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VIDA:

Carnap escreveu umaautobiografiaintelectud, publicadaem The Philosophy of
Rudolf Carnap, editada por Paul Arthur Schillp, La Sdlle, I11. : Open Court Pub. Co.,1963.
Esta autobiografia € afonte principa das notas biogréficas a seguir.

Rudolf Carnap nasceu no dia 18 de Maio de 1891, em Ronsdorf, Alemanha. Em
1898, depois da morte de seu pai, sua familia mudouse para Barmen, onde Carnap estudou
no Gymnasium. Entre os anos de 1910 e 1914, de estudou filosofia, fiscae matemédicana
Universdade de Jena e de Freiburg. Entre os seus professores estava o fil6sofo neokantiano
Bruno Bauch, com quem ele estudou filosofia kantiana. Em sua autobiografia intelectud,
Carnap se lembra de que A Critica da Razéo Purafoi cuidadosamente discutida durante
todo um ano. Carnap estava especia mente interessado na teoria kantiana do espaco. Em
1910, Carnap frequentou as aulas de |16gica de Gottlob Frege (Frege era professor de
matemética em Jena). Carnap assistiu um segundo curso de Frege em 1913 - havia somente
trés estudantes naguele curso - e ainda a um terceiro curso em 1914. Durante estes cursos,
Frege explicou seu sistema de | 6gicae dgumas de suas aplicacbes amatemética. No
entanto, durante estes anos, Carnap estava principamente interessado em fisica; em 1913,
ele plangou ecrever sua dissertacdo sobre um problema de fisica experimental, conhecido
como emisso termidnica. A | GuerraMundid frustrou o seu projeto. Carnap serviu na
frente de bataha até 1917, quando ee se mudou para Berlim. La ele estudou ateoriada
relatividade. Nagquele tempo, Albert Eingtein era professor na Universidade de Berlim.

Depois da guerra, Carnap esbocou uma dissertacdo sobre 0 sisterma axiomético da
teoria fisica do espaco e do tempo. Ele submeteu o rascunho ao fisico Max Wien, diretor do
Ingtituto de Fisica da Universidade de Jena, e a Bruno Bauch. Ambos acharam o trabaho
interessante, mas Wien disse a Carnap que a dissertacéo era pertinente a filosofia, ndo a
fisgca, enquanto Bauch disse que erardevante para afisca Findmente, em 1921, Carnap
escreveu sua dissertacdo sob a diregdo de Bauch. O seu trabaho lidava com ateoria do
espaco do ponto de vigtafilosifico. O trabaho, intitulado Der Raum (O espaco), é
evidentemente influenciado pdafilosofia kantiana. Der Raum foi publicado em 1922 numa
edicdo suplementar de Kant-Studien.

Os primerostrabahos de Carnap estavam preocupados com os fundamentos da
fisca; ele escreveu ensaios sobre a causalidade e a teoria do espaco-tempo. Em 1923, de
conheceu Hans Reichenbach numa conferéncia de filosofia em Erlangen. Reichenbach o
gpresentou aMoritz Schlick, professor de teoria das ciéncias indutivas em Viena. Carnap
vigtou Schlick - e o Circulo de Viena - em 1925. No ano seguinte, €le mudou se para



Viena e setornou professor assstente na universdade de Viena. Ele participou dos
encontros do Circulo de Viena, onde ele encontrou Hans Hahn, Otto Neurath, Kurt Godel e,
em 1926, Ludwig Wittgenstein; ele também encontrou Kal Popper. Ele se tornou um dos
lideresdo Circulo de Viena- e, é daro, do pogtivismo logico - e, em 1929, ele ecreveu,
com Hahn e Neurath, o manifesto do Circulo. Em 1928, Carngp publicou A estrutura
Légica do Mundo, naqua de desenvolveu uma versio forma do empirismo: segundo e,
todos os termos cientificos so definivels por meio de uma linguagem fenoménica. O
grande mérito deste trabaho € o rigor com que Carngp desenvolveu suateoria. No mesmo
ano, ee publicou Pseudoproblemas em Filosofia, em gue afirmou que muitos dos
chamados problemas fil osbficos sBo sem sentido. Em 1929, o Circulo de Vienae o Circulo
de Belim- o dltimo foi fundado em 1928 por Reichenbach - organizou aPrimeira
Conferéncia de Epistemologia, que aconteceu em Praga. Em 1930, Carnap e Reichenbach
fundaram o periddico Erkenntnis. No mesmo ano, Carnap conheceu Taski, que estava
desenvolvendo suateoria semantica da verdade. Carnap também estava interessado em

| 6gica matemética e escreveu um manud de ldgica, intitulado Abriss der Logistik (1929).

Em 1931, Carnap mudou-se para Praga, onde ele se tornou professor defilosofia
natural da Universidade Alema Nagueles anos seu trabaho maisimportante paraaldgica
foi A Sintaxe Logica da Linguagem (1934). Em 1933, Adolf Hitler tornou-se Chanceler da
Alemanhg dois anos mais tarde, em 1935, Carngp mudou-se para os Estados Unidos, com
agudade Charles Morris e Willard Van Orman Quine, os quais e havia conhecidoem
Praga em 1934. Ele se tornou um cidad@o americano em 1941.

