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Kant qudntico

| Osvoldo Pessoa Jr.”

1. Introducéo

@ ara Immanuel Kant (1724-1804), toda expe-
riéncia possivel de um sujeito cognoscente se
apresentaria sob certas formas, a priori. As impres-
sGes sensoriais, que constituem a faculdade da intui-
¢do, seriam ordenadas sob as formas puras da sensi-
bilidade, que seriam o espago e o tempo. Em outras
palavras, seria impossivel que houvesse experiéncia
(de um sujeito cognoscente qualquer), sem que esta
experiéncia se ordenasse no espago e no tempo.
Esta tese & uma das proposicoes centrais da
epistemologia kantiana. Em alguns trechos de sua
obra, o prussiano considerava que o espaco seria
uniforme e indeterminado (sem métrica pré-determi-
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Pego perddo ao leitor, por ter combinado uma leitura primdria de Kant
com um relato denso de aspectos da filosofia da fisica quantica. Este
trabalho é um desenvolvimento da segdo 9 de Pessoa (2001), artigo
este que pode servir de infroducdo ao presente texto. Agradego o
estimulo e comentdrios criticos de Jodo Carlos Salles, Olival Freire
Jr., Benedito Pepe e Roberto Ponczek.
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nada). Mas na época de Kant, as geometrias nao-euclidianas
ndo haviam sido propostas ainda (Johann Lambert, amigo de
Kant, publicaria, em 1786, um dos primeiros estudos nesta dire-
gao). Assim, é compreensivel que ele tenha cafdo na tentacéo de
concluir que foda experiéncia possivel é ordenada espacialmen-
te de acordo com a geometria euclidiana (ver Torretti, 1999, p.
117-8). Com a formulacao da teoria da relatividade geral, tor-
nou-se claro que a questdo da métrica do espago-tempo é
empirica, e nGo deve ser parte necesséria da forma pura da
sensibilidade.

Uma segunda tese central do apriorismo kantiano é de que
qualquer experiéncia pressupbe um conjunto de categorias do
entendimento, sem as quais nGo poderia haver conhecimento.
Dentre estas categorias, encontrar-se-ia a causalidade: “o prin-
cfpio da relaggo causal na sucessGo dos fendmenos vale antes
de todos os objetos da experiéncia [...], pois ele mesmo é o
tundamento da possibilidade de uma tal experiéncia” (Kant, [1781]
1980, § 247). Como entender e explicar o mundo sem a catego-
ria da causalidade?

Mas, com o surgimento da Mecénica Quantica, em 1926, a
maioria dos fisicos passou a defender que a natureza seria intrin-
secamente probabilista, estocdstica. Em outras palavras, alguns
eventos ocorreriam sem serem determinados por outros, sem
uma “razdo suficiente” para acontecer. Isto violaria o tese kantiana
de que a causalidade é uma categoria pura do entendimento?
Da mesma maneira que hé diferentes possibilidades de métricas
espaciais, ndo haveria diferentes tipos de causalidades? Com
efeito, podemos conceber um mundo com determinismo estrito,
e outro com determinismo apenas estatistico.

No entanto, em 1934, a filésofa e matemdtica alema Grete
Hermann (1901-84) se propés a examinar os fundamentos da
Teoria Quéntica, esforcando-se por mostrar que os argumentos
de que esta teoria ¢ indeterminista seriam incorretos. Ela havia
sido discipula do filésofo Leonard Nelson (1882-1927), de
Géttingen. Este, por sua vez, era um “neo-friesiano”, ou seja,
um continvador da abordagem psicologista o kantismo, de-
senvolvida por Jakob Fries (1 773-1843) (ver Bréhier, 1977, 1.3,

p. 208-9). Nelson valorizava o rigor matemdtico e era proximo
ao matemdtico David Hilbert.

Dois anos antes de Hermann ir para Leipzig, John von
Neumann, discipulo de Hilbert, havia publicado uma prova, se-
gundo a qual qualquer teoria determinista seria inconsistente
com a Mecénica Quéntica. Devido a suas convicgdes filoséficas,
Hermann dirigiv suas armas na direcdo certa, criticando sensa-
tamente a prova de von Neumann, apesar de néo conseguir
esclarecer completamente as limitagdes desta demonstracdo (isto
seria feito por Bohm, 1952, e por Bell, 1966).

