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RESUMO:

A ruptura estabelecida pela fisica quantica em relagao a fisica classica conduziu a uma redefini¢do da objetividade
cientifica, que desde entdo se baseou no formalismo matemadtico para o conhecimento das fun¢des de onda. Essa
concep¢ao de uma "objetividade fraca" motivou Werner Heisenberg a recorrer ao idealismo de Platdo para explicar
a constitui¢do interna do mundo material a partir de estruturas geométricas. Entretanto, face a um paradigma
idealista incompativel com a ciéncia moderna, Heisenberg concebeu que a filosofia de Kant seria a referéncia mais
aceitdavel para interpretar os fendmenos quanticos dentro dos limites empiricistas da pesquisa cientifica. O presente
artigo apresenta o idealismo de absoluto de Hegel como horizonte filoséfico para uma possivel superacio da rigidez
dos limites kantianos, visando a uma interpretac¢io metafisica da fisica quantica.
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FROM HEISENBERG TO HEGEL: METAPHYSICAL REFLECTIONS
ON QUANTUM PHYSICS

ABSTRACT:

The rupture established by quantum physics in relation to classical physics led to a redefinition of scientific
objectivity, which has since relied on mathematical formalism for the knowledge of wave functions. This conception
of a "weak objectivity" motivated Werner Heisenberg to resort to Plato's idealism to explain the internal constitution
of the material world from geometric structures. However, faced with an idealist paradigm incompatible with modern
science, Heisenberg conceived that Kant's philosophy would be the most acceptable reference for interpreting
quantum phenomena within the empiricist limits of scientific research. This article presents Hegel's idealism of the
absolute as a philosophical horizon for a possible overcoming of the rigidity of the Kantian limits, aiming at a
metaphysical interpretation of quantum physics.
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1. Principio de incerteza e formalismo matematico

As investigacdes cientificas sobre a estrutura ultramicroscopica da matéria realizadas no
ambito da fisica quéntica, desde as primeiras décadas do século passado, proporcionaram uma
contestacao radical da concep¢ao mecanicista e determinista do mundo material. Na medida em
que os pesquisadores constataram que as entidades constituintes da matéria em sua dimensao
quantica assumem um estado de superposicdo entre o formato ondulatério e o formato
corpuscular, isso implicou em uma ruptura decisiva com a concepg¢ao solida e extensa
classicamente consagrada pela fisica classica. Desde entdo, a superposi¢do quantica passou a
representar uma concepc¢ao diametralmente oposta ao determinismo newtoniano, cujo principio
basilar consistia em permitir a previsdo exata dos parametros de velocidade e de localizacao
espacial dos corpos em dado momento do tempo. A ruptura decisiva da fisica quantica em relacao
a fisica classica encontra uma de suas mais eloquentes expressdes no principio de incerteza
formulado por Werner Heisenberg. Segundo o fisico, os fenémenos quanticos sdo em sua prépria
natureza completamente refratarios aos experimentos dedicados a determinacio precisa de sua
velocidade e localizagao espacial. Quando se busca determinar de maneira precisa a posi¢ao de um
elétron no interior do atomo, os fé6tons empregados para iluminar a regido pesquisada provocam
efeitos cinéticos que aumentam a velocidade da particula. Por outro lado, caso a intensidade da
luz seja diminuida, para que cessem os efeitos anteriores, torna-se impossivel visualizar sua
localizagao espacial. Dessa forma, o principio de incerteza de Heisenberg expde a completa
inadequacao dos parametros classicos do determinismo newtoniano para o conhecimento exato e
simultaneo da velocidade e da localizacao espacial das entidades quanticas.

A interpenetracdo do principio de incerteza com o carater complementar entre onda e
particula introduz uma implicagao filoséfica da mais elevada importancia para estudos sobre
filosofia da fisica, que consiste na discrepancia entre a objetividade forte, relacionada a uma
concep¢ao mecanicista de realidade, baseada na existéncia de objetos materiais estaveis, e a
objetividade fraca, relacionada aos fendmenos dualisticos e indeterminados da realidade quantica.
O impacto filoséfico dos estudos quanticos foi adequadamente sintetizado pelo pesquisador
portugués Alvaro Balsas: “a mecanica quantica derruba a imagem de um mundo exterior, que se
apoiava numa ontologia realista, mecanicista e coisista” (1999, p. 128). Entidades quanticas,
como fétons, elétrons, e demais componentes subatémicos, existem em estado de superposicao,
entre o aspecto corpuscular coerente com fisica classica, e o aspecto ondulatério, que se caracteriza
pela incompatibilidade com a condi¢ao extensa e sélida intuitivamente atribuida as coisas
materiais. A superposi¢do quantica é incompativel com o mecanicismo cartesiano, uma vez que
impossibilita que a extensao possa assumir o estatuto substancial que lhe foi atribuido por René
Descartes. A constatagao experimental do dualismo entre onda e particula ensejou no campo da
fisica quantica uma correspondente dualidade teérica, resultante das diferentes perspectivas
assumidas para a explicacao do fenomeno. Uma delas, definida como uma teoria “realista” e
partidaria da objetividade forte, explica o colapso quantico como resultado da influéncia dos
instrumentos de medicao, que provocariam a decoeréncia dos fenomenos, resultando no aspecto
corpuscular das particulas. A outra, definida como “idealista”, atribui o colapso da superposi¢ao
a atividade de observacao realizada por uma consciéncia humana.

A oposigao entre objetividade forte e objetividade fraca constitui a implicacdo central da
Escola de Copenhagen, configurando concepgdes antagdénicas acerca da realidade. A
impossibilidade da producao de um conhecimento exato e determinista dos fendmenos quanticos
demandou um dilema filoséfico absolutamente crucial para a filosofia da ciéncia. Esse dilema
consiste em interrogar se a incerteza formulada por Heisenberg é um problema de teor
epistemolégico, explicavel pela incapacidade dos instrumentos de medi¢cao de acesso direto ao
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mundo quantico, ou se é um problema ontolégico, relacionado com a desconstrucao da prépria
realidade material, mecanicista e coisista em que se baseou a fisica newtoniana. Sob o ponto de
vista de uma interpretacao epistemoldgica, a incerteza e indeterminacdo que é intrinseca aos
fendmenos quanticos, esta relacionada com a oposi¢ao irredutivel entre a realidade material e
extensa que estrutura a existéncia do sujeito humano e de seus instrumentos de medicao, e os
pacotes de onda que formam a realidade quantica. Por outro lado, sob o ponto de vista de uma
interpretacdo ontoldgica, torna-se fundamental considerar o papel decisivo da consciéncia
humana de se constituir como esfera de interioridade auténoma que atua como principio causal
da propria existéncia da realidade material. Em outras palavras, quando se assume essa
perspectiva idealista de interpretacao, o realismo corpuscular, mecanicista e coisista em que se
baseou o positivismo cientifico seria apenas uma ilusdo de ética, pois a realidade em si mesma é
concebida como sendo irredutivel a uma ontologia material.

No tocante a relacao entre metafisica e ciéncia, é altamente sugestivo que um dos maiores
expoentes da ciéncia ocidental no século XX tenha enunciado a existéncia de relac¢des de incerteza
e indeterminagdo no ambito dos fenémenos quéanticos, que remetem diretamente a
problematizacao da separagao e independéncia entre sujeito e objeto, tao cara a ciéncia ocidental.
As proposigoes enunciadas por Heisenberg para tornar possivel uma redefini¢ao da objetividade
cientifica em meio a tensdo entre ontologia e epistemologia confluiram na apresentagao de um
formalismo matematico capaz de reduzir os problemas quanticos a uma interpretagao estatistica
das fungbes de onda (CHIBENI, 2005, p. 11). Quando as entidades quanticas sdo reduzidas a
interpretacdes estatisticas, o conhecimento cientifico deixa de assumir os critérios de exatidao da
fisica classica, passando a expressar parametros probabilisticos referentes a posi¢ao e momento
das particulas. Nessa perspectiva, é possivel afirmar que é a prépria interferéncia peculiar ao
processo instrumental de medi¢do que provoca o colapso da fun¢do de onda e determina uma
posicao especifica no espago. Pois um elétron, “antes de ser observado, existe em todos os lugares
possiveis, com todos os niveis de energia possiveis, e em todas as velocidades possiveis, mas com
distribui¢ao desigual de probabilidades para cada uma destas realidades potenciais” (SILVA,
2012, p. 79). O tratamento estatistico assumido pelos principais cientistas da Escola de
Copenhagen implica na impossibilidade de individualizacdo das entidades quanticas, pois o
formalismo matematico tem por objeto de estudo conjuntos populacionais que sao irredutiveis a
condi¢do de objetos fisicos individuais. Embora o estudo dos fenémenos quanticos nao possa
prescindir da descri¢cdo das entidades subatémicas como particulas elementares, esse termo nao
deve ser entendido em significado atomistico, pois a impossibilidade de observacao
individualizada remete sua existéncia a uma dimensao matematica e virtual: “particulas sao hoje
quanta de campos, certas formas de excitacao energética de entidades matematicas chamadas
campos, descritas em espagos matematicos de varias dimensées” (KRAUSE, 2008, p. 58).

