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RESUMO

O dominio da Fisica que é conhecido como ‘Fisica Quantica’
apresenta alguns resultados um tanto surpreendentes, capazes de suscitar
guestionamentos sobre certas concepcdes tradicionais, que podem ser
importantes focos de andlise da Filosofia da Ciéncia. Um desses
guestionamentos envolve a Objetividade Cientifica. Nesta dissertacao,
apresentamos algumas das controvérsias concernentes a esse grupo de
disciplinas que formam a Fisica Quantica, identificando em que pontos
uma concep¢do de objetividade considerada tradicional entra em
conflito com as conclusBes sugeridas pela analise, especialmente, do
periodo histdrico do desenvolvimento inicial daquilo que denominamos
de Mecénica Quéntica. Erwin Schrodinger refletiu, em seus escritos,
sobre muitos dos problemas filosdficos levantados nessas discussdes.
Apresentamos, aqui, parte de seu projeto epistemoldgico, extraindo dele
um esbogo de uma nogdo de objetividade que nos parece mais adequada
que a tradicional, considerando o caso da Mecénica Quéantica. Daremos
especial énfase & presenca, nessa nogao tradicional, das distingdes entre
sujeito e objeto e entre fatos e teorias, mostrando que esses dogmas
tradicionais se veem ameacados diante de certos resultados encontrados
pela Mecénica Quantica. As ideias filosdficas de Schrodinger parecem
ser mais adequadas, entdo, por enfatizar a importancia da rejeicdo da
distincdo entre sujeito e objeto na Filosofia. Além disso, seu projeto
epistemolégico parte do pressuposto de que o objeto da Ciéncia é
construido, o que permite concluir que os fatos seriam contaminados, do
inicio, por teoria. Também trabalhamos com textos em que Schrodinger
discute questdes que identificamos com as que aparecem na discussao
recente sobre objetividade cientifica, discutindo nas conclusdes desta
dissertacdo algumas consequéncias de suas ideias na Filosofia da
Ciéncia.

Palavras-chave: Schrddinger. Quantica. Ciéncia. Objetividade.



ABSTRACT

The domain of Physics which is referred to as ‘Quantum Physics’
features some results, which are so surprising that give rise to inquiries
about certain ‘traditional’ conceptions that become focuses of analysis
in Philosophy of Science. One of those conceptions is scientific
objectivity. In this dissertation, we present some of the controversies
concerning this cluster of disciplines that form Quantum Physics, by
identifying points in which the so called traditional conception of
objectivity conflicts with the conclusions suggested especially by the
analysis of the historic period of the initial development of what we
term ‘Quantum Mechanics’. In his papers Erwin Schrodinger has
reflected about many philosophical problems arisen in these discussions.
We present here a part of Schrodinger’s epistemological project,
extracting from it a sketch of a notion of scientific objectivity that seems
to be more adequate than the traditional, considering the case of
Quantum Mechanics. We give special emphasis to the presence of
distinctions between subject and object and between facts and theory in
the traditional conception; these dogmas are threatened when analyzed
under the light of certain results found by Quantum Mechanics.
Schrédinger’s philosophical ideas seem to be more adequate due to the
stress on the importance of rejecting the distinction between subject and
object in Philosophy. Moreover, his epistemological project begins with
presupposing that the object of Science is constructed, allowing us to
conclude that facts are laden by theory from the beginning. We also
work with texts in which Schrédinger discusses questions that can be
identified with those that appear in recent debates of scientific
objectivity, discussing on the conclusions of this dissertation some
consequences of his ideas on the Philosophy of Science.

Keywords: Schrodinger. Quantum. Science. Objectivity.
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INTRODUCAO

“A gloria dos antigos, como a dos demais,

permanece intacta, pois ndo se estabelecem

comparag0es entre engenhos e capacidades, mas

de métodos. Nao nos colocamos no papel de juiz,
mas de guia.”

Francis Bacon,

Novum Organum.

E possivel identificar, na Fisica Quantica’, algumas
caracteristicas marcantes e peculiares, que motivam reflexdes acerca da
objetividade cientifica. Essas caracteristicas podem servir para destacar
a importancia, para a Filosofia da Ciéncia, de se repensar o conceito de
objetividade. Nesta dissertacdo, temos o intuito de discutir a questdo da
objetividade cientifica diante, especialmente, dessas caracteristicas.
Nossa discussdo levara em conta principalmente algumas ideias
filosoficas de Erwin Schrodinger, um dos mais importantes fisicos
envolvidos no desenvolvimento desse ramo da Ciéncia. Ele foi um dos
autores que se preocuparam em ressaltar as controvérsias geradas pela
Fisica Quantica com respeito a conceitos que estdo, segundo
entendemos, estreitamente ligados a discussdo da objetividade cientifica.
Essa ligacdo ficard evidente ao longo de nossa exposicdo. A relacdo
dessas controvérsias com esses conceitos ligados a objetividade pode ser
considerada a principal razdo para restringirmos nossa analise a Fisica
Quantica. Trata-se de um exemplo da Histéria da pratica cientifica que
parece fornecer bons motivos para se revisarem esses conceitos.

Ja a escolha do prdprio tema da objetividade cientifica se deve a
consciéncia da sua importancia crucial para as discussdes recentes em
Filosofia da Ciéncia. Esse tema, ao lado de outros como o0s da
racionalidade e da ética, por exemplo, figuram nas discussbes que
pretendem propor um novo olhar sobre a Ciéncia, especialmente a
Fisica. Essas discussdes parecem procurar um ponto de equilibrio entre

! Por ‘Fisica Quantica’ pode-se entender um conglomerado de teorias, desde a ‘antiga
Mecanica Quantica’ de Bohr, Einstein e Planck as formula¢des de Heisenberg, Schrodinger e
Bohm. No entanto, nosso recorte neste trabalho serd restrito a Mecénica Quantica ortodoxa
(ndo-relativistica). Estaremos discutindo constantemente sobre algumas diferengas entre as
variagdes, especialmente das chamadas ‘interpretagdes’, da Teoria Quantica. A importancia
disso ficara clara no decorrer do texto.
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o cientificismo fisicalista forte de alguns autores ligados ao Empirismo
Ldgico e o chamado anarquismo de autores como Feyerabend. Neste
trabalho, temos o intuito de seguir essa linha: ndo abandonar a confianca
na Ciéncia, procurando, no entanto, ser mais falibilistas com relacéo a
ela®. Assim, acreditamos que a discusséo da questdo da objetividade® ¢
primordial para a construcdo de uma imagem menos deturpada da
Ciéncia, mais proxima do que se observa focando a Histéria e a pratica
cientifica.

Percebemos, no entanto, uma caréncia de abordagens do tema da
objetividade direcionadas a Mecanica Quantica nao-relativistica, a que
nos referimos mais especificamente nesta dissertacdo. Uma das
primeiras tentativas de ‘axiomatizar’, por assim dizer, a Mecanica
Quantica nao-relativistica, foi a de Von Neumann, de 1932, usando
espacos de Hilbert’ (cf. PESSOA JR., 2003, p. 65). O adjetivo ‘ndo-
relativistica’® é acrescentado sempre que se pretende diferencié-la da
Teoria Quantica de Campos, também chamada de Mecéanica Quaéntica
Relativistica. Esta teria surgido de um questionamento de Dirac sobre
como a Mecénica Quantica descreveria um campo continuo (cf. PESSOA
JR., 2003, p. 133), unindo, de certa forma, a Mecanica Quéantica com a
Relatividade Restrita. Nesta dissertagdo estaremos nos referindo sempre
a Mecanica Quantica ndo-relativistica, que ndo usa Relatividade — nem
restrita nem geral — em sua formulagdo. Trata-se de uma questdo de
recorte, e ndo de defesa de algum tipo de virtude cientifica desta
subdivisdo da Fisica. Esse recorte se deve ao fato de pretendermos dar
énfase a algumas controvérsias da Mecanica Quantica ndo-relativistica,
especialmente porque Schrodinger, autor que escolhemos para
esquadrinhar algumas ideias, participou do desenvolvimento dessa parte

2 Hilary Putnam, no capitulo 5 de Reason, Truth and History, discute esse cientificismo
fisicalista, que teria fracassado, e refere-se as posi¢cdes como a anarquista, na Filosofia da
Ciéncia, como respostas a esse fracasso. Parece-nos que esse autor se enquadra entre 0s que
procuram uma via de equilibrio entre esses extremos.

3 Mesmo que o termo ‘objetividade’ ndo esteja acompanhado do adjetivo ‘cientifica’,
estaremos sempre nos referindo a objetividade cientifica, neste trabalho.

* Ha outras formulages que ndo utilizam espacos de Hilbert, como a abordagem algébrica, via
integrais de Feynmann, entre outras. Segundo Jammer (1974, pp. 7-9) de 1930 temos a
formulacéo de Dirac, elegante e econdmica, e de 1942 o formalismo matricial de Heisenberg.
No entanto, apés a publicagdo de Von Neumann, sua formulagéo foi amplamente aceita.

° Em tempo: utilizaremos neste texto aspas simples para nossa propria énfase de termos ou
expressdes, aspas duplas para citagBes literais ou titulos de artigos e italicos para titulos de
livros, equacoes e legendas de esquemas de experimentos e algumas expressdes estrangeiras;
italicos e aspas simples também serdo utilizados para énfase do autor em citacdes literais, a
qual sera devidamente indicada.
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da Fisica, discutindo muito em seus escritos as controvérsias nela
envolvidas. Além da expressdo Mecéanica Quantica ndo-relativistica,
usaremos a expressdo ‘Teoria Quantica’ quando nos referirmos mais
especificamente a alguma versdo da teoria formulada, digamos,
axiomaticamente, enquanto que a expressdo ‘Fisica Quantica’ serd usada
no sentido de um complexo englobando também experimentos,
interpretages e outros elementos®.

Frequentemente, outros problemas filoséficos, que ndo o da
objetividade, sdo priorizados em artigos sobre Filosofia da Fisica
Quantica. Sdo também questdes de suma importancia para a Filosofia da
Ciéncia, tais como realismo, identidade, problemas de fundamentos etc.’
Naqueles artigos que tratam de objetividade na Fisica Quantica, no
entanto, sdo raras as conexdes com as discussfes acerca da objetividade
na Filosofia da Ciéncia em geral. Certamente ha excecGes, mas ndo
pudemos encontrar nenhum trabalho priorizando os pontos que
consideramos primordiais para essa discussdo. Por certo é possivel que
existam trabalhos cujas ideias sejam convergentes com estas aqui
expostas, porém ndo foi possivel encontra-los em nossas pesquisas®. De
gualquer forma, o material amplamente divulgado sobre o tema é
escasso, e talvez uma das explicagbes para isso seja a propria distancia
temporal das discussdes acerca da objetividade, de um lado, e da
Mecanica Quantica, de outro.

® Essa distingo sera (til quando tratarmos das Interpretag@es da Teoria Quantica, na secéo 2.7.
Poderiamos entender a expressdo ‘Fisica Quantica’ como uma espécie de paradigma kuhniano;
num dos sentidos que se pode entender do termo paradigma, sendo essa ampla rede de
elementos que envolvem uma disciplina cientifica. Fazemos essa comparagéo, no entanto,
somente para diferenciar os dois sentidos usados neste trabalho: quando nos referimos somente
a estrutura matemética da teoria, chamando-a ‘Teoria Quéntica’ e quando pretendemos falar,
num sentido mais amplo, na ‘Fisica Quantica’. Na maior parte do tempo serd a segunda
expressao que usaremos, por tratarmos de questdes mais gerais em Filosofia da Ciéncia e ndo
darmos énfase, por uma questéo de recorte, a questoes relativas aos fundamentos da teoria. N&o
pretendemos, entretanto, nos comprometer com as implicagdes do uso do termo ‘paradigma’.

" Sdo exemplos de textos, ndo trabalhados nesta dissertacdo, que versam sobre essas
discussdes, respectivamente, Ben-Menahem (1992), French & Krause (2006) e Dalla Chiara et
al (2004).

8 Alguns artigos, ndo trabalhados nesta dissertagdo, que tratam de objetividade na Fisica
Quantica sdo Brown (1999), Grangier (2002), e Garola (2000), (2002), (2003); de um autor
mais préximo da discussdo da objetividade cientifica em geral encontramos Popper (1967), que
ndo analisaremos, pois o viés dado por esse autor a questdo da objetividade cientifica na Fisica
Quantica parece nao contribuir & abordagem que fazemos neste trabalho, uma vez que parte do
pressuposto de que o sujeito, ou observador, ndo tem influéncia nos experimentos, e que seu
papel ndo mudou quanto a isso na Fisica Quantica.
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A partir da década de 1960, com a difusdo das ideias de Thomas
Kuhn em The Structure of Scientific Revolutions (1970), as discussdes
sobre o0 tema da objetividade cientifica comecaram a ser mais
claramente delineadas. Tomou corpo a partir de entdo um debate de
carater mais geral, ndo somente acerca de problemas da Fisica, mas
também das Ciéncias Humanas. Essa obra de Kuhn suscitou diversos
guestionamentos acerca da noc¢do tradicional de objetividade cientifica,
entre outros temas bastante polémicos. O livro de Kuhn teve, assim, um
impacto consideravel na Filosofia da Ciéncia, abrindo caminho para
intensificar as discussdes de questdes como a da objetividade.

Por sua vez, a Fisica Quantica comecou a ter sua Historia
delineada entre o final do século X1X e o inicio do século XX. Segundo
Schrddinger, as discussoes filosoficas acerca da Mecénica Quéntica néo-
relativistica tiveram seu auge na década de 1950. Entretanto pode-se
dizer que, por volta dessa época “as discussdes filosoficas sobre a
Mecanica Quantica cairam de moda” (SCHRODINGER, [1954b], p. 103),
em virtude, provavelmente, da supremacia das ideias da chamada
Interpretacdo de Copenhague, que ficou conhecida como ‘Interpretacdo
Ortodoxa’ da Mecanica Quantica’. Falaremos mais sobre as ideias dessa
interpretacdo no decorrer de nossa exposicao.

Schrédinger parece ter insinuado com essa afirmacdo que a
aceitacdo quase que em massa, pelos fisicos, das ideias dessa
interpretacdo, atenuou o debate das questdes filoséficas em que as
descobertas da Fisica Quantica poderiam estar envolvidas. Além disso,
ja havia outros ramos da Fisica em desenvolvimento, como a
Relatividade de Einstein (Restrita, de 1905 e Geral, de 1915) e a Teoria
Quantica de Campos, por exemplo. A partir de generalizacBes desta
Gltima, é possivel chegar as Teorias de Cordas (cf. WICK, 1995, p. 211),
em torno das quais giram algumas das discussGes mais atuais em Fisica.

Porém, parece que ainda ndo houve tempo habil para a Filosofia
da Ciéncia “digerir’ esse desenvolvimento, ja que as discussdes sobre a
Mecanica Quantica estdo longe de terem sido esquecidas ao longo de
guase um século desde 0s seus primeiros passos. Acreditamos que este
trabalho pode ser importante neste sentido: promover a aproximacao das

 Com o avanco da tecnologia, intensificaram-se as concretizages de experimentos na Fisica
Quantica; sdo exemplos os artigos de ASPECT et al (1982), em que experimentos sdo feitos para
verificar a violagdo das desigualdades de Bell, confirmando as previsdes da Mecénica
Quantica. Com isso, as discussdes filosoficas sobre a Fisica Quantica, que segundo
Schrodinger teriam ‘caido de moda’ na década de 1950, voltaram a ter lugar, o que torna ainda
mais oportuno voltar as ideias desse autor tendo em vista esses novos debates.
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propostas mais recentes, concernentes a objetividade cientifica, com
alguns problemas filosoficos que podem ser motivados pela Mecanica
Quantica.

Também é possivel defender, conforme veremos ao longo desta
dissertacdo, que o periodo de nascimento e desenvolvimento da
Mecénica Quantica impulsionou mudancas importantes do ponto de
vista epistemoldgico. Dentre os autores que chamaram a atencdo para
essa influéncia estd John Dewey, por exemplo, que abordou o tema em
um capitulo de seu livro The Quest for Certainty, de 1929"°. O recorte a
essa parte da Fisica em nossa pesquisa se justifica também, entdo, pela
caréncia de abordagens da questdo da objetividade cientifica nesse
periodo de suma importancia para a Historia da Ciéncia, a saber, do
desenvolvimento inicial da Mecénica Quantica.

Ha outro motivo muito forte para defendermos o cruzamento das
duas discussbes, a saber, objetividade e Fisica Quantica.
Constantemente a Fisica ¢ tomada como exemplo indiscutivel da
objetividade cientifica tradicionalmente concebida. A motivagdo para a
revisdo dessa nogdo comumente é atribuida somente a questfes relativas
as Ciéncias Humanas™. Esperamos que este trabalho possa contribuir
para enfraquecer esse mito, ja& que partimos da analise de parte da
Historia e préatica da Ciéncia Fisica.

Iniciaremos expondo, no capitulo 1, uma sintese do que se pode
chamar ‘nogdo tradicional’ de objetividade cientifica. Com base em
Cupani (1990) e Megill (1994), construiremos um esbhog¢o dessa nocao,
explicitando suas caracteristicas principais. Daremos especial énfase a
duas delas: o afastamento da subjetividade e a adequacgao ao objeto, ou
descricdo da realidade. A Ciéncia seria considerada objetiva na medida
em que tivesse mais sucesso nessa descricao.

Essas caracteristicas estdo intimamente relacionadas a uma
perspectiva em que o objetivo da Ciéncia encerra-se na perseguicao da
‘verdade’, em sentido correspondentista’?. N&o pretendemos nos ater ao
debate sobre a verdade nesta dissertacdo, apesar das consequéncias que
podem ser extraidas para a discussdo do tema diante de nossas reflexdes.
Em virtude de sua ligacdo estreita com a questdo da objetividade,

0Cf. DEwEY, 1929, cap. 8.

™ Cupani (1990) afirma que a polémica sobre objetividade cientifica é maior nas Ciéncias
Humanas.

12 Uma exposicao sobre as teorias da verdade estd em Dutra (2001), dedicando-se as teorias
classicas no capitulo 1 e as alternativas no capitulo 2. Outra abordagem ao problema da
verdade ¢é feita por da Costa (1999), no cap. 3.
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todavia, ndo podemos deixar de menciona-lo. Pode-se dizer que muitos
dos motivos que levam a repensar o conceito tradicional de objetividade
também abalam o conceito tradicional de verdade. Alias, acreditamos
gue uma analise da questdo da objetividade pode ser util para uma
posterior reflexdo sobre o tema da verdade.

Mostraremos também que as caracteristicas da nogao tradicional
de objetividade, apontadas acima, relacionam-se com a pressuposicao de
duas distingdes: entre sujeito e objeto e entre fatos e teorias. Isto é,
segundo a concepcéo tradicional, os fatos ndo seriam contaminados por
teorias de fundo e esses fatos, como objetos de estudo, seriam
independentes dos sujeitos que os analisam.

Citamos trés exemplos de autores que defenderam, em algum
momento, ideias semelhantes: Ernst Nagel, Mario Bunge e Herbert
Feigl. Escolhemos citar um texto de Nagel, pela sua influéncia e renome
na Filosofia da Ciéncia, outro de Bunge, pela sua proximidade com a
discussdo da objetividade e um de Feigl, pela sua insisténcia na defesa
dessa visdo tradicional da Ciéncia pelo menos até meados da década de
1970. Entretanto, estamos conscientes do perigo de marcar injustamente
um autor com determinados rétulos. Nao temos, por isso, a pretensdo de
gue os textos citados e a maneira como os interpretamos reflitam as
concepcdes Ultimas desses autores. Fizemos a escolha por esses textos
assim como poderiamos ter feito por outros, apenas com o intuito de
indicar exemplos, na Filosofia da Ciéncia, da concepcdo tradicional de
objetividade tal como a descrevemos.

Concordamos com Cupani quando afirma, em seu texto de 1990,
gue entender a objetividade cientifica por meio dessa perspectiva
tradicional implicaria em normativismo. Os defensores dessa visdo na
Filosofia, em sua maioria, pregariam que a Ciéncia ‘deve’ perseguir esse
sentido de objetividade, mesmo que como um ideal que contraste, por
vezes, com 0 que se constata na pratica cientifica e na sua Histdria. Na
revisdo que aqui propomos é preciso considerar este ponto: identificar
em que sentido a objetividade pode ser observada na pratica cientifica,
em uma atitude que, embora ndo exclua uma andlise filoséfica, € mais
descritivista que normativista'. Podemos nos referir a esse tipo de
atitude como ‘naturalista’.

% Admitimos que fosse possivel para a Filosofia da Ciéncia se aproximar da prética cientifica e
a0 mesmo tempo ser normativista. Mas isso s6 poderia resultar em uma descrigdo de ‘erros’ e
‘acertos’ dos cientistas com respeito ao que ¢ o ideal pré-estabelecido para a objetividade e
outros conceitos. E ndo é nesse sentido que pretendemos nos aproximar da Histéria e da pratica
cientifica, como ficara mais claro adiante.
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A expressdo ‘naturalista’ € inspirada no projeto da Epistemologia
Naturalizada, como propds Willard Van Orman Quine. Além de
defender que o conhecimento precisava ser analisado com o mesmo
espirito que a Ciéncia Natural, Quine também era favoravel a uma
analise mais descritivista da Ciéncia em geral, dizendo que é “melhor
descobrir como a Ciéncia € de fato desenvolvida e aprendida do que
fabricar uma estrutura ficticia para efeito similar” (QUINE, [1969], p.
21). Pretendemos que este trabalho seja um passo importante também
nessa direcdo, isto é, de repensar propostas de cunho estritamente
normativista na Filosofia da Ciéncia.

Posteriormente, no entanto, Quine defendeu ndo pretender abolir
completamente o normativismo na Epistemologia, deixando-o a cargo
de uma espécie de Epistemologia Aplicada™. Nesta dissertagdo, néo
vamos nos posicionar quanto a este assunto, a saber, em que medida o
normativismo estaria presente no naturalismo. Ao mesmo tempo,
negamos que seja possivel ou mesmo Gtil o descritivismo puro,
destituido de analise filoséfica. O proprio conteudo deste trabalho
reitera que ndo é possivel fazer puras descri¢des, pois os fatos descritos
estariam ja ‘contaminados’ por nosso olhar.

Estamos, portanto, adotando uma atitude que podemos chamar de
naturalista, no sentido de que pretende se aproximar da atividade dos
cientistas em seu dia-a-dia bem como da Historia da pratica cientifica.
Acreditamos, concordando com Dutra (1998, pp. 139-140) que é
possivel adotar essa postura sem o comprometimento com certas teses
naturalistas, que muitas vezes pregam a rejeicdo de qualquer analise
filosofica.

De fato, a atitude naturalista nos é suficiente neste trabalho, na
medida em que apenas ndo pretendemos que a Filosofia dite normas a
Ciéncia de maneira a priori. Conforme diz Dutra, “podemos reservar
para a Epistemologia das Ciéncias apenas uma tarefa mais modesta, de
compreender melhor as Ciéncias Empiricas” (DUTRA, 1998, p. 143).
Acreditamos, no entanto, que esse ‘compreender melhor’ ndo se resume
a apenas descrever 0 que 0s proprios cientistas entendem por
objetividade; mais que isso, consiste em fazer uma analise servindo-se
do instrumental filoséfico. E importante considerar os desenvolvimentos
em Teoria do Conhecimento e Filosofia da Ciéncia, enfim, dialogar com
a tradicdo filosofica. A pura descricdo da atividade ou do discurso do
cientista de nada valeria, pois seria destituido da reflexdo e andlise

14 Cf. DUTRA (1999), p. 128.
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préprias da Filosofia. O instrumental filosofico, que inclui questionar
invariavelmente por que e como a dindmica da Ciéncia ocorre, é
fundamental para proporcionar mais clareza e profundidade na
compreensao dessa mesma dinamica, podendo por vezes vir a servir ao
préprio cientista como ponto de partida de reflexdes e ideias novas.
Apo6s a exposicdo, no capitulo 1, da nogdo tradicional de
objetividade cientifica, passaremos a apresentar, no capitulo 2, algumas
caracteristicas  peculiares da Fisica Quantica que geraram
guestionamentos filoséficos ao longo do seu desenvolvimento. Entre
elas estdo o indeterminismo, a incerteza, a superposicao e os distdrbios
interacionais. Argumentaremos, nesse capitulo (2), que a discussdo em
torno dessas caracteristicas, aliada ao surgimento das ‘interpretacdes’ da
Teoria Quantica, pode entrar em conflito com alguns pressupostos da
nogdo tradicional de objetividade, principalmente com as distingdes
sujeito/objeto e fatos/teorias. Mais que isso, 0 proprio surgimento desses
guestionamentos parece demandar uma revisdo desses pressupostos>.
Daremos especial énfase, ao longo do trabalho, a essas distinc¢des,
a que podemos chamar de ‘dogmas’ da Filosofia da Ciéncia tradicional.
Notadamente, esses dogmas se afastam das conclusdes advindas da
analise dessas caracteristicas da Fisica Quantica. Esta parece nao
cumprir os requisitos impostos pela maneira tradicional de entender a
objetividade. Uma das metas desta dissertacdo é extrair, das ideias de
Schrddinger e de propostas recentes de reelaboragdo do conceito de
objetividade cientifica, um esbogo de uma nocdo que seja compativel
com o que a Fisica Quantica parece sugerir: a rejeicdo dessas distingbes
pressupostas pela nogdo tradicional. Esse pode parecer um projeto
ousado, e ndo pretendemos esgotd-lo nessa dissertagcdo. A apresentacdo
de uma nova proposta de objetividade cientifica, inspirada nas ideias de
Schrddinger e levando em conta as controvérsias da Fisica Quantica é
um projeto para o futuro. O que pretendemos fazer aqui é extrair uma
proposta de objetividade cientifica do pensamento de Schrddinger, ao

5 A ndo-localidade, a violacio da separabilidade e o questionamento do realismo metafisico,
também sdo caracteristicas importantes atribuidas a fendmenos quanticos, amplamente
discutidas nos debates acerca, por exemplo, das desigualdades de Bell. O questionamento do
realismo metafisico é tratado nesta dissertacdo, quando tocamos no tema das interpretagdes da
Teoria Quantica. Ja as questdes acerca da ndo-localidade e separabilidade ndo sdo tratadas em
nosso recorte. E verdade que o experimento mental do gato de Schrédinger foi inspirado por
essas discussdes, mas escolhemos aqui priorizar outras controvérsias sobre as quais
Schrodinger fala em suas obras mais tardias, e que portanto nos parecem suficientes para a
analise que pretendemos fazer.
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menos nas obras aqui consultadas, e confrontad-la com ideias mais
recentes sobre o tema e com os problemas levantados pela Fisica
Quantica.

Ao observarmos que esses pressupostos, aos quais daremos
énfase, ndo parecem ser compativeis com o que constatamos observando
a prética cientifica, evidencia-se 0 normativismo presente na concepcao
tradicional. Ademais, apesar de nosso estudo se restringir a Mecanica
Quantica ndo-relativistica, sendo motivado pelas questfes advindas do
desenvolvimento dessa disciplina, ndo acreditamos que a nocéo
tradicional de objetividade seja inadequada apenas para a Fisica
Quantica. Esta contribuiu para levantar problemas que muitos fildsofos
defenderam ser inerentes a qualquer Ciéncia, ou mesmo a qualquer
atividade humana. No capitulo 3 desta dissertacdo, enfatizamos as ideias
de um desses fildsofos, Erwin Schrodinger (1887-1961).

Schrédinger foi um dos mais importantes cientistas de sua época,
sendo um dos fundadores da Fisica Quantica. Foi também professor e
esbogou ideias filos6ficas em varios artigos, os primeiros sendo
publicados por volta de 1932. Nesses artigos, ele refletiu sobre questdes
como o objetivo e o papel da Ciéncia na sociedade humana, além de
guestdes epistemoldgicas desde os seus primeiros textos com carater
filosdfico.

O desenvolvimento do que Michel Bitbol denomina ‘projeto
epistemoldgico’ de Schrddinger culminou com as ideias apresentadas
nos textos concebidos durante sua estadia em Dublin, por volta de 1950.
Nesses artigos, entre muitas outras reflexdes, Schroédinger defendeu a
rejeicdo de distingdes como sujeito/objeto na Filosofia. Como ¢é
frequente ocorrer com publicacdes tardias de alguns autores, esses
artigos ficaram um tanto esquecidos, sendo que o que mais notadamente
acabou sendo difundido a respeito de suas ideias chega a ser conflitante
com esses escritos. Certamente uma das razfes para esse mal-entendido
foi a supremacia alcancada pela Interpretacdo de Copenhague da
Mecanica Quantica.

Esse grupo era composto por fisicos de renome, como Niels Bohr
(1885-1962), Werner Heisenberg (1901-1976), Wolfgang Pauli (1900-
1958) e Max Born (1882-1970) (cf. PESSOA JR., 2003, p. 97). O nome
pelo qual esse grupo ficou conhecido se deve a origem de um de seus
principais representantes: Niels Bohr, da Universidade de Copenhague,
Dinamarca (cf. Wick, 1995, p. 11). Por vezes, é utilizada a
denominagdo ‘Goéttingen-Copenhague’, em virtude de Heisenberg e
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Born serem oriundos de Géttingen, Alemanha (cf. WickK, 1995, p. xi).
Outro nome conhecido referindo-se a0 mesmo grupo e a mesma
interpretagdo é ‘Interpretacdo Ortodoxa’ (cf. PESSOA JR., 2003, p. 96).
Sabe-se que havia divergéncias dentro desse grupo, podendo ser ainda
subdividido. Mas essas subdivisfes ndo sdo significativas para nossa
andlise.

Schrédinger discordava de muitas das ideias desse grupo, tanto
com respeito a Fisica quanto a Filosofia, tendo-lhes enderegado varias
criticas. Na verdade, a visdo difundida das ideias de Schrodinger
corresponde muito mais ao que esse grupo compreendia dessas criticas.
Bitbol e outros filésofos tém se dedicado a resgatar esses artigos tardios
de Schrodinger, fazendo jus ao carater inovador de suas ideias
filosoficas. Segundo Bitbol, “os textos do inicio da década de 1950, ¢
especialmente os Seminarios Dublin desse periodo, sdo vistos como a
tentativa mais elaborada e lcida de Schrodinger de expor seu projeto”
(BITBoOL, 1995, p. 1). O resgate dessas ideias também é um dos pontos
gue acreditamos contribuir ndo s6 para a discussdao atual sobre
objetividade cientifica, mas para a Filosofia da Ciéncia em geral.

Diante da aparente inadequacdo das distingdes pressupostas pela
noc¢do tradicional de objetividade e do fato de que esta ndo considera
gque o objeto da Ciéncia é construido, apresentamos a tese de
Schrédinger a respeito da construcéo do objeto da Ciéncia. Pretendemos
expor as ideias de Schrodinger com respeito a construgdo dos objetos
cotidianos e dos objetos das Ciéncias Fisicas no capitulo 3. Para isso,
nos apoiaremos principalmente nos textos de Schrodinger e Bitbol
apontados nas referéncias. Uma vez que esse projeto epistemoldgico de
Schrddinger parece ndo carregar 0S mesmos pressupostos da nogdo
tradicional, podemos defender que uma nocdo de objetividade que lhe
seja compativel pode ser mais adequada que a tradicional, a0 menos
diante do caso da Fisica Quantica.

Antes de retomar o tema da objetividade, no entanto,
retomaremos 0s assuntos relativos & Fisica Quantica, ainda no capitulo
3, ao falar sobre as controvérsias entre Schrodinger e os partidarios da
Interpretacdo de Copenhague. Parece-nos que esses desentendimentos
teriam raizes na maneira de lidar com a distincdo sujeito/objeto e
fatos/teorias.

No capitulo 4, dedicaremos uma secdo a abordar brevemente a
questdo das distingdes, ou dualismos, na Filosofia, situando as ideias de
Schrodinger nessa discussdo através de algumas reflexdes de Bitbol
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(1996). Citaremos também dois autores importantes para a Filosofia da
Ciéncia que rejeitaram a distin¢do fatos/teorias, Hanson e Kuhn. Né&o ¢
nosso objetivo explicar com detalhes as propostas desses fildsofos, mas
sim utilizd-las para salientar a importancia da discussdo e, ao mesmo
tempo, destacar a sintonia do pensamento de Schrodinger com essas
ideias, mesmo antecipando algumas delas. Apresentaremos também,
nesse mesmo capitulo, algumas reflexfes de Schrodinger que revelam a
preocupagdo com temas pertinentes ao que entendemos hoje como a
discussdo da objetividade cientifica. Procuramos chegar a uma
caracterizacdo de uma nocdo de objetividade cientifica que pode ser
extraida das ideias de Schrddinger, desde certa perspectiva.

Ja expusemos alguns dos motivos pelos quais escolhemos
enfatizar as ideias de Schrodinger. Mais uma razdo € sua declaragio de
gue, ao se analisar a Ciéncia, também se estd fazendo Ciéncia. E tendo
como objeto a prépria Ciéncia. Nas palavras de Schrédinger: “no
presente caso, 0 objeto € a propria Ciéncia, como ela se desenvolveu, se
transformou e é no presente, ndo como deveria ser ou deveria se
desenvolver no futuro” (SCHRODINGER, [1956], p. 132, grifos do autor).
Esse trecho ressalta sua intengdo de afastar o normativismo estrito de
suas reflexdes filosoficas, harmonizando com os objetivos desta
dissertacao.

Né&o deve passar em branco o fato de estarmos dando atencdo as
ideias filosdficas de um fisico — a rigor, Schrdodinger nao era fildsofo, de
formacdo académica. Mas tinha o espirito filoséfico, despertado pela
criacdo familiar e pelo ambiente intelectual da Viena da virada do século
XIX para 0 XX, onde cresceu, além de sua inclinagdo pessoal. O préprio
Schrédinger afirmou que as suas ideias filosoficas seriam fruto de seu
conhecimento, especialmente cientifico, e afirma humildemente que “a
respeito dessas coisas [ideias filosoficas] eu pretendo falar por mim
mesmo apenas, e sem nenhuma autoridade” (SCHRODINGER, [19544], p.
124). Mas afirmou também, em outra ocasido, que Seu interesse em
Filosofia e especialmente em Epistemologia era grande, e foi bastante
influenciado por suas leituras de Mach e Boltzmann, entre outros (Cf.
SCHRODINGER, [1940], p. 121).

A experiéncia de Schrodinger como cientista parece Ihe
proporcionar uma posi¢do privilegiada. De fato, acreditamos que o
cientista tem muito a dizer quando se pretende desenvolver uma
Filosofia da Ciéncia mais préxima da pratica cientifica. Mas ndo
acreditamos que isso deva legar-se exclusivamente aos ‘cientistas-
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filosofos’. Tendo em vista fugir da parcialidade absoluta quanto a
preferéncia da analise filoséfica feita por um fisico, apontaremos, na
secdo 4.2.4., um interessante paralelo que pode haver entre o
pensamento tardio de Schrddinger e a proposta de objetividade cientifica
de um filésofo da Ciéncia de atuacdo recente, Joseph Hanna. No
entanto, deixaremos para trabalhos posteriores uma possivel analise
comparativa mais exaustiva das semelhancas e diferencas apresentadas
entre as ideias dos dois autores.

Nas conclusdes desta dissertacdo, faremos reflexdes acerca das
virtudes e dos problemas que essa concepcao de objetividade, extraida
das ideias de Schrodinger, poderia apresentar. Discutiremos se essa
nocdo poderia servir de inspiragdo a um esbogo de uma concepgdo de
objetividade, alternativa a tradicional. Ndo pretendemos desenvolver
aqui uma nova nogao de objetividade, no entanto. Mesclar elementos de
discussdes recentes em Filosofia da Ciéncia, como os presentes no texto
de Joseph Hanna, de 2004, por exemplo, com os da filosofia de
Schrédinger pode ser interessante, e certamente faz parte de planos para
futuros trabalhos. Por fim, levantamos algumas questBes surgidas
durante as reflexdes empreendidas ao longo da pesquisa, as quais
extrapolam um pouco as discussdes acerca da objetividade. Acreditamos
gue muitas das questdes levantadas nesta dissertacdo ndo sdo exclusivas
da Fisica Quantica. Sendo assim, este trabalho também pode contribuir
para se repensar o conceito de objetividade, além de outras concepcoes,
com relagdo as ciéncias em geral.
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1. OBJETIVIDADE CIENTIFICA

“Era absolutamente certo, meus companheiros
argumentavam, que nunca houvera qualquer
forma de vida inteligente na lua. (...) Eu sabia
disso tdo bem quanto qualquer um, mas h&
momentos em que o0s cientistas ndo devem ter
medo de fazer papel de tolos.”
Arthur Clarke,
A Sentinela.

1.1. Introducédo a discussao da objetividade cientifica

“A objetividade esta na agenda — em varias agendas — para se
repensar” (MEGILL, 1994, p.1). Essa frase de Alan Megill expressa uma
tendéncia, de que falamos na Introducdo deste trabalho, para revisar
nogdes tradicionais em Filosofia da Ciéncia, sem, no entanto, recair em
radicalismo. Parte do objetivo deste trabalho se insere nesta linha de
pensamento: repensar a objetividade cientifica como tradicionalmente
apresentada na Filosofia, sem necessariamente abandonar esse conceito,
isto &, sem negar que a Ciéncia possa ter objetividade, em algum
sentido. Nesta se¢do, pretendemos introduzir a temética da objetividade
com base em “Four Senses of Objectivity”, de Megill (1994), expondo
brevemente os quatro sentidos por ele apontados para a objetividade.

No texto mencionado acima, introdugdo da coletanea Rethinking
Obijectivity, Megill fala sobre a necessidade de se repensar ndo sé a
concepcao de objetividade, como também o fato de que essa concepgdo
seja Unica. Ele identifica pelo menos quatro sentidos para o termo,
analisando os artigos que compdem o livro a que faz essa introducéo.
Esses artigos abordam a questdo da objetividade sob diferentes pontos
de vista, uma vez que cada autor acaba enfatizando mais os problemas
de uma determinada area de interesse.

Segundo Megill (1994, p. 1), nos textos que compfem essa
coletdnea podem-se encontrar esses quatro sentidos, o que sugere a
insercdo dos mesmos na discussdo corrente em Filosofia. No mesmo
texto, 0 autor diz ndo pretender, no entanto, que essa seja uma divisdo
rigorosa, tampouco um tratamento definitivo da questdo. Frisa que
alguns desses sentidos, na pratica, podem encontrar-se misturados e
ressalta, ao longo da exposi¢do, possiveis pontos de contato entre eles.
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Entretanto, afirma que, conceitualmente, eles sdo distintos, defendendo
que em qualquer discussdo sobre objetividade se deve, em primeiro
lugar, identificar o conceito de objetividade sobre o qual se esta falando.
Esses sentidos sdo denominados por ele sentido absoluto, sentido
disciplinar, sentido dialético e sentido procedimental (em inglés
procedural, podendo ser traduzido por metodolégico ou instrumental).
Vamos apresentar brevemente a exposi¢do que Megill faz de cada um
deles.

O primeiro sentido é o que ele denomina ‘sentido absoluto’ ou
‘filoséfico’. Esse sentido deriva, segundo Megill, do ideal de descrever a
realidade tal como ela é. Esse seria um sentido ontolégico de
objetividade, que tem como consequéncia epistemoldgica a
convergéncia do conhecimento em dire¢éo a realidade, tendo como ideal
sua descrigdo a mais fiel possivel. Disso derivou o que Megill (1994, p.
3) afirma ser considerado como o problema da objetividade na Filosofia
do século XX: a justificacdo das afirmacfes sobre como a realidade é
em si. Em uma variagdo desse sentido, trata-se de investigar a
objetividade possivel nessa descricdo da realidade, mas ndo
necessariamente tal qual ela €; essa tentativa de descricdo pode ser
comparada com a maneira pela qual a realidade se nos apresenta. Megill
(1994, p. 2) afirma que Kant, na Critica da Razdo Pura, [1787], foi 0
primeiro a discutir a objetividade nesse sentido. No sentido kantiano, a
realidade ‘em si’ ndo pode ser conhecida, sendo acessivel ao nosso
conhecimento somente a realidade empirica, ou dos fendmenos'®.

Se entendermos a objetividade cientifica nesse sentido absoluto
em ambas as vertentes poderemos identificar dois pressupostos:
realismo cientifico e verdade correspondencial. Para as duas, a Ciéncia
procura retratar a realidade e, se nisso tiver sucesso, ha objetividade.
Pode-se identificar essa posi¢cdo com o realismo cientifico. Segundo
Dutra, um realista cientifico aceita que uma teoria cientifica ¢ um “relato
aproximadamente verdadeiro de como o mundo é¢” (DUTRA, 1998, p.
30)"": 0 uso do termo ‘aproximadamente’ se deve & crenca do realista de
que este relato pode ndo ser ainda completamente fiel. A diferenca entre
as duas vertentes, no entanto, estd em que a primeira refere-se a
realidade ‘em si’ e a segunda a chamada ‘realidade empirica’, em que
teriamos acesso somente ao que nos aparece como fendmeno. A

16 Kant apresenta essa ideia em Kant, [1787], Prefacio & 22 edicéo.
Y Em Pessoa Jr., 2003, pp. 100-101, ha também uma breve discussio sobre o realismo
cientifico.
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segunda vertente desse sentido absoluto de objetividade, portanto,
considera apenas nosso conhecimento da realidade empirica, nédo
importando se a representacdo serd fiel a forma como a realidade
supostamente é ‘em si’.

Segundo Pessoa Jr. (2003, p. 102), para o realismo cientifico as
proposicdes das teorias tém ‘valor de verdade’. A pretensa
correspondéncia com a realidade indica um sentido correspondentista de
verdade. Segundo Da Costa, a concepcao tradicional de correspondéncia
“mantém que uma sentenca [...] é verdadeira caso reflita o real, retrate
aquilo que é; se isto ndo se der, ela é falsa” (DA COSTA, 1999, p. 118).
Logo, ambas as vertentes do sentido tradicional estdo comprometidas
com esse sentido correspondentista de verdade.

Além dos pressupostos realista (cientifico) e correspondentista
guanto a verdade, descritos conforme acima, o sentido absoluto de
objetividade esta atrelado a uma nocgéo de racionalidade concebida como
universal, no sentido de que todo ser humano raciocinaria exatamente da
mesma forma, nas condi¢Ges adequadas e sob as mesmas circunstancias.
A objetividade, nesse sentido, seria caracteristica dos conhecimentos
gue ndo podem ser postos em davida pelos seres racionais, apds uma
investigagdo satisfatoria’®. Segundo Megill (1994, pp. 4-5), 0 segundo
sentido da objetividade surge porque o absoluto torna-se insustentavel,
justamente em virtude de atribuir esse carater universal a racionalidade.

Megill (1994, p. 5) denomina o segundo sentido de ‘disciplinar’.
Nele, permaneceria ainda um ideal de aproximacdo a realidade, e esta
seria a principal meta da Ciéncia. No entanto, o carater de
universalidade é afrouxado, dando lugar a uma divisdo por areas, ou
disciplinas. Para Megill, os autores que falam em objetividade nesse
sentido entendem que ha um consenso de uma comunidade cientifica
particular como padrdo de objetividade. Pode-se dizer que seria algo
semelhante a um ‘acordo intersubjetivo’®®. Isto €, os cientistas,
conforme a disciplina a que se dedicam, estariam aptos para decidir

'8 O tema da racionalidade tem estreita ligacdo com o da objetividade. No entanto, escolhemos
ndo explora-lo neste trabalho, por darmos énfase a outras problematicas. Nicholas Rescher é
exemplo de um autor que abordou o tema da objetividade pela via da racionalidade em Rescher
(1997).

% Ao mencionar o ‘acordo intersubjetivo’, ndo se pode deixar de citar um de seus defensores
mais incisivos: Karl Popper. A discussdo das ideias de Popper ndo é nossa inten¢do neste
trabalho, mas vale lembrar a defesa do ‘acordo intersubjetivo’ que faz em Popper (1934), pp.
46-50. Em Feigl (1967), o autor também expressa sua op¢do pela nogdo de ‘acordo
intersubjetivo’, quando se trata de objetividade.
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sobre a objetividade de sua préatica e dos conhecimentos relativos a essa
area. Megill destaca um ponto negativo em se caracterizar a objetividade
nesse sentido: essa caracterizagdo pode fazer surgirem disputas entre
areas do conhecimento, cujas divisbes sdo meramente artificiais, ele
afirma.

Megill destaca o papel da subjetividade nesses dois primeiros
sentidos. O autor afirma que “uma caracteristica marcante de ambas,
objetividade absoluta e disciplinar, é sua relagdo negativa com a
subjetividade.” (MEGILL, 1994, p.7). Segundo ele, no sentido absoluto a
subjetividade ¢é renegada, enguanto que no sentido disciplinar se
pretende conté-la.