Para poder fazer este estudo, Hermann passou um ano em
Leipzig, onde um brilhante grupo de fisicos se reunia em torno
de Werner Heisenberg (1901-76), contemplado em 1932 com o
prémio Nobel de Fisica. De seu grupo participava o jovem Carl
von WeizsGcker (1912-), que se inferessou muito pela questdo
levantada pela filésofa. Dessas discussoes resultou um artigo de
Hermann (1935) e outro de von Weizsécker (194 1). Paralelamen-
te, Ernst Cassirer (1874-1945) examinava as mesmas questdes,
publicando suas conclusées em 1936.

Partiremos da descricdo que Heisenberg ofereceu em sua
autobiografia intelectual, A Parte e o Todo ([1969] 1996, cap.
10), e preenchemos vdrios detalhes a partir do excelente estudo
critico do trabalho de Hermann, oferecido por Lena Soler (1996).
Nosso estudo das teses de Hermann segue Soler e Jammer (1974),
ao passo que a concepgdo de von Weizsdcker é apresentada em
uma esquecida tradugdo para o portugués, feita durante a 2@
Guerra Mundial. Procuramos esclarecer a questdo a partir do
ponto de vista privilegiado que temos hoje em dia, com relacdo
aos fundamentos da Teoria Quéntica, mas ja adiantamos que o
problema permanece sem uma solucdo consensual.

2. Categoria da causalidade e indeterminismo quantico
Heisenberg ([1969] 1996, cap. 10) descreveu as discusses

do grupo de Leipzig sobre a relagdo entre mecanica quéantica e
filosofia kantiana de maneira muito clara, apesar de os detalhes
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ndo serem confidveis, j& que se referiam a acontecimentos ocor-
ridos 35 anos antes. Segundo sua reconstrucdo do didlogo,
Hermann argumentava a favor da tese de que a causalidade
seria uma categoria a priori do entendimento.

“De certa maneira, a lei causal é um instrumento mental com
que tentamos incorporar a matéria-prima de nossas impressdes
sensoriais 0 experiéncia. S6 na medida em que conseguimos fazé-
lo ¢ que estamos de posse de um objeto para a ciéncia natural.
Sendo assim, como pode a mecénica quantica tentar afrouxar a lei
causal e, apesar disso, ter a esperanca de continuar a ser um ramo
da ciéncia?” (Heisenberg, 1996, p. 140.)

A resposta de Heisenberg foi a resposta padrao contra inter-
pretagdes exclusivamente corpusculares da teoria quantica. Um
nucleo radioativo de um dtomo emite um elétron energético com
uma certa probabilidade, dentro de um certo intervalo de tem-
po. Contudo, antes de este elétron ser detectado, é preciso ad-
mitir que hd uma superposicdo de emissdes em instantes diferen-
tes (€ como se ele fosse emitido em vdrios instantes diferentes). A
razdo disto é que & possivel montar um experimento em que
estas super-posigdes provoquem um fenédmeno de interferéncia.
Apesar de um tal experimento com superposi¢des temporais s
ter sido realizado na década de 80 (o experimento de Franson,
ver Pessoa, 1995), a teoria quéntica j§ deixava claro que & isso
que acontece. O exemplo de Heisenberg, porém, ¢
conceitualmente mais dificil de entender do que outros mais sim-
ples, envolvendo superposigdes espaciais, como o experimento
das duas fendas (para um elétron Gnico) ou o interferdmetro de
Mach-Zehnder (para uma explicagdo didatica do assunto deste
pardgrafo, ver Pessoa, 2003, cap. II). ]