2. Fisica quantica e cosmologia platonica

A constatacao de que os fendmenos quanticos podem ser compreendidos como leis naturais
matematicamente formulaveis, obrigou Heisenberg a uma ruptura com a concepcao atomistica
que se originou no pensamento de Leucipo e Demécrito, e que durante muito tempo foi a base
filoséfica do mecanicismo moderno. A concepc¢ido da estrutura intima da matéria como um
conjunto organizado de particulas elementares corpéreas e indivisiveis se tornou amplamente
inadequada para explicar em termos ontolégicos a constituicao da realidade material. Em vista
disso, Heisenberg recorreu ao idealismo de Platao e seu postulado metafisico das figuras
geométricas como objetos ontolégicos formadores de tudo aquilo que existe. No dialogo Timeu, a
origem do mundo é explicada como acdo criativa de um artesao, denominado Demiurgo, que
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transforma uma matéria informe e primordialmente caética em um mundo sensivel organizado e
teleologicamente orientado pela realizacdo do Bem, da racionalidade e da virtude. Em
consonincia com a teoria idealista de Platao, a construcao do mundo sensivel foi modelada de
acordo com parametros inteligiveis de ordenagao, harmonia, beleza e beatitude, que sao as Ideias,
entendidas como entidades perfeitas, eternas e reais. Segundo a concepcdo platonica, a
constituicdo interna do mundo sensivel e material é manifestacao da inteligéncia superior e
perfeita do Demiurgo, que plasmou o mundo material de acordo com formatos harmoniosos. O
mundo sensivel emergiu de um caos primordial originalmente destituido de forma, que “consistia
num amontoado desorganizado de diminutos tridngulos planos, movendo-se em turbilhdes
espasmodicos, agitados por forgas, nao originarias da alma, mas descontroladas e irracionais”
(MATSUURA, 2009, p. 36). Nessa concepcao, a estrutura interna da matéria originalmente foi
formada por estruturas geométricas elementares, em si mesmas destituidas de materialidade, e
que compdem os quatro elementos basicos do mundo sensivel: agua, terra, ar e fogo. A teoria
platonica da origem do mundo pressupde, portanto, um caos primordial original, que adquiriu
inteligibilidade e racionalidade mediante a organiza¢ao harménica de formas geométricas que em
sl mesmas nao sao particulas elementares de natureza atomistica, pois foram ontologicamente
concebidas como objetos matematicos.

Heisenberg atribuiu maior relevancia explicativa a teoria platéonica em detrimento do
atomismo de Leucipo e Demdcrito por motivos intrinsecos ao conhecimento dos fenémenos
quanticos. A origem da guinada idealista do fisico Heisenberg se deve a hip6tese inovadora
apresentada por Max Plank no ano de 1900, acerca de uma nova concepgao sobre a natureza fisica
da energia. Para explicar fendmenos peculiares de radiacao eletromagnética, Planck compreendeu
que a energia nao se propaga pelo espaco como onda continua, mas sob a forma de pacotes
minimos, compostos de quantidades definidas, desde entao denominados “quanta”.
Posteriormente a descoberta de Planck, duas novas contribuicoes tedricas elucidaram a natureza
dos fendmenos quanticos, fornecendo chaves de compreensido progressivamente afastadas do
mecanicismo classico. A primeira delas, publicada por Bohr, Kramers e Slater, em 1924, assumiu
o dualismo entre onda e particula, atribuindo carater estatistico e probabilistico, e, portanto,
indeterminista, aos campos ondulatérios (CABRAL, 2019, p. 105). A segunda hipétese teérica,
publicada no mesmo ano por Louis de Brouglie, estendeu o dualismo entre onda e particula, antes
restrito aos fendmenos de radia¢do, para todas as demais entidades constituintes da matéria
(CABRAL, 2019, p. 107). Esse conjunto de hipéteses teéricas se demonstrou coerente com a
incerteza e indeterminacdo quanticas, postuladas por Heisenberg em 1927. Desde entao, a fisica
teérica desenvolveu argumentos consistentemente direcionados no sentido contrario ao
mecanicismo cldssico, pois deu notavel relevancia a uma concepc¢ao de objetividade centrada na
simetria matematica dos fenémenos quanticos, aspecto que favorece a teoria de Platio em
detrimento do atomismo naturalista.

Ao formalismo matematico e estatistico como modelo explicativo para o conhecimento da
estrutura do mundo material, Heisenberg apresenta um segundo argumento, este de natureza
empirica, para fundamentar sua opcao pelo idealismo platonico. Na perspectiva filoséfica de
Demécrito, os atomos sao particulas materiais eternas e indestrutiveis, incapazes de se
transformarem umas nas outras. Mas a experiéncia com os primeiros aceleradores de particulas a
época de Heisenberg evidenciou que a colisao entre particulas quanticas produzida sob elevadas
quantidades de energia cinética pode resultar na criacdo de novas particulas, assim como na
destrui¢do de algumas delas, fato empirico cabalmente demonstrativo de que a substancia
formadora dos elementos primarios constituintes da matéria é a energia. Esse fenomeno de
transformacao das particulas elementares no interior quantico se mostra muito mais compativel
com o idealismo platonico, uma vez que seu formalismo matematico contempla a concepcao
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derivada da teoria da relatividade acerca da energia como substancia primordial do universo: “no
que diz respeito a esta questdo, a fisica moderna assume uma posi¢ao frontalmente contraria a de
Demécrito, favorecendo Platao e os pitagéricos” (HEISENBERG, 1995, p. 57). Desde que o
dualismo entre onda e particula se estendeu a estrutura de toda a matéria existente, e a antiga
representacao do atomo como um sistema solar em miniatura foi substituida por uma concepgao
compativel com o mundo quantico, em que a trajetéria do elétron é marcada pela indeterminacao,
os cientistas tiveram que abdicar de modelos pictéricos representativos da estrutura atomica.
Modelos visualmente intuitivos como o de Rutherford, incapazes de expressar o salto quantico do
elétron entre as camadas de valéncia, foram obrigatoriamente substituidos pelo formalismo
matematico, e é por esse motivo que a teoria platonica se mostra mais adequada como referéncia
filosofica para a explicagao do mundo quantico na perspectiva de Heisenberg:

Independentemente da decisdo dltima, podemos mesmo afirmar agora que a resposta final
estara mais proxima dos conceitos filosé6ficos expressos, por exemplo, no Timeu de Platao, do que
dos antigos materialistas. Tal fato nao deve ser mal compreendido como um desejo de rejeitar de
maneira muito leviana as ideias do moderno materialismo do século XIX, o qual, uma vez que
pode trabalhar com toda a ciéncia natural dos séculos XVII e XVIII, abarcou um conhecimento
muito importante de que carecia a antiga filosofia natural. Nao obstante, é inegavel que as
particulas elementares da fisica de hoje se ligam mais intimamente aos corpos platonicos do que
aos atomos de Demoécrito (HEISENBERG, 2017, p. 26).

A adocao do idealismo platonico como referéncia filoséfica para uma compreensao ontolégica
da natureza das particulas elementares por Heisenberg, expde de maneira muito sugestiva os
problemas embaragosos a que se expoe a ciéncia ocidental quando ela se defronta com desafios
que exigem uma solucdo tedrica que ultrapassa seus limites instrumentais e metodolégicos. Nao
foram meramente idiossincrasias pessoais que levaram Heisenberg a recorrer a uma explicacao de
natureza metafisica, mas sim os préprios resultados experimentais e problemas tedricos suscitados
pela fisica, quando esta enveredou pelos dominios quanticos. Na medida em que o consagrado
fisico alemao foi forcado, por motivos experimentais e tedricos, a explicar a transformacao da
energia em matéria por meio do formalismo matematico, é licito apontar a existéncia de um
conflito nitido entre a perspectiva da fisica teérica, alicercada na capacidade instrumental de
exploracdo dos fenémenos mecanicos do mundo material, e a perspectiva metafisica, que por sua
préopria natureza, é fundamentada em argumentos logicos e especulativos, prescindindo
inteiramente de recursos empiricos para a valida¢ao de suas teses. Um pesquisador do tema
expressou de maneira licida as implicacdes centrais desse conflito entre concepcdes tedricas e
métodos experimentais relacionados com o positivismo cientifico, e argumentos metafisicos
cientificamente indemonstraveis: “para Heisenberg, essas formas matematicas existem mesmo
(possuem estatuto ontolégico), ou essas formas matematicas sdo apenas um recurso légico para
responder ao problema? Como solucionar essa tensdo entre o fisico Heisenberg e o filosofo