Em um terceiro sentido, o ‘dialético’, a subjetividade &, no
entanto, considerada fundamental para a determinagéo da objetividade.
Segundo essa abordagem, o objeto seria construido”® em uma interacéo
com o sujeito. Logo, ndo haveria maneira de afastar a subjetividade; ela
estd presente desde o inicio. Sendo o objeto constituido através dessa
inter-relacdo, nesse sentido, a objetividade pode ser encontrada numa
relacdo sujeito/objeto. No sentido dialético, portanto, ao contrario do
gue ocorre nos sentidos absoluto e disciplinar, h4 espago para a
subjetividade na caracterizagdo da objetividade. Megill (1994, p. 10)
ainda sugere que o sentido dialético sugere a¢do, enquanto que os dois
anteriores sugerem contemplagéo, o que leva a crer que estariam de fato
mais préximos de uma concepcao dualista e contemplativa da realidade
e do conhecimento.

Um quarto sentido discutido por Megill pode ser denominado de
‘instrumental’. Segundo esse sentido, a objetividade residiria em utilizar
métodos e procedimentos impessoais na busca do conhecimento
cientifico. A subjetividade deve ser afastada, no que diz respeito a
preconceitos e inclinagBes pessoais, 0 maximo possivel, o que poderia
ser conseguido privilegiando a utilizacdo de instrumentos e maquinas
gue substituem o homem em muitos processos, além de métodos de
investigagdo impessoais. Segundo Megill (1994, p. 11), o sentido
instrumental usa os meios do absoluto — impessoalidade — mas é
agnostico quanto aos seus fins — perseguicdo da verdade. Também

2 Apesar do uso do termo ‘construgdo’, ndo pretendemos nos comprometer com teses
chamadas construtivistas. O que Megill sugere é que o objeto da Ciéncia nédo é destituido da
influéncia do sujeito que conhece, sendo de certa maneira fabricado. Falaremos mais sobre o
uso do termo quando abordarmos as ideias de Schrddinger sobre o que chamamos de
construcao dos objetos do cotidiano, na se¢éo 3.2.
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admite subjetividade, mas trata-se de um sujeito estandardizado —
racionalidade universal — diferindo assim do disciplinar®.

Identificamos a maneira tradicional de conceber a objetividade
cientifica, a que nos referimos nesta dissertacdo, principalmente com o
sentido absoluto de objetividade, sobre o qual fala Alan Megill. Vamos,
no entanto, na proxima secdo, caracterizar devidamente o que estamos
denominando nocdo tradicional de objetividade em nossa exposicéo.
Seré essa forma de conceber a objetividade que defenderemos necessitar
de revisdo, tendo em vista a andlise que faremos das questdes
provenientes da Fisica Quantica.

1.2. A nogdo tradicional de objetividade cientifica

“Comecov como vm simples caso de
revisio interpares.”

Sidney Harris,
A Ciéncia Ri.

Alberto Cupani caracteriza, em seu texto “Objetividade cientifica:
no¢do e questionamentos”, de (1990), o que entende por nogao

% Megill cogita a possibilidade de ver a objetividade em Kant em um sentido parecido com
esse, tendo em vista o papel que a subjetividade epistémica assume em suas ideias.
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tradicional de objetividade cientifica. Faremos, a seguir, uma breve
exposicdo dessa caracterizacao.

O seguinte trecho parece condensar as ideias presentes nessa
nocgao:

“Entendida como conquista teérica da realidade em si
mesma e correspondente superacdo das limitagdes
subjetivas, a objetividade foi vista tradicionalmente como
esséncia da Ciéncia, razdo de sua poténcia cognitiva e
resultado de sua desvinculagdo de interesses ou

compromissos outros que a busca da verdade” (CUPANI,
1990, p. 25).

Nessa frase, Cupani estd aludindo, pelo menos, a duas
caracteristicas importantes da nocdo tradicional: o ideal de refletir a
realidade tal como ela é, ou adequacdo ao objeto, e a rejeicdo da
subjetividade. Como vimos na secdo anterior, essas sdo caracteristicas
gue Megill sustenta haver no sentido que ele denomina ‘absoluto’ para a
objetividade. Como veremos ao longo desta se¢do, no entanto, ndo nos
bastaria tomar a objetividade no sentido absoluto como representante da
concepcdo tradicional. Precisamos elencar uma no¢do mais ampla, que
envolva também outras caracteristicas, inclusive presentes em outros
sentidos de Megill. Sendo assim, a caracterizacdo mais abrangente de
Cupani parece servir melhor aos nossos propdsitos.

Para Cupani, a objetividade foi, outrora, uma caracteristica muito
louvada da Ciéncia. Essa mesma qualidade tem sido cada vez mais
criticada; contudo, essas criticas se referem, em geral, a um conceito
vago, sem definicdo precisa. Torna-se necessario revisar essa noc¢ao.
Principalmente diante dos problemas levantados pelas Ciéncias
Humanas, é licito, segundo Cupani (1990, p. 26), perguntarmos hoje
sobre a possibilidade de se afirmar que a Ciéncia é ‘objetiva’.

A visdo tradicionalmente difundida, principalmente na Filosofia,
é a de que a Ciéncia é um saber objetivo, por exceléncia. Comprovando
esse fato, Cupani cita a definicdo de Ciéncia que consta de um
Vocabulario Filosofico de 1932, em que fica claro o ideal de adequacéo
ao objeto pesquisado na maneira tradicional de conceber a Ciéncia:

“Conjunto de conhecimentos e investigacdes que
ttm um grau suficiente de unidade, de
generalidade, e suscetiveis de conduzir os homens
que a eles se consagram, a conclusbes
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concordantes que nao resultam nem de
convencbes arbitrdrias, nem de gostos ou
interesses individuais que lhes sdo comuns, sendo
de relagbes objetivas que se descobrem
gradualmente, e que se confirmam por métodos de
verificagdo definidos” (LALANDE, 1932, vol. | p.
83, apud CuPANI, 1990, p. 27).

Por resultar de pesquisas em que se alcangou de fato esse objeto,
que seria a realidade, o conhecimento produzido pela Ciéncia seria
considerado o saber verdadeiro, em sentido correspondentista.

Pode-se dizer que essa ideia é amplamente aceita especialmente a
respeito das Ciéncias Naturais, em que os cientistas formulariam suas
teorias e as comprovariam através de experimentos. Ndo haveria gostos
ou interesses pessoais envolvidos. A objetividade, desse modo, deveria
ser assegurada através do acordo intersubjetivo. Isto &, a fiscalizacdo de
muitos cientistas que, utilizando-se de métodos impessoais que
pudessem ser seguidos por todos 0s seus pares, garantiria a ‘validade’
dos conhecimentos resultantes da atividade cientifica.

Uma das implicagdes mais importantes para essa nogao, segundo
Cupani (1990, p. 28), é justamente essa pretensdo de validade universal
dos conhecimentos obtidos pela Ciéncia. Entende-se ai a validade como
comprovacao da adequacdo ao objeto. Isto &, o conhecimento produzido
pela Ciéncia seria considerado valido caso se constatasse a
correspondéncia de enunciados que o representam — enunciados de uma
teoria, por exemplo — com a realidade. E por essa razdo que o acordo
intersubjetivo tem um papel tdo importante dentro dessa nogdo: a
validade somente poderia ser garantida diante do julgamento de varios
cientistas. Note-se que neste ponto a caracterizagdo da nocdo tradicional
ja extrapola o sentido absoluto de Megill. No sentido disciplinar, por
exemplo, o acordo intersubjetivo também fundamentaria a objetividade.

Além do disciplinar, enquadra-se nessa caracterizacdo o sentido
instrumental, uma vez que atribui aos métodos impessoais e confianca
na aparelhagem experimental a garantia de objetividade na Ciéncia®. O
Gnico dentre os sentidos de Megill que parece escapar de ser
identificado com a nocdo tradicional, tal como apresentada por Cupani,

22 Apesar disso, € possivel pensar em uma variacdo desse sentido que ndo desconsiderasse
totalmente a subjetividade e que ndo fosse atrelada a verdade correspondencial. Acreditamos
que a proposta de Joseph Hanna, da qual falaremos brevemente nas conclusdes desta
dissertagdo, mescla elementos dos sentidos ‘instrumental’ e ‘dialético’.
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é o dialético. O motivo nos parece facilmente identificavel: o papel
legado a subjetividade em cada um deles.

A nocdo tradicional estd claramente atrelada ao afastamento da
subjetividade. Ndo considera a presenca da subjetividade no processo
que se pode chamar de construcdo do objeto da Ciéncia. Para essa
nocdo, a construcdo do objeto ndo faria sentido, pois este ja estaria
pronto e acabado. O ato de conhecer ndo o modificaria de nenhuma
forma. No entanto, é possivel defender que é fundamental refletir sobre
como o objeto da Ciéncia é construido, para que se possa adentrar a
discussdo da objetividade.

Megill (1994, pp. 8-10) comenta sobre um autor que compartilha
dessa ideia. Trata-se do antropélogo Johannes Fabian, autor do artigo
intitulado “Ethnographic Objectivity Revisited: from Rigor to Vigor”,
gue figura na coletanea editada por Megill. Fabian afirma que a
objetividade é uma caracteristica do processo de producdo do
conhecimento, que envolve, necessariamente, ‘fazer objetos’, ou
‘objetificagdo’. Para Fabian (1994), essa questdo epistemoldgica
relevante, sobre como o objeto de investigacdo é produzido, vem sendo
desprezada na discussao sobre objetividade cientifica, especialmente na
Etnografia. Consideramos que o mesmo vale para a Fisica: é necessario
pensar sobre como 0 seu objeto é construido, em especial diante das
guestbes motivadas pela Fisica Quantica.

Fabian trabalha ao longo desse texto com uma proposta de
objetividade para a etnografia, principal forma, segundo ele, de coleta de
dados na antropologia. O aspecto principal de sua proposta é a énfase na
acdo, na relacdo entre o pesquisador e o ‘objeto’ pesquisado — uma
cultura, um povo, uma comunidade de pessoas. Segundo ele, é preciso
dar mais valor aos conhecimentos ‘performativos’ de um povo, aqueles
gue ndo sdo passiveis de serem colocados em forma de informacéo,
especialmente escrita, ou mesmo oral. Para isso é fundamental que o
pesquisador passe tempo com o objeto e faga as mesmas atividades que
ele. O ponto fundamental ¢ mudar o olhar unilateral do pesquisador, e
considerar ndo como incémoda, mas como fundamental a interacdo
entre o conhecedor e 0 objeto conhecido.

Pode-se dizer, entdo, que a problematica da objetividade néo
pode ser afastada da questdo epistemoldgica a respeito da construgéo do
objeto da Ciéncia. Em se tratando dessa questdo, a distincdo
sujeito/objeto estd fortemente arraigada a nocdo tradicional de
objetividade. O mesmo ocorre com a distingdo fatos/teorias. Antes de
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procurar uma no¢do mais adequada de objetividade, portanto, é preciso
buscar uma tese epistemoldgica que fale mais adequadamente da
construcdo® dos objetos da Ciéncia, o que faremos abordando as ideias
de Schrodinger.

Em tempo, gostariamos de salientar o normativismo implicado
por esse modo tradicional de entender a objetividade. Segundo Cupani,
“a objetividade assim concebida tem carater normativo: refere-se a
como a Ciéncia deve ser cultivada para ser eficaz.” (CUPANI, 1990, p.
29, grifos do autor). Por mais que essa eficacia seja vista como um ideal,
em geral os defensores dessas propostas creem que ele pode e deve ser
alcancado em alguma medida.

O normativismo presente nessa nocdo pode ser identificado
através da énfase no que a Ciéncia ‘deveria’ fazer para ser objetiva.
Deveria tentar descrever, cada vez melhor, a natureza, ou a realidade.
Portanto, esse tipo de visdo da objetividade cientifica pretende ditar
normas a Ciéncia, impondo que se essas ndo forem seguidas pelos
individuos envolvidos na pratica cientifica, eles ndo estardo fazendo
Ciéncia, ou pelo menos, ndo de maneira correta. Isso acaba funcionando
também como um critério de demarcacdo entre o que é e 0 que néo é
considerado Ciéncia. Acreditamos, no entanto, que seria um critério
bastante artificial, pois primeiro define o que deve ser Ciéncia e depois
exclui o que ndo segue as normas previstas. O problema da demarcacéo
parece muito mais complexo, ndo podendo ser resolvido dessa maneira.

Ao finalizar seu texto, Cupani (1990, p. 51) esclarece que ndo
parece haver razdes para o abandono da nog¢do tradicional, por ndo haver
um bom substituto para ela. Sugere cautela se for respeita-la — a mesma
de quando algo é suspeito, mas ndo com motivos fortes o suficiente para
ser considerado erréneo. Especialmente, ele ndo sugere se abandonar o
conceito de objetividade. Acreditamos que reflexdes como as que
desenvolvemos neste trabalho podem contribuir para fundamentar
melhor os motivos dessa suspeita, e quem sabe para a busca por esse
substituto, sem abandonar um conceito de objetividade, em algum
sentido.

2 Mais uma vez, gostariamos de salientar que ndo pretendemos nos comprometer com
nenhuma forma pré-estabelecida de construtivismo filoséfico nesta dissertagdo. Tampouco
queremos comprometer Schrédinger com esse rétulo, apesar das comparagdes que podem ser
feitas com algumas formas de construtivismo, como o de Piaget (cf. BEN-MENAHEM, 1992). O
sentido que daremos ao termo ‘constru¢do’ sera oportunamente indicado ao apresentarmos as
ideias de Schrodinger, no capitulo 3.
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1.3. Asdistingbes e a nocdo tradicional de objetividade

Para a nocdo tradicional de objetividade, portanto, o objeto da
Ciéncia seria independente do sujeito e mais bem estudado quanto maior
fosse 0 afastamento da subjetividade. Esse objeto também nao teria
influéncia das teorias usadas como pano de fundo para o seu estudo.
Esses objetos fariam parte de uma realidade independente do sujeito e
das teorias, realidade esta que deveria ser alcancada, ou descoberta,
visando a obtengéo de conhecimento objetivo.

Como nesta concepgdo tradicional de objetividade, as distingdes
mencionadas parecem andar juntas na Filosofia da Ciéncia. Poderiamos
questionar se esse fato é necessario, no entanto. Seria possivel a nao-
distingo fatos/teorias coexistir com a distingéo sujeito/objeto?

O caso da Mecéanica Quantica parece alimentar essa ddvida.
Como veremos com mais detalhes no capitulo seguinte, a sugestdo da
ndo-distincdo fatos/teorias & muito forte na andlise dos experimentos
guanticos, enquanto que a distin¢do sujeito/objeto parece ndo se abalar
de maneira tdo gritante, dependendo da interpretacdo. Como ficara mais
claro ap6s a exposigdo do capitulo seguinte, isso é apenas aparéncia. De
fato, segundo a atitude que adotamos neste trabalho, nenhuma das duas
distingdes pode manter-se na analise feita pela Filosofia da Ciéncia. Se o
filésofo observa a Historia da pratica cientifica, especialmente no caso
da Fisica Quantica, ndo pode deixar de notar que o rompimento com
essas distingdes pode ndo ser uma unanimidade, em meio as
controvérsias entre os cientistas, mas é cogitado por uma parte
significativa da comunidade cientifica.

O questionamento da distingdo fatos/teorias implica a aceitacdo
de que o objeto da Ciéncia ndo é independente das teorias cientificas.
Pode-se defender que ha um continuo de influéncia reciproca; as teorias
ndo sdo independentes dos fatos, pois sdo criadas para explica-los®. Ao

2 popper (1967) defendeu de certa forma essa coexisténcia, quando afirmou que a teoria
influencia os experimentos, mas o sujeito ndo.

% Vale citar aqui o conhecido problema da subdeterminagio das teorias pelos fatos, ou
evidéncias. Costuma-se aludir, como um argumento contra o realismo cientifico, a que pode
haver mais de uma teoria que explique satisfatoriamente os fatos, e por isso ndo haveria como
decidir qual delas é verdadeira. Neste texto, citamos o caso das interpretacdes da Teoria
Quantica, que serve como exemplo desse problema. Apesar disso, dificilmente se questiona
que as teorias sdo elaboradas com base em fatos ou evidéncias. E o sentido inverso, o da
influéncia das teorias sobre os fatos, que pretendemos ressaltar. Por isso, ndo vamos nos
aprofundar na discussdo desse problema. Uma exposicdo acerca desse e outros argumentos
contra e a favor do realismo cientifico encontra-se em French, [2007], cap. 7.
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mesmo tempo, os fatos sdo criados, de certa maneira, pelas teorias, ja
que elas determinam até mesmo o que conta como um fato. As ideias de
Schrédinger acerca da construcdo dos objetos da Ciéncia apontam nessa
direcdo. Também faz sentido falar em influéncia reciproca do objeto da
Ciéncia e dos sujeitos, cientistas, em virtude da influéncia direta no
manuseio da aparelhagem experimental e na sua construgdo. Este ponto
é discutido por Schrodinger em alguns textos, e pretendemos explora-lo
na secdo 4.2. desta dissertacdo. Ademais, como veremos no capitulo 3,
apos a exposi¢cdo do que Schrodinger chamou ‘principio da objetivagao’,
na secdo 3.2., pode-se defender que essas distin¢bes séo artificiais, ou
metodoldgicas.

Apresentaremos ainda dois exemplos de filésofos que, ao que
tudo indica, em algum momento compartilharam dessa nog&o tradicional
de objetividade cientifica. Certamente ndo pretendemos esgotar a andlise
de suas obras, no entanto. Como dissemos na introducdo desta
dissertacdo, nossa intencdo € apenas apresentd-los como exemplos de
autores que defenderam tais pontos de vista, a0 menos nos textos aqui
citados.

O primeiro exemplo que gostariamos de citar € Ernest Nagel. Em
“Ciéncia: Natureza e Objetivo”, Nagel afirma que

“o fim especifico da Ciéncia é, portanto, a
descoberta e a formulacdo, em termos gerais, das
condicOes sob as quais ocorrem os diversos tipos
de acontecimento, servindo o0s enunciados
generalizados dessas condi¢Ges determinantes
como explicagdes dos fatos correspondentes”
(NAGEL, [1967], p. 23).

Essa passagem sugere que, para Nagel, a Ciéncia teria o objetivo
de descobrir fatos que ocorrem na natureza, explicando-os e
aprimorando cada vez mais 0 conhecimento a respeito desses fatos. Ou
seja, os fatos se encontrariam na natureza, como que prontos para serem
descobertos. No mesmo texto, afirma que a objetividade da Ciéncia
decorre da constante critica entre os cientistas, 0 que sugere uma nogéo
de objetividade como acordo intersubjetivo, entretanto ainda vinculada
ao dogma da distingdo fatos/teorias. O cientista “¢ membro de uma
comunidade intelectual destinada a perseguicdo da verdade” (NAGEL,
[1967], p. 19); como tal, cada cientista buscaria a verdade, que, para
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Nagel, parece ser independente da teoria formulada para investigar os
fatos.

Vamos a outro exemplo, advindo de um texto quase
contemporéneo a esse de Nagel. Mario Bunge, em La Investigacion
Cientifica (1969, cap. 1), apresenta uma descri¢cdo que se aproxima em
alguns pontos as de Nagel e Feigl, tocando mais especificamente no
tema da objetividade cientifica. Ele afirma que ‘Ciéncia’ é algo que vai
muito além do conhecimento comum, havendo uma descontinuidade
essencial entre ambos, mas tanto o senso comum quanto o conhecimento
cientifico teriam a objetividade em comum: “Efetivamente, tanto o
senso comum sdo quanto a Ciéncia aspiram a ser racionais e objetivos:
sdo criticos e aspiram a coeréncia (racionalidade), e intentam adaptar-se
aos fatos em vez de permitirem-se especulagBes sem controle
(objetividade)” (BUNGE, 1969, p.20). Nesse trecho ele deixa claro o que
entende por objetividade: adaptacdo aos fatos. Mas ele fala também de
um ideal de objetividade, pois a adaptacdo perfeita aos fatos ndo é
possivel para ele. No entanto, & necessario conceber objetos
independentes dos sujeitos para perseguir esse ideal:

“E o ideal da objetividade — a saber, a construcdo
de imagens da realidade que sejam verdadeiras e
impessoais — ndo pode concretizar-se sendo
ultrapassando os estreitos limites da vida cotidiana
e da experiéncia privada, abandonando o ponto de
vista antropocéntrico, formulando a hipétese da
existéncia de objetos fisicos para além de nossas
pobres e cadticas impressoes, e contrastando tais
suposigdes por meio da experiéncia intersubjetiva
(transpessoal) planejada e interpretada com a
ajuda de teorias” (BUNGE, 1969, p.20-1).

Apesar de admitir essa influéncia das teorias, Bunge delega ao
plano ‘intersubjetivo’ a concorddncia com relacdo a existéncia desses
objetos. A influéncia das teorias s6 é decisiva, no entanto, no
estabelecimento do método cientifico, que ndo é independente de
conhecimento prévio.

E quando se refere as diferencas entre Ciéncias Factuais e
Ciéncias Formais que Bunge deixa clara sua concep¢do quanto a
objetividade na Ciéncia. Ele afirma:
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“[as Ciéncias Formais] aperfeicoam-Se,
constantemente, em seus proprios contextos
formais — mas ndo como resultado de algum
esforco por intentar que concordem melhor com
os fatos; portanto, ndo com os mesmos métodos
especiais da Ciéncia Factual.” (BUNGE, 1969,
p.40).

Fazer as teorias concordarem melhor com os fatos, melhorar
nosso conhecimento dos fatos no mundo, esse seria 0 objetivo da
Ciéncia. Bunge (1969, p.44-5) admite, porém, que uma descricdo
completa nunca seria possivel, e diz que a Ciéncia deve ater-se a
descobrir e descrever leis cientificas sobre os fatos. Mas todo o esforgo
da Ciéncia seria em direcdo a verdade — ela construiria estruturas cada
vez mais adequadas, cada vez mais ‘verdadeiras’, conseguindo isso
através do método cientifico.

Por ultimo, gostariamos de citar como exemplo Herbert Feigl.
Em seu texto “A visdo ortodoxa de teorias: comentarios para defesa
assim como para critica”, de 1970, Feigl explica brevemente o que seria
a ‘visdo ortodoxa’. Feigl, nesse artigo, repensa algumas das propostas da
visdo ortodoxa, mas reforga outras, salientando que ndo aceita que as
observagles possam ser consideradas, de inicio, contaminadas pela
teoria. Vale salientar que essa visao vinha sendo defendida por ele desde
1949%, tendo o autor insistido em manté-la até 1970. Em resposta a
criticas de Feyerabend, Feigl afirma:

“continuo convencido de que, no teste de uma
nova teoria, a linguagem observacional relevante
ndo deve ser contaminada por esta teoria; nem é
necessario que haja uma teoria alternativa
competidora. Se ele asseverar que, na maioria dos
casos de teste empirico, ha pressuposi¢des de um
carater tedrico penetrante, eu argumentaria que
essas pressuposigdes penetrantes (...) sdo teoricas
somente de um ponto de vista epistemoldgico
profundo” (FEIGL, [1970], p. 10).

Embora ndo fagamos uma analise mais apurada do texto de Feigl,
é possivel afirmar que esse trecho indica que, para ele, os fatos podem

% Nos referimos ao texto Feigl (1949), o qual é citado por ele préprio em 1970.
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ser considerados independentes da teoria que se tenha como pano de
fundo.

Entdo, como pudemos notar, nos trés exemplos de autores que
citamos como representantes da no¢do tradicional de objetividade, a
distingdo fatos/teorias estd presente, nos trechos aqui analisados, em
maior ou menor grau. A distingdo sujeito/objeto foi enfatizada no trecho
de Bunge, mas também poderiamos dizer que a prdpria nogdo de objeto
a ser descoberto, independente do sujeito, portanto, € indicio dessa
distingdo em Nagel.

Consideramos 0 comprometimento com a pressuposi¢do dessas
distingBes a principal razdo de incompatibilidade da objetividade como
tradicionalmente concebida com os questionamentos oriundos da Fisica
Quantica. Além do normativismo presente nessa nogdo, sobre o qual j&
comentamos. A seguir, apresentando algumas das caracteristicas
consideradas fundamentais na Fisica Quantica, procuraremos expor 0s
motivos pelos quais acreditamos que uma Filosofia da Ciéncia que
atente para 0 seu aparecimento na Fisica precisaria repensar a
objetividade tradicional conforme caracterizada aqui.
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2. FISICA QUANTICA

“Ndo ¢, com efeito, empresa facil transmitir e

explicar o que pretendemos, porque as coisas

novas sdo sempre compreendidas em analogia
com as antigas.”

Francis Bacon,

Novum Organum.

2.1. Fisica Quantica e questionamentos filos6ficos

Os desenvolvimentos da Fisica Quéntica, em especial no inicio
do século XX, propiciaram varios questionamentos, tanto do ponto de
vista da Fisica quanto da Filosofia. Segundo Reichenbach, no prefacio
de seu livro Philosophic Foundations of Quantum Mechanics, “suas
implicacGes [da Mecénica Quantica] incluem [...] uma revisdo das ideias
filosoficas sobre a existéncia de objetos observaveis, dos proprios
principios da ldgica e alcanga profundamente os fundamentos da teoria
do conhecimento” (REICHENBACH, [1944], p. V). Fisicamente, 0s
resultados surpreendentes de alguns experimentos levaram muitos
cientistas a repensar as teorias vigentes sobre a luz e a composicéo da
matéria. Alguns deles, também com preocupagﬁes filosdficas, ainda
influenciaram a prépria Filosofia da Ciéncia®’. Neste capitulo, néo
pretendemos falar de um deles, mas sim do efeito peculiar que parece ter
havido na Fisica em virtude da proliferagdo de diferentes visdes
filosoficas entre eles e outros cientistas depois deles. Também temos o
intuito de discutir por que esses questionamentos surgem e em que
sentido é possivel dizer que eles constituem problemas importantes para
a Filosofia da Ciéncia. Para isso, faremos uma exposi¢do breve de
algumas questbes centrais na Fisica Quantica, relacionando-as com
certos dogmas da Filosofia da Ciéncia tradicional.

A referéncia basica utilizada para a exposicdo aqui realizada
sobre as caracteristicas quanticas mais amplamente aceitas, bem como
outros conceitos fundamentais sobre o que atualmente se conhece como
Mecanica Quantica nao-relativistica, € o livro Conceitos de Fisica
Quantica, de Osvaldo Pessoa Jr (2003). Os detalhes técnicos

7 Além de Schrodinger, Werner Heisenberg é outro exemplo de ‘cientista-filosofo’. Uma de
suas principais obras com pretensdes filosoficas é Heisenberg, [1958].
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experimentais e formais da teoria serdo omitidos, exceto por algumas
equacfes que consideramos importantes para a maior clareza da
exposicdo. Explicaremos também alguns experimentos, procurando na
medida do possivel ndo distorcé-los com o uso de uma linguagem mais
informal, em certo sentido, que a da Fisica ou da Matematica®®.

As caracteristicas de que trataremos a seguir sao algumas das
mais intrigantes da Fisica Quantica, ndo sé para os fisicos que estiveram
envolvidos em seu desenvolvimento inicial, mas também para cientistas
e filésofos até hoje. O desenvolvimento histdrico dessa parte da Fisica é
sem ddvida um tema bastante interessante e enriquecedor®®, mas
também repleto de detalhes complexos; tratad-lo aqui excederia 0s
propositos dessa exposicdo. Mesmo diante das controvérsias
interpretativas da Fisica Quantica, procuraremos, por ora, nos ater as
caracteristicas amplamente aceitas, que correspondem basicamente as
teses difundidas pela ‘Interpretagdo de Copenhague’, de que Bohr e
Heisenberg podem ser considerados os principais representantes™.

E importante salientar que, ja & época do desenvolvimento inicial
da Mecanica Quantica, ndo havia total acordo entre os cientistas, a
respeito de diversos aspectos. O préprio Bohr, convidado a relatar no
congresso de Solvay, em 1927, a situacdo em que a Fisica Quantica se
encontrava a época, diz que procuraria descrever a “tendéncia geral do
desenvolvimento da teoria desde os seus primordios”, esperando que
isso fosse “Otil para harmonizar as concepgdes aparentemente
conflitantes adotadas por diferentes cientistas” (BOHR, [1928], p. 135).
A abordagem de algumas dessas divergéncias poderia contribuir com
essa discussdo; no entanto, acreditamos que, para a andlise que
pretendemos fazer, é mais fundamental atentar para o cenério geral da
Fisica Quantica a época. Ndo é nosso intuito investigar aqui sobre a
maior ou menor adequacdo de uma ou outra dessas correntes de
interpretacdo da Fisica Quéntica.

% Para uma introdugio ao formalismo da Mecanica Quantica, recomendamos Pessoa Jr.
(2003). Ha ainda o texto de Isham (1995), além do prdprio texto precursor de VVon Neumann,
[1932], mais ‘densos’, que sd3o notoriamente boas referéncias, embora nao tenham sido
utilizados para a confeccédo deste trabalho, em virtude da natureza das questdes envolvidas.

% Uma abordagem histérica & Fisica Quantica, que ndo é exaustiva em detalhes técnicos, mas
abrangente quanto as controvérsias entre os fisicos, pode ser encontrada em Wick (1995). Em
Heisenberg, [1958], também ha uma breve exposigdo sobre a Histéria da Fisica Quéantica, no
capitulo 2.

% Em Pessoa Jr. (2003) h4 um resumo dessa posicdo, das paginas 96 a 98. Para uma
explanacéo do ponto de vista de um dos defensores dessa posicéo, ver Heisenberg, [1958], cap.
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A questdio relativa as ‘interpretacdes’ da Teoria Quantica® é das
mais controversas. Por essa razdo, ndo temos o intuito de aprofundar o
tema, servindo este apenas como uma das motivagbes que
apresentaremos neste trabalho no sentido de se repensar o conceito
tradicional de objetividade cientifica. Acreditamos que essa
problemética tenha implicacbes importantes para o tema da
objetividade, sendo nossa intencdo explora-las em outra oportunidade,
em que talvez os resultados da discussdo que fazemos nesta dissertacdo
sejam Uteis. Faremos somente uma breve introducdo ao tema, que sera
tratado também em na sec¢do 2.7., mais adiante neste capitulo.

Diante de certos resultados intrigantes nos experimentos
guanticos, surgiram algumas correntes procurando explica-los,
utilizando-se de diferentes pressupostos ontoldgicos — sobre a natureza
das entidades envolvidas no processo — e epistemoldgicos — sobre nosso
conhecimento dessas entidades. Podemos chamar essas correntes
explicativas de ‘interpretaqées’32. Segundo Pessoa Jr.

“cada uma dessas interpretagdes ¢ internamente
consistente e, de modo geral, consistente com
experimentos quénticos. Usamos a nogdo de
interpretacdo como significando um conjunto de
teses que se agrega ao formalismo minimo de uma
teoria cientifica, e que em nada afeta as previsdes
observacionais da teoria.” (PESSOA JR., 2003, p.
4).

Pode-se dizer, entdo, que as interpretagdes sdo maneiras
diferentes, ontoldgica e epistemologicamente, de explicar os mesmos
experimentos. Além disso, a maioria das interpretacdes utiliza-se do
mesmo formalismo matematico minimo. Pretendemos, neste trabalho,
fornecer evidéncia de que o surgimento dessas diversas interpretaces
sugere que a distincdo fatos/teorias é artificial, pois implica que,
considerando as interpretacfes como parte integrante da Teoria, esta ndo
leva a um conjunto Unico de fatos. Logo, os diferentes conjuntos de
fatos sdo ‘modelados’, por assim dizer, pelas particulares interpretacdes

% Uma boa referéncia sobre interpretacdes da Mecanica Quantica, embora pouco utilizada
neste trabalho em virtude de nosso recorte, é Jammer (1974).

% Essa nogdo de interpretagio é diferente do que se entende por interpretagio,
tradicionalmente, na Filosofia da Ciéncia. Abordaremos essa diferenca na segdo 2.7. deste
trabalho.
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da Teoria. Somente de maneira artificial, para fins metodolégicos,
portanto, é que se poderia introduzir essa distingdo. Discutiremos mais a
esse respeito na se¢do 2.7.

Como se pode notar, a questdo das interpretacdes da Teoria
Quaéntica é outro ponto em que se poderia insistir para frisar a
importancia da revisdo de certos conceitos da Filosofia tradicional,
especialmente o da objetividade. Apresentaremos a seguir alguns outros
pontos controversos provenientes da Mecanica Quantica os quais foram
— e ainda sdo — capazes de suscitar questionamentos filoséficos.

2.2. Dualidade onda-particula

“Aqui em cima, 2 luz n30 é onda nem
particula. E vm liquido.”

Sidney Harris,
A Ciéncia Ri.

Pode-se dizer que uma das principais caracteristicas da Fisica
Quéntica € a chamada dualidade onda-particula. Segundo Osvaldo
Pessoa Jr., a dualidade consiste em atribuir “para qualquer particula
individual, aspectos ondulatérios, e para qualquer forma de radiacdo,
aspectos corpusculares” (PESSOA JR., 2003, p. 1). Ou seja, a teoria
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atribui, por vezes, manifestacfes tipicas de ondas a particulas e vice-
versa. O termo ‘dualidade’, portanto, sugere um ‘comportamento dual’,
metaforicamente falando. Pretendemos expor resumidamente, mais
adiante, um experimento em que é evidenciada a dualidade onda-
particula: o experimento das duas fendas.

Antes disso, vamos refletir um pouco mais sobre esse carater
dual. Segundo Reichenbach ([1944], p. 21), a prépria Histdria das
teorias da luz e da matéria mostra uma luta constante entre
interpretacBes corpusculares e ondulatérias. Mas por que essa dualidade
foi considerada um problema fisico, ou uma anomalia, que ajudou uma
nova teoria a se desenvolver?

O fato é que, para a Fisica Classica®, aceitar essa dualidade é
algo problematico. Atribui-la a certas entidades poderia resultar em
contradicdo, ja que ‘particula’ e ‘onda’, tais como sdo definidas na
Fisica Classica, tém caracteristicas contraditorias. Uma particula é
caracterizada basicamente como sendo indivisa (ndo se divide em
condi¢des normais) e descrevendo uma trajetéria bem definida no
decorrer do tempo. Ja as ondas sdo caracterizadas como perturbagdes em
um meio, ndo permanecendo em um sO ponto de cada vez, como as
particulas, que seriam discretas, mas se espalhando no espago, de
maneira continua. Nao sdo, portanto, indivisas, além de exibirem
fendmenos tipicos, tais como a interferéncia. A interferéncia pode ser
construtiva — quando as ondas que se encontram se somam, ou
destrutiva — quando esse encontro resulta em anulagéo da perturbag&o.

Mas os experimentos feitos durante o desenvolvimento da Fisica
Quantica mostraram resultados curiosos. Segundo Reichenbach (Ibid.),
Einstein mostrou que raios de luz se ‘comportavam’, sob muitos
aspectos, como particulas e Schrodinger desenvolveu ideias segundo as
guais particulas seriam acompanhadas por ondas. Ainda conforme
Reichenbach ([1944], p. 22), os fisicos estariam diante de um dilema:
dois  conceitos  contraditérios  apareciam como  igualmente
demonstraveis.

As chamadas ‘versdes’ do principio da dualidade onda-particula
foram estabelecidas procurando promover a conciliacdo dessas
caracteristicas. Ha basicamente duas maneiras de enunciar esse

% E dificil definir o que se entende por Fisica Classica; em geral, fisicos e filésofos ndo o
fazem em seus textos. Pode-se dizer, no entanto, que ha um consenso de que a Fisica Classica
envolve a Fisica Newtoniana mais a Teoria Eletromagnética de Maxwell. Deixando de lado
uma classificacdo rigida, ressaltaremos sempre as diferencas entre o que chamamos de Fisica
Classica para com a Fisica Quantica, ponto que nos interessa neste trabalho.
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principio: a chamada ‘versdo forte’, elaborada por Niels Bohr®, e a
‘versdo fraca’, da qual trataremos mais longamente. Mais adiante, na
secdo seguinte, falaremos um pouco mais da versdo forte de Bohr. Em
Pessoa Jr. (2003, p. 2), vemos que a versao fraca procura conciliar
interferéncia, tipica de ondas, e indivisibilidade, tipica de particulas. Por
evidenciar essa dualidade, o experimento das duas fendas mostrou-se
central no desenvolvimento da Fisica Quéntica, podendo ser visto como
inspiracdo experimental para o estabelecimento do principio.

2.3. O Experimento das Duas Fendas para a luz

Apresentado na literatura em diferentes versdes®, o experimento
das duas fendas para a luz pode ser esquematizado da forma que segue:

il ) ) Ii;i

a; a, p

Fig. 1 — Esquema de uma verséo do experimento das duas fendas®.

Na Figura 1 tem-se, a esquerda, uma fonte f de luz, muito ténue.
Ligeiramente a direita de f, hd um anteparo a;, com uma abertura central
b;. Ligeiramente a direita do anteparo a;, ha outro anteparo a,, com duas
aberturas c¢; e ¢;. Um pouco mais a direita de a,, estd uma ‘placa
detectora’, chamada de p, a qual pode conter uma chapa fotografica ou
filme para deteccdo. A seguir, na Figura 2, vemos trés etapas
subsequentes, da esquerda para a direita, da deteccdo da luz no anteparo

p.

3 para mais detalhes sobre a verséo forte, cf. Pessoa Jr. (2003), p. 17.

% Ver, por exemplo, outra versio em Albert (1993), p. 12. Em Arndt (1999) é exposto um
experimento feito com moléculas.

% As figuras 1 e 2 foram retiradas de Pessoa Jr. (1997); o esquema de montagem também é o
mesmo que aparece nesse artigo, sendo adicionadas apenas as legendas dos anteparos, na
Figura 1 (Pessoa Jr. atribui essa figura a Bohr).
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Figura 2 — Etapas da deteccdo da luz no anteparo p.

O experimento consiste, grosso modo, em bombardear o anteparo
a; com a luz da fonte f e detectar algo na placa p. Pode-se acompanhar
as etapas da deteccdo, como vimos na Figura 2. Na ultima etapa, ao final
do experimento, temos o padrdo classico de interferéncia de ondas. As
regidbes mais claras correspondem a interferéncias construtivas (a
intensidade da luz aumenta nessas areas) e as mais escuras a
interferéncias destrutivas (a intensidade da luz é nula nessas areas).
Considerando apenas a Ultima etapa da deteccdo, a Fisica Ondulatéria
Classica parece dar conta dos fenémenos. Mas sera que a Fisica Classica
da conta de explicar tudo o que ocorreu nesse experimento? Antes de
responder, vamos tentar explicad-lo seguindo, inicialmente, o0s
pressupostos da Teoria Ondulatdria Classica.

Podemos dizer que a luz se propagou a partir da fonte f, em todas
as direcBes possiveis. Ao encontrar 0 anteparo al, parte da luz passou
pela abertura bl, formando uma ‘frente de onda’. Ao encontrar o
anteparo a2, essa frente de onda se dividiu em duas: parte da luz passou
pela abertura c1 e parte passou pela abertura c2. Por fim, essas duas
frentes de onda sofreram interferéncia, atingindo o Gltimo anteparo p e
marcando a chapa fotografica com o tipico padréo de interferéncia de
ondas cléssicas. Parece uma boa explicacdo, mas serd a melhor
possivel? Precisamos considerar também as outras etapas da deteccéo,
gue ndo somente a final, para responder a essa questdo.

Nas duas primeiras imagens da Figura 2, é possivel perceber que
a deteccdo parece dar-se pontualmente, ou pelo menos, em pacotes
minimos. Ou seja, 0 padrdo de interferéncia ndo é formado de uma so
vez, mas aos poucos, digamos, ponto a ponto. Em razdo disso,
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deveriamos mudar a teoria pressuposta para uma teoria corpuscular da
luz? E importante frisar que mesmo que seja lancado apenas um féton
de cada vez em direcdo ao anteparo al, 0 mesmo padrao de interferéncia
é detectado ao final do experimento. Diante desses resultados, parece
gue a resposta negativa é a mais apropriada as trés questdes que fizemos
nesta secdo: a Teoria Ondulatéria da luz ndo é a melhor explicagdo
possivel, tampouco a Teoria Corpuscular; enfim, ndo é possivel explicar
tudo o que ocorreu durante o experimento recorrendo apenas a Fisica
Classica. Coube a uma nova teoria conciliar as caracteristicas
contraditdrias que se evidenciaram nesse experimento.

Esse é um bom momento para uma observacgdo: ndo se pode dizer
que a Fisica Classica foi superada pela Fisica Quantica. A Fisica
Classica continua sendo utilizada quando se tratam de corpos
macroscépicos. Quando nos referimos a insuficiéncia das explicagdes
classicas, isso se aplica as investigacdes sobre 0 mundo subatémico.
Segundo Bohr, por exemplo, “a Teoria Quantica ¢ caracterizada pelo
reconhecimento de uma limitacdo fundamental nas ideias fisicas
classicas quando aplicadas a fendmenos atdmicos” (BOHR, [1928], p.
136). Bohr (Ibid.) destaca também o quanto foi ‘herdado’ da Fisica
Classica, dizendo que cientistas do passado forneceram instrumentos
para o trabalho da Fisica Atdmica e, sobretudo, lembra a dependéncia da
interpretacdo dos experimentos com relacdo a linguagem da Fisica
Cléssica, através de sua ‘tese da linguagem classica’.

Para Bohr, o uso de conceitos classicos seria inevitavel na
interpretacdo dos experimentos; além disso, segundo a tese da
linguagem classica “a descricdo da aparelhagem experimental e dos
resultados das medigBes s6 pode ser feita na linguagem da Fisica
Classica” (PESSOA JR., 2003, p. 92). Essas reflexdes levaram Bohr a
pensar sobre o problema da fronteira entre o classico e o quantico, sendo
que em 1935 ele conclui pela ‘inclusdo’, por assim dizer, da
aparelhagem experimental no fenémeno quéntico (cf. BOHR, [1928], p.
136, nota 5). Trata-se de uma questdo controversa, mas nosso intuito ao
aborda-la é lembrar a inadequagdo de se defender uma superacdo da
Fisica Classica pela Quantica.

Isso fica ainda mais evidente quando se analisa a dualidade onda-
particula. Sabe-se que Bohr defendia que, tanto a linguagem ondulatdria
guanto a linguagem corpuscular (classicas) sdo necessarias para explicar
fendmenos quénticos (cf. PESSOA JR., 2003, p. 92). Isso se relaciona
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com a tese da complementaridade, de que falaremos mais adiante, ao
comentarmos sobre a verséao forte da dualidade, nesta mesma secéo.

Voltando a falar na versao fraca da dualidade onda-particula, esta
estabelece que, em regimes quanticos®’, “qualquer radiagdo ondulatéria
¢ detectada em pacotes minimos de energia ou massa, e qualquer
particula individual pode exibir fenébmenos tipicamente ondulatérios,
como a interferéncia”® (PESSOA JRr., 1997, p. 29). Expressando o
principio dessa maneira, percebemos que ele pressupde o ‘postulado
quantico’ de Planck, que pode ser considerado outro dos pilares da
Teoria Quantica. Segundo esse postulado, s6 se consegue detectar
radiacdo, absorvida ou emitida pela matéria®, de forma descontinua (cf.
PESSOA JR., 2003, p. 6). As quantidades individuais bem localizadas
detectadas sdo chamadas de ‘quanta’.

Bohr chamou a atengdo para a importancia desse postulado para a
Fisica Quantica, dizendo que

“sua esséncia [da Fisica Quantica] pode ser
expressa no chamado postulado quéntico, que
atribui a qualquer processo atbmico uma
descontinuidade essencial, ou melhor, uma
individualidade, completamente estranha as
teorias cléssicas, e simbolizada pelo quantum de
acao de Planck” (BOHR, [1928], p. 136).

Portanto, para Bohr, o postulado quéantico diferenciaria,
essencialmente, a Fisica Quantica da Classica. A complementaridade era
outro conceito que Bohr considerava fundamental para a Fisica
Quantica. Bohr elaborou a versdo forte do principio da dualidade onda-
particula, envolvendo o que chamamos de ‘tese da complementaridade’.
Entender a dualidade como complementaridade implica aceitar que 0s
fendbmenos ondulatérios e corpusculares seriam, justamente,

3" Nos experimentos com a luz, como o das duas fendas, o regime quantico se caracteriza pela
baixa intensidade da fonte emissora de luz. Perceber a deteccéo pontual sé foi possivel quando
os fisicos comegaram a lidar com baixissimas intensidades (cf. PESSOA JR., 2003, p. 6).

% E importante notar que, nessa versao, a complementaridade n&o é exigida para a definicio da
dualidade. Diferentemente da verséo forte, que é elaborada com a complementaridade, a qual
explicaremos brevemente mais adiante.