O argumento de Heisenberg, porém, ndo péra af. E verda-
de que ~ segundo as interpretagées que consideram que a teoria
quantica é completa — um &tomo radioativo ndo emite um elé-
tron em um instante bem definido antes de ser observado. Contu-
do, depois que este elétron é detectado, o instante em que ocor-
reu a emiss@o torna-se bem definido — desde que aceitemos um
procedimento conhecido como “retrodicdo”. Qual foi a causa
de esta emiss@o ter ocorrido em um certo instante e ndo em
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outro? A resposta de Heisenberg (1996, p. 141) foi de que este
evento ndo foi determinado por nada: “estamos convencidos,
por muitas razdes, de que esta causa ndo existe”. No entanto,
estas razbes aludidas por Heisenberg ndo sdo sé de natureza
experimental ou exigidas pelo formalismo da teorig qudntica,
como as do pardgrafo anterior, mas envolvem uma hipotese
adicional, a de que teorias de varidveis ocultas deterministas
(em que toda grandeza tem valor bem definido e todo processo
é regulado por uma lei causal, ou seja, por uma lei determinista)
sdo inconsistentes com a relac@o Teoria Quéntica.

E esta hipétese adicional que Hermann pée em xeque na con-
tinuagdo do debate: “O fato de ndo se haver descoberto uma cau-
sa para um certo efeito ndo significa que essa causa ndo exista”.
Este argumento é correto, naturalmente, mas Heisenberg tinha ao
seu lado a crenga, difundida na época, da impossibilidade de vari-
dveis ocultas. Esta crenca fora fortalecida pela prova que von
Neumann apresentou em 1932, e que Hermann iria atacar, mas
Heisenberg ndo faz mencao a esta prova.

Ele apresenta o seguinte argumento: “Se descobrissemos
novos determinantes, a partir dos quais pudéssemos dizer que o
elétron foi originalmente emitido numa diregdo claramente defi-
nida [ou num instante bem definido], nenhum fendmeno de inter-
feréncia poderia ocorrer” (Heisenberg, 1996, p. 141-2). Orq,
hoje sabemos que este argumento estd errado! David Bohm, em
1952, mostrou que é possivel construir uma teoria de variaveis
ocultas determinista consistente com a mecanica qudntica, e que
dd conta dos fenémenos de interferéncia (sua idéia foi associar
ao elétron uma onda e um corpUsculo). Heisenberg deveria sa-
ber disso em 1969, pois conhecia bem a teoria de Bohm, que
ele criticara na década de 1950. No entanto, certamente, em
1934, ele & Hermann néo tinham conhecimento disso. (Se a
palavra “descobrissemos” fosse substituida por “medissemos”,
entdo a sentenga de Heisenberg seria verdadeira.)

Nesta altura da reconstrucao oferecida por Heisenberg, von
Weizsdcker entra em cena e a discussGo toma outro rumo. Mas a
conclus@o que podemos tirar, com o conhecimento atual, é que
Hermann tinha razéo: é possivel, no caso da teoria quéntica de
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particulas ndo-relativisticas, manter a categoria da causalidade
para explicar os fendmenos atémicos.

No entanto, esta é uma vitéria de Pirro. A tese kantiana é
muito mais forte do que isso. Ela exige que seja impossivel con-
ceber o experiéncia sem o categoria a priori da causalidade.
Ora, se esta exigéncia envolve um determinismo estrito, confor-
me sugerido por Hermann (e também por von Weizsdcker e
Cassirer), entGo ela é contrariada pela existéncia de inferpreta-
¢Bes ndo-deterministas da teoria quéntica, como a da comple-
mentaridade, defendida por Heisenberg, von Weizsdcker e Niels
Bohr. Parece-nos, assim, que o foco da discussdo levantada por
Hermann estd mal colocado.

Por que a existéncia da categoria da causalidade implicaria
que a causalidade observada no mundo seguisse sempre o
determinismo estrito2 Se temos o “hdbito” de ver relacdes cau-
sais sempre que observarmos uma correlacGo entre eventos su-
cessivos e contiguos (usando a terminologia de Hume), pode
muito bem acontecer que esta correlagéio, para um certo tipo de
evento, ds vezes acontega, ds vezes, ndo. NGo é preciso descer
até o mundo quéntico para experienciar isso.