Heisenberg?” (CABRAL, 2019, p. 14).
3. Heisenberg e Kant

A referida tensdo entre o fisico e o fil6sofo pode ser traduzida como um dilema filoséfico entre
uma perspectiva epistemoldgica, relacionada com as limitagdes cognoscitivas intrinsecas ao
intelecto humano para o conhecimento dos fenomenos quanticos, e uma perspectiva ontolédgica,
relacionada com uma concepgao idealista das particulas elementares que constituem tudo aquilo
que existe no universo. A esse respeito, é muito significativo que para resolver esse intrincado
problema filoséfico, Heisenberg recorreu justamente ao sistema conceitual elaborado por
Immanuel Kant, que em principio parece muito adequado para satisfazer as demandas pessoais
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de um pensador cuja trajetoria se situou entre nos limites entre ciéncia e metafisica. Na medida
em que o sistema filoséfico de Kant teve o objetivo de circunscrever os limites disciplinares entre
o conhecimento fenoménico da natureza, proporcionado pelo entendimento (Verstand), e a
necessidade estrutural da razdo (Vernunft) de acessar o dominio do incondicionado, sua clara
distingdo entre essas duas esferas proporcionou a Heisenberg a oportunidade de acomodar a
incerteza quantica sob referéncias filosoficamente consistentes. No sistema kantiano, as condi¢oes
de necessidade e universalidade essenciais a ciéncia sdo proporcionadas pelas estruturas
transcendentais do sujeito, que tornam possivel a experiéncia fenoménica dos objetos. Sob o ponto
de vista cognoscitivo, o pensamento humano ¢é rigorosamente disciplinado pelos horizontes da
experiéncia, a qual fornece sensacdes passiveis de serem ordenadas no tempo e no espaco pelas
formas a priori da sensibilidade (espaco e tempo). As intui¢des empiricas organizadas pela
sensibilidade, por sua vez, fornecem o conteudo a ser elaborado pelas categorias légicas da razao,
no interior de um processo que constitui o conhecimento conceitualmente valido dos objetos.
Desde a “revolugao copernicana” de Kant, ndo é a estrutura sensivel e cognitiva do sujeito que se
regula pela natureza dos objetos, mas, pelo contrario, sao estes que se moldam pelas formas a
priort da sensibilidade e pelas categorias légicas do intelecto. As estruturas transcendentais do
sujeito representam as condigdes sem as quais se torna impossivel a propria experiéncia dos
objetos fenomenicamente concebidos.

A principal implicagdo da critica da razdo pura kantiana consiste em sua delimita¢ao da
dimensao fenomeénica, isto é, aquela que contém contetido empirico e sensivel, como tnica esfera
segura para o emprego das categorias logicas do entendimento no que se refere a producao de um
conhecimento universal e necessario. Isso significa que todo empreendimento metafenoménico de
conhecimento do mundo esta invariavelmente fadado ao fracasso, pois nesse caso as categorias
légicas do intelecto estardo operando no vazio. Em termos mais precisos, o conhecimento de
objetos que nio sejam passiveis de delimitagao no espago e no tempo, vale dizer, o conhecimento
do nimeno, constitui a esfera da ilusdo estrutural da razdo, pois expressa tentativas de
conhecimento que se situam para além da experiéncia de objetos fenomenicamente dados. O
conhecimento do nimeno é vedado ao intelecto em seus dois aspectos, em primeiro lugar, em
sentido negativo, como coisa-em-si, que designa a existéncia independente dos objetos em relagao
a capacidade humana de conhecimento; em segundo lugar, em sentido positivo, como intuigao
intelectual, isto é, na condicdo especulativa da razdo, quando esta se dirige aos fundamentos
supremos e incondicionados da existéncia, como Deus e alma. Nesse sentido, a esfera numénica se
constitui como conceito que circunscreve os limites do conhecimento humano, e obstrui o emprego
ilegitimo do intelecto tanto na direcdo da coisa-em-si, que se torna incognoscivel por definicao,
quanto na direcdo da especulacdo metafisica. A razdo (Vernunft) é concebida por Kant como
faculdade cognoscitiva que intenciona dirigir o intelecto para além dos horizontes da experiéncia
finita, e por esse motivo seu uso como instrumento de conhecimento da esfera incondicionada do
mundo permanece problematico.

A incorporacdo dos conceitos kantianos se revelou muito conveniente para que Heisenberg
pudesse harmonizar as tendéncias eventualmente inconcilidveis de seu pensamento, entre a
epistemologia e a ontologia. Antes de desenvolvermos os aspectos peculiares a interpretacio da
critica da razdo pura por Heisenberg, é importante expor brevemente algumas modificacoes
importantes que foram por ele introduzidas na compreensao do pensamento kantiano, para que
este pudesse se tornar compativel com a incerteza quéantica. A esse respeito, o aspecto mais
importante consiste no fato de que o estudo cientifico dos fendmenos quanticos pressupde um
rompimento absolutamente decisivo com a objetividade forte e determinista que marcou a fisica
classica, em favor de uma objetividade fraca, caracterizada pelo indeterminismo préprio a
probabilidade estatistica. A causalidade, que segundo Kant, é uma categoria légica do intelecto,
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sempre se constituiu como um instrumento cognitivo perfeitamente adequado para a
compreensao da conexdo necessaria entre condi¢oes experimentais em diferentes momentos
temporais. Mas no ambito quantico, o aspecto irredutivelmente imprevisivel que caracteriza a
trajetoria das particulas elementares impede um conhecimento determinista e causal dos eventos
mecanicos durante instantes determinados do tempo. Assim como a causalidade, também as
categorias de espago e tempo, que na teoria kantiana sdo formas transcendentais da sensibilidade,
foram despojadas de seu apriorismo transcendental, para serem compreendidas em sentido
relativo. A esse respeito, Heisenberg foi suficientemente esclarecedor: “nao mais valem os
argumentos kantianos que favorecem o carater a priori da causalidade. Discussao andloga poderia
ser apresentada sobre o carater a priori de espago e tempo como formas de intui¢do. O resultado
seria 0 mesmo. Os conceitos a priori que Kant considerou como verdade indisputavel, nao mais
estdo presentes na fisica moderna” (1995, p. 70). O contexto experimental da fisica quantica
condenou a obsolescéncia a propria concepcao coisista dos dtomos como objetos empiricos
independentes e separados do sujeito humano. Os fenémenos quanticos nido podem ser
compreendidos como fatos empiricos, ou processos objetivos nos moldes da ciéncia newtoniana,
mas sim como “situacdes observacionais” sujeitas ao indeterminismo probabilistico: “Sempre que
tentamos deduzir leis a partir de nossos estudos dos fenémenos atémicos, descobrimos que ja nao
correlacionamos processos objetivos no espaco e no tempo, mas apenas situac¢des observacionais.
Somente para estas é que podemos deduzir leis empiricas. Os simbolos matematicos com que
descrevemos essas situacdes observacionais representam possibilidades, e nao fatos”
(HEISENBERG, 1996, p. 145).

Nao obstante a introducdo de modifica¢des importantes relacionadas as pretensoes
aprioristicas dos conceitos fundamentais da razio pura, o sistema filos6fico de Kant desempenha
um papel absolutamente crucial nas reflexdes de Heisenberg, pois possibilita que sua
interpretacao filoséfica sobre a fisica quantica se mantenha centrada nos aspectos
epistemoldgicos. A redefinicao da objetividade cientifica segundo os parametros da objetividade
fraca, de acordo com os quais os fendmenos quanticos sao reduzidos a interpretagao estatistica e
probabilistica das func¢des de onda, nao significa que Heisenberg atribuiu ao formalismo
matematico um estatuto ontolégico capaz de expressar a realidade da natureza em si mesma. A
esse respeito, Heisenberg introduz modifica¢oes importantes no préprio conceito de coisa-em-si
kantiano, que deixa de ser um niimeno rigorosamente incognoscivel, para se tornar uma estrutura
matematica passivel de ser expressa por meio do formalismo matematico: “a ‘coisa-em-si’ é, no
final das contas, uma estrutura matematica; essa estrutura, todavia, é — contrariamente ao que
pensava Kant — deduzida indiretamente da experiéncia” (1995, p. 71). A revisao tedrica realizada
pelo fisico alemao indica que ele estava fortemente convencido de que a propria impossibilidade
de um conhecimento determinista dos fenémenos quanticos, evidenciada pela barreira do
principio de incerteza, denota que a ciéncia finalmente teria atingido a dltima fronteira referente
a dimensao elementar da natureza. Nesse sentido, as simetrias matematicas expressam um
conhecimento que é ao mesmo tempo completo, pois traduz de maneira fidedigna situacoes
observacionais relativas a fendmenos que nao podem ser diretamente verificados, e incompleto,
na medida em que é incapaz de determinar de maneira exata a velocidade e o momento de uma
particula especifica em certo periodo temporal. Em outras palavras, é possivel afirmar que, entre
um ponto de vista metafisico, que poderia atribuir ao formalismo matematico um estatuto
ontolégico ao estilo platonico, e um ponto de vista cientifico, que permaneceria fiel a existéncia
de uma estrutura fisica elementar da matéria, mesmo que esta ndo possa ser diretamente
observada, Heisenberg optou claramente por essa segunda perspectiva, apoiando-se no conceito
kantiano de coisa-em-si. Para ele, a interpretacao probabilistica proporcionada pelas simetrias
matematicas expressa tendéncias que sdo “uma certa camada intermediaria de realidade, meio
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caminho entre a realidade macica da matéria e a realidade intelectual da ideia ou a imagem”
(2017, p. 16). Embora a coisa-em-si deixe der um substrato numénico incognoscivel, no sentido
rigorosamente kantiano, uma vez que ela pode ser traduzida em linguagem matematica, ainda
assim ha um dualismo entre a forma cognoscivel e o contetiido macigo e objetivo que permanece
inobservavel. Heisenberg preserva a existéncia de uma realidade fenoménica constituida como
substrato de energia potencialmente passivel de assumir o formato ondulatério ou corpuscular
que pode ser conhecido em linguagem matematica. O substrato objetivo é o conteido da
realidade, a coisa-em-si, o horizonte ontolégico do mundo natural, que assume a forma
epistemologicamente expressada pela ciéncia, pois “a matéria origina-se quando a substancia
energia é convertida na forma de uma particula elementar” (2017, p. 23). As préprias entidades
quanticas ja nao sio a coisa-em-si, na medida em que expressam a forma matematicamente
descritivel pelo intelecto: “as particulas elementares sdo, pois, as formas fundamentais que a
substancia energia deve assumir a fim de converter-se em matéria, e tais formas basicas precisam
de algum modo ser determinadas por uma lei fundamental exprimivel em termos matematicos”

