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No presente trabalho apresentamos uma discuspistemalgica sobre os problemas Bealidade daCom-
preensibilidades daCausalidadeno contexto de algumas das questSuscitadas pela teorizaqtica, discussd

essa que se reflete tasth num combate toncepaéo positivista de @ficia. Argumentamos em prol de uma
maior aproximago entre a epistemologia complexa de Bachelard, a filosofia popperiana do racionatismo cr’
e a concepo lakatosiana de programas ciéiots de pesquisa. Argumentamos, outrossim, em prol de ambas:
da necessidade de se levar maigrdosa complexidade do aivgo teoria/experimento e da cautela redobrada
em relag@oa idéia de ‘experimentos cruciais’ notadamente quando easdilss tanto natica do positivismo
guanto na do realismo ieguo.

We present an epistemological discussion on the problerReality Comprehensibiliyand Causalityin the

context of some questions of quantum mechanics. This study also constitutes a struggle against the positivistic
conception of science. We arguefawvour of a more close connection among Bachelareijgistemology of
complexity Popperian philosophy afritical rationalism and the Lakatosian conception sfientific research
programmes We argue too in favour of the necessity in conceiving the complexities and subtleties of the
dialogue theory/experiment and a special attention with respect to the idea of ‘crucial experiment’.

Contradiction est une mauvaise marque de \&rit  pretendesse ser completa, dificilmente o seria e ainda que o
plusieurs choses certaines sont contredites; plusieurs fosse constituiria tanto uma elogyite manifest@o decom-
fausses passent sans contradiction. Ni la contradiction plexidadequanto dénconclusio. Mas se por um lado isso
n'est marque de faussgtni lincontradiction n'est marque  implica numa Torre de Babel, representa, por outro, algo

de \erité. (Pascal, Perées, Art. VI, n. 384) muito alvissareiro: a teoria qutica constitui enorme salto
cognitivo no sentido da compreeastda realidadeisica e
os termoscomplexidades inconclusio podem assumir um

I Introduc} ao amplo espectro de acdigs sendo esse mais um elemento
de sua fertilidade.
Os problemas epistemagicos suscitados pela teoria A complexidadg em uma de suas pogsis acepges,

gudntica g0 tantos ead profundos que qualquer lista que pode ser entendida no sentido em que Bachelard reivindica

*Versdo ampliada da Palestra proferida em Arac&ergipe, Brasil, no dia 2 de agosto de 2002, por acad VIl Encontro Sergipano de IBica
coordenado pelo Professor Osmar de Souza e Sivddo Departamento dadita da Universidade Federal de Sergipe. Numa conversa informal, alguns
meses antes da prepaiacanto da palestra quanto da compasideste texto, o ProfessoradnZanetic do Instituto dei§ica da Universidade deaB™Paulo
nos falou que episteoidgos anglo — sa€s por um lado, e latinos (especialmente franceses) por outro, desenvolveram as soas i@flerdneira mais
ou menos independente com pouco ou talvez quase nenhum gminelzo e dilogo entre as duas tradies. Pensamos que seja a hora das pessoas que se
dedicam a empreender estudos no campo tentarem proceder a @cia dsfEproximgo entre essas duas trails e tamém entre outras que possivelmente
existem, pois isse enriquecedor. Este trabalho se orienta no sentido de ensaiar uma tal apdoxifg@decemos a Zanetic por nos ter apontado este fato.

INa edigo brasileira do®ensamentode Pascal (Pascal, Colax'Os Pensadores’, Nova Culturah@Paulo, 1988, Artigo VI, n. 384, p. 130) podemos
ler a trady&o do pensamento enumerado como 384 e que escolhemos cgradeepfA contradicao € um mau sinal de verdade: muitas coisas certas s~
contraditas; muitas coisas falsas ficam sem contradidNem a contrad&o é sinal de mentira, nem aan"contradj&o € sinal de verdade.”

2A fim de melhor esclarecer essa multiplicidade de aBepgossieis para o term@omplexidadeaqui podemos listar mais duas agées diferentes
daquela desenvolvida no texto central e correspondeitteersio do problema cartesiano da infiic Uma outra acepo € aguela envolvida em sistemas
fisicos estudados pela neica estastica os quais apresentaaita sensibilidades condjdes iniciais, ou seja, que uma pequsesima diferena numa dada
casa decimal de uma ou mais grandezsigds especificando as copdés iniciais do sistema, acarreta uma enorme difereleccomportamento ulterior
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a inversio do problema da intido em Descartes: ao ies”
do ser ilustrar a rela@o é a relado que passa a iluminar
o ser (BACHELARD, 1988: 73-4§; passa-se deste modo
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um verdadeir@antano conceitualumatorre de Babelum
didlogo de surdasexatamente para significar que todos fa-
lam, mas a0 surdos (deliberadamente oaiohdiante dos

para um terreno mais abstrato, mais pantanoso e possivelargumentos dos demais. ekl disso, B'®rias ranés para

mente mais vuln@velds artimanhas do &gfio maligno*.
Mas rdo se deve renunciar aos ideais cartesianoglale
rezae distincddo que as relaies possam porventura nos ofe-
recer (BACHELARD, 1988: 75). E se essa inveas do
problema da intyi&o cartesiana for capaz de nos fornecer a

se duvidar se 0 consenso existente no contexto de corrente
majoritarias seja ouad fruto de reflead genuna, e mesmo

de um dédlogo minimamente satistaio entre teoria e expe-
rimento, ou mera acomogke motivada por conveeaiicias

de vdrias ordens inclusive pela bem conhecidatjpalde se

pista da passagem da epistemologia cartesiana para a episteertejar grandes chefes a fim de que se venha a evitar ums

mologia rao-cartesiana, ogpistemologia da complexidade
deveremos dizer que o ternmconclusio deve se referia’
essencial inesgotabilidade do conhecimeatmeXxisencia

de explicabesultimas e ao fato de que qualquer que seja

carreira com sobressaltos, ou sgjguilo a que Einstein se
referiu, numa bela carta a seu amigo Solovine, e em tom de
veemente reprovao, ao lamentar o procedimemntaquelas
pessoas sugestiameis que sempre €&t ha moda (EINS-

a explica@o, essa necessariamente remete para outras mai$EIN, 1993: 85)

elaboradas e que, ademais, nenhuma ex@@acapaz de

nao deixar resluos e nem deixar de suscitar problemas tanto
€

ou mais complexos do que aqueles que foram parcialment
resolvidos pelas explicaes precedentes. A progifo, ver
(POPPER, 2001: 94-178)

E é nesse contexto que temos a intEmcle situar os
Nossos argumentos solalguns problemas epistenticos
suscitados pela teoria @untica Deveremos adiantar que
a divergncia entre asscolas de pensamergpmais geral-
mente, a divergficia no seio das comunidades d&itds de
diferentes vocdies,€ bem maior do que aquilo que se po-
deria esperar em um primeiro momenta slirpreendentes
e a8 mesmo desconcertantes pdsie de partida. O debate
sobre a teoria qaritica€ referido por immeros autores como

Podemos tandah dizer que essa divaag€ia em torno
da teoria gahtica€, em certa medida, muito estranha e
muito peculiar, pois &'um enorme abismo entre o extra-
ordinario consenso entre aerfiiulas matemticas da teo-
ria guantica e a profunda dis®dcCia no que diz respeito
as interpretdies e implicaBes sobre a realidadesita. E,
podemos acrescentar, se o pluralisesnbom sinal, o dog-
matismo exagerado, notado em amplowsudos de opirdo,
nada tem de alvissareiro.

A influéncia e o fasciio exercidos pela teoria gufica
atingem 10 apenas osidicos, matemficos, qumicos e
bidlogos; eles atingem, e de outros cientistas naturais,
tambEm os cientistas sociais, o08l6fos, os artistas e mui-

do sistema. Outra acepe, esta muito afeta popria meehica qahtica, diz respeita importaniSsima propriedade das amplitudes de probabilidade em
mednica qahtica as quaisa®, em geralcomplexassendo que o termo complexidade neste contexto significa uma quantidade escrita n@ferima

i), ondea e b sdo nimeros reais e=(-1)!/2 . Esta propriedade tem impligaes profundas no seio da teoriaagtita e deste modo podemos dizer que a
caracterstica, em geratomplexa das amplitudes de probabilidade em ar@Eca qahtica tem implicaBescomplexagara a fsica. Veja que nestaltima
frase usamos o termo ‘complexo’ em duas géegdlistintas: a primeira no sentido estrito da matéa’e a segunda como uma esig’de antese dasim-
plicidade Evidentemente essas acéps r@o se excluem mutuamente. Para aprofundar a primeira dessadesgpro argumento de Penrose (PENROSE,
prefacio a SCHEODINGER, 1996) no qua fessaltado o papel domero complexo no contexto da teoria dos spinores; Penrosetarijectura sobre o
papel dessesumieros numa posgl solu@o das quests envolvendo continuidade e descontinuidade, gee€Ssas que foram apontadas por &thger.
Podemos noticiar que existem ainda muitas outras, @espgara o termoomplexidade

3Vejamos, a propsito, os dois excertos de Bachelard que em seguida citaremos, osapai®iindamente elucidativos sobre a gaesilie estamos
levantando para discums” “Assim, falando de uma epistemologiaorCartesiana,av’€ sobre a condenao das teses dasfca cartesiana, ou mesmo sobre a
condena@o do mecanicismo cujo esj continuava cartesiano, que pretendemos insistis sim sobre uma conder@cda doutrina das naturezas simples
e absolutas. Com o novo esp cientifico, é todo o problema da intyéo que se acha invertidoPois essa inty@o rdo poderia ser primitiva de hoje em
diante; elae” precedida por um estudo discursivo que realiza umecisple dualidade fundamental. Todas agdesade base podem de alguma maneira
ser desdobradas; podem ser debruadas pdresocomplementare®oravante toda intuido procedea’ de uma escolha; havaportanto uma esrie de
ambigiidade essencial na base da des@dccientfica e o cadter imediato da evieicia cartesiana serperturbado Descartes @0 © cré na existhcia
de elementos absolutos no mundo objetivo, mas éampénsa que esses elementos absol@tossiihecidos em sua totalidade e diretamente. Em seu
nivel a evidncia€ a mais clara. Aa eviddncia€ completa precisamente porque os elementos simatemdivigveis. Vemo-los inteiros porque os vemos
separados. Assim como aeid’clara e distint@ totalmente isolada daudida, assim a natureza do objeto simpe®talmente separada das réles com
os outros objetosNada mais anticartesiano do que a lenta modif@iaespiritual que impé as aproximaies sucessivas da exp#icia, sobretudo quando
as aproxima®es mais acentuadas revelam riquezasaoigas desconhecidas pela inforpgacprimeira E o caso, repitamo-lo, da concéuceinsteiniana
cuja riqueza e valor complexo fazem aparecer de repente a pobreza da, &nueptonian& o caso tamém da meanica ondulaifia de Louis de Broglie
quecompletaem toda a fora do termo a mexiica cHssica e a ppria meehica relativista.”(BACHELARD, 1988: 73) [Aerifases em caracteres simples-
mente itllicos foram acrescentadas parspaenfase em caracteres em negstd€ Bachelard]. Vejamos o segundo excerto de Bachelard: “ Confronte-s
mais uma vez com esta epistemologia cartesiana o ideal de complexidadaaa contempamea; lembrem-se asuttiplas reades do novo pensamento
cientfico contra o pensamento assixico! A ciéncia contempariea se baseia numatEse primeira; realiza em sua base o compgea@metria-meanica-
eletricidade expde-se no espactempo; multiplica seus corpos de postulados; coloca a clareza na coahegistemalgica, rdo na medita&o separada
dos objetos combinados. Em outras palavsabstitui a clareza em si por uma egjig de clareza operatia. Longe de ser o ser que ilustra a refam é a
relacdo que ilumina o se(BACHELARD, 1988: 74) (Ashfases em caracterealitos dasiltimas duas linhas destdtima citacdo foram acrescentadas por
nos).

4 Aqui neste contexto, a expreasgénio maligno’€ uma figura de linguagem. Trata-se daquela irgeligd ‘sobre-humana’ a nos mostrar erros e contra-
exemplos onde paraos tudo era domio de ®lidas certezas. Quaiggos pringios Llidos e inabalVeis que constituem certezas que nos imunizam de
quaisquer que sejam as diabruras denig"maligno’? A Histtia da Céncia (inclusive da Mateatica) levou as pessoas amiais acreditarem de maneira
tao essencialista quanto se pensava fosseyebs® €culo XVII.

5Vejamos mais este importante excerto de Bachelard: “Assim, se se trata de ensinar a ordem nas notas, a clarezaagaekptisio nos conceitos,

a segurang nos inverdfios, nenhuma J&o é mais frutuosa do que g &o cartesiana.”(BACHELARD, 1988: 75).

6Trata-se do cafilo 2 (texto em italiano e em alean) de ‘La Riduzione Scientifica e L'essenziale incompletezza della Scienza’ e de ‘Wissenschaftlic

Reduktion und die Essentielle Unvolsidigkeit der Wissenschaft.
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tas outras categorias profissionais; eles atingem, de fato, E quando falamos de fragmer@@adao estamos falando
att mesmo simples curiosos. Sem esquecer nem desmeredaespecializago €ria que buscaeduzir para aprofundar
cer que a curiosidade constitui dimapsiimportanssima especializa®o essa que imbda de entusiasmo cognitivo
de entusiasmo frente aos problemas cognitivos, e que parae encaminha na difge da complexidade dos femenos:
pensar ad é necesalio se ater a qualquer que seja a cate- esta€ uma c€hcia desejvel e genuia e, deste modo, a sua
goria profissional, embora a inséocna estrutura formal de  pratica deve ser incentivada (VINTI, 1999: 185)Consi-
ensino e pesquisa seja recomavel;é perfeitamente com-  deramos sim, (BASTOS FILHO, 2000, e 2001) que deve
preensvel que idias comasalto quantico, conscéncia do ser €ria e criticamente repensada a fragmgitaligada
sujeitg dissoly@o da realidaderelacdbes r&o-causaisin- aos exageros daaritia chamada de ‘normal’, fruto de uma
determinismpnao-localidade entre outras, constituam um exagerada diva social do trabalho, que incentiva o car-
grande atrativo no imagamio das pessoas, quase sempre reirismo e cujos praticantes receberam de Poppeitetep
acompanhado de grande precipitae ligeireza de reflec. de cientistas mal ensinado@®OPPER, 1979: 63-71).E
Quando a teoria auitica € veiculada no processo tambEm muito importante deixar claro que aq@oncon-
de educgdo cientfica e de ensino eat” as coisas se denamos a organizac do pensamento consubstanciada pe-
apresentam de uma maneira ainda mais preocupante éos livros textos queefn importante papel dadico e para
critica. Fregientemente, quando a teoriaantita€ apre- 0s quais as disciplinasdgcas e experimentais encontram
sentada nos cursos regulares, desaparecem todas as comecesafia sistematizgm. O que rd podemos concordar
plexas pafimicas dahistoria real e passam a aparecer & com a obrigatoriedade de se seguirittdp por captulo
reconstrydes racionaigao for@adas e dirigidas que o ob- os paradigmas em voga e cegamente fazer urroajmica
jetivo preapuoé o de fomentar a creade que o pluralismo e exclusiva por uma dada sistemat&acpor mais rafitos
somente seriaalido para o processo de discassdotur- que essa venha a ter e qualquer que seja ela. Mais uma vez,
bilhdo da divida” mas que uma vez atingidasmtese final evocamos o pluralismo e a abordagem temperante que pon-
apenas existirimma e somente uma maneira justa e cor- dera e critica, mas que tamm sabe apreciar e incorporar o
reta de se conceber a multiplicidade dosder€énos. Mas  que julga proveitoso e edificante.

sed que as coisase de fato assim? &g seria no @logo Aqui faremos uma escolha de temas e somente aborda-
eternamentesiitil entre diferentes conceipes, délogo esse  remos alguns poucos dos complexos problemas suscitados
complementado por um outroaddgo igualmenteftil en- pela teoria gafitica incentivando uma discass%obre os

tre teoria e experimento, que uma con@porganizadora,e  mesmos.

gue rao exclui definitivamente suas rivais, nutre a sua fertili- Em primeira insthcia, teceremos  algumas

dade? Ademais, podaros perguntar se haveria a possibi- consideraes sobre os problemas &ealidade da Com-
lidade de uma organizao do pensamento quamdeixasse  preensibilidadee daCausalidade Em segunda inaticia, e
regduos nem pontas e que foss® tdefinitivamente defi-  assumindo uma pogio de crfica, falaremos sobre Rositi-
nitiva que @0 permitisse suscitar outros tantos problemas yismoe sua inflehcia na teoria caritica e na concepo de
pelo menos igualmente complexos e atésmo plenos de  myndo que foi gerada a partir de sua considetinflgncia
dl:lV|da.S? Mb seria a h|s‘ﬁa da. CénCIa a demonstrar que em outros Campos de atividade_ Em uma terceiram"
programas cierificos de pesquisdantes dados como “se- procederemos a uma articidacque visa uma aproxinge
pultados” costumam “ressuscitar” e fertilizar o pensamento? entre a epistemologia da complexidade de Bachelard, a fi-
No entanto, a oo adotada pela maioria esmagadora |osofia do racionalismo dito de Popper e a metodologia
dos cursos tem sido a de apresentar aamiee’q@htica de  |akatosiana dos programas cidiets de pesquisa. Para essa
uma maneira mais ou menos prescriptiva e fortemente ins-articula@o torna-se imprescing| trazera baila a discussy
trumental possivelmente com o fito de atenderdeman-  do conceito de ‘experimentos cruciais’. Procuraremos tirar
das da @&hcia‘normal’ descrita por Kuhn (KUHN, 1975; a|gumas imp|icaﬁes de tudo isso pard:‘ajucag(ﬁoe parao
1996) ou seja, com o objetivo de facilitar as coisas para pro- Desenvolvimento Culturalas pessoas e dos formadores de
piciar aos jovens um engajamento na pesquisa sem “perdagpiniao.
de tempo” e esfqus ‘inGteis”. Ndo seriam divieés ecio-
ecoromico-polticas do trabalho como esta muito mais res-
pongsiveis pela fragmentdo — réo somente do conheci- .
mento mas tandrh da popria vida social- do que atca- || Realidade
luniado metodo cartesiano quad bons seryis prestowa’
geometria e fisica ? E @ seria o caso de se pensar numa Um dos tericos avanados da teoria @ritica e da teoria da
causalidade complexa no sentido de Morin (MORIN, 2001): relatividade, Franco Selleri, (SELLERI, 1986; SELLERI,
reformar o pensamento para que venhamos a reformar ad990) tem insistido sobre a surpreendente e extraardin”
instituicdes de maneira concomitante com a reforma dasfalta de consenso entre os pais fundadores da teaiziga”
instituipdes para que venhamos a reformar o pensamento? acerca de problemas gag@rimeira vista deveriam conhecer

“Inspiramo-nos aqui no belottilo do livro coletivo organizado por Lino Conti e Marco Mamone Caplia,sciena e i vortici del dubbio Edizioni
Scientifiche Italiane, Bpoles, Itlia, 1999.

