teorias formalizadas concernentes a uma cién-
cia da natureza, a fisica. Ainda que correspondam a contesidos empiricos,
determinados gragas ao recurso da experiéncia ou da observagio, cons-
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tituem sistemas hipotético-dedutivos de
formulagio abstrata € muito distantes das
experiéncias dos sentidos. Esses sistemas,
de estrutura l6gico-matemdtica, compre-
endem principios bdsicos ¢ normativos,
conceitos associados a grandezas fisicac
representadas simbolicamente por enti-
dades matemdticas e regidas por princi-
pios e regras de correspondéncia entre
essas grandezas ¢ os fenbmenos que se
podem observar ¢ ser medidos (podendo
a correspondéncia ser indireta € por meio
de grandezas matemdticas auxiliares).

Um sistema dessa natureza se carac-
teriza por uma grande transparéncia na
dedugao e por uma opacidade nos prin-
cipios € nos elementos (conceitos, rela-
¢bes entre conceitos, constantes € valores
de determinagio apenas empiricos que
figuram nas equagbes) (3) que servem
como ingredientes na construgio formal e
que encerram o contesido fisico. Podemos
pensar que ¢ nessa opacidade que reside o
cardter irredutivelmente real (exterior ao
pensamento € a sua reconstrugio de tipo
axiomdtico) do que descreve a teoria, ou
seja, de seu objeto. Podemos igualmente
estimar que movimento em dire¢io a
formalizagio das teorias ¢ aquele de uma
complexidade inicial (da estrutura e dos
elementos apacos que ela redne) em dire-
¢ao a maior simplicidade, ou seja, em di-
regio a uma transparéncia advinda do
conjunto: simplicidade ndo da teoria ma-
temdtica subjacente a estrutura, mas do
proéprio objeto tal como € descrito (4).

Precisamos nos deter um pouco na
nogio de objeto de uma ciéncia ou de
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uma teoria € no que o caracteriza no 4mbito uma ciéncia formalizada
(sua definigio légica, sua relagio com os fatos). Por objeto de uma teo-
ria, entendemos o que ela descreve (e se propde descrever) através de
suas proposigbes: um conjunto de fendmenos ou de propriedades. O
objeto estd em posigio de relagio légica com a teoria € a definigdo deles
é reciproca. Falamos de teoria quando designamos as modalidades da
descrigio ou de seu objeto, quando nos restringimos aos fenémenos e
propriedades a se descrever. Nio hd identificagio do objeto com a teoria,
mas, sim, adequagdo. A diferenga de natureza entre os dois, que intuiti-
vamente presumimos, € dificil de ser formulada, j4 que o objeto, como
fendmenos e propriedades, apenas pode ser pensado através de conceitos
e relagbes de conceitos que, alids, correspondem aos mesmos da teoria
(sendo essa equivaléncia tanto mais estreita quanto for elevado o estado
de formalizagao).

Intuitivamente, o cientista relaciona o objeto visado e descrito na
natureza, ou realidade, exterior ao préprio pensamento. Porém, € obri-
gado, desde que queira designd-lo de modo mais preciso, a recorrer a
elementos conceituais: 0 pensamento nio tem acesso imediato a reali-
dade, € a experiéncia lhe fornece apenas uma abordagem indireta, uma
VeZ qUE FEcOrTe 3 eS¢ MESMO Pensamento para ser esclarecida, decifrada
e até definida. E assim que o proprlo objeto (no sentido que aqui con-
sideramos, objeto de uma ciéncia ou de uma teoria) €, previamente a sua
apreensio, submetido a uma dcﬁnigﬁo a uma simplificagio (na comple-
xidade dos dados de experiéncias, que remontam aos dos sentidos), a
uma restrigio que o qualifica mental ¢ logicamente. E o caso de qualquer
objeto de uma representagio, inclusive no conhecimento comum. A cada
etapa, em qualquer drea, o objeto de nossas descrigbes ¢ definido por
uma relagio de equivaléncia que o delimita. Conhecemos os cldssicos
exemplos do Sol de toda manha, suposto ser o mesmo, ou da estrela da
manhi ¢ da noite, que se identifica ao planeta Vénus. Ou ainda, os fe-
némenos elétricos ou magnéticos que se distinguem dos outros e se
identificam segundo suas caracteristicas. A relagio de equivaléncia que os
determina estd evidentemente ligada as nogbes de identidade, de per-
manéncia ¢ a outras categorias necessdrias para qualificar os objetos mais
complexos. Os fendmenos eletromagnéticos, o dtomo, a radiagio, os
fen6menos quanticos apenas o sdo porque um filtro mental (e, a prin-
cipio, sensorial) os identifica ¢ os separa.

Cada um dos elementos que contribui para formar uma represen-
tagio destaca-se baseado em possibilidades multiplas, como conseqiién-
cia de uma selegdo mental, de uma escolha, que corresponde a definigao
do objeto 16gico em relagio a teoria. Invoquemos a expressiva analogia
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da necessidade de utilizar um diafragma para obter a imagem 6Sptica de
um objeto (sem diafragma, os raios enviados pelo objeto em todos os
sentidos sao incoerentes ¢ ndo forneceriam imagem). O mesmo ocorre
no caso do objeto conceitual, o pensamento impée seu préprio diafrag-
ma limitando os dados (por exemplo, as impressées dos sentidos), sele-
cionando-os de forma direcional; é assim que chega a se formar uma
imagem como no quarto escuro que reproduz o objeto (modificando-o).
Qualquer definigio de um objeto supGe necessariamente a imposigio de
um elemento fornecido pelo pensamento, correlativo de uma escolha em
relagio 4 natureza de nossa representagio.

Essa operagio de identificagio e de separagio (que € ainda uma
relagio de equivaléncia) prepara, por assim dizer, o objeto para as deter-
minagGes de teoria através da qual nos propomos descrevé-lo. Porém, ao
mesmo tempo, vemos que o objeto das ciéncias da natureza (das cién-
cias ndo puramente formais, de conteiido empfrico) nio € unicamente
definido por essa convengio através da qual escolhemos uma relagio de
equivaléncia (pois ¢ uma convengio, apesar de participar de uma clabo-
ragio que a relacione i experiéncia). Ndo ¢ apenas o objeto légico da teo-
ria: colocado em relagiio a algumas outras consideragGes, umas anteriores
a definigio légica acima, outras posteriores a ela, € das quais se pode
dizer, para resumir, que se referem a uma elaboragio ou construgio e
uma prdtica.

Antes da caracterizagio tedrica que se dedica a descrever esse obje-
to légico, intervém o conhecimento dado dos fen6bmenos a partir da
experiéncia. Esta, porém, ¢ considerada nesse estdgio ndo tanto sob as
espécies de uma experiéncia especifica quanto como um conjunto de
experiéncias unidas cntre si, concordantes, revelando uma ordem (de
certo tipo de fendmenos), ¢ jd inteligiveis em certo grau através de um
esquema conceitual e tedrico anterior.

Em seguida, apds precisar a definigdo do objeto a ser descrito, vem
a elaboragio tedrica e conceitual, que € construgio e reorganizagio, € que
inclui a interpretagio das grandezas e das proposigdes que as unem, ou
seja, o enunciado desses fatos; a seguir, novamente intervém a ex-
periéncia que, desta vez, pode ser especifica, pela sua relagio com a pre-
digdo do esquema tedrico, e cujos resultados servem como teste.

Antes e depois do pensar sobre a teoria e seu objeto em sua relagio
(l6gica) de adequagio, ou seja, nos momentos que acabamos de indicar,
surge o problema da referéncia, que assim pode ser enunciado: a que
relacionamos os enunciados ou proposigdes que, tomados no seu con-
junto, constituem a teoria cujo objeto gostariamos que ela descrevesse,
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o objeto oposto, porém, de certa forma, igualmente dado (pelos pro-
cessos anterior e posterior & definigio l6gica)? O problema da referéncia
da teoria estd ligado & natureza do objeto, ndo apenas por sua relagao
l6gica, visto que é objeto elaborado e construido, e se revela em sua
prépria elaboragio. Essa consideragio ¢ suficiente para mostrar que a
teoria nio pode se referir a'seu objeto enquanto objeto ldgico, isto ¢, que
nio pode ser auto-referencial. N3o obstante, vimos que a teoria en-
quanto sistema participa, até certo ponto, da referéncia de suas propo-
sigOes.

Para sair do imbrdglio, € preciso adotar uma tese sobre a natureza
do objeto. Através de sucessivas redugdes em cada etapa do conheci-
mento, admitiremos que ele se refere inicialmente a um estado de coisas
que preexiste a sua definigio légica (mas o qual talvez jamais alcangare-
mos, mesmo levado ao estdgio rudimentar das impressoes dos sentidos).
Do mesmo modo, posteriormente as evolugdes desse objeto, que sio
também as de suas sucessivas descrigdes e de suas mudangas de qualifi-
cagio (o objeto se modifica com as teorias que lhe correspondem), a
teoria tenta escapar aquilo que a dltima andlise 16gica ainda contém de
convencional, depois de tantas abstragGes sucessivas, tendo despojado,
cada vez mais, de qualidades opacas i formalizagio matemdtica. Que ela
jamais consiga ndo significa que o objeto-alvo, da teoria permanega en-
cerrado em uma sucessdo de operagSes apenas l6gicas.

De certa forma, uma relagio 1égica de definigio reciproca une o
objeto da teoria a ¢la, tanto quanto consideramos esta estrutura, ele é
também um objeto- alvo cuja caracteristica € perceptivel no movimento
da evolugio tedrica. Esse movimento de transformagio, que apela para
elementos indissociavelmente te6ricos ou formais e experimentais, re-
sulta de um determinagio que foge ao dmbito da I6gica, consideragbes
unicamente sobre a estrutura.

A mais natural, intuitiva e simples posigdo, que parece sugerida por
esse estado de coisas, ¢ colocar, tanto na origem como no fim do pro-
cesso de conhecimento (ambos extrapolados de uma série finita de mo-
mentos de evolugio), uma exterioridade em relagio as operagGes mentais
(e, em particular, as operagdes l6gicas e formais) da conceituagio tedrica.

essa exterioridade que consideraremos como realidade (por exemplo,
realidade fisica, ou biolégica, etc.). Mesmo que nio se apreenda essa
exterioridade como tal, ¢ que, por razdes jd citadas, possamos apenas
postular essa mesma realidade, em nada retira a necessidade de lev4-la
em consideragio. Resta-nos, entretanto, a dificuldade, que ndo € peque-
na, de considerd-la, sem poder descrevé-la, mas, para tanto, sem rela-
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ciond-la imediatamente a consideragbes ontoldgicas ou metafisicas: dito
de outra forma, encontrar para ela um substituto epistemoldgico susce-
tivel de preencher sua fungio em relagio a prépria teoria (por cxemplo,
fisica).