(2017, p. 23).
4. A coisa-em-si é energia

Perante a incompatibilidade dos conceitos basicos da razdo pura kantiana, atestada pelo
principio de incerteza, Heisenberg reformula o conceito de coisa-em-si para torna-lo compativel
com uma realidade fenoménica que se apresenta aos sentidos humanos de maneira indeterminista.
Na medida em que a coisa-em-si, mesmo passivel de ser traduzida em linguagem matematica,
permanece inacessivel a observacao direta, Heisenberg adota de maneira clara um ponto de vista
epistemoldgico, permanecendo um cientista que se vale de conceitos filoséficos para entender esse
intrincado problema. Para ele, o conteiido substancial e ontolégico do mundo, a coisa-em-si, é a
energia, ao passo que as particulas elementares, matematicamente cognosciveis, constituem a
forma que torna possivel a objetividade da ciéncia: “todas as particulas elementares sao
compostas da mesma substancia, isto é, a energia. Constituem as varias formas que a energia
assume para tornar-se matéria. (...) A matéria origina-se quando a substancia energia é
convertida na forma de uma particula elementar” (2017, p. 23). O ponto de vista epistemolégico
assumido pelo fisico é altamente esclarecedor no tocante a devida compreensio sobre o lugar que
a metafisica platdnica ocupa em suas consideragoes filoséficas. Conforme abordamos, em virtude
da explica¢do quantizada acerca dos fenémenos subatémicos, Heisenberg descartou a concepgao
acerca da existéncia de atomos materiais, de maneira a valorizar a teoria platonica que explica a
substancia universal a partir da organiza¢ao harmonica de formas geométricas como referéncia
filosofica adequada para explicar o formalismo matematico postulado pela fisica moderna. Mas
sua simpatia declarada pelo Timeu de Platao é rigidamente circunscrita aos limites impostos pelo
realismo consagrado pela ciéncia moderna. Na medida em que o mito platonico explica a origem
do universo como resultado de um projeto inteligente e benévolo teleologicamente orientado pela
harmonia, ordem e beleza, se Heisenberg aceitasse tais pressupostos ontolégicos e idealistas, isso
implicaria no estabelecimento da mais ampla ruptura com o realismo cientifico. Sua recepcao da
teoria platonica esta restrita aos limites epistemolégicos que autorizam a existéncia de afinidades
conceituais entre o formalismo matematico da teoria quantica e a concepgao das particulas
elementares platonicas como formas geométricas. Uma breve consulta ao texto platonico
esclarece as ressalvas de Heisenberg a uma aceitagao integral da ontologia descrita no Timeu:

E evidente para todos que [0 demiurgo| pos os olhos no que é eterno, pois o mundo é a mais
bela das coisas devenientes e o demiurgo é a mais perfeita das causas. Deste modo, o que deveio
foi fabricado pelo demiurgo que pos os olhos no que é imutavel e apreensivel pela razao e pelo
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pensamento. [...] Refletindo, descobriu que, a partir do que é visivel por natureza, de forma
alguma faria um todo privado de intelecto que fosse mais belo do que um todo com intelecto, e
que seria impossivel que o intelecto se gerasse em algum lugar fora da alma. Por meio deste
raciocinio, fabricou o mundo, estabelecendo o intelecto na alma, e a alma no corpo, realizando
deste modo a mais bela e excelente obra por natureza. Assim, de acordo com um discurso
verossimil, é necessario dizer que este mundo, que é, na verdade, um ser dotado de alma e de
intelecto, foi gerado pela providéncia do deus (PLATAO, 2011, p. 95-98).

Na perspectiva platonica, o mundo se originou de um caos primordial destituido de ordem e
de forma, sendo moldado pela inteligéncia demidrgica de acordo com um finalismo harmonioso e
benévolo, segundo modelos ideais passiveis de compreensdo por parte do espirito humano. Isso
significa que na concepgao platonica as particulas elementares que constituem o mundo material
sdo, em si mesmas, estruturas matematicas. As formas geométricas descritas no Timeu nao sao
simples metaforas da realidade, mas sim os elementos ontologicamente constitutivos do mundo
material, eternos, imutaveis e gerados pela inteligéncia perfeita do demiurgo. E importante
destacar que na teoria platonica original, a forma e o contetddo das particulas elementares estao
harmonicamente integrados em uma concepgao ontolégica, pois as estruturas geométricas
descritas por Timeu s@o o conteudo objetivo de toda a realidade material, sendo também a forma
matematica assumida por essa realidade material. Os tridngulos elementares postulados por
Platao sao entidades geométricas ideais, e ao mesmo tempo reais, pois constituem toda a matéria
existente no universo. Na concepc¢ao platonica, as formas geométricas ndo sdo representacdes
epistemoldgicas da realidade, mas sim particulas elementares ideais de carater ontolégico, que
constituem a prépria objetividade do real. Os tridngulos platonicos sao formas ideais puras
plenamente receptivas que se constituem em estruturas de todos os objetos naturais, sendo o
molde que “recebe sempre tudo, e nunca em circunstancia alguma assume uma forma que seja
semelhante a algo que nela entra” (PLATAO, 2011, p. 134). A qualidade de combinagio dos
tridngulos em diversas formas geométricas derivadas, que sao os policaedros regulares formadores
dos quatro elementos fundamentais da natureza, explica a multiplicidade e riqueza do mundo
natural: “quando esses tridngulos se misturam entre si ou com outros, decorre dai uma variedade
infinita. Essa variedade deve merecer a atenc¢ao daqueles que tencionam fazer uso de um discurso
verossimil sobre a natureza” (PLATAO, 2011, p. 148). O texto do didlogo Timeu é suficientemente
claro acerca do significado ontolégico das formas geométricas no que se refere a aspectos
fundamentais dos processos biolégicos do mundo natural:

No tempo em que toda a estrutura do ser-vivo é jovem, quando os seus triangulos sao novos,
como acabados de sair da oficina, mantém-se resistentes e coesos mutuamente; embora todo o
corpo seja uma composicao delicada, visto que foi acabada de gerar a partir da medula e alimenta-
se de leite. [...] Mas quando o sustenticulo dos triangulos relaxa em virtude de eles terem
disputado muitos confrontos, durante muito tempo e contra muitos inimigos, eles ja nao
conseguem cortar e assimilar nenhum dos triangulos do alimento que entram; mas, pelo contrario,
os seus sao facilmente divididos pelos que entram do exterior — todo o ser vivo perece, ao ser deste
modo dominado; e a esta impressao chamamos “velhice” (PLATAO, 2011, p. 189-190).

Para Platao, as Ideias ou formas sdo entidades eternas, perfeitas e absolutas, a partir das
quais o demiurgo plasmou o mundo sensivel das coisas materiais, que adquirem valor relativo de
serem copias imperfeitas de seus modelos ideais. Mas é fundamental considerar que o contetdo do
mundo sensivel ndo é heterogéneo em relagdio ao mundo das ideias, pois a prépria matéria é
formada por triangulos elementares que em si mesmos nao sao entidades materiais, mas sim, ideias
puras. As Ideias platonicas, embora sejam protétipos absolutos, somente acessiveis pelo intelecto,
nao sao simples modelos abstratos das coisas materiais, mas sim seu ntcleo ontolédgico, pois
constituem a matéria-prima de que é formada toda a realidade passivel de experiéncia sensivel.
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Em outras palavras, na perspectiva platonica, a prépria objetividade material do mundo sensivel
¢ inteiramente constituida por formas geométricas de natureza inteligivel, cuja existéncia é
inseparavel do intelecto divino. E relevante esclarecer o teor ontolégico da cosmologia
apresentada no Timeu para que se possa compreender o lugar epistemolégico atribuido por
Heisenberg a metafisica platonica. A afinidade conceitual entre as formas geométricas de Platao
e as equacgoOes da fisica quantica esta restrita ao aspecto comum de que em ambos os campos
tedricos as particulas elementares sdo destituidas de materialidade, e encontram expressao
adequada apenas sob férmulas abstratas vedadas aos sentidos e acessiveis apenas pela via
intelectual: “assim, em Platao, no limite mais baixo das séries das estruturas materiais, nao mais
existe efetivamente algo material, mas uma forma matematica, se preferirdes, uma construcao
intelectual” (Heisenberg, 2017, p. 12). Por outro lado, demonstrando perfeita clareza acerca das
implica¢ées profundas subjacentes a uma analogia entre uma metafisica idealista e os
conhecimentos da ciéncia moderna, Heisenberg adverte para a necessaria cautela no apontamento
de afinidades entre campos tedricos metodologicamente distintos e heterogéneos:

ap6s a comparacao da visao moderna da fisica com a filosofia grega, devemos adicionar um
aviso, a guisa de cautela: que essa comparag¢do nao leve a mal-entendidos. Ha uma enorme
diferenca entre a filosofia grega e a ciéncia moderna, que é justamente a atitude empirica desta
ultima. Desde os tempos de Galileu e Newton, baseou-se a ciéncia moderna no estudo detalhado
da Natureza e no postulado segundo o qual s6 poderdo ser aceitas afirmacdes que foram
verificadas ou que pelo menos o possam ser, em principio, pela experimentacao. A ideia de que,
gracas a uma experiéncia, se possa isolar certos fendmenos da Natureza, a fim de estudar seus
detalhes e descobrir qual é a lei permanente da mudanca continua nao ocorreu aos filésofos gregos.
(1995, p. 59).