8Vinti escrevendo sobre a impartcia da especializao na obra de Bachelard argumenta: “CBachelard, respingendo ‘le abituali omelie contro la
specializzazione’, fa di essa uno dei caratteri precipui dell'operare scientifico anche a ligeilto;téd specializzazione il segno pir' chiaro dell'impegno
metodologico dell’'operare scientifico; lungi dall'essere espressione di un’applicazione limitata, circoscritteciestee permette I'effettiva ‘realizzazione
di una cultura generale’, @iche mostra ‘la reale feconditella cultura’, ‘la reale vivaditdella cultura’.” A tradyao deste texto em italiano para o portagu”™
€ o seguinte: “Assim, Bachelard ao recusar ‘a habitual cantilena contra a espeg@llizacdesta uma das caracgticas preuas do fazer eiicia a¢”
mesmo em el tedrico; a especializdo € o sinal mais claro do empenho metampto do fazer @hcia; longe de ser expresste uma aplicdo limitada,
voltada para si mpria,€ o que permite a efetiva ‘realiZzae de uma cultura geral’, o que mostra ‘a real fecundidade da cultura’, a ‘real vivacidade da cultura’.
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um minimo de acordo. Essas quess dizem respeita re- everything; in the same way today, the subjec-
alidade a compreensibilidade a causalidade Popper, em tive and positivistic point of view exerts too
um belo e breve prafio a um dos livros de Selleri, aborda strong an influence. The necessity of concei-
com sutileza e talvez, com maior destaque, o problema da ving of nature as an objective reality is said
compreensibilidade No entantog”de bom alvitre que es- to be superannuated prejudice while the quanta
ses problemas, que astfortemente relacionados entre si, theoreticians are vaunted. Men are even more
sejam vistos em conjunto. susceptible to suggestion than horses, and each

De que trataria, pois, o problema darealidade? Que esta- period is dominated by a mood, with the result
tuto ontobBgico teriam esses objetos de que fala aanea that most men fail to see the tyrant who rules
guantica? Em outras palavras, em que constituiriam enti- over them”. (EINSTEIN, 1993: 83}

dades como eltons, potons, Btons, ngsons, mhs, etc?
Seriam entidades ontologicamente existentes, ou entidades
mneunohicas, meros construtosoté&cos para ‘salvar o0s
fendmenos’ ou ainda, meras loigses de trabalho?

Tudo issoe  surpreendente pois se levarmogacsa fa-
mosa frase de Wheeler segundo a dnalphenomenon is
a phenomenon until it is an observed phenomenbaal-

Einstein se insurgiu corarifase contra a atitude de per-
suadir e ou de intimidar aqueles que defendem a tese se:
gundo a qual existe uma realidade objetiva independente
de ros poprios, ainda que venhamos a conceber que n”
tambEm somos capazes de mudar a realidade, da qual so

quer realidade quean™tenha sido ainda observada deveria MOS Parte, se viermos a intervir sobre ela. Einsteo n
ser negada enquanto tal pois eteorpertenceria ao mundo €12 Um realista ingiuo; ele era absolutamenienstio da
dos fermenos. Limitando de tal maneira o conceito de rea- COMplexidade das relées sujeito/objeto, mas tae’sa-
lidade e a reduzindo apenas ao universo dosrfetios ob-  Pia, por reflesd duradoura e profunda, que a enorme com-
servados, eab réo se poderia atribuir realidadelia nos ~ Plexidade dessas relaes 1o seria capaz de demitir a reali-
instantes em que para elamdirigirmos os nossos olhares, dade objetiva como irrelevante ou de simplesmente proceder
(PAIS, 1995: 3)° a sua dissol . Einstein con3|de_rou uma disparatada Iava_—
Que realidade se poderia conceber num mundo no qual9em cerebral a moda de se considerar como um preconceitc
ela popria réo teria autonomia e fosse exclusivamente OPSOIeto e superado a a@acque tem como ponto de par-
criada por atos de medida? Que significado teria essalid@ @ postulg@o da existncia de uma realidade objetiva.
dissoluo da realidade? Por que confundir a realidade in- E COMOE muito comum o medo de ser considerado como

tensa dosjuantae suas aniquildies e crigdes com um fora de moda e, consegiitemente, o medo de ser ridicula-
mundo evanescente e virtual? rizado por se conceber algo ass&o tantigo” e “ultrapas-

E que paradoxo desconcertante, conceber os objetos maSdo”, endd 0 que se viu foi uma ades'em massa hova
cros@picos como ontologicamente objetivos e independen- M0da. A coisa muito mais deprimente do que parece
tes de nossas medidas e desejos, e a0 mesmo tempo concelMeira vista, pois a nova modao€ acatada por reflew,
ber os seus constituintes micropicos como evanescentes N€M Mesmo pelo conjunto de resultados que constituiriam
criaturas produzidas por atos de medida e coisagderg? UM inventrio de dados experimentais, mesmo porque ne-
(BASTOS FILHO, 1999a, 2002a). nhum mvengrlo_do gnero poderia justificar qualque[ que

; ; fosse a adgio filogifica acerca duma eventual diss@ac

ou rao da realidade. A adao filogifica realistae’'um ponto

de partida e ad se pode provar sequer a esigtia da reali-
dade. O deprimenie due se trata da foaae persuasd dos
grandes chefes, da subnd@sstdo medo, da falta de autono-
mia intelectual, da falta de pensamento, da falta daquilo que,

moda dedissolu@o da realidadecomparando os seguido-
res dessa &ia a cavalos. Einstein, numa carta escrita em
alerrdo no dia 10 de abril de 1938 e ende@& a seu amigo
Solovine, assim se expressou, segundo a seguinte &@aduc

em ingEs:
g como Pascal argumentaaijistamente onde reside a digni-
“In Mach’s time a dogmatic materialistic dade humana. (PASCAL, 1948: 162-3 ; PASCAL, 1988:
point of view exerted a harmful influence over 123-4)2

9A frase de Wheeler pode ser traduzida assim: “Nenhuronf@moe um ferdimeno a&”quando seja um femeno observado”.

10pais escreve o seguinte: “Deve ter sido por volta de 1950. Eu acompanhava Einstein no percurso do Instituto de Estados pasmsua casa, quando
ele parou de repente, voltou-se para mim e me perguntou se eu realmente acreditava queexiktia glando eu olhava para ela.”

11 podemos traduzir a citdo de Einstein para o portugsiassim: “Napoca de Mach, um ponto de vista materialista datign’exerceu uma infaricia
nociva sobre tudo; da mesma maneira, 0 ponto de vista subjetivo e positivista exerce uma graewdganfajé. A necessidade de conceber a natureza comc
uma realidade objetiva fida como um preconceito obsoleto enquanto osdes dos quantaas’ glorificados. Os homenaamais susceptéis de serem
influenciados do que os cavalos e cadaquiré dominado por uma moda com o resultado de que muitos homens nem sequer percebem o tirano que
domina.”

12podemos enxergar em cheio os argumentos de Pascal ao ler os seus pensamentos enumerados respectivamente por 346, 347 e 348; no texto «
franc8s sio eles 346. “ Penge fait la grandeur de 'homme?’347. “L’homme n’est qu'un roseau, le plus faible de la nature; mais c’est un roseau pensent
Il ne faut pas que I'univers entier s’arme pouetfaser: une vapeur, une goutte d’eau, suffit pour le tuer. Mais, quand I'univeasaBerait, 'homme serait
encore plus noble que ce qui le tue, parce gu'il sait qu'il meurt, et I'avantage que l'univers a sur lui; l'univers n’en sait rien. Toute noteeabigsiste
donc en la persg. C'est ded qu'il faut nous relever et non d'espace et de laeirque nous ne saurions remplis. Travaillons darien penser: vod le
principe de la morale; 348. “Roseau pensent — Ce n’est point de I'espace que je dois chercher m&digaif c’est dueglement de ma pees. Je n'aurai
pas davantage en paasant des terres: par I'espace, I'univers me comprend et m’engloutit comme un point; par éepgnie’ comprends.’Agora vejamos
a trady@o desses mesmos pensamentos para o pegu@4b. “O pensamento faz a grandeza do homem.” ; 347. “O horaerpassa de um caico
mais fraco da natureza, masm canjo pensante. A6 € preciso que o0 universo inteiro se arme para esa@gim vapor, uma gota deglia, bastam para
mat-lo. Mas mesmo que o universo o esmagasse, 0 homem seria ainda mais nobre do que quem o mata, porque sabe que morre e a vantagem que
tem sobre ele; o universo desconhece tudo isso. Toda a nossa dignidade consiste, pois, no pensa@ejiee’ P&ciso nos elevarmos, amdo espace
da duraéo, que ab poderdamos preencher. Trabalhemos, pois, para bem pensar; eis pjorida’moral.” ; 348. “~Canic pensante- Bi5 é no espaz que
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E que tipos de argumentos foram Jados para defen-  instincia — outra parte da energia proveniente daquela en-
der uma tesead pouco plausel como adissoluy@o da rea- tidade totalmente desta fosse respoasél pela energia
lidade mesmo levando-se em conta quaorse pode provar  cinética adquirida pelo etfon emergente a fim de ele pu-
nem a sua existicia nem sequer a sua eventual inexista? desse passar do catodo para o anodeetidacfotoe€trica e,

Evidentemente foram argumentos de diferentes teores.consegéentemente, fechar a corrente.

Em rela@o a Einstein, ad faltaram aqueles que, por um No contexto do efeito fotoetfico aquela entidade que
lado lhe prestavam louvores do tipo glorificante que o Einstein imaginou existir era totalmente deslay ela, al-
enalteciam com@ maior cientista do &culo XXe outros  gum tempo depois, seria chamadafdeon Ela era total-
eptetos do ghero, mas por outro tentavam desqualdic”  mente destnala, mas a0 a sua energia que, como vimos, era
atribuindo-lhe um cater “conservador” que segundo tais inteiramente utilizada para fazer com que um@treln ven-
acusadores seriagpfio de algem apegado a um realismo  cesse a barreira de potencial do metal constituinte do catodo
“antiqguado” que a novadica a cada dia contradizia. e ainda emergisse do catodo com uma dada energiticgin’

Mas sea que um parecer deegéro faz justia a alg@m a fim de fechar a corrente fotettica.
cujo espfito criador tenha a sua estatura e tendo em vista  Tratava-se de uma expligaw revolucioafia e ex-
ainda que ele continuamente fazia reeiscrficas de sua  traordinariamente inovadora emands sentidos dos ter-
propria obra, mas que tarabi tinha as suas conyides for-  mos revoludo e inovagio. Tivemos ocasi® de tecer
tes? considerages sobre o assunto (BASTOS FILHO, 1999a:

A resposta a estatima questd envolve uma certacom-  421-7; 2002a: 374-9) e por isso vamos agui reiterar co-
plexidade, pois trataria de estudo detalhado acerca de umanentrios semelhantes, mas de maneira mais breve. Veja-
série de singularidades da obra einsteiniana inclusive damos alguns desses sentidos para que venhamos a ter uma
historia de sua aceitdo'. No entantog’possvel dar uma idéia precisa de como umaeid extremamente simples de
resposta, ainda que parcial, se optarmos por um atalho. um ponto de vista meramente matgind @ide e ainda pode

Sem divida, um estudante atento dsi€a modernapode  ser enormementeeftil dos pontos de vistadico e episte-
perfeitamente concluir alguma coisa, mediante sugsras moldgico.
reflexdes, emitindo conseghtemente um parecer acerca da Einstein oferecia uma explicde simples de um
trajeDria intelectual de Einstein, ou seja, se ela pecaria oufendmeno @o pass/el de entendimento dentro do quadro
nao por conservadorismo. conceitual do eletromagnetismo de Maxwell. No contexto

Vejamos a explicgio einsteiniana do efeito fotadtico, do eletromagnetismo de Maxwell, a energia eletroretiga’
fendmeno esse que, como se sabag efa inteligvel no total era o resultado duma integéacsobre o volume nas
guadro tefico do eletromagnetismo de Maxwell. Einstein regi6es em que os campose&ico e magafico, fossem
supds uma entidade que concentrasse energia em uma pendo nulos. A energia dependia do quadrado das amplitudes
guenssima regdd do espax, entidade essa que era total- dos campos e as fraéricias @0 desempenhavam qualquer
mente destngla enquanto tal, ao fornecer toda a sua ener- papel relevante, pois independentemente de quais fossem
gia para fazer com que — em primeira arstia — uma parte  as fregiéncias envolvidas das ondas eletronega’s se os
dessa energia fosse utilizada para que uetrah” do me- quadrados das amplitudes dos camparieb e magafico,
tal constituinte do catodo vencesse a barreira de potenciafossem os mesmos, @ata energia eletromagtica total se-
tipica desse metal e dele pudesse emergir, e — em segundda a mesma. No entanto, uma grande energia total de uma

devo buscar minha dignidade, mas na ordénate meu pensamentoadlierei mais, possuindo terras; pelo espacuniverso me abarca e traga como um
ponto; pelo pensamento, eu o abarco.”