% Vale ressaltar que falavamos de experimentos com a luz, mas podemos estender esse
discurso a matéria subatémica. No ano de 1909 o experimento foi feito com a luz e na década
de 1950 com elétrons (cf. PESSOA JR., 2003, p. 3). Na préxima secdo, vamos analisar o
experimento com elétrons, exemplificando essa extensdo e evidenciando outros pontos
interessantes sobre os fendmenos quanticos.



47

complementares, 0 que significa que os dois poderiam aparecer em
experimentos quanticos, porém, nunca apareceriam ao mesmo tempo em
um mesmo experimento. Aceitando-se o postulado de Planck, ndo
haveria problema na coexisténcia da deteccdo pontual e do padrdo de
interferéncia. Bohr afirma que

“o fendmeno da interferéncia no vacuo e as
propriedades ¢pticas de meios materiais sdo
governados de maneira completa pelo principio de
superposicdo™ da Teoria Ondulatéria. Contudo, a
conservagdo de energia e momento* durante a
interacdo entre radiacdo e matéria [...] encontra
sua expressdo adequada apenas na ideia de
quantum de luz apresentada por Einstein” (BOHR,
[1928], p. 137-138).

Logo, tanto os aspectos corpusculares quanto os ondulatérios
seriam necessarios para o estudo da luz. O que ndo é possivel, para
Bohr, é obter as trajetdrias** dos fotons e, a0 mesmo tempo, observar
padrdes de interferéncia, no mesmo experimento. A dualidade onda-
particula seria, entdo, muito mais um principio de uma teoria do que
uma caracteristica do objeto quantico. Isso mostra 0 quanto a Fisica
Quantica pode exemplificar a influéncia das teorias nos fatos.

Vamos analisar a versdo para elétrons do experimento das duas
fendas, na qual se evidenciam outras caracteristicas dos fendmenos
guénticos que gostariamos de ressaltar e sobre as quais € possivel fazer
reflexdes semelhantes.

“° Trata-se da superposigdo classica de ondas, e ndo da superposicdo quéntica, de que falaremos
mais adiante.

4 Pessoa Jr., em nota de traducio, afirma que ‘momento’, ai, tem sentido de ‘quantidade de
movimento’ (cf. BOHR, [1928], p. 138, nota 9). Utilizaremos o termo no mesmo sentido ao
longo deste trabalho.

“2 [ interessante notar que o significado do termo ‘trajetoria’” agora depende da interpretagio na
Teoria Quéntica. Chegou-se a afirmar que: “Na Fisica Quantica, ndo ha tal conceito de
caminho de uma particula” (LANDAU & LIFSHITZ, 1958, p. 2) Apesar da controvérsia em torno
do termo, continuaremos usando-o referindo-nos a localizagdo no espago com o passar do
tempo.
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2.4. O Experimento das Duas Fendas para elétrons

Consideremos a versdo idealizada por Feynman®, em que um
canhdo de elétrons bombardeia um anteparo com duas fendas 1 e 2,
como esquematizado na Figura 3. A direita desse anteparo, tem-se uma
tela em que h& um detector movel. Os elétrons incidem ao longo do eixo
Xx. O canhdo lanca os elétrons em intervalos de tempo que tornam
possivel detectar apenas um de cada vez. Os gréficos a direita da tela
mostram as curvas que exprimem as probabilidades de detecgéo.
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Figura 3 — Esquema do experimento das duas fendas para Elétrons™.

Vamos investigar primeiro o que aconteceria se fechassemos a
fenda 2 e repetissemos o experimento. As probabilidades de deteccéo
dos elétrons seguiriam a curva P;. A equacao que a representa é

P(r) = |91 (1)? ).

Ou seja, a probabilidade de um elétron ser encontrado em torno
de determinada regido r do espago, quando passa pela fenda 1, é dada
por essa equagao.

Da mesma maneira, se a fenda coberta fosse a numero 1,
obteriamos a curva P,, resultante da seguinte equacio

Py(r) = |l (M)]? 2.

* Essa versdo do experimento das duas fendas para elétrons é apresentada em Pessoa Jr.
(2003), p. 154.

“ A Figura 3 foi retirada do site da Wageningen University, no endereco apontado nas
referéncias. Foram apenas modificadas as legendas, sendo traduzidas para o portugués.
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O gréafico de P, representa, portanto, a probabilidade de se
encontrar, em torno de certa regido r, um elétron que passou pela fenda
2.

E o que acontece quando as duas fendas permanecem abertas? O
padrdo encontrado ao final do experimento é o de interferéncia, como
mostra o gréfico de P;,. Devido ao algoritmo estatistico®, a equacéo que
da as probabilidades de se encontrar um elétron em uma determinada
regido r do espago €

Pia(r) = lo1(r) + o2 (0)? @).

Falaremos mais adiante a respeito do significado da forma da
equacdo (3)*. Por ora, basta sabermos que 0s ‘p’ sdo vetores (se
estivermos trabalhando no espago de Hilbert, ou sendo pode-se dizer
simplesmente que sdo funcdes) que expressam estados do sistema. Um
‘sistema’ aqui pode ser entendido como uma configuragdo a ser
investigada pela Fisica; assim, uma particula seria um exemplo de
sistema fisico. Pode-se dizer que o ‘estado’ de um sistema, Qgrosso
modo, equivale a ‘situagdo’ do sistema fisico com respeito a certos
observaveis, em dado instante. As regibes de suposta interferéncia
construtiva correspondem aos valores mais altos de probabilidade.

E féacil notar que a soma das curvas obtidas fechando-se uma
fenda de cada vez ndo seria igual ao que se obtém com as duas fendas
abertas*’. Neste caso aparece o padréo de interferéncia e naquele, néo.
Em ambos os casos, no entanto, a deteccdo é pontual, como afirma o
postulado de Planck: pode-se dizer que cada elétron chega ‘inteiro’ ao
detector, pois este detecta energia e massa minimas, ou seja, que se
consegue identificar como sendo de um elétron apenas. Aceitando a tese
da complementaridade, devemos admitir que, diante desse padrdo de
interferéncia, ndo é possivel afirmar que o elétron passou por uma
determinada fenda. A trajetoria’®® bem definida, caracteristica de
particulas, ndo poderia ser associada a um experimento em que 0 padrdo
de interferéncia se verifica.

% 0 algoritmo estatistico, ou Regra de Born, esta exposto em Pessoa Jr. (2003), p. 34.
Comentaremos mais a respeito dele adiante, na secéo 2.7.

“6 Essa equagio exprime uma superposicéo quantica, que explicaremos mais adiante.

47 Matematicamente, como |@; + ;|2 = |@;|> + |@,|%> + 2R, isso s6 poderia ser igual a
l@11% + |@,|% se 2R = 0, mas esse coeficiente de interferéncia ndo pode ser eliminado.

* Mesmo que se procure dar para o termo ‘trajetéria’ um sentido diferente do classico, néo
falando mais em um caminho continuo, ainda assim ndo é possivel vé-lo junto com o padrao de
interferéncia.
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No entanto, tal sensacdo de ignorancia nao era aceita por todos 0s
fisicos. Questionava-se que as trajetorias dos elétrons talvez pudessem
ser descobertas se o experimento fosse modificado®. Se isso se
comprovasse, seria contrario a tese da complementaridade de Bohr.
Feynman teve a seguinte ideia®, procurando verificar se um elétron
lancado pelo canhdo passaria pela fenda 1 ou pela fenda 2: colocar uma
fonte de luz entre as fendas e, ao lado de cada fenda, detectores de luz
D; e D,. Se o elétron® passasse por 1, liberaria um féton, que seria
detectado em D;. Se 0 elétron passasse por 2, um fdton seria detectado
em D, E de se esperar que O experimento corra como antes,
apresentando interferéncia, e se consiga obter a informacdo sobre a
fenda pela qual o elétron passou, por meio dos detectores. Mas parece
gue no mundo subatémico as coisas ndo s&o como nossa intuicdo espera
gue sejam.

E fato que, se detectarmos as trajetorias, o padro de interferéncia
desaparece e a curva de probabilidades obtida é tipica de particulas (cf.
PESSOA JR., 2003, p. 155). Pode-se dizer que a medicdo da trajetoria
causaria um distarbio, interferindo no resultado do experimento. Essas
conclusdes nos levam a discutir duas outras caracteristicas quanticas: 0s
‘distarbios interacionais’ e o ‘estado de superposi¢do’. No experimento
com as duas fendas abertas, sem detectores de luz nas fendas, o elétron
se encontra no estado de ‘superposi¢do’ ¢, (r) + ¢, (r). A equacdo (3)
expressa a probabilidade de encontrar o elétron em torno de certa
posicdo r, a partir do estado de superposi¢do. Tendo conhecido um
pouco mais esses experimentos, vamos tratar dessa e outras
caracteristicas peculiares da Fisica Quantica na préxima secao.

Vamos abrir um paréntese para fazer um esclarecimento. Estamos
entendendo aqui ‘medigdo’ como ‘ato de medir’; esse ato resultaria em
uma ‘medida’, que estamos entendendo como um numero que se faz
corresponder a grandeza que foi medida. Na Fisica Quantica, as medidas
podem ser expressas por probabilidades. Isto é, a Fisica Quantica
fornece as probabilidades de se obterem os diferentes resultados

“ Einstein propds uma mudanca no experimento em 1927, mas ela foi rejeitada por Bohr. Para
mais detalhes, ver Pessoa Jr. (2003), p. 155.

% 0 esquema da montagem dessa variagdo do experimento pode ser visto em Pessoa Jr., 2003,
p. 156.

51 Em um experimento como esse, em se tratando se Fisica Quantica, surge a questao: o elétron
que saiu do canhdo seria ‘0 mesmo’ que passou por uma das fendas posteriormente? Isso leva a
problematica da ‘identidade’ na Fisica, que sera brevemente discutida na segdo 3.5, segundo o
ponto de vista de Schrddinger.
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possiveis de medicdes. A Regra de Born®? define que as probabilidades
sdo obtidas elevando-se ao quadrado o médulo da funcdo de onda (cf.
PESSOA JR., 2003, p.7 e 34). As equagdes (1), (2) e (3) sdo aplicacdes
dessa regra. Falaremos mais sobre medicGes na secdo 2.8., em que
também introduziremos o que é conhecido como ‘problema da medigao’
na Fisica Quantica.

2.5. Algumas caracteristicas da Fisica Quéntica

Incerteza, superposicao, indeterminismo, distlrbios interacionais,
probabilidades. Essas sdo caracteristicas marcantes do que hoje se
entende por Fisica Quantica — de de acordo com a maioria de suas
interpretacbes, e principalmente daquela vinculada & escola de
Copenhague — que além de desafiarem a Fisica Classica, desafiam nossa
intuicdo e concepgdes epistemoldgicas tradicionais. A identificacdo da
presenca dessas caracteristicas no experimento das duas fendas pode nos
ajudar a compreendé-las melhor e a notar o quanto elas abalam a
imagem da Ciéncia construida pela Filosofia da Ciéncia tradicional.

Heisenberg afirma, ao estabelecer o ‘Principio da Incerteza’, que
ndo ha maneira de conhecermos, a0 mesmo tempo, as medidas de dois
observaveis quanticos que sdo incompativeis. Um ‘observavel’ seria,
grosso modo, qualquer grandeza fisica a ser medida. Por exemplo, os
observaveis ‘posicdo’ e ‘momento’ seriam incompativeis na Fisica
Quéntica. Quando um deles é medido, ha incerteza no valor da medida
do outro. No experimento com uma das fendas aberta, no instante em
gue um elétron passa pela abertura, ha ‘incerteza’ com relagdo ao seu
momento na direcdo paralela ao anteparo. Também séo incompativeis,
nessa acepcdo, os observaveis ‘tempo’ e ‘energia’. O principio da
incerteza ¢ expresso matematicamente pelas ‘relacdes de incerteza’.
Vejamos algumas desigualdades que expressam relacées de incerteza™:

Ax -Ap, = h/2 (4).
At -AE = h/2 (5).

O valor h corresponde ao quociente da constante de Planck h por

2m. Essa constante esta relacionada com o Postulado Quantico, de que

2 A Regra de Born é um postulado da Teoria, que sera esclarecido mais adiante, na proxima
secao.
53 Cf. PESSOA JR., 2003, p. 74.
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falamos anteriormente. Ela aparece na equacdo da energia de um
foton™, que é
E=hv (6).
onde v é a frequéncia da luz. Por (6), pode-se dizer que a energia
de um foéton sé varia de acordo com a frequéncia da luz, estando
vinculada a constante de Planck, que assim estabelece um valor minimo
para a energia de um foéton.

A desigualdade (4) expressa a relagdo de incerteza entre posi¢ao
(x) e momento (p), com respeito a sua componente em X, que em geral
convenciona-se ser a componente horizontal, sempre com respeito a
variacdes estatisticas dessas grandezas, isto é, Ax e Apy. A desigualdade
(5) refere-se a incerteza relacionando tempo e energia. A presenca da
desigualdade nessas férmulas revela a inexatiddo que existe na relacdo
dessas grandezas incompativeis.

E interessante salientar a diferenga entre ‘incerteza’ e o que hoje
se entende por ‘indeterminagdo’, que é comum na Fisica Classica (cf.
PESSOA JR., 2003, p. 73). Schrodinger ([1949], p. 98) j& eshocou essa
diferenca, quando afirmou que a indeterminacdo que se observa na
Fisica Classica é considerada uma falha no conhecimento, uma espécie
de ‘incerteza epistémica’. Mas esse conhecimento, segundo a Fisica
Classica, poderia vir a ser obtido por inspecdo direta, ou observacgéo. Ou
seja, a falha no conhecimento seria atribuida a incapacidade dos
aparelhos em fazer essa inspe¢do. Esse problema se tornaria cada vez
menor, portanto, a medida que a tecnologia fosse aperfeicoando os
equipamentos.

Parecia ser comum o uso dos dois termos indistintamente a época
em que ainda ndo tinham defini¢do precisa, diferenciando-se pelo seu
uso no contexto em que eram mencionados. Bohr, por exemplo,
claramente referindo-se ao que conhecemos hoje por indeterminacéo,
diz que seria uma “incerteza devida a medi¢des imperfeitas, contida
inerentemente em qualquer observacdo considerada na descrigdo
ordinaria de fendmenos naturais”; mas ressalta que a diferenga é que
“em teorias classicas, qualquer observagdo subsequente permite uma
previsdo de eventos futuros com acuracia cada vez maior, pois ela
melhora nosso conhecimento do estado inicial do sistema” (BOHR,
[1928], p. 146). Por ‘descricdo ordinaria’ claramente Bohr entende
‘descrigdo classica’, pois se refere em varios momentos com esse termo
a Fisica Cléassica.

5 Cf. PESSOA JR., 2003, p. 6.
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Logo, a Fisica Classica também lida com indefini¢bes, mas que
sdo vistas como intrinsecas a dificuldade em analisar o objeto estudado,
ou a aparelhagem experimental. A aparelhagem é capaz de detectar as
grandezas que mede dentro de um determinado intervalo. Intervalos
menores ndo podem ser detectados com precisdo, dai a indeterminacéo.
Na Fisica Quantica, esse problema ganha outra nuance: a incerteza nao é
atribuida a manipulacdo do objeto, mas a propria teoria. A ignorancia do
cientista ndo se deve a indeterminagdes que podem vir a ser resolvidas
com o desenvolvimento de equipamentos mais precisos. E a teoria que
propBe, em um principio fundamental, que a medic¢do de um observavel
causa incerteza na medicdo de outro observavel, o que ndo tem relacdo
com a precisdo da aparelhagem experimental.

O principio da incerteza influencia, portanto, as medi¢des na
Fisica Quéntica. Bohr explica como isso acontece com relagdo aos
observaveis ‘posi¢cdo’ e ‘momento’. Ele afirma que “as coordenadas de
uma particula podem ser medidas com qualquer grau desejado de
acurdcia usando, por exemplo, um instrumento Optico”, mas que, Na
Teoria Quaéntica, “o espalhamento da radiagdo pelo objeto esta sempre
ligado a uma variagdo finita no momento” (BOHR, [1928], p. 142). O
momento, por sua vez,

“pode ser determinado com qualquer grau de
acurdcia medindo-se, por exemplo, o efeito
Doppler da radiagéo espalhada [...] mas neste caso
a determinagdo das coordenadas espaciais da

particula torna-se analogamente menos acurada”
(BOHR, [1928], p. 143).

Esses trechos de Bohr exemplificam bem a influéncia do
principio da incerteza nos dados observados pela Fisica Quantica.

Essa andlise do principio da incerteza leva a discussdo de outra
caracteristica quantica: o ‘distarbio interacional’. A incerteza na
medi¢do de observaveis incompativeis pode ser atribuida a ‘distirbios’
gue as medicBes podem causar. Vimos um exemplo de disturbio no
experimento das duas fendas: ao se tentar medir a trajetria de um
elétron, ndo é mais possivel detectar o padrdo de interferéncia. Da
mesma forma, uma medigdo de posigdo pode provocar um distdrbio no
momento do elétron. Pode-se saber 0 momento de antem&o, mas quando
a medicdo de posic¢do for realizada, essa grandeza — 0 momento — vai se
alterar. Segundo Heisenberg, “a intera¢do entre observador e objeto
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causa alteracBes incontrolaveis e grandes no sistema sendo observado,
por causa das alteragdes descontinuas caracteristicas dos processos
atbmicos” (HEISENBERG, [1930], apud PEssoA JRr., 2003, p. 79).
Heisenberg da énfase a participacdo do observador nesse distdrbio. Vale
salientar que o observador ndo tem ai carater de ‘ser que observa’, que
tem contato visual com um objeto. Isso ndo seria possivel, ja que os
objetos da Fisica Quéntica ndo sdo observaveis nesse sentido. O termo
observador tem ai sentido de ‘agente da medig¢do’. Heisenberg (Ibid.)
também enfatiza a descontinuidade dos processos quanticos. Ele sugere
gue os processos atbmicos sofrem alteracdes descontinuas, isto €, que o
estado de um sistema poderia mudar abruptamente e de maneira
imprevisivel.

Bohr ([1928], p. 136) também destaca que a interagdo com o que
ele chama ‘agentes da observagdo’ ndo pode ser desprezada na Fisica
Quantica. Nao ocorreria como na Fisica Classica, em que quanto mais
observacOes fossem feitas, melhor seria a acurdcia, mas na Fisica
Quantica “a impossibilidade de desprezar a interagdo com 0 agente da
medicdo significa que toda observacdo introduz um novo elemento
incontrolavel” (BOHR, [1928], p. 146).

De certa forma, a observacdo ndo seria possivel sem essa
interacdo. Entretanto, os agentes da medicdo ndo fazem parte do
sistema’”, razdo pela qual “uma defini¢do sem ambiguidades do estado
do sistema naturalmente ndo é mais possivel, e ndo se pode falar em
causalidade no sentido ordinario da palavra” (BOHR, [1928], p. 137). Ou
seja, ndo é mais possivel, na Fisica Quantica, definir qual o estado do
sistema sem considerar a interacdo com o agente da medicdo. Segundo
Pessoa Jr., em nota de traducdo®, Bohr se refere & causalidade no
sentido do que se entende na Fisica por ‘determinismo’, o que nos leva a
discussdo de outra caracteristica atribuida aos processos que ocorreriam
dentro do atomo: o ‘indeterminismo’.

A presenca do indeterminismo significa que ndo é possivel, em
principio, prever com exatiddo as medidas dos observaveis, mesmo
dispondo de informagbes sobre seu estado inicial. O indeterminismo
aparece ao lado das ‘probabilidades’ nos resultados dos experimentos.
Conforme pudemos notar no experimento das duas fendas para elétrons,

% Lembramos a mudanca de posicdo de Bohr em 1935, citada na secdo 2.3. Néo faz parte do
escopo deste trabalho examinar as consequéncias dessa mudancga; para nés é suficiente
perceber que ha uma controvérsia consideravel em torno do problema da interacéo.

% Cf. BOHR, [1928], nota 8.
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através de um grande nimero de deteccBes obtemos as curvas relativas
as equacdes (1), (2) e (3), que expressam a probabilidade de se encontrar
o elétron em determinada regido do espaco. Pode-se dizer que, na Fisica
Quantica, tudo o que se tem como resposta sdo valores provaveis,
conforme a regra de Born, nunca valores pré-determinados. N&o seria
assim na Fisica Classica, que responde com valores pré-determinados,
mesmo que contendo uma dose de indeterminacéo.

Schrodinger comenta essa situagdo em “Indeterminism in
Physics”, de 1932: “a Mecanica Quantica nos ensina que se uma massa
pontual (mass point) é submetida a uma opera¢do um grande nimero de
vezes, 0 mesmo resultado pode ndo aparecer invariavelmente, mesmo
gue a operacao seja sempre exatamente a mesma”; mas ainda assim, se
0s experimentos forem idénticos,

“se vocé repete 0 mesmo experimento um milhdo
de vezes e registra a frequéncia com a qual os
diferentes resultados possiveis ocorrem, eles irdo
se repetir no segundo milhdo de experimentos
com exatamente a mesma frequéncia”
(SCHRODINGER, [1932a], pp. 47-48).

Por fim, o ‘Principio da Superposi¢do’, conhecido na Fisica
Ondulatéria Classica, tem outra versdo na Fisica Quantica. Segundo esse
postulado, dados quaisquer dois estados possiveis, qualquer combinagdo
linear dos mesmos também é um estado possivel. Essa situacéo é vista
no experimento das duas fendas, em que ha uma superposicdo
correspondendo a combinacdo de ¢, (r) e ¢,(r), que é expressa pela
equacao (3). Isso ndo corresponde a dizer que ‘o elétron passou por uma
das duas fendas’, nem que passou ‘pelas duas fendas ao mesmo tempo’.
E, de fato, um novo conceito, contra-intuitivo como muitos fatos na
Fisica Quéntica, e que corresponde a uma formulacdo matematica
simples: a combinacdo linear de vetores®’. VVamos esclarecer melhor
essa afirmacéo.

Um sistema fisico, na Mecanica Quantica ndo-relativistica, ¢
representado por um ‘Espaco de Hilbert’®®, Trata-se de um espaco
vetorial com produto interno, completo em relacdo a norma induzida por
esse produto interno (cf. KRAUSE, 2002, p. 53). “Norma’ ¢ uma maneira

" Uma exposigao sobre o estado de superposicio quantica esta em ALBERT (1993), cap. 1.
%8 Para uma definigo mais precisa desse espago, cf. VON NEUMANN, [1932], p. 34-46.
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possivel de definir distancias em um espaco vetorial. No caso do espaco
de Hilbert, temos que
lloc||? = (o< | o) (@),
em que ||c<|| expressa a norma do vetor « e (x | ) simboliza o
produto interno do vetor « por ele mesmo; como a norma estd em
funcdo do produto interno, diz-se que ela ¢ ‘induzida’ pelo mesmo.
Grosso modo, um espago vetorial tem a propriedade de ser ‘fechado
para adi¢do’, ou seja, se dois vetores pertencem a esse espago, sua soma
também pertence. Logo, se a e B sdo vetores de um espaco V, a+f
também serd um vetor desse espaco. Também ocorre 0 mesmo para
multiplicagdo por um escalar que, no caso de um Espaco de Hilbert, é
um numero complexo. Isto é, se p e g sdo escalares, pa e gf sdo vetores
de V. Aplicando essas duas propriedades, temos que
pa +qp (8)
também é vetor de V. A forma (8) é dita ‘combinagio linear’ dos
vetores a e . Como os vetores normalizados representam estados de
sistemas fisicos, diz-se que, se dois estados sdo possiveis para um
sistema, sua combinacgdo linear também é possivel (cf. PESSOA JR.,
2003, p. 26). Essa combinacdo de estados é chamada de ‘superposicao’
na Fisica Quantica. A equacdo (1), por exemplo, exprimia a
probabilidade de uma superposicdo. Este principio € por vezes mal-
interpretado, principalmente em virtude da repercussao do artigo em que
Schrodinger apresenta o célebre problema do gato®. Vamos expor
brevemente esse problema na préxima secdo, aproveitando para
esclarecer melhor a superposi¢do quantica.

% Trata-se do artigo “Die gegenwirtige Situation in der Quantenmechanik”, de 1935. Citamos
a traducdo para o francés de 1992, organizada por Bitbol.
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2.6. O gato de Schrodinger

“E vocé tem absoluta certeza de que ¢ apenas um gato hipotético?”

Sidney Harris,
A Ciéncia Ri.

Esse experimento de pensamento idealizado por Schrodinger® é
exaustivamente divulgado ndo sé entre os fisicos. Nesse processo de
divulgacdo, por vezes acabam ocorrendo distor¢Bes na sua explanagao.
Vamos fazer uma breve exposicdo sobre ele e salientar alguns equivocos
frequentemente cometidos, procurando esclarecer um pouco mais 0
conceito de ‘superposicao’.

Schrddinger imaginou, um tanto maldosamente, basicamente o
seguinte: colocar um gato, juntamente com um recipiente contendo uma
substancia radioativa, em uma caixa fechada de aco. Essa substancia
teria probabilidade igual a 0,5 de emitir radiacéo e acionar um detector.
O pobre gato seria morto por um dispositivo ligado ao detector (se o
detector fosse acionado, esse dispositivo exalaria uma substancia
venenosa para o gato, por exemplo), caso houvesse emissdo de radiacéo.
Caso contrario, ele felizmente permaneceria vivo. Os atomos da
substancia radioativa sdo considerados, pela Fisica Quantica, em estado
de superposi¢do. Com a caixa fechada, ndo saberiamos se houve ou néo
houve a emissédo de radiacdo, permanecendo a angustia sobre a situacdo
em que se encontra o famigerado gato. Logo, o estado seria uma
combinacdo de ‘emissdo’ e ‘ndo-emissdo’. Mas qual seria o estado do
sistema formado pelo gato e a substancia radioativa?

8 Em Pessoa Jr. (2003), p. 61, h4 uma breve e correta explanacio do problema do gato de
Schradinger.
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Em textos de divulgacdo, o gato frequentemente agoniza entre a
vida e a morte. E comum dizer-se que o gato esti ‘vivo e morto’ nesse
experimento, assim como ‘vivo ou morto’. Essas afirmagdes ndo
estariam corretas, no ambito da Fisica Quéntica. Supondo que a
superposi¢do atdbmica se estendesse para 0 sistema macroscépico, 0 mais
correto seria dizer que o gato estd em uma superposicdo dos estados
‘vivo’ e ‘morto’, o que nao ¢ equivalente a nenhuma das duas formulas
tradicionais, envolvendo conjuncdo e disjuncdo da légica classica.
Trata-se de outro tipo de combinagdo. O experimento idealizado por
Schrédinger motiva o alerta para os problemas de se transferir para
experimentos quanticos 0 mesmo tipo de raciocinio que se tem
tradicionalmente para objetos macroscépicos e vice-versa. Teriamos o
gato inocentemente envolvido em um estado de superposicdo, porém,
até onde sabemos, a superposicdo € caracteristica de fenémenos
guanticos, envolvendo objetos quanticos, e ndo macroscdpicos, tais
como gatos®’. Neste caso, costuma-se transferir para objetos
macroscépicos o raciocinio valido para objetos quanticos.

Seria a aparelhagem experimental um tipo de ‘gato de
Schrodinger’ nos experimentos? E quanto ao proprio observador? Se
considerarmos 0s objetos quanticos interagindo com o aparato
experimental, que por sua vez é manipulado pelo observador,
encontraremos problemas. Aparelno e observador sdo objetos
macroscopicos, com que os fisicos estdo acostumados a lidar por meio
da Teoria Classica. Como é possivel sustentar que o observador, a
aparelhagem e o objeto quéntico sdo parte de um mesmo sistema, se ndo
sd0 as mesmas ‘leis’ que regem o comportamento dos trés?

Muitos fisicos e fildsofos procuraram responder a essas questoes.
Um deles foi Leggett, que propds o macro-realismo: as superposicdes de
objetos macroscopicos seriam proibidas. Mesmo sendo esses objetos
parte de experimentos, deveriam ser tratados classicamente (cf. PESSOA
JR., 2003, p. 92).

Esses questionamentos tém em grande parte sua origem no
experimento idealizado por Schrédinger. Ele se dirigia especialmente a
Interpretacdo de Copenhague, a mais difundida a época em que propds o

6! Entra também nessa discussio a questio da ‘decoeréncia’, da qual ndo trataremos neste
trabalho. Resumida e grosseiramente, trata-se de certa perda de coeréncia que ocorreria porque
os objetos macroscdpicos sempre seriam influenciados pelo ambiente (Pessoa Jr., 2003, p. 31);
seria 0 caso do gato, por isso a dificuldade em envolvé-lo em um sistema tipicamente quéntico.
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experimento®. Essa interpretacdo prevaleceu sobre as demais, sendo
gue as caracteristicas que aqui mencionamos sdo amplamente aceitas
pelos fisicos, assim como a Interpretacdo Ortodoxa, talvez em virtude
dessa supremacia. As explicacdes dadas por esse grupo de fisicos para
as caracteristicas que ressaltamos parecem ter sido aceitas por um
numero maior de cientistas, e isso fez com que mantivessem a
hegemonia de suas ideias. O grupo procurava responder as criticas
formulando explicagbes condizentes com 0s pressupostos que
defendiam. Na préxima secdo, vamos falar mais sobre algumas
interpretacbes alternativas, que mantém ao menos a pretensdo de
explicar o surgimento das caracteristicas quanticas ja mencionadas,
mesmo que ndo as aceitando completamente.

2.7. Interpretacfes da Teoria Quantica

O formalismo da Mecénica Quéntica, em termos de espacos de
Hilbert, foi desenvolvido por Von Neumann, e publicado em 1932 ®.
Pode-se dizer que, de certa forma, Von Neumann condensou 0s
resultados que havia até entfo, unificando a teoria. Nas palavras dele,
antes havia “um conglomerado de fragmentos essencialmente diferentes,
independentes, heterogéneos e parcialmente contraditorios” (VON
NEUMANN, [1932], p. 4). E esse formalismo — que consiste basicamente
da estrutura matemética® em que se fazem os célculos e dos postulados
especificos da teoria — que determina a maneira de se calcular os valores
possiveis para os resultados das medigdes e suas probabilidades (cf.
PESSOA JR., 2003, p. 23).

Segundo a descricdo de Reichenbach ([1944], p. vi), 0 surgimento
de diferentes interpretacBes faria parte de uma terceira fase no
desenvolvimento da Fisica Quantica; ele diz que a “forma matematica”
da nova teoria teria ficado clara ja por volta de 1926. Ocorre que 0
formalismo da Teoria Quantica é compativel com a maioria das
interpretagBes. SO que cada uma delas, como ja& mencionamos, sugere

82 Schrédinger elaborou o experimento, segundo Pessoa Jr. (2003, p. 92), como um argumento
em favor da incompleteza, respondendo ao famoso argumento de EPR.

8 Cf. VON NEUMANN, [1932].

8§ importante lembrar, mais uma vez, que o pretenso ‘rompimento’ com a Fisica Classica ndo
¢ absoluto; a Fisica Quantica ndo é desenvolvida a partir de uma tabula rasa, mas sim,
incorpora muitas construcdes da Fisica Classica; sem Fisica Classica, ndo haveria Fisica
Quantica.
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explicagdes diferentes, resultando em descrigdes diferentes da realidade.
Isso levou Bitbol, por exemplo, a afirmar que houve uma grande
revolucdo com o desenvolvimento da Teoria Quéntica, revolucdo esta
gue “atinge com toda forga o estatuto das teorias (ou dos modeloses) que
visavam a oferecer uma descri¢do da natureza” (BITBOL, 1992a, p. 13).
Vamos nos ater um pouco mais ao formalismo a fim de compreender
melhor essa revolucao.

O formalismo, através dos postulados, estabelece os ‘conceitos
teoricos’, em que certas entidades matematicas sdo escolhidas
convenientemente para representar certas entidades fisicas®®. Por
exemplo, conforme j& mencionamos, um Espaco de Hilbert (entidade
matematica) representa um sistema fisico (entidade fisica). Um ‘vetor’
(entidade matemaética) de um Espago de Hilbert representa o ‘estado’ de
um sistema fisico (entidade fisica). Além disso, um ‘operador auto-
adjunto’ (entidade matematica) sempre representa um ‘observavel’. A
equacdo de Schrodinger define como o ‘estado’ do sistema evolui no
tempo, e um ‘autovalor’ representa o valor possivel de uma medicdo de
uma grandeza fisica. Cada uma dessas regras é estabelecida por um
postulado da teoria. O postulado de Born, ou Regra de Born, que
comentamos anteriormente, estabelece a probabilidade de obter a
medida de um observavel, para um sistema fisico em certo estado®’. E
em virtude desse postulado que se pode afirmar, como dissemos na
secdo anterior, que a Fisica Quéantica s6 fornece resultados
probabilisticos.

Incorporadas ao formalismo minimo, portanto, estdo algumas
regras, expressas pelos postulados, que fazem a correspondéncia entre
0s termos tedricos e observacionais e a realidade (segundo uma
perspectiva de alguma forma realista) ou apenas entre 0s termos
observacionais e os fatos observados (segundo uma perspectiva

% O termo ‘modelo’ ¢ usado por Bitbol (e também por Schrodinger) sem maiores explicagdes,
embora haja, como se sabe, uma discussdo acerca do uso do termo na Filosofia da Ciéncia.
Para nossos propositos, ¢ suficiente entendermos ‘modelo’ como para a Fisica, sendo, grosso
modo, uma elaboragdo envolvendo Matematica que a Ciéncia faz para explicar fendmenos.
Néo tendo significado ldgico, portanto. Uma exposicdo sobre o tema dos modelos na Ciéncia
encontra-se em Krause (1997) e (2002).

% Essa correspondéncia com entidades fisicas ndo tem interpretagdo unanime. Isham (1995, pp.
85-6) coloca que podem se referir sé as medicdes e seus resultados.

67 Uma exposicdo dos postulados da Mecanica Quantica, que consultamos para a elaboragéo
deste trabalho, pode ser encontrada em Pessoa Jr., 2003, pp. 65-68. Varios livros sobre
Mecanica Quéantica, com os quais ndo trabalhamos aqui, também os expdem, entre eles
Jammer (1974), e Isham (1995).
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considerada ndo-realista). A reunido dessas regras pode ser considerada
como a ‘interpretacdo’ da teoria. Ai, o termo ‘interpretacdo’ € entendido
como tradicionalmente pela Filosofia da Ciéncia®. De acordo com essa
concepcdo que chamamos de ‘tradicional’, haveria somente uma
interpretacdo para cada teoria, ou seja, cada teoria dispGe de um
‘conjunto’ de regras de correspondéncia com a realidade.

Um exemplo de autor que menciona uma concepcao de teoria que
parece se assemelhar a tradicional é Nagel. Ele apresenta os
componentes necessarios a uma teoria em Structure of Science (1961).
Segundo Nagel (1961, p.90), trata-se de trés componentes: (1) um
esqueleto l6gico ou calculo abstrato; (2) algumas regras relacionando
esse calculo com o contelldo empirico e (3) uma interpretacdo ou
modelo que dé ‘carne’ ao esqueleto, introduzindo nogdes familiares ou
visualizaveis. Pode-se dizer que o primeiro componente constitui a
‘linguagem’ da teoria. O segundo e 0 terceiro componente parecem
constituir, juntos, o que pretendemos chamar de concepcéo tradicional
de interpretacdo para uma teoria cientifica.

O componente (2) de Nagel equivaleria a ‘interpretacdo basica’
da Fisica Quantica, que pretende se referir somente a experimentos e
seus resultados, e ndo fazer afirmagdes sobre a realidade. Uma pretensa
descricdo da realidade ficaria a cargo das diferentes ‘interpretagdes’.
Olhar para o todo da Fisica Quantica gera, nesse caso, multiplas
respostas. Cada uma dessas interpretaces seria como o componente (3)
de Nagel, mas estas coexistiriam e relatariam realidades diferentes. E
essa possibilidade de coexisténcia que parece dar novo sentido ao termo
interpretacdo, podendo aparecer no plural; incluir esse novo sentido de
‘interpretagdo’ na definicdo de uma teoria cientifica faria com que o
conceito de teoria se alterasse com o desenvolvimento da Fisica
Quantica.

Pode-se dizer que o sentido em que o termo ‘interpretacdo’ ¢é
entendido no Ambito da Fisica Quantica é diferente do que era entendido
pela Filosofia da Ciéncia tradicional. Essa diferenga esta em admitir

% Em Putnam, [1981], pp. 29-35, o autor se refere a ‘visdo recebida’ de interpretagio, em que
esta seria fixada por restricdes operacionais e teoricas. Ele diz que slo as restricbes
operacionais — relativas aos testes empiricos — que restringem o ndmero de interpretacoes
possiveis. O problema para ele é que as interpretacdes sdo fixadas a partir de verdade de
sentengas, por isso nao funcionariam. A visdo que chamamos ‘tradicional’ ¢ proxima desta,
especificamente para teorias cientificas. O caso das interpretagdes que coexistem, na Fisica
Quantica, sem que testes empiricos possam ser decisivos para a escolha entre uma delas, de
certa forma serve também como argumento contra a ‘visao recebida’.
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interpretacOes diversas para a mesma teoria, interpretacbes estas que
fazem conexdo da Teoria com diferentes concepcdes da realidade.
Admitir tal modificagdo implica admitir também uma diferenga na
prépria concepcao de teoria cientifica.

Por outro lado, pode-se dizer também que, por exemplo, na
Mecanica Classica, podem-se encontrar exemplos de interpretacdes
diferentes (como interpretagdo Newtoniana, de D’Alembert e de Mach)
para a mesma teoria. O que leva a crer que ndo foi o0 advento da Fisica
Quantica que trouxe essa situacdo para a Ciéncia. A diferenca esta na
maneira como a Filosofia da Ciéncia passou a olhar para esse tipo de
situacdo, 0 que talvez tenha a ver com 0 impacto que esta causou na
Filosofia.

Ainda ndo consideramos tal ideia sobre uma modificacdo na
nocdo de interpretacdo totalmente amadurecida e bem fundamentada.
Por isso, ndo vamos nos alongar em defendé-la aqui, até mesmo porque
este ndo é o tema central deste trabalho. Mesmo assim, vamos
considerar que seja plausivel essa modificacdo, independentemente de
quais os fatores que a geraram; é perfeitamente possivel também que
isso fosse resultado da prépria dindmica da Filosofia da Ciéncia, ndo
tendo vinculo com o surgimento da Fisica Quéantica.

Tendo sido acompanhada ou ndo dessa mudanca filosofica, é
possivel perceber a difusdo de uma visdo que se pode chamar de
‘instrumentalista’ de teorias entre o0s cientistas durante 0
desenvolvimento da Fisica Quantica. Conforme Dutra (1998, p. 36),
para o instrumentalismo as teorias se relacionam com a experiéncia
apenas fazendo predicdes, sendo consideradas meras ferramentas para
isso. Isso estaria de acordo com o que se pretendia com a interpretagéo
basica da Teoria Quantica. Além disso, segundo Pessoa Jr., 0
instrumentalismo nega que as teorias “expliquem uma realidade
subjacente aos dados experimentais” (PESSOA JR., 2003, p. 103). O
instrumentalismo é, portanto, uma forma de negacdo do realismo
cientifico (lbid.). Vale notar a incompatibilidade que surge entdo para
com a nogdo tradicional de objetividade, aceitando-se sua vinculagéo ao
realismo cientifico conforme descrito anteriormente, na secdo 1.1.
Segundo a nocdo tradicional de objetividade, as teorias cientificas
devem procurar refletir a realidade, ao contrario do que parece se
popularizar entre os cientistas com o desenvolvimento da Fisica
Quaéntica.



63

Bohr, por exemplo, se manifesta contra a ideia de uma realidade
independente quando afirma que “uma realidade independente no
sentido fisico ordinario ndo pode ser atribuida nem aos fendmenos, nem
aos agentes da observacdo” (BOHR, [1928], p. 136). O sentido ‘fisico
ordinario’, para Bohr, significava o sentido da fisica cléssica; logo, Bohr
entendia que ndo era mais possivel pretender descrever a realidade
através das teorias fisicas, como se fazia até entéo.

Podemos associar a Interpretacdo de Copenhague a esse tipo de
interpretacdo instrumentalista, sendo préxima ao que chamamos de
interpretacdo béasica. Inseridos, no entanto, no contexto do debate
cientifico, os partidarios dessa interpretacdo discordavam de que
pudesse haver alguma interpretacdo realista além dessa. No entanto, se
nos colocamos no nivel filoséfico, podemos afirmar que esse carater
instrumentalista do que chamamos de interpretacdo basica da Teoria
Quéntica permite que outras ‘interpretagdes’ sejam formuladas,
acrescentando-se pressupostos epistemoldgicos e ontoldgicos, estes se
referindo a realidade ‘tal como ela é” e aqueles ao nosso conhecimento
dessa realidade. Entre os cientistas, ha a disputa entre essas diferentes
visdes, mas quando se olha para um panorama mais amplo, do ponto de
vista filoséfico, se percebe que a Teoria Quéntica parece se estruturar
dessa maneira; tendo sim algo parecido com os componentes (1) e (2) de
Nagel, mas tendo n componentes fazendo o papel do componente (3).
Seguindo o conselho de Dewey ([1929], p. 159), prestando mais atengdo
ao que o cientista faz do que ao que ele ‘diz’ que faz, observamos que a
coexisténcia das diferentes interpretaces nao parece prejudicar a pratica
da Fisica Quantica. No entanto, obviamente ndo consideramos esse
assunto devidamente investigado, ndo pretendendo, portanto, uma
conclusdo definitiva da questéo.

Apesar de geralmente ndo serem consistentes umas com as
outras, justamente por carregar pressupostos contraditorios, essas
interpretacbes ndo afetam as previsdes da teoria. S80 maneiras
diferentes de explicar o que ocorre para além dos fatos observados.
Escolhemos, nesta se¢do, discorrer ndo sobre as interpretacfes para a
teoria como um todo, mas somente para a dualidade onda-particula, o
que sera suficiente para nossos propdsitos.

Apresentaremos resumidamente algumas versdes explicativas de
quatro grupos de interpretacdo da Fisica Quantica®. Poderemos assim

% para mais detalhes sobre as versdes dessas interpretacdes para o experimento das duas
fendas, cf. PESSOA JR., 2003, pp.5-6, e também REICHENBACH, [1944], pp. 27-32.
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notar os principais pressupostos de cada uma delas; enfatizaremos as
diferencas quanto a questdes ontoldgicas e epistemoldgicas, referindo-
nos aos diferentes tipos de realismo ou instrumentalismo pressupostos
por elas. Nessa apresenta¢do nao pretendemos colocar juizos de valor,
defendendo uma ou outra visdo. Nosso intuito é tdo somente enfatizar
gue essas interpretacbes podem ser muito diferentes quanto as
descricbes — que pretendem fazer ou ndo — da realidade e do que
podemos conhecer. Além disso, omitiremos 0s nomes dos fisicos
vinculados a cada um dos grupos. Essa atitude é motivada pelo caso de
Schrédinger, que teve seu nome vinculado a uma dessas interpretacdes,
embora houvesse substanciais diferencas para com a sua posicao.

O primeiro grande grupo pode ser denominado ‘Interpretagdo
Ondulatéria’. Grosso modo, para essa interpretagdo a luz, ou os elétrons,
antes do instante da deteccdo, se propagam como ondas. Entretanto, séo
detectados como ‘pacotes de onda’, parecendo particulas. Pode-se dizer
gue é uma interpretacdo com pressupostos em certo sentido realistas, por
afirmar que a ‘natureza’ dos objetos quanticos seria ondulatoria. Isto é,
essa interpretacdo faz afirmacdes sobre a realidade, entendendo que a
Ciéncia estd em condi¢des de investigd-la — e, portanto, poderiamos ter
conhecimento sobre a natureza dos objetos — 0 que estaria de acordo
com o realismo cientifico.

A ‘Interpretagdo Corpuscular’, ao contrario da ondulatoria,
afirma que fotons e elétrons sdo particulas. O padrdo de interferéncia,
tipicamente ondulatério, é explicado pela interacdo com os anteparos;
essa interacdo seria responsavel pela mudanca de trajetdria dessas
particulas, formando esse padrdo. Essa interpretacdo também pressupde
realismo, mas pode admitir, em algumas vers@es, que a Ciéncia tenha
suas dificuldades em conhecer a realidade ‘em si’ por completo,
considerando que admite que um distarbio nos faz ‘perder’, grosso
modo, a trajetéria de uma particula. Esse reconhecimento de
impossibilidade de conhecer totalmente a realidade ‘em si’ afastaria o
realismo cientifico absoluto, ou ingénuo, como por vezes é chamado.