Inteligibilidade e significagio

Examinemos agora o que cntendemos por inteligibilidade (dos
fenémenos, ou do mundo) e por significagio (das proposigdes), questoes
que condicionam diretamente a interpretagio da teoria € o problema de
sua referéncin. Antes de tudo, convém observar que a questdo da signi-
ficagdo se coloca, para uma representagio, em diferentes niveis de inte-
ligibilidade.

Em termos do assunto sobre o qual se pense, considerado como
unidade, a inteligibilidade corresponde a formagio de uma imagem (ou
representagdo) do mundo, onde a representagio especifica se insere em
uma visdo geral ordenada em sua prépria experiéncia, ¢ a ele aparece, por
isso mesmo, como um elemento inteligivel desse mundo. Este dltimo é
considerado constituindo uma totalidade (relativa) dotada de sentido (os
elementos estio integrados no todo). A constituigio dessa imagem, ou
representagio, reforga a possibilidade de dela abstrair a subjetividade ou
o cardter contingente e, por isso, a de conceber a realidade do mundo
(que se coloca nesse nivel de conjunto). E assim que se manifesta mais
visivelmente o elo entre a prépria inteligibilidade — relativa a forma e
ao conteudo das representagbes — ¢ a exigéncia de inteligibilidade, ou
seja, o movimento do pensamento que impele a estabelecé-lo.

Qualquer conhecimento especifico supe uma inteligibilidade, que
permite a intervengao de consideragbes sobre a forma (particularmente,
pela imposigio de critérios relacionados a compreensio ¢ a razio, que
podem ser universais (5)) e sobre o contetdo. Porém, por mais pontuais
que sejam as inteligibilidades especificas, estio todas relacionadas i in-
teligibilidade no sentido geral que tal assunto encontra ¢ requer em seu
pensamento do mundo. Em resumo, temos uma experiéncia localizada e
parcial da inteligibilidade do mundo, porém, apenas a apreendemos
como inteligibilidade porque a relacionamos com uma exigéncia global,
que comporta nogdes como as de realidade e verdade. -

Entretanto (e particularmente porque tais nogbes nido sio neces-
sariamente evidentes e supGem uma variedade de acepges), a maneira
de conceber a inteligibilidade ndo € tnica: Um conhecimento que apenas
se interessaria pela consideragio dos dados empiricos tomados da forma
como chegam, sem a preocupagio de uni-los a uma racionalizagio mais
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ampla, certamente poderia ainda aspirar  inteligibilidade. E inteligivel
aquilo que estd em concordincia com a razio e nos ¢ esclarecido pela
compreensio, mas isto pode continuar sendo muito pragmdtico e par-
cial. Nossa proposta porém nio ¢ estudar aqui a questio da inteligi-
bilidade em toda sua generalidade. Como nos limitamos a considerd-la
em relagio as teorias que atingiram um estdgio muito formalizado, ad-
mitiremos que, a0 menos nessa drea, a inteligibilidade se identifica, em
grande parte, a racionalidade, concebida como ordenagio dos elementos
primitivos de conhecimento (a comegar pelas sensagbes) que nos sio
fornecidos. Einstein definia a inteligibilidade como a " possibilidade de
ordenar a totalidade de nossas experiéncias dos sentidos " através da con-
sideragio de conceitos e de relages de conceitos (6). Nessa diregio, o
ideal de simplicidade que ele atribuia 4 teoria fisica, ¢ que corresponde a
tal ordenagdo de um grau elevado, nada mais ¢ que a mais alta expressdo
da inteligibilidade racional.

A prépria existéncia da inteligibilidade, verificada por nossa expe-
riéncia do conhecimento, nio deixa, todavia, de apresentar o problema
de sua possibilidade, que pode ser formulado nestes termos: como seria
possivel a inteligibilidade, ainda que haja um hiato l6gico entre experién-
cia e representagio? Efetivamente, a relagio entre as duas ndo vai das
percepgdes (e dos dados empiricos) aos conceitos que elas engendrariam
e que lhes seriam associados, mas, parte dos conceitos, simbdlicos e
construidos mentalmente, que nos permitem pér ordem nas percepgdes
e nos dados empiricos, de onde tirarfamos um conhecimento (assim,
uma imagem do mundo). Com certeza, a origem do conhecimento re-
side na experiéncia (que se resume, em ultima andlise, na experiéncia
sensorial), mas, para ser esclarecida, ela necessita conceitos € outras vres
criagdes do pensamento. A experiéncia assim esclarecida fornece o con-
teddo fisico das grandezas e das proposigoes da fisica (inclusive seus
principios diretivos (7)). Portanto, o que justifica a representagio nada
mais ¢ que o sucesso que cla obtém em sua relagdo com a experiéncia;
alids, a relagio apenas diz respeito & representagio tomada na totalidade
de sua estrutura, e nio na soma separada de seus elementos, se rejeitar-
mos o critério verificacionista dos empiristas (em termos de relagio di-
reta entre Os conceitos e proposigoes, tomados separadamente, e as pos-
sibilidades de experimentagio).

Podemos apenas testemunhar esse sucesso sem justificd-lo. Eins-
tein exprimia a esséncia desse estado de coisas da seguinte maneira: "A
justificagdo dos constructos que representam a realidade para nés reside
em sua capacidade mais ou menos perfeita em tornar inteligivel o que é
fornecido pelos sentidos" (8).-Em-outras palavras; a representagio estd
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ordenada de acordo com a inteligibilidade (€ estabelecendo nossa repre-
sentagio que compreendemos nossa experiéncia). Porém, nenhuma ins-
tincia define & priori a inteligibilidade e, por conseguinte, a razio do
sucesso de nossa representagio.

Apesar de seu aspecto pragmdtico, tal constatagio ndo chega a re-
meter, no final das contas, a defini¢io da inteligibilidade a experiéncia.
Como vimos, a cxpeériéncia s6 pode ser compreendida quando esclarecida
(por conceitos, construges mentais). Além disso, a experiéncia propria-
mente dita sempre deve ser avaliada e criticada; para essa apreciagio, nos
apoiamos no guia da intuigio e do sentido, fisico que ¢ a teoria de que
dispomos, considerada em scu campo de validade (para ele, cssa teoria é,
até segunda ordem, para essc campo, o préprio substituto da experiéncia
anterior, no exato sentido de que ¢ ela a-depositdria do conteiido fisico).
E dtil evocar nesse momento o papel das experiéncias de pensamento (9),
concebidas como meio de investigar a coeréncia e a significagio ou
conteudo fisico dos conceitos e proposi¢des de um sistema tedrico, re-
lacionando-as por meio de uma experiéncia em principio realizdvel, mas
nio realmente feita. Em particular, é possivel esclarecer, por isso, o con-
teddo fisico de um conceito ou de uma grandeza, ligando-o ao de uma
outra grandeza, intuitivamente melhor conhecida. Esse exemplo ajuda a
ver como, transcendendo a contingéncia do resultado, o papel principal
da experiéncia no processo de conhecimento ¢ de conferir o sentido fisico,
ou seja, de fornecer a intuigdo fisica, que ¢, para essa ciéncia, a prépria
substidncia da inteligibilidade. Vemos como essa apreensio apecla para
uma acepgio muito particular da experiéncia, experiéncia racionalizada,
que jd supde a inteligibilidade.

Quanto aos clementos racionais que intervém em todo processo,
na constituigio da experiéncia € em seu esclarecimento, sio, eles mesmos,
fruto de uma construgio e n3o se resumem nem a experiéncia imediata,
nem a disposigGes inatas do assunto. Por outro lado, face ao empirismo,
uma concepgio convencionalista estrita nio € suficiente para estabelecer
a intcligibilidade no sentido que escolhemos, que supSe, pelo menos até
certo ponto, uma unicidade da representagio para um determinado cam-
po. Em sua mais forte acepgio, a inteligibilidade efetivamente corres-
pondc a afirmagio de que existe um caminho préprio da teoria, € de que,
segundo critérios racionais, € possivel encontrd-lo.

A inteligibilidade est4 diretamente comprometida com a interpre-
tagao das proposigoes ¢ das grandezas tedricas, € assim estabelece as sig-
nificagbes e anuncia o contesido (fisico, no caso aqui considerado). Essa
interpretagio faz parte do trabalho do fisico, até a sua insergao em con-
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sideragdes mais globais sobre o conhecimento, tarefa prépria da fi-
losofia.

O conhecimento cientifico, tal como se mostra em diferentes 4reas,
obriga o afastamento de uma concepgdo tradicional da interpretagio que
o vé como o aporte (considerado necessdrio) de um acréscimo de sentido
exterior ao trabalho experimental e teérico propriamente dito. Cassirer,
por exemplo, anteriormente evocava (10), a respeito da teoria da relati-
vidade, a necessidade de uma “interpretagio l6gico-matemdtica” dos
conceitos da teoria que transcende o * pragmatismo do fisico”, e que
constituiria a prépria tarefa do filésofo. Por sua vez, Bergson afirmava,
ainda a respeito da relatividade, que a significagio filoséfica do conceito
de tempo ndo se satisfaz com o conteido que a teoria lhe fornece e que
ela supde um acréscimo de sentido, que nio lhe pode vir nem do for-
malismo, nem da experiéncia, mas de um trabalho de discernimento
conciliando os dois e fazendo-os participar do real ¢ do convencional: o
filésofo, a quem cabe esse trabalho, reestabeleceria assim a verdade da
intuigao (11).