Durante os anos de 1936 a 1952, elefoi professor na Universidade de Chicago
(durante 1940 e 1941 eefoi professor vistante na Universidade de Harvard); entre 1942 e
1954, defoi professor no Instituto de Estudos Avancgados de Princeton e, a partir de 1954,
professor na Universidade da Cdiformia, em Los Angeles.

Nos anos 40, estimulado pela teoria tarskiana dos model os, Carnap se tornou
interessado em seméantica. Durante estes anos, ele excreveu Vaios livros sobre seméntica
Introducédo a Semantica (1942), Formalizacdo da Légica (1943), Sgnificado e
Necessidade: Um Estudo emSemantica e Logica Modal (1947). Em Sgnificado e
Necessidade, Carnap usou semantica para explicar as modaidades. Depois disto, ele
pensou a estrutura das teorias cientificas: seus principaisinteresses foram (i) dar uma
explicacdo da digtingdo entre juizos anditicos e Sintéticos e (i) dar uma formulagéo
adequada do principio de verificabilidade, ou sga, encontrar um critério de significado
goropriado para a linguagem cientifica. Dois outros importantes trabahos séo “ Postulados
de significadd’” (1952) e*“Linguagem observaciond e linguagem teoréticd’ (1958). O
ultimo afirmaavisio definitiva de Carnap sobre a distingdo anditico-sintético. “O caréter
metodol Ggicos dos conceitos tedricos” (1958) € uma tentativa de dar uma definicdo deum
critério de significado para alinguagem cientifica. Carnap estava também interessado na
|6gicaformd (Introducéo a Logica Smbolica, 1954) e nalogicaindutiva (Fundamentos
Légicos da Probabilidade, 1950; O Continuum do Método Indutivo, 1952). A Filosofia de
Rudolf Carnap, editado por Paul Arthur Schillp, foi publicado em 1963; e Fundamentos
Filostfico da Fisica, editado por Martin Gardner, foi publicado em 1966. Carnap estava
trabalhando nateoria daldgicaindutiva quando morreu em 14 de Setembro de 1970, em
Santa Monica, Cdiférnia



A ESTRUTURA DAS TEORIAS CIENTIFICAS:

Umateoria cientifica, na opinido de Carngp, € um sstema forma axiomético
interpretado. Isto consiste de:

uma linguagem formd, induindo termas 16gicos e néo-10gicos,

um conjunto de axiomeas | bgico- mateméticos e regras de inferéncig;

um conjunto de axiomas n&o-16gicos, expressando a parte empirica dateorig;

um conjunto de postulados de significado, declarando o sgnificado dos termos
nao-logicos, des formalizam as verdades andliticas da teoria;

um conjunto de regras de correspondéncia; estas déo uma interpretagdo empirica
dateoria

Notemas que o conjunto de postulados de significado e o conjunto de regras de
correspondéncia devem ser incluidos no conjunto de axiomas n&o-16gicos, ou sga, ndo é
necessario que postulados de sgnificado e regras de correspondéncia sgjam declarados
explicitamente. De fato, postulados de sgnificado e regras de correspondéncia ndo so
normamente ditinguidos explicitamente dos axiomas néo-1dgicos, somente um conjunto
de axiomas é formulado e um dos principais propdsitos da filosofia da ciéncia € mostrar a
diferencaentre os variostipos de juizos. Agora examinare a visdo de Carnap sobre 0s
diferentes condtituintes de umateoria

A LINGUAGEM DASTEORIASCIENTIFICAS:

A linguagem consigte de: (i) um conjunto de simbolos e (i) regras efetivas que
determinam se uma seqiiéncia de simbol os € uma formula bem formada, isto é, corretacom
relacdo asintaxe. Entre os simbolos da linguagem de uma teoria cientifica estéo termos
|6gicos e ndo-10gicos. O conjunto dos termaos |6gicos contém tanto simbolos 16gicos, como
conectivos e quantificadores, quanto simbolos mateméticos, como nimeros, derivadas e
integrais. Termos néo-16gicos sdo smbolos denotando entidades fisicas ou propriedades ou
relaches, por exemplo, ‘azul’, ‘frio’, ‘mais quente que, ‘préton’, ‘ campo e etromagnético’.
Termos néo 16gicos s2o divididos em termos observacionais e termos tedricos. Formulas
s80 divididas em(i) juizos |6gicos, 0s quais ndo contém termos ndo-logicos; (ii) juizos
observacionais, 0s quais contém termos observacionals, mas nNao termos tedricos,; (iii)
juizos puramente tedricos, 0s quas contém termos tedricas, mas ndo termos observacionals
e (iv) regras de correspondéncia, as quais contém tanto termos observacionais quanto
tedricos.

Classificacdo dos juizos numa linguagem cientifica

Tiposdejuizos Termos observacionais Termosteoricos
Juizoslogicos N&o N&o
Juizos observacionais Sm N&o
Juizos puramente tedricos N&o Sm
Regras de correspondéncia Sm Sm




A linguagem observaciond contém somente juizos 10gicos e observacionals, a
linguagem tedrica contém somente juizos tedricos e regras de correspondéncia.

A digtingdo entre termos tedricos e termos observacionais € um principio
fundamenta do positivismo 16gico, e a visdo de Carnap sobre as teorias ciertificas depende
desta distingdo. Em seu livro Fundamentos Fil osoficos da Fisica (1966), Carnap baseia sua
distingdo entre termaos tedricos e termos observacionais na distingdo entre doistipos de leis
cientificas, a saber, lds empiricas e leis tedricas.