13 A aparentemente paradoxal combjgacentre, por um lado, a alta reeacia que se nutria pela extraordiid excethcia do pensamento de Einstein
e, por outro, as manifestaes de marginaliz&o poltico-cientfica sofridas por Einsteinag elementos que podem ser perfeitamente compreendidos ao se
analisar as coisas de uma maneira abrangente. Einstein houvera dito em carta que “Aqui em Princeton consideram-me um velho nzaRmtotdtarn,”
on me considie comme um vieux fou”] (BORN, 1969: 161 apud SELLERI, 1986: 26). David Lindley, um aAgociate Editoda revistaNaturee
que depois folSenior Editorda revistaSciencetecendo considerées sobre Einstein assim se expressou: “ Because his interests diverged so far from the
mainstream of physics, Einstein established no real lineage. He is revered, but unlike Niels Bohr and Wolfgang Pauli and Werner Heisenbergiand the ot
founders of twentieth-century physics, he was never a father figure to researchers of a new generation.” (LINDLEY, 1993: 3-4). Ees porutute
Lindley pode assim ser traduzido: “Em virtude de seus interesses terem divergido largamente da corrente prirsigzalEiadtein ad gerou uma linha de
seguidores intelectuais. Ederéverenciado, mas diferentemente de Niels Bohr, Wolfgang Pauli e Werner Heisenberg ele nunca foi uma figura de orientadc
para pesquisadores de uma nova giéodcEste, de fatog um aspecto importante. No entanto, aquela caract{@dzqae o estigmatizava como um “ilustre
desconhecido” funciario do escribfio de patentes de Berna (§aj que em 1905 procurava ‘desesperadamente reconhecimento’ tem muito de folclore;
antes de seus famosos trabalhos de 1905, Einstdiajjia publicado entre 1901 e 1904, bem uns 5 trabalh@snalen der Physiskerfazendo um total
de mais do que 70agjinas (MAMONE CAPRIA, 1999a: 298; 2002a: 262). Logo, pode-se dizer, tendo em vista o enormgqodestevista n&poca e
as dimeneés das comunidades ciditds praticante dadica na Alemanha e em geral na Europa, qaegssapoca, Einsteinao era um ‘ilustre desco-
nhecido’. Outrossim, embora Einstei naqueleepoca tivesse bastante autonomia de pensamento, ele soube cativaroalaprgandes chefes ieldres
da pesquisa na Alemanha por meio de @& as quais,at obstante, eram bastante pertinentes (MAMONE CAPRIA, 1999a: 314-322; 2002a: 276-284).
O fato dessas cit@es serem bastantes pertinentes e, ademais, de estarem conectadas com a alta qualidade de seadrsigaifioamjue Einsteinaw”
tivesse uma estragjia poltica de se aproximar dos influentes cientistasigigd na Alemanha de exd” Ndo apenas Planck, mas muitos outros influentes
pesquisadores de emt"ajudaram de maneira relevante, e talvezra€smo decisiva, na repercagsie seu trabalho. Numa carta de Einstein a Solovine
escrita em Berna ($¢8) no dia 3 de maio de 1906, Einstein assim se expressou sobre a repedessus trabalhos e o especial - e acrescamtas at”
um talvez decisivo — apoio de Max Planck ao seu trabalho: “Meine Arbeiten finden vielifgung und geben Anlass zu weiteren Untersuchungen. Prof.
Planck (Berlin) schrieb mir neulich daér.” (EINSTEIN, 1993: 20) . Este trecho da carta de Einstein a Solovine foi traduzida assim paesp ‘indy
works are highly esteemed and are giving rise to further research. Professor Planck (Berlin) has written to me recently concerning this.” (EB€STEIN,
: 19). Em portuga$, traduzidmos assim: “Os meus trabalhosaessendo muito apreciados easproporcionando pesquisas ulteriores. Professor Planck
(Berlim) escreveu-me recentemente tocando nisso.”
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luz de baixa fregéncia (grande comprimento de ondapn™ raio gama podem taneini dar vaad a criagéo de um par
era capaz de produzir o efeito enquanto uma pequena enerpartcula/anti-pancula comoe o caso da crigo do eétron
gia total de uma luz de relativamente alta fréncia (re- e de sua anti-padla, o @sitron. Fenfmenos como esses
lativamente baixo comprimento de onda) eaajbastante  existem aos montes ensita de altas energias e Einstein
para que o efeito fotoetfico fosse produzido. Logo, o ele- com a extraordiafia conjectura de uma entidade que desa-
tromagnetismo de Maxwell era claramente inadequado, en-parecesse inteiramente enquanto tal aladaa simples e
guanto referencial tgico, para dar conta do ferieno. bela explica@o do efeito fotoafrico foi um dos vaticinado-
Tendo em vista a insufieficia tefica do eletromagne- res dessa extraordina descoberta daestlo XX. A idéia
tismo de Maxwell para dar conta dessede®ho, Einstein,  de Einstein ainda estava inteiramente de acordo com a sue
lancando ng@o de uma conjectura audaciosa que se revelouteoria da relatividade, pois o par pattla/anti-pantula ti-
fertilissima, prop$ a existhcia concreta de uma entidade — nha massa de repouso e energia de repousootOssf fd@o
introduzida por ele pela primeira vez - cuja a energia corres-tém massa de repouso, mamtenergia e massa associa-
pondente se encontrava localizada e cujo valotera hyv dasas suas respectivas energias de movimento por meio de
sendoh a constante de Planck, aquela mesma que aparecidormulaE = mc2. O pensamento de Einstein tinha uma li-
no contexto de um problema muito diferente que era o pro- nha de coeficia com o seprograma cientfico de pesquisa
blema estastico da radig&o eletromagetica em equibrio que erarealista e racionalista Nunca€ demasiado lem-
com a mattia a uma temperatuf@i (o problema do corpo  brar que naquele mesmo ano de 1905 ekanado trabalho
negro). Aqui, o problemaadt era estadtico e podia ser es-  sobre o efeito fotoelrico e os dois trabalhos sobre relati-

tudado por meio da simpligSima 6rmula, vidade, ainda estava envolvido com pesquisas no campo de
meanica estastica e com umelebre trabalho sobre o mo-
hv =&+ Egin vimento browniano, esteltimo considerado como um im-

portante passo, talvez mesmo definitivo, da afj@oato pa-
radigma atomista nasica em opos#oas idsias positivistas
Ae recusa do atomismo como aguelas de Ernest Mach.

Nao é irbnico que algam com a auaia e a criativi-
dade intelectuais para introduzir as extraoadias icias de
foton de massa associadaehergia de movimento, de ter
afirmado o paradigma atomistaotbrilhantemente e de ter
sido um preconizador, saaum precursor, das aniqutses
e crigdes em altas energias, fosse €néitico e veemente
contra 0os exageros e desatinos daqueles que queriam evapc
rar a realidade?

N&o seria isso um sinal de compromisso verdadeiro com
o realismo e a racionalidadeaSeriamente bombardeados
pelos drarmaficos e tagicos acontecimentos do sangrento
século XX, @o pleno de ideologias que atentaram contra a
racionalidade e a dignidade humana?

E essas idias ainda ad estavam de todo propaga-
das, pois, mais recentemente, alguns autores, talvez quen
sabe, 0s suceaieos — pelo menos em insp@ac- daqueles
que queriam dissolver a realidade, agora reivindicam pelas
evaporades e dissolfies da hisifia, do progresso, preco-
nizam o fim da @hcia e o fim do mprio homem.

Mas sed que a teoria aitica e suasofmulas ma-
tematicas permitiriam extegs Ho hiperlolicas como es-
sas?

Antes do encerramento desta&eé€ importante que ve-
nhamos a analisar algumas r@es que foram desencadea-
das contra a i€ia de Einstein dguantumde energia car-

em que se pode ver que a energia dmf que desaparece

€ iguala soma das energias, respectivamente, para vencer
barreira de potencial, energia essa denotadabper, aEm
dessa, para fornecer uma certa energi@tzda’'E ¢, ao
elétron emergente.

Einstein conciliou os resultados eletromaticdés de
uma distribuj@o espacial macrospica da energia nas
regides de campos,&tfico e magafico rdo nulos, com uma
distribuicdo localizada microsipica carregada peltbton,
distribuicdo localizada essa necasa’para tornar inteligel
o efeito fotoegtrico, feromeno que o eletromagnetismo de
Maxwell ndo era capaz de explicar. Introduzia ele com
este naavel feito, uma nova propriedade da lueral da-
guelas conhecidas pelo eletromagnetismo. Introduzia ele
tambEm, a primeira formulgo dadualidadeda luz. A
formula E = hv representava uma entidade cuja energia
era localizada numa pequsesima reqad do espgz e que,
nao obstante, era associada a uma ondadqued entidade
extensa) cuja fragenciar era a da luz monocroatica cor-
respondente cujo valor se situasse em um idampara o
gual fosse posgél o efeito fotoettrico. De Broglie intro-
duziu, tempos depois, uma outra réladualista a famosa
relad@op = h/\, ondep denota a quantidade de movimento
do corpisculo,h a constante de Planck & o comprimento
de onda da onda associada. Ambas as @emcanto a de
Planck-Einstein como a de De Brogli@spatrinohios cog-
nitivos, pilares da teoria quitica em quaisquer que sejam as

glteesrgéreitcagiose;udeag:jzmeanlcaqlamtlca por mais estranhas regado pelodfon. E a’Einstein teve que enfrentar tanto a
Vejamos um aspecto interessante e raramente nota docrltlca de positivistas quanto artica de cientistas/filSofos

”, : . , realistas como Planck.
Em 1905, &6 se conhecia qualquer entidade, confiéton, .
descrita atra®$ de uma equao energtica simpliessima Em 1913, no arrazoado por ocasita proposta para

. . ; . _que Einstein fosse membro da seleta Academia Prussianc
como a que acima foi escrita e que desaparecesse inteirad ¢

: : de CEncias, Planck, Nernst, Rubens e Warburg, depois de
mente, enquantg tal, m<’|:1$ qude a sua energia fosse ”gorosar'asgados elogios a Einstein concluf com uma expiita
mente conservada. Analisando, no entanto, quaseaunics” = X ~

A ~ ~ e . o desaprovgio acompanhada de um indulgente perdés-
apds, isso Ad parecedd revolucioafio. Hoje na fSica b P 9 e

! X - N creveram eles:
de altas energias assiste-se ao®ifeerios de aniquil&o

e crig@o de partulas. Por exemplo, uma pentila como o “Em suma, pode-se dizer que dificilmente
elétron conjuntamente com a sua anti-ganfa (o psitron) haved um entre os grandes problemas em que
podem aniquilar-se e, resultantes dessa aniddlagner- a fisica moderna Ao rica para o qual Eins-

gem dois 6tons de raios gama; e vice-versa daitofis de tein rdo tenha dado uma contribai notvel.
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O fato de, por vezes, ter errado o alvo em
suas especulées, como, por exemplo, na sua
hipétese dogjuantade luz, rdo pode ser es-
grimido demais contra ele, poisog possvel
introduzir icdGias realmente novas, mesmo nas
ciéncias mais exatas, sem algumas vezes correr
riscos”. (PLANCK et. al. apud PAIS, 1995:
453).

TambEm em 1912, Sommerfeld assim se expressou:

“Einstein extraiu as maiores consgqcias
da descoberta de Planck [do quantum ¢isohc
e transferiu as propriedades amqiicas dos
fendmenos de emiss e absq@o para a estru-
tura da energia da luz no espamas creio que
nao mane¢m hoje o seu ponto de vista inicial
[de 1905] em toda a sua aada”. (SOMMER-
FELD apud PAIS, 1995: 454)

E mesmo Millikan quedd brilhantemente havia confir-
mado experimentalmentearfhula de Einstein do efeito fo-
toelétrico escreveu em 1916:

“Apesar doexito[...] aparentemente com-
pleto da equgio de Einstein [para o efeito fo-
toelétrico], a teoria ica de que estava desti-
nada a ser a sua exprassimiwolica mostrou-se
tao insusteravel que o poprio Einstein, creio,
ndo a defende mais”. (MILLIKAN apud PAIS,
1995 : 454)

Ao examinar a reg@m aos quanta de luz de Einstein, o
fisico teorico Abraham Pais, um conhecedor da obra einstei-
niana, chegoa tonclugd de que essa rgazerado grande
gue aprudenciade Einstein (podeamos acrescentar, uma
virtude que conem aos abios) foi fregientemente confun-
dida comhesitado. Faz-se mister ressaltar goeudénciae
hesitg@o sdo coisas bem distintas. éli disso, podemos
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de suas idias, e em especial, naquilo que dissesse respeito
ao quantum de luz. Logo, havia muito mais amvicco
do que de eventuais hesifss. E quando Einstein declara o
cater provigtio do quantum de lug muito mais por uma
quesHo deprudénciae de certeza epistenuglica quant@a’
essencial incompleteza de qualquer que seja a exgbcac
ou seja, no cater essencialmente incompleto do conheci-
mento, ou ainda, no aspecto essencialmente recorrente das
grandes idias. Isso, podemos dizex, coisa muito dife-
rente de qualquer que seja a hegitaou medo dos pare-
ceres dos grandes e influentes chefes que, ssdal nu-
triam por ele um misto de grande adm#éacacompanhada
de coopergio e compet@o. E para consubstanciar os ar-
gumentos em prol darudénciade Einstein — talvez mesmo
de sua moedstia soaatica, mas ad dehesitg@o pusil@nime
- escolhemos duas passagens que se encontram referidas no
livro de Pais (1995).

No Congresso Solvay de 1911, Einstein assim se expres-
sou:

“Insisto no caater provigtio deste conceito
[quanta de luz], queat parece reconcdiel
com as consagcias, verificadas experimen-
talmente, da teoria ondutaia”. (EINSTEIN,
apud PAIS, 1995: 454)

E ja nos anos finais de sua vida, em 1951, numa carta ao
seu dileto amigo, o italiano Michele Besso, escrevia ele:

“Die ganzen 50 Jahre bewussteruBelei
haben mich der Antwort der Frage ‘Was sind
Lichtquanten’ nicht aher gebracht”. (EINS-
TEIN apud PAIS, 1995: 453},

E ainda possel se inferir sobre arudéncia mas @o
hesita@o de Einstein em um excerto muito caroos brasi-
leiros, pois foi tirado de uma das duas cosferias proferi-
das por Einstein no Rio de Jan€it@m maio de 1925. Nela

constatar que em ambos os relatos imediatamente acimaEinstein dizia:

tanto no de Sommerfeld quanto no de Millikan, esses auto-
res declarancrer que Einstein ad sustenta mais 0 mesmo
ponto de vista que houvera sustentado em 1905.

Mas, em que pese muitos “crerem” certas e determina-

das coisas, talvez mesmo insuflados pela atmosfera de forte

read@o contra as ieias do quantum de Einstein, o especia-
lista Pais faz o seguinte coman:

“Todavia, julgando pelos seus trabalhos e
cartas, ad encontro qualquer egdtia de que
em algum momento tivesse rejeitado algumas
das suas afirmées de 1905". (PAIS, 1995:
454)

Este parecer de Pagsmuito importante pois revela que
Einstein tinha fortes convjées no caafer plausiel e justo

1A tradudio para o portugesé€ a seguinte: “Todos estes cirggita anos de
de luz ?”

“Ate pouco tempo acreditava-se que com
a teoria ondulaffia da luz, na sua forma ele-
tromagretica, se tivesse adquirido um conheci-
mento definitivo da natureza da radiac Sabe-
se entretanto,ancerca de 25 anos, que aquele
trabalho, embora representando com justeza
as propriedades eletromagitas da luz, ad
permite explicar as propriedadesrriicas e
energticas da radigm. Uma nova concepo
tedrica, a teoria dos quanta, semelhaat&o-
ria de Newton, apareceu ao lado da teoria on-
dula®ria da luz e adquiriu, pelo seu poder de
explica@o uma posi@o segura nhaeiicia. Uma
sintese da teoria dos quanta e da ondulat”
ndo se conseguiu, @tioje, apesar de todos os

meditac rdo me €m aproximado da respostaquestd: que 80 osquanta

15Ejnstein esteve na Argentina (Buenos Aires) naqus’ de 25 de macca 23 de abril de 1925. Durante a sua viagem de ida para a Argentina o navio

que o conduzia atracou no porto do Rio de Janeiro no dia 21 d@rdart925.

no dia seguinte prosseguido a sua viagem. Na volta da Argentina, Einstein permaneceu de 4 de maio a 12 de maio no Rio de Janeiro e depois prosse

Einstein visitou muito brevemente a nossacec#pital da Ragblica tendo

na sua viagem para a Europa. Durante esses dias de sua segunda estada no Brasil Einstein cumpriu intensageotitaaiaisitou instituibes como
o Instituto Maguinhos (Fundao Oswaldo Cruz), o Hospital Juliano Moreira, o ObsemiatNacional e o Jardim Batiico; ele tambm deu entrevistas e

proferiu duas concorridas palestras.
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esforos dos cientistas. &pouco tempo, ten- creveu um artigo no pevdico de BerlimBerliner Tageblatt

tou Bohr, juntamente com Kramers e Slater ex- no qual aparecia o seguinte trecho:

plicar teoricamente, as propriedades da luz, sem N .

lancar méo da hiptese de que toda a rackac “O resultado positivo da expericia de

é constituda de quanta”. (EINSTEIN apud RI- Compton prova que a rad@e se comporta

CIERI, 1988: 55) como se fosse constitla por progteis discre-

tos de energia,ad © em rela@oa transfeehcia
Como podemos ver, mesmo nuepoca em que adica de energia, mas tarehi em rela@oa Stosswir-

brasileira estava na suaephistria'®, e que portanto a sua kung [transfeehcia de momento]” (EINSTEIN
comunidade cierfica era muito diferente daquela de hoje, apud PAIS, 1995: 492).

Einstein @0 sentiu necessidade de fazer proselitismo de
seusquantatendo citado respeitosamente uma tentativa de
alternativa rival como a de Bohr, Kramers e Slater que, jus-
tamente, a0 considerava a suaeid.

Tudo dava raad a Einstein. Mas muitaguas ainda iam
rolar. Abraham Pais escreve a respeito:

“Os anos de 1923-4 marcam o fim da

Max Planck que tanto houvera apoiado os trabalhos de primeira fase do isolamento de Einstein em
Einstein de 1905 (sobre a relatividade, e sobre o movimento relagiod teoria qahtica. Mesmo assim, perma-
browniano) e com o seu apoio tivesse dado, mediante o neceu um importante baatide resigtficia ao
seu grande pregfio, enorme alenta penetrg@o das igias foton, centrado em Niels Bohr”. (PAIS, 1995:
de Einstein nos seios das comunidades dieas, alem™ 492).

e mundial, houveraaj’em 1907 feito ao pprio Einstein

objedesa sua igia dequantumde luz. Planck escrevia E aqui rdo basta a alise centrada sobre o problema da

para Einstein no dia 6 de julho de 1907: Realidade.O problema d&Realidadetami®m remete para

outros problemas profundos e recorrentes em todaariaist”
“N@ao procuro o significado dguantumde da filosofia e da filosofia dasariCias: os problemas €om-

ago [quantade luz] no vazio, mas sim em lu- preensibilidades daCausalidade Passemos, pois, a tecer
gares onde a abs@c e a emissd ocorrem, e algumas considerées sobre os problemas Gampreensi-
assumo que 0 que acontece no vazidgoro- bilidadee daCausalidade

samente descrito pelas eqiias de Maxwell”.
(PLANCK apud PAIS, 1995: 455) o )
Il Compreensibilidade e causalidade
Abraham Pais (PAIS, 1995: 456) analisou astpri-

meiras contribuides seminais dadastéoria qantica, asa-  Os problemas d@ompreensibilidade daCausalidadesio
ber, a de Planck (1900) sobre o corpo negro, a de Einsteinmuito importantes e centrais na discassias quests sus-
(1905) sobre o efeito fotoeffico e a de Bohr (1913) so- citadas pela teoria quitica e, deste modo, optamos aqui por
bre a teoria dafomo de Hidroghio e concluiu que, entre  tratd-los em conjunto. Como sabemos, trata-se de algo per-
as teés contribujdes, foi a de Einstein a que despertou a tencente a uma longa tradiz, a atitude segundo a qual os
maior req&o. A sua resposta para isso foi o que ele chamou fenémenos tratados pelaegitia devam ser concebidos como
deimpacto da expeéincia A formula do corpo negro co-  tendo lugar em um ‘palco’, ou seja, uespao no qual os
bria maravilhosamente bem os dados experimentais embordendémenos se processam. Esse®franos tamém se pro-
a dedy@o do poprio Planck &b fosse convincente. Quanto cessam ndempoe, deste modo, uma caracterizaanuito
ateoria de Bohr, essa permitia o confronto com os resultadosazaivel dos mesmos (e aguaoestamos apenas nos res-
experimentais da constante de Rydberg e a teoria de Bohr segringindoa fisica, mas a qualquer que seja o tratamento de
mostrava notavelmente precisa. Quanto a Einstein, os resulgualquer que seja o fenieno do mundo naturad)d de con-
tados que permitiam medir o valor da constante de Planckceké-los como tendo lugar nespao e notempo

a partir do efeito fotoelfrico somente foram pasgis com Muito tefamos o0 que escrever se (p8Sémos tecer
Millikan em 1914, ou seja, quase umaadda apsS 0 seu considera@es sobre essas importessiimas categorias con-
trabalho de 1905. ceituais, mas isso nos levaria demasiadamente longe. Dest

Podemos acrescentar ainda um outro dado: um grandemodo teremos que pressupor muita coisa. No entanto, torna-
reforo em prol das idias de Einstein viria somente se quase irresistl que rdo venhamos a citar nomes como
em 1923-4 com o efeito Compton, ou seja, ainda mais Descartes, Galileu e Newton. Newton, por exemplo, centrou
uma dcada foi demandada para que mais uma vez astao enfaticamente a susifa nos conceitos despao e de
idéias de Einstein encontrassem retumbante corrgborac tempogue os considerou comabsolutos A fisica de Ga-
Acrescente-se mais uma circugrstia hisbtrica importante: lileu & tamkem plena de reldes espastemporais e Des-
ja nesseepoca o paradigma de Copenhagen cavea cartes, como sabemos, elegeaxaéengio espacial como a
se articular de maneira embrimié atraes do trabalho de  caracterstica preghua da magfia. Mas paremos por aqui a
Bohr, Kramers e Slater publicado em 1924 na revista inglesanossa refeficia a esses importantes autores.