O nosso ponto aqui é que o “determinismo estatistico”, ou
seja, uma relagdo causal entre dois eventos, que ocorre com uma
freqUéncia relativa menor do que 1, poderia ser subsumida na cate-
goria a priori da causalidade, sem afetar o nicleo duro do kantismo.
Nesse sentido, a consisténcia das idéias nucleares de Kant em com-
paragGio com as idéias da Fisica Mederna nunca teria sido posta
em xeque, nem com a descoberta das geometrias nGo-euclidianas,
nem com a de uma fisica possivelmente estocdstica. Para que esta
coexisténcia pacffica seja mantida, basta ignorar algumas teses exa-
geradas de um filésofo imerso em um mundo onde a ciéncia estava
ainda em suo adolescéncia. (Esse, de fato, é o projeto de alguns
neo-kantianos, como Cassirer, 1936.)

3. Determinismo sem Determinacdo

Voltemos para Leipzig, 1934 (antes da teoria determinista de
varidveis ocultas de Bohm), onde o grupo de fisicos e filésofos jul-
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gava que uma teoria fisica estocdstica (como a maioria considera-
va a fisica quéintica) era uma ameaga ¢ epistemologia kantiana.

Enquanto a filésofa Grete Hermann utilizava sua perspectiva
kantiana para analisar a situacao epistemolégica da fisica
quéntica (como resumiremos na secdo 5), o fisico com inclina-
ges filossficas, Carl von Weizsiicker, também procurava concili-
ar a “filosofia critica” de Kant com a nova fisica. Sua conclusao
essencial era que a categoria da causalidade, no sentido do
determinismo estrito, ndo é afetada pela fisica quantica. O afe-
tado seria a nogdo de “objeto”.

A causalidade é vista pelo fisico como uma conexdo funcio-
nal entre estados em tempos diferentes: “Se o estado dum siste-
ma fechado for completamente conhecido num certo instante,
poder-se-a, em principio, calcular sempre o estado desse mes-
mo sistema em qualquer outro instante anterior ou posterior”
(von Weizséicker, 1944, p. 121). Este & um juizo condicional.
Ora, ele argumenta, a situacdo na fisica qudntica é que o ante-
cedente desta proposicao condicional nunca ocorre. Nunca se
conhecem com exatidde os valores de todas as grandezas
mensurdveis de um sistema atémico. Assim, a lei causal perma-
nece verdadeira na mecénica quantica, assim como na fisica
cléssica. A diferenca é que nesta ltima é possivel determinar o
estado de maneira completa, ao passo que na microffsica tal
deferminagdo é impossivel.

A razgo pela qual ndo seria possivel determinar o estado
microscépico completo de um sistema atébmico, segundo von
Weizsdcker, é a validade do principio da complementaridade,
formulado por Bohr em 1928. Este principio engloba trés afir-
macdes diferentes (uma das quais equivale ao principio de incer-
teza), mas, no sentido invocado por von Weizséicker, ele afirma
que qualquer observagao de uma entidade microscoépica exibe
ou um aspecto corpuscular, ou um aspecto ondulatério, mas
nunca ambos ao mesmo tempo. Por aspecto “ondulatérie” en-
tende-se uma mediggo na qual aparecem padrées de interferén-
cia; por “corpuscular”, entende-se a possibilidade de se inferir a
frajetéria passada do quantum detectado (para um exame das
sutilezas envolvidas, ver Pessoa, 2000, e Pessoa, 2003, cap. IlI).
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E curioso que o enunciado do principio da causalidade,
oferecido por von Weizséicker, aplica-se bem a estados quénticos,
entendidos como a fun¢do de onda y. Em outras palavras, dado
um sistema fechado caracterizado por um estado y, e conside-
rando-se as interacdes relevantes deste sistema consigo mesmo
e com campos externos (o que define o hamiltoniano do sistema
fechado ou, na auséncia de interacdes com campos externos, do
sistema isolado), a teoria quéntica consegue calcular o estado
y(t) com exatiddo em qualquer instante futuro. No entanto, esta
acepgdo de “estado” ¢ diferente do sentido usado na fisica clds-
sica; na quéntica, o conhecimento do estado y(t) ndo permite
que se saiba com certeza o resultado de medigdes no instante f.

Em suma, podemos resumir a proposta de von Weizsticker
como sendo um “determinismo sem determinagd@o”, ou seja, a
evolucdo do estado quéntico seria determinista, mas seria im-
possivel determinar o estado quantico de maneira completa, em
um dado instante.