Umalle empirica lida com objetos ou propriedades que podem ser observados ou
medidos por meio de procedimentos Smples. Leis empiricas podem receber uma
confirmacdo direta por observagdes empiricas, ou sga, elas podem ser justificadas por
observagoes de fatos, e podem ser pensadas como sendo uma generdizacéo indutiva de tais
observagOes. Estetipo de lei pode explicar e prever fatos lidacom fatos, e juntafatos a
fatos. Idedmente, umalel empiricaque lidacom quantidades fisicas mensurévels pode ser
descoberta por meio da medicéo detais quantidades em Stuacoes adequadas e entéo
interpolando uma curva smples entre os vaores medidos. Por exemplo, um fisico poderia
medir o volume V, atemperatura T e a pressao P de um gés em diversos experimentos, e
poderiaencontrar alel PV = nRT, para uma constante R adequada.

Por outro lado, umallei tedrica concerne a objetos ou propriedades que ndo podemos
observar ou medir, mas que podemos somente inferir a partir de observactes diretas. Néo
h& nenhuma maneira de justificar umalei tedrica através de observacéo direta e leis tedricas
ndo sfo generdizaces indutivas. eas sfo hipoteses que vao muito dém da experiéncia
Enquanto umalei empiricapode explicar e prever fatos, umalei tedrica pode explicar e
prever leis empiricas. O méodo dejudtificar umalei tedrica é indireto: um cientistando
pode testar apréprialel, mas e testa as leis empiricas que estéo entre suas conseqliéncias.

A distin¢o entre leis empiricas e tedricas acarreta a distingdo entre propriedades
observacionais e tedricas, e assm também a distingdo entre termos observacionais e
tedricos. Carnap admite que a distingo néo é sempre clara e que alinha de demarcacéo
entre os dois tipos de termos é freqlientemente arbitr&ria. A distinggo entre termos tedricos
e observacionals €, até certo ponto, parecidacom a distingéo entre macro-eventos, os quais
S30 caracterizados por quantidades fisicas que sdo constantes em uma grande progdo de
espaco e tempo, e micro-eventos, em que quantidades fisicas mudam ragpidamente no
espago ouno tempo. Todavia, em muitas Stuagdes, a distin¢do entre termos observacionals
e tedricos é clara; por exemplo, asleis que lidam com a pressdo, 0 volume e atemperatura
de um gas sfo leis empiricas e 0s termos correspondentes sdo observacionai's, enquanto as
leis da mecanica quantica sdo tedricas.

ANALITICO E SINTETICO:
Um dos principios importantes do empirismo |6gico € a desintegracdo do sintético a

priori. Todos 0s juizos podem ser divididos em duas classes: juizos anditicos a priori e
juizos Sintéticos a pogteriori. AsSm, juizos Sintéticos apriori ndo existem. Agoratracarel



brevemente a historia dos esforgos de Carngp para dar uma defini¢do precisa da distingdo
entre juizos anditicos e Sntéticos.

Emsaulivro A Sntaxe Logica da Linguagem, publicado em 1934, Carnap estuda
umalinguagem formd que possa expressar a mateméatica classica e as teorias cientificas.
Por exemplo, afisica cléssica pode ser formulada nesta linguagem. Quando Carnap
publicou A Sntaxe Logica da Linguagem, Gode ja tinha publicado (em 1931) seu trabalho
sobre aincompletude da matemédtica; assm, Carnap estava ciente da diferenca substancia
entre os dois conceitos de prova e conseqiiéncia:agumas proposi¢oes, apesar de serem uma
conseqliéncia ldgica dos axiomas da matemética, ndo sao demongtraveis através destes
axiomas. A versdo em inglés do ensaio de Taski sobre seménticafoi publicadaem 1935 (o
origind em polonésfoi publicado em 1933); assm Carnap ndo conhecia ateorialégicada
semantica de uma linguagem formd. Estas circunstancias explicam o fato de que Carnap,
na A Sintaxe Logica da Linguagem, tenha dado uma formulaco puramente sintética do
conceito de conseqiiéncia | 6gica (depois da publicagéo do ensaio de Taski, a nocéo de
consequiéncialogicafoi consderadaum conceito seméantico, e € definida por meio dateoria
dos moddos). Entretanto, Carnap define umanova regra de inferéncia, agora chamada de
regra dmega, mas inicidmente chamada de rega de Carnap:

Das premissas A (1), A (2), ..., A (n), A (n+1), ... nos podemos inferir aconclusdo (x) Ax

Carnap define anocdo de consequiéncia |6gica: um juizo A € uma consequiéncia
|6gicade um conjunto S de juizos se e sorente se ha uma prova de A baseada no conjunto
S, éadmissivel usar aregra 6mega naprovade A. A definicdo da nocéo de demonstravel &
um juizo € demonstravel por um conjunto S de juizos se e somente se hAumaprovade A
baseada no conjunto S, mas aregradmega néo € admissivel na prova de A. Notemos que
um sisemaformd que admita o uso daregra dmega € completo, o que significa que o
teorema de incompletude de Godd ndo se aplica atais Sstemas formais.