Entretanto, fazia-lhe observar Einstein, a significagio filoséfica do
tempo passa pela sua significagio fisica e, assim como ela, requer a critica
da simultaneidade que ¢ ilusio da consciéncia: de maneira que o tempo
do filésofo a esse respeito ndo ¢ diferente do tempo do fisico. Em outras
palavras, a atividade critica sobre os conceitos que Cassirer ¢ Bergson,
cada um por sua vez e, por razbes diferentes, reclamam, ji pertence ao
trabalho do préprio pensamento fisico, que ndo se permite reduzir a um
simples arranjo do formal sobre o empirico, mas que constréi os con-
ceitos munidos de sua significagio: expressio de seu contetido, a signifi-
cagio (fisica) estd implicada nos elementos origindrios da construgio da
teoria, como podemos ver pelo papel das definigbes dos conceitos em
termos de fisica e das hipdteses que lhes s3o subjacentes:

Evidentemente, essa constatagio nio poderia ser levada a concep-
¢do verificacionista das significagSes tal como a concebe o positivismo ou
o empirismo légico (12), j& que a coordenagdo dos conceitos e grandezas
fisicas a experiéncia s6 opera em considerago ao sistema teérico tomado
em sua totalidade. A doutrina verificacionista, apesar de evitar, a primeira
vista, o inconveniente de impor a significagio do exteriot, incorre, no
final das contas, em semelhante erro, caracterizando, de modo arbitririo
e redutivo, aquilo que um contetido de conceitos é.

Além da-oposigio formal e do empirico que caracteriza essas con-
cepgoes, por mais diversas que sejam, a teoria (fisica, nesse caso) cons-
titui a prépria instincia que outorga a inteligibilidade e, na qualidade de
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sistema de seus conceitos, comporta, de modo interno, por assim dizer,
a necessidade de enunciar sua significagio fisica. Se a teoria ¢ o conjunto
de suas proposigoes, ¢ dela que deve vir, em primeira instincia, o sentido
das proposi¢bes. Na verdade, isso diz respeito a prépria natureza do
objeto da teoria segundo a relagio que descrevemos acima: essc objeto,
que se sup0s corresponder ao conteiido da representagio, ¢ pensado co-
mo cxistente por 5i mesmo e as significagbes que nele descobrimos, se
corresponderem a tal contetido, estio relacionados a esse objeto € ndo a
uma instancia de decisdo que lhe seria externa. Como tal, o objeto deve
ser inteligivel, apesar de ser do exterior que o esclarecemos.

Até certo ponto, essa consideragio ¢ de alcance geral: aplica-se a
qualquer representagio de qualquer objeto, que ndo um simples modelo,
e diz respeito tanto s ciéncias muito formalizadas quanto as menos for-
malizadas, ou entdo, as ciéncias exatas ou da natureza, quanto as ciéncias
humanas ou sociais.

Um exemplo tomado emprestado as ciéncias humanas mostrara
melhor que, nas ciéncias, trata-se o objeto como estando associado a uma
teoria, seguramente interpretativa, mas nao formalizada. Trata-se do dio-
nisismo, fenémeno cultural e social da Grécia antiga por volta dos sé-
culos VI e V a.C. Um homem do século XX o interpreta facilmente
(como alids, o carnaval, mais recente) em termos de vdlvula ¢ de assi-
milagdo por parte da sociedade que o tolera ou que o admite para pre-
servar sua estrutura. Porém, chamava-nos a atengio o historiador Jean
Pierre Vernant. Quanto essa explicagio lhe era proposta, Vernant a atri-
buiu a0 homem contemporineo (com seu modo racionalista de ver os
fatos). Um comportamento deve ser apreendido como realidade, #al
como ¢, sem interpretagio externa (13). A dimensdo dionisiana faz parte
do que ¢ essa sociedade considerada em si mesma, e esta constatagio é
suficiente: todo o resto ¢ tradugio, redugao segundo os cinones que lhe
sao estranhos. De outra forma, a significagio desses comportamentos
dionisiacos ndo deve ser acrescida do exterior ao objeto (af, a sociedade
de entio) onde eles se inserem. Sua significagio ndo estd apenas na tra-
dugio que fazemos segundo nossas normas, ela faz parte do objeto e é a
partir do préprio objeto que deve ser expressa.

Em termos de teoria, se retornarmos ao problema de uma ciéncia
formalizada, tal constatagdo a respeito do objeto da representagio equi-
vale dizer novamente que a significagio se encontra no préprio contetido
da teoria ¢, portanto, deve: ser formulada (na medida mais possivel) nos
termos desta tltima.

Isto posto, existe uma importante diferenga,.em relagio a interpre-
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tagio das proposigoes tedricas, entre as ciéncias exatas (da natureza) e as
ciéncias humanas, na medida em que nio poderfamos falar, sobre estas,
de teoria no mesmo sentido, € na medida em que o objeto € constituido
de um discurso interpretativo (mesmo quando visamos a objetividade).
O discurso interpretativo que corresponde as ciéncias exatas ndo ¢ da
mesma natureza trata-se pelo menos de um discursominimo, codificado
segundo simbolos com significados precisamente estabelecidos. A cons-

tituigdo do objeto € a de conceitos ordenados e interpretados como vi-
mos, € o termo discurso ¢ inadequado para qualificar um sistema assim

formalizado.

Podemos, entretanto, pensar que, apesar dessa diferenga, tanto as
ciéncias humanas como as ciéncias exatas se propdem a descrever um
objeto descentrado em relagio ao assunto epistémico. Uma verdadeira
revolugdo copernicana da epistemologia consistiria precisamente nessa
descentragio de nossas representagies, pensada em todas suas implica-
¢oes. Freqiientemente opomos a um projeto dessa natureza o cardter
construido de nossos conhecimentos, a impossibilidade constitutiva de
abstrair-se da consideragio do assunto do conhecimento, da linguagem,
do pensamento comum e da agio humana. Porém, podemos nos per-
guntar, considerando o que foi dito sobre o objeto, se nio ¢ primeira-
mente a ele que seria preciso relacionar a inteligibilidade, se a ordem e o
sentido que nele descobrimos nio correspondem fundamentalmente a
um estado de coisas independente de nés, apesar de ser através de nosso
esclarecimento que a nds ele se revela, € que sem o qual a nds permanece
desconhecido. A percepgio necessdria das condigbes do conhecimento
em toda consideragio do objeto deste, freqiicntemente concebido como
uma dissolugio do préprio objeto nas circunstincias de sua abordagem,
nio poderia, pelo contrdrio, permitir pensar o objeto separado dessa
contingéncia (de certa forma, assim como na fisica, a critica 3 arbitrarie-
dade dos sistemas de coordenadas, alids necessdrios, permite pensar as
propriedades invariantes dos sistemas na teoria da relatividade)?

Andlise e interpretagio das proposigOes tedricas

A questdo da interpretagio das teorias, de seus formalismos € de
seus enunciados obteve variadas respostas, tanto da parte dos filésofos
das ciéncias, no que diz respeito ao problema geralmente considerado,
como dos cientistas confrontados & interpretagdo de uma teoria especi-
fica, como, por exemplo, em fisica, a mecinica quéintica. Notaremos,
todavia, que o problema da interpretagio se coloca em diferentes niveis,
¢ em diferentes momentos da 1mbr1ca§ao dos elementos da estrutura ted-
rica. E o que gostarfamos de precisar agora.
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Quando Schlick caracteriza, em seu livio Allgemeine Evkenntnis-
lehre (14), os clementos da estrutura de uma teoria (representagao sim-
bdlica de uma ciéncia da natureza) como sendo os axiomas, as proposi-
¢oes derivadas e as definigGes, alids impossiveis de se distinguir umas das
outras, cle inaugura uma concepgao que justapde o formalismo € o con-
tetdo, a sintaxe ¢ a semdntica, tanto para os elementos que entram na
constituigio do formalismo como para as proposigdes que dele se infe-
rem. Segundo essa concepgio, a significagio ndo faz parte da represen-
tagao simbodlica considerada em si mesma, e deve ser acrescentada a for-
mulagio de um enunciado: " os enunciados ndo interpretados sao apenas
regras gramaticais” . E nesse sentido que a teoria é uma estrutura formal
interpretada.

Nessa linha, o positivismo 1gico e a filosofia analitica adotaram a
tese da interpretagdo parcial, segundo a qual a teoria consiste em um
formalismo abstrato (F) e em um conjunto de regras de correspondéncia
ou definigdes de coordenagdo (R), que unem os termos presentes no pri-
meiro aos fendmenos e dados de experiéncia. A questio que se coloca ¢é
saber se esse conjunto por si s4 constitui uma teoria fisica ou se ¢ preciso
acrescentar-lhe outros elementos de interpretagio de natureza diferente
(por exemplo, para fazer dele uma teoria explicativa ou preditiva). Para
a interpretacdo segundo a metalinguagem que estabelece as regras de
coordenagao (por exemplo, associando a varidvel X a uma coordenada no
espago fisico ¢ a possibilidade de determind-la pela observagio), seria
preciso, ou nao, acrescentar elementos de interpretagio mais gerais (de
tipo metatedrico ou até ontolégicos ou metafisicos). Como no caso da
mecanica quantica, a complementaridade ou, ao contrério, o realismo ou
determinismo.

Se nos ativermos ao projeto ao qual nos propusemos, os elemen-
tos suplementares de interpretagio deveriam ser evitados, pelo menos
desde que continuemos na consideragio apenas da ciéncia da natureza,
isto €, neste trabalho, a fisica. Deixar intervir nesse nivel a ontologia ou
a metafisica é, com efeito, privar-se de tirar da fisica ¢ da epistemologia
tudo o que elas tém a dizer. Podemos, sem negd-las, porque pertencem
as dimensdes do sujeito do conhecimento, julgar necessdrio retribuir seu
recurso minimo ao que ¢ da interpretagao da propria teoria, ja que o
objeto do conhecimento é concebido (e posto) como totalmente distin-
to do sujeito. Passado o estdgio da definigio e da escolha de um pro-
grama para o conhecimento, onde intervém com grande evidéncia, essas
disposigoes filoséficas nao deveriam intervir nas interpretagbes especifi-
cas. Desejamos, de alguma forma, que a epistemologia encontre, nela
mesma, 0 mdximo de recursos proprios, € o problema, entio, € o ja men-
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cionado: encontrar, na reivindicagao ontoldgica ou metafisica, um subs-
tituto epistemoldgico.