Neste ponto, vale a pena elaborar um pouco a diferenga
que existe entre causalidade e determinismo. Torretti (1999, p.
128-34) salienta que relaggo de causa e efeito ndo se baseia
necessariamente em uma lei, ao passo que o determinismo na
fisica estd associado & existéncia de uma lei de movimento, que
possui uma Unica solucdo, dadas condicées iniciais bem deter-
minadas. Segundo o chileno, a categoria kantiana estaria mais
préxima da concepgdo do senso comum do que do determinismo
da fisica. De fato, a nocdo ordindria de causa envolve de ma-
neira implicita uma idéia de intervengéo: se eu apertar o botao,
o elevador desce; caso contrdrio, ele ndo desce. Como aponta
Torretti, num universo laploceano que evolui deterministicamente,
ndo se pode dizer que o estado num instante t, “causa” o estado
no instante f,, @ que neste universo ndo ha lugar para interven-
¢6es. No entanto, o conceito de “causa” também carrega, impli-
citamente, uma nocdo de necessidade de ocorréncia do efeito
(ou de um aumento de probabilidade de que isso ocorra). Num
universo “quase-laplaceano”, em que “interventores” podem de-
cidir apertar botdes ou néo, a nogdo ordindria de causa e efeito
é recuperada com a garantia adicional de necessidade (em ca-
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sos simples em que ndo haja outros interventores). Ou sejo, a
discussdo sobre o determinismo & relevante para a discussdo
sobre causalidade. O ponto que quero defender, neste artigo, é
que mesmo em um universo em que ndo valha o determinismo,
faria sentido postular uma categoria de causalidade, que se apli-
caria a correlagdes esfatisticas entre certos eventos (ndo a todas
as correlages, naturalmente, pois dois eventos podem estar
correlacionados por meio de uma causa comum).

4. A Quebra da Objetividade

Ao salientar que uma entidade quéntica ndo pode ser co-
nhecida de maneira completa, von Weizsécker defende o que
podemos chamar de “interpretagdo numenal da complemen-
taridade”, uma visdo defendida por diversos autores (como
Wheeler, ver Pessoa 2001, p. 168-70), mas néo, explicitamente,
por Bohr. Uma entidade microscépica seria algo incompreensi-
vel, em todo sua totalidade, para o entendimento humano; este
s6 pode compreender esta entidade sob uma certa perspectiva,
que é ora corpuscular, ora ondulatéria.

Utilizo o termo “numenal”, porque esta visdo se aproxima
do conceito kantiano de “coisa-em-si” (sinénimo de “nomeno”),
que estaria “por frés” dos fendmenos e completamente fora de
nosso alcance cognitivo. A inferpretacdo de Bohr é positivista (ou
pragmdtica), pois considera que é sem sentido falar no nimeno.
Ja a inferpretagdo numenal tem um elemento de realismo, pois
atribui realidode & coisa-em-si, mesmo que sua existéncia s6
possa ser postulada teoricamente pelo sujeito cognoscente.

Para von Weizsticker (1944, p. 123), a marca distintiva da
fisica quantica ndo é a quebra do principio de causalidade, mas
é a perda do que chama de objefividade, ou seja, a possibilida-
de de “construir e arquitetar, com os diversos fragmentos da
nossa intuicdo e as diferentes séries causais, o modelo de uma
Natureza existindo em si mesma”. A mecénica quéntica violaria
o principic (da fisica cldssica) de que “o ndo-percebido deve ter
as mesmas qualidades que o percebido” (p. 116). $6 podemos
conceber uma realidade enquanto ela é observada de uma cer-
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ta perspectiva, e ndo existindo em si mesma. Isso ndo implica
necessariamente um idealismo radical, que afirmaria que, sem
observadores, ndo existiria o mundo. Mas reforca a postura
kantiana de que ndo faz sentido conceber um objeto indepen-
dente de um sujeito cognoscente.

Vale destacar que von Weizséicker segue Heisenberg e von
Neumann, ao aplicar explicitamente o nexo causal entre o obije-
to e o sujeito (com a mediacdo do aparelho de medicdo), na
chamada “cadeia de observagao” (ver Pessoa, 2001, p. 163-5).
Isso vai contra a atitude de Kant, que sé admite a causalidade
entre objetos fenoménicos (por se tratar de uma categoria do
entendimento), e nunca da coisa-em-si para o sujeito, ou do
objeto de percepgdo para o sujeito.