Finamente, Carngp define dguns tipos de juizos: (i) um juizo € verdadeiro-L see
somente se é uma conseqiiéncialégica do conjunto vazio de juizos, (i) um juizo é faso-L
se e somente se todos juizos sdo uma conseqliéncialégicadde (iii) um juizo é anditico se
e somente se for verdadeiro-L ou falso-L; (iv) um juizo é sntético se e somente se ndo é
anditico. Carnap assm define juizos anditicos como juizos determinados logicamente: sua
verdade depende das regras | 6gicas de inferéncia e € independente da experiéncia. Isto quer
dizer que 0s juizos andliticos sfo a priori, ao contrério dos juizos sintéticos que so a
posteriori, pois ndo sfo |ogicamente determinados.

Em Testability and Meaning (1936), Carnap deu uma definicdo muito parecida. Um
juizo é anditico se e somente se € logicamente verdadeiro, € autocontraditdrio se e somente
se élogicamente falso; caso contrario o juizo € sintético. Notemos que Carnap, em
Testability and Meaning, usou a nocéo de verdadeiro e falso; isto €, ele usou nogdes
semanticas.

Sgnificado e Necessidade foi publicado em 1947. Neste trabaho, Carnap deu uma
definicdo parecida Ele primeiro definiu anocéo de verdadeiro-L (um juizo é verdadeiro-L
se sua verdade depende das regras seménticas) e entéo definiu a nogéo de faso-L (um juizo



éfads-L se suanegacdo é verdadeiro-L). Um juizo é determinado-L se € verdadeiro-L ou
faso-L, juizos analiticos sdo determinados L, enquanto juizos sintéticos ndo séo
determinados-L. Esta definigdo é muito parecida com a definicdo que Carnap deu em A
Sntaxe Légica da Linguagem; no entanto, em A Sintaxe Légica da Linguagem, Carnap usa
somente conceitos sntéticos, enquanto em Significado e Necessidade ele usa conceitos
semanticos.

Em 1951, o filésofo americano Quine publicou o artigo “Two dogmeas of
empiricism”, no qua Quine critica a distin¢do entre juizos sintéticos e anditicos. Como
conseqliéncia da critica de Quine, Carnap mudou parcidmente seu ponto de vista sobre este
problema. A resposta de Carnap a Quine foi primeiramente expressa em Postulados de
significado (1952), no qua Carngp sugere que juizos anditicos sfo aqueles derivaveis de
um conjunto de sentencas gpropriadas que ee chamou postulados de sgnificado - estas
sentencas definem o significado de termos ndo-16gicos, assm, o conjunto de juizos
anditicos ndo éigual ao conjunto de juizos logicamente verdadeiros. Depoisdisto ee
escreveu Linguagem observacional e linguagem teor ética (1958), em que ele expressou
um método gerd de determinar um conjunto de postulados de significado paraalinguagem
de uma teoria cientifica. Carngp expressou exatamente 0 mesmo método também na sua
resposta a Carl Gustav Hempel em A Filosofia de Rudolf Carnap (1963), e
subseqiientementeem Fundamentos Filosoficos da Fisica (1966). Agoraexplicarel
brevemente o méodo de Carnap. Suponham que o nimero de axiomas ndo l6gicos sga
infinito; sgja T a conjuncdo de todos axiomas puramente tedricos, C a conjuncdo de todos
0s postulados correspondentes, e TC aconjuncéo de T e C. A teoria é equivdente aum
Unico axioma, TC. Carnap formula os seguintes problemas: como podemos encontrar dois
juizos, digamos A eR, de formaque A expresse a parte andlitica da teoria (ou sgja, todas as
conseqguiéncias de A sdo andliticas), enquanto R expressa a parte empirica (ou sga, todas as
consequiéncias de R so dntéticas)? O contelido empirico dateoria é formulado através de
uma sentenca de Ramseay, nomeadadevido a Frank Plumpton Ramsey (1903-1930),
filésofo inglés que a descobriu. Uma sentenca de Ramsey € congtruida atraves das seguintes

ingrugdes.

1. Substituatodo termo tedrico em TC por umavariavel.
2. Adicione ab comego da sentenca um numero apropriado de quantificadores
exigendas.

Vegamas o exemplo seguinte. SejaTC(Oy,...,0n,T1,...,Tm) aconjuncdo de T e C; em
TC hatermos observacionas, O;...0,, etermos tedricos, T;...Tm. A sentenca de Ramsey (R)
é

EX]_...EXm TC(O]_,...,On, Xl,...,Xm)

Todo juizo observaciond derivave de TC é também derivave de R eviceversa, ou
sga, R expressa exatamente a parte empirica dateoria. Carnap propde o juizoR > TC
como 0 Unico postulado de significado; este juizo € conhecido como sentenca de Carnap.
Notem que todo juizo empirico derivavel da sentenca de Carnap € logicamente verdadeiro,
e asam a sentenga de Carnap deixa de ter consegiiéncias empiricas. Entdo - segundo
Carnap - um juizo é anditico se é derivado da sentenca de Carnap; caso contrario, 0 juizo é



sintético. Listo os requerimentos do método de Carnap: (i) os axiomas néo 6gicos devem
ser explicitamente enunciados, (ii) 0 nimero de axiomas ndo-10gicos deve s finito e (iii)
0s termos observacionais devem ser claramente distintos dos termos tedricos.