Essa interpretacdo usa os disturbios interacionais como
explicacdo para o aparecimento do padrdo de interferéncia’, admitindo
que fugisse de nosso controle conhecer a realidade por completo, de
certa forma. Para essa interpretacdo, certos aspectos da natureza dos
objetos ficam obscuros ao nosso conhecimento, principalmente devido

™ Ha problemas com a aceitagio dessas explicagBes, no entanto; o padrdo de interferéncia
envolve ‘ordem’, enquanto que os disturbios sdo aleatorios.
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as dificuldades causadas pelos distdrbios interacionais, caracteristicos e
dificeis de ser afastados na Fisica Quantica.

A ‘Interpretacdo Dualista-Realista’, por sua vez, parece criar um
objeto diferente, uma espécie de combinacdo de particula e onda. A
explicacdo dessa interpretacdo € a de que uma particula sempre se
propaga com uma onda associada; metaforicamente, tal como uma
‘surfista’. Sua trajetdria, no entanto, apesar de bem definida, pode nao
ser conhecida, e isso é admitido pela interpretacdo. O que é detectado ao
final do experimento sdo as probabilidades de se encontrar as particulas
em regibes em que as ondas ndo se cancelam, isto é, regides que
apresentam ndo apresentam interferéncias completamente destrutivas.

As probabilidades sdo explicadas, nessa interpretacdo, como parte
da maneira que a teoria faz com que vejamos a realidade, por assim
dizer. Mas ainda se mantém que haveria uma realidade ‘em si’, embora
ndo a consigamos alcancar. Apesar de romper com o0s padrdes classicos
de particula e onda, essa interpretagdo continua tendo pressupostos
realistas. Admitir a indefinicdo nas trajetdrias, todavia, sugere que ndo
poderiamos conhecer tudo sobre a realidade, afastando também um
pouco o realismo cientifico absoluto.

O quarto — e dltimo — grupo que citaremos parece afastar
completamente o realismo cientifico e ndo considera que possamos
conhecer a realidade ‘em si’; alids, nada poderiamos falar a esse
respeito, segundo essa interpretacdo. Trata-se da ‘Interpretagdo da
Complementaridade’. Essa interpretacdio ndo diz da ontologia dos
objetos quanticos, mas classifica apenas os ‘fendmenos’; 0 que parece se
aproximar mais do instrumentalismo. No experimento das duas fendas,
o fendbmeno é considerado ondulatério, pois ndo ha como definir as
trajetérias dos objetos. A deteccdo pontual se deve ao Postulado
Quantico, previsto na teoria.

Conforme observamos na se¢do 2.3., a complementaridade
consiste em afirmar que um fenbmeno ndo poderia ser considerado
ondulatério e corpuscular, ao mesmo tempo, no mesmo experimento.
Mas admite que em tempos diferentes, ou em experimentos diferentes,
pode-se considerar um fendmeno ou como ondulatério ou como
corpuscular. Essa interpretacdo ndo afirma que a natureza dos objetos é
‘ondulatéria’ ou é ‘corpuscular’, pois as caracterizagcdes dos fendmenos
podem mudar de acordo com o experimento e 0 momento em que ele é
feito. E o caso da luz: ndo se afirma que sua natureza é ondulatdria ou
corpuscular, mas que ela pode apresentar fendmenos dos dois tipos.
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Admitir a complementaridade, portanto, aproxima essa interpretacdo do
instrumentalismo de teorias cientificas.

Ao contrério da interpretacdo Dualista-Realista, no entanto, para
0 grupo que defende a complementaridade ndo importa se a realidade de
fato é assim como detectamos. Esse grupo considera que, em Fisica,
deve-se trabalhar com os dados obtidos em experimentos, e nada mais; a
‘verdadeira ontologia’ desses objetos estd fora de questdo. Apesar de
abandonar o realismo cientifico, essa interpretacdo ndo abandonou as
caracterizagdes de ‘fendomeno ondulatério’ e ‘fendmeno corpuscular’,
como entendidos na Fisica Classica, com a diferenca de serem
complementares. Essa interpretacdo pode ser identificada com algumas
ideias do grupo de Copenhague.

Reichenbach ([1944], pp. 32-3) faz uma classificagdo das
interpretagdes em ‘restritivas’ e ‘exaustivas’. As ‘exaustivas’ seriam
aquelas que pretendem dar uma descri¢cdo completa tanto de fendbmenos
quanto do que ele chama de ‘interfendmenos’. Segundo Reichenbach
([1944], p. 21), os fendbmenos seriam mais facilmente inferidos dos
dados macroscépicos, enquanto que os interfendmenos seriam obtidos
por cadeias inferenciais mais complexas. J& as interpretacfes restritivas
pretenderiam referir-se somente aos fenémenos. O prdprio Reichenbach
([1944], p. 40) identifica esse Ultimo tipo de interpretacdo com a de
Bohr e Heisenberg.

Reichenbach parece ter chegado mais perto de captar uma
mudanga no conceito de interpretacdo durante o desenvolvimento da
Fisica Quantica; no entanto, ainda ndo podemos dizer se o sentido em
gue ele diferencia as interpretacfes € 0 mesmo em que o fazemos. Mais
recentemente, outro filésofo da Ciéncia, Bas Van Fraassen, ao se
perguntar sobre o que atualmente poderia ser considerado como
‘interpretacdo’ em Ciéncia — com o intuito de desenvolver a propria
interpretacéo da Mecénica Quéantica — afirma:

“a necessidade interpretativa de O que esta
acontecendo realmente (de acordo com essa
teoria)? ou o0 mais modesto Como o mundo
poderia possivelmente ser da maneira que a
teoria diz que ele é? ndo desaparecera se 0
objetivo da Ciéncia for nos ajudar a construir e
revisar nossas imagens do mundo” (VAN
FRAASSEN, [1991], p. 9, grifos do autor).
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Logo apds essa afirmacdo, Van Fraassen escreve em nota que sO
considera importante a segunda questdo destacada na citagdo acima,
porque a primeira 0 comprometeria com a necessidade de unicidade de
interpretacGes. Ainda segundo Fraassen ([1991], p. 483, nota de fim 5),
ndo é preciso comprometer-se com uma SO interpretacdo; é mais
interessante refletir sobre quais interpretagdes sdo mais ‘tenazes’,
capazes de se sustentar, para ndés. Nesse sentido, a posicdo de Van
Fraassen quanto ao que é uma interpretacdo em Ciéncia parece adequar-
se ao quadro que vemos quando tomamos o conjunto das interpretagdes
da Fisica Quantica. Nem toda interpretacdo sugerida poderia ser aceita —
ha o requisito da tenacidade — e ao mesmo tempo ndo haveria motivo
para exigir a unicidade.

Esses dois autores nos ajudam a notar o importante fato de que o
conceito de interpretagdo usado nas discussbes sobre Fisica Quéntica
difere daquele apresentado pela Filosofia da Ciéncia ‘tradicional’. A
filosofia de Van Fraassen, nesse ponto, ja parece fazer parte de uma
nova tendéncia. Além disso, a diferenca entre os conceitos, incluindo
seu uso, parece ser fruto da prdpria dindmica da Ciéncia, a que a
Filosofia da Ciéncia precisa se ater caso pretenda produzir reflexdes que
nao sejam um retrato demasiadamente abstrato da pratica cientifica. A
seqguir, pretendemos ressaltar de que forma o conceito tradicional de
objetividade  cientifica, conforme apresentado aqui, parece
incompatibilizar-se com o caso da Fisica Quantica.

2.8. Incompatibilidade entre Fisica Quéntica e objetividade
tradicional

O desenvolvimento da Mecénica Quéntica abalou alguns pilares
gue ajudavam a sustentar ndo so a Fisica Classica, em se tratando de
Fisica Atdmica, mas também a prépria Filosofia da Ciéncia tradicional.
Esta havia sido edificada sobre uma visdo da Ciéncia sustentada por
uma tradicdo filosofica e também cientifica. A imagem da Ciéncia
mudou, em muitos aspectos, com o desenvolvimento da Fisica Quantica,
permitindo o questionamento de certos dogmas. Schrédinger chegou a
afirmar que as novas descobertas dessa época ndo seriam tdo
interessantes em si, mas “o que ¢ apaixonante, novo, revolucionario, é a
atitude geral que somos forcados a adotar quando tentamos sintetiza-las”
(SCHRODINGER, [1951], p. 31). Reichenbach disse que os fundamentos
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da Fisica Quantica teriam ido muito além dos principios da Fisica
Classica “do que a teoria da relatividade jamais fez em sua critica do
espago ¢ do tempo”, além de afirmar que “com essa teoria se havia
conseguido algo que era contrario aos conceitos tradicionais de
conhecimento e realidade” (REICHENBACH, [1944], pp. v-Vi).

O experimento das duas fendas ¢ um exemplo de que o ‘mundo
quantico’ comegava a revelar suas estranhezas para os cientistas. Depois
de imaginar o experimento e seus resultados, ficamos com a sensacéo de
ndo podermos afirmar que uma das interpretagdes, quanto a natureza da
luz, ondulatéria ou corpuscular, é a verdadeira. Essa sensacdo de
ignorancia se tornaria uma das marcas essenciais da Fisica Quantica.
NocGes como causalidade, determinismo e retrodicdo, fundamentais na
Fisica Classica, sdo afrontadas através de experimentos quanticos’”.
Desafiando a causalidade, os resultados ja ndo sdo os esperados pela
intuicdo, ou mesmo pelo raciocinio, do cientista; desafiando o
determinismo, sdo apenas resultados provaveis, e ja ndo é mais possivel,
sempre, reconstruir as trajetdrias dos objetos, como enuncia a retrodi¢do
cléssica.

A dualidade onda-particula, evidenciada no experimento das duas
fendas, representa uma ruptura com conceitos classicos ndo sé porque
concilia caracteristicas que eram consideradas contraditdrias para certas
entidades Fisicas. Esse e outros principios quanticos trouxeram a
incerteza para a Fisica; além disso, levaram muitos fisicos a abandonar a
pretensdo de explicar o que haveria ‘por tras’ dos fendmenos: para eles,
s6 se poderia falar sobre o instante da medicdo’®. Trata-se de uma
espécie de ‘descolamento’ da realidade; isto ¢é, fortaleceu-se a crenca de
gue a Ciéncia ndo poderia ter como objetivo descrever fielmente a
realidade.

A Ultima afirmac&o é reforcada diante da mudanga no conceito de
medicdo na Fisica Quantica. A medicdo na Fisica Quantica passa a ter
carater primitivo (cf. PESSOA JR., 2003, p. 52). Na Fisica Classica, a
medicdo ndo é parte das teorias; é considerada independente delas. Ja na
Fisica Quantica a medigao também é parte da teoria e

™ Apesar de analisarmos apenas dois experimentos mais antigos, muitos outros foram levados
a cabo desde entdo, experimentos estes também bastante intrigantes para as concepgdes
tradicionais. Em Bertlmann & Zeilinger (2002) ha diversos artigos, com o0s quais ndo
trabalhamos aqui, sobre experimentos realizados ao longo da Histéria da Fisica Quantica, até
alguns bem recentes, com macromoléculas.

2 Em geral, partilhavam dessa concepgéo os fisicos ligados & Interpretacio da Copenhague.
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“a maioria dos fisicos (...) ndo se incomoda com
esta questdo, jA que em sua visdo o papel
primitivo da medicdo exprime somente o carater
inevitavelmente  ‘instrumentalista” da Fisica
Quantica, que deve descrever ‘experimentos’ e
ndo propriedades intrinsecas dos objetos” (PESSOA
JR., 2003, p. 52, grifos do autor).

Podendo ser considerado uma forma de anti-realismo, conforme
ja comentamos, o instrumentalismo difundido entre os cientistas ja
parece ser um bom motivo para revisar a noc¢do tradicional de
objetividade, uma vez que esta estaria fortemente vinculada ao realismo
cientifico.

Ainda sobre a medicdo na Fisica Quantica, ndo podemos deixar
de mencionar o conhecido ‘problema da medi¢do’. Sem entrar em
detalhes sobre esse problema cuja discussdo € extremamente
controversa’®, pode-se dizer que o problema surge quando se questiona
“como ocorre o colapso associado a uma medi¢do” (PESSOA JR., 2003,
p. 57). A origem do problema, portanto, estd na afirmacdo de
Heisenberg de que, no momento da medi¢ao, ocorre um ‘colapso’, e um
estado de superposicdo é transformado em um estado com valor bem
definido para a grandeza medida (lbid.). Pensando no experimento das
duas fendas para elétrons, no instante em que colocamos os detectores
de trajetoria, o estado que antes era de superposicao das trajetdrias 1 e 2,
cuja probabilidade era expressa pela equagao (1), ‘colapsaria’74 em uma
das duas trajetorias, passando esta trajetoria, resultante do colapso, a ser
bem definida.

Na discussdo sobre esse problema, aparece a questdo: poderia o
observador provocar esse colapso, de alguma forma? O surgimento
dessa indagacdo ja permite questionar a nocdo tradicional de
objetividade, segundo a qual o sujeito ndo pode interferir com seu objeto
de estudo. O carater primitivo da medigdo também permite questionar se
os fatos observados teriam total independéncia com relacéo as teorias, ja
que elas pretenderiam explicar uma realidade independente. 1sso nos

™ Nos capitulos 8 e 9 de Pessoa Jr. (2003) é discutida a problematica da medic&o em Fisica. Ha
uma discusséo do tema também em Albert (1993), cap. 4. Schrodinger aborda o problema da
medicdo em Schrddinger, [1954c]; ha também alguns comentérios sobre o tema em Bitbol
(1995), pp. 13-18.

™ Segundo Pessoa Jr., 0 termo usado no formalismo é ‘redugdo de estado’, sendo que o termo
‘colapso’ estaria comprometido ja com alguma interpretagdo (cf. PESSOA JR., 2003, p. 36). No
caso de se falar em colapso de onda, seria uma interpretagdo ondulatoria.
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leva a retomar os principais pontos que consideramos problematicos na
no¢do tradicional de objetividade cientifica, a saber: as distingdes
sujeito/objeto e fatos/teorias.

O dogma da distincdo sujeito/objeto parece ser ameacado,
portanto. Podemos dizer que mesmo a barreira, talvez artificialmente
imposta pela Ciéncia, entre o sujeito pesquisador e o0 objeto de pesquisa,
comegava a ser ameacgada. A interacdo passava a ser admitida no cerne
da teoria, embora a questdo da interacdo seja vista de maneiras
diferentes dentro das diversas interpretages. Voltamos a insistir que, do
ponto de vista filoséfico, no quadro geral da Fisica Quéntica a questdo
da distingdo sujeito/objeto é discutivel. E essa ameaca de rompimento
leva diretamente a uma necessidade de revisdo do conceito de
objetividade cientifica.

Por sua vez, o estabelecimento do principio da incerteza revela
gue os fatos ou objetos da Fisica Quantica seriam assumidamente
influenciados pela teoria, 0 que abalaria o dogma da distincdo
fatos/teorias. Esse principio quantico, assim como outros, como a
superposi¢do e o postulado quéntico, condiciona o objeto. Bohr afirmou
que “ao se interpretar observacdes, uso tem sempre que ser feito de
nogdes tedricas” (BOHR, [1928], p. 136). Pode-se dizer que a Fisica
Quantica toma ‘fatos observados’, a saber, resultados de experimentos, e
constréi a partir deles objetos que sdo condicionados aos Seus
postulados, e essa visdo era difundida entre os cientistas ja a época do
desenvolvimento inicial da Fisica Quantica.

E valido questionar se ndo seria assim também na Fisica Cléssica,
mas o fato é que a Fisica Quantica ja ndo parece permitir que se
escondam os ‘andaimes’ dessa construcdo. Isso ¢ compativel, conforme
comenta Bitbol, com a posic¢do de Schrédinger a partir de 1926, pois

“ele se tornou gradualmente consciente (...) de
que os andaimes preliminares, intelectuais e
operacionais, das teorias fisicas, ndo seriam tdo
facilmente varridos para baixo do tapete quanto
foram anteriormente” (BITBOL, 1996, p. 28).

A sugestdo do rompimento com a distingdo fatos/teorias fica
ainda mais evidente se levarmos em conta as inimeras controvérsias
entre os partidarios das diferentes, e cada vez mais numerosas,
interpretacbes da Mecénica Quéantica ndo-relativistica. A possibilidade
de miultiplas interpretacdes sugere fortemente que cada uma delas —
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aliando pressupostos epistemoldgicos e ontolégicos — reunida ao
formalismo minimo da teoria, ‘cria’ os fatos que julga explicar.
Entendemos aqui ‘fatos’ ndo como ‘dados’ ou ‘evidéncias’, que seriam
observados nos experimentos, mas o que se julga haver ‘por tras’ deles.
Os ‘fatos’ constituiriam a realidade, e fazem parte das explicacdes
cientificas, a nosso ver. Por exemplo, afirmar que a matéria é constituida
de 4tomos conforme idealizados por Bohr é uma afirmacdo em nivel dos
fatos, da maneira que estamos entendendo aqui. Um exemplo de
afirma¢@o em nivel dos dados seria ‘uma placa de metal atingida por luz
produz certa corrente elétrica’”. Quanto aos dados obtidos nos
experimentos, hd concordancia, mas quanto ao que chamamos ‘fatos’
ndo; alguns podem dizer mesmo que ndo faz sentido afirmar nada sobre
esses fatos. Cada uma das interpretacBes se compromete, ou ndo, com
uma realidade diferente, por assim dizer. Em virtude da adequacdo que
elas mostram com os experimentos, essas ‘realidades’ diferentes
poderiam coexistir epistemologicamente, isto €, podem ser consideradas
igualmente admissiveis. A notavel reviravolta epistemoldgica que a
Fisica Quantica parece ter tido a capacidade de proporcionar sugere que
se adote uma postura mais falibilista na Filosofia da Ciéncia.

Apesar da importancia da Fisica Quantica, motivando a reviso
desses dogmas, seria incoerente dizer que a incompatibilidade ocorre
apenas a partir do seu advento. Schrddinger defende, com respeito a
distingdo sujeito/objeto, que “sujeito e objeto sdo apenas um. Nio se
pode dizer que a barreira entre eles foi derrubada como resultado da
experiéncia recente nas Ciéncias Fisicas, pois essa barreira ndo existe”
(SCHRODINGER, [1956], p. 140). Acreditamos que a analise das questdes
aqui levantadas é um estimulo a revisdo do conceito de objetividade na
Fisica e na Ciéncia em geral, e também de muitos conceitos que foram
tratados tradicionalmente de forma normativista pela Filosofia da
Ciéncia.

No préximo capitulo, vamos expor algumas ideias filosoficas de
Schrodinger, a fim de procurar compreender sua Visdo sobre a
construgcdo dos objetos da Ciéncia Fisica. Vamos prestar atencdo
também a rejeicdo, que parece ser possivel identificar em seu
pensamento, com respeito as distingdes acima mencionadas.

™ Os dados podem ser considerados ‘fatos’, especialmente em outros experimentos. Nio
vemos uma distin¢do clara entre os dois termos, principalmente porque podemos considerar
que os dados dependem da teoria e contém ja termos ‘interpretdveis’. Somente introduzimos
essa diferenca para salientar que se trata de dois niveis diferentes, mesmo que ndo possamos
distinguir claramente entre dados e fatos.
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3. ALGUMAS IDEIAS FILOSOFICAS DE ERWIN
SCHRODINGER

“Sé filosofo, mas, em meio a toda a tua filosofia,
ndo te esquegas de ser homem.”

David Hume,

Investigacdo sobre o Entendimento Humano.

3.1. Atrajetoria de Schrodinger

Nesta secdo, ndo temos o intuito de explorar detalhes da biografia
de Schrddinger, mesmo com respeito a sua carreira como cientista e
professor. Achamos por bem preservar o carater que ele mesmo deu aos
seus fragmentos autobiograficos, destacando as influéncias familiares e
0s momentos marcantes decorrentes do contexto em que viveu e que,
como ele mesmo destacou, tiveram influéncia sobre sua maneira de
pensar. A filha mais velha de Schrédinger, Ruth Braunizer, parece ter
herdado do pai a preferéncia por essa abordagem. Quando escreve
“Erwin Schrodinger: some elements of biography” (1992, p. 3), ela
afirma ndo gostar de biografias; dizendo que podem ser muito
distorcidas e além de tudo, sdo entediantes. O que faz em seu texto,
considerando mais proveitoso, ¢ “voltar no tempo e dar uma olhada nas
influéncias decisivas a que ele foi exposto durante a sua vida e tentar
lembrar o que ele queria para si mesmo” (IBID.). E segundo ela, a maior
influéncia foi a atmosfera de Viena na virada do século e no fim dos
anos 1920.

Nascido em Viena, Austria, em 1887, Schrédinger nio s6
testemunhou como participou ativamente da fervilhante virada do
século. O ambiente intelectual de Viena era riquissimo a época, como se
sabe, e tendo Schrodinger também um ambiente igualmente propicio em
casa, teve o0 solo perfeito para desenvolver sua genialidade. E ndo nos
referimos apenas ao seu talento para a Matematica e intuigdo fisica, mas
também seu inegével talento como escritor, visivel desde os seus
primeiros textos, além de sua formacéao culturalmente ampla.

Em seus “Fragmentos autobiograficos”, de 1960, ele menciona
varias vezes a influéncia de seus pais sobre sua formacao:

“minha infdncia e adolescéncia (1887-1910, mais ou
menos) foi principalmente influenciada por meu pai, mas
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ndo da maneira educacional usual e sim de forma mais
comum. Isso se deveu a ele passar mais tempo em casa
do que a maioria dos homens que trabalham para viver e
também ao fato de eu ficar em casa” (SCHRODINGER,
[1960], p. 183).

Boa parte de sua educacdo se deu através de professores
particulares e dos proprios pais. Seu pai principalmente, dono de um
negocio familiar de producéo de tecidos e muito entusiasta da Ciéncia —
especialmente boténica (cf. Wick, 1995, p.25), o influenciou muito nas
inclinacdes cientificas. Schrodinger ([1960], p. 184) acreditava dever
muito de seu espirito cientifico e da qualidade da sua educacdo ao
contato com a familia, e se manifestou contra os regimes de internato
escolar. O tempo em que ficou em casa com o pai foi fundamental;
segundo ele:

“pouco eu teria aproveitado da escola se ele ndo
estivesse ali. Ele na verdade sabia muito mais do
que a escola tinha para oferecer, ndo porque fora
forcado a estudar trinta anos antes, mas porque
ainda mantinha  vivo seu interesse”
(SCHRODINGER, [1960], p. 184).

Seus pais também estimularam sua tendéncia curiosa e
exploradora em viagens ao exterior, as quais também renderam
aprendizado. Schrddinger aprendeu inglés com uma tia, ainda crianga,
segundo ele “muito antes que soubesse escrever em alemdo, e muito
menos em inglés” (SCHRODINGER, [1960], p. 185). Ele conta que em
passeios, sua mae fazia um jogo: “‘agora vamos falar inglés por todo
caminho, nem uma palavra em alemdo’” (SCHRODINGER, [1960], p.
185). Sua mae também transmitiu a ele o gosto pela mdsica; era
violinista e, segundo Ruth Braunizer (1992, p.6), tocava
maravilhosamente.

A familia de Schrédinger, portanto, o estimulava continuamente a
uma formagdo intelectual completa, ndo de maneira fria e distante, mas
sim proxima e calorosa. Sua curiosidade cientifica e filosdfica pode
desenvolver-se ndo por obrigacdo, mas por prazer. Isso certamente
influenciou muito seus trabalhos, em que mostra ndo esquecer o carater
humano da Ciéncia. Em “Science, Art and Play”, afirma: “uma
porcentagem longe de ser negligenciavel e gradualmente crescente dos
homens que se devotam aos estudos cientificos sdo também seres
humanos que compartilham em geral do mundo de ideias da época”
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(SCHRODINGER, 1935b, p. 31). Mas ndo é somente em frases como essa,
em que essas ideias aparecem expressas explicitamente, que percebemos
a valorizagdo do humano para Schrodinger; é possivel identifica-la
também indiretamente, em exemplos e em seu estilo de escrever. A
passagem em que Schrodinger ([1951], pp. 38-39) fala sobre o ‘cdo
dinamarqués de ferro’ mostra a valorizag¢do do afeto familiar, expresso
na histéria de um objeto passado de pai para filho. Outro exemplo é a
narracdo de uma experiéncia de iluséo de 6tica dentro de um 6nibus (cf.
SCHRODINGER, [1954b], p. 148), em que se percebe a pessoalidade de
seu estilo; escreve como se procurasse dividir a experiéncia com um
velho conhecido.

Além de marcadamente familiar e pessoal, a formacdo de
Schrédinger também foi ampla, relativamente as areas do conhecimento.
Mais tarde, em Science et Humanisme, [1951], Schrddinger também
aponta o prejuizo que a falta de uma formacgao como essa poderia trazer
tanto para a Ciéncia quanto para a educagdo. Segundo ele, as mesmas
pessoas responsaveis pela educacdo das criangas sdo as que acreditam
ser a Unica tarefa da Ciéncia criar novas maquinas para dar conforto a
humanidade. Além disso, “abandonam essa tarefa aos especialistas,
exatamente como deixam ao encanador o cuidado de consertar seus
canos” (SCHRODINGER, [1951], p. 30). No entanto, ele reconhece que “a
especializacdo ndo é uma virtude, mas um mal inevitavel; uma pesquisa
especializada ndo tem valor real sendo no contexto da totalidade
integrante do saber” (SCHRODINGER, [1951], pp. 27-28). Falaremos mais
a respeito da visdo que Schrddinger expressou sobre a Ciéncia na se¢do
3.4.

Nota-se, nos escritos de Schrodinger, a influéncia que ele proprio
atribui ao tipo de formacdo, mais generalista, que teve. Ruth Braunizer
também destaca esse ponto: “meu pai temia isso [a especializagdo] e
esforcou-se para ser um generalista em todos 0s aspectos. Mas essa era a
marca da sua geragdo” (BRAUNIZER, 1992, p. 6). Quando fala sobre o
periodo de sua formag&o na Universidade de Viena, em que ingressou
em 1906, Schrodinger ([1960], pp. 186-187) destaca as aulas a que
assistia: o curso de Fisica de Hasenhorl, sucessor de Boltzmann’, todas
as aulas de Matematica que podia, além de aulas de quimica e palestras
sobre Espinosa. Além disso, Schrodinger ([1960], pp. 177-178, 184)
inicia “Fragmentos Autobiograficos” fazendo alusdo as leituras e

® Ludwig Boltzmann (1844-1906) suicidou-se pouco antes do ingresso de Schrédinger na
Universidade de Viena (cf. Wick, 1995, p. 25).
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conversas filosoficas que teve durante o periodo universitario com seu
melhor amigo Franzel, o qual era estudante de botanica e com quem
discutia genética e evolucionismo, que o interessavam desde a
adolescéncia, quando da leitura de A Origem das espécies. Sdo comuns
também as citagdes de outros textos literarios e filosdficos em seus
escritos, o que mostra a amplitude de sua formacao cultural”.

Em 1914, Schrédinger foi convocado para a primeira guerra
mundial. Ele ndo relata muitas experiéncias desse periodo. Por outro
lado, relata outra experiéncia marcante: a proclamacdo da republica na
Austria, em 1918. Segundo Schrédinger ([1960], pp.179-182), esse pds-
guerra foi um periodo de crise no pais, em que até as necessidades
béasicas faltavam aos vienenses.

A partir dessa época, Schrodinger trabalha em varias
universidades, incluindo Zurique e Berlim, e desenvolve seus escritos
em Mecanica Estatistica, Teoria Atdmica, Mecanica Quaéntica e
Relatividade, entre outros (cf. Wick, 1995, p.26). Em 1933 recebe o
prémio Nobel. Em 1938, recebe um convite para lecionar em Oxford e
outro para Dublin, aceitando este Ultimo, por ndo considerar a situacdo
boa para ele na Inglaterra, em virtude da segunda guerra mundial.
Schrédinger permaneceu em Dublin até 1956, quando retornou a Viena,
onde veio a falecer em 1961. Schrodinger ([1960], pp. 191-192) refere-
se ao periodo em Dublin com satisfacdo, dizendo que este foi muito
produtivo e feliz. Segundo Ruth Braunizer,

“na bela cidade de Dublin encontramos ndo s6
refugio do horror e perigo, mas um segundo lar, o
qual eu por um longo tempo considerei como o
Unico. NOs passamos tempos felizes 14, tanto
quanto era possivel com a segunda guerra mundial
destruindo tudo ao redor” (BRAUNIZER, 1992, p.
8).

E em Dublin que Schrédinger escreve os textos mais importantes para
seu projeto filoséfico, e é neles que nos concentraremos para tentar
compreender um pouco de suas ideias. Referiremo-nos também a outros
textos em que ele j& dava indicios de defender aquelas que viriam a ser
suas Ultimas concepgdes. Comegaremos a esboga-las na préxima se¢éo.

7 Schrodinger cita Ape and Essence, de Aldous Huxley (cf. SCHRODINGER, [1951], p.24) e
também La rebelion de las masas, de Ortega y Gasset (cf. SCHRODINGER, [1951], pp. 26-27),
por exemplo.
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3.2. A construcéo dos objetos cotidianos’™

“Deveria ser real ou entdo uma ilusdo tdo bem
urdida que se tornava impossivel distingui-la da
realidade. (...) aquilo tudo era ilusério, forjado de
maneira fantasticamente cuidadosa. Imaginou
que ndo se destinava a enganar e sim a
tranquilizar.”
Arthur Clarke,
2001 — Uma Odisseia Espacial.

Tendo em vista o volume e a profundidade dos textos filosoficos
que Schrodinger redigiu ao longo de sua vida, certamente ndo sera
possivel nesta dissertacdo esgotar a interpretacdo de seus escritos.
Procuraremos, em uma primeira aproximagdo as suas ideias, e com 0
apoio dos textos de Bitbol, em que comenta essas obras, chegar ao
esbogo de uma caracterizacdo de seu projeto epistemolodgico, dando
sempre especial énfase aos aspectos que nos interessam, considerando o
tema da dissertacdo: a objetividade cientifica. Futuramente, pretendemos
nos aprofundar mais no estudo de outros aspectos de seu pensamento.

A fim de procurar compreender melhor as ideias de Schrédinger
com respeito a construcdo dos objetos da Ciéncia, é importante observar
sua perspectiva quanto aos objetos cotidianos. Segundo Bitbol,

“o desvio pelo objeto familiar, visivel e tangivel,
terd a vantagem de oferecer um esbogo de
referéncia sobre o qual se tornard em seguida facil
de reparar as lacunas ou as zonas de sombra pelas
quais o suposto objeto da Fisica Quantica é
afetado” (BITBOL, 1992b, p. 42).

E é de fato pela analise do objeto familiar que o proprio
Schrodinger inicia sua exposicdo em “Conceptual Models in Physics
and their Philosophical Value”, de 1928.

Motivado pela pergunta sobre a existéncia real de elétrons e
atomos, Schrodinger inicia sua exposi¢do questionando em que sentido
se diz que um objeto, como uma cesta de frutas, por exemplo, é real. E
responde dizendo que reconhecemos um objeto palpavel, do cotidiano,

"8 Bitbol (1992b) utiliza o termo ‘coisa’ ao se referir ao que estamos chamando de objetos
cotidianos.
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tal como uma cesta de frutas, com base ndo somente em sensacfes
imediatas, mas em algumas expectativas também:

“Uma analise mais exata mostra que essa cesta de
frutas € realmente nada mais que uma
configuracgdo [frame] a qual serve para unir certas
percepgdes sensoriais, algumas das quais sdo reais
[actual], enquanto que a maioria é apenas virtual,
e antecipamos suas ocasionais ocorréncias em
relacbes definidas umas com as outras”
(SCHRODINGER, [1928], p. 119, grifo do autor).

Essa passagem de Schrodinger é filosoficamente sofisticada e
densa, embora seja de um de seus primeiros textos com carater
filosofico. Em uma primeira analise, acreditamos que Schrédinger da a
entender nela que o objeto cotidiano ¢ uma configuracdo, ou uma
construgdo, montada por nods. Essa configuragdo seria constituida
através de sensacgdes reais (isto é, o que percebemos por meio dos
sentidos) e também de percepcBes que ele chama de virtuais’, que
corresponderiam as nossas expectativas com relagdo ao objeto, por
exemplo, o que imaginamos poder fazer com ele. Além disso,
Schrodinger ([1954d], p. 94) inclui ai também nossas expectativas sobre
as percepcdes que outras pessoas tém dos objetos. Segundo ele ([1928],
p. 120), relacionamos essas expectativas as nossas sensacdes reais €
assim ¢ construido o nosso ‘objeto real’. Teriamos, portanto, algumas
percepcdes reais, sendo estas suplementadas por percepgdes virtuais, as
duas aparecendo unidas num complexo visto como independente do
sujeito, o objeto existente. Ou seja, a existéncia, ou realidade, do objeto,
ndo dependeria somente das sensacles que ele é capaz de provocar. Sua
realidade independente ja esta descartada, portanto, para Schrodinger.

O autor ainda ressalta que a maior parte desse processo &
inconsciente, pois ‘“nds geralmente ndo estamos conscientes de todas
essas expectativas; as focamos inconscientemente dentro do que
chamamos uma cesta de frutas a qual realmente existe” (SCHRODINGER,
[1928], p. 120). Iniciariamos a construcdo das coisas cotidianas através

™ Em Bitbol (1992), p. 47, o autor faz uma conex&o do pensamento de Schrédinger com a
fenomenologia de Merleau-Ponty; essa aproximagao é sugerida pelo uso que ele faz dos termos
‘virtual’ e ‘expectativas’. Analisar se essa aproximacédo é adequada foge aos objetivos deste
trabalho; no entanto, a proposta dessa conexdo ja sugere que, na epistemologia de Schrddinger,
a configuragdo de um objeto depende também do sujeito.
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da experimentacdo, ainda bebés. Portanto essas expectativas seriam,
inicialmente, instintivas e o conhecimento através da acdo (saber como)
tem papel fundamental nesse processo, 0 que pode ser percebido nesse
texto de 1928; nos textos mais tardios, Schroédinger aprimorou essas
ideias, como veremos adiante.

H& pelo menos trés pontos que vale a pena destacar na citacdo
sobre a cesta de frutas, para compara-los com afirmacdes de
Schrédinger em outros textos. O primeiro é essa no¢do de configuracéo
— 0 termo usado na tradugdo em inglés é frame. Em seus textos
posteriores, Schrodinger refina esse conceito. Especialmente numa
passagem de Science et Humanisme, fica mais claro o que Schrodinger
tencionava dizer. O trecho a que nos referimos encontra-se em meio a
uma discussdo da questio da identidade dos objetos®.

Numa passagem muito bonita, Schrodinger ([1951], pp. 38-39)
cita 0 exemplo de um peso de papéis feito de ferro, em forma de cédo
dinamarqués, que fora de seu pai e que agora lhe pertencia. Conta que
teve de se desfazer do objeto ao sair as pressas da cidade de Graz certa
vez; mas um amigo o guardou e ele o retomou depois. Schrodinger se
pergunta como poderia saber, e ele sabia, se era ainda 0 mesmo objeto
com que brincava quando crianga. A exposi¢cdo ao objeto por tanto
tempo quando crianca e depois de adulto, seu manuseio e suas
expectativas com relacdo a ele, o faziam ter certeza de que era 0 mesmo.
Ele defende que ndo € a matéria, mas sim a ‘forma’, que da a identidade:
“¢ visivelmente a forma ou a configuracdo (em alemdo Gestalt) que
estabelece a identidade de modo certo, € ndo o conteado material”
(SCHRODINGER, [1951], p. 39, grifos do autor).

Percebe-se que o termo ‘forma’, no entanto, tem ai um sentido
gue vai muito além do geométrico. A palavra alema Gestalt da essa
conotagdo, referindo-se a um complexo que inclui sensacfes e
percepcdes, ndo sO atuais como esperadas. O uso desse termo relaciona-
se com a maneira com que olhamos para o objeto, ou seja, o ‘ver
como’®. Chegamos entdo ao segundo ponto que gostariamos de tratar: o
gue vém a ser essas sensacdes e percepgdes para Schrodinger.

8 A questdo da identidade e da individualidade na Fisica é tema constante nos escritos de
Schrddinger. Esta discussdo serd comentada apenas brevemente na secdo 3.5., quando
voltaremos a falar nas questdes relativas a Fisica Quantica. Uma referéncia sobre o assunto é o
texto de French & Krause (2006), que traz uma secéo (3.6) dedicada ao problema da identidade
em Schrodinger.

8 Falaremos mais sobre a nogdo do ‘ver como’ na secdo 4.1., ao abordar a distingio
fatos/teorias.
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Ele particularmente ndo é claro em distinguir esses dois termos.
Mas, para Bitbol (1992b, p. 43), 0 emprego dos dois revela que
Schrddinger ndo os considera sindnimos. Ele os diferenciaria, e isso
teria consequéncias para sua concepgdo a respeito do objeto real: “os
‘elementos’, que ele chama também de material de edificacdo do
mundo, ndo se limitam, segundo ele, as sensacfes e as imagens, mas
devem também englobar o pensamento” (BiTBoL, 1992b, p.45, grifos do
autor). Ou seja, quando Schrédinger inclui as ‘percepgdes virtuais’ nessa
configuracdo, que constitui para ele o objeto, esta incluindo ndo s
sensacOes imediatas, conforme vimos, mas desde expectativas de
sensacOes até 0 seu uso esperado. Em outro texto, Schrédinger também
inclui nesse complexo as expectativas que temos das percepcles de
outros sobre os objetos, dando a entender melhor toda a amplitude que
imaginava para ele. Nesse texto, usa como exemplo seu préprio brago:

“como objeto material [este braco] ndo ¢ somente
composto de sensacdes diretas que eu tenho, mas
também de sensacOes imaginadas que eu teria se 0
fizesse virar, se o deslocasse, se 0 visse sob todos
os angulos; além disso, ele é composto de
percepcdes que, segundo 0 que imagino, vocé tem
dele” (SCHRODINGER, [1954d], p. 94).

Ainda com relacéo ao exemplo da cesta de frutas, o terceiro ponto
gue gostariamos de destacar € o carater dependente que o objeto real
teria, assim constituido. Segundo Bithol (1992b, p. 49), Schrddinger
usaria a palavra ‘constru¢@o’ aludindo ao fato de que a constituicdo do
objeto real teria um ponto de partida ‘empirico’, progredindo entdo a
partir desse material. O termo ‘construcdo’ parece ter um sentido até
mesmo metaférico, portanto, em que os elementos seriam os ‘tijolos’
dessa construgdo. Bitbol parece usar o termo ‘empirico’ num sentido
semelhante ao que usa referindo-se a Fisica, quando é alusivo aos
experimentos cientificos. Neste caso, parece que ha uma analogia dos
experimentos da Fisica com a experiéncia humana. O fato de Bitbol
afirmar que esse material de constru¢do deveria incluir o ‘pensamento’
reforca a ideia de que tanto a experiéncia humana quanto a cientifica,
para Schrodinger, poderia ser algo mais amplo que o que ordinariamente
se entende por ‘empirico’, mas que englobaria também processos
internos ao ser humano.
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Essa construcdo seria, a0 menos de inicio, inconsciente, e mais
resultante de comportamento que de método, ndo se tratando de
construcdo ou reducdo ldgica, portanto (cf. BiTBoL, 1992b, p. 48). E
importante qualificar, entfio, o uso da palavra ‘construgdo’. Schrodinger
n&o se refere neste caso a processos conscientes, como seria 0 caso de
uma tentativa de reconstrucdo légica. Ele estd mais interessado em
levantar hipoteses sobre como de fato se daria o conhecimento dos
objetos cotidianos.

Sobre o significado do termo ‘construgdo’, Bitbol afirma que “o
unico modo de entender seu sentido no caso da ‘coisa’ da vida cotidiana
seria aquele que propBe Schrodinger, a saber, a imersdo do processo
construtivo em um inconsciente historicamente determinado” (BITBOL,
1992b, p. 52). Segundo Bitbol (lbid.) esse apelo ao inconsciente, ao
genético, ao histdrico, afasta Schrodinger do sentido logico de
‘construgdo’. E acrescentamos que a alusdo aos comportamentos, além
da forma como ele coloca a experiéncia como fundamental nesse
processo, tornam sua concepgao singular.

Um sistema como esse para explicar o conhecimento dos objetos
cotidianos, atribuindo-o a experiéncia individual, corre o risco de ser
acusado de solipsista. Ou seja, hd o perigo de que esse sistema resulte
gue cada sujeito faca a sua prdpria construcdo, terminando em um
relativismo total. Ha varias concepcdes, e pode-se dizer varios graus, de
relativismo, mas nos referimos aqui & posicdo filoso6fica em que se
acredita que varias concepcdes diferentes sobre algum tema podem ser
aceitas. N&o entendemos que essa Seja necessariamente uma
caracteristica desvantajosa na Filosofia, desde que ndo implique em
trivializagdo. O Ultimo termo, ‘trivializagdo’, é emprestado da ldgica,
significando que, grosso modo, em um sistema trivializado, tudo €
valido. Se junto com o relativismo houver restrigdes que impegam essa
trivializacdo, ele se torna uma vantagem, que permite certa mobilidade.

No entanto, o projeto epistemoldgico de Schrddinger estaria
seguramente livre do solipsismo. A citacdo anterior em que Schrddinger
destaca o papel das expectativas de outras pessoas ja € um indicio desse
fato. Além do que, todos os seres humanos seriam levados a fazer a
mesma constru¢do, por meio do que Schrodinger chama de ‘formagdo
de invariantes’, processo em sua maior parte inconsciente,
especialmente no inicio.

Segundo Bitbol (1992b, p.53), essa formacgdo de invariantes
consiste em adquirir a ideia da ‘coisa’ cotidiana buscando a invariancia,
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negligenciando as muitas nuances do objeto para chegar a um perfil
privilegiado. Esses invariantes passam a ser identificados com a propria
coisa. Também haveria a utilizacdo dos invariantes para ‘corrigir’
percepgOes visuais, e ndo o contrario; ndo formamos novos invariantes
cada vez que uma pequena variagdo do objeto nos aparece. Uma vez
adquirido o invariante, ele é usado como uma espécie de norma.

A formacdo de invariantes teria inicio com o préprio individuo,
estendendo-se logo para invariantes matuos, comuns a individuos que
mantém contato social (cf. SCHRODINGER, [1954b], p. 146). Tal
processo culminaria em uma unicidade do mundo®. Schrodinger diz que
a formacédo de invariantes é

“um comportamento que adotamos desde a mais
tenra infancia [earliest babyhood], desenvolvemos
a alta perfeicdo, e usamos a todo minuto desperto
de nossas vidas, para nos orientarmos nas coisas
que nos rodeiam diariamente” (SCHRODINGER,
[1954b], p. 146).

Schrodinger diz que se trata de um ‘comportamento’, portanto,
pois ndo é totalmente consciente, a ndo ser na Ciéncia, em que alcanca
seu nivel mais alto de sofisticacdo. Ademais, esse processo se tornaria
invisivel na vida adulta, pois o usamos sem perceber o tempo todo para
lidar com os objetos do cotidiano ao nosso redor. Ele ainda completa
gue o processo seria muito dificil de descrever, por sua complexidade, e
principalmente por ser em grande parte inconsciente. Por essa razdo
Schrédinger o chamaria “comportamento, ndo um método (total
consciéncia se aplica somente ao estagio cientifico)”; e mais adiante
reitera que se trata de “um comportamento, que desenvolvemos
espontaneamente e inadvertidamente” (SCHRODINGER, [1954b], p. 146).

Pode-se dizer entdo que Schrodinger esta tratando a questéo por
um viés muito mais psicologico, e também epistemoldgico, do que
l6gico. Ele ndo pretende uma reconstrucdo logica, mas explica o
processo de conhecimento dos objetos cotidianos por um
comportamento inconsciente® que comeca a ter lugar na tenra infancia

8 A partir da tese da unicidade do mundo, Schrédinger chega a unicidade das mentes.
Schrddinger dedica um capitulo de Mind and Matter a discutir a questdo da unicidade da
mente; cf. SCHRODINGER, [1956], pp. 141-151.

8 E dificil dizer se inconsciente teria sentido psicanalitico para Schrédinger. Os termos usados
por ele sdo “comportamento espontineo” e “ndo totalmente consciente no inicio” (cf.
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do ser humano, inicialmente sendo operacionalizada por nossa
constituicdo genética (cf. BitsoL, 1992b, p. 53) e nosso inconsciente,
historicamente determinado (cf. BITBoL, 1992b, p. 52), e passa a ser
constantemente usado ao longo da vida adulta. Inclusive na Ciéncia, em
gue haveria uma continuagdo desse comportamento. Mas de que forma
pode-se conciliar essa abordagem ao conhecimento com uma espécie de
realismo®? Tentaremos compreender melhor esse ponto na préxima
secao.

