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INTRODUCAQ

0 artigo "A Evolugao M

quando apresenta a inter
pretacao da Escola de Copenhague (EC) sobre a Mecanica Quan-
tica (MQ) corretamente enfatiza que esta interpretacdo des-
carta a realidade objetiva e privilegia o subjetivismo: os
entes quanticos podem sé apresentar ao observador como ondas
ou como particulas (Principio da Complementaridade) dependen
do da situacao experimental delineada pelo observador; o Prin
cipio da Incerteza se refere a'limites nas medidas realiza-
das sobre os entes quanticos; as propriedades dos entes quiﬂ
ticos somente tem significado quando referidas a uma observa
¢do relativa a um dispositivo experimental; a natureza real
(se existir) dos entes quanticos nao e abordada pela MQ e
permanecera para sempre desconhecida e assim por diante.

De maneira igualmente correta,o artigo nota que a in
terpretacao da EC nao € a uUnica possivel sem entretanto detalhar
qualquer outra.

Da forma como o artigo se desenvolve parece que a in
terpretagao subjetivista da EC € uma decorréencia da MQ, ou em
outras palavras, pode parecer que é a EC quem pela primeira
vez defende uma posicdo subjetivista em relacao a uma teoria
cientifica. A verdade historica é totalmente diferente.

Os comentarios seguintes pretendem mostrar como a in
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terpretacdo da EC se insere numa concepcdo filoséfica subje-
tivista (mais precisamente dentro do idealismo subjetivo) que
em muitas ocasices anteriores investiu contra a concepgdo ob
jetiva-realista (esta ultima afirma que existe uma realidade
externa a nossa consciencia que independe de a conhecermos ou
niao; as teorias cientificas sdo tentativas humanas de conhe-
cer a realidade, sendo objetivas porque a ela se referem).
Além disso, estes comentarios também serao dirigidos no senti

do de tecer algumas criticas a interpretacao da EC.

ANTECEDENTES HISTORICOS X ESCOLA DE COPENHAGUE

A MQ surgiu quando a filosofia oficial da ciéncia era
o empirismo logico ou positivismo 1l6gico. Para muitos fisi-
cos ainda continua sendo como bem nota Bunge (1973); os 1li-
vros de texto em Fisica estao repletos das idéias positivis-
tas como, por exemplo,a afirmacdo que as teorias sao sinteses
indutivas (Silveira, 1989).

A EC, especialmente Bohr, foi muito influenciada pe-
lo positivismo légico. A interpretacao da EC é baseada nessa
filosofia, mais especificamente no operacionalismo. O opera-
cionalismo afirma que o significado de qualquer conceito € con
ferido .por uma operacdo empirica que o define (de preferen-
cia um ato de medida). Aqueles conceitos que nao podem ser
definidos operacionalmente sao sem significado ou metafisi
cos; po&ém ate ser tolerados nas teorias como instrumentos
Uteis para relacionar os observaveis. )

0s positivistas logicos foram continuadores da filo-
sofia positivista de Ernst Mach (1838-1916), também conhecida
por empiriocriticismo. Mach, que foi fisico, psicélogo e fi-
l6sofo, desenvolveu uma forma sofisticada de positivismo e
chegou a afirmar que a matéria nao existia. A materia seria
uma criacao mental humana para dar conta das percepgoes; a
dnica realidade e o que se observa, o fenomeno (aquilo que se
apresenta a um observador). A ciéncia deve se ater apenas aqui
lo que pode ser percebido e tudo o mais é metafisico (a maté

ria é um conceito metafisico sem o qual a ciéncia positivis-



ta pode e deve passar). Em outras palavras, Mach defende uma
concepgdo subjetivista, idealista, pois qualquer coisa além
da percepcivo, como, por exeaplo,a existéncia de uma rcalidade
fora do sujeito produzindo a percepgiao, ¢ metafisica.

Esta concepgdo subjetivista na verdade foi revivida
por Mach pois anteriorsente o bispo Berkeley (1685-1753) ja
a havia formulado. O bispo Berkeley estava muito preccupado
en que a Mecdnica Newtoniana levasse ao ateismo; descnvolve
entio usa filosofia da ciéncia subjetivista cmbasada na tese
de que existenm apenas duas especies de entidades: mentes o
idéias. As chamadas propriedades “objetivas™ dos corpos sio
subjetivas pois existem apenas na experiéncia perceptual do
observador; a filosofia de Berkeley pode ser sumarizada na
sua afirmacdo "wer ¢ perceber ou ser percebido™. As teorias
cient{ficas seriam entido meros instrumcntos que descreves e
predizen as nossas percepcées; clas ndo teriam qualquer refe
rente objetivo (externo ac mujeito) poir tersos como “forca®™,
"massa” seriam apenas construcoes mentais uteis para descre-
ver ¢ prever aquilo que se¢ percebe.

Mach retoma as ideéias de Berkeley ¢ as desenvolve.
Tenta reconstruir a Mecanica sem o conceito de forga pois s
te ¢ metafisico ja que nao ¢ observivel (as forcas niao podem
ser percebidas mas apenas os scus efeitos; a Fisica pode pas
sar sem esta "qualidade ocults” que causa os movimentos). Mach
avanca a sus critica subjetivista a Mecidnica Newtoniana in-
vestindo contra as ldeéias de espago e tempo absolutos (ante
riormente Berkeley jd havia eriticado o espaco absolute). Eins
tein, o= suas Notas Autobiograficas, reconhece que esta cri-
tica lhe foi importante para a construgdo da Teoria da Rela
tividade (ele foi muito influenciado pelo positivismo machia
no, mas posteriormente © supera,adotando uma postura realis=-
ta; @ critica de Einstein as idéias de espago w Lempo absolu
tos ¢ objetiva ou realista).