Philosophical Magazine Uma vez caracterizada a impantia da descrém dos

Mas Einstein vibrou com os resultados de Compton que fendmenos naespao e notempopassemos para outra ca-
corroboravam as suaseids e refutavam o trabalho de Bohr, racterstica pregua das desciies dos feamenos que a
Kramers e Slater. No dia 20 de abril de 1924, Einstein es- relativaa Causaou asCausas

16pe maneira amplamente consensual considera-se que o nascimemsicaland Brasil tem origem com a chegada de Gleb Wataghin em 1934 n:
Universidade de & Paulo que eat era criada.
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O estudo dagausastem uma longa histia que re-
monta, pelo menos,ahmais de dois mil anos. ArstEles,
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uma contribuj@go muito importante para fca terica, pois
conecta: @omogeneidade do temfatribuicdo de igual es-

por exemplo, estudou o assunto com muita profundidadetatuto a quaisquer instantes de tempo) cooo@aservaéo

e perspiecia. Ele dividiu acausasem quatro: acausa
eficiente a causa materigl a causa formale acausa fi-

nal. Muito haveramos o que discutir acerca desses con-

ceitos, mas ad o faremos aqui. No entanto, a fim dmon™

da energigahomogeneidade do espa@tribuicio de igual
estatuto a todos os pontos do egamm aconservaéo do
momento linegre, aisotropia do espaz(atribuicdo de igual
estatuto a todas as djis do espay) a conserva@o do

passarmos em brancas nuvens, sem ao menos tecer brevesomento angular Para maiores detalhes ver (BASSALO,

considera@es sobre um tema dessa importia, diremos
gue com a revolEo cientfica do €culo XVII as causas
finais foram completamente abolidas daifa. Ascausas
finais sAo aquelas que respondem a goesttomo:para
guee para quemexiste isso? Qua ofim de existir isso?
Qual é afinalidadedisso? O mundo da eiicia, aps a
revolu@o cientfica do €culo XVII, ndo se interessava mais
por finalidades era um mundo geoetfico onde o que inte-
ressava eram amusas eficientesomo as foyas newtonia-
nas; algum tempo depois sita conheceu grande comple-
xidade e azausas formaipassaram a ter uma grande im-

1990: 522-532.

Até 1924 era essa a tradix consolidada dadica. E,
se elegermos o marco inicial da nae@Ca gahtica no ano
de 1900, § havamos percorrido um perdo de 24 anos
de iddias guahticas. O corpo negro, o efeito fotegto, a
explica@o einsteiniana para os desvios da lei dos calores
espedicos dos slidos de Dulong e Petit, a teoria dtomo
de Bohr, inclusive com os desenvolvimentos ulteriores devi-
dos a Sommerfeld, o efeito Compton de 1923, entre outros
fendmenos, eram todos inteliggis dentro do contexto de
uma concep#o tal que admitisse que os enénos Bicos

mento da popria abstrg@o das teoriagdicas. Para aprofun-
damento desta quest; ver (CARUSO & MOREIRA XA-
VIER, 1994) e refegncias & citadas.

Vejamos mais algumas considgias sobre o conceito
decausa Leibniz argumentou (LEIBNIZ, 1988: 237) que
para a constriim da matemtica era neceaso o principio
da contradj@o ou principio da identidade mas que para
passar da mateatica para aifica seria neceasd, akm
desse basilar primgio, tamkEm doprincipio da razo su-
ficientesegundo o qual nada existiria sem uraado (ou
seja, umacausa pela qual isso fosse assim aande outra
maneira.

Deste modo, Leibniz considerou quelsida, a¥m de
ndo poder incorporar contradies no seu interior, e deste
modo, tal como a mateatica, necessariamente ter que se
ater ao pringdio da identidade, tangm deveria, necessaria-
mente, e desta vez com unepréquisito adicional ath da-
guele necessio para a constr@o da matemtica, ser cons-
truida em cima deausasou seja, de pringios explicativos
gue fossem capazes de dar conta dos Ewaie tais e tais
coisas serem assim deste modoae Wlé outro, ou seja, a
fisica deveria se ater tanto pncipio da identidadeuanto
aosprincipios causais

As fisicas de Descartes e de Leibrémgirofundamente
baseadas em primios causais os quaiasTortemente re-
lacionados com as leis de conse@@c(BASTOS FILHO,
1986; 1987; 1999b; AUSTRILINO et. al, 1995). fsica de
Newton embora se coadunasse com leis de congervao
as enfatizava; no contexto daita de Newton aquilo que se
constitua na sua principagrifase era o estudo da vaéac
do movimento por meio deausas eficientague agiam ins-
tantaneamenta diseincia.

A tradicdo longamente consolidada daifa era aquela
a qual, podemos dizer, se dedicava a uma dgserios
fendmenos noespao e notempopor meio deleis cau-
sais sendo que as mais importantes deds#s causais
eram aquelas que expressanieas de conservgn. A co-
nexao entre as leis de consergiace as propriedades inva-

leis causais

No curto perddo de 1924-1927 houve uma reviravolta
radical na fsica. Foi proposta uma conc@ucdiferente em
relado aquela conce@o que nos reportamos brevemente
acima e, em larga medida, conflitante com essa fiadan-
gamente estabelecida. As oas disso & enormemente
complexas, e essa nova p@sicse tornou dominante por
razdes r#o triviais a ponto mesmo de ainda hoje serem estu-
dadas poriBicos de inclina@es culturais, por historiadores
e por fildsofos da @hcia. As raaés o se reduzem a ele-
mentos meramente internos; de fato, os elementos externos
seguramente desempenham papel de grandearalieviho
entendimento do poraguer tido lugar esse desenvolvimento
da fisica.

Evidentemente, a acugaxr de conservadorismo feita
contra todos aqueles que reagiram a ess&BiTNA Maneira
de conceber a realidadempoderia ser feita de maneira
seria posto que ningrmn que tenha atitudegras perante
0 conhecimento deve adeads hovidades somente porque
pessoas influentes e persuasivas estiveram a declarar o des-
pontar de uma nova e radicalmente diversa cofimepcerca
da realidade. As adess gtias devem se dar com reféex”
mas nunca por moda ou por simples peranasEsxitos
independentes qu@&s ao mesmo tempo grandes criadores
como Einstein, Planck, de Broglie, Ehrenfest e 8dhrger
ndo se deixaram persuadir. Setliriger teve um momento
de recada, mas logo voltowas suas concepes iniciais.
Ademais, exageros hipesti¢os dessa nova concgmpo-
deriam ser nocivos para a edyga® para a vida social dos
individuos.

Acreditamos que nenhum desses 1888 indepen-
dentes pode ser seriamente acusado de conservadorismo,
mesmo porque a pica de defender os seusoprios ar-
gumentos ad com genuios argumentos e sim mediante a
desqualificago dos adveesios com efietos como esse de
‘conservador’ em nada ajuda para se compreender qualquer
coisa que seja. Por isso consideramos um argumento tolo e

riantes do espace do tempo foram estabelecidas pela ma- vazio o que caracteriza Einstein como conservador.

tematica Amalie Emmy Noether (1882 — 1935); trata-se de

Mas em que consistia essa reviravolta conceitual?

I7Trata-se d&Correspon@hcia com Clarkeespecificamente a segunda carta de Leibniz ou respgsimeira gplica de Clarke.
180 artigo de BASSALO tem o seguinteéuio: ‘As Simetrias e as Leis de Conseriiacda Fsica’.
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O grande ico dinamarqge$S Niels Bohr que havia
alcan@ado extraordiafios resultados como os consubstanci-
ados pela sua teoria d&womo de 1913 e principio da cor-
respon@nciaem 1923, resultados esses, camviessaltar,
inteiramente concebidos no contexto de umsié causal e
espao-temporal, foi o principaliier e mentor dessa nova
concepao que contrastava enfaticamente com a teadaa
fisica e inclusive com a tradio de sua mpria fisica pre-
gressa.

Neste est§io de nossa expqsicé conveniente dar a pa-

Jenner Barretto Bastos Filho

evidence must be expressed in classical terms
(BOHR, 1961: 39%°

Bohr introduzia uma grande novidade que era uma
mitua exclugio das descri@es na fSica. Quando fosse im-
plementada uma desciic rigorosamentespao-temporal
excluir-se-ia a descf@m causal do mesmo modo, quando
fosse implementada uma desaacrigorosamenteausal
excluir-se-ia, por conseguinte, a desgaespao-temporal

lavra ao poprio Bohr que assim se expressou no dia 16 de Em suma, as duas desd@#s g0 \dlidas quando vistas per

setembro de 1927 na Congercia em homenagem a Ales-
sandro Volta realizada em Comaglit:

“A verdadeira natureza da teoria antica
[...] nos fora a considerar a coordej@ac
espao-temporal e a exigficia de causalidade,
Ccuja unBo caracteriza as teoriasasbicas,
como caractesticas complementares, mas ex-
clusivas, da desci@m, simbolizando, respec-
tivamente, a idealizéo da observaém e da
definicdo”. (BOHR apud PAIS, 1995: 528).

Segundo Bohr, a tragho da fSica cHssica era a de con-
ceber os feamenos no espae no tempo, feorhenos esses
submetidos a leis causais e essa causalidade eratigéaia
de conserva@o; a mais importante dessas leis causais era
lei da conservgio da energia. Outras leis muito importan-
tes eram a conseryéa do momento linear, a consefgac
do momento angular, etc. Segundo Bohr, emba@fn3se
possvel manter essa tradio no que diz respeito ao estudo
dos femmenos microsapicos segundo leis concomitante-
menteespao-temporaise causais dever-se-ia, por requi-
sitos de correspomraitia entre os mundos micragico e
macrosopico, manter uma parte dessa tradie modificar
uma outra parte.

A parte que deveria ser mantida, segundo Bohr, era

gue tanto a abordagem espaemporal (descré@o dos
fendmenos microsmpicos no espace no tempo) quanto a
abordagem causal (des@tcdos fenfenos microsapicos
mediante leis causaispg™ambas legjmas quando vistas

per si. Ademais, elas devem ser usadas o que significa que

uma parte da tragio chssicae’decididamente mantida. No
entanto, no contexto dasfca microsopica, elas, segundo

Bohr, o poderiam ser usadas de maneira concomitante, tal

como era o caso dasica cHssica. Vejamos pois as palavras
do poprio Bohr:

“...I advocated a point of view convenien-
tly termed “complementarity”, suited to em-
brace the characteristic features of individuality
of quantum phenomena, and at the same time to
clarify the peculiar aspects of the observational
problem in the field of experience. For this pur-
pose, it is decisive to recognize thapwever
far the phenomena transcend the scope of clas-
sical physical explanation, the account of all

si, mas, necessariamente, se excluem mutuamente. Con
0 seu pringio de mitua excluad que foi chamado de
Principio da Complementaridagd@ohr esperava dar mais
abranghnciaa sua interpret@o do assim chamado Prip@)

da Indetermingio de Heisenberg.

A mitua excluad tamkgm teria a sua contrapartida no
contexto dodualismo Experimentos nos quais fosse im-
plementado o aspectoorpuscular excluiriam o aspecto
ondulabrio; de maneira aaldoga, experimentos nos quais
fosse implementado o aspeandulatorio excluiriam o as-
pectocorpuscular assim como em re|ao aespgo-tempo
e causa tamkEm ondae corplsculoseriam aspectos mutu-
amente excludentes, masmplementareso corpo do for-
malismo.

a Einstein o gostou daPrincipio da Complementari-

dade de Bohr Em repetidas ocass ele se referia ao fato
de que havia envidado muitos esfos@ara compreeedo,
mas que ad havia lograd@Xito em sua empreitada. Pop-
per, em um belo prefio escrito em Londres no dia 10 de
novembro de 1984 para o livro de Franco SellexriGrand
Débat de la Thorie Quantiquese referiu mesmo a uma la-
vagem cerebral ; Popper, na o@asiassim se expressou:

“Le point le plus important, dans ce la-
vage de cerveau, c'est lprobeme de la
compg&hension Une part de I'eseignement
de Bohr — le mdfe a penser et le profes-
seur d’Heisenberg, de Pauli et de presque
tous les autres fondateurs de laecahique
quantigue — consistait em ceci: ne cher-
chez pas a’ comprendre la BTanique
quantique, elle est presque totalemeant
compéhensible  Bohr essaya @Xxpliquer
cette incompehensibilig, c’esta-dire de ren-
dre compehensible I'incomphensibilie. Son
explication €tait que I'on ne peut compren-
dre que les situations qui ressemblantelles
auxquelles nous sommes accouaset que la
seule physiquea laquelle nous soyons accou-
tumés est la macrophysique. La microphysique
est simplement autre; elle rompt avec la plu-
part de nos habitudes. C’est pourquoi nous
sommes incapable de comprendre la microphy-
sigque et c’est pourquoi nous ne devrions pas

190 captulo correspondente do livro de BOHR no qual a giméoi extratla tem o ifulo: Discussion with Einstein on Epistemological Problems in Atomic
Physics 1949pp. 32-66. O excerto pode ser assim traduzido: “Eu argumentei em prol de um ponto de vista que denotei por “complementaridade”
englobasse os aspectos carastmos da individualidade dos femenos gafiticos e que, a0 mesmo tempo, esclarecesse os peculiares aspectos do probls
observacional no campo da experiia. Para alcamac esse propsito € decisivo que venhamos a reconhecer guegue pese os fermenos transcenderem
0 ambito explicativo dai§ica cHssica, a explica&o de toda evidficia deve ser expressa em termassicos.” (As énfases em caractereali€os g0 do

préprio BOHR).
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tenter de le faire”. (POPPER, pesio a SEL- causais; havia muito espapara tendicias como o exis-
LERI, 1986%° tencialismo, debensphilosophjeetc. Deste modo, muitos
outros argumentos de variados teores foramadaos para

Esta luminosa cit@o é um exemplo relativamente re-  dar organicidade ao conjunto enorme deofeenos. E esta

cente de um depoimento muito duro contra a lavagem cere-historiaé muito complexa.

bral capitaneada por Bohr acerca do problema da compreen- Em que medida tudo isso foi justifiél e em que me-

sibilidade na micra8ica. dida isso foi um exagero constitui assunto de interesse em
Sem divida, os problemas da micrsita exigem um  rela@o ao qual muito ainda existe para se estudar com pers-

refinamento muito grande das nossas faculdades intuitivagPectivas de fertilidade.

e 0 conceito dentuicdo pode assumir uma enorme gama E se nos for perguntado acerca dasoesz pelas

de acep@es, mas a reivindicao expicita de renuncia de  quais a interpretd@o ortodoxa fora majoritariamente aceita

compreenad e as muletas episterogicas de “tornar com-  diriamos que essaagte fato muito complexas. Podemos,

preensvel o incompreensel” mediantes pringiiosad hoc em breves palavras, tecer algumas considesc

cuja aparente profundidade tudo leva a crer g fesa, a0 Dentre as ®fias ranés posweis, podemos fazer alas™

constitui procedimento desejél para os queeth compro-  a trés: (i) a escolha metodugica acerca de qual dualismo

misso cognitivo genuo. A esterilidade ddlrincipio da deveria ser assumido: se o dualismo daum’excluad as-

Complementaridadde Bohr confrontada com a fertilidade sociado a uma complementaridade no corpo do formalismo

do Principio da Corresponénciado mesmo Bohe’algo  devido a Bohr ou se o dualismo baseado na coaxist'em

que rao pode passar despercebido. nivel ontoldgico dos aspectos corpusculares e ondtilad”
Outrossim, haveria motivo para uma reivind@a@ssim tal como propugnaram Einstein e de Broglie; ambas as es-
tao pouco de acordo com a tra@liccientfica? colhas metodadicas cobrem os femienos da dualidade;