3.2.1. Realidade como estratégia: o ‘Principio da
Objetivacao’

Justamente por ndo se tratar de método, a construcdo a que se
refere Schrodinger ndo resultaria em algo fixo e acabado. Segundo ele
([1954d], p. 95), ndo haveria fim para as percepcbes e sensagdes
potenciais que cada um poderia ter com relacdo a um objeto real.
Schrddinger afirma que construimos o mundo de objetos cotidianos
através de sensacdes, percepcdes e reminiscéncias, portanto a realidade
desses objetos ndo seria independente. No entanto, seria conveniente
considerar sua existéncia objetiva, independente de nos, ou de nossa
mente. A conveniéncia de tal realidade objetiva seria uma estratégia,
valida para a vida pratica. A dependéncia dos objetos cotidianos para
com a mente que 0s construiu se revela no fato de que o contrario ndo
pode se dar: ndo seria possivel imaginar que poderiamos partir da
existéncia do mundo e chegar as nossas mentes, pois 0 mundo “ndo se
torna evidente por sua mera existéncia. O tornar-se evidente depende
[...] de determinados eventos que acontecem no nivel do cérebro”
(SCHRODINGER, [1956], p. 107).

Apesar dessa dependéncia, temos a ideia, segundo Schrddinger,
de que os objetos permanecem no mundo, da maneira como 0s
concebemos, ainda que ndo estejamos tendo contato com eles ou
pensando neles. Isso ocorreria porque, depois da associagdo feita, ou
seja, depois da construgdo, “o centro de sensagdes [...] ndo é mais

SCHRODINGER, [1954c], p. 146). Quando comegaria a consciéncia no ser humano é uma
questdo que ele ndo discute, a0 menos nos textos investigados nesta dissertacéo.

8 Ha atualmente uma discussdo proficua sobre como situar a posigio de Schridinger com
relagdo ao realismo ou anti-realismo. BEN-MENAHEM (1992), e BiTBoL (1996) abordam o
assunto, este Gltimo especialmente no capitulo 2. Abordaremos o tema nas conclusdes desta
dissertacdo, em virtude da ligacdo do realismo cientifico com a nogdo tradicional de
objetividade.
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indispensavel para preservar a coesdo do complexo. O complexo
persiste mesmo quando o contato de nossos sentidos com o objeto cessa
temporariamente” (SCHRODINGER, “What is an elementary particle”,
1950, apud BITBOL, 1992b, p. 51).

Logo, ao mesmo tempo em que, para Schrddinger, a realidade
ndo seria dada pronta e acabada, ela seria construida de uma maneira
que, de certa forma, fugiria ao nosso controle. Chamar de realidade e dar
uma independéncia a essas construcBes é uma espécie de estratégia que
temos, a fim de simplificar o problema de lidar com elas: “equivale a
uma certa simplificacdo que adotamos para dominar o problema
infinitamente intricado da natureza” (SCHRODINGER, [1956], p. 132).
Apesar desse carater de hipotese, Bitbol afirma que, para Schrédinger,
precisariamos “tomar esses construtos muito a sério, uma vez que eles
s80 pré-condigdo para nossa vida” (BITBOL, 1996, p. 14). A partir dai,
Bitbol (1996, pp. 14 e 39) defende que Schrodinger teria uma ‘atitude
realista’ fundada em uma ‘doutrina anti-realista’; logo, o realismo de
Schrédinger seria metodoldgico, apenas. Ao falar sobre a insisténcia de
Schrodinger na realidade das entidades tedricas, a funcéo de onda®, por
exemplo, Bitbol (1995, p.4) afirma que ndo se tratava de realismo
metafisico, mas de um realismo cientifico metodoldgico, que enfatizaria
o0 valor intelectual dos modelos e representacfes da Ciéncia. Ndo se
trata, porém de realismo cientifico no sentido mais comum, como o que
foi apresentado na secéo 1.1.

Falamos um pouco no capitulo anterior sobre o realismo
cientifico. Trataremos mais sobre o0 aspecto metodolégico, evidenciado
por Bitbol, na secdo 3.3.4., pois ele diferencia substancialmente a
posi¢do de Schrddinger do realismo cientifico tradicional. Por ora, é
importante nos perguntarmos: por que Bitbol afirma ndo haver realismo
metafisico pressuposto nas concepcdes de Schrodinger?

Podemos identificar o que Bitbol chama de ‘realismo metafisico’
com o que Pessoa Jr. (2003, p. 100) chama de ‘realismo ontologico’.
Segundo ele, essa tese consiste em assumir a existéncia de uma
realidade independente do sujeito. Como pudemos notar, €
perfeitamente defensavel que a realidade ndo é independente do sujeito,
para Schrodinger. Mas ele concorda em chama-la de realidade, e admite

® Falaremos mais sobre a ideia schrédingeriana do realismo das entidades tedricas da Ciéncia
na secdo seguinte, mas pode-se dizer que se trata do mesmo realismo metodoldgico aplicavel
aos objetos cotidianos.
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o caréter regulativo que ela teria sobre nossas vidas. E a essa posi¢ao
que Bitbol se refere com a expressdo ‘realismo metodoldgico’.

Outra tese a respeito da posicdo de Schrédinger quanto ao
realismo é a de Ben-Menahem, que afirma que se trata de uma posi¢do
intermediaria entre realismo e anti-realismo. Segundo ela, Schrédinger,

“a0 mesmo tempo em que descarta qualquer
comprometimento ontoldgico com uma realidade
externa objetiva, ele vé& o conceito de tal realidade
como um construto inevitavel, o qual guia nosso
pensamento e comportamento.” (BEN-MENAHEM,
1992, p. 26).

E importante ressaltar que Schrédinger néo concorda com a ideia
de que haja uma realidade ‘em si’, independente de nds a ponto de que
nunca poderiamos conhecé-la. Logo, essa construcdo que fazemos é a da
prépria realidade. Em “O que ¢é vida?”, Schrédinger se refere a ideia
difundida de que, por exemplo, uma arvore, nao seria na realidade como
a vemos, € que nunca saberiamos como ela é ‘em si’: “diz-se que [...] a
arvore real projeta uma imagem em minha consciéncia e é disso que me
apercebo [...] 0 que a arvore é em si mesma nos nao o sabemos. Kant é o
responsavel por essa extravagincia” (SCHRODINGER, [1943], p.100).
Schrddinger afirma que “o mundo me é dado somente uma vez, ndo uma
vez como existente € uma vez como percebido” (SCHRODINGER, [1956],
p. 140). Para Schridinger, a Unica realidade é esta que conhecemos; ndo
ha para ele ‘coisa em si’ incognoscivel.

A ideia de que haveria por trds dos fendmenos uma realidade
independente de nossa maneira de conhecer, e que esta seria
inalcancavel para nés, é para Schrédinger consequéncia de se aceitar a
distincdo sujeito/objeto: “sua rigida consequéncia 16gica®™ foi revelada
por Kant: a ideia sublime, conquanto vazia, da ‘coisa em si’ sobre a qual
nunca saberemos nada” (SCHRODINGER, [1956], p. 140). Discutiremos
mais a respeito dessa rejeicdo dos dualismos, que aparece nas ideias de
Schrédinger, no préximo capitulo.

A distingdo sujeito/objeto, por sua vez, seria originada no que ele
chama de “principio da objetivagdo”. Segundo Schrdodinger, esse
principio consiste em, inconscientemente, retirarmos o “Sujeito

% A expressio ‘consequéncia légica’ ndo tem sentido técnico aqui; trata-se de uma metéafora
para expressar que a distingdo sujeito/objeto implica a ideia da ‘coisa em si’.
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Cognoscente do dominio da natureza que nos esfor¢amos por entender”
(SCHRODINGER, [1956], p. 132). Esse processo tornaria 0 mundo
objetivo, e passariamos a olha-lo como se ndo fizéssemos parte dele.
Trata-se da ‘hipotese do mundo real ao nosso redor’.

Schrodinger afirma que o “principio da objetivacdo” € “um dos
principios gerais que formam a base do método cientifico”
(SCHRODINGER, [1956], p. 131). Ele o definiu em “Nature and the
Greeks” e depois em “Mente e Matéria” como uma etapa desse processo
de simplificacdo para lidar com a realidade. A compreensdo desse
principio é fundamental para nossos objetivos neste trabalho, uma vez
gue podemaos derivar deste principio a nocdo tradicional de objetividade,
em certo sentido. Discutiremos essa possibilidade nas conclusdes desta
dissertacao.

Os objetos da Ciéncia também seriam considerados construtos
para Schrodinger. No entanto, na interpretacdo de Bitbol, sua
importancia ndo é diminuida, ndo sendo considerados meros produtos de
nossa mente; segundo Bitbol, Schrddinger aconselha a, quando
encontrarmos um construto teorico adequado, “pensa-lo exatamente
como o mesmo tipo de estrutura® que aquela que vocé esté acostumado
a chamar ‘um objeto real’” (BiTBOL, 1996, p. 14, grifo do autor).
Vejamos como Schrodinger explica esse tipo de construcéo.

3.3. A construcéo dos objetos da Ciéncia®

Voltando & pergunta que destacamos no inicio da secdo 3.2: 0s
atomos e elétrons existem? Vejamos de que forma Schrédinger trata a
questdo, comegando por expor brevemente seus pontos de vista iniciais
— que aparecem na coletinea de 1935, Science and the Human
Temperament — quando ainda ndo havia exposto nada mais elaborado a

8 Bitbol utiliza o termo ‘estrutura’, que aqui nos é suficiente entender como uma espécie de
configuragdo. E possivel relacionar, no entanto, a abordagem de Schrodinger com uma
concepgao estruturalista, como em French & Krause (2006), p. 127. A discussdo sobre essa
possivel relagdo, entretanto, fugiria aos objetivos deste trabalho. Fontes a respeito do
estruturalismo, néo trabalhadas aqui, s&o Krause (1997) e Lorenzano y Diez (2002).

% Nesta secdo, nos referimos somente as consideracdes de Schrodinger com respeito as
Ciéncias Fisicas e mais especialmente, ao que se costumava chamar de ‘Fisica atémica’. Logo,
sempre que escrevermos ‘Ciéncia’, estamos nos referindo somente a esse recorte, ndo tendo a
pretensdo aqui de abranger objetos de outras Ciéncias, como Humanas ou Bioldgicas. Nas
conclusdes, refletiremos um pouco sobre as consequéncias dessas ideias para reflexdes sobre
outras Ciéncias.
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respeito. Em “Conceptual Models in Physics and their Philosophical
Value”, que faz parte dessa coletanea, ele afirma crer que “com respeito
a objetos da Ciéncia, ndo podemos de fato atribuir outro significado que
o precisamente indicado ao conceito de ‘realmente existentes’”
(SCHRODINGER, [1928], p. 120). No fim da se¢do 3.2.1., vimos uma
referéncia de Bitbol que reforca a ideia de que os objetos da Ciéncia sdo
colocados por Schrédinger no mesmo patamar que o0s objetos
cotidianos, quanto a sua realidade.

Tendo em vista esse pressuposto, é natural que nos questionemos:
se 0s objetos da Ciéncia estdo no mesmo patamar que 0s cotidianos,
seriam eles construidos da mesma maneira? Para Schrddinger, como
veremos, ha diferencas no processo dessas construcdes. Com o objetivo
de explicar a maneira pela qual se constitui do objeto da Ciéncia, ele
propBe outra questdo, de viés menos ontolégico e mais epistemoldgico:
seriam de fato possiveis as percepg¢des virtuais, com as quais, entre
outras coisas, se construiriam os objetos reais?

A pergunta é pertinente, pois as reflexdes de Schrédinger foram
em grande medida motivadas pela Fisica Quéntica, cujos objetos seriam
coisas diminutas, das quais ndo se consegue ter percepcbes chamadas
‘reais’. O unico tipo de percep¢do que se pode ter desses objetos é
aquele que Schrodinger denominou ‘virtual’. Essas percepgdes virtuais
seriam, segundo Schrédinger ([1928], p. 123), baseadas em inferéncias
feitas a partir de experimentos, 0s quais envolvem objetos
macroscépicos. A partir dai, Schrédinger ja comeca a indicar a direcdo
da ideia, amadurecida em textos tardios, de que o objeto da Ciéncia ndo
é algo construido a partir de sensacdes reais. Os objetos de pesquisa
cientifica ndo coincidiriam com as coisas ‘palpaveis’ e ‘observaveis’,
portanto (cf. SCHRODINGER, [1928], p. 125).

Em Science et Humanisme, essa ideia foi melhor elaborada e
explicada. Nesse texto, Schrodinger ([1951], p. 31) coloca duas
questbes, para descartar a primeira como ‘ridicula’: 1. O que é a
matéria? 2. Como representamos a matéria em nossa mente? Segundo
ele, no segundo modo de perguntar hd uma mudanga total de atitude,
gue acarreta admitir que a mente é anterior a matéria e que aquela
constréi esta. Trata-se de aceitar que ndo pode haver matéria, ou
qualquer coisa real, independentemente da mente que a constrai.

Schrédinger concorda que essa mudanca de atitude seria
decorrente, de certa forma, das descobertas recentes da Ciéncia da sua
época; mas, segundo ele, as novas descobertas ndo seriam tdo
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interessantes em si, mas “0 que é apaixonante, novo, revolucionério, é a
atitude geral que somos forgados a adotar quando tentamos sintetiza-las”
(SCHRODINGER, [1951], p. 31). Bitbol é mais enfatico nesse ponto; diz
que as descobertas a que Schrodinger se referia foram responsaveis por
uma revolugdo que “atinge com toda for¢a o estatuto das teorias (ou dos
modelos) que visavam a oferecer uma descri¢do da natureza” (BITBOL,
19924, p. 13).

E interessante notar que, de 1935 a 1951, parece ter havido
grande maturacdo das ideias de Schrédinger, e ap6s esse periodo, ele as
apresenta clara e decididamente, mesmo quando a questdo parece sem
solucdo, como esta da relacdo entre mente e matéria. A ideia de relacdo
mdtua, sugerindo um dilema insolGvel, aparece no seguinte trecho:

“a matéria ¢ uma imagem em nossa mente — a
mente €, por isso, anterior & matéria (ndo obstante
a estranha dependéncia empirica de nossos
processos mentais com respeito as propriedades
fisicas de uma certa porcdo de matéria: nosso
cérebro)” (SCHRODINGER, [1951], p. 32).

Vimos que, mesmo o nivel empirico, para Schrédinger, ndo é
independente de eventos mentais, isto €, que ocorrem no cérebro. Logo,
essa dependéncia empirica faz recair novamente neles. O pensamento de
Schrédinger ndo prevé solugdo para esse dilema. Como pudemos notar
na secdo 3.2.1., Schrédinger mantém que ndo é possivel conceber que a
existéncia da matéria seja independente e anterior as construcdes
mentais. Mas mesmo que o dilema permaneca sem solugdo em seu
pensamento, isso ndo é necessariamente prejudicial. Pode-se admitir a
influéncia mutua, ou interacdo; o que Schrddinger ndo admite é que a
matéria, da forma como a concebemos, tenha uma existéncia
independente e anterior a da mente; nada impede que elas surjam ao
mesmo tempo, por exemplo, 0 que seria consistente com suas ideias.

Embora intrigantes, essas discussfes sobre o problema
mente/matéria ndo podem mais ser aqui alongadas, para ndo haver
prejuizo dos temas principais deste texto. Volta e meia retornaremos a
elas, especialmente nas conclusdes, para tentar esbocar uma posicao
sobre como Schrodinger apresentou a questdo. Voltemos agora aos
objetos da Ciéncia.
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3.3.1. Puras configuragtes

Quarks. Neutrinos. Mesons. Todas aquelas malditas
particulas que vocé ndo pode ver. Foi isso que me
levou a bebida. Mas, agora, eu posso vé-las!

Sidney Harris,
A Ciéncia Ri.

Voltando a pergunta sobre a possibilidade das percepcdes
virtuais, no livro de 1951, Schrodinger ([1951], p. 40) discorreu em
termos bem mais claros sobre os objetos da Ciéncia. Nao se referiu mais
a ‘percepcOes virtuais’, mas a ‘puras configuracdes’ que formariam
esses objetos. As particulas subatdémicas, objeto da Fisica Quantica, ndo
seriam constituidas de nenhum material, mas seriam ‘pura
configuragio’. E como se, no complexo que constitui o objeto real, s6
tivéssemos o que ele chama Gestalt, sem a presenca das sensaces reais.
Nas palavras de Schrddinger:

“elas sdo, por assim dizer, pura configuracédo.
Elas ndo sdo nada além de configuragdes; o que se
nos apresenta e representa sem cessar nas nossas
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observagOes sucessivas, sao essas configuragdes, e
ndo porcdes individualizadas de certo material”
(SCHRODINGER, [1951], p. 40).

Essa assercdo de Schrddinger parece se dirigir ao grupo de
Copenhague, que, como j& mencionamos, pregava que a Fisica ndo
poderia ir além de explicar fatos observados. Para Schrodinger isso seria
impossivel, pois nosso ‘ver’ estaria vinculado a teoria de que dispomos;
portanto, sempre estaria indo além dos fatos observados.

Portanto pode-se dizer que, para Schrodinger, a Ciéncia de sua
época construiria seus objetos baseando-se em observacdes de
experimentos. Entretanto, a Ciéncia ndo descreve esses experimentos ou
0s objetos utilizados neles, os quais fariam parte do mundo de objetos
cotidianos que construimos. Entdo, para Schrodinger, a Ciéncia faria
previsBes sobre objetos que ela mesma constroi.

Por conseguinte, a Fisica ndo descreveria a mesma realidade dos
corpos macroscopicos que vemos ao nosso redor. As construcles da
Fisica, por exemplo, seriam simplesmente abstracGes. Ben-Menahem
(1992, pp. 27-8), no artigo “Struggling with realism: Schrodinger’s
case”, interpreta que essas construgdes somente seriam possiveis, para
Schrddinger, através de abstracdo da experiéncia. Além disso, 0 abismo
entre 0 modelo construido pela Ciéncia e a experiéncia em que ele foi
baseado seria ‘intransponivel’. A Ciéncia tentaria explicar a experiéncia
humana, abstraindo dessa experiéncia. Mas a experiéncia entdo relatada
por essas construcoes ja ndo é a mesma que se pretendia explicar.

A rejeicdo dessa adequacdo perfeita das teorias & natureza explica
por que Schrédinger ndo aceitava a ideia de que as descricdes cientificas
deveriam ter lacunas, como defendiam os adeptos da Interpretacdo de
Copenhague. Se os experimentos ndo nos dao informacdes completas,
nossas teorias ndo precisam ser incompletas também. Para ele, seria
melhor ter descricbes claras, mesmo que se saiba que elas ndo
descrevem a natureza. Segundo Bitbol (1992a, p. 13), os fisicos
classicos tiveram por muito tempo a pretensdo de criar um modelo
verdadeiro, que representasse a realidade. S6 que, na Mecénica
Quantica, dificilmente isso seria sustentavel, segundo ele. Como vimos
no capitulo anterior, a deteccdo de radiagdo nos experimentos quanticos
se d& de maneira descontinua. A solugdo encontrada para 0 impasse
entre os dados descontinuos e os modelos continuos seria abandonar,
como fizeram os representantes da Interpretacdo de Copenhague, a
pretensdo de uma descricdo perfeita. Esse foi um dos pontos com que
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Schrédinger discordou dessa interpretacdo (cf. BiTBoL, 19923, p. 13).
Segundo French & Krause (2006, p. 121), Schrodinger se inspirou em
Boltzmann, um de seus ‘herdis cientificos’, que enfatizava a importancia
de modelos claros e detalhados.

Bitbol (1992a, pp. 13-14) explica que, para Schrodinger, o
problema seria ndo se conseguir pensar claramente através de uma
descricdo incompleta e descontinua, mesmo que os dados o fossem. E ja
gue ela ndo seria uma descricdo dos fatos observados, ndo precisaria ser
descontinua. O desafio, no entanto, seria encontrar um recurso, ainda
gue inédito, para relacionar os fatos (observados com descontinuidade
na Fisica Quantica) a pensamentos claros e continuos. Ndo haveria uma
representacdo continua dos fatos, mas poder-se-ia relacionar os fatos a
uma representacdo continua. A maneira de fazer essa relagdo
corresponderia 4 nogdo de ‘interpretacdo’, para Schrddinger.
Permaneceria obscuro, no entanto, esse esquema interpretativo, ou seja,
como relacionar os fatos com a representacdo. As tentativas de fazer
essa relagdo esbarram no problema da medicdo sobre o qual ja
comentamos na secdo 2.8. Segundo Bitbol (1992a, p. 15), para
Schrédinger o problema continuava um enigma em 1951.

3.3.2. O Principio da Objetiva¢do na Ciéncia

Retomaremos a discussdo sobre o conceito de interpretacdo e as
descricOes feitas pela Ciéncia na secdo 3.3.3., mais adiante, pois para
que ela possa ser aprofundada, precisamos tocar em um ponto
fundamental da argumentacdo de Schrodinger: a relagdo da construcéo
do objeto da Ciéncia com o principio da objetivagdo. Schrddinger os
relaciona em Mind and Matter, de 1956. Conforme ja comentamos, esse
seria um dos principios que estdo na base do método cientifico, segundo
ele. O motivo que ele atribui ao uso tdo difundido desse principio,
mesmo que em acordo tacito entre os cientistas, é devido a concluséo,
por parte do ser humano, de que “um quadro moderadamente
satisfatorio do mundo sé foi alcangado pelo elevado preco de retirarmos
a n6s mesmos do quadro, decaindo para o papel de um observador
desinteressado” (SCHRODINGER, [1956], p. 133). Uma imagem
satisfatéria do mundo seria obtida sob o custo de estabelecer esse
principio, e a Ciéncia se valeria disso. O seguinte trecho condensa
perfeitamente essa ideia de Schrodinger:
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“o espirito erigiu o mundo objetivo do fildsofo
natural para fora de sua prépria substancia. A
mente ndo poderia dar conta dessa tarefa
gigantesca de outra forma sendo pelo estratagema
simplificador de se excluir — retirando-se de sua
criagdo conceitual. Logo, a Gltima nao contém seu
criador” (SCHRODINGER, [1956], p. 135).

A Ciéncia teria sido erigida, entdo, a partir do principio da
objetivacdo, ao qual permaneceria arraigada. Segue disso um ponto
central na argumentacéo de Schrédinger: o mundo do fisico é destituido
das sensagdes, assim como 0s objetos que ele descreve. Segundo
Schrédinger ([1956], p. 133), 0 mundo torna-se ‘frio’ e ‘incolor’, o que
para ele ndo era surpreendente, uma vez que o ‘eu’, juntamente com as
sensacOes imediatas a ele atreladas, foi retirado. Schrodinger admite que
essa ideia ndo é nova, e cita o problema das duas mesas de Eddington: a
primeira, a pe¢a da mobilia de familia, a que ele se senta e, a segunda, o
corpo fisico cientifico que “ndo somente carece de todas as qualidades
sensoriais mas, além disso, esta crivada de buracos” (SCHRODINGER,
[1956], p. 134).

Schrddinger dedica um capitulo de Mente e Matéria a discutir o
fato estranho que nossa exposicdo até aqui leva a concluir; enquanto por
um lado nossas sensac@es ajudariam, para Schrodinger ([1956], p. 165),
a construir tanto os objetos da vida cotidiana quanto da Ciéncia (que
dependem de observagOes de experimentos, em que estariam envolvidas
sensacdes como visdo, audicdo etc.), por outro ndo encontramos mais
essas sensagdes presentes na descricdo que procuramos fazer do mundo,
através de teorias cientificas ou modelos.

De fato, elas seriam descartaveis, quando do estabelecimento do
principio da objetivagdo, mas o “quadro tedrico que obtemos devera [...]
repousar inteiramente sobre uma complicada malha de distintas
informagdes, todas elas obtidas por percepg¢do sensorial direta”
(SCHRODINGER, [1956], p. 174). Isto é, quando Schrédinger ([1954b], p.
131) afirma que a imagem cientifica do mundo é inteiramente baseada
em percepgdes sensoriais, ¢ no sentido de que houve ‘observagdes’ de
cor, som etc. quando se fizeram os experimentos, ou mesmo quando 0s
equipamentos foram construidos. Um quadro é montado a partir dessas
informac®es e se assenta nelas, de certa forma (Schrddinger afirma que
‘reside’ nelas), mas ndo as contém (cf. SCHRODINGER, [1956], p. 174).
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Para ele, as sensacOes sdo sistematicamente removidas dessa imagem,
embora n&o intencionalmente®.

Percebe-se que aqui pode haver uma inconsisténcia com a ideia
gue ja apontamos de que, para Schrodinger, os métodos cientificos
seriam a expressao totalmente consciente do principio da objetivacéo.
Para ele, a aplicacdo desse principio na Ciéncia parece ser intencional,
ou consciente, que é o sentido que ele parece dar ao termo. Mas nédo
seria intencional, ou melhor, seria algo mecéanico, o ato de remover as
sensacOes das descricdes cientificas. Segundo Schrédinger ([19544], p.
132), a eliminacdo dessas sensacBes seria considerada necessaria na
Ciéncia, na busca de ‘conhecimento completo’. Tradicionalmente, a
Ciéncia procurou afastar a subjetividade, a que as sensacdes estariam
atreladas. Sendo removidas, resta a questdo sobre sua realocagdo. Ao
investigar sobre a sensagdo do som, Schrodinger chega a concluséo de
que a descrigdo cientifica ndo a contém, “mas estd apenas na mente da
pessoa de cuja orelha e cérebro estamos falando” (SCHRODINGER,
[19544], p. 129). Logo, as sensacdes seriam realocadas nas mentes, para
Schrédinger. Entdo, o afastamento de sujeito e objeto na Ciéncia
provoca também essa retirada das sensagdes das explicagdes cientificas.

Pode-se afirmar que ndo sdo somente as sensagdes que nao
aparecem na descricdo feita pela Ciéncia, para Schrodinger. Bitbol
afirma que o objeto de investigagdo cientifica schrodingeriano “esta
extraordinariamente afastado da presenca que constituiu sua fonte”
(BiTBOL, 1992b, p.51). Essa fonte seria a dos objetos da vida cotidiana,
e garantiria universalidade, segundo Bitbol; podemos dizer que
equivaleria & garantia da adequagdo ao objeto almejada pela nogédo
tradicional de objetividade. Essa adequagdo parece ndo ser possivel,
considerando os objetos da Ciéncia como Schrddinger os concebe.

Segundo Bitbol, o afastamento do objeto da Ciéncia para com a
sua fonte pode ser relacionado com o uso da Matematica nas Ciéncias
Fisicas. Ele afirma que “através da escolha do uso extensivo da
Matemética, as Ciéncias Fisicas sdo, com efeito, levadas
obrigatoriamente a uma inversdo de prioridades sem precedentes na
Histéria do pensamento” (BITBOL, 1992b, p. 51). Enquanto que para as
coisas familiares tem-se um esboco perceptivo servindo de contrapeso a
imprecisdo das expectativas, para 0 objeto de uma Ciéncia

8 O sentido de ‘nio intencional’, aqui, parece ser o de algo como ‘inconsciente’, no sentido
comum do termo. O cientista faz isso, entdo ndo pode deixar de ser intencional, com relacéo as
suas atitudes, mas ¢ algo ‘mecanico’; ele ndo para para pensar no porqué de estar fazendo.
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matematizada tem-se apenas ‘possibilidade’, sem ‘realidade’ para
contrabalangar (cf. BiITBOL, 1992b, p. 51). Logo, para Bitbol,
Schrodinger vé ai um desprendimento do objeto dito ‘real’ (o objeto do
cotidiano) na construcdo do objeto da Ciéncia, e a Matematica teria
grande participacdo em dar consisténcia a esse objeto. Seria, portanto,
também a Matematica que ajudaria a fornecer o que Schrédinger chama
de configuragéo, ou forma, do objeto da Ciéncia Fisica. E discutivel, no
entanto, se ele atribuiria essa configuracdo somente a estrutura
matematica. Sua énfase na complexidade dessa estrutura — que ele
chama, em alemdo, de Gestalt — reforca a ideia de que haveria mais
elementos envolvidos na construgdo desse objeto.

Schrédinger aborda o tema do papel da Matematica em Science et
Humanisme. Afirma que o0s matematicos pretendem fazer
representacdes simples de construgcfes mentais simples. Essas
representacBes podem ser funcdes, por exemplo, usadas na Fisica, o que
encorajaria 0s cientistas a buscarem uma representacdo continua da
natureza. Mas alerta: “afirmar que a relagdo fisica possui efetivamente
essa forma é um passo epistemolégico audacioso, e provavelmente
inadmissivel” (SCHRODINGER, [1951], p. 52). Usa como exemplo uma
variagdo do Conjunto de Cantor”, expondo algumas de suas
propriedades nas pp. 53-58. Esse conjunto foi chamado de ‘monstro
matematico’ ou ‘caso patologico’ quando Cantor o propds, em 1883, em
virtude de suas caracteristicas paradoxais (cf. MURR, 2008, p. 29).
Segundo Schrédinger, o exemplo tem por finalidade que se perceba o
mistério que ha também no continuo; ndo deveriamos nos assustar se, ao
tentarmos “utiliza-lo para uma descricdo precisa da nhatureza,
encontremos fracassos aparentes” (SCHRODINGER, [1951], p. 59). Isto é,
ndo se poderia pensar, para Schrodinger, que as estranhezas sdo
exclusividade da parte da natureza que se pretende investigar. Mesmo as
construgdes matematicas consideradas mais seguramente conhecidas e
claras poderiam nao ser tdo confiaveis assim.

3.3.3. Descrigdes e interpretagdo em Schrodinger

Vamos retomar, diante dessas reflexdes, um ponto muito
importante nessa discussdo, concernente as pretensas descricbes da
natureza pelas Ciéncias. Uma das principais preocupagdes de
Schrédinger nos Gltimos trabalhos em Mecanica Quantica foi com o

% Uma exposicdo sobre o Conjunto de Cantor e suas propriedades esta em Murr (2008).
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esclarecimento do conceito de interpretacdo de teorias cientificas (cf.
BiTBOL, 1996, p. 29). Para Bitbol, essa insisténcia foi o resultado de um
processo que comegou em 1926, quando Schrddinger passou a perceber
e insistir na distancia entre o conteldo representado e 0s eventos
observados na Ciéncia. Segundo Bitbol (1996, p. 28), Schrodinger teria
percebido que ndo era tdo facil esconder os andaimes usados para
construir as teorias fisicas.

Pode-se dizer que tomar consciéncia disso implicou a insisténcia
de Schrodinger em afirmar que os objetos da Ciéncia sdo construtos e
gue ndo estdo descrevendo a mesma experiéncia que 0S gerou.
Testemunha a favor desse fato a énfase na Matematica como
componente chave na construcdo dos objetos da Fisica. Apesar de
defender que as teorias fisicas devam procurar fornecer descrigdes claras
e completas, ele tem nocdo da incapacidade dessas teorias em descrever
a prépria natureza. Parece que, para Schrodinger, essa descricdo clara e
completa que o cientista sempre buscou decorre de um
condicionamento, do qual a Matematica faria parte, 0 que ndo implica
gue esse formato seja imutavel; é perfeitamente coerente com as ideias
de Schrodinger que esse condicionamento poderia ser feito de maneiras
diferentes.

Sobre as descricdes feitas pela Ciéncia, em especial sobre o
quadro ondulatério que defende®, Schrodinger esclarece:

“podemos efetivamente dar uma descrigdo
completa, continua no espago e no tempo, sem
omissdes nem lacunas, conforme o ideal classico
— uma descri¢do de algo. Mas ndo pretendemos
que esse algo se identifigue com os fatos
observados ou observaveis; e ainda menos
pretendemos que descrevemos assim 0 que a
natureza (a matéria, a radiacdo etc.) realmente é.
De fato, usamos essa descricdo (a descricdo
ondulatéria) sabendo perfeitamente bem que nédo
corresponde a nenhuma das duas coisas”
(SCHRODINGER, [1951], p. 60, grifos do autor).

° Schrédinger apresenta a versdo mais atual de sua interpretacdo ondulatéria em Schrodinger,
[1952]. Um resumo do que ficou conhecido de sua interpretacéo pode ser visto em Jammer
(1974), pp. 24-33. Bitbol comenta a Ultima versdo dessa interpretacdo em Bitbol (1996), pp.
55-64.
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Esse trecho sugere uma pergunta crucial: qual seria entdo o
objetivo da Ciéncia se ndo for o de descobrir como é a natureza? Em
“Science, Philosophy and the Sensates”, quando esta discorrendo sobre
as possiveis diferencas entre o pensamento filoséfico e o cientifico, ele
diz que

“a Fisica consiste em experimentar com a
natureza, fazendo observagBes cuidadosas,
pensando sobre elas, entdo planejando e
implementando novas observagdes, sugeridas pelo
resultado de pensar, planejar, experimentar e
observar, alternando continuamente”
(SCHRODINGER, [1954a], p. 124).

Esse trecho sugere que um desses objetivos seria ‘experimentar’,
ndo o de ‘descobrir’ propriamente, mas ‘investigar’, de alguma forma, a
natureza. Pois bem, isso levaria a outra questdo: como essas descrigdes
poderiam ajudar nessa investigagdo ou experimentacdo, j& que ndo
corresponderiam a natureza?

Essas questdes nos trazem de volta ao tema das interpretacGes, ou
seja, de como conectar as descri¢des aos fatos observados. Schrédinger
trabalhou na elaboragdo de uma interpretacdo da Mecanica Quantica ao
longo de vérios anos. O amadurecimento de suas ideias filoséficas
influenciou a Ultima versdo dessa interpretacdo. Bitbol (1996, p. 31)
salienta que haveria uma ‘continuidade’ entre as diferentes versdes
dessa interpretacdo, o que ndo significaria ‘imobilidade’. Ele identifica
um ponto que chama de ‘virada poés-moderna’ de Schrodinger, a partir
de 1950. A partir dai, Schrodinger teria decidido que

“a descri¢do continua da mecanica de ondas ndo
mais pretendia fornecer um retrato fiel dos ‘fatos
observados’ (ou fendmenos macroscopicos), mas
apenas estar conectada a eles por meio de um
conjunto de regras de  correspondéncia
(probabilisticas)” (BiTBoL, 1996, p. 55, grifos do
autor).

Ou seja, haveria como relacionar esses fatos com as teorias, mas
essa ndo seria uma correspondéncia perfeita.

Bitbol também chama o conceito schrédingeriano de
‘interpretacdo’ de ‘regras de correspondéncia empiricas’. Conforme
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podemos concluir do que afirma Bitbol, a interpretacdo, conforme
entendia Schrodinger, consistia em se explicar de que forma as
descricGes dariam informacdes sobre valores observados e quais seriam
essas informacdes. A interpretacdo seria na verdade um requisito
metodoldgico (cf. BitBoL, 1996, p. 63). E seria de fato necessaria,
levando em consideracdo que essas descri¢Bes, para ser Uteis — fornecer
algum tipo de informacéo sobre os dados observados — ndo poderiam
contrariar a experiéncia. Como afirma o préprio Bitbol, a discordancia
para com a ideia de realidade dada pronta e acabada, fora de nés, nos
torna “livres para moldar nossas representagdes e sistemas de referéncia,
ao menos na medida em que elas ndo contradigam os resultados de
nossa atividade experimental” (BITBOL, 1996, p. 41).

Como para Schrédinger a ‘interpretacdo’ seria apenas uma
maneira de relacionar dados com teorias, relacdo essa que ndo seria de
correspondéncia, pode-se dizer que sua concep¢do de interpretacdo ndo
pertence ao que denominamos anteriormente de concep¢do ‘tradicional’
de interpretacdo, na se¢do 2.7. No entanto, uma pesquisa mais
aprofundada seria necessaria para investigar se as muitas interpretacdes
seriam aceitaveis, para Schridinger.

3.3.4. Colocando os objetos no mesmo nivel

Mesmo considerando que os objetos da Ciéncia sdo ‘pura
configuragdo” e que as teorias cientificas ndo se relacionam
perfeitamente com os fatos observados, Schrddinger, conforme ja
comentamos, afirma que ndo podemos nos referir aos objetos da Ciéncia
sendo como ‘reais’. Para ele, se chamamos reais as constru¢des dos
objetos palpaveis ao nosso redor, também deveriamos fazé-lo no caso
dos objetos da Ciéncia. Vamos analisar dois gquestionamentos que
podem surgir dessa afirmacdo: o primeiro, se ela ndo entraria em
contradigdo com a insisténcia de Schrddinger em estabelecer uma
grande distancia entre os fatos observados nos experimentos e as teorias
cientificas. O segundo, se a ‘criagdo’ de objetos pela Ciéncia ndo
implicaria uma ‘duplicagdo ontologica’, que ele afirmou rejeitar.

Em resposta ao primeiro questionamento, Bitbol (1996, p. 67)
diria que ndo ha contradi¢do, pois essa distancia € uma diferenga de
status metodoldgico. Sobre o segundo ponto, Bitbol afirma que, para
Schrodinger, “ndo ha nada tal como um mundo em si agindo sobre
nossos sentidos; ndo h& duplicacdo ontoldgica (embora possa haver uma
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metodologica), entre uma representagdo e o que se pretende refletir”
(BitBoL, 1996, p. 67). Haveria coincidéncia, portanto, entre a imagem
do mundo e o préoprio mundo. Os construtos cientificos também fariam
parte do mundo, isto €, de uma imagem global do mundo, assim como
os fatos observados nos experimentos cientificos e outros objetos da
vida cotidiana. Porém, eles seriam metodologicamente distintos; o status
pragmatico que se atribui a eles é diferente.

Conforme afirma Bitbol, pode-se dizer que ha uma duplicagdo de
objetos, mas que ela seria metodoldgica. Pode-se dizer que Schrddinger
‘deflaciona’ seu sistema, livrando-se da duplicacdo implicada pela
aceitacdo da ‘coisa em si’ incognoscivel, mas o inflaciona por outro
lado, incluindo esses objetos criados pela Ciéncia. Essa poderia ser uma
critica a todo sistema que defendesse que a Ciéncia necessariamente cria
seu objeto de estudo, e vamos discuti-la nas conclusdes desta
dissertacao.

O carater metodoldgico que Bitbol d& a essa diferenciacdo pode
ser identificado em sua afirmagio de que, para Schrédinger, “o ‘objeto’
das Ciéncias Fisicas é designado como um simples prolongamento, ou
como um equivalente um pouco sofisticado, da ‘coisa’[da vida
cotidiana]” (BITBOL, 1992b, p. 55, grifos do autor). Outro ponto
importante é que, para Bitbol, Schrddinger tinha intencdo de conferir um
status de coisa inacabada, em construcdo, tanto aos objetos da vida
cotidiana quanto aos da Ciéncia. Para os objetos do cotidiano, esse
status ficaria a cargo da infinidade de percepg¢des virtuais envolvidas na
sua construg@o. Segundo Bitbol, “¢é exatamente nesse clima de ‘abertura’
que Schrodinger concebe o estatuto dos modelos e teorias cientificas”
(BitBoL, 1992b, p. 56, grifo do autor). Como consequéncia ambos,
objetos da Ciéncia e da vida cotidiana, estariam sujeitos a mudancas,
ndo sendo maneiras fixas ou Unicas de construir a realidade.

Essa equiparagdo entre os construtos cientificos e os cotidianos
implicaria certo relativismo; afinal, poderia ndo ser assim que vissemos
0 mundo e o compreendéssemos. French e Krause destacam que, para
Schrédinger, o processo de construgéo resulta na nossa visdo de como o
mundo €, mas “tal visao [...] ndo ¢ inevitavel; de fato, ele os compara [os
objetos cotidianos] com ‘construtos cientificos’ e como tal [...] s@o
sujeitos a revisdo e reforma assim como as teorias cientificas” (FRENCH
& KRAUSE, 2006, p. 126, grifo dos autores). Acreditamos que ndo
haveria problema em admitir esse relativismo para Schrddinger, ja que a
maior mobilidade proporcionada por ele ajudaria a mudar concepgdes
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gue pudessem mostrar-se inadequadas ao longo da Historia. A
constatacdo desse relativismo é o que permite pensar que o ser humano
pode adaptar suas capacidades, que elas ndo seriam dadas a priori.

Considerando a equiparacdo estabelecida por Schrédinger entre
as coisas do cotidiano e os construtos cientificos, fica claro o significado
da afirmacdo de Bitbol que reproduzimos no inicio da secdo 3.2., a
saber, que a analise da construcdo dos objetos cotidianos seria um passo
indispensavel em direcdo aos objetos da Ciéncia. Em outro trecho,
Bitbol afirma que “a investigacao de Schrodinger sobre a ‘coisa’ da vida
cotidiana foi construida por ele como pouco mais que uma introducdo a
uma séria analise do objeto da Fisica Moderna” (BiTBoL, 1996, p. 188,
grifo do autor). O interesse de Schrodinger era obter a equiparacdo
dessas construcdes, 0 que ele conseguiu ao estabelecer que as duas
fossem nada mais que ‘estruturas’, ‘complexos’ ou ‘configuragdes’.
Segundo Bitbol (1996, p. 189), Schrédinger alterna o uso desses termos,
tanto ao falar de objetos do cotidiano quanto da Ciéncia.

O conceito de ‘complexo’ schrédingeriano seria um tanto
ambiguo, segundo Bitbol, mas nos Ultimos textos se delinearia como
uma espécie de estrutura que serviria para acomodar percepcfes, mas
ndo seria feita delas. O que, pode-se dizer, expressa perfeitamente a
ideia presente jad nos primeiros textos, como no exemplo da cesta de
frutas. Portanto, ndo se trata de um emaranhado de percep¢fes, nem de
uma colecdo de imagens de percepgfes. Segundo Bitbol, “a crianga ndo
adquire a ideia de ‘coisa’ desenvolvendo sua aptiddo de formar vastas
colecdes de apari¢des, mas em buscar a invariancia” (BITBOL, 1992b, p.
53). A construgéo desse complexo seria um processo de abstragdo, “mas
0 produto final do processo de abstracéo [...] esta completamente livre
de qualquer ligacdo com percepcdes particulares. Tem muito em comum
com uma teoria cientifica ou um construto cientifico” (BITBOL, 1996, p.
189).

O proprio Schrddinger reitera essa equiparacdo dos construtos
cientificos e cotidianos, a fim de ressaltar seu carater revisavel.
Referindo-se & formagao das primeiras nogdes invariantes, que segundo
ele seriam as nogdes geométricas e de movimento, ele afirma que

“¢ relevante ressaltar que essas nog¢des sdo
formadas pela experiéncia, pela ciéncia
experimental do bebé e da crianga pequena, e ndo
se pode dizer: muito bem, esse é exatamente
apenas o jeito pelo qual a crianga aprende como o



99

mundo ¢é realmente” (SCHRODINGER, [1954b], p.
149).

Isso seria trivialmente verdadeiro para ele, pois considerariamos
que o mundo ‘realmente ¢ assim’ porque nos o construimos da mesma
maneira. Mas é importante perceber que, para Schrédinger, a unicidade
dessa construgdo ndo implica sua inevitabilidade: “eu as equiparo com
0s construtos cientificos. Isso faz com que eles tenham a tendéncia a, e
sejam capazes de, ser sujeitos a revisdo e mudados e melhorados, como
todas as teorias cientificas sd3o” (SCHRODINGER, [1954b], p. 149).

Nos dois casos, essas construgdes teriam ‘valor’ de coisa real, que
acaba guiando nossas agdes. Bitbol (1996, p. 41) conclui que as
representacBes construidas pela Ciéncia acabam tendo papel regulativo
na pesquisa cientifica. Parece estar ai a origem da insisténcia de
Schrodinger em chama-las reais, pois acabam sendo guias para a
pesquisa e para novas atividades experimentais. Nesse sentido, pode-se
dizer que o realismo metodoldgico atribuido a Schrodinger permite dizer
que ‘existe’ ou ‘¢ real’ tudo aquilo que nos constrange, nos fazendo agir
desta ou daquela forma. Ben-Menahem sugere uma interpretacdo
similar, dizendo que Schrodinger “vé o conceito de tal realidade como
um construto inevitavel, o qual guia nosso pensamento e
comportamento” (BEN-MENAHEM, 1992, p. 26).

Portanto, chamando ou ndo esses objetos de reais, eles ndo
poderiam ser considerados independentes da teoria que os ‘cria’. Tanto é
assim que podem ser revisados de acordo com a teoria. Tampouco
podem eles, e também o0s objetos cotidianos, ser considerados
independentes da mente que os constrdi; as teorias cientificas repousam
sobre sensagBes, percepcBes e construgdes, inclusive dos objetos
cotidianos. Pode-se dizer que, para Schrodinger, estes sdo produtos de
uma mente experienciando com 0 mundo ao mesmo tempo em que 0
constr6i®?, ndo havendo duplicacdo de mundos nesse processo. Bitbol
(1996, p. 188) afirma que Schrodinger identifica, por fim, a ‘coisa’ com
o ‘invariante’. Parece que essas ‘coisas’, para Schrodinger, ndo existem
independentemente da experiéncia dos sujeitos. Mas o qué, entdo,
provocaria as sensacOes e percepcdes, ja que ele nega a existéncia da
‘coisa em si’?