Para tanto, se excluirmos do exame da teoria fisica € de sua inter-
pretagao as consideragoes da filosofia geral, o problema da interpretagio
se reduz A unica consideragio das regras de coordenagio entre os ele-
mentos do formalismo e os dos dados empfricos? De fato, o ponto de
vista puramente estrutural que considera uma teoria fisica um formalis-
mo interpretado apenas leva em consideragio um dos aspectos do que
uma teoria fisica é. Esse ponto de vista identifica a teoria aos elementos
(formais interpretados) que entram em sua constituigio, sejam eles ori-
ginais ou deduzidos; assim sendo, omite deles um aspecto assencial. A
teoria nao € reduzida a tais elementos, mas consiste em uma elaboragio
sui generis (fisica, para sermos exatos) que os utiliza e os integra em um
conjunto estrutural onde o formal e a interpretagio estio estreitamente
imbricados, segundo uma combinagio que ndo se deixa dissociar nos
elementos de partida. Nessa elaboragio, a dedugio tem a sua participa-
¢do, mas nio apenas isso; de qualquer modo, estd submetida as exigén-
cias requeridas pelos principios fisicos, referindo-se as relagoes entre
conceitos.

Em outros termos, a teoria fisica é construida por meio de um
formalismo (matemdtico, por exemplo, a geometria para a teoria da re-
latividade geral) e de consideragbes que condicionam a utilizagio desse
formalismo (sio consideragbes fisicas transcritas nele: por exemplo, a
imposigdo de um principio de simetria ou de uma relagio de invaridncia).
A teoria fisica ndo ¢, portanto, um formalisimo interpretado (uma geo-
metria interpretada, como no exemplo citado) (16). Sdo proposigbes
propriamente fisicas que resultam dessa construgio, para as quais se co-
loca, de agora em diante, a questdo de sua interpretagio, em termos que
nio sio os mesmos que os da interpretagao inicial (no sentido das regras
de coordenagio).

Consideremos o caso da mecinica quintica: desde que se consti-
tuiu como uma nova teoria, colocou o problema de sua interpretagao,
isto ¢, da interpretagio de suas proposigdes. Como lembrava Dirac sobre
o assunto, " pela primeira vez em fisica, disptinhamos de equagbes antes
de saber como interpretd-las” (17). Para interpretar fisicamente as gran-
dezas tais como sdo fornecidas pelo formalismo (por exemplo, aquelas
que unem as relagGes de indeterminagio), sempre tivemos tendéncia para
relaciona-las a sua antiga significagio, descrevendo-as como submetidas
a um principio de correspondéncia ou acrescentando as grandezas da
antiga teoria uma condigio de utilizagio. Nesse caso, a interpretagio
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relaciona-se, ndo sem inconveniente, a teoria precedente, e ndo i nova
teoria (particularmente, quando a nova teoria deixa intervir, por cons-
trugio, grandezas que nio tém semelhante analogia cldssica e que o prin-
cipio de correspondéncia a seu respeito é mudo (18)).

O exemplo do principio de correspondéncia €, alids, bem indicado
para mostrar como ¢ possivel uma outra concepgao: ao invés de rela-
cionar as grandezas a sua significagio cldssica, o que tem apenas um
alcance limitado, j4 que isso s6 diz respeito aos pontos de concordéncia
da nova 2 antiga teoria, é possivel elaborar algumas grandezas da nova
teoria a partir das antigas. Esse € o caso (ainda em mecénica quéntica) da
elaboragio de operadores infinitesimais para representar as grandezas
fisicas. Mas; desde entdo, essas grandezas adquirem um novo sentido,
irredutivel ao antigo, j4 que sua prépria forma matemdtica ¢ diferente
(trata-se de operadores, n3o mais de nimeros). A construgao do tensor
de momento-energia, em relatividade geral, a partir da métrica do espago
euclidiano infinitesimal tangente, ¢ outro exemplo de processo seme-
lhante. Uma vez construidas, essas grandezas nao devem mais, com toda
a certeza, sua significago fisica as antigas nas quais baseamos a constru-
¢do. Uma vez que, precisamente, essa construgio apelou para conside-
raghes (abstratas, mas fundamentadas em uma necessidade fisica), que
eram totalmente estranhas a antiga definigdo das grandezas correspon-
dentes.

Resulta que, em mecénica quintica, o problema da significagio
fisica das grandezas € abordado sob vdrios angulos. Einstein caracteri-
zava, em 1953, "a singularidade da situagao atual ", nestes termos: " nio
¢ o formalismo matemdtico que pode ser posto em duvida, mas a signi-
ficagio fisica de seus enunciados” (19). Em suma, o problema de saber
o que dizem, fisicamente, as equagbes €, em particular, o que elas impli-
cam, quanto ao contetdo fisico ligado a fungio (de onda) Y . Nesse
caso, para Einstein, o que diz a fungdo Y sobre o estado individual de
um sistema (20). Serd preciso acrescentar a natureza-um suplemento,
que seria a interpretagio? Qual seria a natureza dessa interpretagio? A
ambigiiidade prevalecente nesse ponto indica suficientemente a arbitra-
riedade de qualquer escolha considerada desta maneira: além do mais,
podemos eliminar algumas dessas interpretagGes, mas as razdes fisicas de
fazé-lo raramente sdo imunes da imposigio de um principio geral, fisico
ou filoséfico, exterior as exigéncias estritas da teoria (por exemplo, a
filosofia da complementaridade na obra de Bohr; ou o principio fisico de
separabilidade local em Einstein, o qual, ele mesmo sublinhava, era es-
tranho 4 mecinica quintica, mostrando sempre a sua incompatibilidade
com a interpretagio desta ultima em termos de representagio de sistemas
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individuais; o que conclufa 3 luz da interpretagio da teoria conjuntivista
da fungio  (21)).

A interpretagio probabilista da fungio Y da mecinica quéntica,
indubitivel quanto s suas conseqiiéncias, porém problemdtica quanto a
sua natureza, permite ver exatamente como se imbricam o formalismo e
o contetido fisico na construgio dos conceitos. A andlise epistemoldgica
de sua elaboragio e sua formulagio mostrariam como o seu enunciado
nio precisa, de modo algum, recorrer a uma instéincia exterior de refe-
réncia ou justificagdo. A interpretagio de ) como amplitude de proba-
bilidade, de qualquer forma, resulta de suas propriedades no formalismo
matemdtico escolhido para exprimir a teoria (o de vetores de estado de-
finidos em um espago de Hilbert); no entanto, esse mesmo formalismo
era escolhido em fungdo de sea adequagdo para os problemas fisicos con-
siderados.

A interpretagdo fisica da fungdo de onda (interpretagio probabilis-
ta) exprime o que jd pertence ao conceito (fisico) matematizado, for-
malizado, e, assim, pertence & estrutura tedrica. Porém, se o contetido
fisico do conceito matematizado jd estivesse presente na estrutura tedri-
ca, restaria destacd-lo de forma explicita, isto €, enunciar a interpretagio.
Alids, foi o que fez Borh, sem recorrer a argumentos de natureza filo-
sofica e atendo-se apenas ao trabalho teérico. Essa imterpretagdo (fisica),
que se impGe no préprio interior do trabalho tedrico, ilustra o peso da
formalizagado matemdtica caracteristica da mecinica quéntica.

Em seguida, coloca-se o problema do segundo estigio da inter-
pretagio, de fato, o de como interpretar a probabilidade que aqui estd em
questdo. A consideragio precedente jd indica que a probabilidade ndo
intervém como imposta de fora. O que nela vem de fora diz respeito 4
relagdo de coordenagdo com os dados de experiéncia que recaem sobre
freqiiéncias. Porém, na construgio tedrica, é através de uma grandeza
fisica sui generis que ela é pensada: uma amplitude de probabilidade, o que
¢ completamente diferente da importagio pura e simples do conceito de
probabilidade. Como amplitude, sua forma linear implica a super-
posigao e acarreta a propriedade de interferéncia: trata-se de um conceito
propriamente fisico que difere da nogio de probabilidade no sentido
corrente e comporta mais, até mesmo se a ele se une, elevando ao qua-
drado seu médulo.

Essa concepgao acarreta uma conseqiiéncia quanto 2 interpretagio

da prépria probabilidade. Se, de fato, é dessa maneira que a nogio de
probabilidade intervém na mecinica quéntica, nio h4 motivo para reto-
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mar a diversidade das possfveis interpretagdes das probabilidades geral-
mente consideradas — objetiva, subjetiva ou freqiientista (22) — uma
vez que € no interior da prépria teoria que a interpretagio fisica adequada
serd encontrada. De fato, a probabilidade exprimida pela fungio Y nio
corresponde a um grau de ignoréncia, nem a uma freqiiéncia de aconteci-
mentos repetidos, mas a uma propriedade (objetiva) que se atribui a um
sistema especffico. A interferéncia de um dnico féton (ou elétron ou
néutron) com ele mesmo, prevista pela teoria (resultante da superposi-
¢io das amplitudes de probabilidade) e devidamente observada, confir-
ma-o. E apenas no nivel da conexio com a experiéncia que a probabili-
dade se determina por medidas de freqiiéncias: ai estd o cardter da relagio
de coordenagio que apenas une a grandeza tedrica ao fen6meno, mas nio
o identifica.

Esse estado de coisa estd ligado ao problema da referéncia da teo-
ria. O que representa a teoria quintica, considerada sob os aspectos de
seu funcionalismo, em relagio ao seu objeto? Os conceitos fundamentais
da mecinica quintica, ndo obstante a sua representagio por simbolos
abstratos (vetores de estado, operadores), correspondem a grandezas fi-
sicas exprimindo propriedades que se relacionam com o objeto da teoria.
A esse respeito, nio hd diferenga de natureza entre os conceitos quinticos
e os conceitos cldssicos, € nada obriga a priorizar a observagio ¢ a medida
como referéncia privilegiada dos primeiros. Como para qualquer outra
teoria fisica formalizada, a referéncia dos seus conceitos e proposigoes
encontra-se em scu objeto, isto ¢, nela mesma enquanto designa este
dltimo, sem nenhuma necessidade de traduzi-los em outro sistema con-
ceitual que lhe seria estranho.