O programa de ‘tornar compreewsl a incompreensibi-  a escolha da otla excluad explicava os femfienos de
lidade’ seria um programa de ‘dissoficcda causalidade’ ou  uma maneira contra-intuitiyee a escolha da coexistéia
simplesmente a introd&io de uma nova causalidade que se ontoldgica dos aspectos corpusculares e ondritz, em-
constitusse na procura da causa do incompreeh®’ bora os explicasse de uma maneira mais intuitiva, padecia

Havia uma compet#o entre os programas de pesquisa da divida sobre o estatuto ontglico da onda vazia; a esco-
cientfica, respectivamente de Bohr e de Einstein. O Pro- Iha majoritiria recaiu sobre o que houvera sido proposto por
grama de Einstein era realista, racionalista e propugnava aBohr; evidentemente aqui estamos super-simplificando pois
compreensibilidade dos fenienos no espace no tempo  Nem todos os protagonistas eram dualistas; dthger,
mediante leis causais; ademais para Einstein, tal como tivepor exemplo, defendia uma singuksima concego on-
mos ocasid de tecer considef@es na sgo anterior, ha-  dulatria; Land aplaudiu, n@poca, o dualismo dautiia
via uma realidade objetiva e qualquer reivindioace sua  exclusio, mas dcadas aps tornou-se monista; (i) uma se-
dissolué@o era verdadeiramente uma insensatez. E isso n~ gunda raad foi o importante teorema de Heisenberg que

porque ele fosse “conservador’ mas porque seuigsm- fora interpretado como incertezas de medidas por Bohr e
dependentead o permitia ceder — pelo menos sem a devida N&o propriamente como uma refacde dispeess; (iii) a di-
reflexdo -a persuaad ed moda. ficuldade de interpretar a fyac ¥, solu@o da equgdio de

Bohr, em 1924, no famoso trabalho escrito em Schodinger, como um campo real no sentido oogito e
colabora&o com Kramers e Slater e publicado no péito em analogia com os camposglCo e magafico do ele-
inglés Philosophical Magazine havia sacrificado a lei ~ tromagnetismo de Maxwell; Bohr e colaboradores a inter-
de conservg@o da energia para eventos individuais; ele Pretaramcomo uma entidade maggiva, como uma ampli-
tambEm, em outra ocas®, precisamente no epidio tude de probabllldacEe em geral complexa, ou seja na forma
do neutring havia conjecturado acerca de uma pess” @+ bi ondea e b sdo quantidades reais no sentido ma-

violagdo da lei da conseryao da energia que coma jios tematico ei = (—1)1/2.

referimos, era um pilar importante dasias de causalidade. As razies aludidas & predominantemente internas,
E algo notivel que em ambas as oazes; como se di- mas ki as externas que tae’ faremos breve alas™na

ria na gfia, Bohr deu com os burros Agua Os experi- proxima seéo.

mentos de Bothe & Geiger (BOTHE & GEIGER, 1925) e No que diz respeito ao programa causal da anaa

de Compton & Simon (COMPTON & SIMON, 1925,a,b) quantica€ de bom alvitre fazer me&o ao importante pro-

confirmaram, no contexto do Efeito Compton, a validade grama devido a David Bohm. Para uma @&rsiais recente

de leis causais emivel de eventos singulares na realidade dessa linha de trabalhos remetemos para (BOHM & HILEY,

micros@pica, invalidando assim as conjecturas de Bohr 1993). Este importante programa tem sido objeto de estudo

langadas no trabalho de 1924 publicado juntamente comde colegas brasileiros (Ver ANGOTTI, 2002; FREIRE JR.

Kramers e Slater nRhilosophical Magazine et. al. 1994 e FRERE JR, 1999). Em colah@mcom um
Mas muita coisa acontecia: os tempos eram de ideolo-colega estivemos estudando o 'modelo estiah das esfe-

gias muito pouco afetas ao racionalisma procura de leis  ras girabtias’ (statistical ensemble of spinning sphgrgae

200 ponto mais importante dessa lavagem cerelead ‘problema da compreer@o. Uma parte dos ensinamentos de Bohr -abie’e professor de
Heisenberg, de Pauli e de quase todos os outros fundadores dmicacjiehtica — consistia no seguinteanprocurar compreender a magica quentica,
pois ela€ quase totalmenténcompreensvel. Bohr tentou explicar essa incompreensibilidade, isto tentou tornar compreengl o incompreensel. Sua
explicado era que somente podamos compreender sityaes que se assemelhassasguais somos acostumados e qumza fisica da qual somos acos-
tumados"a macrosapica. A microfSicaé outra coisa. Ela deshi’a maior parte daquilo que somos habituados. Eestarazio pela qual ad somos capazes
de compreender a micngica e tambMm a razo porque A6 devemos tentar faze-lo(Nesta nossa tragéo, optamos por colocar a cjt&e em caracteres
italicos; asehfases que no texto original em frascAparecem eneiiicos, aqui, na trad@o em portuges, foram postas em caracteres, em negrito).
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langa méo da idia de varvel oculta. Trata-se de um mo- penodo de 1918 a 1927 — inundou o e#p das pessoas
delo causal, e atmesmo determinista, qeecapaz derepro- com sentimentos anti-causais. Essa atmosfera foi tal que
duzir os resultados da teoriaaptica de spin 1/2 (probabi-  provocou uma grande hostilidade em r&laa tradi@o rea-
lidades, autovalores) mediante uma a@el oculta) . Em- lista e racionalista. A infleficia dessa atmosfera no seio da
bora esse modelcan™diga nada sobre a dualidade, ele tem intelectualidade gerariica foi de tal ordem que sua comu-
enorme valor acaico, pois oferece um contra-exemplo nidade cienfica teve, quase foosamente, de se acomodar
legitimo ao teorema da impossibilidade de von Neumann, gradativamenta corrente dominante dessas novasad.
teorema esse que justamente sustentava a pretensa impos- Ha outros estudos que apontam para uma forteandlia™
sibilidade de se completar de maneira causal aamea” do existencialismo dinamargs.” O pai de Niels Bohr se re-

guantica. lacionava com intelectuais existencialistas. digddemUtua
Ainda teramos a dizer algo sobre temas contmepre- exclugio possivelmente tem origem na filosofia existencia-

ensibilidadee acausalidademas o esparxja utilizado aqui lista dinamarquesa.

nos convida a &0 cedententa@éo de prosseguir. Mas o caldeidd de infl€hciase’muito maior e mais in-

Passemos agoras ‘nossas considefss sobre a in-  tenso do que aquilo que poderia pareagsrimeira vista.
fluéncia do positivismo naidica do sculo XX e alguns  No presente estudo a nossa infemé a de centrar mais a
estranhos desdobramentos quanto a desenvolvimentos maisossa atef#io na corrente positivista que constitui uma das
recentes. mais noéveis inflléncias no que diz respeianterpreta@o

dominante da mexiica gahtica.

. . L E o que€ o positivismo? Como a sua infinfia se ma-

IV Ainflu éncia do positivismo nifesta na teoria caritica?
Ora, comecemos tentando situar alguma coisa a respeitc

O pano de fundo cultural no qual se desenvolveu a teoriado positivismo.
guantica€ complexo e repleto de inBatias naltiplas e de Tomemos, por exemplo, dois trechos do verlpetsiti-
diferentes teores. Foram muitas as correntes de pensamentzismode um importante dicicario de filosofia. Vejamos o
gue de uma maneira ou de outra influenciaram no seu desenprimeiro desses trechos:
volvimento. Como se trata de uma teoria ddtiplas maos,

cujos pais fundadores eram pessoas de diferentes foemac “....En efecto, sinos atenemasds a los ras-

e vocabes culturais, torna-se tarefa penosa individualizar gos formales podremos considerar como posi-

apenas uma teedcia filo®fica como a mais importante. tivistas doctrinas habidas en cualquieripdo

Por outro lado, podeximos dizer que o desenvolvimento das de la historia de la filosedl que se inclinen, por

idéias qanticas teve lugar em pelo menos duas es tases, ejemplo, a considerar como objeto de conoci-

a depender dos cetios que venham a ser utilizados. miento positivo slo lo dado mediante los datos
Poderamos considerar (e iss® rhagria mais ou me- de los sentidos”. (FERRATER MORA, 1975,

nos consensual) dois pedos respectivamente correspon- Vol. 2, p. 455)2!

dentes a (1900-1924) e a (1924-1927); convencionou-se

chamar o primeiro perdo develha meénica quanticase Vejamos o segundo trecho:

bem que a not@o velha meénica quantica & mais co-

mumente referida aos desenvolvimentosattmio de Bohr “...podremos decir que el positivismo es una

em 1913 e aos trabalhos sucessivos de Sommerfeld. Con- teona del saber que se niega a admitir otra re-

tudo, no sentido latog perfeitamente razwel considerar alidad que non sean los hechos y a investigar

gue no peivdo de (1900- 1924) havia uma teoriaagtica otra cosa que non sean las relaciones entre los

de caster provistio, € bem verdade, mas filosoficamente de hechos. En lo que toca por lo menos a la expli-

um espfito bastante diferente em relaxa correspondente cacin, el positivismo subraya decididamente el

teoria quhtica do paddo imediatamente sucessivo que foi cbmaq y elude responder gjug, al por qué, y al

o de (1924-1927) principalmente se nos ativermos ao fato de para qle. Se une a ello, naturalmente, una de-

gue foi precisamente nesttimo pernodo que teve lugar a cidida aversih a la metaSBica, y ello hasta tal

afirma@o do paradigma de Copenhagen. punto, que algunas veces se ha considerado este
Correntes de teores 0s mais variados coragistencia- rasgo como el que mejor caracteriza la tenden-

lismo, o misticismg a filosofia da vidglebensphilosophje cia positivista”. (FERRATER MORA, 1975:

o realismg o racionalismgo irracionalismq o positivismo \Vol. 2, p.456)%2

entre outras tiveram a sua infioCia.

Por exemplo, um famoso e bem documentado estudo  Vejamos agora o que diz um outro dicaoio de filo-
de Paul Forman, (FORMAN, 1971; FORMAN, 1983) re- sofia no texto do verbetgositivismoprecisamente na pas-
alizado & pouco mais de 30 anos mostra como 0 ambientesagem em que Ranzoli tece considéezcsobre o sistema
depressivo e pessimista dogguerra alemd — durante o filoséfico de Comte:

21vejamos a tradyfo para o portugs: “Efetivamente, se nos ativermos apenas aos aspectos formais poderemos considerar como positivistas as dout
existentes em quaisquer pedos da hisifia da filosofia que tenham se inclinado, por exemplo, a considerar como objeto de conhecimento positivo ape
aquele fornecido mediante os dados dos sentidos.”

22 A tradugio correspondente para o portegs: “...podemos dizer que o positivisneauma teoria do saber que se nega a admitir outra realidade quee n~
seja a dos fate e a irvestigar outra coisa queat seja as relages entre os fatos. E no que toca pelo memesplica@o, o positivismo elimina decididamente
0 comg, e evita responder agjue, ao por que e aopara que. Une-se a isso, naturalmente, uma decidida aae&metafSica , e isso a tal ponto, que
algumas vezes esse aspecto foi considerado como o que melhor caracterizengi@pdsitivista”(Aqui na trady@o em portuges$, aehfases em caracteres

em negrito correspondeasénfases emalico do texto original).



“...0gni nostra conoscenza deriva dal senso
cioé dall'esperienza; la scienza umamasci-
enza dei fenomeni, ceodel relativo; si deve
quindi escludere ogni ricerca intorno alle sos-
tanze, alle forze, all’origine e al fine delle cose;
le scienze e la civi#t; prima di giungere al loro
vero stato, ciealpositivg passano per lo stato
teologicq chee€ il piu imperfetto, in cui i fe-
nomeni vengono attribuiti alla voloatdi enti
sovrannaturali imaginari, e per ihetaisico,
in cui per rendersi ragione del mondo si ri-
corre ad entd astratte, cie cause, forze e sos-
tanze; dall’'uno all'altro stadio le scienze pas-
sono tanto pi‘presto quanto pisono astratte,
quindi la classificazione delle scienadatta in
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“...philosophical ideology and movement
that arose toward the mid-19th century. It holds
that (1) all knowledge of matters of fact is based
upon the “positive” data of experience, to which
the inquirer must adhere strictly; (2) there is a
purely formal realm concerned with the relati-
ons of ideas — that of pure logic and mathema-
tics; (3) all allegedly “transcendent” knowledge
— of metaphysics, theology, and uncritical spe-
culation — that radically goes beyond any pos-
sible evidence must be eschewed”. (ENCY-
CLOPAEDIA BRITANNICA, 1979, Micropa-
edia, Vol VIII, p.150%4

Tendo em vista asltimas citagdes acima podemos ver

base al loro grado di generaljtai tre stadi della
evoluzione scientifica corrispondono tre stadi
dell’evoluzione sociale, e cioil militare, il le-
galee l'industriale; nella socied futura la sci-
enza imperex sovrana sopra i destini dei popoli
rigenerati, e il mondo sargovernato da uma
corporazione di filosofi positivisti, ogni culto
sar sostituito dalla religione dellUmarait re-
ligione che, ammette um sacerdozio, una chi-
esa, un calendario e un’adorazione particolare”.
(RANZOLI, 1952: 885% (Aqui na tradyéo
em portuges, asehfase em caracteres em ne-
grito correspondenas énfases em afico do
texto original).

que em sentido lato a correntesitivistg além de propug-
nar programaticamente a diretriz segundo a qual o pesquisa-
dor deve se ater aos dados imediatos da eapeid; @0
se apega a quesS como as que dizem respeito a cau-
sas. Somente fatos e rgi@s entre fatos interessam aos
positivistas?®

No que diz respeito ao positivismo de Comte, a lei dos
trés estgios de evoliio do conhecimentdgologico, me-
tafisicoe cienffico) em nada se assemelha ao complexo cal-
deirdo da cEhcia de nossos dias. O pensamento dieatie
qualquerepoca que sejaaw pode ser separado nem “purifi-
cado” dos pressupostos mesafos que lhe @ sustentd@o.

No que se refera generalizg@o da lei dos &8 esdgios
que os positivistasomtianossupuseram afida para o de-
senvolvimento do conhecimento e de sua passagem, por ex-
tensio, para o desenvolvimento da civiljZac dinamos que
os correspondentes agtos da evoli&o social filitar, le-
gal eindustrial) constituem algo mui$simo pouco avel na

Vejamos mais uma refentia geefica sobre o assunto.
Na Enciclogdia Briinica podemos ler no verbe®esiti-
vism and Logical Empiricismo seguinte texto:

o

23 A tradugo correspondente para o portagd®“...todo o nosso conhecimento deriva dos sentidoséstia expeghcia; a céncia humana ciéncia dos
fendmenos, ist@, do relativo; deve-se portanto excluir toda a pesquisa acerca dasasuis$; das foras, das origens e dos fins das coisas; &ncias
e a civilizacdo antes de alcarazem o seu verdadeiro estado, ist@ estadopositivo, passam pelo estadeobgico, que€ o mais imperfeito, no qual os
fendmenos ad atribudosa vontade de entes sobrenaturais imagin$, e pelo estadanetafisico, no qual a fim de se explicar as coisas recorre-se a enti-
dades abstratas, iste, a causas, a fQas e a substricias; as ahcias passam de um para outroagst tio mais rapidamente quanto forem os sengis de
abstra@o, portanto a classificdo das céhciase feita com base nos seus graus de generalidade; asesdgios da evoly&o cientfica correspondem &s
esHgios da evoly@o social a saber, militar , olegal e oindustrial ; na sociedade futura aetitia imperaa’'soberana sobre o destino dos povos regenerados,

e 0 mundo sex'governado por uma corpqéae de fibsofos positivistas, todo culto sesubstitudo pela religio da Humanidade, rel@@ que admite um
sacerocio, uma igreja, um calemdio e uma adord@m particular.”

24 A tradug@o para o portug@sé: “ ...ideologia e movimento filadico que apareceu por volta de meados dowd XIX. Essa corrente filofica assevera
que (1) Todo conhecimento que constitua eniatde fatoe€ baseado sobre os dados “positivos” da expedia em relaéo aos quais o pesquisador deve
rigorosamente se ater; (2)ahim dommio puramente formal concernends relades das idias — da dgica pura e da mateatica; e (3) todo conhecimento
alegado como “transcendente” — metsito, teobgico ou especuldp réo critica — que vai am de qualquer posgl evidncia deve ser evitado.”