9 Egsa ideia ¢ muito semelhante 4 de Putnam, em seu famoso aforismo: “the mind and the
world jointly make up the mind and the world” (PUTNAM, [1981], p. xi). Fazer uma andlise da
proximidade das ideias dos dois autores estd em nossos planos futuros.
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A resposta a essa pergunta ndo esta absolutamente clara nos
textos de Schrodinger com que trabalhamos aqui. Bitbol indica uma
resposta. Ele diz que

“o acordo tacito sobre as coisas cotidianas ndo
deve ser tomado como sinal de sua existéncia
independente, mas ao invés disso, como uma
indicacdo de que nenhuma questdo sobre a sua
existéncia pode ser formulada com sentido dentro
de uma forma de vida a qual pressupfe a sua
possibilidade” (BITBOL, 1996, p. 179).

Isto é, Bitbol responderia que a pergunta ndo pode ser formulada,
porque contém auto-referéncia. Podemos tentar ir mais além,
procurando outra resposta coerente com o0 sistema das ideias de
Schrédinger, como um todo.

Sob certo aspecto, seriam essas mesmas ‘coisas’ que provocariam
as sensacgdes quando da formacdo dos primeiros invariantes, pelo bebé,
do ponto de vista de nds adultos, que ja passamos por esse processo.
Mas da perspectiva do bebé, essas ‘coisas’ ainda ndo existem da
maneira que as conhecemos, mas tudo estaria misturado formando um
todo homogéneo, inicialmente. Um problema com essa ideia é que ela
aproximaria Schrodinger de uma ideia kantiana, que ele rejeita. A
realidade seria, em si, uma e a mesma coisa, mas a elaborariamos,
organizariamos, de determinada forma; forma essa que pode mudar,
diferentemente da ideia kantiana. Por outro lado, poderiamos defender a
ideia de que ndo ha necessidade de pensar nesse todo homogéneo
existente enquanto o bebé forma seus invariantes. Ele teria essa
capacidade e o faz com apoio do que ja esta construido, com o que 0s
gue estdo em volta dele lhe fornecem. Pretendemos desenvolver essa
ideia futuramente.

A ideia do todo homogéneo é, por sua vez, coerente com a defesa
de Schrédinger por um tipo de holismo entre mente e matéria, segundo 0
qual os dois seriam inicialmente uma e a mesma coisa. Schrodinger
exp0e suas ideias sobre esse tema no capitulo 4 de Mind and Matter. Ao
investigar o porqué de ndo encontrarmos nosso ‘eu’ na imagem
cientifica do mundo, responde que nio o achamos “porque ele mesmo €
essa imagem do mundo. E idéntico ao todo e, portanto, ndo pode estar
contido nele como sua parte” (SCHRODINGER, [1956], p. 141). Além
disso, todas as mentes seriam na verdade uma s; 0 que se pareceria
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com doutrinas orientais (cf. SCHRODINGER, [1956], p. 147). Nessa
interpretacdo, as construgdes seriam maneiras de organizar esse todo.
Formariamos a ideia de nossa mente e |4 depositariamos nossa
personalidade e nossas sensacdes, separando nossa subjetividade do
restante do mundo.

Essa separacao se daria através do que ele chama de principio da
objetivacdo. O mesmo principio é usado nas construgdes do cotidiano e
da Ciéncia, que apesar de terem sua origem um pouco diferente,
resultam no mesmo tipo de construcdo. A equiparacdo desses processos
mostra que Schrodinger considera o ‘espirito cientifico’, por assim
dizer, algo inerente ao ser humano, mas nao a priori e sim no sentido de
gue todo ser humano tende a fazer essas experiéncias desde que nasce e
do mesmo modo, dependendo é claro do contexto social e cultural em
qgue se encontra. Essa tendéncia talvez pudesse ser explicada por
‘instintos’, que sobreviveram ao longo da evolugdo.

Para a cultura ocidental, a Ciéncia, como a conhecemos, seria a
continuagdo natural desse processo. Mas Schrodinger considera que o
ser humano seria capaz de, através da experiéncia, mudar e melhorar a
maneira de organizar o mundo. Seria possivel, portanto, que a
humanidade chegasse a conceber a realidade sem as distingdes usuais,
tais como as decorrentes do principio da objetivacdo, por exemplo.
Bitbol afirma que sua intencdo de colocar as constru¢cbes no mesmo
nivel “enfraquece a posi¢cdo das ‘coisas’ na rede das ‘certezas’ [...] que
pressupomos tanto na vida ordinaria quanto na Ciéncia” (BITBOL, 1996,
p.190, grifos do autor).

Parece que, para Schrodinger, a experimentacdo cientifica € um
‘comportamento’ que acompanha o ser humano desde que ele se insere
no mundo, aprimorado ao longo dos anos de sua vida e, poder-se-ia
dizer, que a humanidade aprimora ao longo das eras. Logo, o ser
humano teria a capacidade, talvez evolutivamente desenvolvida, de
comportar-se experimentalmente e adaptar esse comportamento. Essa
‘capacidade’ poderia ser chamada de ‘inteligéncia’93 e ndo se refere a
funcdes intelectuais a priori.

Mas quais seriam 0 motivo e o objetivo da Ciéncia na sociedade
humana? Vejamos algumas reflexdes de Schrodinger nesse sentido na
préxima secéo.

 Nas conclusdes desta dissertacio, apontamos para uma possivel aproximag&o com o conceito
de ‘inteligéncia’ apresentado em Dewey, [1931], p.40.
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3.4. A Ciénciasob o olhar de Schrodinger

Antes de falar sobre objetividade cientifica em Schrddinger,
vamos analisar, em alguns de seus escritos, suas reflexdes sobre a
Ciéncia em geral. Acreditamos que é importante, para compreender
melhor suas ideias, ter em mente a visdo que ele partilhava sobre o
objetivo e o papel da Ciéncia na sociedade humana.

No texto de 1932 “Is Science a Fashion of the Times?”, em que
Schrédinger discorre principalmente sobre o papel da subjetividade na
Ciéncia, ele aponta o0 que vinha sendo considerado,
epistemologicamente, o objetivo da Ciéncia. Segundo ele, seria o de
descrever precisamente o que é percebido através dos sentidos. Mas
Schrddinger ndo se mostra satisfeito com essa definicdo. Para ele, isso
ndao concorda com a Psicologia da Ciéncia, a qual ele considera
fundamental levar em conta (cf. SCHRODINGER, [1932b], p. 75-76).

Discutiremos nas conclusdes deste trabalho as consequéncias
para a objetividade cientifica que decorrem dessas e outras ideias. Por
ora, vejamos como essas afirmacdes se encaixam em um discurso mais
amplo de Schrddinger, exposto em “Science, Art and Play”, de 1935.
Ele defende, nesse texto, que todo tipo de atividade intelectual humana,
em que se inclui a Ciéncia, é uma espécie de jogo ou brincadeira,
utilizada para gastar uma energia excedente, para além da mera
satisfacdo das necessidades bésicas (bioldgicas) da vida. Vejamos como
ele desenvolve essa argumentacdo ao longo do texto.

Schrédinger inicia a exposicdo com o exemplo de um animal
brincando. Diz que certamente ele ndo o faz para satisfacdo das suas
necessidades bésicas, como obter alimento ou reproduzir. Ele o estaria
fazendo por brincadeira, como um jogo. Seria assim também com o
homem. A energia excedente que o ser humano teria, além daquela
suficiente para satisfacdo das necessidades, seria usada em brincadeiras
e jogos. A humanidade teria desenvolvido desde jogos no sentido
comum, tais como o domind, até os jogos intelectuais, que incluiriam a
Ciéncia (cf. SCHRODINGER, 1935b, p. 23).

A palavra usada por ele em alemao é Wissenschatft, traduzida por
J. Murphy como Science. Segundo o tradutor, esse termo engloba
Literatura, Historia, Filologia, Arqueologia e outros ramos de pesquisa.
Schrédinger argumenta que na Arte, na Ciéncia e no jogo, enquanto
atividades humanas, o objetivo nem sempre é suprir necessidades
consideradas vitais. Schrodinger estava se referindo, com o termo
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‘vitais’, a necessidades bioldgicas. E interessante notar que Schrédinger
(1935h, p.24) ndo exclui a ‘utilidade’ dos objetivos da Ciéncia, mas
afirma parecer que esta se alia ao prazer e alegria individuais do ser
humano. E que este o faria tanto pela satisfacdo do seu proprio prazer
como também de outros, ou da sociedade.

Para Schrodinger, conforme ele da a entender nesse artigo, o
prazer intelectual seria um dos grandes objetivos da Ciéncia, prazer este
gue se iguala ao da apreciacdo de uma obra de arte, por exemplo. Arte e
Ciéncia seriam atividades da mesma categoria, uma vez que pretendem
ser Uteis e a0 mesmo tempo dar satisfacdo, mediante uma forca
excedente da humanidade. Nas palavras dele, a respeito da comparagédo
entre Arte e Ciéncia, pode-se dizer que

“tudo isso pertence a mesma categoria: ao livre
desdobramento de forcas nobres as quais
permanecem disponiveis, para além das atividades
puramente utilitarias, para causar prazer ao
individuo e aos outros” (SCHRODINGER, 1935b,
p.25).

Schrddinger segue analisando uma possivel critica, segundo a
qual haveria uma diferenca fundamental entre Arte e Ciéncia, no sentido
de que esta contribuiria muito mais para o bem-estar material da
humanidade. Além disso, que o servico a satisfacdo da humanidade teria
maior valor do que o prazer intelectual individual, seja na Arte, seja na
Ciéncia. Ele critica esse juizo de valor, admitindo a dificuldade em
estabelecé-lo. Ademais, para ele essa critica ndo se sustenta, pois a
Ciéncia “contribui menos com bem-estar material do que é geralmente
assumido. Enquanto contribui mais do que é geralmente assumido para
prazeres puramente ideais” (SCHRODINGER, 1935b, p.27). O progresso
da Ciéncia seria movido muito mais pelas vontades pessoais, 0S
sentimentos, a curiosidade com relagéo a outras culturas etc.

Schrédinger se posiciona, portanto, contrario a visao estritamente
utilitarista da Ciéncia nesse texto. O objetivo da Ciéncia, para ele, ndo se
esgotaria tampouco na tentativa de descricao dos fenémenos que vemos
— como dos experimentos cientificos, que ndo fariam nenhum sentido se
ndo for considerado o objetivo maior da Ciéncia. Pode-se dizer que essa
posicdo ja o afasta da visdo tradicional da Filosofia da Ciéncia que
mencionamos anteriormente, segundo a qual o objetivo da Ciéncia,
especialmente a Fisica, seria justamente descrever e explicar fenémenos
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naturais. Entretanto, veremos que esse afastamento revela-se também
em outros pontos.

Em Science et Humanisme, Schrddinger explica qual seria, para
ele, o objetivo da Ciéncia, e veremos que no amago suas ideias nao
sofreram alteracéo, no intervalo de tempo que separa esses textos. Pode-
se dizer que houve um refinamento e de certa maneira uma expansao;
ndo se trata de mudanga de posicionamento quanto ao tema, mas de
aprimoramento.

No texto de 1951, Schrodinger discute a questdo do ‘valor’ da
Ciéncia, que evitou em 1935. Ele coloca o questionamento sobre o
‘valor’ que poderiam ter, por si mesmos, 0os conhecimentos obtidos em
um ramo estrito de conhecimento. Segundo ele, haveria pelo menos
duas visfes possiveis sobre o assunto: a do cientista e a do leigo, que
nao teria interesse muito profundo na Ciéncia. Este Gltimo responderia,
de acordo com Schrédinger, dizendo que sim, esses conhecimentos
teriam muito valor, com base nas mudancas trazidas pela tecnologia
para a sua vida. Os cientistas, por sua vez, dificilmente concordariam
com essa posicao, e Schrodinger da trés razdes pelas quais ele mesmo
também discorda (cf. SCHRODINGER, [1951], p. 22).

Em primeiro lugar, as Ciéncias Naturais estariam no mesmo
plano que outras atividades humanas, como Historia, Arte, Literatura
etc., no sentido que o termo alemdo Wissenschaft designa. Em se
tratando dessas atividades, Schrodinger diz que néo se pretende que elas
visem a melhoria das condi¢cdes materiais de vida das pessoas. Para ele,
ndo se poderia, entdo, tratar a Ciéncia de maneira diferente. Em segundo
lugar, haveria ramos da Ciéncia que em nada poderiam ajudar a
sociedade humana, tais como a Astrofisica e a Cosmologia. A terceira
razdo apontada por Schrodinger ([1951], p.24) é ndo achar que a
felicidade da raca humana aumentou com o desenvolvimento
tecnoldgico que se seguiu ao rapido desenvolvimento das Ciéncias
Naturais. Cita o exemplo da radioatividade artificial, que poderia
contaminar toda a superficie da Terra, segundo ele.

Por fim, ap6s expor esses motivos para discordar de que o valor
da Ciéncia estaria na sua influéncia no bem-estar da humanidade,
através da tecnologia, responde qual seria entdo, para ele, o valor da
Ciéncia: “seu objeto, seu fim e seu valor s8o 0s mesmos de ndo importa
qual outro ramo do saber humano” (SCHRODINGER, 1951, p.24).
Ademais, cada ramo da Ciéncia ndo teria valor intrinseco
separadamente: a unido de todas as ciéncias é que teria fim e valor. E
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esse fim seria simplesmente buscar respostas as questfes que para ele
sdo as mais fundamentais: o que somos nés, de onde viemos e para onde
vamos.

A origem, a condicdo e o destino futuro da humanidade séo,
portanto, as questdes que, segundo ele, os seres humanos tém procurado
responder através do desenvolvimento dessas atividades, tais como a
Ciéncia. Considerando as ideias do texto de 1935, pode-se concluir que
seria nessas atividades que a humanidade gastaria sua energia
excedente. HA um ponto mencionado por Schrédinger ([1951], p. 25)
gue ainda falta a essa analise, no entanto: a procura por essas respostas
seria feita de maneira diferente dentro de cada época (age).

Em outro texto, “Physical Science and the Temper of the Age”,
de 1932, Schrodinger havia exposto suas ideias sobre a influéncia da
‘mentalidade’, por assim dizer, de uma época, nas Ciéncias Fisicas.
Nesse texto, ele afirma que a Ciéncia recebe muitas influéncias de
tendéncias que ndo seriam cientificas, mas resultantes de uma espécie de
‘moda’ de uma época, que reinaria sobre todas as atividades humanas.
Uma ideia parecida aparece em “Is Science a Fashion of the Times?”.
Nas palavras de Schrédinger, “tudo isso mostra o quanto a Ciéncia ¢
dependente da configuragdo que estd na moda [fashionable] da mente
de uma época, da qual ela é uma parte” (SCHRODINGER, [1932c], p. 85,
grifos nossos). Afirma também que é impossivel que o homem se
desvincule de sua ‘bobina [c0il] mundana’ quando entra no laboratorio
ou em sua sala de trabalho (cf. SCHRODINGER, [1932c], p. 80).

Traduzimos o termo coil por ‘bobina’ pois parece haver uma
alusdo proposital de Schrodinger ao termo usado na Fisica para um
condutor feito com fios enrolados muitas e muitas vezes. Essa metéafora
sugere que o0 homem esta tdo emaranhado, envolvido,
inconscientemente, no ‘espirito’ de sua época, que este ¢ parte dele,
muito dificil de ser retirada ou separada, assim como seria quase
impossivel desfazer o ‘rolo’ de fios da bobina. E mesmo que fosse
desmanchada, a bobina deixaria de cumprir sua funcéo; estritamente
falando, ndo seria mais uma ‘bobina’. Da mesma forma, tentar desfazer
essa espiral no homem o descaracterizaria a ponto de ja ndo haver mais
homem. Se de fato era esse o sentido que Schrddinger queria dar ao
termo, ndo podemos ter certeza. Mas seria uma interessante auto-
referéncia que reforcaria essa ideia: ele mesmo ndo conseguiu livrar-se
do jargdo de fisico, usando esse termo.
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A defesa dessas ideias d& margem ao questionamento da validade
dos conhecimentos obtidos pela Ciéncia, segundo o préprio Schrédinger
([1932c], p.97). Seriam esses conhecimentos validos independentemente
do referencial adotado, ou essa validade deveria ser avaliada de acordo
com o referencial de uma ‘base cultural’ em que vivemos? Um trecho de
outro texto sugere que sim: “nd0 temos o direito hoje de dizer que a
teoria corpuscular de Newton estava errada, apesar de ter sido costume,
por muito tempo, declarar isso” (SCHRODINGER, [1932b], p. 74).
Declaragdes posteriores, como em “Science, Philosophy and the
Sensates” ([1954a], p. 123) mostram que ele manteve essa posicao.
Schrédinger da a entender que, para ele, a autoridade de um cientista se
restringe ao que um ser humano de uma determinada época sabe sobre
certo campo de conhecimento. Essa afirmacdo vai ao encontro da sua
ideia de que o espirito da época ndo s6 influencia o cientista, mas
determina o seu modo de agir.

Essas reflexdes de Schrodinger estdo diretamente relacionadas
com a época que ele mesmo vivenciou. Conforme ja sugerimos ao falar
das influéncias de Schrddinger, na se¢do 3.1., ele participou de um
periodo que pode ser considerado revolucionario, especialmente na
Fisica, a saber, a virada do século XI1X para 0 XX. Os questionamentos
acerca da validade relativa dos conhecimentos tinham o propdsito de
perguntar se as teorias que estavam sendo condenadas por muitos ao
abandono nesse periodo de revolucdo estariam erradas e as corretas
estariam sendo descobertas. A conclusdo de Schrodinger é pela resposta
negativa, mas vejamos como ele tratou mais especificamente sobre esse
periodo revolucionério em que viveu.

Ele qualifica como revolucionaria ou ‘de crise’ a época em que
vivia no texto “Science, Art and Play”®. Schrédinger (1935b, pp. 29-30)
diz que momentos de crise sdo caracterizados por intensa atividade e
poder vital. Na Fisica, experimentos cruciais sdo feitos para se decidir
por uma posicao definitiva. Além disso, a gravidade da crise definiria a
importancia da questao que esta sendo decidida. Schrodinger sugere que
crise é algo normal na Ciéncia, ndo é nenhum prenudncio de desastre. E
na opinido dele os resultados s6 podem ser positivos, pois nenhuma
atividade cientifica poderia ir a ruina: ela protegeria a si mesma. Por
isso, ndo haveria motivo para procurar conter o espirito da época, que

 Vale salientar a semelhanca das ideias de Kuhn, escritas anos depois (cf. KUHN, 1970). Essa
semelhanga € mais um motivo para aproximar Schrodinger de visdes mais falibilistas na
Filosofia da Ciéncia.
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causaria as revolugdes, ndo s6 na Ciéncia, como em outras areas. A
revolugdo nas ciéncias seria para ele, portanto, uma espécie de eco das
mudangas trazidas pelo espirito da época. Conforme ele afirma, os
cientistas sdo “seres humanos que compartilham em geral do mundo de
ideias da época” (SCHRODINGER, 1935b, p.31). Mas afinal, qual era o
espirito de sua época?

Para Schrodinger, era um espirito de questionamento de velhos
padrdes. Ele afirma: “nossa época ¢ tomada por uma forte urgéncia em
direcdo a critica de costumes e opinifes tradicionais” (SCHRODINGER,
1935b, p.31). Essa seria, entdo, a raiz da crise: a ‘moda’ da época, por
assim dizer, era questionar tudo o que fosse tomado como tradicional.
Acreditamos que ndo ha intencdo pejorativa no termo ‘moda’, mas ele é
usado para salientar o carater ‘passageiro’ dessas tendéncias. Em 1951,
Schrédinger ([1951], p. 31) vai reforcar o carater revolucionario desse
periodo. Ele afirma que, em especial na primeira metade do século XX
as ciéncias, e principalmente a Fisica, contribuiram para grandes
mudangas na visdo ocidental do que € a ‘situagdo do homem’. Segundo
Bitbol, essa influéncia em Schrodinger era maior do que a que ele
procurava demonstrar:

“a persisténcia, em Schrodinger, do sentimento de
gue a Fisica Quantica provoca uma mutagdo
irredutivel da representacdo ocidental do mundo é
tdo impressionante que resiste aos reajustes
maiores nas suas interpretacbes do formalismo
dessa teoria” (BITBOL, 19923, p.9).

Essas ideias de Schrodinger com respeito a Ciéncia parecem ter
influenciado muito o seu projeto epistemoldgico. Perceberemos um
pouco dessa influéncia abordando algumas das controvérsias entre ele e
outros grupos de interpretagdo da Fisica Quantica, na proxima secao.
Além disso, o intuito de expor essas controvérsias é ressaltar ainda mais
a falta de unanimidade na Fisica Quantica quanto as interpretacfes. No
final da secdo 3.5.7., examinaremos mais detidamente a argumentacao
guanto a importancia da insergdo dessas controvérsias neste trabalho.
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3.5. Schroédinger e a Fisica Quéantica
3.5.1. A controvérsia Schrodinger X Copenhague

Nesta secdo, voltaremos a tratar de algumas questdes levantadas
pela Mecénica Quantica, dando énfase a diferenca da abordagem de
Schrédinger para com a Interpretacdo de Copenhague. Néo pretendemos
aqui tomar partido da interpretagdo de Schrodinger para a Mecéanica
Quantica, no entanto. Também ndo iremos nos ater a explicar essa
interpretacdo, pois o intuito desta secdo é flagrar a raiz das
controvérsias, que reside nos pressupostos filosoficos diferentes de cada
um dos envolvidos nos debates.

Apesar da ligagdo estreita que se pode afirmar haver entre o
projeto epistemoldgico de Schrddinger e suas ideias sobre a Mecanica
Quantica, acreditamos que é possivel aceitar esse projeto sem, no
entanto, precisarmos nos comprometer com sua interpretacdo da
Mecanica Quantica. Ndo estaremos negando, tampouco, essa ou outras
interpretac@es; ndo é o intuito, nesta dissertacdo, defender ou negar uma
delas, mas sim discutir a questdo da objetividade cientifica tendo em
vista, entre outras coisas, a problemética das diversas interpretacdes da
Mecéanica Quéantica. Ndo faria sentido, portanto, aderirmos a uma
interpretacdo, se pretendermos que nossa analise seja de tendéncia
naturalista. Isso faria com que estivéssemos emitindo juizos de valor e
normativizando sobre qual interpretacdo seria a mais correta, 0 que ndo
é 0 caso em nossa analise.

Pode-se dizer que as criticas de Schrédinger & interpretacdo do
grupo de Copenhague ndo eram propriamente direcionadas aos
problemas inspirados pela Mecanica Quantica, mas sim as suas
solucbes. Por essa razdo, acreditamos que essas controversias ndo
impedem que seu projeto epistemoldgico possa servir de inspiragdo a
uma nocao de objetividade cientifica mais adequada que a tradicional. A
principal caracteristica que a torna interessante para nossos propositos é
a rejeicao das distingdes sujeito/objeto e fatos/teorias.

Bitbol cita uma metafora de Wessels que representa muito bem a
origem das controvérsias entre Schrddinger e o grupo de Copenhague, o
gual estaria tentando colocar “o vinho novo dos fendmenos atomicos
dentro das velhas garrafas da Fisica Classica”, enquanto que
Schrodinger “sugeriu coloca-lo em garrafas inteiramente novas”
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(WESSELS, L., “Schrodinger’s Interpretations of Wave Mechanics”,
1975, apud. BiTBOL, 1996, p. 23).

Como ja pudemos notar nas secBes anteriores, Schrodinger
defendia uma mudanca de atitude frente aos resultados da Fisica
Quantica. Veremos que muitas das suas criticas a interpretagéo
dominante originavam-se na manutencdo, por parte deles, de conceitos
fisicos classicos e ideias filosoficas tradicionais, ao mesmo tempo
misturando-os com novas concepgdes. Um exemplo é o conceito de
particula. Segundo Bitbol, “no dominio quéntico, com efeito, o essencial
do segundo plano de verificacbes empiricas, que daria um conteldo ao
conceito [de particula], desapareceu” (BITBOL, 1992a, p. 11). Ou seja,
desapareceu a possibilidade de ‘verificar’ empiricamente o0 que se
chamava de particula, em virtude dos resultados dos experimentos
guéanticos apontarem para que ndo fosse mais possivel identificar as
caracteristicas atribuidas as particulas classicas.

Bitbol (1996, p. 20) diz que Schrddinger foi mal interpretado;
consideravam-no conservador, quando na verdade seu pensamento
caracterizava-se mais como pds-revolucionario. Acreditamos ser
esclarecedor comentarmos um pouco mais sobre a classificacdo de
Bitbol, que ndo segue os padrBes usuais dos textos que falam sobre a
Historia da Fisica Quantica. A reclassificacdo de Bitbol pretende fazer
mais justica as ideias do proprio Schrédinger, ajudando a mitigar essa
imagem de conservador, com relacdo a Filosofia e a Fisica, que foi
construida a partir da perspectiva da escola dominante na Fisica
Quantica.

Segundo Bitbol, em geral se dividem os cientistas envolvidos no
desenvolvimento da Fisica Quantica em dois grupos: 1. Os ‘classicos’,
de que fariam parte de Broglie, Einstein e Schrodinger; 2. Os
‘modernos’, de que seriam os principais representantes os adeptos do
grupo de Copenhague. Bitbol (1996, p. 25) propde uma nova divisao,
em trés grupos: 1. Os ‘classicos’, em que se poderia incluir de Broglie,
Schrodinger (até 1926) e principalmente Einstein; 2. Os ‘modernos’,
representados por Heisenberg, Pauli, Dirac, Born, Jordan e
principalmente Bohr; 3. Os ‘pds-modernos’, em que se enquadrariam
Schrédinger (depois de 1926), além de Einstein e Bohr, estes dois
Gltimos somente sob certos aspectos do pensamento tardio.
Anteriormente neste capitulo, vimos o motivo da mudanca de
Schrédinger em 1926, que esta relacionada com a diferenca que ele
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passou a admitir entre o conteido representado e 0s eventos observados
na Ciéncia.

Vamos passar a tratar agora mais especificamente das criticas a
algumas ideias do grupo que Bitbol denominou os ‘modernos’.

3.5.2. Sobre o Principio da Incerteza

Pouco depois de 1926, os textos com carater filosofico de
Schrédinger ja contém exemplos de discordancias do grupo dos
‘modernos’. Por exemplo, em “Conceptual Models in Physics and their
Philosophical Value”, de 1928, Schrédinger faz uma critica ao Principio
da Incerteza. Ele diz que essas ideias sdo “satisfatorias de certo modo,
uma vez que nos consolam das tentativas malsucedidas que fizemos de
afirmar o predicado de existéncia real para nossos esquemas detalhados,
através de observaces virtuais (sendo reais)” (SCHRODINGER, [1928], p.
127). Mais adiante, afirma que

“por outro lado, no entanto, a ideia de Heisenberg
é profundamente desconcertante. Ela faz com que
seja excessivamente dificil usar todos os termos e
conceitos que empregamos até entdo. Muitas
questbes sérias que foram previamente feitas
tornaram-se ilusorias” (SCHRODINGER, [1928], p.
127).

Vale a pena nos atermos um pouco a essas afirmacdes.

A primeira observacdo a ser feita é que nitidamente Schrédinger
nao estava se opondo completamente a ideia de Heisenberg a respeito da
incerteza. Via nessa ideia um lado bom, que era o de desmascarar, de
certa forma, a imagem tradicional das construcdes da Ciéncia. Até entdo
se procurava fazé-las corresponder perfeitamente a realidade empirica, o
que sabemos, tendo em vista o0 que vimos anteriormente, que
Schrédinger ndo aceitava.

Schrodinger procurava justamente derrubar a ideia de
correspondéncia estrita entre teorias e fatos observados. Nesse aspecto,
apoiava a ideia de Heisenberg. Mas Schrddinger ndo concordava
totalmente, e fazia criticas que eram pertinentes no sentido de apontar
aspectos que, ele acreditava, precisavam ser revistos, e aos quais
possivelmente 0s seus opositores ndo teriam prestado a devida atencéo.
Aliés, esse parece ser o tom das criticas de Schrddinger na maioria das
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controvérsias que apresentaremos aqui. Ele chega a afirmar que “em 20
anos de existéncia, sérias objecbes tém sido levantadas uma apés a outra
contra a interpretacdo corrente™. Algumas delas ndo foram
solucionadas, mas arquivadas” (SCHRODINGER, [1949], p. 103, grifos
do autor). E em geral esses pontos que Schrodinger enxergava como
problematicos estavam relacionados a problemas filoséficos.

Outra observacdo importante sobre as afirmagdes citadas de
Schrédinger é que, de fato, elas ddo margem a uma interpretacdo
ambigua. Ao mesmo tempo em que, conhecendo 0 seu projeto
epistemoldgico, chegamos as conclusdes acima, poderiamos interpretar
essas palavras como ‘conservadoras’. Fora desse contexto, essas frases
parecem as de quem ndo quer se desligar dos velhos conceitos. E dessa
maneira que os ‘modernos’ parecem ter interpretado as palavras de
Schrédinger.

Porém, a critica de Schrédinger ndo se baseava apenas em
pressupostos dos opositores. Essa critica também é coerente com uma
ideia que ele proprio sempre procurou manter: a da necessidade de, ou
pelo menos preferéncia a, descri¢Ges claras e sem lacunas na Ciéncia.
Segundo Schradinger ([1928], p. 128), um dos problemas que as ideias
sobre incerteza traziam era a impossibilidade de se construir modelos
sem lacunas em nosso conhecimento. Relembrando o que expusemos no
capitulo 2 deste trabalho, o principio da incerteza impediria que
pudéssemos fazer a medigcdo de dois observaveis incompativeis, como
velocidade e posicdo; consequentemente apareceria uma falha, um
‘buraco’ na descricdo. Conforme ja ressaltamos, para Schrodinger (pelo
menos a partir de 1926) essa descricdo ndo corresponde aos fatos
observados; por isso, ela ndo precisaria ser incompleta. E sempre
possivel, segundo Schrodinger ([1951], p. 85), uma descricdo maximal,
no sentido de que envolve o maximo de variaveis possivel.

Sobre a descontinuidade das observagdes, Schrodinger estava de
acordo com o0s outros, com duas ressalvas que diferenciam
sensivelmente sua posigéo. Segundo ele, “toda observagdo quantitativa,
toda observagdo fazendo uso de medigdo, é por natureza descontinua”
(SCHRODINGER, [1932a], p.59). S6 que, e aqui vai a primeira ressalva,
Schrédinger se recusava a aceitar a ideia de que a descontinuidade fosse
tomada como intrinseca aos objetos que se procurava descrever (cf.
BiTBOL, 1996, p. 11), 0 que estd de acordo com a ideia de que a teoria

% Schrédinger se refere a Interpretacéo Ortodoxa.
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cientifica abstrai da experiéncia, criando um novo objeto de estudo, que
se relaciona com a experiéncia através de uma interpretagéo.

A segunda ressalva diz respeito a sua afirmacdo, em Science et
Humanisme, de que haveria relagdo dessa descontinuidade com o
problema da individualidade. Segundo Schrodinger ([1951], p. 45),
guando se faz uma observacgdo apds a outra, espera-se que seja a mesma
particula nos dois instantes. No entanto, ndo se poderia fazer essa
afirmacgdo. Assim, Schrddinger da a entender que a continuidade no
tempo, que seria um requisito para a identidade, falha na Fisica
Quantica.

E justamente essa a interpretacdo de French & Krause (2006, p.
120), que também afirmam que Schrédinger ndo s6 defendia a rejeicdo
da individualidade nas particulas quanticas, como também pensava mais
seriamente do que muitos outros fisicos sobre as implicagdes que essa
rejeicdo poderia ter para uma interpretacdo da Mecénica Quantica.
Segundo eles, surge uma tensdo na Interpretacdo Ortodoxa quanto a
aceitacdo da ndo-individualidade de particulas quanticas e “Schrodinger
argumentou que essa tensao era tdo grande que de fato minou a prépria
visdo ortodoxa. O que era preciso, ele insistiu, era uma nova
interpretacdo capaz de acomodar essa nao-individualidade” (FRENCH &
KRAUSE, 2006, p. 119).

Portanto, diante da mudanca na concep¢do da matéria, ndo se
poderia mais manter a imagem das particulas como coisas individuais e
permanentes. Elas passaram a ser consideradas como eventos discretos,
que as vezes formam cadeias e ddo ilusdo de algo permanente (cf.
SCHRODINGER, [1951], p. 46). Logo, ndo podemos mais pensar na
possibilidade de observagdes continuas; ha lacunas inevitaveis entre as
observacoes.

Ainda sobre criticas relacionadas ao principio da incerteza, mais
um indicio de que Schrédinger ndo era simplesmente contrario & ideia €
parte de um texto em que Schrodinger ([1949], pp. 104-105) discute o
problema. Seu argumento nesse texto € o de que as explicagcdes
‘positivistas’® ndo seriam suficientes diante da dificuldade em
interpretar a incerteza e a estatistica que estdo contidas nas informacdes
que se obtém nos experimentos quanticos. Schrddinger chama de

% Algumas ideias do grupo de Copenhague sdo identificadas como ‘positivistas’ por alguns
autores, como Schrodinger, nesse trecho. Pessoa Jr. (2003, p. 100) também usa essa
terminologia, ressaltando inclusive que o uso que faz do termo restringe-se a discussao sobre
realismo e anti-realismo nas Ciéncias Naturais, ndo devendo ser identificado com o uso de
‘positivismo’ em outras areas da Filosofia.
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positivistas as explicacdes segundo as quais nada se poderia afirmar
sobre um sistema fisico antes do instante da medicao.

Para reforgar sua argumentacdo, Schrodinger ([1949], pp. 105-
107) propde um experimento que, segundo ele, contradiria o Principio
da Incerteza como concebido por Heisenberg. O experimento consiste
em considerar um sistema composto de uma ‘massa pontual’ (mass
point), colocado em coordenadas espaciais bem determinadas, mas com
momento e velocidade indefinidos. Chama-se de K a posicdo inicial do
objeto. Segundo a visdo ‘positivista’, ndo se poderia dizer que o ponto
de massa tem uma velocidade bem definida em K, até que ela seja
medida. Schrddinger propde observa-lo ap6s um segundo e medir,
entdo, as coordenadas de posicdo novamente, chamando esse novo valor
de K. Por mais proximo que o objeto esteja, é possivel tragar um vetor e
calcular a velocidade do objeto em K. Logo, ele teria uma velocidade
em K’, mesmo ndo tendo sido medida.

Diante disso, segundo Schrédinger, haveria duas alternativas: 1.
Negar que a velocidade é que provoca 0 movimento; 2. Assumir que a
medicao estaria ‘produzindo’ a particula em K’. Nenhuma delas seria
satisfatoria para ele; a primeira causaria consideravel estrago na Fisica e
a segunda acarretaria mudar o passado.

O que Schrodinger pretende com a proposta desse experimento é
levar as explicagcBes que ele denomina positivistas a uma contradigéo.
Supondo que sé é possivel obter o valor da velocidade no instante em
que ela é medida, Schrdédinger chega a um valor de velocidade sem que
tivesse havido nenhuma medigdo em K, contradizendo o pressuposto.

As criticas de Schrédinger visavam a discussdo desses
‘esqueletos no armario’ dos adeptos da Interpretagdo de Copenhague.
Mas vejamos qual a versdo da Histéria contada pelo outro lado. Bohr se
referiu a esse tipo de experimento ja em 1928. Ele descreve exatamente
0 que Schrédinger propde:

“de fato, a posi¢do de um individuo em dois
instantes definidos pode ser medida com qualquer
grau de acurécia; mas se, a partir dessas medicoes,
calculdsssemos a velocidade do individuo de
maneira ordinaria, tem que se perceber claramente
que estamos lidando com uma abstragdo, a partir
da qual nenhuma informagdo sem ambiguidades
concernente ao comportamento prévio ou futuro
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do individuo pode ser obtida” (BOHR, [1928], p.
145).

Na mesma pagina, ele alega que o conceito de ‘velocidade’ deve
ser tratado com cuidado em Fisica Quantica, e que o Postulado Quantico
impediria uma defini¢do precisa para a velocidade. De fato, a velocidade
como calculada ‘ordinariamente’, ou classicamente, exigiria tempo
continuo. Como as observacdes sdo descontinuas, isso ndo seria
possivel. Segundo Pessoa Jr., em nota de traducdo, pode-se chamar esse
problema de ‘retrodi¢do’. Sua aceitacdo invalidaria a aplicacdo do
principio da incerteza para instantes no passado (cf. BoHR, [1928], p.
145, nota 19). Nesse texto, Bohr ndo aceita que a retrodi¢do possa
ocorrer. Pode-se dizer que ele considera que a informacdo de uma
medicdo passada ndo pode ser utilizada junto com a de uma nova
medigdo. Isso pode ser chamado de ‘independéncia das medi¢Ges’. Para
cada nova medicgdo, as anteriores deveriam ser esquecidas, por assim
dizer.

A argumentacdo de Schrddinger nesse experimento mostra que
ndo somente suas ideias ndo eram bem compreendidas pelos cientistas
adeptos das explicacBes positivistas, como também o proprio
Schrédinger ndo tinha clareza sobre quais eram 0s pressupostos do
grupo que as defendia. Em sua critica, ele supde que as explicacdes
positivistas aceitariam a retrodicdo, o que ndo é o caso de Bohr nesse
momento. Schrodinger também ignorou a independéncia das medigdes.
Permanece a critica com respeito a individualidade do objeto: como se
poderia saber se seria ‘0 mesmo’ em K’? Essa pergunta ndo €
respondida pela interpretacdo de Bohr.

3.5.3. Sobre a constituicdo da matéria

Motivado pela discussdo sobre a incerteza, Schrodinger aponta
constantemente um problema em suas criticas: 0 da incompatibilidade
entre conceitos que vinham sendo usados tradicionalmente na Fisica e
0s novos principios. O vinho novo, de que a incerteza poderia ser um
dos ingredientes, ndo deveria ser colocado em velhas garrafas. Muitas
questdes antigas perderiam o sentido e, para Schrodinger, isso
significava que ndo se poderiam conciliar 0s novos principios com
outros conceitos que a elas estavam atrelados. Em uma carta a
Eddington, Schrodinger afirma que nem mesmo falar em ‘posicdo’
(place) de um elétron ndo fazia mais sentido, pois ele ndo pode ser
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observado. E possivel relacionar essa afirmacéo & sua defesa do uso de
imagens, ou desenhos, como espécies de ‘muletas’ na Fisica”'. Para ele,
0s mesmos fisicos que o criticavam por essa defesa do uso de imagens
ndo estavam se dando conta de que faziam constantemente uso de
imagens até mesmo inconscientemente.

Outro exemplo sdo as mudangas na concepg¢do Fisica do que é a
matéria, que deveriam ser levadas em conta, para Schrodinger ([1951],
p.32). Ele afirma que, durante a 2% metade do século XIX, a matéria era
tida como aquela coisa permanente em que nos poderiamos ‘agarrar’.
Todas as suas partes estavam submissas a leis rigidas. Mas de 1900 a
1950, aproximadamente (ele se refere ao ‘ultimo meio século’) a
concepcao de matéria muda completamente:

“Pode-se dizer, em todo caso, que a matéria
deixou de ser aquela coisa simples, palpavel, que
se pde no espaco, da qual se pode seguir a
trajetoria, da qual cada parte pode ser seguida no
seu préprio movimento — enfim, tal que se podem
enunciar as leis precisas que regem seu
movimento” (SCHRODINGER, [1951], p. 33).

Tendo em vista essa revolucdo, Schrodinger achava que ndo fazia
sentido manter o conceito de particula para algo de que ja ndo se podia
acompanhar a trajetoria, por exemplo. Ademais, o que ele considerava
mais importante nessas mudancas é que elas pareciam desencorajar as
tentativas de descricdo da natureza. A Fisica comecava a se tornar
consciente de que construia seu objeto.

O abandono do conceito classico de particula implica que
também néo se poderia afirmar que a prépria matéria fosse constituida
de particulas. Segundo French & Krause (2006, p. 125), a critica se
dirigia a identificacdo de uma particula com uma por¢do individual de
matéria, 0 que levaria a crer que a matéria fosse, entdo, composta dessas
pequenas por¢des individuais. Além disso, para Schrodinger, “as
concepgBes fundamentais da Mecénica Quéntica, quando vistas do
angulo da base epistemoldgica do conceito de matéria, nos desautorizam
a ver a matéria como constituida de particulas” (SCHRODINGER, [1949],
p. 97). Fica claro, nesse trecho, qual é o mbito da discussdo de

%7 Bitbol discorre sobre a defesa de Schrodinger do uso de imagens em Bitbol, 1996, pp. 64-71.
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Schrodinger sobre a constituicdo da matéria, a saber, o ambito
filosdfico.

Podemos buscar essa concepcdo de matéria, no sentido
epistemoldgico, nas prdprias ideias de Schrodinger: equivaleria aos
objetos do cotidiano, ao nosso redor. Estes ndo poderiam ser
constituidos de particulas, que seriam objetos construidos pela Ciéncia.
Ademais, Schrodinger ([1949], p. 98) diz que a matéria para o fildsofo é
constituida de coisas observaveis, mas ndo no mesmo sentido do que ¢é
um ‘observavel’ na Fisica.

Na Fisica, como vimos no capitulo 2 deste trabalho, um
observavel é basicamente uma grandeza a ser medida. Segundo
Schrédinger, a matéria para o fildsofo teria o sentido mais comum do
que ‘se pode observar’, ou ver, ou ter contato através dos sentidos. As
construgdes da Mecénica Quéntica ndo podem ser observadas nesse
sentido, pois a maior parte da informacéo sobre elas é obtida de maneira
indireta. Conforme Pessoa Jr., a ‘posicdo’ ¢ praticamente o Unico
observavel medido de maneira direta, “em geral eles [outros
observaveis] sdo determinados de maneira indireta, a partir de uma
medigdo direta de posigdo” (PESSOA JR., 2003, p. 52).

Em meio a essas discussdes, ha ainda a questdo importante da
identidade dos objetos da Fisica. Para Schrddinger, haveria muitos
indicios sobre a ndo individualidade dos objetos quanticos; desse modo,
“como a individualidade aparece nos objetos compostos de elementos
ndo individuais?” (SCHRODINGER, [1951], p.38). Os pedacos de matéria
seriam individuos, pois € possivel distingui-los, mas eles seriam
formados de partes sem individualidade; dessa forma, “o material de
construcdo é de uma natureza completamente diferente do que €
construido com ele” (SCHRODINGER, [1949], p. 98).

Enfim, as mudangas de atitude propostas pelo projeto
epistemoldgico de Schrddinger ndo permitiriam mais que se afirmasse
gue a matéria fosse constituida de qualquer entidade construida pela
Ciéncia, em especial, pela Mecanica Quantica. Segundo ele, “a
Mecénica Quantica para tdo logo alguma coisa alcance 0S n0SS0S
sentidos” (SCHRODINGER, [1949], p. 98).

3.5.4. Sobre a dualidade onda-particula

Outra critica diz respeito as controvérsias que neste trabalho
estamos chamando de ‘dualidade onda-particula’, a respeito da natureza
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da Iuz. Schrodinger diz que as contradigdes sobre “a luz compartilhar as
propriedades da radiacdo ondulatéria e da radiagdo corpuscular”
surgiram da crenca “na viabilidade de observagdes as quais sdo
impraticaveis” (SCHRODINGER, [1928], p. 127). Vamos falar sobre o
sentido dessa afirmacdo mais adiante.

No livro de 1951, Schrédinger ([1951], p. 61) conta brevemente
uma parte da Historia da Teoria Ondulatéria. Diz que por volta de 1690
se acreditava na existéncia real das ondas de luz. Um dos principais
cientistas representantes dessa visdo seria Huygens. Schrodinger afirma
gue a mesma concepgao permanecia a época em que escrevia. Entre o0s
fisicos experimentais ndo se poderia encontrar ninguém que dissesse que
as ondas ndo existissem. N&o havia motivo para se duvidar da realidade
das ondas, uma vez que fazendo um experimento simples apareceriam
as franjas de interferéncia (que temos chamado neste trabalho de padréo
de interferéncia)®.

Mas outros experimentos foram feitos resultando, por exemplo,
gue raios catddicos apresentavam interferéncia. Antes do experimento
com esses raios, pensava-se que eles fossem constituidos de elétrons
(como particulas individuais). Além disso, havia evidéncias de que a luz
também fosse constituida de particulas, os fotons. Esses seriam motivos
para duvidar da existéncia real das ondas de luz. Embora o conceito de
onda ndo fosse satisfatorio, Schrodinger ([1951], p.63) defende que o
conceito de particula individual e permanente ndo era mais suficiente
para compreender esses fendmenos.