SIGNIFICADO E VERIFICABILIDADE:

Tavez 0 mais famosos chavéo do empirismo 16gico sga o principio de
verificabilidade, segundo o qua um juizo sintético € provido de Sgnificado somente se de
é verificave. E muito interessante seguir o esforgo de Carnap para dar uma formulagio
|6gica deste principio. Em A estrutura Légica do Mundo (1928), Carnap assevera que um
juizo tem sgnificado somente se todo termo ndo-16gico é explicitamente definivel por meio
de uma linguagem fenoménica muito restrita. Alguns anos depois, Carnap compreendeu
que esta tese éinsustentavel, uma linguagem fenoménica € muito pobre para definir
conceitosfiscos. Assm, ee escolheu umalinguagem objetiva (“thing language”’) como a
linguagem bésica; nesta linguagem, todo termo primitivo é um termo fisico. Todos os
outros termos (biol0gicos, psicoldgicos, culturais) devem ser definidos por meio de termos
bésicos. Carnap também compreendeu que uma definicdo explicita é freqlientemente
impossivel. Existem conceitos de digposicionas, os quais podem ser introduzidos por meio
de sentengas de reducdo. Por exemplo, se A, B, C e D sdo termos observacionaise Q € um
conceito dsposiciond, entdo

X)[AXx > (Bx 2 Qx)]
(¥[Cx > (Dx > ~Qx)]

s80 sentencas de reducdo fora Q. Em “Testability and Meaning” (1936) Carnap dauma
explicacdo do novo principio de verificabilidade todos os termos devem ser redutiveis, por
meio de definigbes ou sentencas de reducdo, paraalinguagem observaciona. Este principio
mostrou-se inadequado: K. R. Popper ndo apenas provou que aguns termos metafisicos
podem ser redutiveis a linguagem observaciond, de formaacumprir os requerimentos de
Carnap, mas também que aguns conceitos fis cos genuinos sfo proibidos pela versio de
Carnap do principio de verificabilidade. Carnap reconheceu a critica Em*“O caréter
metodol 6gico dos conceitos tedricos’ (1956), Carnap da um novo critério de significado. A
definicéo é ainda mais intricada, entdo mencionarei somente a propriedade filosifica
principa do novo principio de Carnap. Em primeiro lugar, o sgnificado de um termo torna:
Se um conceito rdativo: um termo tem significado com relagéo a uma dadateoriae uma
dada linguagem. O sgnificado de um conceito entdo depende da teoria naqua o conceito €
usado - igo é umamodificagdo muito importante nateoria do significado do empirismo.

Em segundo lugar, Carnap reconhece explicitamente que a guns termos tedricos ndo podem
ser reduzidos a linguagem observaciond: ees adquirem um significado empirico através de
ligagBes com outros termos tedricos que sao redutiveis. Em terceiro lugar, Carnap
compreende que o principio do operacionalismo é demasiado restrito. O operacionalismo
foi formulado pelo fisico americano ganhador do prémio Nobel Percy Williams Bridgman
(1882-1961), en sau livro A Légica da Fisica Moderna (1927). Segundo Bridgman, todo
conceito fisico € definido pelas operaces que um fisico usa para aplica-lo. Bridgman
afirmou que a curvatura do espago-tempo, um conceito usado por Einstein em suateoria
gerd dardatividade, € sem sgnificado, pois néo é definivel por meio de operactes. Porém,



Bridgman ulteriormente mudou o seu ponto de vigta filosofico e admitiu que hauma
conexdo indiretacom as observagdes. Tavez movido pela critica de Popper, ou movido
pelas conseqliéncias nada razoavei's de um operacionaismo edtrito (a exclusdo dateoriade
Eingtein da curvatura do espaco-tempo da fisicalegitima), Carnap mudou seu ponto de
viga anterior e admitiu de livre vontade uma conex&o muito indireta entre os termaos
tedricos e linguagem observaciond.

PROBABILIDADE E LOGICA INDUTIVA:
Uma variedade de interpretacOes da probabilidade tém sido propostas:

Interpretacdo cléssica. A probabilidade de um evento € arazdo entre resultados
favoréve's e resultados possiveis. Exemplo: umadado € jogado; o evento é“o
resultado é cinco”; existem sais resultados e somente um favorave; entéo a
probabilidade “ o resultado € cinco” é um sexto.

Interpretacdo axioméatica. A probabilidade € o que quer que satisfaca os axiomas
da teoria da probabilidade. No inicio dos anos 30, 0 matemédtico russo Andrei
Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987) formulou o primeiro Sstema axiomético
para a probabilidade.

Interpretacdo da freqiiéncia, a qua € agora ainterpretacéo favorita nas ciéncias
empiricas. A probabilidade de um evento em uma seqiiéncia de eventos € 0
limite da frequiéncia rd ativa daquele evento. Exemplo: joguemas um dado

varias vezes e registremos os resultados; a freqiiéncia relativade “o resultado é
cinco” é cerca de um sexto; o limite da freqliéncia rdativa é exatamente um
sexto.

Probabilidade como grau de confirmacéo, defendida por Carnap e seus
estudantes de l6gicaindutiva. A probabilidade de um juizo € o grau de
confirmacdo que a evidéncia empirica da ao juizo. Exemplo: o juizo “o resultado
écinco” recebe uma confirmacdo parcia das evidéncias, seu grau de
confirmagéo € um sexto.