25 Achamos por bem, inspirados pelas sugestdoarbitro deste artigo, fazer algumas pondéescacerca da reldao dos positivistas com causas e/ou
com explicades causais. Decerto, a rubrjgasitivismocompreende um guarda-chuva muito amplo. Muito comumente ela se refere a Comte (1789-1857),
pois foi ele quem cunhou o nome ao escre@eurs de la philosophie positiveNo entanto, se nos ativermos mais ao codtedo que simplesment °
notado podemos englobar como precursores, ainasmo adeptos de correntes filisds positivistas no sentido lato do termogdidfos da antiguidade
como Prosgoras, os Ciraicos, os Epicuristas e os Emipos. Tamlgm podem ser compreendidos neste guarda-chuva, por exemplo, a filosofia moderna
do empirismo inclusive Hume (1711-1776). Numa caracte&i@ageneralista Klimke escreve gt positivismo ensaa queunicamente los hechos de la
expergéncia externa e interna constituyen el fundamento y objeto del conocimiento cientifico, o dicho de outra manera, que nada podemos conocer fuera
los objetos de la expeagiicia. Las essencias matifas de las cosas, la substancia, las causas, las fuerzas y potencias, Dios y el ultimo fin del hombre en
consecuencia, escapan a nuestro sab@LIMKE, 1947: 638). Na mesma linha tarabi argumenta o filSofo espanhol Julian M&s$ na sua conhecida
Historia de la Filosofia referindo-se, desta feita ao positivismo comtiano, esctél@ositivismo busca solo hechos y sus leyes. No causas niipiasc’
de las essencias o substancias. Todo esto es inaccegMBRIAS, 1974: 339). Todos esses excertas sifenimes em reconhecer no positivismo uma
recusa prograatica em rela@&o a metafSica,as causasy origem,as subsifcias eas eseficias. No entant® possvel, tendo em vista a abraegCia desse
guarda-chuva enfraquecer essa "recusa” progt@m” No que diz respeito a Hume, este recomendou um programa @stmath susnvestiga@o acerca
do Entendimento Humanele escreveu?Digo, pois, que mesmo depois que temos exgaid das opergies de causa e efeito, nossas cormiissdesta
experéncia ndo estio fundadas sobre os racioids ou sobre qualquer processo de entendime(tiIME, 1989: seao 1V, 2 parte, p. 81). Mais adiante,

Hume concluia’ sobre a conjurim causa/efeito o seguint&Esta conjund@o pode ser arbitfia e acidental. Md hé base racional para inferir a existicia
de um pelo aparecimento do outrHUME, 1989 sedo V, T parte, p. 86). Mais adiante Hume vai concluir que o ppi@explicativo mais convincente
ndo € o que resulta do entendimento e sim aquele que resuttasiomeou dohabito. "Este principio € o costume ou odbito” (HUME, op. cit., p. 87).
E possVel enfraquecer a quest™da recusa’, ou sejaan”sio propriamente as causas qae sl fato recusadas, mas a atrjBiclas causas a um geno’
entendimento. Hume prefere atridas ao costume ou amhito. Nesse sentidaahim contraste nat/el como principio da razlo suficientede Leibniz.
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medida em que podemos ver a sua contéaalftagrante com  se incorporar no seio das teorias cifods nada queav es-

a expergéncia a mais consolidada. Hodiernamente assisti- teja ligado estritamente ao universo das coisas assim chama

mos, no seio de sociedades praticanteseigctd;, a uma co-  das deobsenaveis (BASTOS FILHO, 1999c).

exis€ncia dos aspectasilitares legaise industriaise nada Acreditamos que uma caracterjgacdesse tipo tenha a

nos parece levar a crer que o aspemiiitar se circunscreve- g4 imporgicia, pois, levada a extremos, a sepfavaigida

ria apenas ao exgio mais primitivo da evol@o social para  engresujeitoe objetoé uma coisa fora de propito. Ora, se

o qual aindustrializa@o estaria distante. B admitirmos que a eifcia trata de fatos e de suas 8ks; o
Quanto ao mundo ser governado por uma corEmac  gjgnificado desses fatoampode existir independentemente

de filésofos positivistas com um culto universal, um sa- qq gyjeito, poie o sujeito aquele que empresta significado

cerdicio, um calendfio, etc, isso tudo nos parece algo os fatos. Por mais que isso possa desagradar aos positivis

muito pouco alvissareiro e pouco plural esa€m certo tas, rdo H significado de fatos em si e por isso os fatas n~

sentido, soa como um dgb. Esperemos queao”seja  fajam por si. SomosoE, atraes de nossas teorias, inatas

a concretizaggo de uma corpotao gue, pelo menos ao ou réo, que fazemos os fatos falarem. E a fertilidade com

faga o culto do deusnercado A idéia parecead pouco  que eles falam depende da eventual riqueza ou pobreza de

simpatica, e & mesmodd pouco verossiil, que a€ pro-  possas teorias. Se os fatos falam atgtémente por que

voca um sentimento de ironia. as teorias subjacentes que Ihe deram earféfteis em sig-

p No que g'z respel_';_o_ao positivismo e aotempl_rlsmo nificado. E por isso que o famoso repto segundo o ¢asl
6gico ou ainda ao positivismogico, essa corrente MaiS ré-  ¢aqq falam por si”constitui-se num mito positivista que,

cente circunscrevia o seu universo de esamiailo que, se-  jycalizmente, continua a ter inftuitia ainda hoje em mui-
gundo os seus seguidores, fizesse sentido e que, ademais, {55 gtculos de opirdd, apesar dos esfas conterios de
gorosamente se ativesse aos dados da exmei (Hoje em  gachelard, de Popper e de muitos outros autorasaltins
dia, provavelmente, usar-se-ia o terwiosenave). Tudo 545 em um projeto de inigiae cientfica, foi desenvolvido
deveria estar sujeita [ogica ea materatica e, novamente, n yrahalho em colaborao no qual eram tecidos argumen-
expulsar-se-ia, como imlitias ou destitwlas de significado, 45 que mostravam que as mais simplesdd eram repletas
todas as considefaes que fossem “transcendentes”, ou a tegria e que, ademais, seria impesséstudar qualquer

seja, enquanto diretriz geral deveria ser descartado tudo Qs que fosse analisando simplesmente fatos, pois esse
que se ativesseretalSica,d teologia e @as especuld®s g, mante 83 significativos seas lidos atraes de teorias.

ndo-crticas, o que deveria ser lido como espegbéecque (BARBOSA FREIRE et. al., 1995)
se colocassem paraeah’ da expesicia possel. Mas afi- , T 7 5 .
Aqui, neste estjio de nossa discuss, € de bom alvitre

nal, o que seria uma especdagcdo-crtica? Sea’'que o ato- alvite
que venhamos a esclarecer um ponto de grande iapoéat

mismo especulativo e metafto dos gregos seriad™rtil g .
se eles seguissem as pregbeis positivistas? E o conceito 9ué pode ser foco de muitos mal-entendidos e de perversa:
confugies conceituais. Infelizmente fivemos ocasié de

de espag-tempo curvo de Einstein teria espawo quadro g . _ S .
das conceyiies positivistas? E o que dizer do sucesso dos Ve muita confuad conceitual em torno dessasie € aqui
conceitos denassae deforca da fisica newtoniana? seria de bom tom se en@dsemos esfoos no sentido de
Uma outra possibilidade de se conceber as correntes podirimi-las. Trata-se, por um lado, das complexas, iac
sitivistas no sentido lato do termo seria a de caracteriza-SUl€ito€ objetoe, por outro, da necessidade de se caracteri-

las segundo as seguintes ables filogficas: (1) rgida
separa@o entre sujeito e objeto’®,?”; (2) neutralidade
axiologica; (3) rdo admisad de elementos de naturenais
tolégica, teolbgicae metafsica e, (4) necessidade de se ater
apenas aogbsenaveis ou seja, se aternecessidade daa”

zar umarealidade objetiva Einstein, por exemplo, foi um
pensador de grande lucidez quanto a esse importante pro.
blema.

Como sabemos, muitogrcllos culturais, infelizmente e
erroneamente, tomam a necessidade de se concebeguma

26Esta caracteriz@mo deve ser flexibilizada principalmente tendo em vista o guarda-chuva amplo que gtaithesmoabriga. Reconhecemos que o
arbitro de nosso trabalho tem uma boa parte daecagiando reivindica que uma eventual sed@aigida entre sujeito e objeto apenas se adapte a algun:s
tipos de positivismo, masao a todos eles. Evidentemente, o Bohr de 1913 (o Bohr da teora#odw ‘de Hidroghio) nada tinha de positivista. Se nos
ativermos ao créfio dostrés esagiosdo positivismo de Comte, por exemplo, idimos que algern que postula algat distante dgositivamente dado
guanto 'um ettron que gira em torno de unucieéo’ € uma pessoa que usamaginado (imagens piatficas doatomo e ainda outras mais sutis) o que,
segundo o que diria o cetio de Comte, pertencefase primitiva teagico-mstica da intelighcia. Aimaginado & uma forma de particip@o do sujeito a
fim de contornar o objeto e, semdda, constitui uma forma de relaec sujeito/ objeto que, a rigae,ifremovvel em qualquer que seja a teoria. A ¢hac
de Bohr, sugerida pelarbitro, segundo a quéalima realidade independente no sentidsi¢o ordirdrio ndo pode ser atribida nem aos fesrhenos, nem aos
agentes da obseryao” (BOHR, 2000: 136), pode ser interpretada, semid, como um raz/el espae atribudo as relades sujeito / objeto. A pria
teoria matricial de Heisenberg (de colgaagositivista) ao atribuir re|@es entre intensidades das riscas espectrais e as matrizes hermitianas corresponde
procede a uma ordenac dos fatos segundo @itds oriundos do sujeito que corte teoria correspondente. Logo, a rigagorse pode aplicar agida
separag@o entre sujeito e objeto. Logo, um positivismo extremo que propugigéda Separgio entre sujeito e objetaanpode ser susteatél.

27Ha um outro aspecto. O historiador iag|"Carr em seu liviQue € Histria? argumenta contra a tradio empiricista positivista a qual , segundo
ele, pode ser muito bem descrita pela expresalena”wie es eigentlich gewesenjue pode ser razoavelmente traduzida para o poggigaio "o que
realmente se passou . Escreve €8s positivistas, ansiosos por sustentar a sua afifimda histria como uma @fcia, contribufam com o peso de
sua infliéncia para este culto dos fatos. Primeiro verifique os fatos, diziam os positivistas, depois tirem sua®esn®iasGa-Bretanha, esta v da
histéria se adequava perfeitamenggradicdo empirista que era a corrente dominante na filosofiaamita de Locke a Bertrand Russell. A teoria erigal
do conhecimento presso@Uma separdo completa entre o sujeito e 0 objeto. Fatos, como impesssénsoriais, imggm-se de fora, ao observadoraos™
independentes de sua coremmiia. O processo de recgzé passivo: tendo recebido os dados, eleaerdfua sobre eles”(CARR, 1989: 13) Realmente
terfamos que flexibilizar, mais uma vez o teor desta,éitade Carr pois, a rigor, ela somente se adaptaria a casos extremos de positivismo. Ora, 0s f
precisam de interprefdo a€ mesmo para a sua escolha quanadribui@o de pertiehcia ea atribuido de releahcia; logo essa sepatacngida entre sujeito
e gem: objete a rigor insustematvel. Evidentemente, a poéic expressa por Carr tem valor enquanttica’a uma conce@o empirista positivista extrema
de Hisbria.
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alidade objetivacomo uma prescrio pertencenta adq@o
filosofica positivista e a interpretam, mais uma vez erronea-
mente e de maneira altamente infeliz, queyald separgo
positivista entresujeito e objetocomo algo equivalenta °
postulaéo da necessidade de se concelmsjatividade da
realidade Nada mais errado e fruto de uma ligeireza com-
pleta de reflead. Vejamos por gat”

Efetivamente, em qualquer que seja a teoria dieata
participa@o do sujeit@’imprescind/el mesmo porque sem
0 sujeito r@o haveria teoria cietfiCa alguma a ser criada. E

essae’a maneira mais trivial e evidente de se conceber as

rela@dessujeitoe objeta Todas as teorias ciafitas cons-
tituem um emaranhado de elementos gae s3colhas do
sujeito e, portanto, carregam consigo um cadtede arbi-
trariedade prpria de tudo o que for concernergeeria@o
humana; no entanto as teorias citodls tamlem coné&m,
por outro lado, elementos objetivos qumrdependem desse

ou daquele sujeito particular. Este balizamento da realidade

objetiva€ absolutamente imprescindl, pois se B0 exis-
tisse tal balizamentoaw haveria distifio possiel entre a
criagdo cientfica e a cria@o pdtica que se permite extraor-
dinario espac de subjetividade. Ora, as teorias cifcds
enquanto produtos do asipd humano padecem de todos os
defeitos e qualidades que todas as obras humanasncont”

mas elas devem necessariamente se distinguir de outras ati-

vidades criativas que cati um espgzmaior para a subje-
tividade comae’o caso espéico da poesia.

Por exemplo, na poesia, tal conaogfgumentamos alhu-
res,€ permitido em espacde subjetividade de tal maneira
elastico que ao poeta permitido, ao seu inteiro atho,
misturar a represenfac da coisa pela coisa e deste modo
expressar o real elogihtemente, e nem por isso a realidade
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por ambos.

No que concerne aos complexos desenvolvimentos da
teoria guantica, a inflehcia do positivismo se fez notar
muito claramente na tita de Heisenberg feoria aviica
de Bohr de 1913. Como sabemos, a teorngrata de Bohr
teve um sucesso muito grande e foi repleta de belos resul-
tados, entre 0s quais, e aqui Nos reportaremos a apenas um
deles: o resultado segundo o qual a teoria foi capaz de ex-
pressar a constante de Rydberg em termosgdetfistituin-
tes basilares dadica abimica que ad a massa do etfon,

a carga do efron e a constante de Planck, sendo que esta
ltima fazia a sua gloriosa apgiim pela terceira ve2 se
considerarmos que a primeira foi a de 1900 devido aos tra-
balhos de Planck sobre o corpo negro e a segundafoi o traba-
Iho de Einstein sobre o efeito fotedtico. Mas retornemos

a cntica de Heisenberg.

Em que consistia, de fato, aitita de Heisenberg teo-
ria amica de Bohr? Ora tonveniente ressaltar que ape-
sar da teoria athica de Bohr ter sido umarvore que deu
excelentes frutos, tareli comeou a se exaurir devida °
complexidade crescente dos éeménos tratados como, por
exemplo, o efeito de Zeemananalo que, como se sabe,
requeria a introdw@o do conceito de spin ensita.

Ora, a crfica de Heisenberg consistia no seguinte: uma
teoria abimica conseggnte deve se ater rigorosamente aos
obsenaveis isto é, deve se ater a grandezas que possam ser
controladas em labomtio. Como prescri@o metodadgica
dever-se-ia evitar a incorpgi®s, no seio das teorias ci-
entficas, de entidades queamtivessem contrapartida di-
reta com os dados imediatos da expecia. Ora, a teoria
atdmica de Niels Bohr de 1913 laaea ndo de recursos

expressa deixa de ser menos significativa do que a correseomoorbitas do eétron em torno do aicleq raios orbitais

pondente expreas™no que tange atividade cienfica.
Ora, admitir que o sujeito tem um grande egpag seio
das teorias cierficas rdo € equivalente a admitir que esse

velocidades orbitais do étron e outras do gfiero. Como
sabemos, essaaméram diretamente obsewme€is e Heisen-
berg viu nisso um defeito que deveria ser corrigido. Heisen-

espao seja hiperbolicamente grande, nem que ele possa reberg considerava que uma teoria mais coneatg acerca da

alizar tudo que a sua imagirtex lhe confere. Se o positi-
Vvismo rao permitia ao sujeito qualquer que fosse o egpac
gue rdo se ativesse rigidamente amssenaveise por isso
mantinha aigida separgio sujeito/objeto, o fato de se ado-
tar o conterio, ou seja, o fato de se permitir ao sujeito que
conjecture, fazendo entrar em suas consid@Esaenitos e
concepbes metaBicas, @0 significa com isso que a reali-
dade esteja dissolvida e evaporada. A sua criatividade pod
correra solta, ma® necesafio se atribuir uma autonomia
a realidade que exatamente o seu edetr objetivo. Ee”
justamente em rejJao a esse catér aubhomo da realidade
objetiva que se deve balizar a iny@onaos conceitos — que
constitui um nobre espaado sujeib — a fim de queessa
realidade seja contornada.

A coisaé mais iohica do que se poderia pensar em um

primeiro momento, pois foi exatamente a mesma corrente

positivista que fazia apologia debsenaveisque tamiem
permitiu a entrada, pela porta dos fundos, do sujeito n
corpo das teorias sobre a realidade miio.

(0]

“Paradoxalmente”, mas somente paradoxalmente para
0S menos avisados, 0s positivistas que atribuem realidad&

apenass entidades obsavéis sib 0s mesmos, ou pelo me-
nos, muito poximos daqueles que atribuem realidade ape-
nas quando essacriada por medidas, pelo sujeito, aen”

realidade aifnica deveria se ater exclusivamente a grande-
zas obseraveis como, por exemplas freqiéncias emitidas
pelosatomosas intensidades da luz exibidas nos espegctros
etc.

A meddnica matricial de Heisenberg, taeth’levada a
cabo devidoa colabora&o de Heisenberg com Max Born
e Kramers, situava-se no contexto de um programa de pes-

Quisa cientfico de coloraéo positivista no qual definia-se o

problema — o oscilador hawnico simples, por exemplo —
procedia-se a constf@ic das matrizes associadasgrande-
zas fsicas como, por exemplo, a matriz coordenada, a ma-
triz quantidade de movimento, a matriz energia, e assim por
diante, todas elas, em corexdireta com os assim chama-
dos obseraveis.

Este desenvolvimento no qual o edp de coloraéo
positivista era o seu principal pano de fundo haveria de se
contrastar com o esjito realista da meaica ondulaifia
de Schodinger para a qual, justamente a sélmda equgio
fundamental — a equao de Schodinger — se via em claras
ificuldades. Era de fato uma tarefa hded interpredla
0 contexto de uma concgxrealista de efficia.