Tendo em vista corroborar sua conclusdo de que o conceito de
particula deveria ser abandonado, Schrédinger passa a descrever, nas pp.
63-67, 0 experimento das duas fendas, da mesma maneira que fizemos
no capitulo 2 deste trabalho. Mas visando obter uma contradicdo ele
supde, por absurdo, que sdo particulas, classicamente concebidas, que
sdo langadas no inicio do experimento. A interferéncia aparece quando
da abertura das duas fendas ao mesmo tempo, conforme o que
descrevemos no capitulo 2.

Schrodinger conclui  que, diante dos resultados desse
experimento,

% Na p. 62 do mesmo texto, Schrédinger descreve que isso seria feito através de um
experimento que nos parece uma versdo simplificada e mais rudimentar do experimento das
duas fendas, que descrevemos no capitulo 2 deste trabalho.
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“devemos (...) abandonar a ideia de reconstituir,
até sua origem, a histéria de uma particula que se
manifesta sobre a placa (...). Ndo podemos dizer
onde se achava a particula antes de tocar a placa.
N&o podemos dizer através de qual abertura ela
veio. Essa é uma das lacunas tipicas de nossa
descricdo de eventos observaveis, e a0 mesmo
tempo um exemplo muito caracteristico de falta
de individualidade das particulas” (SCHRODINGER,
[1951], p. 67, grifos do autor).

E importante salientar a énfase nas lacunas que aparecem quando
se pretende descrever eventos observaveis. Certas observacfes, como a
das trajetdrias, seriam impraticaveis, portanto, conforme a citacdo
anterior de Schrddinger. Ele enfatiza ainda o problema da falta de
individualidade que, para ele, ndo se poderia ignorar. A rejeicdo da
individualidade de objetos quanticos era uma das mudancas radicais na
maneira de olhar os objetos da Ciéncia que, segundo ele, precisavam
acontecer, motivadas pelos resultados de experimentos quanticos.

Esses problemas com o conceito de particula sugerem, para
Schrédinger, que esse conceito ndo seria mais sustentavel na Fisica
Quantica. Schrodinger ([1951], p. 63-64) defendia que se poderia pensar
em uma concepc¢do completamente nova, em que ao invés de particulas
houvesse ‘eventos’, por exemplo, que se produzem nas frentes de onda.

3.5.5. Sobre determinismo e indeterminismo na Fisica

Schrédinger discute em muitos textos a presenca do
indeterminismo na Fisica. Por vezes, segundo Schrddinger, a discussdo
era confundida com a da causalidade. Ele diz ndo querer entrar na
controvérsia sobre a diferenca entre os problemas, mas aborda os dois
em separado. A questdo acerca do ‘determinismo’ na Fisica poderia,
para ele, ser formulada da seguinte maneira: “dado qualquer sistema
fisico, é possivel, pelo menos em teoria, fazer uma predicéo exata do seu
comportamento futuro, desde que sua natureza e condicdo em dado
ponto do tempo sejam exatamente conhecidos?” (SCHRODINGER,
[1932a], p. 43). Em outras palavras, a questdo é sobre a possibilidade,
em principio, de prever como um sistema fisico ird se ‘comportar’,
conhecidas as suas condicdes iniciais.
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Na Mecéanica Classica, ndo havia dividas de que a resposta era
positiva, segundo Schrddinger ([1932a], p. 44). Mas 0s experimentos
qgue vinham sendo feitos a época ndo poderiam, para ele, ser
compreendidos no modelo determinista. Por isso, muitos fisicos teriam
comegado a duvidar se o determinismo correspondia ao que de fato
ocorre na natureza. No entanto, um problema talvez ainda mais
intrincado surgisse com o abandono do determinismo na Fisica
Quantica: como porcles grandes de matéria, com que os fisicos lidam
através da Fisica Classica, poderiam ser formadas de particulas que ndo
seguem o determinismo? Conforme discutimos na secdo 3.5.3.,
Schrodinger defendia a ideia de que a matéria ndo era formada dessas
particulas, e essa era uma das questfes que, para ele, precisavam ficar
claras.

Outro ponto que Schrodinger quer esclarecer € que a ideia de
indeterminacdo e mesmo de estatistica na Fisica ndo eram coisas
absolutamente novas; a estatistica ja estava sendo incluida na Fisica,
segundo ele, havia 50 anos (cf. SCHRODINGER, [1932a], pp. 51-52). Na
verdade, ele pretendia chamar a atencéo para o fato de que ndo seriam os
experimentos da Mecanica Quantica, do inicio do século XX, que
conteriam alguma espécie de magia, revelando segredos até entdo
escondidos. Estaria ocorrendo sim uma grande mudanga, uma crise
como definiu Schrodinger, mas que néo fora levada a cabo da noite para
o0 dia. Os resultados observados com a Mecanica Quantica podiam ser
vistos, segundo ele, como decorrentes de um processo iniciado havia
pelo menos 50 anos, sendo mais. A impressdo que temos & que sua
inquietacdo estava no fato de que o carater de novidade dos resultados
era muito enfatizado, e isso desviaria talvez a atencdo, principalmente
do ponto de vista epistemoldgico, de problemas mais importantes.

Seu questionamento de “por que ninguém dizia, quarenta ou
cinguenta anos atrds que a Fisica [...] foi compelida a desistir da
causalidade e do determinismo” (SCHRODINGER, 1932a, p. 54) é uma
dessas questdes mais profundas. Segundo Schrodinger ([1932a], p. 57),
0 motivo era que o determinismo funcionava, até entdo. O processo que
foi inserindo aos poucos a estatistica na Fisica teria provocado a
mudanca. Leis estatisticas ndo seriam mais argumentos racionais para
manter o determinismo. Entender o argumento é simples: se o
determinismo era endossado por supostas ‘leis da natureza’, a
introducdo de leis estatisticas estaria dando margem para o



120

guestionamento do determinismo. Porém, isso sO parece ter sido
enxergado com o advento da Mecanica Quantica.

Além disso, o determinismo valeria para particulas, ou pontos
materiais, no sentido ‘antigo’ do termo. O que ndo é mais o caso na
Fisica Quantica. Schrodinger afirma que “o objeto a que a Mecénica
Quantica se refere (...) ndo é um ponto material no sentido antigo da
palavra” (SCHRODINGER, 1932a, p. 58). Logo, para 0S processos
ocorridos dentro do atomo, dever-se-iam abandonar as ideias atreladas a
concepcao utilizada para corpos macroscopicos. Por exemplo, deveriam
ser abandonadas as ideias de trajetdrias bem definidas e até mesmo de
localizacdo inicial bem definida. Para atomos e moléculas, ndo seria
apenas dificil prever o comportamento futuro, mas a prépria posicéo
inicial. O conhecimento das condicBes iniciais é requisito para o
determinismo funcionar; se ndo é possivel sup6-las, de fato o principio
cairia por terra.

3.5.6. Sobre o Principio da Causalidade

E vasto o material que se encontra nas obras, de cunho filoséfico
ou ndo, de Schrddinger, a respeito da causalidade. Ndo temos o intuito
de discorrer sobre o desenvolvimento desse conceito em sua obra, 0 que
demandaria sem ddvida um trabalho a parte. Vamos comentar
brevemente, no entanto, o assunto, por acreditarmos que suas ideias
sobre causalidade levam a importantes consequéncias para a revisao de
conceitos tradicionais na Filosofia da Ciéncia.

Schrddinger (1935c, p. 34) refere-se & causalidade como nossa
expectativa de que, transferindo para o futuro inferéncias que foram
Uteis no passado, elas continuardo sendo Uteis. Segundo ele, esse
comportamento nos foi favoravel evolutivamente, tanto que “o mero
fato de que nos, seres humanos, sobrevivemos para levantar a questao,
em certo sentido indica a resposta requerida!” (SCHRODINGER, 1935c, p.
34).

No entanto, conforme j& comentamos no capitulo 2 deste
trabalho, a Fisica Quantica apresenta fortes indicios de que esse
principio é questionavel. Para Schrédinger, certamente ele ndo €
aprioristico, ndo sendo uma caracteristica imutavel da racionalidade
humana. Sobre a influéncia dos experimentos que vinham sendo feitos
no periodo que hoje identificamos como o inicio do desenvolvimento da
Fisica Quantica, comenta: “a controvérsia corrente sobre o principio da
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causalidade ¢ uma fase em nossa mudanca de atitude intelectual”
(SCHRODINGER, 1935¢, p.42). A analise de trechos como esse, somada
ao que se conclui da exposicdo de suas ideias neste capitulo, ddo a
entender que Schrodinger rejeitava que a racionalidade humana fosse
pronta e acabada, mas que poderia se adaptar as novas surpresas que a
Ciéncia Ihe reservava.

N&o haveria, portanto, necessidade alguma de tentar manter o
principio da causalidade a todo custo. Ele sucumbiria na Fisica
Quantica, o que nao deveria ser considerado um fato admiravel.
Schrédinger ([1951], p.48) atribuiu a admiracdo diante dos resultados
dos experimentos quanticos a expectativa quanto a causalidade, em
nivel macroscépico.

Para Bithol (1996, p. 17), a ndo aceitacdo, por parte de
Schrédinger, da Interpretacio Estatistica® de Born, deve-se ao fato de
que esta rejeita a causalidade, ignorando sua utilidade em nivel
macroscépico. Segundo a interpretacdo de Born descrita por Bitbol, a
probabilidade seria considerada uma lei da natureza, expressa pela regra
de Born, de que ja falamos no capitulo 2 desta dissertacdo. No entanto,
para Schrodinger, 0s processos naturais macroscopicos ocorreriam
sempre obedecendo a causalidade, 0 que tem mantido esse principio
como valido nesse contexto. Essa interpretacdo, atribuida a Born, ndo
explicaria por que as leis da natureza seriam tdo diferentes nos dois
niveis, macroscopico e microscopico; mais que isso, essa interpretacéo
ndo teria um bom substituto para a causalidade em nivel macroscoépico.

3.5.7. Sobre a distingao sujeito/objeto

As considera¢des de Schrddinger sobre o modo como o grupo
dominante da Fisica Quantica via a questdo da distin¢do sujeito/objeto
estdo principalmente em Science et Humanisme ([1951], p. 69). O
assunto surge gquando ele esta discutindo a questdo da impossibilidade
das descri¢des continuas diante do quadro da Fisica Quéantica. Seria essa
impossibilidade fundada em fatos irrefutveis? Mais uma vez,
perceberemos que a critica de Schrédinger pretende alertar para falhas
na interpretacdo dominante ou mesmo para outras maneiras, as quais
ndo estavam sendo consideradas, de se conceber essas explicagdes.

Schrodinger ([1951], p. 69) relata que Heisenberg e Bohr
formularam uma teoria engenhosa, em que um ponto fundamental é a

% Uma exposicdo dessa interpretacéo pode ser encontrada em Born (1955).
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afirmacgdo de que ndo é possivel obter informacéo, na Fisica Quantica,
sem haver ‘contato’, interferir, com o objeto investigado. Essa
perturbacéo seria causada pela interferéncia do observador e ndo poderia
nem ser deixada de lado, nem totalmente explicada. Além do mais, ndo
se poderia dizer que eles defendiam existir “efetivamente um objeto
fisico perfeitamente determinado, mas eu nunca poderei saber tudo a seu
respeito, [...] afirmar isso seria me equivocar completamente sobre o que
Bohr e Heisenberg e seus partidarios quiseram realmente dizer”
(SCHRODINGER, [1951], p.70).

Bohr e Heisenberg pretendiam dizer, conforme Schrédinger, que
0 objeto ndo é independente do sujeito, e que as Ultimas descobertas
levariam a fronteira que ndo é clara entre sujeito e objeto. Que diante
dos avancos e dos experimentos novos da Mecénica Quantica "essa
misteriosa fronteira entre sujeito e objeto desmorona” (SCHRODINGER,
[1951], p. 70). Schrodinger ndo afirma discordar completamente dessas
opiniBes, mas tem objecoes.

A primeira objecdo se caracterizaria mais como uma opinido que
um argumento, segundo ele. Schrddinger diz ndo acreditar que a
resposta a questdo da distingdo sujeito/objeto pudesse dependedr de
medicOes, resultados experimentais e maquinas. N&o sabia explicar
claramente o porqué na época. A segunda objecdo diz respeito ao
suposto carater de novidade da situacdo na Fisica Quéntica. Segundo
ele, a afirmacdo de que todo experimento depende do sujeito e que os
dois seriam emaranhados “é tdo velha quanto a propria Ciéncia”
(SCHRODINGER, [1951], p. 71). Concorda, no entanto, que na Fisica
Quantica ela traria algo de novo, uma vez que na Fisica Classica o
emaranhamento poderia ser corrigido teoricamente.

J& haviam sido consideradas, no decorrer da Histéria da Ciéncia,
duas direcBes nessa relacdo: a impressdo causada pelo objeto no sujeito
e 0 estado do sujeito que a recebe. Segundo Schrddinger, na sua época a
impressdo causal era considerada mutua, ou seja, a Fisica Quantica teria
trazido novamente a tona essa interagdo mutua. O sujeito teria também
interferéncia no estado do objeto. Mas ainda restaria a davida: “usamos
uma linguagem apropriada quando chamamos um dos sistemas em
interacdo fisica de sujeito?” (SCHRODINGER, [1951], p. 72). A resposta,
para ele, € ndo. O ‘sujeito’ ¢ um termo que ele prefere usar para a mente
do observador, que ndo é um sistema fisico, entdo ndo poderia estar em
interacdo com o objeto.
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Segundo Bitbol (1992a, p.10), Schrodinger achava que esse
termo ‘sujeito’ estava sendo aplicado erroneamente. O erro estaria em
dizer que o ‘sujeito’ interage com o objeto submetido & medi¢do. O
‘sujeito’ schrodingeriano seria algo em outro nivel ontoldgico, a saber, a
mente que observa. Para entender melhor essa critica, devemos levar em
conta que para Schrodinger a Ciéncia, em especial a Fisica, vem se
desenvolvendo com base no ‘principio da objetivacdo’. De inicio, para a
Ciéncia, a mente ndo poderia ser encontrada na realidade objetiva que é
investigada, e j& mencionamos o seu alerta para o perigo de inclui-la
inadvertidamente nesse ‘mundo objetivo’.

Ainda conforme interpreta Bitbol (1992a, p.10), Schrddinger
admitiria falar em interacdo mdtua entre sujeito e objeto nos
experimentos, desde que se qualificasse 0 termo ‘sujeito’. A afirmagio
sobre a interagdo poderia ser feita se o0 sujeito se referisse s6 a um
fragmento de corpo material. Ele fugiria, assim, de uma descri¢do
subjetivista do mundo, segundo Bitbol.

No entanto pode-se dizer que ndo é Schrddinger, propriamente,
guem foge disso, mas a propria Ciéncia. Schrodinger deixa claro que
suas reflexdes sobre o principio da objetivagdo “sé expressam aquilo
gue realmente mantivemos na Ciéncia Fisica durante muitos e muitos
séculos e que ndo ¢é facil de ser mudado” (SCHRODINGER, [1956], p.
139).

Além disso, as criticas que faz seriam

“do ponto de vista de que aceitamos a
discriminacdo consagrada pelo tempo entre sujeito
e objeto. Embora tenhamos que aceita-la na vida
cotidiana ‘para referéncia pratica’, devemos,
acredito eu, abandond-la no pensamento
filoséfico” (SCHRODINGER, [1956], p. 140).

Pensamos que o cuidado com que Schrodinger tratava a
introducdo, da maneira que defendiam Heisenberg e Bohr, da
subjetividade na Ciéncia Fisica, teria sua origem nessa Ultima afirmacéo
citada. Na secdo 4.2., apresentaremos um pouco mais das ideias de
Schrédinger sobre subjetividade e objetividade na Ciéncia.

As ideias de Schrodinger com respeito a distingdo sujeito/objeto
serdo desenvolvidas mais longamente no capitulo seguinte. Uma
explicacdo faz-se necessaria neste ponto, antes disso. Apresentamos
algumas controvérsias entre Schrddinger e outros grupos de
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interpretacdo da Fisica Quantica, principalmente o grupo que chamamos
de Copenhague. Essa exposicdo foi feita com o intuito de ressaltar a
multiplicagdo de diferentes visdes dessa area da Fisica como
defensaveis.

Ao mesmo tempo, pretendemos esclarecer que a supremacia da
Interpretacdo de Copenhague ndo se deve necessariamente a perfeicao
de seus argumentos; Schrodinger mostra neles algumas falhas. O
estabelecimento dessa supremacia pode ter ocorrido devido a diversos
fatores, desde motivos absolutamente racionais, e internos a teoria, até
mesmo talvez ao gosto pessoal dos cientistas e o que se pode chamar de
‘forga politica’ do grupo de Copenhague na Ciéncia. De qualquer forma,
uma dessas razdes parece ter sido a aproximagdo a teses
instrumentalistas por parte dos cientistas adeptos dessa interpretacdo, a
gual se tornou dominante.

Nesta dissertacdo, ndo pretendemos uma defesa do
instrumentalismo; por isso, € necessario distinguir dois niveis diferentes
em que o termo é inserido em nossa argumentacdo. O primeiro nivel é o
da Ciéncia. Defendemos que o instrumentalismo é popularizado entre os
cientistas com o desenvolvimento da Fisica Quantica, e que isso seria
inconsistente com o realismo cientifico pressuposto pela nogéo
tradicional de objetividade. O segundo nivel em que se poderia incluir o
termo é o da andlise filosofica, embora ndo venhamos a desenvolver
mais atentamente esse ponto.

Olhando para a Fisica Quantica, incluindo todas as interpretacdes
gue sdo compativeis com o formalismo minimo e consistentes com os
experimentos, algum tipo de instrumentalismo parece ser a atitude que
melhor se adapta a situacdo, por parte do filésofo que a analisa. Todas
essas interpretacfes, independentemente de seus pressupostos realistas
ou instrumentalistas, funcionam, por assim dizer. O ‘funcionar’ diz
respeito a consisténcia com os experimentos, que é muito importante
para que ndo haja trivializacdo, ou seja, que ndo se estabeleca que toda
interpretacdo possa ser valida.
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4. OBJETIVIDADE CIENTIFICA COM UMA FACE
HUMANA

“Ndo digo que a Ciéncia é util porque nos ensina

a construir maquinas; digo que as maquinas sao

Uteis porque, ao trabalhar para nds, um dia nos
deixardo mais tempo livre para fazer Ciéncia.”

Henri Poincaré,

O Valor da Ciéncia.

Nos capitulos anteriores, introduzimos a discussdo da
objetividade cientifica, dando énfase ao conceito tradicional de
objetividade. Apresentamos também um panorama geral dos problemas
filos6ficos motivados pela Fisica Quéantica e mostramos que essa nogao
tradicional ndo é coerente com o que observamos na Histdria recente da
pratica cientifica nesse campo. Os principais pontos problematicos
seriam as distingdes pressupostas por essa nogdo, tais como
sujeito/objeto e fatos/teorias. Nesse contexto, defendemos que € preciso
considerar como o objeto da Ciéncia é construido, e apresentamos a
visdo de Schrodinger a respeito. Conforme vimos, Schrédinger discutiu
também outros temas de Filosofia da Fisica.

O objetivo deste capitulo é, a partir das reflexdes anteriores,
extrair dos textos filoséficos de Schrodinger suas ideias a respeito do
gue hoje se reconhece na Filosofia da Ciéncia como a discussdo sobre
objetividade cientifica. Pretendemos inserir Schrédinger nessa discussao
mais atual, comparando suas ideias com os sentidos apontados por
Megill.

O titulo deste capitulo faz referéncia a uma frase de Ben-
Menahem que usa a expressio ‘Filosofia com uma face humana’*® para
se referir as ideias de Schrodinger. A concepcdo de objetividade que
destas ideias pretendemos resgatar, portanto, sera bastante influenciada
por essa face humana, cuja importancia para o proprio Schrédinger foi
ressaltada na se¢do 3.4.

100 Trata-se de uma parafrase do titulo de um livro de Putnam, Realismo com uma Face
Humana, [1990].
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4.1.  Arejeicdo dos dualismos

“La onde nossa linguagem autoriza presumir um

corpo, e ndo existe corpo algum, 14 desejariamos
dizer, existe uma mente.”

Ludwig Wittgenstein,

InvestigacOes Filosdficas.

Nesta secdo, pretendemos enfatizar a rejeicdo, por parte de
Schrédinger, dos dualismos filosoficos ja mencionados. Contamos com
a defesa de que Schrédinger rejeitava as distingbes em Bitbol (1996),
pp. 238-266. Bithol faz ai uma introducdo ao tema dos dualismos e
discute qual seria a posicdo de Schridinger nesse debate. Vamos
comentar esse trecho de Bitbol, que nos levara a conclusdes importantes
sobre as concepgdes de Schrddinger com relacdo a objetividade
cientifica.

Para comecar, Bitbol define ‘dualismo’ da seguinte forma: “uma
tentativa de reconhecer a diferenca crucial entre duas descri¢des
paralelas, enquanto continuamos a projetd-las no mesmo plano”
(BiTBOL, 1996, p. 238). Ele diz que a descri¢cdo de Schrddinger, que ja
mencionamos, da nossa tentativa de recolocar o ‘eu’ no mundo objetivo,
poderia ser vista como o estabelecimento de um dualismo, justamente
por envolver essa projecdo. Porém o proprio Schrodinger ([1956], p.
133) alerta que essa projecdo tem consequéncias desastrosas. Bitbol
relembra que o paradoxo de relacionar duas coisas consideradas
heterogéneas — mente e mundo, ou mente e corpo — ja havia aparecido a
Descartes. Para Schrddinger, perguntar sobre a acdo da mente na
matéria ou vice-versa seria uma pergunta mal formulada, no entanto,
porgue advém do estabelecimento desse dualismo.

Bitbol segue abordando o aparecimento de um dualismo dessa
espécie na Mecanica Quantica. Ao falar sobre as perguntas que se faz
sobre como, onde e quando o colapso de onda ocorreria, ele afirma:
“Essas questdes sdo exatamente isomorfas aquelas que surgem no caso
do dualismo mente-corpo (ou intencionalidade-causalidade); e elas séo
igualmente embaracosas” (BITBOL, 1996, p. 242). Além da questdo do
colapso, Bohr teria originalmente introduzido o dualismo em sua
interpretacdo da Mecénica Quantica, defendendo que deveria haver um
‘corte’ entre o dominio quantico e o classico. Ele teria entdo
estabelecido o dualismo aparelho/objeto, embora admitisse que n&o
fosse possivel livrar-se da interacdo entre ambos, conforme ja vimos.
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Bohr defendia, segundo Bitbol, que fazer esse corte era uma
imposicdo, de carater tanto pragmatico quanto epistemolégico. A
imposicdo pragmética ficava por conta da necessidade do uso da
linguagem cléssica, e a epistemoldgica, da ideia inerente de distingdo
agente/objeto na propria ideia de observacdo. Bitbol afirma que é essa
restricdo epistemoldgica que faz com que Bohr se comprometa com a
aceitacéo do dualismo e 0s problemas que esta traz.

Von Neumann e Wigner, por exemplo, tentaram uma solucéo
que, de acordo com Bitbol, é ‘cartesiana’: empurrar a fronteira para um
dos lados, relegando a consciéncia do sujeito todo o poder de, por
exemplo, fazer colapsar a funcdo de onda. Outra solucdo possivel seria
considerar esse sujeito como apenas um ‘para quem’, sem localiza¢do
espaco-temporal. Mas nenhuma dessas tentativas de solugdo afasta o
problema do dualismo mente/corpo ou fendbmeno/realidade, para Bitbol,
afinal, continuam sendo formas de dualismo.

Ja que o dualismo, em qualquer versdo, parece filosoficamente
problemético, Bitbol aponta 0 monismo como uma tentativa de solucdo
alternativa. Ele diz que as formas mais simples de monismo vém do
reducionismo. De um lado, reduzir tudo a explicagBes causais, 0 que
levaria ao objetivismo; de outro, fazer a reducdo a explicagdes
intencionais, o que levaria ao idealismo. Esse tipo de solucdo também
ndo é satisfatério para Bitbol (1996, p. 246), uma vez que na maioria das
vezes leva ao restabelecimento do que Putnam chamou de ‘ponto de
vista de Deus’. A abordagem que Bitbol acha mais adequada, e que
identifica com a posicdo de Schrddinger, € o que ele chama de
‘paralelismo anomalo’.

Em primeiro lugar, Bitbol apela & nog&o wittgensteiniana'®* de
‘jogos de linguagem’ para definir essa concepgdo. Esses jogos podem
ser os de ‘intencional’, ‘ndo-intencional’, ‘objetivista’, ‘subjetivista’,
‘fatos observados’ e ‘construcdes teoricas’, por exemplo. NOS
dualismos, esses jogos apareceriam em pares que se opdem e sdo
projetados no mesmo plano. Por exemplo, haveria os jogo ‘intencional
vs ndo-intencional’, ‘objetivista vS subjetivista’ e ‘fatos observados Vs
construgdes tedricas’. J& nos monismos, sempre ha o privilégio de um
dos jogos, mesmo que nas formas andmalas. Isto &, mesmo que o
subjetivismo participe de um jogo em que 0 objetivismo aparece — caso
de um monismo anémalo — um dos dois serda dominante; podendo haver

101 \/amos nos ater aqui & anélise do texto de Bitbol; n&o é nosso intuito mostrar se ele € fiel as
ideias de Wittgenstein.
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um privilégio do subjetivismo ou entdo do objetivismo. O ‘paralelismo’
se distinguiria de ambos, pois nele pode haver relagdo entre os dois
jogos de linguagem, sem prevaléncia de um deles e a0 mesmo tempo
sem a projecdo de ambos no mesmo plano que exigiria correspondéncia
perfeita. Com 0 adjetivo ‘anémalo’, Bitbol (1996, p. 252) alude ao fato
de que ndo se pretende que haja uma correlacdo estrita, perfeita. Além
disso, sdo os ‘contextos’ que definem essas relagdes, e ndo regras pré-
estabelecidas. Bitbol afirma:

“Intengdes podem ser conectadas a cadeia causal
num certo  contexto de  discurso; e
semelhantemente, fatos podem ser conectados ao
desenvolvimento temporal das fungGes de onda
num certo contexto de interesse (humano)”
(BITBOL, 1996, p. 245).

O leitor deve ja ter notado a semelhanca dessa concepcdo de
Bitbol para com algumas ideias de Schrodinger. A sua nocdo de
interpretacdo parece ser esse tipo de relacdo, que ndo é estrita. N&o ha
projecdo, para Schrodinger, das teorias no plano dos fatos observados
nos experimentos. A Unica projecdo que pode haver é em dire¢do aos
objetos criados pela prépria teoria. Pode-se dizer que os objetos
cotidianos e os objetos da ciéncia sdo de jogos de linguagem diferentes,
que se relacionariam mediante uma interpretacéo.

Bitbol (1996, p. 257) faz inclusive a associacdo da interpretacéo
de Schrodinger da Mecénica Quéntica, depois de 1950, com o
paralelismo andmalo. Mas ele prdprio se pergunta se Schrodinger
concordaria com essa conexdo. Segundo Bitbol, o paralelismo anémalo
seria uma espécie de atitude ‘pragmatico-hermenéutica’, uma vez que
defende “a impossibilidade de ignorar a peculiaridade de nossa posi¢ao
no mundo sempre que tentamos formular uma teoria do mundo”
(BitBoL, 1996, p. 258). Para Bitbol, se Schrodinger ndo o disse
explicitamente, pelo menos estava de posse de todas as ferramentas
intelectuais para chegar a essa conclusdo. O paralelismo anémalo é
considerado por Bitbol a posicéo filosofica que se aproxima mais das
ideias filosoficas de Schrddinger, em geral. Ndo vamos fazer aqui uma
defesa dessa Ultima afirmacdo; para nossos propdsitos, basta perceber
que é defensavel, conforme argumenta Bitbol, que a posi¢do de
Schrédinger se afasta dos dualismos sujeito/objeto e fatos/teorias. A
aproximacdo com o paralelismo andmalo, no entanto, sera util para
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algumas consideragdes sobre objetividade cientifica em Schrodinger,
gue faremos na segdo seguinte.

Antes, no entanto, vamos abrir um paréntese para mencionar
outras posicdes, encontradas na Filosofia, contrarias aos dualismos.
Schrédinger ([1951], p. 31) faz uma observacdo interessante a respeito
da rejeicdo da distingdo sujeito/objeto. Ele diz crer que mudan¢as como
essa deveriam ser divulgadas entre o publico em geral, mas que ndo
iriam ser assimiladas assim tdo rapidamente. Podemos dizer que isso se
aplica aos filésofos da Ciéncia. Desde 1951 até aqui, houve gradual
perda de resisténcia quanto a revisar nog¢des tradicionais como as
distingdes sujeito/objeto e fatos/teorias, com algumas exce¢des que ja
discutiram o tema muito antes dos escritos tardios de Schrédinger, como
John Dewey'%,

Muitos filésofos j& apontaram para os problemas da distin¢do
entre fatos e teorias na Ciéncia. Dentre os mais influentes na discusséo,
especialmente no que diz respeito as Ciéncias Naturais, estdo Hanson e
Kuhn. Em The Structure of scientific revolutions, Kuhn afirma que

“essa distingdo entre descoberta e inveng¢do ou
entre fato e teoria sera, no entanto, imediatamente
revelada como sendo excessivamente artificial.
(...) A assimilagdo de um novo tipo de fato
demanda mais do que um ajustamento aditivo da
teoria e, até que tal ajustamento tenha sido
completado — até que o cientista tenha aprendido a
ver a natureza de um modo diferente — o novo fato
ndo serd exatamente um fato cientifico ainda”
(KuHN, 1970, pp.114-115).

Essa afirmacdo de Kuhn se referia ao periodo de mudanca de
paradigma, propondo que reconhecer um fato como cientifico depende
da teoria do novo paradigma. Para Kuhn, ndo ha ‘fatos puros’ na
Ciéncia; eles sdo sempre influenciados pela teoria que se tem como pano
de fundo.

Autor lembrado pelo proprio Kuhn como uma de suas
influéncias, Hanson, em seu artigo “Seeing and Seeing As”, enfatiza o
papel da teoria nas observacdes cientificas. Ndo s6 da teoria, mas de
todo um contexto intelectual em que o cientista se encontra, enquanto
sujeito cognitivo. Inspirando-se em Wittgenstein e citando Investigacdes

102 Cf. DEWEY, “Body and mind”, [1931], por exemplo.
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Filosdficas, Hanson diz que ndo € a interpretacdo do que se vé que é
diferente para cada pessoa, mas sim uma maneira de organizar o que se
esta vendo.

Para Hanson, “ver uma coisa, portanto, ¢ vé-la como tal sorte de
coisa, ou aquela sorte de coisa; n6s ndo apenas vemos
indeterminadamente ou em geral, como criancas ou lunaticos”
(HANSON, [1969] 2002, p. 335, grifos do autor). Além disso, o ‘ver
como’ pressupde conhecimento. Sem o contexto e os conhecimentos
anteriores que fazem com que alguém ‘veja’ uma coisa ‘como’ tal coisa,
ndo é possivel ver nada.

E interessante notar que a ideia de ‘invariantes’ de Schrodinger
tem algo de semelhante com a ideia de ‘ver como’ de Hanson, no
sentido de que aponta para as corre¢des, psicologicamente feitas, em
nossa percepcao. N&o seria a razéo, para Schrodinger, que teria ‘moldes’
a priori de perspectiva, por exemplo. Mas através da busca dos
invariantes, que sdo adquiridos pela experiéncia, conseguimos
identificar um determinado objeto, mesmo a diferentes distancias. Eis
um trecho que pode aproxima-lo de Hanson: “Essa 1til formagdo de
invariantes, tendo sido aprendida em tenra idade e praticada através da
vida, torna-se um habito de tal forma inerente, que continuamente
‘vemos’ caracteristicas que ndo vemos” (SCHRODINGER, [1954b], p.
147). Essa frase pode ser relacionada com o experimento, citado por
Kuhn, das ‘cartas anémalas’, em que se inserem em um baralho cartas
com o simbolo de copas pintado de preto, por exemplo, € 0s sujeitos do
experimento o0 veem inicialmente como vermelho, ndo notando
nenhuma diferenga para uma carta de copas comum, até que esta lhes
seja apontada'®.

4.2.  Objetividade cientifica em Schridinger

Nesta se¢do, vamos expor algumas ideias apresentadas por
Schrodinger em seus escritos durante a estadia em Dublin, para as
Conferéncias William James de 1954 (das quais acabou ndo
participando, devido a um mal-entendido sobre as datas'™), “Science,
Philosophy and the Sensates”, [1954a], “The Technique of
Measurement”, [1954b] e “The Part of the Human Mind”, [1954c],

103 Cf. KUHN, 1970, p. 124-5.
104 Cf. SCHRODINGER, [1954a], p. 123, nota 1.
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abordam insistentemente questdes relativas a participacdo do sujeito na
Ciéncia. Parece que esses textos contém as concepgles mais tardias de
Schrodinger a esse respeito. Antes, porém, de apresenta-las, com o
intuito de acompanhar de que forma evoluiu seu pensamento, falaremos
sobre um texto de 1932 em que Schrédinger ja aborda esses temas.
Trata-se de “Is Science a fashion of the times?”, [1932b].

4.2.1. Concepcdes iniciais

Schrddinger descreve no texto que citamos acima uma visdo
bastante estereotipada, dominante a respeito das atividades humanas
guanto a sua relacdo com a subjetividade. Segundo essa visdo, a Arte
seria considerada totalmente subjetiva, enquanto que as Ciéncias
Humanas teriam boa dose de subjetividade, e nem tanta objetividade.
Ambas estariam, portanto, sujeitas a mudancas relativas as culturas e as
épocas. Dentro desse tipo de visdo, nas Ciéncias chamadas ‘exatas’ a
subjetividade é afastada, considerando-se que o aspecto humano como
um todo, ndo sé individual de um sujeito, deve ser rejeitado.

Schrddinger descreve uma nocéo semelhante & que chamamos de
‘tradicional’, para a objetividade, nas Ciéncias Exatas:

“A intromissdo subjetiva do pesquisador é
rigorosamente barrada de toda pesquisa fisica para
que a verdade puramente objetiva sobre a natureza
inanimada possa ser alcangada. Uma vez que essa
verdade é finalmente fixada ela pode ser
submetida a teste por meio de experimentos, por
qualquer um e todos por todo 0 mundo, e sempre
com o mesmo resultado” (SCHRODINGER, [1932b],
p. 68).

Essa visdo contém o afastamento da subjetividade e a adequagéo
ao objeto, representada pelo teste por meio de experimentos. Também
pressupde a distingdo sujeito/objeto, quando opde a “intromissdo
subjetiva” a “verdade puramente objetiva sobre a natureza inanimada”.
Além disso, h4 a garantia da objetividade, pois em Fisica os
experimentos sempre produziriam os mesmos resultados, seja qual for o
sujeito que os leve a cabo.

Portanto, a Ciéncia dependeria dos experimentos para obter seus
dados de forma legitima. Mas Schrddinger alerta que os experimentos
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realmente feitos sdo poucos se comparados com a infinidade de
experimentos que poderiam ser escolhidos. E entdo que Schrédinger nos
mostra que, mesmo dentro de uma viséo tradicional como a apresentada
acima, a pretensao de afastar a subjetividade pode ndo funcionar. Ele diz
gue a escolha desses experimentos ndo € feita somente com base em
razdes cientificas. Ndo se pode dizer, portanto, que a Ciéncia Fisica é
independente do meio cultural e social em que é feita.

Schrédinger diz que as razdes que restringem 0s experimentos
sdo principalmente praticas, mais especificamente financeiras, e de
interesse pessoal do cientista. Por mais fecundos e importantes que
possam ser certos experimentos, eles algumas vezes ndo serdo
escolhidos pelos cientistas, em virtude desses motivos. Schrodinger
defende entdo que ndo se pode afastar a subjetividade da Ciéncia Fisica:

“Tudo isso conduz a inevitavel conclusdo de que
ndo podemos fechar as portas a entrada de fatores
subjetivos em determinar nossa politica cientifica
e em dar uma dire¢do definida para nossa linha de
avanco posterior” (SCHRODINGER, [1932b], p. 71).

Ele também ndo deixa de considerar a Historia: os dados que se
tém a mao para um experimento e as ferramentas que a Ciéncia tem em
determinado momento dependem do trabalho de todos os cientistas que
armazenaram esses dados até entdo. Segundo ele, se voltassemos atras,
chegariamos até a influéncia do homem tentando estabelecer o
raciocinio légico, e tudo o que se passou desde entdo ndo deve ser
desconsiderado.

Vamos comentar mais a respeito das concepcdes de Schrddinger
sobre objetividade quando fizermos a comparago direta de suas ideias,
inclusive em outros textos, com os sentidos de Megill. Somente para
adiantar dois pontos que ja aparecem no texto que analisamos nesta
se¢do: o primeiro, o uso do termo ‘objetividade’ (cf. SCHRODINGER,
[1932b], p. 78), no sentido que hoje conhecemos, apesar de uma
discussdo sobre objetividade nesse sentido ainda ndo ter aparecido na
Filosofia da Ciéncia, conforme salientamos na Introducdo deste
trabalho. O segundo ponto diz respeito a discordancia, por parte de
Schrédinger, para com a afirmacdo de que uma espécie de acordo
intersubjetivo possa garantir a objetividade na Ciéncia. Ele afirma que
cientistas de um mesmo ramo do conhecimento e de uma mesma época
partilham opinides, leem os mesmos periodicos, fazem parte de um
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mesmo grupo; logo, sdo levados por interesses — de desenvolvimento de
seu campo de estudo, por exemplo — a defender certas teorias. Por isso 0
acordo intersubjetivo ndo seria uma boa maneira de estabelecer a
objetividade caso ela seja entendida tradicionalmente. Schrddinger
([1932b], p. 79) chega a comparar a Ciéncia com o esporte, dizendo que
os atletas envolvidos em certa modalidade podem estabelecer quais séo
os recordes, as maneiras de se praticar as modalidades, dentro de seu
grupo, porque s6 eles tém afinidade com essa atividade; dando a
entender que outras pessoas, que ndo praticam esses esportes, ndo fazem
a menor ideia de como sdo praticados, mas consideram legitima
apremiacdo de um atleta com uma medalha, por exemplo. Como ambas,
esportes e Ciéncia, sdo atividades humanas, ambas estdo sujeitas aos
interesses humanos. O cientista ndo pode se desvincular da sua
humanidade e cultura ao fazer Ciéncia.

Esse texto de Schrédinger é de carater bem geral, ndo tratando
dos problemas mais especificos da Ciéncia, como medi¢do, nem de
problemas epistemologicos mais profundos. Esses temas aparecerdo nos
textos mais tardios, que consideraremos na proxima secdo. Apesar da
distancia temporal e da abordagem um pouco diferente, pode-se dizer
gue ha continuidade entre as ideias de ambos os periodos, sendo
possivel concilia-las.

4.2.2. Concepcoes tardias

Na primeira conferéncia, “Science, Philosophy and the Sensates”,
Schrédinger se ocupa de comparar a Filosofia e a Ciéncia. Entre outras
reflexdes, Schrédinger ([1954a], p. 124) conclui que valores, ética e
estética sdo temas com que lida a Filosofia, mas ndo a Ciéncia. Ndo que
ndo seja de sua natureza, mas uma simplificacdo convencional foi
adotada e a Ciéncia ainda ndo € capaz de abandonéa-la.

Os valores éticos e estéticos ndo s sdo descartados na Ciéncia,
conforme Schrddinger ([1954a], pp.125-127), como também ela cairia
por terra se eles fossem admitidos. Para ele, acaba sendo um trago
fundamental da Ciéncia, assim desenvolvida, excluir do seu campo o
que em geral a mente humana considera de suma importancia. A viséo
de mundo que a Ciéncia oferece seria um esqueleto; ndo so valores estéo
faltando, mas as sensaces também. A descricdo objetiva de processos
nervosos, por exemplo, ndo contém 0s termos ‘cor amarela’ ou ‘sabor
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doce’, assim como a descricdo de uma onda eletromagnética ndo os
contém.

A Ciéncia, portanto, teria acabado tentando tratar tudo, inclusive
as informac6es que envolvem o prdprio ser humano, da maneira objetiva
que trata os objetos da realidade. Isso decorre da projecdo, que ja
mencionamos, do ‘eu’ na realidade objetiva, que seria um tipo de
dualismo conforme a descricdo de Bitbol que apresentamos na se¢do
4.1. Mas esse tipo de objetividade, que exige o afastamento da
subjetividade, teria sucesso? E sobre isso que Schrédinger reflete nas
duas conferéncias seguintes.

“The Technique of Measurement”, a segunda conferéncia deste
conjunto, versa sobre a medicdo na Ciéncia. JA mencionamos que, para
Schrédinger ([1954b], pp. 131-2), a Ciéncia empreenderia a eliminagdo
das sensacOes de seu esquema de pensamento, na busca de
conhecimento completo. E no lugar das sensagdes sdo colocados
aparelhos; um espectroscopio € requerido para completar nosso
conhecimento da luz, por exemplo, pois nossas sensacfes seriam
imprecisas demais para proporcionar esse conhecimento.

Costumava-se dizer que, em Fisica, “a medida que a técnica de
medir é refinada, o observador é gradualmente substituido por aparatos
mais elaborados”; mas Schrédinger ndo concorda que issO Seja
verdadeiro, a0 menos na fase que se vivia da pratica cientifica: “Agora
isso ndo é, certamente nesse caso, verdadeiro; ele ndo é gradualmente
substituido, mas do inicio” (SCHRODINGER, [1954b], p. 133). No estagio
de desenvolvimento em que a Ciéncia se encontrava, o aparelho deveria
ser introduzido antes de qualquer conhecimento qualitativo ser obtido;
epistemologicamente, ndo importa o quanto o aparelho é gradualmente
refinado, pois a influéncia das percepcBes sensoriais do sujeito na
Ciéncia ja é barrada de inicio.

S0 que a Ciéncia ndo consegue ter sucesso nesse afastamento da
subjetividade, segundo Schrodinger, nem mesmo ao fazer essa
substituicdo dos sentidos pelos instrumentos: “o observador nunca é
totalmente substituido por instrumentos” (Ibid.). O homem os constréi e
os regula. Além disso, € um homem que faz leituras nesse instrumento,
embora estas possam ter sido obtidas por microscépios e chapas
fotogréficas. Por mais que a gravacdo de dados seja a mais cuidadosa
possivel, se ndo inspecionada, ndo diz nada. De nada servem os dados
obtidos por uma méaquina se um ser humano nao tiver contato com eles.
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Schrodinger ([1954b], p. 134) diz que ha quem defenda que isso
ndo seria problema, pois a Ciéncia teria como objetivo descobrir uma
estrutura de formas e movimentos, na natureza, de que as sensagdes nao
fariam parte. E o conseguiria trocando nossos sentidos por aparelhos. As
sensacOes ndo estariam nesta realidade objetiva a ser descoberta pela
Ciéncia, mas seriam resultado de interaco de certos organismos com
essa realidade. Ja sabemos o quanto Schrodinger considera isso
problematico, filosoficamente. Mas também sabemos que ele enfatiza,
sempre, que é muito dificil mudar essa forma de trabalhar da Ciéncia,
arraigada ha séculos. Talvez por isso, Schrodinger legitima a busca da
objetividade na Ciéncia, em uma atitude que se aproxima da que
chamamos ‘naturalista’ na Introducdo deste trabalho.

Ele passa entdo a descrever o que poderia ser considerado um
‘resultado objetivo’ na Ciéncia, dando o exemplo da medi¢do do
comprimento de onda da luz, que para ele tem muito em comum com a
maioria das medigdes em Fisica. Ndo se pode desprezar a presenca e
interferéncia do observador, pois ele deve fazer a leitura, mas o
dispositivo deve ser escolhido e configurado de modo que o resultado
seja independente de quem quer que observe esse experimento. A
interferéncia do observador se restringe a fatos geométricos (que se
resume a fazer comparacdo com padrBes, a partir de um método pré-
estabelecido) e almeja ser independente da individualidade do
observador. Segundo Schrodinger ([1954b], p. 137), somente um
resultado obtido a partir de um procedimento como esse pode ser
considerado objetivo, em certo sentido.

Pode-se dizer que Schrodinger acrescenta a expressdo “em certo
sentido” porque defende que ndo hd como a Ciéncia livrar-se da
influéncia dos sentidos, mesmo com a substituicdo por aparelhos. Por
exemplo, ele cita 0 uso da audicio em certas medicfes. Tanto no caso de
registros feitos por audi¢do quanto pela visdo, apareceria 0 que
Schrodinger  ([1954b], p. 139) chama de ‘equagdo pessoal do
observador’, que consistiria no atraso entre ‘o que ocorre’ € o instante de
‘registro na mente’. Esse ‘atraso’ varia de observador para observador e
essa variacdo deve ser levada em conta, para ele. Dessa forma, é dificil
alcangar, como pretendia a Ciéncia, ‘o que de fato ocorre’, isto é, a
realidade objetiva pura, destituida das sensa¢des do sujeito.