No exemplo que acabamos de citar, como em muitos outros, ¢ a
teoria, ¢ nenhuma outra instincia, que fornece a interpretagio fisica do
conceito. Em conseqiiéncia, um conceito fisico apenas adquire signifi-
cagiao (pela atualizagio de todas as suas propriedades) de sua forma
matemdtica no interior da teoria considerada. A interpretagio fisica dos
enunciados, visando os conceitos, nio pode ser acrescida do exterior, a
menos que considere a teoria como irremediavelmente incompleta. Na
verdade, feitas as reservas, certas situagdes relativas a fase de elaboragio
tedrica, em que os conceitos ainda nio foram precisados € em que de-
vethos reinterpretar, como no caso das solugGes com energia negativa
da equagio de Dirac (23). Notemos, entretanto, que essa reinterpretagio
se d4 ainda no cerne da teoria, como a ela associada, tornando even-
tualmente mais vasta a rede de proposigSes utilizadas, ora derivando
proposigbes jd existentes (no caso, como o principio da exclusio de
Pauli), ora enunciando uma propriedade fisica suplementar; porém, esta
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ndo escapa a teoria como tal: assinala uma insuficiéncia, que precisard ser
ultrapassada em uma teoria mais completa (neste caso particular, a teoria
qudntica dos campos).

O objeto-alvo € o sistema

O cardter sistémico da teoria formalizada por uma ciéncia de con-
teido empirico (ou da natureza), como a fisica, ¢ freqilentemente con-
siderado como implicando a incomensurabilidade de teorias diferentes
relativas a um mesmo campo de aplicagio. Se o sistema ¢ autoconsistente
a ponto de determinar o sentido dos conceitos e dos enunciados em
fungdo da disposigdo estrutural — esse sentido serd necessariamente di-
ferente para os conceitos e proposigdes correspondentes, considerados
no interior de uma estrutura diferente.

Por outro lado, a auséncia de inferéncia l6gica entre os dados
empiricos relativos aos fendmenos de determinado campo e a teoria es-
truturada, que se propde represzntar esses fendmenos, acarreta, em prin-
cipio, uma multiplicidade de possiveis sistemas tedricos equivalentes. Se
estes sio incomensurdveis, ndo hd nada que permita escolher entre eles,
sendo por critérios puramente externos(24). O valor de verdade das teo-
rias estaria, assim, totalmente dissociado da significagdo de suas propo-
sigbes, e a questdo da inteligibilidade estaria diante de um impasse.

Todavia, tais raciocinios se baseiam em uma concepgio do cardter
da teoria enquanto estrutura formal que nio d4 conta de algumas parti-
cularidades préprias a uma ciéncin da natureza, como o cardter da inter-
pretagdo de que ji tratamos. Quando falamos de teoria formal interpre-
tadn,em geral, entendemos uma estrutura puramente formal acrescida de
regras de correspondéncia, interpretando cada elemento — representa-
do por simbolos — da estrutura, outorgando-lhes, assim, um contetido
semdntico. Porém, isto é conceber a interpretagio como simplesmente
justaposta a estrutura, quando, pelo contrdrio, ela é parte integrante do
sistema. O sistema que a teoria constitui nio ¢ descrito de maneira sa-
tisfatéria pelo modelo lingiiistico da sintaxe e da seméntica. O seu cardter
formal ndo a identifica em parte a uma estrutura puramente forinal (por
exemplo uma teoria matemdtica) que seria sua parte sintdtica, apesar da
axiomatizagao das teorias poder ser um procedimento fccuudo em certas
consideragbes (para revelar as caracteristicas de sua estrutura).

A prépria forma da estrutura, dada pela ordenagio de seus concei-
tos, € tributdria da significagio (isto é, do conteiido) destes. Em con-
trapartida, pelo fato de a estrutura conter essa significagio (expressa esse
conteddo), € dela que o enunciado deduzido pelo formalismo adquire
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significagio e contetdo fisico. A riqueza da capacidade preditiva de uma
teoria, como a mecinica quéntica, considerada sob os aspectos de for-
malismo radical (25) fornece uma excelente ilustragio do assunto. Se
pudermos encontrar ou predizer, partindo dela (por exemplo, da pro-
priedade de superposigio linear da fungio de estadc que descreve um sis-
tema fisico), propriedades fisicas tio pouco comuns ou intuitivas quanto

Reprodugio

Charles Darwin,
1809-1882

a interferéncia de uma. particula quintica com ela mesma, a in-
discernibilidade ou a nio-separabilidade local, que correspondem a fe-
noémenos reconhecidos; ¢ porque a propriedade formal contemplada
conseguiu considerar um mesmo cardter fundamental dos sistemas quén-
ticos a origem dessas propriedades. Tais propriedades fisicas sdo mani-
festages diferentes da natureza quéntica dos sistemas, da especificidade
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quintica, sc quisermos. O gquantum de agio, a dualidade onda-particula,

as relagdes de incerteza de Heisenberg sio outras manifestagbes da
mesma propriedadc fundamental (26). A construgio da teoria formali-
zada utilizou, para uma proposta deliberadamente fisica, grandezas ma-
temiiticas suscctiveis de dar conta de algumas dessas propriedades, mu-
nindo-as de uma interpretagio fisica e submetendo-as a regras deter-
minadas por consideragdes fisicas. Assim sendo, construfam-se conceitos
ou grandezas fisicas, constituidos em sistema, e esse sistema (fisico, for-
malizado por ser construido com a ajuda de grandezas matematizadas,
ou seja, cxpressas por simbolos que tém propriedades matemdticas defi-
nidas) comportava em si mesmo capacidades interpretativas, por exem-
plo, d respeito de conceitos derivados-ou proposigoes deduzidas (como
a nio-separabilidade (27)). Pouco se vé como essa capacidade interpre-
tativa seria possivel se a teoria apenas fosse a justaposi¢io de formalismo
¢ interpretagio de que falamos (porém, ¢ verdade que os que assim a
concebem tém uma visdo diferente de interpretagio).

Em suma, em uma ciéncia da natureza, a teoria é uma construgio
sui generis elaborada a partir de conceitos formalizados (engendrados
gragas i interpretagio de elementos formais). A sua arquitetura enquanto
sistema nao se reduz i estrutura dos elementos formais, assim como um
edificio nio se permite descrever apenas por sua estrutura. O ponto de
vista estrutural sobre as teorias formalizadas nio pode omitir a consi-
deragio do contetido, isto ¢, da significagio das suas proposigoes. Alids,
talvez seja por té-lo ignorado que nos apressamos muito em decidir pefa
incomensurabilidade e a impossibilidade de escolher entre diferentes teo-
rias, COmo veremos.

Isto posto, notaremos que, nos fatos, ou seja, na realidade da ati-
vidade cientifica tal como se pode observar, a incomensurabilidade das
teorias, a incomunicabilidade das representagbes nio sio absolutas, es-
colhas entre elas s3o efetuadas e, a seu respeito, pode-se falar em pro-
gresso. Se a flecha de Zenon voar, antes de continuar nos perguntando
sobre as implicagoes de seu movimento impossivel, ¢ a nossa prépria
concepgio do movimento que precisaremos reformular (para nés, o que
pensamos sobre o que sdo as teorias).

Em primeiro lugar, a teoria, de fato, possui valores definitivos.
Tais valores sdo, de um lado, os elementos de conceitos ou de principios
que servem diretamente para a construgio de uma nova teoria a partir
das antigas. Esse € o caso, por exemplo, do principio da relatividade que
se originou da mecinica cldssica, da qual a teoria da relatividade restrita
tem secu principio fundamental de validade universal. Ou ainda, a cons-
tincia da velocidade da luz, que provém da teoria eletromagnética, na
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qual se fundamenta a prépria teoria da relatividade restrita para dar ao
principio (da relatividade) a universalidade (da mecanica ao cletromag-
netismo, € a outras teorias fisicas). Ou, o quantum de agdo e suas for-
mulagbes equivalentes (28), que encontramos na teoria formalizada de
que trata a mecinica quintica. Ou o principio de exclusao de Pauli (ini-
cialmente de natureza fenomenolégica), que reconhecemos como sendo
uma conseqiiéncia da estatistica de Fermi-Dirac, isto ¢, da teoria das
particulas quanticas indiscerniveis, etc.

De simples proposigio deduzida, ou de fato formulado com base
na observagio, esses elementos podem passar ao status de principio; ou
de propriedade empiricamente constatada, ao status de proposigio de-
duzida.

Exemplos como os anteriores demonstram como a nova teoria
integra elementos — conceitos, fatos, principios — da antiga teoria em
uma construgao de estrutura diferente, de tal maneira que, apesar de seu
papel diferente nessas estruturas tedricas, sua formulagio e seu conteddo
no sentido estrito sio, nos dois, equivalentes, ¢ a sua validade permanece
universal. Certamente, se um fato considerado como tal em uma repre-
sentagio se torna elemento tedrico ou principio em outra, a significagio
da proposigao correspondente difere de uma teoria para a outra quanto
ao alcance dos respectivos contetidos: como, por exemplo, a concepgao
da relagao dessa propriedade com outras, por eventualmente implicar
outras na nova teoria (alids, o que, sob esse aspecto, fornece um elemen-
to de comparagio das teorias pela fecundidade, o carater unificador ou a
simplicidade). Para tanto, a propriedade restabelecida em sua descrigao
elementar permanece a mesma, como os exemplos acima o mostram de
forma mais clara.

O principio de correspondéncia oferece outra maneira de avaliar os
valores definitivos quando se passa de uma teoria a outra. Diz respeito,
diferentemente das propriedades do género que acabamos de lembrar, a
validade universal (ou transtedrica), as propriedades ou relagGes de gran-
dezas vélidas apenas na antiga teoria e encontradas na nova, como um
limite, na aproximagio de seu campo de validade (como as equagbes da
mecinica de Newton, que correspondem ao limite, cldssico da teoria da
relatividade, etc.). Afirmamos que esse principio nio se justifica for-
malmente se considerarmos as duas estruturas tedricas, a significagao de
uma grandeza na nova teoria, nao tendo correspondente na antiga, ¢ que
sua utilidade € unicamente pritica, restabelecida, por exemplo, por con-
sideragbes numéricas. Todavia, se considerarmos que as estruturas te6-
ricas nao se reduzem a sua estrutura formal, e incluem de forma ajustada
as interpretagoes, o empecilho, no que concerne a consideragio do prin-
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cipio de correspondéncia para o problema da comensurabilidade, nio
tcm mais razio de ser. Pois o sistema interpretativo que requer contei-
dos nio tem a rigidez de uma estrutura puramente formal, axiomdtica e,
nos fatos, contelidos parciais podem ser colocados em correspondéncia.