No entanto, Heisenberg tentou justificar a sua atitude di-
zendo que havia se inspirado em Einstein por acedé seu

n

280u pela quarta vez se optarmos em considerar que a teoria dos caloreficespee Einstein em 1907 tenha sido a terceira vez.
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famoso trabalho de 1905 sobre a relatividade restrita. Veja-caso de qualquer teoriaphhecessariamente a presede
Mos a seguinte e interessastima passagem:

“I pointed out [to Einstein] that we cannot,
in fact, observe such a path [of an electron in
an atom]; what we actually record are frequen-
cies of the light radiated by the atom, intensities
and transition probabilities, but no actual path.
And since it is rational to introduce into a the-
ory only such quantities as can be directly ob-
served, the concept of electron path ought not,
in fact, to figure in the theory. To my astonish-
ment, Einstein was not at all satisfied with this
argument. He thought that every theory in fact
contains unobserved quantities. The principle
of employing only observable quantities simply
cannot be consistently carried out. And when
| objected that in this | had merely been ap-
plying the type of philosophy that he, too, had
made the basis of his special theory of relati-
vity, he answered simply: “Perhaps | did use
such philosophy earlier, and also wrote it, but
it is nonsense all the same”. (HEISENBERG,
1983: 114 apud WEINBERG, 1994: 189).

elementos queas metafactuaid!

Acreditamos que a batalha contra o positivismo em
fisica rdo deveria se dar no extremo em que &le éSus-
tentvel, pois assimao haveria batalha alguma a ser tra-
vada. A batalha deve ser travada pelos seus flancos mais du
ros, por exemplo, pelo lado do combatmferpreta@o ope-
racionalista da fufio de onda da maaica qahtica onde
toda a realidade parece reduzataopera@ies de medida. J.

S. Bell no mesmo artigo acima referido (BELL, op. cit.)
pergunta: Why this aversion to ‘being’ and insistence on
“finding’?32

Mas aqui B0 entraremos em detalhes, tal como o fize-
mos em outra ocaad (BASTOS FILHO, 1999a ; 2002a)
pois isso nos levaria demasiadamente longe. Passemos a ol
tro flanco importante da luta contra o positivismo o qual, em
larga extena®, esh’ relacionado com esta jeferido. Trata-
se do importante tema d@@ampreensibilidade

Schidinger, nas suas palestras proferidas nos dias 24,
26, 28 e 31 de maio de 1948l{earman Lectur¢sujos tex-
tos foram consubstanciados no seu liMature and the Gre-
eksassim se expressou:

“Though the positivist view ostensibly con-
tradicts the ‘understandability of Nature’, it is
certainly not a return to the supertitious and

Vejamos alguns comegntios. O protesto de Einstein se-
gundo o quak’impossvel construir uma teoriagica numa
adegncia restrita e exclusiva aos obsareis fez eco. Por
exemplo, em um de seusdtimos artigos, J. S. Bell (BELL,
1990) referindo-se a Einstein escrevé&instein said that it
is theory which decides what is ‘observabie’.

Uma simples virada de calsea fim de refletir sobre o
assunto nos mostra que o programa positivista, quando le-
vado a extremos, sequer constitui-se em algo swusteht”
Ora, a mera ordenao dos fatos requer, necessariamente,
critérios que transcendam os fatos. Logo em qualquer teoria
em que os fatos sejam ordenados (e esigdrosamente o

magical outlook of yore; quite the contrary,
from physics it expels the notion of force, the
most dangerous relic of animism in this sci-
ence. It is a salutary antidote against the rash-
ness with which scientists are prone to believe
that they have understood a phenomenon, when
they have really only grasped the facts by des-
cribing them. Yet even from the positivists’
point of view one ought not, so | believe, to
declare that science conveys no understanding.
For even if it be true (as they maintain) that in
principle we only observe and register facts and

29A tradudio correspondente em portege: Eu fiz notar [a Einstein] que o8 rdo podemos, de fato, observar essa tmjet J[de um eétron em um
atomo]; o que s podemos medir, de fatlasas fregiéncias da luz emitida pelatémo, as intensidades e as probabilidades de tré@msienas nunca
qualquer que seja a trajetia. E desde que isso seja assinentio mais racional proceder a introd@o na teoria apenas dessas quantidades que podem
ser diretamente observadas e, desta maneira, o conceito deoniajeféetrdnica rdo deve aparecer na teoria. Ele, no entanto, pensa que toda teoriaroont”
guantidades ad obseraveis. O pringpio de empregar apenas quantidades obaeeis simplesmenteanpode ser levado a cabo de maneira consistente.
E quando opus-me alegando que eu houvera posto aticard mesmo tipo de filosofia que ele houvera tamlposto e que serviu de baseua teoria
da relatividade restrita, ele simplesmente respondeu: “Talvez eu tivesse feito uso dessa filosofia antigamenee) éetamabéscrito isso, mas de qualquer
formaé uma besteira”

30“E a teoria que decide o qeecbseravel”.

31Cumpre aqui uma nota explicativa que consideramos de essencial amgiart Oarbitro de nosso trabalho sugere a omissd paagrafo acima do
texto central a partir do qual foi puxada esta nota de red&io estamos de acordo com isso poispratie julgarmos o pagrafo significativo, cremos que
estamos diante muito mais de um mal-entendido que precisa ser dirimido do que propriamente de upreidivelEtg concorda com a segunda frase do
paldgrafo segundo a qual mera ordena&o dos fatos requer, necessariamente,etiitS que transcendam os fatesescreve que “a afirmao é correta e
claramente aceita pelos positivistas mesmo os mais radicais (Hume estudou bena@)jaestjumenta, outrossim, que “ao negar isto, o autor recdnstr”
as doutrinas positivistas de maneira muito simplista ene”. Ora, se nos ativermasprimeira frase do pagrafo, veremos que estamos nos referindo
aoprograma positivistaguando levado a extremoslogo estamos nos referindacasos extremodesse guarda-chuva amplo que abriga, no sentido lato, as
correntes positivistas. Bac@um exemplo de caso extremo quando recomenda a quem quiser ter acesso ao conhecimento que proceda a (#@oa pur
de seu intelecto de tal maneira a se livrar de todoslo®$ de maneira semelhante a quem quiseel acesso ao reino doggs$, ao qual ad se permite
entrar ser0 sob a figura de criay&’ (BACON, 1988, Livro |, Aforismo LXVIII, pp. 37-38). O que Bacon queria dizer com essafos€ que quem
for puro de espito (ou seja, quemad carregar teoria prvia) pode alcarar o verdadeiro conhecimentoa Comte (0 mais embleatico dos positivistas)
ndo se enquadra propriamente neste caso extremo. Comte, por exemplo, escfestes:05 bons esjtos repetem desde Bacon, que someate rgais
os conhecimentos que repousam sobre fatos observados. Bssaarfiindamentat evidentemente incontas€l se for aplicada, como coend, ao estado
viril de nossa intelighcia. Mas reportando-nas forma@o de nossos conhecimentoaord menos certo que o asipd humano, em seu estado primitivo,
ndo podia nem devia pensar assim. Pois, se de um lado toda teoria positiva deve necessariamente fundar-se sobfeslesevakmente perceptel
que, para entregar-sa observaao, nosso espto precisa de uma teoria qualque(COMTE, 1988: 5). Aqui nos deparamos com algmico pois Comte
atribui a necessidade de teori@pid ao estado primitivo. Acreditava ele, muito infelizmente, e erroneamente ao nosso ver, que no estado assim chame
positivo, as teorias pvias pudessem ser dispensadas.

32“Por que esta avessi'por ‘estar’ e insigficia em ‘encontrar’?”
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put them into a mneumotechnical arrangement,

there are factual relations between our findings
in the various, widely distant domains of kno-

wledge, and again between them and the most

fundamental general notions (as the natural in-
tegers 1,2,3,4...), relations so striking and inte-
resting, that for our eventual grasping and re-
gistering them the term ‘understanding’ seems
very appropriate”. (SCHRDINGER, 1996:
91-92y*3

E tamtEm sobre o problema d@mpreensibilidadeou

E essa red@m de uma teoria fundamental a mero instru-
mento, 8o decantada em prosa e verso como a maneira mais
avan@da de se conceber a realidadamfica, @0 seria de
fato conservadora e receosa do enfrentamento dosrgenu’
desafios cognitivos?

Talvez Gell-Mann tenha respondido parcialmente a esta
quesHo quando declarou:

“Niels Bohr brainwashed a whole genera-
tion of physicists into believing that the pro-
blem had been solved fifty years ago” (GELL-
MANN, 1979: 29 apud STAPP, 1987:257)

ainda, sobre a profundidade com a qual centramos a nossa

luta contra o positivismo no importante problema da com-
preensibilidade e da inteligibilidade do munéayue distin-

E deixando esta decla@e apimentada que foi reser-
vada para uma ocasd solene onde, talvez, se pudesse fazer

guimos o compromisso realista e racionalista daquele com-ym pouco mais de exanid de sinceridade, encerramos a

promisso peculiaa "adqéo filodfica do positivismo em

fisica.

Na capa de &$ de um dos mais recentes livros de Sel-
leri encontramos o significativo e provocante texto que bem

retrata o que aludimos acima. Vejamos pois:

“Il'libro ‘e in polemica con le tendenze po-
sitivistiche del Novecento che hanno cercato di
eliminare dalle scienze naturali la volardi af-
frontare correttamente i segreti della natura”.

presente sgm 36

V Discusso e considerades finais

E chegada a hora de organizarmos tudo o que foi discutido
até entio neste trabalho integrando o seu codtg e ainda
acrescentando mais alguns poucos elementos os quais jul-
gamos que sejam imprescimdis para a constr@o de um

todo harmonioso e articulado.
Como vimos, levantamos alguns dos problemas episte-
E foi tamkém seguindo esta diretriz epistemgica, oti- molbgicos suscitados pela teoriaamica. TES problemas
mista e cheia de entusiasmo, que mostramos (BASTOS Flforam escolhidos, a saber, — o Raalidadg o daCompre-
LHO, 1994: 485-492) — e aténtio consideramos os nossos ensibilidadee o daCausalidade- bem como discutidas al-
argumentos convincentes e nirguainda nos convenceudo gumas das conexs entre eles. Vimos tamin alguns as-
contrrio — que seguindo a linha do dualismo objetivia pectos da grande divezgcia entre influentes pensadores do
Einstein ea la de Broglie€ possvel tornar perfeitamente  século XX como Einstein e Bohr acerca desses problemas e
inteligiveis os resultados dasxpergncias de pensamento a influéncia do positivismo no contexto da afirfdado pa-
que Feynman (FEYNMAN, 1965, Cap. 5) pamppara as  radigma dominante de interprefacda meanica qaintica
particulas de spin-umspin one particlescom massa de re-  que€ a interpretg@o de Copenhagen.
pouso @6 nula. Logo no comeo do presente trabalho referimo-nas °
Preferimos apostar na adarepistemalgica da inteli- grandecomplexidade inconclusiodo debate sobre a teoria
gibilidade do mundo do que na resigiadnstrumentalista  quantica e & mesmo usamos as conhecidas expesse
a la Stapp ao interpretar o pensamento de Boho(@Bohr ‘Torre de Babel’, ‘Delogo de Surdos’ e de &tano Concei-
doPrincipio da Corresponénciae sim o Bohr ddPrincipio tual’. Apesar de tudo, tal com colocamos, faz-se nevéss’
da Complementaridade reconhecer o enorme passfrénte no conhecimento da re-
alidade fsica proporcionado pela teoriaantica.

(SELLERI, 2001: texto de capa dag)>+

“According to Niels Bohr quantum theory

must be interpreted, not as a description of na-

ture itself, but merely as a tool for making

predictions about observations appearing un-

der conditions described by classical physics”.
(STAPP, 1987: 255%

Um dentre os muitos sentidos em que o termo ‘com-
plexidade’ encontra acolhida no contexto do debate sobre
a teoria gahtica€ o da epistemologia da complexidade de
Gaston Bachelard, tanto no que diz respeaitmversio do
problema dantuicdo em Descartes (o0 qual consubstancia-
mos em citages do poprio Bachelard exibidas em notas de

33Trata-se de um excerto do lividature and the Greekprecisamente no caplo VIl de titulo What are the Special FeaturesEm portuges o excerto
pode assim ser traduzido: “ Ainda que o ponto de vista positivista contradiga a ‘inteligibilidade da Natureza’, ele cer@orsgtefica um retorna visio
supersticiosa e agica de outrora; bem ao coatid, essa viad expulsa dafica a ngao de for@, a mais perigosa neflia do animismo nestaeritia. Elag”
um antdoto salutar contra a precipjtae com a qual os cientistas astpropensos a acreditar que entenderam uonfiend quando o que realmente fizeram
foi entende-lo ingenuamente mediante uma mera dégcdos mesmos. Afh disso, a partir do ponto de vista positivisaorse deve declarar, assim eu
acredito, que a eficia rE#o conduza compreeras alguma. Mesmo que isso fosse verdade (como eles asseveram) que, gioprios somente observa-
mos e registramos fatos e os pomos num arranjo mneamict, existem reldes factuais entre nossas descobertasaewdfiados e largamente distantes
dominios do conhecimento, e novamente entre eles e as mais atraentes e interessaeseganais fundamentais, que o nosso rudimentar entendimento e o

registro dos mesmos parecem se adaptar ao termo ‘compoeéns”

3440 livro se apresenta em patiica com as teraicias positivistas deestilo XX que procuraram eliminar dasenifias naturais a vontade de enfrentar

corretamente os segredos da natureza.”

35“De acordo com Niels Bohr, a teoria gufica deve ser interpretadaméomo uma desg@o da natureza em sigpfia, € sim como um instrumento para
fazer previsés acerca das obserdas aparecendo sob copdiés descritas pelasica cHssica.”
36“Bohr procedeu uma lavagem cerebral numa gewamompleta dei§icos fazendo-os crer que o problema havia sido resohadurttjienta anos.”
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rodagE) quanto em rel@o ao necessio, e diria a¢"mesmo
inesgotvel, délogo entre a teoria e a expancia.
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rias |0 falsas mas nunca quandmws/erdadeiras. No en-
tanto, pode-se introduzir mais um elemento de complexi-

Se oser ndo é mais imediatamente captado de maneira dade em relg@o ao falsificacionismo. Chalmers escreve a

clara e distinta, pois a doutrina das naturezas simples e ab-

solutase’uma ilusio, entio faz-se neceadd que venhamos

propdsito 0 seguinte acerca das limides do falsificacio-
nismo:

a recorrels relades necessariamente complexas ensejadas

pelo délogo — em certo sentido internaivél — entre teoria e
experéncia. E aqui ad poderamos resistia tentaéo de ci-

tar mais o seguinte excerto de Bachelard, sem esquecer que

este autor escreve por volta de 1934-5:

“Seja qual for o ponto de partida da ativi-
dade cienfica, essa atividadeawn pode con-
vencer plenamente, aan"ser abandonando o
terreno de basese experimenta, precisa ra-
ciocinar; se raciocina, precisa experimentar
Toda aplica@o € transcenelicia. Mostrare-
mos que na mais simples atividade cifiod
pode-se captar uma dualidade, umeaeespde
polariza@o epistemal§ica que tende a classi-
ficar a fenomenologia sob a dupla rubrica do
pitoresco e do compreensl; em outras pa-
lavras, sob a dupla etiqueta do realismo e do
racionalismo. Se, a progito da psicologia
do espfito cientfico, pudssemos colocar-nos
precisamente na fronteira do conhecimento ci-
entfico, venramos que o que ocupou encia
contempoahea foi uma verdadeirargése de
contradides metaBicas. Contudo, o sentido
dovetorepistemabgico parece-nos bemitio.

Vai seguramente do racional ao realanao
contrario, da realidade ao geral, como o pro-
fessaram todos osdisofos de Aristteles a Ba-
con”. (BACHELARD, 1988: 4).

Ora, se um dos aspectos mais relevantes da epistemo-

logia complexa de Gaston Bachelard constitui um novo
espfito cientfico que tem como caractsticas preguas as
necessidades rgrocas e indissaleis tanto da expegiicia
raciocinar quanto do raciouo experimentar, e, ademais,
gue este novo egito cientfico constitui um entrelagmento
complexo de metadicas contraditfias, mas que o vetor
epistemabgico vai sempre na diféo do racional para o
real, end vemos muito claramente uma aproxja@en-

“As teorias o podem ser conclusi-
vamente falsificadas porque as propoei
de observgo que formam a base para a
falsificac@o podem se revelar falsasluz de
desenvolvimentos posteriores”. (CHALMERS,
1999: 94).

E neste preciso momento de nossa ex@asjalgamos
fazer parte da organizaa e sistematiz&o do que aqui re-
fletimos, a€m da aproximgio entre as epistemologias, res-
pectivamente, popperiana e bachelardiana, éamba en-
trada em cena do importante problema acerca datear”
das assim chamadasper&ncias cruciais Numa instihcia
imediatamente sucessiva argumentaremos ¢amdan prol
da entrada em cena deeid lakatosiana dgsrogramas ci-
enfficos de pesquisa

Em cone®0 com a expressiva ciiae de Chalmers
acima podemos evocar um exemplo emldéoo da hisbfia
da céncia. Tomemos um exemplo dptica do sculo XIX.
Vejamos o seguinte texto de um conhecedor moderno do as-
sunto:

“Em 1850, o fsico fran&s Jean-Bernard-
Léon Foucault (1819-1868) [FOUCAULT,
1850] usando uma sugestde Arago, apresen-
tada em 1842, determinou a velocidade da luz
tanto no ar quanto nagua. Nesse mesmo ano
de 1850, Fizeau e L. Breguet [FIZEAU & BRE-
GUET, 1850], tambm seguindo a mesma su-
gesto de Arago, calcularam a velocidade da
luz no ar e n@gua. Em ambas as expsicias,

a velocidade da luz nagua era menor do que
no ar, resultado esse, portanto, fax@la teo-
ria ondulabria”. (BASSALO, 1990: 597 e 602;
BASSALO, 1989).