A admiracao do fisico alemao pelo idealismo platonico sempre esteve restrita a afinidade
filosofica entre a metafisica idealista e a teoria quéintica, e nesse sentido é muito claro que
Heisenberg invariavelmente se expressa como um cientista moderno que se apropria de teorias
filosoficas para melhor compreender os fenémenos da fisica. Para ele, “as asserc¢des da fisica
moderna sdo expressas, em geral, de maneira mais responsavel do que as assercdes daquela
filosofia” (1995, p. 59). O possivel estatuto ontolégico da cosmologia platonica somente poderia
ser seriamente considerado desde que a teoria especulativa do idealismo se submetesse aos
métodos experimentais da ciéncia. Isso fica evidente quando, ao considerar a tese platonica de
que os tetraedros formam as menores particulas de fogo, Heisenberg se pergunta, “sera que s6
simbolicamente estaria a forma do tetraedro associada ao fogo?” (1995, p. 59). De forma coerente
com a metodologia experimental da ciéncia moderna, ele em seguida adverte que somente a prova
empirica poderia validar um conhecimento com esse teor: “de que maneira se poderia decidir,
experimentalmente, se os atomos de fogo sao tetraedros, e nao, digamos, cubos?” (1995, p. 60).
Nesse sentido, a absorcao de teorias idealistas ndo da margem a qualquer davida acerca da
superioridade dos conhecimentos cientificos: “essa possibilidade de verificar, experimentalmente,
a correcao de uma afirmagao tedrica com grande precisdo e nas muitas facetas do objeto
experimental, dd um peso enorme aquela afirmacao, o que nao ocorria na aurora da respeitavel
filosofia grega” (1995, p. 60). Embora Heisenberg tenha se consagrado como o pesquisador fisico
que enunciou o principio mais radicalmente antagonico a concepcao classica e determinista da
ciéncia moderna, isso nao implica de forma alguma sua rentncia aos parametros metodolégicos
fundamentais da ciéncia moderna. Seu relato biografico sobre os primeiros contatos com a filosofia
grega atesta sua prioridade experimental e seu ceticismo em relagao a ontologia platonica:

Percorri laboriosamente o texto [de Platao], embora ele me parecesse absurdo. Dizia-se que
as particulas mais diminutas da matéria eram tridngulos retangulos, que, depois de se
combinarem aos pares, formando triangulos isésceles ou quadrados, juntavam-se nos corpos
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regulares da geometria dos s6lidos: cubos, tetraedros, octaedros e isocaedros. Dizia-se que esses
quatro corpos eram a base dos quatro elementos — terra, fogo, ar e dgua. [...] Como quer que fosse,
todas essas ideias me pareceram uma especula¢iao desvairada, talvez perdoavel por faltar aos
gregos o necessario conhecimento empirico. Ndo obstante, me entristeceu ver um filésofo da
agudeza critica de Platdo sucumbir a tais fantasias (1996, p. 17).

Como bom cientista moderno, Heisenberg denota seu mais inflexivel assentimento ao
conceito filosofico de substancia extensa, que é o fundamento essencial do préprio edificio da
ciéncia moderna. Mesmo que seu principio de incerteza tenha solapado de maneira incontornavel
a objetividade forte da ciéncia newtoniana, seu pensamento permaneceu baseado no pressuposto
da existéncia de uma realidade objetiva dotada de propriedades primarias completamente
independentes do sujeito cognoscente. Dentre tais qualidades, como se sabe, a mais fundamental
delas é a extensdo, que se constitui na determinacdo mensuravel, passivel de ser submetida a
experimentos de medi¢do mediante instrumentos técnicos. O conceito filoséfico de extensao
manteve-se imune ao principio de incerteza de Heisenberg, na medida em que ele é o pressuposto
sustancial que permite conceber a existéncia de um mundo material composto de coisas naturais,
sejam elas particulas corporais ou ondas, dotado de passividade e receptividade e extenso em
comprimento, largura e profundidade. Mesmo que apds a teoria da relatividade a matéria tenha
de ser forcosamente pensada como concentracao de energia em um determinado espaco, e que sua
existéncia objetiva no interior da fisica quantica somente possa ser traduzida por meio de
equacdes matematicas, ainda assim a potencialidade da medi¢gdo permaneceu imune aos
parametros da objetividade fraca. Dessa maneira, é possivel compreender que, sendo a extensao
o pressuposto substancial que torna possivel a existéncia de um mundo material independente do
sujeito cognoscente, a especulagdo idealista de Platdo somente poderia soar como “fantasia
metafisica”.

5. Berkeley e a critica da extensao como fundamento material

O grande problema sistematicamente negligenciado por Heisenberg e por quase todos os
cientistas que alcancaram idéntica consagracdo, reside na fragilidade filoséfica do préprio
conceito de extensdo, na medida em que ele se fundamenta unicamente na possibilidade de que os
objetos materiais possam ser submetidos a medi¢do. O tnico argumento que fundamenta a
existéncia da extensdo estd em si mesmo pressuposto na simples possibilidade de que os objetos
materiais, sejam eles particulas ou ondas, sejam redutiveis a grandezas matematicas. A
justificativa filoséfica do conceito de extensdo esta pressuposta em si mesma, vale dizer, a
extensdo pretende ser causa sui, pois sua esséncia ja esta implicada nas préprias evidéncias
empiricas dela derivadas. Em outras palavras, o emprego da extensao como substancia do mundo
material implica uma hipéstase, ou circularidade viciosa, em que nao é possivel encontrar um
substrato concreto ou objetivo fora do préprio espirito humano que emprega essa nogao. A
circularidade viciosa que é intrinseca ao conceito de extensdo atesta sua natureza puramente
especulativa de se constituir como postulado, vale dizer, como proposicao cuja substancialidade
¢ indemonstravel empiricamente. Nesse sentido, o apelo dogmatico ao conceito de extensao, que
se torna incontornavel para que as bases da ciéncia moderna possam ser mantidas, evidencia de
maneira clara e distinta seus proprios fundamentos metafisicos: “assim, o nascimento da ciéncia
moderna nao demarca uma ruptura para com a Filosofia, sendo, ele mesmo, um movimento
filoséfico calcado em ‘novos’ pressupostos metafisicos” (SILVA, 2021, p. 288). No inicio do
periodo moderno, o filésofo empirista Berkeley foi o responsavel pela demonstracao da
inconsisténcia do conceito de extensao, apresentando o argumento de que o unico critério acerca
da existéncia de coisas materiais independentes do sujeito cognoscente sao as percepg¢des, que em
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sl mesmas nao possuem outra esséncia que nao seja a de serem qualidade do espirito. Para o
filésofo, o que se denomina “mundo material” consiste apenas nas conexoes entre os diversos tipos
de percepgao, mediante as quais o espirito constitui objetos, sub-repiticiamente justificados como
coisas dotadas de qualidades objetivas primarias. A existéncia da extensdo, ou de uma
propriedade substancial e material independente do espirito, é uma das maiores falacias logicas
da histéria da filosofia, sendo discorrida pelos interlocutores imaginarios do filésofo sob termos
suficientemente eloquentes para elucidar sua tese imaterialista:

Filonous — Que dizeis? A tal estado chegamos, pois, que a existéncia dos objetos materiais,
em vo0s, nao passa afinal de pura crenga, e que a vossa crenga é unicamente fundada sobre a mera
possibilidade de ela ser verdadeira? E esperais de mim as razdes em contrario; porém, outro
qualquer acharia razoavel que a pessoa a quem a prova incumbe é aquela que sustenta uma
afirmativa. [...] Que ndo ha substdncia, a ndo ser o espirito, na qual as ideias possam ter
existéncia, isso para mim é uma coisa evidente [...] E pois manifesto que somente o espirito pode
ser o substractum de tais qualidades, substractum esse no qual existem, ndo como um modo ou uma
propriedade, mas como uma coisa percepcionada naquilo que a percepciona. Nego que exista, por
conseguinte, um substractum impensante dos objetos sensiveis, e que haja, portanto, nessa mesma
acepc¢ao, substancia material ( BERKELEY, 1980, p. 74;102).