Interpretacdo subjetiva. A probabilidade € umamedidado grau de crenca. Um
caso especia € ateoria de que a probabilidade € um coeficiente de aposta justa—
edtainterpretacéo foi gpoiada por Carnap. Exemplo: suponhamos que apostemos
gue o resultado seria cinco; gpostemos um dolar e, se vocé ganharmoas,
receberemos seis dolares. esta € uma gposta justa.

Interpretacdo da propenséo, devidaa K. R. Popper. A probabilidade de um
evento € uma propriedade objetiva do evento. Exemplo: as propriedades fisicas
de um dado [0 dado € homogéneo; ele tem sais lados, em cadalado haum
ndmero diferente entre um e sais; etc.] explican o fatio de que o limite da
fregliéncia relativa de “ o resultado € cinco” € de um sexto.

Carnap se dedicou adar uma explicacéo da probabilidade como grau de
confirmagéo. Os detal hes técnicos do traba ho de Carnap sfo muito sofisticados, assm
mencionarel apenas as conseqjiiéncias filosoficamente mais sgnificativas de sua pesquisa.

Ele postulou que a probabilidade de um juizo, com relacdo a um dado corpo de evidéncia, é
umareacdo logicaentre 0 juizo e aevidéncia Assm € necessario congruir umalégica
indutiva; ou sga, umaldgica que estude arelacdo entre 0s juizos e aevidéncia. A logica



indutiva nos daria um méodo matemético para andisar a confiabilidade de uma hipdtese;
portanto, a logica indutiva daria uma resposta ao problema levantado pela andise de David
Hume dainduc&o. Claro, ndo podemos estar certosde que uma hipdtese é verdadeira;
entretanto podemos avaiar seu grau de confirmacao, podendo assm comparar teorias
dternativas.

Apesar da abundancia de métodos |0gicos e mateméticos que Carnap usou em sua
propria pesquisa sobre [égicaindutiva, e ndo foi cgpaz de formular umateoriada
confirmacdo indutiva das leis cientificas. De fato, naldgicaindutivade Carnap, 0 grau de
confirmago de toda lei universal € sempre zero.

Carnap tentou empregar a teoria fisco-matemética da entropia termodinamica para
desenvolver um teoria abrangente daldgicaindutiva, mas seu plano permaneceu no estado
de esboco. Seus trabalhos sobre entropia foram publicados posumamente.

LOGICA MODAL E FILOSOFIA DA LINGUAGEM :

A tabela seguinte, que € uma adaptacéo de umatabela smilar que Carngp usou em

Sgnificado e Necessidade, mostra as relagdes entre propriedades modai's como necessario,
impossivel, e propriedades logicas, como verdadeiro-L, falso-L, analitico e sintético. O
simbolo N significa* necessariamente’, de forma que Np sgnifica“ necessariamente p”.

Propriedades modais e | 6gicas dos juizos

M odalidades Formalizacéo Status |6gico
p é necessario Np verdadeiro-L, anditico
p éimpossivel N~p fdso-L, contraditério
p € contingente ~Np & ~N~p Factud, sntético
p N30 é necessario ~Np ndo verdadeiro-L
p é possivel ~N~p néo faso-L
p ndo é contingente Npv N~p determinado-L, ndo sintético

Carnap identifica a necessidade de um juizo p com suaverdade l6gica: um juizo é
necessario se e somente se € logicamente verdadeiro. Assim as propriedades modais podem
s&r definidas por meio das propriedades |6gicas usuas do juizo, afirma Carnap. Np, ou sga,
“necessariamente p’, é verdadeiro se e somente se p € logicamente verdadeiro. Ele define a
possibilidade de p como “ndo é necessario que ndo p”. Ou sgja “possvementep” é
definido como ~N~p. A impossibilidade de p significa que p é logicamente faso. Enfatizo
que, naopinido de Carnap, todo conceito moda é definivel por meio de propriedades
|6gicas de juizos, de modo que o0s conceitos modais sfo explicaveisa partir de um ponto de
vigta déssico (déssico significa“ usando logica classicd’, por exemplo, I6gica de primeira
ordem). Notem que Carnap estava ciente do fato que o simbolo N é definivel ra
metalinguagem, néo na linguagem-objeto. Np significa“ p é logicamente verdadeiro”, e o
Gltimo juizo pertence a metdinguagem; assm, N ndo € explicitamente definivel dentro da
linguagemde uma légica formd e ndo podemaos diminar o termo N (mai's precisamente,
podemos definir N somente por meio de um outro simbolo moda que nés assumimos como




um simbolo primitivo, de modo que pelo menos um simbolo moda € exigido entre 0s
simbolos primitivos).

A formulacéo dalégicamoda de Carnap € muito importante sob um ponto de vista
histérico. Carnap forneceua primeira andise seméantica de uma logicamodal, usando a
teoria de modeos taskiana para explicar as condicfes nas quais “ necessariamente p” €
verdadeiro. Carnap também resolveu o problema do significado do juizo (X)N[AX], em que
Ax é uma sentencanaqua avariave individud x ocorre. Carnap mostrou que (X)N[AX] €
equivaente a N[(X)AX] ou, mais precisamente, ele provou que podemos assumir esta
equivaléncia sem contradicdes.

Sob um ponto de vigtafilosofico mais gerd, Carnap acredita que as modalidades
n&o exigem um novo quadro conceitud; umaldgica seméantica da linguagem pode explicar
0S conceitos modais.