E ainda nos fatos que constatamos o progresso das teorias € que,
por isso, comparamo-nas € julgamos os seus méritos relativos. Sua in-
comensurabilidade alegada pela concepgio puramente estrutural ¢ for-
mal, sendo contr4ria a essa evidéncia, estd relacionada a razdes subjetivas
ou ao consenso social. No entanto, as circunstincias, responsdveis por
esse progresso, as consideragdes acerca das comparagoes e das avaliagbes
dizem respeito as caracteristicas dessas mesmas teorias, enquanto estas
sd0 sistemas interpretativos que catregam consigo contetidos (29).

Um desses caracteres diz respeito ao aspecto cumulativo dos co-
nhecimentos cientfficos e das teorias correspondentes, que se apdia nos
valores definitivos e nas correspondéncias parciais. Até mesmo por meio
de representagbes, é a soma acumulada dos conhecimentos precedentes,
reconhecidos como vilidos, que se acha integrada. O conhecimento
(cientffico) ndo caminha para trds (salvo se se considerar as catdstrofes
que acometem as civilizagdes), €, em dltima instincia, a nogio de passa-
gem constitui exatamente parte integrante do método considerado,
como condigio imposta para assegurar-se de que a nova representagio,
no limite; reproduz a antiga (védlida em seu campo), porque a contém e
a ultrapassa.

Outras caracteristicas das teorias se relacionam diretamente com a
sua natureza dinidmica: uma teoria de contetido empfrico niao pode ser
um sistema fechado. Estd submetida aos julgamentos sobre sua verdade
(relativa) e sua validade sempre se submete aos testes de confirmagio: o
que implica uma potencialidade permanente de modificagio. A necessi-
dade de modificar uma teoria estd relacionada ao conteido de suas pro-
posigdes € € em consideragdo a esses conteidos que o movimento das
modificacGes se destaca. As vezes, € a propria forma (indissocidvel da
significagio) de uma proposigio fundamental que deixa aparecer as li-
mitagGes da teoria e pede o seu avango. Einstein dizia a propdsito da
relatividade de forma elogiiente: " A teoria da relatividade restrita apon-
tava para o seu préprio avango" , por sua restrigio arbitrdria da invariin-
cia dos Unicos sistemas de inércia (30). Tal assergio evidentemente
apenas tem sentido se comprcendermos a teoria como um sistema que
possui um contetdo e apenas ¢ justificado por ele.

O contetido fisico, sugerldo na estrutura formal, ¢ causa de quea
prépria teoria € a fonte de sua dindmica. Essa dimensdo é obliterada se
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nos ligarmos apenas a interpretagio da teoria considerada como uma
estrutura puramente formal; pelo contrdrio, ¢ considerada quando se
tem o ponto de vista da construgio das teorias. Portanto, a construgio é
feita com vistas & adaptagio da teoria ao objeto-alvo e implica um cardter
progressivo (tal cardter, que apela para uma idéia de continuidade, ndo ¢
exclusivo de descontinuidades, uma vez que os desenvolvimentos podem
chegar a reformulagbes completas, essa dialética do continuo e do des-
continuo, reproduzindo, de qualquer forma, a dos conteidos fisicos e
das estruturas formalizadas).

A adaptagio da teoria a0 objeto-alvo acompanha a evolugio das
representagdes que vai do senso comum 3as teorias fisicas atuais, através
de camadas sucessivas na espessura das sedimentagGes e a densidade da
histéria. Nesse campo sedimentar se preparou a forma atual da teoria e
podemos encontrar af o fio condutor da evolugio dos conceitos e das
construgbes ¢ modificagbes tedricas.

O fato da evolugio (histdrica) das teorias constitui de qualquer
forma o trago que apaga o ponto de vista exclusivo da estrutura, da
distincia entre o objeto-alvo e o objeto /dgico da forma como o defini-
mos acima. Caminho aberto para a exterioridade e para a histéria, o
objeto-alvo da teoria parece a primeira vista distanciar-nos da conside-
ragio da teoria formalizada na qual proptinhamos ficar para estabelecer
as significagbes. Com ele, parece reintroduzir o préprio assunto, que
haviamos excluido pelo método da teoria como sistema, jd que o assunto
define o objetivo, inclusive a escolha de seu programa (por exemplo, a
representagio de um mundo real, objetivo, isto ¢, podendo ser posto e
apreendido como objcto independente do pensamento).

Resta-nos, entio, ver como esse objeto-alvo — com o qual nos
contentaremos, por rigor epistemolégico, apenas em reconhecer o trago
— nos permite conservar a referéncia das significages na teoria hoje for-
malizada, sem com isso perder o cardter aberto para o exterior de nossa
representagao.

Um “sintético & priori »construido e funcional

Voltemos alguns instantes para a natureza dos elementos racionais
que, ao esclarecer a experiéneia, constituem o conhecimento, e que con-
dicionam a inteligibilidade: livres de conexio l6gica com as experiéncias
dos sentidos.(segundo a critica de Hume sobre indugao) e criagio men-
tal, estio préximos das convengbes no sentido de Poincaré. Porém, tais
elementos comportam mais: por estar aliada a uma necessidade, se a
teoria ¢ fundamentada pela natureza de sua prépria fungao € porque esses
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elementos sio o fruto de uma elaboragio no transcorrer da qual se im-
puscram.

Pelo primeiro aspecto constitutivo para o entendimento, possuem
algo que os aproxima do & priori kantiano, que organiza o conhecimento
da natureza. A fisica moderna, indicava Kant no preficio da segunda
edi¢io da Critica & razdo pura, nos ensinou que “a razio apenas percebe
o que cla mesma produz de acordo com os seus préprios planos”, que
cla deve colocar seus princfpios para forgar a natureza a responder s suas
questbes € “que ela deve procurar (...) na natureza, conforme as idéias
quec a propria razio para I4 transporta, o que disso ela deve dela aprender
¢ da qual cla nada poderia saber por si mesma” (31). Mas, se para Kant
esses elementos racionais, conceitos, princfpios ou categorias sdo @ priori
absolutamente independentes de qualquer experiéncia (32), aqui sdo
apenas, conforme o seu segundo aspecto, dados porque foram postos e,
mais precisamente, construidos de acordo com um conhecimento ante-
rior, entio, relativos ¢ mutdveis.

Sao a priovi no que t€ém de antecedentes e condicionam o pensa-
mento do contetdo da teoria e da experiéncia posterior: por exemplo, os
princfpios de uma ciéncia tedrica (principio da relatividade, princfpios da
Termodinimica...). Isto quer dizer que, de fato, tém para o conheci-
mento uma fungio a priori. Quanto i sua natureza ou origem, sio sin-
téticos,na medida cm que se apresentam como resumos de conhecimentos
e experiéncias anteriores, estando & posteriori em relagio com estas. Sao,
pois, sintéticos por sua natureza e, a priori, por sua fungio.

E a consideragio do movimento do conhecimento e da evolugio
dos sistemas tedricos, da reorganizagio em seu interior, dos conceitos e
das proposigBes que exige avangar a sintese # priori no sentido estrito de
Kant e sua simples negagio, tal como a propde o empirismo. H4 uma
oposigio entre esses dois caracteres, sintético e a priori, e se conside-
rarmos um conhecimento de natureza estdtica € a teoria como um siste-
ma fechado, entdo, a natureza e a fungio se identificam. Porém, se le-
varmos em conta o aspecto dindmico do conhecimento e da teoria, uma
coisa é a natureza e a origem, que fazem parte do conhecimento
anterior, outra coisa é a fungfio, que se refere ao conhecimento atual (ou
por se estabelecer). Em relagio a esse conhecimento, ou seja, ao sistema
da teoria considerada, o a priori funcional pode se dissociar da sua ori-
gem ¢ do seu estatuto no conhecimento anterior. £ apenas @ priori no
que concerne A sua lirhitada fungdo nesse campo, e ndo o € apenas para
o que é de seu modo de aquisigio. ' '

Neste momento, vamos nos deter na presenga, no esquema de
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conhecimento, de clementos (conceitos, proposigdes) que tém a fungdo
de elementos racionais 4 priori e que, embora sejam provisdrios na sua
esséncia, manifestam um certo cardter de necessidade. Sio apenas a priori
na medida em que si3o postos como condigbes de possibilidade do pensa-
mento fisico e, particularmente, da teoria considerada, ¢ nio como im-
postos pela natureza do entendimento. Compreendemos que eles tém
uma fungdo a prioristica, mas nio se trata de a priori absoluto.

O emprego, em sentido relativo, da nogio de @ priori pode, na
verdade, apresentar alguns inconvenientes e, antes de tudo, o risco de
banalizagdo, se apenas o entendermos como o que vem antes, como a
hipdtese em relagao a experiéncia segundo Claude Bernard (33). Toda-
via, ¢ interessante vé-la invocada em um sentido que acentua a sua fungio
de inteligibilidade, sublinhando sempre o cardter construido e evolutivo
desse elemento racional, por pensadores tio importantes como Poincaré
¢ Enriques ¢, para este, Helmholtz, Brunschvicg e Cassirer. Lembrando
as associagoes de idéias que resultam do actimulo de experiéncias ante-
riores, Poincaré se perguntava se nio sao elas que " constituem essa for-
ma a priori da qual nos dizem que temos a intuigdo pura”, e, se fosse
esse o caso, declarava nao ver " por que a teriam declarado avessa a and-
lise € (por que) teriam (...) renegado o direito de pesquisar a sua ori-
gem" (34). Quanto a Enriques, sua concepgio do a priori (condigio de
possibilidade da ciéncia) ndo é a " de uma hipdtese geral sobre o funda-
mento das coisas conhecidas, mas (de) um aporte da atividade do inte-
lecto que interpreta a experiéncia e constrdi a ciéncia". A definigao desse
a priovi é "um progresso realizado em fungdo da experiéncia”, na qual
ele via exemplos nas geometrias ndo-euclidianas e na teoria da relati-
vidade (35).

Essa interpretagido de um a priori relativo e construfdo se opde a
concepgio kantiana no sentido estrito. Porém, isso ndo invalida a ter-
minologia, se contribuir para sublinhar uma fungio fundamental de in-
teligibilidade. Os positivistas e empiristas 16gicos recusavam toda acep-
¢io do a prioridesse género, que Schlick chamava " a priovimaterial” ou
"factual" e que remetia ao idealismo subjetivista e & metafisica. O a
priori, para ele, podia ser apenas formal, no que concerne a proposigoes
analfticas ou lingiiisticas, e assim, tautoldgicas (36).