Quando Berkeley questionou de maneira contundente a existéncia da matéria como
substancia fundamental de toda a realidade, sua tese teve como objetivo central uma contestagao
radical do mecanicismo moderno, notadamente aquele derivado da fisica newtoniana. O
argumento do filésofo é muito preciso ao denunciar a existéncia independente da matéria como
resultado de uma hipdstase das sensagdes, uma vez que a estas é atribuida certa autonomia e
qualidade substancial que carece amplamente de justificacao légica. Para ele, o inico fundamento
substancial da realidade é o espirito humano, cuja demonstracao é imediata, intuitiva e dispensa
demonstragdes acessérias derivadas dos sentidos, pois a prépria alma é o fundamento
incontestavel das sensacoes. A tese de Berkeley corresponde a uma auténtica implosao do
mecanicismo moderno, na medida em que demonstra a inconsisténcia filoséfica da existéncia de
uma estrutura constitutiva das coisas materiais que possa ser independente da substancia
pensante. Nesse sentido, seu argumento esta diretamente relacionado com a critica posterior
empreendida por Hegel aos varios tipos de dualismo que perturbam e impedem a realizacao da
autoconsciéncia da atividade espiritual. Para Hegel, a concepcao de que as coisas materiais
possam ser entidades autonomas, existentes em si mesmas e independentes da atividade criadora
da consciéncia, ja é o resultado da alienacdo do espirito, quando este se apega a ilusdes
materialistas que o impedem de se compreender como sujeito. E importante compreender que no
sistema filos6fico de Hegel a propria oposicao entre um suposto mundo concreto, dotado de
objetos materiais amplamente independentes e a atividade espiritual do sujeito cognoscente, nao
tem consisténcia ontolégica, sendo uma producao da atividade intelectiva do mesmo sujeito. Na
histéria moderna, essa separagao entre sujeito e objeto é a mais importante realizacao da
secularizacao operada pela ciéncia, e isso significa que a autoconsciéncia do espirito requer a
compreensao e aceitacdo de que nao existe conhecimento verdadeiro que nao seja mediado pelo
desenvolvimento da consciéncia: “o mundo sera hostil e falso enquanto o homem nao destruir a
objetividade morta e se reencontrar, bem como a sua vida, ‘por tras’ das formas rigidas das coisas

e das leis” (MARCUSE, 1978, p. 114).
6. Hegel e autoconsciéncia do espirito

A maior implicacao do sistema hegeliano para uma critica filos6fica da ciéncia moderna reside
em sua interpretagdo dos processos histéricos ndo como uma sequéncia de acontecimentos
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isolados, mas como processo racional diretamente conduzido pelo movimento teleolégico do
Espirito Absoluto. A separacao entre sujeito e objeto, assim como o pressuposto de que o mundo
material seja constituido por coisas extensas e autdénomas, se tornaram os pressupostos
fundamentais do método consagrado pela ciéncia moderna, desde Galileu e Descartes. Sob o ponto
de vista do sistema filoséfico de Hegel, essa concepcao da realidade como conjunto de coisas
existentes em si mesmas e autonomas em relagdo a consciéncia, consiste em ilusdo ontoldgica
materialista que deve ser compreendida como etapa necessaria a ser superada pela consciéncia de
si do espirito em seu trajeto histérico de autoconhecimento. Mas tal pretensido ontolégica do
materialismo nao deve ser simplificadamente entendida como erro interpretativo, pois ela contém
um nicleo de verdade que é plenamente condizente com seu préprio momento histérico, e mais
ainda, com a lei de desenvolvimento racional da consciéncia de si. Esta nao pode pura e
simplesmente alcancar o Absoluto sem percorrer as etapas necessarias de seu desenvolvimento, e
no tocante a ciéncia moderna, o equivoco nao consiste em conceber o mecanicismo como lei da
natureza, mas sim em estendé-lo como pressuposto valido para o ser em si mesmo. “Trata-se, no
fundo, de um principio muito simples: é impossivel que a Razdo dum ser inteligente néo conceba
algo que seja real sempre que tiver adquirido uma atitude orientada para essa coisa”
(HARTMANN, s/d, p. 331).

Para a devida compreensao dessa dialética imanente ao processo de desenvolvimento da
razdo na histéria, é relevante considerar a critica dirigida por Hegel a interpretacdo kantiana
acerca do intelecto e da razao. Para Kant, o conhecimento cientifico adquire universalidade e
necessidade gracas a sua capacidade de sintetizar as intui¢des empiricas mediante as categorias
l6gicas, que sdo as estruturas transcendentais do intelecto. Essa circunscri¢ao da atividade do
intelecto ao ambito dos fendmenos empiricos tem o papel de disciplinar o emprego da razao ao
limites cognosciveis que lhe sdo adequados. Nesse sentido, ao intelecto é inteiramente vedada a
possibilidade de aplicar suas categorias légicas a realidade metafenoménica da coisa-em-si, pois
nesse caso a razao produz ilusdes estruturais, dada sua incapacidade de ultrapassar os limites da
experiéncia empirica. Na 6tica de Hegel, a incognoscibilidade da coisa-em-si consiste numa
transferéncia apressada dos limites cognitivos do intelecto para a prépria capacidade da razao em
conhecer a realidade. Para Hegel, a antinomia kantiana entre fen6meno e nimeno (coisa-em-si) é
uma autolimitag¢ao produzida pela prépria razao, e sua superacao dialética integra o processo de
desenvolvimento da consciéncia de si. A antinomia kantiana entre a capacidade cognitiva de
conhecer o mundo, e o que este é em si mesmo, ndo designa limites intransponiveis da razao, como
pretendeu Kant, mas sim uma inadequacgao estrutural que diz respeito a prépria natureza da
realidade. Para compreender essa diferenga entre os dois filésofos, que tem importancia nuclear
na presente exposicao, é imprescindivel considerar que na concepg¢ao hegeliana toda tentativa de
entendimento da realidade somente pode ser realizada por seres finitos que procuram abarcar uma
totalidade infinita: “é essencial para a sua ontologia que todas as coisas finitas estejam em
contradi¢do, por serem corporificacdes finitas do infinito” (TAYLOR, 2014, p. 266). Enquanto na
perspectiva filoséfica de Kant, a inadequacao entre as categorias légicas do intelecto e a estrutura
necessaria da realidade diz respeito a um limite intransponivel da razao para todo tipo de
conhecimento metafenoménico, na perspectiva de Hegel essa antinomia possui carater ontolégico,
sendo imanente a realidade em si mesma.

Quando se almeja compreender essa diferenca entre Kant e Hegel é importante considerar
que para Hegel os conceitos nao sao simples instrumentos do intelecto por meio dos quais um
sujeito cognoscente procura entender uma realidade rigidamente oposta e separada dele mesmo.
Para melhor entender a perspectiva hegeliana, é importante lembrar a adverténcia de Berkeley
acerca da impossibilidade da existéncia de um substrato material das coisas sensiveis, uma vez
que somente o espirito pode ser o fundamento substancial de toda a realidade. A antinomia
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kantiana entre intelecto e realidade nomeia, sob parametros filoséficos ainda insuficientes, uma
contradicdo que pertence a realidade em si mesma, e que remete a negatividade essencial do
proprio ser. O Espirito Absoluto, ou Geist, deve ser concebido ndo como um Deus transcendente
e apartado do mundo, mas sim como uma totalidade dinamica cuja existéncia se identifica
integralmente e de maneira infinita com tudo o que existe no tempo e no espago. Se o universo
nao é uma coisa-em-si separada do sujeito, mas sim expressao de um espirito infinito que é sujeito
cosmico corporificado em entidades finitas, o0 homem se torna uma subjetividade que é veiculo
privilegiado de realizacao da prépria consciéncia de si de Deus. A concepgao peculiar de Hegel
sobre Deus integra aspectos compativeis com a transcendéncia, pois ha uma necessidade racional
que determina horizontes teleolégicos de existéncia, mas também integra aspectos compativeis
com a imanéncia, uma vez que todo o universo é corporificacido do Espirito Absoluto. O teismo
hegeliano contempla uma concep¢ao do universo como projeto divino de um ser transcendente,
mas ao mesmo tempo, “nao pode admitir um Deus que pudesse projetar este mundo a partir de
fora, que pudesse existir antes e independentemente do mundo” (TAYLOR, 2014, p. 128). O
Absoluto é sujeito, substancia viva “que estd eternamente criando as condic¢des de sua prépria
existéncia” (TAYLOR, 2014, p. 128). Sendo a subjetividade humana o veiculo por exceléncia de
realizacdo da consciéncia de si do Espirito Absoluto, isso implica na existéncia de um estado de
negatividade que afeta o préprio sujeito absoluto, uma vez que sua vida infinita e ilimitada é
corporificada racionalmente em entidades finitas. Na perspectiva filosofica de Hegel, a préopria
concep¢ao da realidade como uma totalidade de coisas mecanicas extensas, independentes e
separadas do sujeito cognoscente ja é resultado da condi¢ao de negatividade essencial de uma
humanidade primitivamente educada na perspectiva da razdo. Isso se explica pelo fato do
Espirito Absoluto também existir sob condi¢des defasadas em relacdo a seus horizontes
teleoldogicos, uma vez que esta corporificado em entidades finitas que vivem em uma realidade
cercada por coisas finitas. O Espirito Absoluto é “unidade de espirito e matéria, pensamento e
extensdo; e, ndo obstante, no mundo, os seres pensantes deparam-se com a realidade exterior como
algo diferente” (TAYLOR, 2014, p. 130).