Uma novidade introduzida por von Weizséicker é o papel da
vontade na epistemologia quantica. O sujeito pode escolher se
vai observar um aspecto ondulatério ou corpuscular, entdo, nes-
te sentido, sua vontade tem um papel na determinacao do fend-
meno. Este resultado aparentemente frivial torna-se mais para-
doxal, quando se consideram “experimentos de escolha demo-
rada” (Pessoa, 2001, p. 168-70; Pessoa 2003, cap. lll), em que
a escolha de se o fenémeno é ondulatério ou corpuscular se dd
bem depois de a interagdo ter cessado.

E importante salientar a proximidade entre a concepgdo de
Kant sobre os limites do conhecimento e a de Bohr, & qual von
Weizsicker é simpdtico. Para Bohr, nés estamos presos & lingua-
gem da fisica cldssica: primeiro, porque sé podemos observar
diretamente corpos macroscépicos; e segundo, porque seria sé
por meio desta linguagem que o cientista pode comunicar seus
resultados para outros. Assim, a linguagem cléssica seria uma
pré-condigdo para a ciéncia, assim como as categorias do en-
tendimento seriam uma pré-condicGo para todo conhecimento
(cientifico ou nao) (Soler, 1996, p. 170-3, detém-se nesta com-
paragdo). Entende-se, assim, porque von Weizsdcker (1944, p.
154) afirma que “a fisica quantica ndo nega o cardter aprioristico
da fisica cléssica, antes o pressupde”.

Von Weizsécker e geralmente Heisenberg (por exemplo, 1996,
p. 145) utilizam o termo “objetive” como sinénimo de real, de
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coisa-em-si, 0 que ndo parece muito apropriado. Considero prefe-
rivel a sugestdo feita em Heisenberg ([1958] 1981, cap. VIll, p. 78),
onde & feita uma distinggo entre “obijefivo” e “real”. O estado y(f)
de um dtomo seria “objetivo”, pois ele ¢ invariante ante mudancgas
no observével sendo medido. No entanto, néo se poderia dizer que
este dtomo seja “real”, pois ele nunca seria observado diretamente,
figurando apenas como um termo tedrico na teoria quantica. Hoje
em dia, tal discusséo voltou & ordem do dia, devido ao desenvolvi-
mento de técnicas de visualizacdo de dtomos.

5. A Concepcao de Grete Hermann

O trabalho de Grete Hermann nos fundamentos da teoria
quéntica é notdvel por dois pontos. Em primeiro lugar, foi a primei-
ra a apontar uma das falhas da prova de von Neumann de impos-
sibilidade de teorias de varidveis ocultas deterministas. Em segundo
lugar, antecipou-se a Bohr na elaboracdo de uma interpretagdo
relacionista para a teoria quéntica (Jammer, 1974, p. 208).

Von Neumann definira algumas propriedades que uma teoria
de varidveis ocultas deveria ter, e depois demonstrou que tal classe
de teorias era inconsistente com a mecénica quéntica. No entanto,
como Bell (1966) deixou claro, é possivel construir teorias
deterministas que violem um dos postulados exigidos por von
Neumann (o aditividade dos valores médios), e que mesmo assim
sGo consistentes com a mecdnica quantica. Ou seja, o matemdtico
hangaro restringiu demais a classe de teorias de varidveis ocultas
possiveis. Hermann suspeitou do uso deste postulado, e acusou von
Neumann de peticdo de principio. Esta acusagdo ndo é precisa
(Jammer, 1974, p. 275), mas foi um primeiro passo na diregdo
correfa. (Bohm, 1952, identificou um outro motivo pelo qual a pro-
va de von Neumann ndo ofetava sua interpreta¢do, que é o fato
desta ser “contextual”, ou seja, as varidveis ocultas do aparelho de
medigdo também entram na descrigéo.)