Se fossemos pessoas de meadoseatmle” XIX e se

tre essa epistemologia complexa de Bachelard e a epistehouvdssemos eleito as expancias de Foucault e de Fizeau

mologia popperiana do racionalismatizd que adota que
o0 método da @hcia€ o das conjecturas e refufes (POP-
PER, 1982).

como ‘experéhcias cruciais’ ou seja coneaperimenta cru-
cis, no sentido mesmo de uma ‘demisdefinitiva’ que cons-
tituisse um veredicto final para a pergunta (adumda ou

Faz-se mister ressaltar que tanto Bachelard quanto Pop€orpisculo?) a resposta teria sido, sem qualquer sombra de
per recusam o empirismo e o racionalismo empedernidos,divida, a seguinte: ‘a lue onda e deste modo ast™de-

mas ambos &), a um e tempo, empiristas e racionalis-
tas de maneira entrelada e complexa. O di6égo teo-
ria/experéncia, tanto em Bachelard quanto em Popper;
termirdvel e inesga@vel. Para Popper, por exemplo, con-
forme a sua bem conhecida inspiiaca la Xendfanes,
nunca saberemos se as nossas teodasvefdadeiras por

finitivamente” descartadas todas as teorias corpusculares ds
luz inclusive a teoria corpuscular da luz de Newton’. Na
época, um veredicto doegéro foi confirmado por outras
experéncias. Para maiores detalhes ver (BASSALO, 1990:
602, especificamente a regecia I 87).

Mas neste exato momentampoderdmos deixar de pa-

mais amplamente corroboradas que sejam; logo, para Poprafrasear o famoso autor éamlete dizer que a natureza —

per he o rao elimirdvel caater conjectural de qualquer que
seja a teoria cierftca, ou dito em palavras ligeiramente di-
ferentes, as teorias ciefitas slo eternamente conjecturais.

e em especial a luz —tem muito mais sutilezas do que sonha-
riam as nossasas céncia e filosofia! Aqui caberia tarabi
a famosa frase de Einstein que foi pronunciada por aoasi™

Para Popper somente podemos saber quando as nossas teide um outro epizdio da hisbria da céncia:

370 Senhore sutil, mas ad malicioso”.
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“Raffiniert ist der Herr Gott, aber boshaft — mas @b somente ele como muitos e muitos outros — nos
ist er nicht”. (EINSTEIN, apud PAIS, 1995: convidam a concluir que o alivgo teoria/experimen®ab-
epigrafe ao livro§” solutamente necesso e rdo se adapta argeses apressadas

_ B . . emuito menos a afogadilhos e modismos.

E na interpretgan que o poprio Einstein emprestoa Mamone Capria, por exemplo, se refere com destaque °
sua aparentemente enigtita frase: critica que Pierre Duhem (DUHEM, 1914) fez ao conceito

de expemhcia crucial. Mamone Capria considera mesmo
“profunda e em subaticia definitiva a atica de Duhema’
idéia de experimento crucial’(MAMONE CAPRIA, 1999a:
323; 2002a: 285). Em outro momento (MAMONE CA-
PRIA, 1999b: 44-46; 2002b, 42-44) Capria escreve mais

Mas voltemosa nossa quest® eram as expaicias de longamente sobre os argumento de Duhem acerca do que

“Die Natur verbirgt ihr Geheimnis durch
die Erhabenheit ihres Wesens, aber nicht durch
List”. (EINSTEIN apud PAIS, 1995: egtrafe
ao livro)*®

Fizeau e Foucault cruciais oao? esseultimo autor chamou de “impossibilidade @xperi-
Como sabemos, uma boa resposta para esta pergunta p~mentum crucis Remetemos o leitor para esses textos.

pode se reduzir a um mero SIM OUAD, pois isso seria, Deparando-nos com a grande e crescente complexidade

guase equivalente, a admitir tealismo inggénua Por ou- da céncia dos tempos de agora presenciamos cada vez mais

tro lado r&io se pode descambar para um outro extremo aodue 0s resultados experimentasdidos atraes de redes

se duvidar de todo e qualquer controle experimerEalhe- de teorias que sua veaaTidas atrag$ de outras redes de

cessi{io considerar que no contexto do intenso e complexo teorias, e de pressupostos que formam redes dédsie au-
dialogo teoria/experimento ele desempenha um papel im-Xiliares e/ouad hog e assim por diante. Facilmente pode-
prescinavel. Ora, & alguns aspectos para os quais se pode M0S c_oncluw que tudo isso se afast_ril de mu@os anos-luz da
admitir — provisoriamente ouaw™— algum grau em que os Maneira baconiana de conceberencia. Tambim se afasta
experimentos sejam cruciais. No entanto, jamais a carac-da ilusio cartesiana de captardas naturezas simples e di-
teristica de ser crucial sesgotada sob todo e qualquer as- 'étamente atras da intujéo de clareza e disti&o, embora
pecto, pois os grandes problemas €omplexos, recorren- €M quaisquer sityées que sejamas’ sempre desajeis a
tes, remetem para outros ainda mais complexos e a tese dglareza de expogio e a distingo de ictias e conceitos. A
inesgotabilidade nos ensina queortd explicadestltimas ~ Cosmologia, a Bica de Partulas e muitos outros campos
pois a melhor explico sempre carece de explidas ulte-  Vivem essa crescente complexidade.
riores e mais elaboradas. Mas hé muitos outros elementos de complexidade. Um
De fato, o conceito dexperimento cruciahdio pode ser  delese o papel desempenhado petmtradicgio. Sem que-
visto independentemente deferencial térico com o qual rer fazer qualquer apologia da contrd@dic- pois entende-
cercamos a realidade. E seealidadeé objetivasdo asnos- ~ mos que devemos envidar esfospara superlas — havere-
sas teorias-rede (e com elas o conjunto de pressupostos comos de reconhecer que amprio empreendimento ciafito
0s quais nos aproximamos do real) qa® vios dizer quais  nos mostra que possrel progredir mesmo em bases in-
aspectos do real podemos captar. Longe do ideal positivistaconsistentes e nisso, afi@meos, @0 constitui repto algum
dos fatos falarem por sique separa drasticamersgjeito em prol da irracionalidade. Condenamos a irracionalidade
e objetq as nossas teorias-rede — constas pelo sujeito, e prograndtica. No entantog ‘muito importante se ter em
por isso contendo, por um lado, as vicissitudes do sujeito, mente que trabalhar provisoriamente sobre bases inconsis-
mas, por outro, pressupondo uma realidade objetiva comtentes pode fazer parte de um programa de pesquisa racional
larga autonomia em relao a ele — ad justamente aquelas e fértil. Com o fito de aprofundar o assunto ver (LAKATOS,
que nos permitad obter tais e tais eventuais respostaae n~ 1979: 176, nota de rodepi® 202; KLINE, 1980; KLINE,
outras que eat fora do universo de possibilidades do poder 1985).
explicativo dos referenciaisaecos utilizados. Logo o grau Lakatos defendeu o ataque devastador de Popper contra
em que uma teoria pode ser considerada crucial — em cerHegel, pois Hegel exagerou em grau hidids ao elevar a
tos sentidos, masae”em todos — dependedo referencial  contradj&o ao estatuto de virtude suprema. Mas Lakatos
tedrico utilizado e ;udo isso respeita 0 conceitoodbgetivi- tambEm atacou o falseacionismo &mio de Popper con-
dade da realidadeE necesafio considerar um dlogo sutil substanciado, dentre outras coisas, na recomaadaara
com a realidade diferentemente daquele pressuposto por ungue os cientistas abandonassem as suas tearidaite
realismo inghuo ou de qualquer outra pdsicque ainda  da primeira inconsisticia. Insiste Lakatos, evocande at”
tenha a iluad de veras coisas como elasi®” 3. mesmo a histfia da materatica e tambm a histtia da te-
Obviamente, e disso ningai hoje duvidaria, o refe- oria dodtomo de Bohr, que possiel fazer progressos ci-
rencial t@rico que deu substrato para que o veredicto de entficos notiveis mesmo sobre a base de fundamentos in-
experéncia crucialfosse dado para as expmicias de Fi- consistentes. [ importante que se reafirme que issmn”
zeau e de Foucaulaw™pode ser aplicado nem ao efeito fo- constitui namoro algum com teses que pregam a irraciona-
toelétrico nema’disperad eBtron-bton gama de que tratao  lidade, pois esse programa de pesquisa tem umaegitrat”
efeito Compton. Logo, este emblatito exemplo histfico racional.

38“A Natureza rio esconde seus segredos poraigl'mas sim por causa deopria altivez.”

39Geralmente, esses problemas envolvenavet graus de dificuldadé verdade que, em larga medida, respostas boas e instrutivas dependem fundamen-
talmente da adequao do referencial taico utilizado. No entanto,&hfesultados bem estabelecidos qae sbtidos medianteavios quadros referenciais e
por uma multiplicidade enorme deetodos experimentais, circuastia essa que sugere enfaticamente umaegnéés”em prol da solidez e da objetividade
desses resultados. Como exemplos temos, as medidas da carga e da magsand® elimero de Avogadro e o caer esérico (arredondado) da forma
geongtrica da Terra.
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Dito isso, sugerimos que uma aproxipdaentre a epis-
temologia complexa de Bachelard e a filosofia de Popper se
complemente com a metodologia lakatosiana dos progra-
mas de pesquisa cidfita. Cremos que isso seja importante
para a organizaéo do pensamento cidfito dos dias de
hoje

E para reforar a imporéincia das idias de Lakatos aqui
referidas podemos lembrar que ¢m 1923, Guido Castel-
nuovo tamlem j insistia contra o fatalismo da refy@acde
apenas um desmentido faawel ou contafio; o texto que
a seguir reproduziremas ¢laro em reivindicar, pelo me-
nos de maneira implita, que o dilogo teoria experimento
constitui-se em algo bem mais complexo do que admitir a
redu@o do empreendimento cieinto constituddo por uma
Ou mais teorias a apenas umaca prova, qualquer que seja
essa prova. Vejamos o texto de Castelnuovo:

“Ma non conviene [..] esagerare il valore
di prove, sia favorevoli, sia contrarie. Un se-
colo fa si soleva affermare che una sola smen-
tita offerta dai fatti bastasse a distruggere una
teoria. Oggi la moderna critica scientifica ci
impone una maggiore cautela”. (CASTELNU-
OVO, 1923: 122 apud MAMONE CAPRIA,
1999a: 337Y.

E ainda & um outro elemento de complexidade que
agora faremos me#o. A Céncia e sua Histia — e a fSica
em particular — comporta um grandeméro de programas
de pesquisa em compdiim 0S programas atomistas, os
programas da teoria do comiio, os programas que com-

binavam idfias desses dois programas citados, o programa

pitagdrico, o heraclitiano, o paremidiano, o cartesiano, o
leibniziano, o newtoniano, o einsteiniano, o bohriano, ..., e
muitos e muitos outros. A histia da céncia nos ensina que
h&d muitas contrad@es, muitas lacunas e enormes desafios
em vista da superao dessas contradies. A céncia pro-
gride muitssimo com a compefo salutar entre os progra-
mas de pesquisa e qualqueakse de longo alcance vai hos
mostrar que o pluralismo deatodos e concepese sempre

fertil. Em problemas complexos e recorrentes os termos de

“ganhador” ou “perdedor” levariam os “deuses” a gargalha-
das. Ee taml&m neste sentido que queremos dar sergido °

epigrafe de Pascal que escolhemos para o texto deste traba}:—)I e

Iho.

E no contexto das dificuldades inerengessicias, por
um lado, de experimentos cruciais e de competientre
programas ciemficos de pesquisa e, por outro, da complexi-
dade do dilogo teoria/experimentodue deve ser analisado,
por exemplo, o intrigante problema dd&o-localidadeem
medhnica qahtica. Diferentemente daqueles que pensam
gue solydes definitivasg foram dadas,&6s mais cautelo-
sos como Penrose. Estimo assim se manifestou:

“Schrodinger himself had pointed out, in

Jenner Barretto Bastos Filho

1935 (as a follow-up from some work by Eins-
tein, Podolsky and Rosen), the puzzling phe-
nomenon ofguantum entanglemerdccording

to which, in a system composed of more than
one particle, the individual particles are not
actually individual, but must be thought of
as constituting an indivisible whole. In the
mid-1960s John Bell showed that this entan-
glement could actually be directly measured,
with consequences for our picture of reality that
have still, in my opinion not adequately resol-
ved”. (PENROSE, 1996 pra€io foreword a
SCHRODINGER)!!.

Penrose reconhece a grande iefiaia intelectual que
Schodinger exerceu sobre elegprio. Ele conjectura,
com base nos trabalhos de Smiiriger (1996) acerca da
grande dificuldade do conceito dentinuidadee tamigm
sobre a profundidade conceitual que wnrero complexo
[aquele da forma + bi, ondea e b S840 quantidades reais e
i = (—1)"/%] enseja na teoria quitica. E tudo isso es#m
linha de continuidade com os seus argumentos. No mesmo
prefacio foreword acima referido, Penrose escreve:

“...in my personal view, the more ‘objec-
tive’ philosophical standpoints of Sadihger
and Einstein with respect to quantum mecha-
nics, are immensurably superior to ‘subjective’
ones of Heisenberg and Bohr”. (PENROSE,
prefacio a SCHRDINGER, 199632

Encerremos agora o0 nosso trabalho com algumas pala-
vras sobre &ducadoe aAutonomiatemas esses, al; que
reputamos da mais alta impantfia e em rel@o aos quais
temos nos empenhado em refletir, em colalfmyamm al-
guns de nossos colegas. (MEDEIROS et. al., 1999; AUS-
TRILINO et al. 200l1a, 2001b; BASTOS FILHO, 2001,
2001a, 2001b, 2002) Perguntarios erdo:;

Em gue medida este nosso estudo pode beneficiar a
Educaéo e oDesenvolvimento dos Indduos
Em que medida a reflex’e o aprofundamento dos pro-
mas dd&Realidade daCompreensibilidade daCausali-
dadepodem nos ajudar nas nossas atividades como cientis-
tas, professores e cidaolS?

Uma das respostas mais diretas, embora seja uma res
posta nada trivial, pois se trata de um futuro incerto, seria
aceitar o desafio de Kant @apere Audeou seja, a procura
de autonomia tanto daquela de teonped quanto daquela
no sentido intelectual propriamente dite evidente que am-
bas as autonomias, piita e intelectual, a6 dispensariam
os esforos cooperativos e de sinergia consubstanciados nas
relades regorocas dos indiuos uns com 0s outros.

40“Mas ndo conem [...] exagerar o valor das provas sejéamoraveis ou sejam corgrias. Hi um €culo se costumava afirmar que apenas um desmentido
oferecido pelos fatos era tudo o que bastava para destruir uma teoria. Hoje, a modiemaieritfica nos im@é uma maior cautela."(CASTELNUOVO,

1923 apud MAMONE CAPRIA 2002a:298)

410 proprio Schodinger fez notar, em 1935 (em continuidade ao trabalho de Einstein, Podolsky e Rosen), o intriganéadesidzmaranhado garitico
de acordo com o qual em um sistema composto de mais de umaufgréis par€ulas individuais ad sio realmente individuais e assim, devem ser conce-
bidas como um todo indivigel. Em meados dos anos sessentaedul® vinte John Bell mostrou que essearanhadgoderia ser realmente medido, com
consegéncias para a nosso quadro de realidade que, no meu modo de entaeaderani’ adequadamente resolvidas.”

42« segundo a minha @S pessoal, as concédies filosficas ‘objetivas’ de Scldinger e de Einstein em reBwoa meehica qahtica, s imensamente
superioress correspondentes congéps ‘subjetivas’de Heisenberg e de Bohr.”
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Realismopara o cairmos na alienao da moda e = BARBOSA FREIRE, M. |. & BASTOS FILHO, J. B., 1995,
ndo passarmos a valorizar em demasia virtualidades €'E possvel pensar sem teoria? O que veria um suposto
dissoluy®es hiperblicas, mas sempre tendo em mente que tabula rasatedrico?’, Caderno Catarinense de Ensino de

as iddias g0 coisas poderosas e que podem nos ajudar a mu¥isica Vol. 12, n. 2, pp. 79-94.

dar o mundo em que vivemos.

Compreensibilidadpara que possamos ver que, apesar
de tudo & uma inteligibilidade pos#l em toda essa lou-
cura.

Causalidadepara r@o abandonarmos um contato com
um mundo bem pakp/el no qual haja sempre uma aaz™
suficiente para as coisas serem assina@ @€ uma outra

maneira, inclusive naquilo que diz respeito ao caos e ao im-

previgvel.

Quanto ao positivismo @ sua infleéhcia deveremos
sempre combatlos, pois drealismoaCompreensibilidade
genuha e a procura déausasnum mundo indeterminista e
sujeitoa luta de proper&s (BASTOS FILHO & SELLERI,
1995), assim nos recomenda.

E se pecarmos por exagerado otimismo — o quasali’
ndo € um pecadoad grave —e possvel mesmo que este
estudo sobre alguns dos problemas epistegiod's suscita-
dos pela teoria caiitica tenha nos ajudado um pouco nesta
diredo.
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