Como se sabe, desde a revolucao cientifica, no inicio do periodo moderno, a concep¢ao do
mundo natural como universo dotado de coisas extensas e completamente independentes do
sujeito foi complementada por uma no¢ao de objetividade inteiramente fundamentada na clareza
e distingdo matematicas. A critica central enderecada por Hegel a matematizacdo do mundo diz
respeito ao carater extrinseco das formulas e nimeros para expressar o conteudo concreto da
realidade. Apds a composigdo de um cenario ilusério de coisas extensas e independentes, a ilusao
da consciéncia é complementada pela formulacdo de leis fisicas universais que supostamente
determinariam um conhecimento objetivo. O grande problema é que tanto o pressuposto da
existéncia de um mundo de coisas apartado do sujeito, quanto a possibilidade de seu conhecimento
objetivo por meio de férmulas matematicas, sdo produgoes do préprio sujeito, destinadas a
alimentar sua ilusao de que quanto mais afastado ele estiver da “realidade concreta”, maior sera
o teor de objetividade do conhecimento. A inadequacdo da matematica para o conhecimento do
mundo transparece na critica pioneira de Hegel a concepcao de objetividade subjacente a fisica
newtoniana. O principal mérito de Newton consistiu em unificar a diversidade qualitativa dos
fendémenos fisicos sob a unidade de uma tinica lei, dotada de universalidade e necessidade, e a esse
respeito a formulacao da gravitacao universal representa sua mais expressiva realizagao. Embora
Newton tenha sido o responsavel pela concepcao daquilo que os fisicos posteriormente batizaram
como “objetividade forte”, dados seus parametros realistas e deterministas, sob o ponto de vista
hegeliano, as leis newtonianas enunciam férmulas matematicas abstratas que permanecem
extrinsecas a pluralidade empirica dos fenémenos naturais. Estes sao internamente constituidos
por manifestacdes fenoménicas intrinsecamente qualitativas, as quais o intelecto procura dotar
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de inteligibilidade mediante sua redugao ao que Hegel denomina “mundo calmo das leis”, ou seja,
um conjunto de constantes matematicas universais correspondentes aos fendmenos da natureza.
O “mundo calmo das leis”, orgulhosamente qualificado como objetividade forte, para Hegel nada
mais é que um conjunto de procedimentos artificiosos pelos quais o intelecto produz um
formalismo tautolégico que sacrifica a diversidade qualitativa dos fendmenos naturais. O “mundo
calmo das leis” “enuncia somente o modo de se relacionar de grandezas envolvidas em modelos de
processos, fazendo abstracdo das proprias relacdes efetivas entre os verdadeiros elementos
implicados na acao” (MARTINHO, 2010, p. 114).

Em sua critica da fisica newtoniana, Hegel expde as consequéncias légicas acerca do carater
artificioso de um conceito de objetividade fundamentado na concep¢ao de um mundo natural
dotado de coisas auténomas e subsistentes em si mesmas. Ao procurar traduzir a instabilidade
fenoménica desse universo coisista sob categorias matematicas, o intelecto nada mais faz que
manipular grandezas numéricas acerca de uma realidade produzida por ele mesmo, e nesse sentido
a tautologia se torna incontornavel. Assim, embora a fisica newtoniana almeje a traducao
matematica de uma suposta ontologia materialista e mecanicista, seu formalismo tautolégico
atesta a incapacidade da ciéncia moderna em reconhecer a prépria consciéncia como elemento
fundamental de mediacao da realidade fenoménica. O sucesso da ciéncia moderna no trabalho de
converter os fenémenos da natureza em leis e constantes matematicas é tributario de uma nocao
de objetividade fundamentada na mais absoluta anulagao da presenga do sujeito na analise da
realidade. Essa separacao rigida entre sujeito e objeto consagra a opacidade da realidade perante
um sujeito incapaz de reconhecer a si mesmo como o verdadeiro substrato de tudo o que é real.
Para Hegel, o rigor matematico afasta a ciéncia do movimento concreto do mundo, pois o dominio
das quantidades numéricas impede a compreensdo do automovimento da consciéncia,
expressando formas destituidas de contetddo. O realismo determinista da chamada objetividade
forte da ciéncia classica encobre uma concep¢ao equivocada de saber objetivo, que necessita
autoreflexao: “afastemos, portanto, o mal-entendido habitual de se considerar a busca
fenomenolégica pelo saber absoluto como uma pretensdo de esquadrinhar toda a extensao da
realidade até exauri-la definitivamente para a razio” (MARTINHO, 2010, p. 120). E justamente
esse esquadrinhamento obsessivamente empreendido pelas faculdades intelectivas que veta a
consciéncia a compreensiao do quanto ela mesma esta implicada na produgao da objetividade.
Hegel explicita o significado filoséfico dessa concep¢ao de objetividade quanto a sua relacdo com
0 ser:

O formalismo da filosofia da natureza pode ensinar que a inteligéncia é a eletricidade, ou que
o animal é o nitrogénio, ou entdo igual ao sul ou ao norte; ou representar isso tao cruamente como
aqui se exprime, ou tempera-lo com mais terminologia. A incompeténcia podera se sentir aténita
ante uma forca tal que congrega aparéncias tao distantes uma da outra; ante a violéncia que sofre
o mundo sensivel através dessa vinculacao que lhe da assim a aparéncia de um conceito — embora
sem exprimir o que ha de mais importante: o conceito mesmo ou significado da representacao
sensivel. [...] O instrumento desse monétono formalismo nao é mais dificil de manejar que a paleta
de um pintor sobre a qual s6 houvesse duas cores, digamos, o vermelho e o verde, usadas conforme
se exigisse para colorir a tela, pintando com uma delas cenas histéricas, e com a outra, paisagens.
[...] Revestindo tudo o que é celeste e terrestre, todas as figuras naturais e espirituais com um par
de determinacdes do esquema universal, e dessa maneira organizando tudo — o que esse método
produz ndo é nada menos que um ‘Informe claro como o Sol’ sobre o organismo do universo, isto
¢, uma tabela semelhante a um esqueleto, com cartdezinhos colados, ou uma prateleira de latas
com suas etiquetas penduradas num armazém. A tabela é tao clara quanto os exemplos acima;
mas como no esqueleto a carne e o sangue foram retirados dos ossos, e como nas latas estao
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escondidas coisas sem vida, assim também na tabela a esséncia vida da Coisa estd abandonada ou

escondida (2002, p. 56-57).
7. Consideracoes finais

Conforme abordamos anteriormente, a valorizacao do platonismo por Heisenberg foi
motivada por razdes de natureza tedrica e pratica. Os motivos tedricos estdo relacionados a
validade do dualismo entre onda e particula para todas as entidades constituintes da matéria. E
os motivos praticos se justificam pela constatacido empirica da energia como substancia do mundo
material. Porém, ainda que a fisica quantica tenha tornado obsoleta a concepcao coisista e
atomista acerca da substdncia material, sua recep¢ao da cosmologia platonica nao significou que
ele tenha atribuido ao formalismo matematico qualquer dignidade ontolégica. A aceitacao da
metafisica platonica restringe-se a limites epistemolégicos que autorizam somente discretas
afinidades conceituais entre as equacoes da fisica quantica e as formas geométricas descritas no
Timeu. Heisenberg permaneceu fiel ao realismo consagrado pela ciéncia ocidental, endossando
sem reservas a separacao entre o sujeito cognoscente e o mundo material dotado de entidades
extensas e auténomas. K justamente por esse motivo que o sistema filoséfico de Kant desempenha
um papel central, pois permite ao fisico uma interpretacio epistemolédgica da fisica quantica.
Mesmo que Heisenberg atribua inteligibilidade a coisa-em-si kantiana, concebendo-a como forma
passivel de expressao sob o formalismo matematico, a este permanece subjacente um substrato
macigo e objetivo que se mantém inobservavel. Esse substrato numénico representa para ele o
conteudo substancial e ontolégico da realidade, sendo formado por energia potencialmente sujeita
a assumir formatos ondulatérios ou corpusculares: “a matéria origina-se quando a substancia
energia é convertida na forma de uma particula elementar” (HEISENBERG, 2017, p. 23). Assim,
mesmo que o fisico tenha abalado decisivamente as estruturas do edificio da ciéncia moderna, sua
reflexdo se manteve filosoficamente fundamentada na concep¢do de uma realidade objetiva
existente em si mesma, constituida por energia eletromagnética, e dotada de qualidades primarias
independentes do sujeito cognoscente. Esse é o ponto em que Heisenberg estende sua reflexao aos
limites maximos da objetividade cientifica, porém se contenta com uma resposta
disciplinadamente restrita pelo conceito kantiano de coisa-em-si, aceitando o conselho do filésofo
de Konigsberg de que “nés devemos por necessidade nos contentar com a ilha que habitamos e
que nao existe em outra parte um terreno sélido para construir uma casa” (REALE E
ANTISERI, 1990, p. 893).