Um aspecto extresanente importante do positivismo de
Mach foi & sua negacido & teoria atomica da matéria (stomo &
metaf {sico). A sua posigio anti-atomista o levou a uma polé-
mica com diversos fisicon importantes e enm especial com Boltp



mann que acreditava na realidade dos atonmos @ moléculas. A
acida disputa que teve co=z Boltzmann talvez tenha contribui-
do para o desequilibrio mental deste ultimo que culminou tra
gicamente em suicidio. Infelizmente para Boltzmann que ja es
tava morto, Mach acaba por mceitar a teoria atomica apdis o
trabalhe de Einstein sobre o movimento browniano.

Lénine lanca en 1908 a obra "Materialisme e Empiris
:r‘:i:ilnnﬂé:u- o objetivao de criticar » refutar o positivig
mo machiano (o empiriocriticismo). Mach ao negar & existén-
cia da mateéria, atinge o materialismo dialético na base. A
inexisténcia de uma realidade objetiva ¢ inconcilidvel com n
marxismo.

Mach volta a interpretar as teorias como instrumen=-
tos para descrever ¢ prever aquilo que pode ser observado. As
teorian cientificas seriam obtidas por inducdes a partir dos
fatos observados ¢ nido devem ir além do que se observa (asn
teorias seriam essencialoente descritivas ¢ ndo fariam refe-

réncia

s por screm estas metaffisicas); a necessida-

as cau
de de se chegar a uma teoria ¢ decorrente de um "Principio de
Economia Mental” (sendo elas sinteses de uz grande nisero de
observagdes evitarian uma sobrecarga mental). Os termos trans
enpiricos (para além do que se observa), como por exemplo "ito
=0" ¢ "molecula"™, sio meros artificios mentais utilizados pa
ra descrever e prever as percepcoes; eles ndo se referem a
qualquer entidade real, mesmo porque a tinica realidade ¢ a per
cepcio.

A verstio imstrumentalista das teorias clentificas ¢
nuito anterior aos positiviscas logicos, a Mach ou a Berke-
ley. No preficio ao "De Revolutionibus"™ de Copernico, o ted-
logo luterano Osiander enfatiza que o sistema copermicanc nic
passa de um mero instrumento através do qual se pode descre-
ver as posicdes dos planetas; ndo hid realidade na teoria co~
pernicana @ a unica importdncia ¢ que ela "salva as aparén-
cias”. 0 cardeal Delarmino em= 1615 informou a Galileu que a
igreja aceitava discutir o sistema copernicano como um ins-
trumento matematice apenas.

A historia das filosofias idealistan e subjetivistas
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nao se esgota no que aqui foi citado; ela passa por muitos
nomes importantes como Hume, Kant, Duhem, Poincaré e outros.
Conforme proposto anteriormente, um dos objetivos destes ra-
pidos comentarios era mostrar que a interpretacao da EC foil
construida tomando como referencial filoséfico o idealismo
subjetivo ou mais especificamente o positivismo. Em outras
palavras, "o fim da realidade objetiva" nao € um apanagio da

EC mas é uma concepgao muito velha.

CRITICAS A INTERPRETACAO DA ESCOLA DE COPENHAGUE

As criticas a interpretacdo da EC sdo muitas e devas
tadoras; ja em 1934, antes mesmo de Einstein propor o ceéle-
bre paradoxo EPR, Karl Popper na obra "A Logica da Pesquisa
Cientifica" a exerce. N3o pretendo aqui esgotar estas criti-
cas, mas apenas exemplificar. Maiores detalhes podem ser en-
contrados nas obras de Popper e Bunge citadas nas referencias
bibliogrdficas; ali também se encontram interpretagdes rea-
listas (objetivistas) para a MQ. Os textos soviéticos sobre
a MQ também se posicionam contra o subjetivismo da EC pois

este é inconciliavel com o materialismo dialetico.

1) As relacbes de Heisenberg, que a EC denomina "Principio da
Incerteza" (esta denominacado ja é subjetivista pois incer
teza é um estado mental), sao teoremas da MQ validos em
quaisquer circunstancias. S3ao dedutiveis ate para particu

las livres e, portanto, para entes que nao estao sob obser-

vacao. Logo, estas relacOes nao podem ser interpretadas co
mo decorréncia do ato de medir; elas revelam algo intrin-
seco aos entes quanticos. Qualquer tentativa de obter es-
tas relacoes de analises operacionais, como,por exemplo,
o microscopio de raios gama, é erronea pois parte de pres
supostos da Fisica Classica (o poder de resolugdo no caso

do microscépio).

2) Sempre é enfatizado pela EC que todas’as observacdées in
terferem com o sistema observado. Em decorrencia desta in

terferencia as formulas da MQ nao poderiam ser interpreta
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das como se referindo "as coisas em si” mas a resultados

de medida. Existen observacies que nao interferem com o©

sistema estudado como, por exemplo, as observagoes dos es=-
pectros de enissio atdmica; portanto o que ali se observa
nio pode ter sido ocasionado pelo instrumento e/ou pelo

ato de observar.

)) Todos os termos da equacdo de Schr¥dinger tém referentes
objetivost Onde esti o observador e/ou o instrumento de
nedida?

4) As variaveis dinamicas (posicido, momento, energia, etc.)

sioc denominadas pela EC de "observiveis"., Esta @nfase e=
"observiveis" é decorr@ncia do critério de significado po
sitivista pois do contrario a MQ se tornaria metafisica.
Ques ji observou a posigido ou o momento de um elétron em
um Atomo?
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