E possivel pensar, como réplica, que o desenvolvimento de
equipamentos que eliminem o atraso de tempo, que facam
automaticamente as medices, tornaria acessivel essa realidade objetiva
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pura. Mas Schrédinger ([1954b], p. 140) diz ndo acreditar nessa
possibilidade, ndo para todos os casos e, a0 menos na pratica da época,
as medidas de tempo, principalmente, ainda exigiam uma participacdo
mais complexa do observador.

E na terceira e Gltima conferéncia, “The Part of the Human
Mind”, que Schrédinger toca nos problemas epistemoldgicos mais
profundos envolvidos nessa concepgéo de objetividade que os resultados
dos experimentos cientificos poderiam ter. A afirmacdo de que a
participagdo da mente humana nos experimentos reduz-se a ‘leitura de
ponteiros’, como ele chama o registro da informagéo pelo observador,
ndo se sustenta epistemologicamente, para Schrédinger ([1954b], p.
141). A medicdo ndo comecaria no laboratério em que é realizada; ela
tem toda uma histdria anterior, que envolve a fabricagdo do aparelho e
0s experimentos anteriores que ajudaram a dar a forma atual; o
experimento é em parte baseado em, e formado por, essa historia.

Schrédinger parece sugerir que toda essa historia fica como que
acumulada nos instrumentos. Ele cria uma meté&fora para explicar isso:
“claramente tudo isso é apenas o balbucio das primeiras letras de um
longo, longo alfabeto, nossos instrumentos sendo, por assim dizer,
palavras e longas sentengas compostas das letras desse alfabeto”
(SCHRODINGER, [1954b], p. 142). Essa frase quase poética leva a crer
gue Schrodinger acreditava que, a época em que escrevia, estaria ainda
numa fase muito rudimentar da Ciéncia, diante do que a humanidade
ainda poderia realizar. Ele compara o desenvolvimento das maquinas a
evolucéo dos organismos vivos. Mas destaca que ndo se trata meramente
de evolugdo de ideias: “a descendéncia das maquinas umas das outras €
uma linhagem fisica real, exatamente como com organismos vivos”
(SCHRODINGER, [1954b], p. 143).

Era comum a defesa de que esses experimentos quantitativos
trariam informagdo objetiva sobre o mundo real ao nosso redor, mas
para Schrddinger a participacdo humana na Histéria e na evolucdo dos
instrumentos ndo deveria ser desconsiderada.

Parece que Schrddinger, apesar de todos esses alertas sobre a
presenca da subjetividade na definicdo da objetividade cientifica, ainda
a considera possivel epistemologicamente. Mas esta claro que sua
concepcdo de objetividade cientifica ndo pretende afastar a
subjetividade; pelo contréario, traz a subjetividade para o &mago dessa
no¢do, em uma solucdo muito interessante e que estd de acordo com o
seu projeto epistemoldgico. Pode-se, para ele, manter o ideal de que os
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resultados sejam independentes, de certa forma, do observador
individual e de que haja participacdo do observador apenas na
manipulacdo de dados geométricos. Longe de procurar eliminar a
subjetividade como ‘intromissdo subjetiva’, para Schrodinger ela é
fundamental, pois € a busca por ‘invariancia’ que garante
fundamentalmente a objetividade. Essa busca por invaridncia é
continuagdo daquele comportamento que vem desde a tenra infancia, a
‘formacdo de invariantes’, processo sobre o qual ja falamos na secao
3.2, proposto por Schrodinger para explicar a unicidade do mundo. E
isso que garante que todos 0s sujeitos que repetirem o experimento
concordem com seu resultado, sob as mesmas condicdes, relativamente
aos fatos geométricos envolvidos na ‘leitura de ponteiros’. A propria
busca da objetividade na Ciéncia, pode-se dizer, seria resultado desse
comportamento humano.

A busca por invariancia na Ciéncia é a continuacdo, em um nivel
mais sofisticado, do comportamento que nos acompanha desde a tenra
infancia e que nos faz formar os objetos do cotidiano. Schrédinger ndo é
explicito a esse respeito, mas pode-se dizer que é a invariancia que torna
possivel a busca da objetividade na Ciéncia Fisica, da forma como tem
sido buscada: procurando fazer com que os resultados sejam
independentes do observador, ou do agente, da medi¢do. Mesmo assim,
mesmo que a objetividade seja assegurada dessa forma, ndo podemos
nos esquecer da presenca da subjetividade na Ciéncia, pelos motivos ja
citados. Além disso, para Schrédinger é, em (ltima instancia, um
comportamento humano que garante a objetividade.

E possivel ver que ha total harmonia entre as ideias apresentadas
por Schrédinger em seus primeiros escritos de carater filoséfico sobre
objetividade e os textos feitos para as Conferéncias William James.
Nota-se, € claro, nos Gltimos textos uma maior maturidade filos6fica e
mesmo cientifica, enquanto que nos primeiros é possivel notar um
pouco mais de ousadia ao falar de questbes que envolvem aspectos
sociais e mesmo econémicos da Ciéncia. Considerando todas essas
reflexdes de Schrédinger, temos um quadro bastante interessante de suas
concepcles sobre objetividade cientifica. Vamos, na préxima secao,
aproximar esse quadro das discussbes mais atuais, de Megill, sobre o
tema, atentando para as preocupagdes que parecem semelhantes — e as
que se afastam — nas abordagens desses autores.

Antes, porém, vamos acrescentar algumas linhas comentando
trechos em que Schrddinger, nesses mesmos textos que tratamos nesta
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secdo, e também em outros, fala sobre dois temas intimamente ligados
ao da objetividade cientifica: a ‘coisa em si’ e a ‘verdade’. Sera
importante atentar também para esses comentarios tendo em vista
compreender melhor as ideias de Schrddinger sobre objetividade na
Ciéncia.

4.2.3. Sobre a ‘coisa em si’ e a verdade

“Se eliminarmos o impossivel, 0 que quer que
reste, ainda que improvavel, deve ser a verdade.”
Spock (jovem),

Star Trek (2009).

“Segundo uma velha mdxima minha, depois que
se exclui o impossivel, o que sobra, por mais
improvavel que seja, deve ser a verdade.”
Sherlock Holmes,

em ‘O Diadema de Berilos’,

Arthur Conan Doyle.

Os trechos em que Schrodinger se refere a ‘coisa-em-si’ e a
‘verdade’ contém informagdes valiosas sobre sua opinido a respeito da
objetividade, em especial com respeito a participacdo da subjetividade.
Vamos analisé-los brevemente.

Schrodinger ([1954b], p. 144-145) explica porque, apesar de
parecer vazia para ele, essa ideia da ‘coisa em si’ continuaria sendo
dominante na Filosofia. A visao de que ha uma realidade ‘por tras’ do
mundo ao nosso redor j4 estaria tdo arraigada na tradicao filosofica, e ao
mesmo tempo seria tdo confortadvel, que nos esqueceriamos de sua
artificialidade, segundo Schrddinger. A ideia de ndo podermos conhecer
a realidade ‘em si’ através da Ciéncia faz com que se postule a realidade
gue consideramos objetiva como um esquema geométrico destituido de
tudo o que ¢ dado pela experiéncia. Isso por causa da retirada do ‘eu’
dessa realidade, da necessidade de vé-la de um ponto de vista externo.
Destituiriamos entdo essa realidade de nossas sensacBes, mas no
momento em que precisamos encontrar um lugar para elas (afinal
precisa-se de uma explicacdo sobre a sua origem) colocamo-las em
nossa mente.

Schrédinger apontava para um problema consideravel, que vinha
sendo negligenciado, segundo ele, na maneira de conceber o mundo
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implicada ao mesmo tempo pelo principio da objetivacdo e pela ideia de
‘coisa em si’. A prépria realidade objetiva estaria também em nossa
mente, ja que ela é de certa forma construida por nos. Por exemplo, o
fato de vermos uma borboleta amarela é atribuido & nossa mente, e ndo a
prépria realidade, dentro dessa visdo. A realidade objetiva a ser
descoberta pela Ciéncia ndo envolveria, entre outras, a sensacdo de
‘amarelo’, mas sim uma descricdo cientifica, como aquela sobre
comprimentos de onda de luz representando as cores. Mas, para
Schrédinger, essa descricdo também é um produto da mente; no entanto,
se pretendia que as descobertas da Ciéncia fossem sobre fatos que
indubitavelmente estdo 14 para ser pesquisados, sendo exteriores ao
sujeito. Mas se isso ndo é possivel, se, usando a ideia de ‘coisa em si’,
sO temos acesso aos fendmenos da forma como nosso intelecto os capta,
ndo faria sentido que a Ciéncia negligenciasse as sensa¢des relegando-as
ao status de ‘puramente subjetivas’, pois os fendmenos também seriam
subjetivos dentro desse raciocinio.

Mais uma vez, é notavel o quanto Schrodinger rejeitava,
filosoficamente, o afastamento da subjetividade no estabelecimento de
um conceito de objetividade cientifica. Ele também rejeitava,
concomitantemente, a no¢do de verdade correspondentista atrelada a
esse tipo de nogdo. Conforme dissemos na secdo 1.2, essas parecem ser
as duas caracteristicas principais de uma noc¢do tradicional de
objetividade cientifica; portanto, Schrodinger também a rejeitaria.
Vamos falar um pouco mais sobre essa discussdo de Schrédinger sobre a
verdade na Ciéncia.

A questdo da verdade de teorias cientificas esta intimamente
ligada & questdo da objetividade. A concepgdo tradicional de
objetividade, por exemplo, esta atrelada a uma concepcdo especifica de
verdade. Para Schrodinger ([1954b], p. 144), dentro dessa visdo da
Ciéncia implicada pelo principio da objetivacdo, a verdade ou falsidade
das descobertas cientificas estaria sujeita a concordancia que exibem, ou
ndo, para com os fatos. Mas ele ndo partilhava desse conceito de
verdade.

Em Science et humanisme, Schrddinger trata brevemente a
questdo da verdade, dizendo que os modelos e as teorias ndo podem ser
ditos ‘verdadeiros’, mas somente ‘adequados’. Nao ¢ possivel compara-
los com fatos para que sejam considerados verdadeiros. Os Unicos fatos
que se tem sdo dados observados nos experimentos (como linhas
espectrais de atomos de ferro do experimento que ele descreve nas pp.
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42-43) e ndo se pode afirmar que eles sejam evidéncia da existéncia dos
objetos que a Ciéncia propde. Talvez ndo possamos ter mais que
representagdes adequadas, “capazes de sintetizar de modo inteligivel os
fatos observados e de dar uma estimativa razodvel quanto aos fatos
novos que nos propomos a reunir” (SCHRODINGER, [1951], p. 44).

Schrodinger referia-se, no trecho citado acima, a verdade no
sentido correspondentista; teorias alternativas da verdade poderiam ndo
ter esse problema. Segundo Da Costa, “sem duvida, a meta da Ciéncia é
encontrar a verdade. No entanto, ha varias concep¢des da verdade” (DA
COSTA, 1999, p. 117). Ainda segundo Da Costa, ndo é sustentavel que a
Ciéncia busque a verdade no sentido correspondentista. Para ele

“construcdes tedricas, por exemplo, no dominio
da Fisica, encerram nogfes como ondas de
probabilidade, quark e espaco de fase, que [...]
assemelham-se mais a categorias criadas por nds
para subjugar o contorno” (DA COSTA, 1999, p.
118).

E interessante notar a conex&o dessa discuss&o com a do realismo
cientifico. Pode-se dizer que o realismo cientifico inclui a ideia de que
as teorias cientificas podem ser verdadeiras ou falsas (cf. FRENCH, 2009,
p. 105). O que gera um problema chamado de ‘Meta Indugdo
Pessimista’ (abreviado pela sigla MIP). Isto é, olhando para a Historia
da Ciéncia, é possivel observar que uma série de teorias hoje
consideradas falsas, ja foram consideradas verdadeiras. Logo, teriamos
motivos para acreditar que algumas das teorias que temos hoje, e que
cremos serem verdadeiras, também serdo consideradas falsas no futuro
(Ibid.) Essa é uma das principais criticas ao realismo cientifico, e pode-
se dizer que Schrodinger compartilnava dela. Ele afirma: “Nao temos
nenhum direito hoje de dizer que a teoria corpuscular de Newton era a
errada, embora fosse o costume por um bom tempo se declarar isso”
(SCHRODINGER, [1932b], p. 74).

No entanto, Bitbol, por exemplo, ndo classifica a posi¢do de
Schrédinger com relagéo as teorias cientificas como antirrealista, mas
sim como uma espécie de realismo metodolégico, conforme ja vimos.
Mas essa posicdo dele sobre a verdade o livra do problema da MIP.
Conforme vimos, para ele as teorias cientificas ndo poderiam ser
consideradas verdadeiras, mas somente, de certa forma, ‘adequadas’.
Parece que o ponto que causa 0 problema seria entdo a concepcao de
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verdade e ndo algum tipo de realismo que se possa assumir com relacao
a Ciéncia. Deixaremos para outra oportunidade tentar conciliar essas
ideias de Schrodinger com alguma concepcdo alternativa de verdade.
Vamos agora voltar ao ponto principal deste trabalho: a objetividade
cientifica.

4.2.4. Objetividade em Schrodinger e os sentidos de Megill

A veemente defesa que foi possivel constatar em seus textos ndo
deixa davida: Schrodinger era um defensor da insercdo da subjetividade
no estabelecimento da objetividade. Mas ele defende essas ideias desde
um ponto de vista filoséfico; descreve que o conceito corrente, mesmo
entre os cientistas, ndo é esse.

O conceito de objetividade que Schrodinger parece encontrar na
Ciéncia e na Filosofia da Ciéncia tradicional assemelha-se ao sentido
absoluto de Megill. Megill diz que o sentido epistemolégico ‘absoluto’
de objetividade, é decorrente de um sentido ontolégico, admitindo ser
possivel haver uma verdade, e uma realidade, independentes da
influéncia do sujeito. Incorporado a Ciéncia, resulta que esta teria como
meta descrever a realidade. O sentido epistemoldgico mais difundido,
segundo Megill, no século XX, é o que diz respeito a justificacdo das
afirmacOes feitas sobre a realidade, ou mesmo sobre uma realidade
fenoménica. Essa variante epistemoldgica é especialmente rejeitada por
Schrédinger, ja que as afirmagdes da Ciéncia ndo podem se referem a
essa realidade fenoménica; a Ciéncia para ele ndo poderia descrever a
realidade, com ou sem o apelo ao dualismo fenémeno/‘coisa em si’. A
Ciéncia s poderia descrever os objetos que ela mesma constroi. Com a
realidade dos objetos cotidianos, s6 seria possivel uma conexao via
‘interpretagdo’. Além disso, concluimos na secdo 1.1. que esse sentido
absoluto de objetividade carrega dois pressupostos: realismo cientifico e
verdade correspondencial, os quais vimos, ao longo do texto, que
Schrédinger rejeita.

Quanto ao sentido disciplinar de Megill, em que cada grupo
relativo a uma disciplina cientifica decide sobre a objetividade de suas
teorias e praticas com base em acordo intersubjetivo, a critica de
Schrddinger aparece claramente na secdo 4.2.1. A comparagdo de
Schrédinger com os esportes parece vir ao encontro da preocupacdo
expressa por Megill quanto as arbitrariedades que pode haver deixando
a objetividade a cargo de cada grupo. Para Schrédinger, acordo
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intersubjetivo ndo é garantia de objetividade, j& que este permite que a
Ciéncia fique sujeita aos interesses pessoais dos cientistas.

O fato € que, para Schrodinger, caso se pretenda que
‘objetividade’ seja um sindnimo de rejeitar a subjetividade, ela nunca
seré possivel na Ciéncia. Conforme vimos, a subjetividade esta presente,
para ele, desde a construcdo dos instrumentos, passando pelo seu
manuseio e leitura, até a influéncia de interesses pessoais e do meio
social e cultural em que o cientista vive. A subjetividade esta presente
desde a construcdo do objeto da Ciéncia, pode-se dizer, pois ndo ha,
para Schrodinger, objeto independentemente do sujeito.

Essa descricdo leva a crer que a concepcdo de objetividade
cientifica extraida das ideias de Schrddinger deve aproximar-se do
sentido ‘dialético’ de Megill. Nele, o objeto é justamente construido em
interacdo com o sujeito, sendo a subjetividade considerada como
fundamental para que haja objetividade. Seria correto dizer isso, mas
nao podemos nos esquecer das reflexdes de Schrédinger que expusemos
na secdo 4.2.2., que apontam para um sentido um pouco diferente do
‘dialético puro’. Megill diz que, na pratica, os sentidos se misturam, mas
que seriam conceitualmente diferentes. Uma vez que Schrddinger
procura ndo se afastar da descricdo da pratica cientifica em suas
reflexdes, acaba criando um sentido intermediario para a objetividade,
mesclando elementos de dois sentidos que seriam conceitualmente
distintos.

Além da insercdo da subjetividade, que sugere a aproximacao ao
sentido dialético, ha nas ideias de Schrddinger nuances que apontam
para a conservacdo de elementos do sentido ‘procedimental’, descrito
por Megill. Schrodinger defende que é possivel manter o conceito, usual
na Ciéncia (Fisica especialmente), de objetividade como busca da
impessoalidade na elaboragdo e interpretacdo de experimentos.
Semelhantemente ao sentido procedimental, em que a objetividade seria
assegurada em se afastar a subjetividade relacionada a preconceitos
pessoais, a ideia de Schrddinger é a de que é possivel que diferentes
cientistas concordem quanto a informacgdes como a leitura de ponteiros.
E essa possibilidade recebe um respaldo em sua epistemologia, na ideia
de ‘busca por invariantes’.

Schrodinger explica que é em virtude da busca por invariantes
que se procura e se pode conseguir objetividade na Ciéncia. Apesar de
admitir a utilidade dos instrumentos cada vez mais precisos, ele clama a
que os filésofos ndo se esquegcam que ndo é possivel afastar a
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subjetividade em qualquer analise que se pretenda fazer da Ciéncia. O
julgamento humano é o0 que continua sendo  decisivo,
independentemente de qudo avancadas as maquinas estejam em termos
de tecnologia e de capacidade de substituir os sentidos humanos.
Sugere, no entanto, cautela na difusdo dessas ideias, pois a Ciéncia que
temos encontra-se muito arraigada a concepcao tradicional de
objetividade. Conforme Schrodinger, para remover principios como o da
‘objetivacdo’ e o da ‘exclusdo’ (das sensagdes) da Ciéncia “a atitude
cientifica teria de ser reconstruida, seria necessério criar uma nova
Ciéncia. E necessario cuidado” (SCHRODINGER, [1956], p. 136).

Segundo Megill (1994, p. 14), hd uma possivel variante do
sentido procedimental que é afim ao dialético, pois implica a construcdo
de um tipo de sujeito. O sujeito ‘epistémico’, se poderia dizer, que €é
capaz de operar os instrumentos de uma forma padrdo. Parece tratar-se
de uma espécie de objetificacdo dos sujeitos. Esse aspecto é mais claro
ainda nas ideias de Schrédinger. Poderiamos dizer que para ele é a busca
de invariantes que resulta na construcéo desse sujeito. Chegamos assim
a uma relacéo de influéncia bilateral entre subjetividade e objetividade
em Schrodinger, o que mostra 0 emaranhamento que existiria entre esses
conceitos para ele.

Ja mencionamos, na Introducdo deste trabalho, a possivel
aproximacao entre as ideias de Schrddinger sobre objetividade cientifica
e as de um fildsofo da Ciéncia de atuacdo recente, Joseph Hanna. N&o
iremos desenvolver aqui uma comparacdo minuciosa, 0 que Ssera
deixado para outra ocasido, mas é oportuno notar algumas semelhancas,
pois elas aparecem muito notadamente nas ideias que ressaltamos no
paragrafo anterior. Essa comparacdo, embora superficial, permite
evidenciar o quanto Schrédinger pode ter estado adiantado a discussdo
atual sobre objetividade cientifica.

Hanna (2004, p. 344) prop8e que se pode pensar em dois tipos de
objetividade na Ciéncia: ‘externa’, relativa aos instrumentos e aparelhos
utilizados para conferir maior precisdo e eficiéncia, e ‘interna’, que é
inerente a investigacgdo cientifica, em que os julgamentos humanos séo
decisivos. Apesar da maior importancia da objetividade interna, pois
para Hanna sem os julgamentos humanos os dados obtidos por
maquinas ou procedimentos mecanicos nao tém valor algum, a
objetividade externa também é importante para a Ciéncia. E em virtude
do aperfeicoamento das maquinas e dos procedimentos que é possivel
elevar o nivel das discuss@es na Ciéncia (cf. HANNA, 2004, p. 341), isto
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é, este permite que o cientista deixe de se preocupar com questdes que
podem ser resolvidas por maquinas ou por procedimentos repetitivos,
para poder se embrenhar em novas pesquisas ou aprofundar outras.

A mesma mescla de elementos do sentido procedimental e
dialético, que aparece nas ideias de Schrodinger, aparece também nesse
texto de Hanna. Schrédinger afirma:

“Em lugar de permitir que a engenhosa
maquinaria que inventamos produza uma
quantidade crescente de luxo supérfluo,
precisamos planejar seu desenvolvimento no
sentido de aliviar os seres humanos de todo
manuseio ndo-inteligente, mecéanico e ‘maquinal’”
(SCHRODINGER, [1956], p. 129).

Outra semelhanca pode ser encontrada na afirmacgdo de Hanna de
gue mesmo os fatos que ele chama de exdgenos (relativos a objetividade
externa) sdo fruto de aperfeicoamento de julgamentos humanos; por
isso, nunca é possivel afastar totalmente a subjetividade. Os fatos na
Ciéncia seriam de certa maneira construidos (cf. HANNA, 2004, p. 342-
3); assim como para Schrodinger, a subjetividade estaria presente desde
a ‘constru¢dao’ do objeto da Ciéncia. Semelhantemente a Hanna, para
Schrédinger os dados também ndo sdo nada se ndo forem observados e
interpretados pelo homem; ndo haveria fatos puros, independentes de
teorias e de sujeitos.
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CONCLUSOES

“Sabios em vdo tentardo decifrar 0 eco de antigas

palavras, fragmentos de cartas, poemas, mentiras,
retratos, vestigios de estranha civiliza¢do.”

Chico Buarque,

Futuros Amantes.

Bitbol tinha razdo: Schrodinger ndo pode ser considerado um
conservador. Nem em relacdo a sua atividade como cientista, tampouco
como fildsofo. Prova disso foram muitas opinies suas, por vezes mal
interpretadas, que foram compartilhadas anos mais tarde com fil6sofos
de indole renovadora na Filosofia da Ciéncia. Os exemplos foram
citados ao longo do texto: Kuhn, Hanson, Wittgenstein, Hanna, além de
Dewey, que apesar de anterior a esses outros nomes e de ndo ter a
Filosofia da Ciéncia como mote central, também partilhava de ideias
filosdficas revolucionarias.

Nada mais justo do que procurar em um autor como Schrédinger
uma nocdo de objetividade cientifica diferente da tradicional, portanto.
Ainda mais pensando na sua intimidade com os problemas que
motivaram a realizacdo deste trabalho, a saber, os mistérios e
controvérsias em torno da Fisica Quéantica. Mas ndo é somente o carater
ousado das concepgdes de Schrédinger que o torna um autor
interessante para ser inserido na discussdo mais atual sobre objetividade
na Filosofia da Ciéncia. Também ndo é sua carreira como fisico que nos
faz preferir suas opinides.

Schrédinger possui em sua filosofia uma qualidade que nos
interessa, pelos motivos ja apontados na Introducdo desta dissertagao:
preocupagdo em nao afastar-se do humano. Do humano como um todo,
com todas as suas angustias, sonhos, problemas, interesses, prazeres,
experiéncias. Quando Schrodinger declara que ao analisar a Ciéncia,
também estaria fazendo Ciéncia, ndo é de uma Ciéncia fria e destituida
da subjetividade humana que ele deseja falar. E por isso que sua
Filosofia da Ciéncia se volta para a prética cientifica e ele procura que
ela ndo seja normativa; porque precisa fazer isso, ao analisa-la, para ndo
tirar os olhos do ser humano que faz Ciéncia. E por isso também que ele
faz questdo de promover uma aproximacdo da maneira de conceber 0s
objetos cotidianos e os da Ciéncia; enfim, o0 mesmo homem que elabora
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seus conceitos de ‘pdo’, ‘pedra’ e ‘mie’, em sua tenra infancia, o fara
mais tarde com particulas, elétrons e funcdes de onda.

O esboco a que chegamos da concepc¢do de objetividade cientifica
schrodingeriana é condizente com esse aspecto ‘humanista’. Ndo ha
como afastar a subjetividade, pois ndo hd como o homem fazer algo que
ndo carregue sua marca de ser humano. Tal marca esta em um aparelho
usado no laboratério, no procedimento prescrito para se fazer um
experimento, na leitura de um ponteiro ou na audi¢do de um clic. Esta
nas decisdes a respeito de financiamentos de pesquisa, na escolha de
gual pesquisa empreender e na propria escolha de se tornar um cientista.

Schrédinger vai além, no entanto, e mostra que o carater humano
ndo esta somente ai. Estd também no prdprio fato de se buscar
objetividade na Ciéncia. Procurar objetividade é humano, porque
decorre de uma caracteristica humana quase instintiva: a busca de
invariantes. O mesmo comportamento que nos faz construir os objetos
ao nosso redor da mesma forma, para que possamos, em nossa
convivéncia compartilha-los, além de nossos préprios corpos, faz com
gue os cientistas busquem objetividade ao fazer Ciéncia. E segundo
Schrédinger, sé ha um sentido em que é possivel falar em objetividade:
fazer experimentos que possam ser repetidos por todos e deem o0s
mesmos resultados. N&o que isso aconteca sempre na Ciéncia, mas
segundo Schrédinger, é o que se busca. Ele consegue extrair um
conceito humano de objetividade de uma Ciéncia que pretende se
desfazer de todo aspecto humano; uma Ciéncia regida pelo principio da
objetivacdo e da exclusdo das sensagdes e que pretende substituir cada
vez mais 0 homem pela maquina.

Esse é o sentido que Schrddinger encontra na pratica cientifica
para a objetividade. Mas declara que é inGtil pensar que esse sentido
levaria a exclusdo do que é subjetivo da Ciéncia. Ela é uma atividade
humana; a Fisica, de que ele fala mais especificamente, é uma atividade
humana. E da maneira colocada por Schrddinger, arriscariamos dizer
que para ele a Fisica e todas as outras Ciéncias sdo ‘Humanas’, pois
contém o elemento subjetivo humano desde o &mago, na construcéo do
seu objeto. Considerar a relacdo do homem com seu objeto de estudo é
ponto importante nas Ciéncias Humanas, conforme ja notamos citando o
antrop6logo Fabian na se¢do 1.2. E por mais que haja interferéncia e
alteracGes de resultados nos experimentos ou nos textos escritos pelos
cientistas nesse campo, devido a essa relacdo, pode-se defender que é
possivel manter a busca da objetividade. Até porque, para Schrédinger,
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por exemplo, essa busca vai continuar existindo na Ciéncia, porque se
trata de uma caracteristica humana.

A interessante semelhanca da Fisica com Ciéncias Humanas, no
gue tange a construcdo do objeto para Schrddinger, pode ser estendida
ao conceito de objetividade. Como ndo ha negacdo da subjetividade e
dos interesses humanos, eles ndo impedem as Ciéncias Humanas de ser
objetivas; ou, a0 menos, de se procurar a objetividade num sentido
parecido com o que Schrodinger aponta para a Fisica: a busca de
invariantes, através dos quais sera possivel haver entendimento.

Desse ponto emerge outro interessante: a tensdo entre
subjetividade e objetividade nas Ciéncias. E interessante notar que
parece haver uma tendéncia cada vez maior de se flexibilizar essa
relacdo; nas Ciéncias Humanas, inserindo-se a objetividade, e nas
Ciéncias Naturais, inserindo-se a subjetividade. Essa tensdo estaria
convergindo, ao longo da Histéria da Ciéncia, para um ponto de
equilibrio, em que os conceitos dos dois grupos de Ciéncias se
encontrariam? Tudo leva a crer que sim; a0 menos essa parece ser a
tendéncia das discussdes mais atuais em Filosofia da Ciéncia. Putnam
([1982], p. 143) afirma que as visbes extremamente realistas com
relacio a Fisica e muito subjetivistas com relag&o a Etica estdo ligadas a
uma vis&o da Fisica como a Ciéncia verdadeira, e de que nada na Etica
poderia ser reduzido aos termos da Fisica. O autor da a entender que ser
menos subjetivista com relacdo a Etica e menos realista com relacéo a
Fisica também sdo atitudes que se conectam, e consequentemente
afastam o realismo cientifico da Fisica.

Uma conclusdo que nos parece certa € a estreita ligacdo entre
objetividade e subjetividade na Ciéncia. Ndo se pode considerar
objetividade e subjetividade separadamente; deve-se considerar uma
continuidade entre elas para que se tenha uma ideia menos distorcida da
pratica cientifica. Por isso, para defender que h& objetividade na
Ciéncia, esse conceito precisa incluir uma boa dose de subjetividade.
Schrédinger via com cautela essa consideragdo por parte do cientista e
do publico em geral, mas defendia que era uma reflexdo que o filésofo
da Ciéncia precisava fazer. Ao mesmo tempo, tanto ele como nos, nesta
dissertacdo, utilizamos uma terminologia dualista, e esse ponto precisa
ser esclarecido. O uso desse linguajar, falando em ‘construcdo do
objeto’ e ‘insercdo da subjetividade’, & metodolégico. E ele ocorre
justamente por nosso viés naturalista, pois pretendemos refletir um
pouco do que se encontra na Histéria da préatica cientifica. A Ciéncia
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sempre se utilizou dessas distingbes. O que Schrédinger chamou de
principio da objetivacdo esta, portanto, na raiz do que chamamos de
nogdo tradicional de objetividade.

Ficardo sem resposta definitiva, neste trabalho, muitos dos pontos
sugeridos nesta conclusdo. Um deles certamente é a controvérsia em
torno das interpretagdes da Teoria Quéntica. A nogdo de objetividade
gue extraimos dos textos de Schrodinger parece dar conta dessa
problematica, no sentido de que a objetividade sé esta garantida quanto
a concordancia nos resultados dos experimentos. Nesse sentido, pode-se
dizer que ha concordancia das diferentes interpretacbes, e ha
objetividade se tomarmos o todo da Fisica Quantica, incluindo as
interpretacbes. A discordancia vem da maneira de explicar esses
resultados, tendo como base diferentes pressupostos, e pode-se dizer que
isso faz parte do carater humano que toda Ciéncia tem. Poderia ser feita
uma comparacdo com as Ciéncias Humanas, em que ha correntes que
consideram que, mesmo se mantendo a objetividade, o pluralismo pode
existir. Putnam ([1981], p. 148), por exemplo, diz que existe sim um
ideal a ser atingido, mas esse proprio ideal é plural.

Tocar no assunto das interpretagdes da Teoria Quantica nos leva a
examinar novamente alguns problemas de que falamos na secdo 2.8.;
sd0 questionamentos que vdo de encontro a no¢do que chamamos
‘tradicional’ de objetividade. Alguns aspectos da maneira como
Schrodinger coloca o conceito de objetividade parecem mais
satisfatérios, outros nem tanto, e vamos destacé-los.

O primeiro deles trata ainda das interpretagdes. Quando falamos
nesse tema, dissemos que a proliferacdo de interpretacbes acabou
incentivando o instrumentalismo entre os fisicos. Schrédinger ndo é
considerado, no entanto, um instrumentalista. Seu realismo
metodoldgico afastou-o bastante da corrente dominante, a Interpretagéo
Ortodoxa. Mas se prestarmos atencdo as defini¢des de instrumentalismo
de que falamos na secdo 2.7., veremos que de certa forma elas se
harmonizam com as concepcoes de Schrodinger.

Seja na versdo em que o instrumentalista acredita que as teorias
se relacionam com a experiéncia apenas fazendo predi¢Ges ou na outra
versdo em que ele nega que as teorias expliqguem uma realidade
subjacente aos dados experimentais, hd semelhanga com o pensamento
de Schrodinger, na medida em que ele rejeita justamente a tentativa de
fazer as teorias corresponderem aos fatos observados. A diferenca para
com o instrumentalismo € a defesa, por parte de Schrédinger, de que os
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objetos construidos pela Ciéncia, mesmo ndo sendo equivalentes aos
cotidianos ou a partes deles, sdo reais, ou tdo reais quanto 0s objetos
cotidianos. O realismo metodoldgico de Schrodinger pode ser
aproximado ao que John Dewey chama de ‘carater pratico da realidade’,
em Philosophy and Civilization'®. E pelo fato de que esses objetos s&o
guias para agdo que eles devem ser considerados reais. Ou seja,
‘realidade’ para Schrodinger, ao que parece, ndao tem relacdo necessaria
com ‘matéria’, mas sim com construgdes formadas a partir da busca de
invariantes pelo ser humano e que guiam suas praticas no mundo.

Mas esses objetos, embora com outro ‘status pragmatico’,
provocam 0 que chamaremos aqui de uma espécie de ‘inflacdo
metafisica’ na maneira de Schrédinger conceber a realidade. Seria essa
uma falha de seu projeto, ja que a navalha de Ockham pede que se
cortem as partes supérfluas de uma teoria filosofica? Acreditamos que
ndo, pois considerar esses objetos como reais ndo é algo supérfluo para
Schrddinger. Pelo contrério, isso é necessério, pois obedece ndo
exatamente a coeréncia interna da epistemologia de Schrddinger, ou a
necessidade premente de manter o realismo a qualquer custo. E certo
gue a meta de fazer os dois tipos de objetos, cotidianos e da Ciéncia,
ficarem no mesmo nivel ontolégico pede essa manobra filoséfica.
Porém o que parece o principal motivo é mais profundo e mais nobre:
ndo afastar-se do humano e da pratica cientifica. Qual cientista dira que
os elétrons ndo existem, sendo que entra todos os dias em seu
laboratério, ou passa varios dias seguidos nele trancafiado, procurando
descobrir mais sobre eles, experimentar com eles, fazer calculos, obter
informacGes a seu respeito? N&o, o0s objetos da Ciéncia ndo podem ser
para Schrédinger uma fantasia, um simples produto mental quimérico;
eles guiam o trabalho de homens e mulheres no dia-a-dia da Ciéncia.

O que diferencia a posicéo de Schrédinger do realismo metafisico
é gue o0s objetos reais, os da Ciéncia inclusive, ndo sdo isentos tanto da
subjetividade humana, de certa forma, quanto das teorias com base nas
guais sdo construidos. Isso condiz com o que se constata na Fisica
Quantica, com respeito a ndo-distingdo entre fatos e teorias, quando se
observa o papel dos principios quanticos como Incerteza, além do papel
primitivo da medicdo. E falando em ndo-distin¢do, as sugestdes da
impossibilidade de considerar o objeto alheio a influéncia do sujeito na
Fisica Quantica encontram oposicdo em Schrddinger, para quem essa
distincdo é artificialmente imposta. Sobre esse tema, no entanto,

1% Cf. DEwEY, [1931], pp. 3-12.
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Schrédinger tem ressalvas, que ja comentamos na sec¢do 3.5.7.. Mas ele
ndo nega que as intrigantes situacdes que o desenvolvimento da Fisica
Quantica trouxe a Ciéncia sdo importantes para comecar a mudar a
atitude intelectual do ser humano, quem sabe em direcdo a uma Ciéncia
e uma Filosofia mais falibilistas.

Certamente ndo esgotaremos esses assuntos nestas reflexdes,
tampouco conseguiremos erguer aqui uma nocdo de objetividade que
resolva definitivamente os problemas apontados. Assim como a
objetividade pode ser considerada como um ideal, buscado naturalmente
pelos cientistas, pode-se dizer que é também objetivo dos fildsofos da
Ciéncia compreender melhor certas caracteristicas atribuidas a esse
ramo do saber, dentro de uma perspectiva naturalista, mesmo sem
pretender chegar a conclusGes definitivas sobre elas. Mas questionar
também ¢ tarefa do fil6sofo: sera que a Ciéncia precisa mesmo de uma
nocdo de objetividade, como Schrédinger propde? Serd que a
caracteristica humana é de fato buscar invariancia ou isso € s6 mais uma
imagem distorcida que se pretende pintar dessa atividade humana e da
prépria humanidade?

Entre os filésofos da Ciéncia, h& defensores, como Paul
Feyerabend, e Paul Diesing'®, de que o conceito de objetividade néo ¢
necessario, ou nao seria possivel encontra-lo, na Ciéncia. A partir do
momento em que mostramos que é possivel esbocar uma nocdo de
objetividade sem os pressupostos da tradicional, defenderemos que deles
é o 6nus da prova, pois se pode devolver a pergunta: afinal por que a
Ciéncia ndo precisaria de uma nocdo de objetividade, assim revisada?
Além disso, concordamos com Schrddinger em sua opinido sobre o
cardter humano da busca da objetividade. Afinal, basta olhar para a
pratica cientifica e ver que a objetividade, embora ndo necessariamente
a tradicionalmente concebida, é necessaria para o trabalho do cientista.
Os cientistas consideram a sua atividade de alguma forma objetiva; no
entanto, para a Filosofia, ndo é suficiente olhar para o que os cientistas
chamam de objetividade e descrever esse conceito. E preciso investigar
por que: por que esse conceito existe, por que é definido de tal forma,
por que é passivel ou ndo de mudar. Nessa investigacdo, Schrodinger
pode ser considerado bem sucedido.

106 Cf DIESING, 1983.
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‘Audaciosamente indo’ a outras reflexoes

Falaremos nesta ultima secdo de relagcbes que pudemos fazer
entre os temas trabalhados nesta dissertacdo e outros debates que
consideramos importantes ou intrigantes em Filosofia. Um dos temas
afetados pelas conclusdes deste trabalho é o do progresso da Ciéncia.
Thomas Kuhn propés que a Ciéncia faria progresso ‘desde’ um ponto e
ndo ‘para’ um ponto. Essa ideia é condizente com a defesa de
Schrédinger de que a Ciéncia ndo descreve a realidade; esse ndo é o
objetivo da humanidade com ela. O objetivo ndo seria chegar a
descrever algo que ainda se encontra ‘coberto’ aos olhos dos cientistas.
Uma pergunta que pode surgir é;: como pode haver objetividade em uma
Ciéncia que néo teria, em principio, um objetivo?

Em primeiro lugar, dizer que a Ciéncia progride desde um ponto
ndo é incompativel com afirmar que ela tem um objetivo. Relembrando
as reflexdes de Schrédinger de que tratamos na se¢do 3.1., vemos que
para ele a Ciéncia, como qualquer atividade intelectual humana, visa a
tentar responder as perguntas:; de onde viemos, quem somos, para onde
vamos. Ao fazer essa afirmagdo, Schrodinger defende que em cada
época e em cada ramo do saber humano se procuram respostas para
essas indagacdes de maneiras e sob aspectos diferentes. E perfeitamente
coerente que se pretenda ter objetividade nessa busca, que ndo €
individual, mas coletiva, inerente & humanidade. E natural que o ser
humano pretenda compartilhar essa busca e as tentativas de resposta,
embora outras caracteristicas humanas possam muitas vezes atrapalhar a
pureza desse projeto. Se assim €, ao menos algo ja se descobriu sobre
‘guem somos’: seres mutaveis, que aprendem e mudam constantemente
a si mesmos e ao seu entorno, e seres incertos, que, no entanto,
equilibram-se de uma forma peculiar em meio ao caos.

Em direcdo ao fim das ‘audaciosas’ reflexfes empreendidas nesta
secdo, vamos tentar ir um pouco além com respeito ao ponto que é
talvez 0 mais central deste trabalho: a consideracdo da subjetividade no
estabelecimento da objetividade. Considerar a importancia de decisfes
humanas na Ciéncia é fundamental. No entanto, o desenvolvimento
tecnologico permite que cada vez mais decisfes sejam deixadas as
maquinas e a algoritmos mais exatos de teste, conforme aponta Joseph
Hanna (2004). Cada vez mais o conhecimento adquirido pela
humanidade fica arraigado, acumulado, de certa forma, em maquinas e
programas de computador.
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Alguns ja atentaram para esse fato, como Heisenberg ([1952], p.
100), que afirmou, sobre a etapa em que se encontravam a época do
desenvolvimento inicial da Fisica Quéntica, que ndo se conseguia
compreender na, nem traduzir para, linguagem comum, cotidiana, 0s
novos problemas da Fisica. Pode-se defender que o cientista desenvolve
um ‘saber como’, de modo que para decidir sobre esses problemas ndo
necessita coloca-los em linguagem natural. O cientista olharia para uma
equacdo, por exemplo, e ‘saberia como’ lidar com ela e o que ela
significa, mas seria impossivel tentar traduzi-la em uma linguagem
verbal, que ndo a matematica. De certa forma, seria nesse ‘saber como’
gue estaria todo o conhecimento acumulado através dos tempos.

Para citar mais uma dessas atividades humanas que buscam
respostas para aquelas trés insistentes perguntas, a ficcdo cientifica ja
levou as ultimas consequéncias essa discussdo, nos apresentando
historias em que a humanidade é dominada por maquinas ou ‘robds’. O
caso mais conhecido é o de Matrix, mas gostaria de comentar outro, o
conto “Guerra com robos”, de Harry Harrison'®’. Nesse conto, os robds,
encarregados da seguranga dos humanos, acabam se voltando contra
eles, deixando-os sem defesa, pois detinham todo o controle de
dispositivos que supostamente estariam & disposi¢do dos humanos para
contratacar.

No titulo desta secdo parafraseamos o borddo de um classico da
ficcdo cientifica, a série Star Trek, em que o capitdo James Tiberius
Kirk dita ao seu diario de bordo a cada episodio: “Essas sdo as viagens
da nave estelar Enterprise, em sua missdo de cinco anos, para explorar
novos mundos, para pesquisar novas formas de vida, novas
civilizagdes... Audaciosamente indo aonde nenhum homem jamais
esteve”. 1sso continua sendo adequado para o caso dos mundos
longinquos que a Enterprise visitava em velocidade de dobra espacial.
Mas em se tratando de maquinas que parecem acumular conhecimento,
é bom lembrar que essas historias ndo sdo absolutamente fantasticas; a
légica paraconsistente, desenvolvida por Newton da Costa, por exemplo,
¢ amplamente aplicada em inteligéncia artificial. Rob6s cuja I6gica
subjacente é a paraconsistente conseguem, grosso modo, lidar com
contradigdes, sendo capazes de tomar decisdes de maneira cada vez
mais semelhante aos humanos. Chegaria a Ciéncia a produzir robds com

97 Esse conto compde a coletanea Historias de robds (cf. Asimov, [1983b]), editada por Isaac
Asimov, célebre autor de ficgdo cientifica, de contos como “O homem bicentenario” (cf.
AsIMov, [1983a]), que ficou famoso a partir do filme estrelado por Robin Williams.
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essa capacidade tdo altamente desenvolvida quanto a nossa? Esses
super-rob0s, por enquanto idealizados, poderiam ser vistos como a
prova materializada do acumulo de conhecimento em forma de
maquinas, ndo sO porque seriam capazes de armazenar quase todo o
conhecimento que a humanidade desenvolveu, mas porque o material de
gue sdo feitos, sua programacdo, seu sistema de funcionamento, tudo
isso encerraria toda uma historia de inimeros sucessos e fracassos da
Ciéncia. A grande questdo é: estaria a humanidade fadada a essa
dominacdo, ou 0 homem se defenderia dessa ameaca, provocando até
mesmo um declinio do préprio progresso da Ciéncia?

Esperamos que essas reflexdes sobre a Ciéncia, sua Histdria e sua
pratica, seus sujeitos e seus objetos, e especialmente sua objetividade,
contribua para ampliar os debates em Filosofia da Ciéncia e para a
difusdo de ideias mais falibilistas. Além disso, que elas possam
aproximar a Filosofia da Ciéncia dos problemas que surgem da andlise
da pratica cientifica. As ideias de Schrodinger, Megill e outros autores
aqui citados parecem em algum sentido ser um caminho em direcdo a
essas aspiracdes, assim como as ideias de outros autores com
preocupagdes semelhantes. Ben-Menahem usa uma expressdo para se
referir as ideias de Schrédinger que pode ser adequada para exprimir o
significado dessas aspira¢des: a busca de uma “Filosofia com uma face
humana” (BEN-MENAHEM 1992, p. 40).
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