O método que Carnap usa paraexplicar as moddidades € um exemplo tipico da
andise filostfica de Carnap. Outro exemplo interessante € a explicacdo das sentencas-
crenca que Carnap deu em Sgnificado e Necessidade. Carnap afirma que duas sentencas
tém amesmaextensao se elas sdo equivaentes, isto €, se elas sio ambas verdadeiras ou
ambas falsas. Por outro lado, duas sentencas tém a mesma intensdo se elas so logicamente
equivaentes, isto €, a equivaéncia delas € devida as regras seméanticas dalinguagem. Sgja
A uma sentencana qua outra sentenca ocorre, digamos p. A é chamada “extensiona com
relacdo ap” se e somente se averdade de A ndo muda se substituirmaos a sentenca p por
uma sentenca equivalente . A € chamada“intenciona com rdagcéo ap” s e somente s (i)
A néo é extensona com relacdo a p e (ii) averdade de A nd muda se vocé subgtituirmos a
sentenca p por uma sentenca logicamente equivaente g. V ejamos os seguintes exemplos de
Carnap.

Primeiro exemplo. A sentenca AvB € extensiond tanto com relagdo aA quanto

a B; podemos subgtituir A e B por sentencas equivaentes e o valor-verdade de
AvVB ndo muda.

Segundo exemplo. Suponhamos que A é verdadeira mas néo verdadeiraL; entéo
as sentengas Av~A e A sdo equivalentes (ambas sdo verdaddras) e, claro, elas
ndo sdo equivalentes-L. A sentencaN(Av~A) é verdadeirae a sentencaN(A) €
fdsg logo, N(A) ndo é extensional com relagcdo aA. Ao contrério, se C é uma
sentenca equivdente-L a Av~A, entdo N(Av~A) e N(C) sdo ambas verdadeiras.
N(A) éintenciona com relaco aA.

Existem sentencas que ndo sfo nem extengionai's nem intensonais, por exemplo,
sentengas-crenca. O exemplo de Carnap € “ Jodo acreditaque D”. Suponhamos que “ Jodo
acreditaque D” é verdadeira; s§a A uma sentenca equivadente aD e B, uma sentenca
equivalente-L a D. Epossivel que as sentencgas “ Jodo acreditaque D” e “ Jodo acredita que
B” sgam fasas. Redmente, Jodo pode acreditar que uma sentenca sgja verdadeira, masde
pode acreditar que uma sentenca logicamente equivaente sjafalsa. Paraexplicar
sentencas- crenca, Carnap define a nogdo de isomorfismo intencional. De maneiragrosseira,
duas sentencas sfo intens ondmenteisomorficas se e somente se seus eementos
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correspondentes sdo equivaentes-L. Na sentenca- crenca “ Jodo acreditaque D”, podemos
subgtituir D por uma sentenca intendond menteisomarficaC.

FILOSOFIA DA FiSICA:

O primeiro e o Ultimo dos livros que Carnap publicou em vida concernem afilosofia
dafisica; eles sdo respectivamente a dissertacdo escrita para o seu doutorado (Der Raum, de
1921, publicada no ano seguinte numa edi¢do suplementar de Kant-Sudien) e Fundamentos
Filosoficos da Fisica, editado por Martin Gardner, em 1966. Em 1977, Dois Ensaios Sobre
Entropia, editado por Abner Shimony, foi postumamente publicado.

Der Raum lida com afilosofia do espago. Carnap reconhece a diferenca entre trés
tipos de teorias do espaco: o espaco formal, o fisico e o intuitivo. O epaco forma é
anditico apriori; estarelacionado com as propriedades formais do espaco, ou sgjacom
aquelas propriedades que s8o uma conseqiiéncia l égica de um conjunto definido de
axiomas. O espaco fisico é Sntético a posteriori; € o objeto da ciéncia natura e podemos
conhecer sua estrutura somente por meio daexperiéncia. O espaco intuitivo é Sntético a
priori e é conhecido viaintuicdo a priori. Segundo Carnap, a distingo entre ostrés
diferentes tipos de espaco € semel hante a distingdo entre os trés aspectos da geometria:
geometria projetiva, métrica e topol égica, respectivamente.

Alguns aspectos de Der Raum s20 muito interessantes. Em primeiro lugar, Carnap
aceitaum ponto de vigta filosifico neokantiano. O espaco intuitivo, com seu cardter
sintético a priori, € uma concessao a filosofia kantiana. Em segundo lugar, Carngp usaem
seu trabalho os métodos da logica matemética; por exemplo, a caracterizagdo do espago
intuitivo é dada pel os axiomas de Hilbert para topologia. Em terceiro lugar, adisingéo
entre espaco fisico e formd € smilar a digtingéo entre geometria fisca e matemética, eta
distingao, proposta por Hans Relchenbach durante aqueles anos, fol mais tarde aceita por
Carnap e setornou aposi¢ao oficid do empirismo 16gico sobre a filosofia do espaco.

Carnap também desenvolveu um sstema forma para a topol ogia do espago-tempo.
Ele afirmou (1925) que as relagbes espacials s80 baseadas na propagacdo causal de um
sina, enquanto a propria propagacao causa € baseada na ordem tempord.