Nao elaborarei o segundo ponto mencionado acima, mas &
interessante que para chegar & sua interpretacdo relacionista,
Hermann tenha concluido que a fisica quantica ndo admite uma
interpretacdo em termos de varidveis ocultas adicionais. Isto &
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curioso, porque o principio de causalidade pode ser salvo por
tais teorias de varidveis ocultas (como a de Bohm), e Hermann
esforgou-se tanto por mostrar a falha no teorema de von
Neumann. Mas, mesmo assim, concluiu que o principio de cau-
salidade & estd satisfeito na teoria qudntica, mesmo sem varid-
veis adicionais. O ponto de Hermann é que, uma vez encerrada
uma medig@o, é possivel tragar, no passado, os elos causais que
levaram ao resultado observado. Esta possibilidade é conhecida
como “retrodi¢Go” (j@ mencionamos isso na secdo 2; ver Pessoa
2003, segdo XL.5). Para o futuro, porém, tal procedimento nao
funciona, o que explica a imprevisibilidade da fisica atémica. E
assim, entdo, que Hermann ([1935] 1996, p. 99-103) v& o prin-
cipio de causalidade satisfeito na teoria quéntica: apés uma
escolha (no sentido que vimos com von Weizsécker, seu mentor)
de gual aspecto (ondulatério ou corpuscular) desejamos medir,
ou seja, depois de sermos forcados a dar uma descricdo relativa
a uma montagem experimental, temos uma descricao causal
completa. Isso mostra, segundo ela, que causalidade
(determinismo) ndo implica previsiblidade. (O leitor interessado
pode examinar o experimento de escolha demorada que von
Weizsdcker concebeu em 1931, e que Hermann usou como base
para seu estudo; ver Pessoa 2003, segdio XII.5.)

Para finalizar, vale a pena comparar a abordagem de
Hermann com a do neo-kantiano Ernst Cassirer. Conforme sali-
enta Soler (1996, p. 147-8), o que movia a primeira era um
desejo de “salvar” as idéias de Kant das ameacas impostas pela
teoria quéntica. J& Cassirer sentia-se totalmente livre, para aban-
donar quaisquer teses kantianas em face das novidades da fsica
moderna, em prol do projeto de determinar quais seriam os
aspectos aprioristicos da ciéncia moderna.

A andlise feita em Cassirer (1936) é mais geral do que a de
Hermann, cobrindo as ffsicas cléssica, relativistica e quéntica,
mas ele ndo consegue aprofundar-se tanto na fisica quantica
como Hermann, von Weizsdcker ou Heisenberg. Ele chega &
mesma conclusdo que von Weizsdcker, de que a lei causal é um
juizo condicional, que é mantido na mecénica quéntica; o que
se perde é a possibilidade de determinar com exatiddo o ante-

cedente do juizo (Cassirer [1936] 1956, p. 124). Citando
Heisenberg, adota a tese positivista de que a fisica qudntica
renuncia & descrigdo “obijetiva” da realidade, independente de
qualquer observador (p. 129).

6. Conclusdo

Neste estudo preliminar, examinamos alguns autores que
pretenderam avaliar o impacto da fisica quantica nas teses de
Kant. Se o filésofo de Konigsberg vivesse na época atual, como
teria ele desenvolvido sua Critica da Razdo Pura? Qual é o con-
teGdo aprioristico da fisica contemporanea? Parece razodvel su-
por que Kant manteria a idéia de que o tempo e o espago sdo
formas puras da sensibilidade e de que a causalidade & uma
das categorias aprioristicas do entendimento. No entanto, essas
formas e categorias teriam que ser entendidas de maneira mais
geral. Menos controvertida seria a tese de que a forma do espa-
o deveria vir destituida de méfrica. Mais controvertida seria a
modificagdo na categoria de causalidade. Ndo me parece mui-
to digno o recurso de von Weizsdcker e Cassirer & violacao do
antecedente no juizo condicional da lei causal. Um caminho
mais apropriado parece ser a generalizagdo da categoria para
incluir nexos causais estatisticos. Por fim, apds os avancos na
teoria da evolugao biolégica e da ciéncia cognitiva, talvez um
Kant pés-moderno levasse em conta o que a proépria ciéncia nos
diz a respeito do desenvolvimento do aparelho cognitivo huma-
no, para formular uma epistemologia naturalizada, que nao
abandonasse o nicleo duro do seu idealismo transcendental.
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