Entretanto, se a "tese fundamental do empirismo moderno" tal
como a estabelece o Manifesto do Circulo de Viena é "a recusa da pos-
sibilidade de um conhecimento sintético a priori* (37), é bastante na-
tural para uma filosofia racionalista reexaminar os considerandos do
proibido e se perguntar, com toda razio, se a idéia rejeitada na acepgao
estrita ndo comportaria, apesar de tudo, uma dimensio cuja consideragio
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seria essencial. O "transcendental" pode ser definido de forma menos
restritiva que em sentido kantiano, por exemplo, como " qualquer con-
digio formal do conhecimento que determina 4 prioré um tipo de objeti-
vidade” (" formal", evitando a remissio direta a observagio e a priori
sublinhando o cardter constitutivo), como o propde Granger. Nao se
trata mais de uma estruturagio invaridvel de experiéncia (remetendo a
norma de uma subjetividade), mas sim, mutdvel. E assim, o & priori —
diferentemente do sentido de Kant — liga-se em parte A idéia de trabalho
do pensamento, que opera sobre as formas e os contetidos, transforman-
do-os. E esqueleto de um projeto e regras do jogo (38).

E, pois, em acepgio semelhante que o entendemos aqui, conside-
rando que a fungdo do sintético # priori é de determinar os critérios de
inteligibilidade. Por isso, vamos chamd-lo de sintético a priori funcional.

Os elementos fundamentais de uma teoria, uma vez constituida,
nos quais outros estio baseados, constituem elementos racionais a priori
deste género: ¢ para cles que resumem de qualquer forma o contetido da
teoria, que ¢ relatado o sentido dos enunciados derivados. O que fun-
damenta a sua legitimidade, servindo de referéncia, é o efeito de arre-
batamento na resolugio dos problemas, ora inicialmente colocados, ora
inéditos, descobrindo teoricamente, isto ¢, antecipando novas caracterfs-
ticas dos fendmenos. Esse efeito de arrebatamento que se destaca pela
preditividade destaca-se também pela construgio suscitada de novos con-
ceitos € pela decantagio de dificuldades epistemoldgicas iniciais operada
em favor da familiaridade e da aplicagio pritica da teoria.

A mecinica quintica fornece, por exemplo, ilustragGes imediatas:
ver como seu formalismo ¢ empregado para resolver problemas sem
mais referéncias as situagdes cldssicas e como ultrapassou um formalismo
julgado em determinado momento como equivalente (0 da mecinica
ondulatéria), exatamente por ser mais arrebatador, fundamenta de for-
ma mais completa os conceitos (isso, sem interessar-se em saber se tal
fundamento ainda bastasse). Tal efeito de arrebatamento da teoria con-
siderada em si mesma (e por isso, até certo ponto, serfamos tentados a
falar de autofundamento) se destaca ainda em acréscimo de compreenséo
ocasionada pela unica consideragio do formalismo (mas sabemos que
este nio se dissocia da interpretagio. Ver a propriedade de nio-separa-
bilidade local, j& presente no formalismo, mas da qual foi necessdrio
assegurar-se de que realmente correspondia a um fato, isto é, a uma
caracterfstica dos fendbmenos fisicos, € que difere de maneira radical da-
quilo que o nosso pensamento intuitivo estava habituado (39). A fér-
mula de Langevin resume muito bem estados de coisas dessa natureza:

132 ESTUDOS AVANGADOS 6(14), 1992



" O formalismo de nossas teorias conhece mais fisica do que nés, e nele
podemos confiar" (40). Apesar de possiveis interpretagdes, ¢ desta ma-
neira que podemos compreender o comentdrio de Hertz: " As equagGes
de maxwell s3o a teoria de Maxwell" . Em outros termos, as propricdades
e as significagdes s3o dadas pela teoria formalizada e apenas por ela (cujas
equagbes fundamentais resumem os principios, os conceitos e as relagGes
de conceitos).

Se a teoria, por assim dizer, se permite com toda legitimidade,
tanta seguranga, sem divida, é por comportar algo como a expressio de
uma necessidade, qualquer que seja, prépria ao objeto que ela tem como
papel descrever. Sua prépria forma tedrica leva consigo esse efeito, que
nio pode ser transportado para outra instincia (a menos que se mude de
teoria). De outra maneira, seria dizer que a teoria constitui sua prépria
referéncia por designar um objeto pensado em sua necessidade, em sua
exterioridade, e por ser assim mais do que simplesmente convencional.

A necessidade que distingue (ou trai) o arrebatamento da teoria
implica que esta mantém em relagio ao objeto que ela visa uma relagio
que, além da simples convengio, possui um alcance estrutural: a teoria ¢
o seu objeto nio sdo exteriores um ao outro, sustentam-se € constituem-
se mutuamente. Qualquer modificagio da teoria é modificagio do obje-
to. Todavia, € necessdrio dizer que elas ndo se confundem, pois a teoria
nio € a teoria de si mesma, o objeto ¢ o objeto de alguma coisa (de uma
descrigio), e o estatuto epistemoldgico deles € distinto (41).

A referéncia de uma representagio tedrica ndo estd em uma ins-
tincia preexistente (nem as caracteristicas da intui¢io ou do entendimen-
to do sujeito transcendental, nem a linguagem, nem a experiéncia). Em
particular, isso aparece nitidamente quando se trata do problema da
novidade em ciéncia, ou seja, do que assegura o seu aspecto de novidade
(de que apenas a nova teoria, que o integra, pode realmente expor) (42).
Assim, ¢ necessdrio tomar como referéncia a prépria teoria constitufda,
que contém o sintético a priori especifica de que precisa a inteligibilidade.
O objeto que a teoria almeja, designa e representa, julga-se constituir ao
mesmo tempo sua instincia de referéncia. Daf essa exigéncia, para uma
teoria formalizada, que a teoria deva ser suficiente para tratar por si
mesma de seu objeto, e essa proposigio que estd na teoria, que se su-
perpoe ao seu objeto, encontrem af os seus elementos de significagio. Se
falarmos de interpretagio, pode ser apenas no sentido da explicitagio
critica de seus problemas ou conceitos, do contevido ou sentido fisico
deles (por exemplo, em mecénica quintica, a inseparabilidade, a con-
cepgao fisica das probabilidades, a teoria da medida (43)), tais como se
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apresentam de acordo com seu sistema, € nio o de um acréscimo de
conteiido ou significagio. Chamaremos essa propriedade de  endo-refe-
réncin. '

Assim, a teoria encontra no objeto, que ela mesma designa, a sua
referéncia para a significagio de suas proposigdes: porém, essa referéncia
em si mesma nio pode ser tomada em sentido absoluto, pois a teoria se
confundiria, entdo, com uma axiomdtica(44) (¢ por isso que dizemos
endo e nao auto-referencinl). O sistema da teoria (fisica) e do seu objeto
(fisico) ndo pode ser fechado: o objeto pode (deve poder) evoluir e
modificar-se. A situagio € apenas metaestdvel: a referéncia em si mesma
¢ apenas cfetiva na medida em que o objeto que acaba de ser caracteri-
zado pode ser considerado (provisoriamente) como um dado estdvel, no
qual a teoria pode se basear como se lhe fosse exterior € anterior, € assim,
interpretar-se a experiéncia.

As proposigoes fundamentais, que designam esse objeto (e se con-
fundem provisoriamente com ele), tém a esse respeito — para nosso
entendimento € para o nosso pensamento tedrico — a fungio de um
sintético a priori, conforme o que vimos acima. O sintético a priori,enten-
dido nesse sentido, é de qualquer forma um centro instantdneo de referén-
¢im, uma vez que a diferenga entre o objeto-alvo ¢ o objeto designado
(objeto ldgico da teoria), que determina entre eles uma distancia, apela
para um movimento: a teoria é uma estrutura dinimica e nio estdtica.

Todavia, do sintético a priori, essa proposigao-objeto tem apenas a
fungio. Foi apenas posto como tal (nos fatos, na prdtica do trabalho do
pesquisador e de sua concepgio da teoria, geralmente sem a terminolo-
gia!) por uma decisdo para a qual tem muitos motivos, mas que nio ¢
imposta por penosas obrigagdes, do tipo da l6gica ou da natureza do
pensamento. E um sintético a priori relativo, construido, que foi prece-
dido por outras formas, ¢ que tem uma origem. Porém, o que importa,
quaisquer que sejam a sua natureza € origem, ¢ que essa proposi¢io-ob-
jeto sintética tenha, no momento em que nés a consideramos, essa fun-
¢do constitutiva de inteligibilidade tal como a filosofia critica de Kant
soube muito bem expressar.

O sintético a priori funcional acamula, em um estado de dada teo-
ria, a distdncia entre o objeto /dgicoda teoria e seu objeto-alvo, ocupando
provisoriamente, por assim dizer, um lugar vazio, mas que é necessdrio
ocupar se quisermos que o pensamento teérico funcione: o lugar do
objeto-alvo, que ndo sabemos designar de outra maneira. Porém, esse
lugar nio € outro senio 0 mesmo do " real pensado programaticamente”
de que fala Einstein (45), ou seja, o lugar-inocupado porque é inocupdpvel,

134 ESTUDOS AVANGADOS 6(14), 1992



no espago do pensamento simbélico, da realidade fisica que nos propo-
mos a representar, exterior a este espago. Na realidade assim posta e, do
outro lado, no assunto que dela se exige, estio escondidas a ontologia e
a metafisica que nio deixam de achar-se & parte do projeto de conheci-
mento.

A questio da referéncia continua, em Wltima instdncia, submetida
a essa realidade fora de alcance, mas cujo arrebatamento do objeto e o
correlativo da teoria (ou o inverso, uma vez que ¢ freqiientemente a
teoria em sua prépria forma que o implica) levam consigo a marca. En-
tretanto, ela ¢ passivel de uma solugio operatéria, sem sair da conside-
ragdo da fisica, jd que dispomos de um substituto epistemolégico do real
(tal como estd posto), que é o sintético a priori (46) funcional e cons-
truido.