Os Fundamentos Filosoficos da Fisica € um levantamento de muitos aspectos da
filosofiadafisca; € um extrato dasligdes de Carnap na universidade. Algumasteorias|a
expressas ndo sao devidas a Carnap, mas pertencem a heranca comum do empirismo
|6gico. Egte livro € muito claro e fécil de entender. Ele emprega poucas formulas Iogicas e
mateméticas e é rico em exemplos. Segue uma breve lista dos assuntos com que o livro
lidax

A edtrutura da explicacdo cientifica: explicag@o dedutiva e probabilistica
Significado fisco e filosifico da geometria ndo-euclidiana; ateoria do espaco na
teoria da relatividade gerd. Carnap argumenta contra a filosofia Kantiana,
especidmente contra 0 sintético a priori, e contra o convencionaismo. Ele da
uma clara explicacdo das principais propriedades da geometria ndo-eudidiana
Determinismo e fisica quantica
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A natureza da linguagem cientifica. Carnap lida.com: (i) a distinggo entre termos
observacionais e tedricos, (ii) a distingdo entre juizos anditicos e Sntéticos e
(iii) concaitos quantitetivos.

Como exemplo do contelido dos Fundamentos Filosoficos da Fisicaexaminare
brevemente ao pensamento de Carngp sobre a explicagéo cientifica. Carnap aceitaateoria
classcadevidaa Carl Gustav Hempel. O exemplo a seguir de Carnap explica a estrutura
gerd de uma explicacéo cientifica

(Px> Q)
Pa

Qa

€m que 0 primeiro juizo € umalei cientifica, 0 segundo é uma descricdo das
condi¢Bes iniciais e o terceiro € a descric¢do do evento que queremos explicar. O Ultimo
juizo € uma consequiéncialdgica do primeiro e do segundo, 0s quais S0 as premissas da
explicacdn. Uma explicacéo cientifica € assm uma derivacdo |dgica de um juizo apropriado
apartir de um conjunto de premissas, que afirmam as leis gerais e as condigdes inicias.
Segundo Carnap, ha um outro tipo de explicacdo cientifica, a explicacéo probabiligtica, na
gua pelo menosumale universa ndo € umale determinigtica, mas umale probabiligica
Um exemplo—devido aCarnap — &

fr (QP) = 0.8
Pa

Qa

em que a primeira sentenca significa“ afrequiénciardativade Q comrdlacdo aP é
0.8". Qando é uma consequiéncia ldgica das premissas; entéo este tipo de explicacdo
determina somente um certo grau de confirmacéo para o evento que queremos explicar.

A HERANCA DE CARNAP:

Os trabahos de Carnap tém levantado muitos debates. Um grande nimero de
artigos foi dedicado ao exame cuidadoso de seu pensamento, algumas vezes criticando seu
ponto de vista, outras em defesa de suafilosofia. Mencionarel dgumas pesguisas que lidam
com o desenvolvimento da filosofia de Carnap.

Com relacdo a digtingéo anditico-sintético, Ryszard Wojcicki e Marian Przelecki —
dois 16gicos poloneses — formularam uma definicéo seméntica da distingdo entre anditico e
sintético; ees provaram que a sentenca de Carnagp € o postulado de significado mais fraco,
isto &, todo postulado de significado acarreta a sentenca de Carnap. Portanto, o conjunto de
juizos anditicos que sBo uma consequiéncia l 6gica da sentenga de Carnap € o menor
conjunto de juizos anditicos. A pesquisa de Wojcicki e Przelecki € independente da
digtingdo entre termos observacionais e tedricos, isto €, adefinicdo por ees sugerida
também fundiona em umallinguagem puramente tedrica. A exigéncia de um nlmero finito
de axiomas ndo-16gicos é também removida.
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A definicdo tentativa do que sgja significativo que Carngp propdsem “O caréter
metodol 6g co dos conceitos tedricos’ provou e insustentavel. Ver, por exemplo, David
Kaplan, “ Significance and Andyticity” em Rudolf Carnap, Logical Empiricist ou a
introducdo de Marco Mondadori a Analiticita, Sgnificanza, Induzone, naqua Mondadori
sugere uma possivel correcdo da definicéo de Carnap.

Com rdaco aldgicaindutiva, mencionarei somente a generaizacdo de Jaskko
Hintikka do continuum de métodos indutivos de Carnap. Nalégicaindutiva de Carnap, a
probabilidade de todale universa é sempre zero. Hintikka foi bem sucedido em formular
umaldgicaindutivanagud as leis universais podem obter um grau positivo de
confirmacao.

Em Sgnificado e Necessidade, 1947, Carngp foi o primeiro 16gico ausar um
método seméntico para explicar as modaidades. Porém, €le usou ateoria de moddos
tarskiana de modo que todo modelo da linguagem sga um modeo admissivel. Em 1972, o
filosofo americano Saul Kripke foi capaz de provar que uma seméntica completa das
modalidades pode ser obtida pela seméantica dos mundos possivels. Segundo Kripke, nem
todos model os possivels sfo admissiveis. Podemos ler o ensaio de J. Hintikka, “A heranca
de Carngp em seméanticalégica’, em Rudolf Carnap, Logical Empiricist, que explicaque
Carnap chegou extremamente perto da semantica dos mundos possiveis,mas néo foi capaz
deir dém dateoria clésscade modelos.

Devo enfatizar que a regra 6mega, que Carnap propds em A Sntaxe Légica da

Linguagem, € agora dtamente difundida e usada em pesquisametamatemética—
usuamente muito sofisticada— em vérios diferentes assuntos.
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