A conclusao de Berkeley, que implode o mecanicismo moderno, e define o espirito como
fundamento ontolégico e substancial da realidade, tornou-se um dos pontos de partida para
entendermos o idealismo absoluto de Hegel. Como se sabe, o filésofo alemdo nio dialoga
explicitamente com Berkeley, dedicando-se a apontar a inconsisténcia da coisa-em-si kantiana, a
partir da critica a antinomia entre fenémeno e nimeno, que para ele representa uma
autolimitacao da prépria razao. Em termos hegelianos, a separagao kantiana entre sujeito e objeto
implica em um dualismo entre a forma (as categorias sensiveis e intelectivas do sujeito) e o
conteudo (a coisa-em-si), porém essa dicotomia deve ser compreendida como uma etapa a ser
superada pela consciéncia de si em seu processo de realizagao. Para Hegel, a forma (o mundo calmo
das leis) e o contetdo (a instabilidade fenoménica) estdo unificados no Conceito, entendido nao
em termos kantianos, como simples instrumento cognitivo do sujeito, mas em significado
ontolégico, como realidade em si mesma. A realidade empirica ndo é um conteudo ontolégico que
o intelecto procura entender mediante categorias a priori, pois ela é posta pelo sujeito, emanando
da atividade do espirito por necessidade racional.
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Sob o ponto de vista hegeliano, nao faz nenhum sentido compreender a realidade a partir de
um dualismo entre o sujeito cognoscente e a matéria bruta captada pelos sentidos, uma vez que a
propria concepc¢ao de uma coisa-em-si independente das percepcdes sensiveis ja é resultado da
abstracdo que a consciéncia realiza em rela¢ao a sua prépria atividade. Nas palavras do préprio
filésofo, “fica patente que por tras de assim chamada cortina, que deve cobrir o interior, nada ha
para ver, a nao ser que nés entremos la dentro, - tanto para ver como para que haja algo ali que
possa ser visto” (HEGEL, 2002, p. 132). Na medida em que o pensamento de Heisenberg
permaneceu restrito a delimitagdo kantiana entre forma e conteido, a cosmologia platonica
somente poderia ser absurda para ele, pois nela as particulas elementares da realidade sdo em si
mesmas estruturas geométricas emanadas da mente do Demiurgo, e teleologicamente voltadas
para a realizacdo de um projeto céosmico inteligente e benévolo. A centralidade da consciéncia,
que se tornou um dos temas centrais da fisica quantica, desde os trabalhos da Escola de
Copenhagen, contém de maneira implicita uma inesperada conexao entre o idealismo absoluto de
Hegel e a ciéncia, pois implica na valorizacao do sujeito cognoscente como horizonte necessario
de uma reflexao situada para além dos limites experimentais da atividade cientifica. Mas quando
o método experimental é estendido a seu limite maximo mediante os experimentos quanticos, o
que se apresenta nao é a incognoscibilidade da coisa-em-si, mas sim a unificagdo entre forma e
conteudo, evidenciando que o momento histérico da pesquisa quantica significa uma etapa de
desenvolvimento da consciéncia de si como nicleo ontolégico da realidade. Heisenberg envidou
todos os esforgos possiveis para contornar o que seria um contrassenso monumental no campo da
ciéncia, vale dizer, para evitar a reducdo dos componentes elementares da realidade a concepcao
literal de simples expressdes matematicas. Sua representagao dos fend6menos quanticos por meio
do formalismo matematico preservou como conteido da realidade a objetividade material
enquanto substrato de energia inacessivel a observacao direta, e, portanto, equivalente a coisa-
em-si kantiana. Sob o ponto de vista hegeliano, essa dicotomia entre forma e contetdo consiste
justamente em dualismo a ser superado no interior do processo de autoconhecimento da
consciéncia. Para o filésofo, a concepc¢ao de uma coisa-em-siinacessivel a consciéncia é um artificio
pelo qual a mente cognoscente posiciona a realidade para além de seu préprio alcance. Para a
superacao desse abismo entre forma e conteudo é preciso muito menos do que declarar a
incognoscibilidade da coisa-em-si: “a grande astiicia é que as coisas sejam como sao, nao se tem
de ir além delas, mas toma-las simplesmente em sua fenomenalidade, em vez de p6-las como
coisas-em-si” (HYPPOLITE, 1999, p. 140).

O giro idealista proposto no presente artigo nao se justifica somente pelos aspectos
epistemologicos e ontolégicos suscitados pela fisica quantica, pois sua principal relevancia é de
natureza ética. A reflexdo acerca dos fendomenos quanticos, sendo alicercada pelos horizontes
idealistas do pensamento de Hegel, tem o efeito nao somente de situar a consciéncia em um lugar
ontolégico central, mas também o de possibilitar que o trabalho cientifico esteja alinhado com o
progresso humanitario, nao sendo irrefletidamente reduzido ao dominio instrumental da
natureza. A esse respeito, diversos trabalhos da Escola de Frankfurt se dedicaram a critica da
instrumentalizacao da razao, denunciando as consequéncias tragicas e sombrias da identificacao
exclusiva do progresso da ciéncia com a produtividade técnica. Para Max Horkheimer, quando a
ciéncia é reduzida a organizacdo e classificacio de dados técnicos, sem que estes sejam
subordinados a uma reflexao especulativa acerca de uma concepg¢ao sobre o destino humano, o
proprio progresso se torna instrumento de desumanizacdo. Na medida em que a ciéncia se
identifica com a simples expansao do dominio técnico irrefletido da natureza, a reflexao ética
acerca das verdadeiras necessidades da humanidade é declarada obsoleta e improdutiva: "a
afirmacao de que a justica e a liberdade sao em si mesmas melhores que a injustica e a opressao é
cientificamente inverificavel e initil" (HORKHEIMER, 2015, p. 32). A contradicao dialética que
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afeta o desenvolvimento da ciéncia e da técnica nas sociedades ocidentais exige uma reflexao
filosofica acerca dos objetivos e dos valores que devem presidir a produtividade técnica, para que
o proprio conceito de progresso se identifique com o aumento da consciéncia da liberdade: "o
resultado do progresso consiste aqui na humanizagdo progressiva dos homens, no
desaparecimento da escravidao, do arbitrio, da opressdo e do sofrimento. Podemos chamar
humanitario a esse conceito qualitativo de progresso" (MARCUSE, 2001, p. 113). O impulso
humano de conhecimento do mundo supde um objetivo muito mais profundo que o simples
dominio instrumental da natureza visando a autoconservacao. Trata-se da realizacao do Absoluto
como sujeito, sendo esta uma meta que pode ser adequadamente denominada como teleologia da
consciéncia de si, que aponta para a existéncia de uma estrutura finalistica que se realiza pela
mediagao da corporificagdo do Espirito Absoluto em entidades finitas. Esse objetivo expressa a
propria consumacao da autoconsciéncia do espirito, sendo plenamente traduzido pela realizac¢ao
das potencialidades da subjetividade livre, racional e autoconsciente. E dessa forma que a prépria
razdo podera ser separada de uma concepc¢ao instrumental e coisista, para ser concebida em
relacdo indissociavel com os horizontes de liberdade, bondade e felicidade que presidem a
realizacdo da autoconsciéncia do espirito.

Embora Heiseberg tenha sido o cientista responsavel pela formulacdo de um conceito
radicalmente antagdénico ao determinismo da objetividade forte, o dualismo entre forma e
conteudo espelha a circunscri¢ao de sua reflexao filoséfica aos limites empiricistas impostos pela
ciéncia moderna. Sua atividade cientifica e reflexiva contém elementos potencialmente
transgressores das bases da ciéncia ocidental, os quais ndo foram suficientemente desenvolvidos
nao apenas porque Heisenberg era um cientista antes de ser um filésofo, mas também porque seu
trabalho se manteve delimitado pela separacao entre sujeito e objeto que caracteriza o
desenvolvimento do espirito no momento histérico atual. O emprego da razao pura kantiana por
Heisenberg deve ser compreendido nido apenas como opg¢ao tedrica no campo filoséfico, mas
principalmente como reflexo da condi¢cao atual do desenvolvimento da autoconsciéncia do
espirito, que somente é capaz de assimilar a cosmologia platonica desde que ela seja considerada
"especulacdo desvairada". Entretanto, quando suas conclusdes filoséficas sdo pensadas nos
horizontes conceituais do idealismo de Hegel, a rigidez dos limites kantianos é confrontada com
uma concepg¢ao de realidade que nio deve ser vista como uma gigantesca totalidade de coisas
subsistentes e autonomas, mas sim como corporificacdo do Espirito Absoluto em entidades finitas.
A principal potencialidade contida na analise da centralidade da consciéncia nos fenémenos
quanticos consiste em considerar e valorizar o horizonte finalistico como esfera imanente ao
desenvolvimento da ciéncia. Nessa linha interpretativa, a consciéncia humana é o veiculo
privilegiado de realizacao do Espirito Absoluto. A centralidade da consciéncia constatada nos
estudos quanticos supde deixar de conceber a realidade como totalidade radicalmente separada
do sujeito, o que implica na superacao da concepcao coisista e mecanicista de realidade que
caracteriza a ciéncia moderna. Por sua prépria natureza intrinsecamente espiritual, a consciéncia
¢é poténcia negativa animada pelo desejo essencial de superar a estranheza de uma realidade que
aparenta ser subsistente em si mesma. A teleologia da consciéncia visa o afastamento “da
aparéncia colorida do aquém sensivel, e da noite vazia do além supra-sensivel, para entrar no dia

espiritual da presenca” (HEGEL, 2002, p. 142).
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