Notas
1 Einstein 1921.
2 Carnap 1966.
3 Por exemplo, as constantes de interagfio ou as massas e cargas das particulas.

4 Sobre a qucstio da simplicidade e das diversas concepgbes a scu respeito, de Poincaré a
Einsteine a Rclchcubach ver Paty (no prelo).

5 Por exemplo, " O critério puramente l6gico da verdade, a saber a conoordﬁnaa de um
conhecimento com as leis universais e formais do entendimento ¢ da razdo, é assim a
condigfio sine qua mon e, por conseguinte, a condigio negativa de qualquer verdade”
(Kant 1781, 22 ed., 1787, 2? parte, Légica transcendental, III).

6 Cf, por exemplo, Einstein 1949.

7 Por exemplo, os principios da mecinica ou da termodinimica ou da teoria da relfativi-
dade, etc.

8 Einstein 1949. Cf. Paty (no prelo), cap. 11.
9 Experiéncins mentis, Gedankenexperimenten, Thougln experiments...
10 Cassirer 1921. Ver Paty (no prelo), caps. 1 ¢ 12.

11 Bergson 1922, e sua intervengio como a resposta de Einstein em Einstein ¢z o/. 1923,
Paty (no prelo), cap. 12.

12 Cf., por exemplo, Reinchenbach 1949, 1951, 1978,
13 Jean-Pierre Vemant, " Razio e loucura entre os gregos antigos” , Conferéncia da Unido

Racionalista, Collége de France, 23/1/1987, ¢ em resposta a uma pergunta de Yves Gali-
fret. No momento, anctei a observagio de J.-P.-Vernant, assistindo a essa conferéncia,
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surpreso por sua profundeza e por seu cariter de generalidade no que concerne i obje-
tividade em histéria e, além da histéria, a significago intrinseca dos acontecimentos.
14 Schlick 1918.

15 Carnap, Hempel, Nagel, Suppes, Sneed, Stegmiiller, etc.
16 Paty 1989.
17 Dirac 1977.

18 Por exemplo, certos nimeros quénticos que tém uma fungio em teoria quéntica dos
campos (isospin, sabores, cor...).

19 Einstein 1953 a..

20 Paty (no prelo), caps. 7 ao 10.

21 Por exemplo, Einstcin 1949, 1953 a ¢ b. Ver Paty (no prelo), cap. 10.
22 Cf. Bunge 1981, 1987; Paty 1990 a.

23 A reinterpretagio proposta por Dirac dos estados de energia negativa, solugio de sua
equagio do elétron relativista, faz intervir a nogio de antiparticula. Como nio existe
partfcula de energia negativa, Dirac postula que todos os estados de energia negativa
estdo ocupados (o que faz intervir o principio de exclusio de Pauli, segundo o qual dois
elétrons idénticos ndo ocupam o mesmo estado) e, tais estados, tomados em um oceano
compacto, nio podem entio se manifestar. Um aporte de energia pode deixar passar de
um desses estados a um estado de energia positiva (elétron fisico normal). O &urace no
conjunto compacto dos estados de energia negativa ¢ interpretado por Dirac como uma
antiparticula de energia positiva (pésiton): o par eléron-buraco corresponde i criagio
de um par particula-antiparticula. A teoria quéntica dos campos evita, por seus conceitos
¢ formalismo, sempre se baseando na equagio de onda relativista (de Dirac, para os
elétrons), a ficgdo de estados de energia negativa.

24 Concepgbes como as de Hanson, Quine, Kuhn, Feyerabend, apesar da diversidade deles,
estio na critica que fazem da racionalidade em nome da incomensurabilidade. O argu-
mento principal dos partidérios da incomensurabilidade reside na " presungdo do que
uma escolha racional entre teorias apenas ¢ possivel se essas teotias puderem ser tradu-
zidas em linguagens reclprocas out em uma terceira linguagem, que seria teoricamente
neutra” , observa Laudan que a elas opde aidéiade * problem solving" , ou seja, que essas
teorias se propbem resolver um mesmo problema (Laudan 1977, p. 142); por isso, essas
teorias tém uma medida comum ¢ existe um termo de comparagio entre elas. A perspec-
tiva que propomos aqui se encontra, nesse aspecto, com a de Laudan pela atengdo dis-
pensada aos contetidos. Devemos mencionar também a concepgio " seméntica nio-for-
mal" das estruturas tedricas propostas por Stegmiiller (Stegmiiller 1973, 1979), na
linha da axiomatizagio (formal e do grupo de Bourbaki) de Suppes e (informal) de
Sneed, para as teorias fisicas. Ela considera, pela anexagio de nopdes pragmdticas como a
da evolugio tedrica, a efetividade do processo de conhecimento cientffico, conservando
sempre a racionalidade da ciéncia. Ver, especialmente, as suas observagdes sobre a inco-
mensurabilidade (Stegmiiller 1979, cap. 11). A posigio de Dilworth (Dilworth 1981,
1989), a partir da sua critica ao modelo dedutive comum A maioria dos filésofos das cién-
cias desde o empirismo, estando de acordo com a teoria fisica um estatuto especifico (que
a distinguc do enunciado de leis e valoriza os modelos que ela comporta) e recusando o
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aspecto puramente cstrutural da teoria, concorda mais com a que ¢ aqui apresentada.
Todavia, exatamente onde ele insiste nos modclos, contentamo-nos em sublinhar o ca-

riter constrido, presente na questio das significagbes e fundamentamo-nos no aspecto
ndo-estdtico e histdrico.

25 Em termos de vetores de estado de um espago de Hilbert € de operadores agindo sobre
esses estados, etc.

26 Demos um exemplo da solidariedade de todas essas propriedades dos sistemas quinti-
cos: foi apenas estabelecendo a indiscernibilidade das particulas idénticas, em 1925-
1926, que sc deu conta da profunda razio fisica da necessidade de introduzir o gruantum
de agdo como o fez, Planck em 1900, no qual rodos acrediraram (CfL., por exemplo, Paty

1988 a, cap. 6).
27 Ver Paty 1986.

28 Cirados anteriormentce, os valores tedricos que aqui consideramos estio ligados a fatos e
leis de natureza experimental. Porém, é sob a formulagio tedrica que lhes corresponde
que devemos encari-los, uma vez que € a comparagio das teorias que nos intcressa. Dil-
worth (ep. cit.) os considera, por sua vez, enquanto se trata de leis empfricas, na medida
em que insiste na distingdo entre as leis (empiricas) e as teorias (como abstragdes). Essa
distingdo nos parece problemdtica, j4 que a formulagio das leis — até mesmo o enunciado
de [atos — j4 comporta uma teorizagio.

29 Certamente, as circunstincias da recepgio das teorias sdo tributdrias de outras perdas.
Mas € claro que, no final das contas, a escolha de teorias, em fisica por exemplo, nfo é
relegada a arbitrariedade social...

30 Einstein 1919.

31 Kanr 1787.

32 In Kant 1781, ed. 1787, Introdugio, 1.

33 " Aidéia n priori,ou melhor, a hipStese, ¢ o estimulo da experiéncia" , escreve Claude
Bernard em Introduction & | ¢ude de ln médecine expérimentale (citado por Paul Fouquié
em Dictionnaire de In langue philosophique, como defini¢io do a prieri relativo por opo-
sigiio ao a priori absoluto kantiano).

34 Doincaré 1903, p. 96.

35 Enriques 1941. Segundo cle, essa concepgio era também a de Helmholtz, Brunschvicg
¢ Cassirer.

36 Schlick 1930.

37 Hahn, Neurath, Carnap, 1929.

38 Granger 1968, ed. 1988, pp. 11-2.
39 Paty 1986.

40 Langevin 1964.
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41 Esse estado de coisas estd ligado 4 nogio de completude tedrica nos dois sentidos dos
termos, que s3o, de um lado, a adequagio da teoria ao seu objeto (sentido Idgico) €, de
outro, a capacidade da teoria em formalizar totalmente um objeto unificado (sentido de
concluso). Ver Paty 1988 c ¢ 1990 b.

42 Ver Paty 1988 b.

43 Apesar de tudo, pode ser que essa interpretagio nio seja obtida: por exemplo, que o
problema da medida permanega sem solugiio em mecinica quéntica. A teoria, quanto
mais formalizada ela for, permanece entio incomplen.

44 Evidentemente, feita a reserva de que, mesmo sob a forma axiomitica, ela nfo poderia
ser suficiente para basear-se em si mesma (teorema de Godel).

45 Einstein 1949.

46 De certa forma, no sentido que aqui consideramos, o sintético remete a esse cariter do
real de ser dado, o a priori ao que € posto (isso por meio de outros esclarecimentos prece-
dentes).
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Resumo

O trabalho desenvolve as implicagSes da idéia de que quando uma teoria atinge um estdgio
abstrato de formalizagiio, como € o caso de teorias fisicas, da mecinica quéntica, o significado
de seus conceitos ¢ proposigbes, objetivos para representagio e inteligibilidade do mundo
fisico (realidade fisica em qualquer de suas acepgBes) € obtido a partir da prépria teoria. Em
sfntese, "¢ a prépria que dita o significado de suas proposigdes”, segundo Einstein e
Heisenberg.

Em seguida apresenta uma andlise do significado de “teoria formalizada“ para o caso das
ciéncias de contetido empitico como a fisica, concluindo que a acepgio adotada nio pode ser
reduzida aum - formalismo interpretado” nos moldes aceitos pelos elementos do Circulo
de Viena. Aspectos dindmicos das teorias so também discutidos.

Finalmente, a partir das consideragGes acima, ¢ introduzido o conceito de  ~endo-referén-
cia” e discutidas as suas conexdes com o conceito kantiano de sintético a priori.

Abstract

The paper develops epistemological implications of the idea that, when a theory is in state
of abstract formalization (as to-day physical theory, quantum physics for instance is), the
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meaning of its concepts and propositions, which are aiming at the representation and
intelligibility of the external physical world is however to be taken from within the theory
itself. "It is the theory itself which dictates the physical significance of its propositions” in
the words of Heisenberg and Einstein. It contains also the analysis of what is meant by
" formalized theory" for a science with empirical content as physics and concludes that it
cannot be reduced to a mere "interpreta formalism” in the sense of logical impiricism.

Finaly it works on the sense of endoreference conncrions with a kantian concept of a priori
synthetic.
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