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RESUMO:

Neste trabalho buscamos investigar como o fisico fil6sofo alemdao Werner Heisenberg compreendeu a
importancia da filosofia cartesiana na construg¢io do pensamento cientifico da modernidade. Para
Heisenberg o elemento central da grande influéncia de Descartes nas ciéncias da natureza é a separacgio
entre “Deus”, “homem” e “mundo”. O fisico filésofo analisa tal separagio e propde que a partir da
mecdnica quintica, a cisdo entre sujeito e objeto, homem e natureza, tornou-se insustentavel.

PALAVRAS - CHAVE: Teoria fisica; Epistemologia moderna; Mecanica quéntica; Unidade da

natureza; Fisica experimental.

FROM PART TO THE WHOLE: THE CARTESIAN CISON IN
HEISENBERG EPISTEMOLOGY

ABSTRACT:

In this work we seek to investigate how the german physicist philosopher Werner Heisenberg
understood the importance of cartesian philosophy in the construction of scientific thought of
modernity. For Heisenberg, the central element of Descartes' great influence in the natural sciences is
the separation of "God," "man," and "world." The physicist philosopher analyzes this separation and
proposes that from quantum mechanics, the split between subject and object, man and nature, has
become unsustainable.

KEY-WORDS: Physical theory; Modern epistemology; Quantum mechanics; Unity of nature;
Experimental physics.
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Neste trabalho nao buscamos ressaltar uma relacao entre os pensamentos do
filésofo francés René Descartes e do fisico filésofo alemao Werner Heisenberg. Nossa
inten¢do nao é propor convergéncias ou divergéncias, tampouco falamos da filosofia
de Descartes, mas tao somente do Descartes de Heisenberg, isto é, de determinados
elementos da filosofia cartesiana tal como compreendidos por Heisenberg.

Qual a importancia que Heisenberg confere ao pensamento cartesiano no
quadro da ciéncia moderna? De acordo com Heisenberg, Descartes exerceu papel
capital na fundamentacao filoséfica da ciéncia natural de sua época. Assim o fez,
tanto pelo seu mecanicismo que impregnou a cultura ocidental profundamente,
quanto por sua defesa de um conhecimento rigoroso, analitico, construido
laboriosamente por meio de um método criterioso e objetivo (HEISENBERG, W.
1987, p. 62). Descartes aparece como um pensador importante para as reflexdes de
Heisenberg na medida em que este se questiona se, no escopo da mais recente ciéncia
natural, podemos coadunar o que ele chama de “cisdes cartesianas” com os resultados
da fisica subatémica. Se pensarmos a filosofia cartesiana e a mecénica quantica como
sistemas de proposi¢des, poderiamos compreender que tais sistemas sdo compativeis?
Todavia, devemos antes de tudo esclarecer o que Heisenberg entendia como sendo esta
“cisdo”.

Ha, no pensamento de Heisenberg, nitidamente, a nocao de que a “cisao”
empreendida por Descartes “moldou” o espirito ocidental, talvez como nenhuma
outra filosofia moderna o fez. Qual é, entretanto, para Heisenberg, a peculiaridade
desta cisdo? Por que tal fato representa uma novidade na tradi¢ao filoséfica,
inaugurando um novo pensar distinto daquele dos antigos? De acordo com
Heisenberg, Descartes estabelece uma “separacao objetiva” entre “Deus”, “mundo” e
“homem” e, no caso deste ultimo, entre seu corpo, sua extensao, a res extensa, e sua
mente, sua substancia pensante, a res cogitans’. Para Heisenberg, a sustentagido tanto
da cisdo homem-mundo quanto da cis@o entre res extensa e res cogitans nao é possivel
no quadro atual da ciéncia natural:

A antiga divisdo do universo num processo objetivo no espaco e no tempo,
por um lado, e por outro lado, a alma, em que se reflete aquele processo, ou
seja, a distin¢do cartesiana entre a res cogitans e a res extensa, nao pode ja
servir como ponto de partida da ciéncia moderna. (...) A ciéncia ja ndo é um
espectador colocado em frente da natureza, mas reconhece-se a si mesma
como parte da interagdo entre homem e natureza. O método cientifico,
consistindo em abstrair, explicar e ordenar os fenémenos adquiriu
consciéncia das limita¢des que lhe impée o fato de a sua intervencdo
modificar e transformar o seu objeto a tal ponto que o método nio pode
separar-se do objeto. A imagem cientifica do universo deixa assim de ser
uma verdadeira imagem da natureza. (HEISENBERG. 1995, p.28)

Como vimos, Heisenberg defende a no¢do de que, dado o desenvolvimento da

2 A disting@o entre res cogitans e res extensa é proposta por Descartes em diversas passagens, como na quarta parte
do Discurso do Método, e nas Meditacoes, na Meditacdo Segunda, quando ele trata do espirito humano e de seu
conhecimento, e nas Respostas do autor as segundas objecées, no tépico das Razées que comprovariam a existéncia de
Deus, e da distingéo entre o espirito e o corpo humano. Ver: DESCARTES, R. Cole¢do Os Pensadores. J. Guinsburg
e Bento Prado Junior (Trad.). Sdo Paulo Editora Nova Cultural, 1996.
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ciéncia natural, ndo nos é mais possivel pensar o “eu” e 0 “mundo”, sujeito e objeto, a
parte e o todo, como entes isolados e independentes. Isto, se verdadeiro, parece nos
impedir de adotarmos o realismo como filosofia geral, posto que nao podemos
considerar o mundo completamente isolado do sujeito que o investiga, e dos métodos
que emprega para tal. Claro que poderemos, ainda, considerar Heisenberg um realista,
desde que admitamos que a separagao entre o sujeito do conhecimento e o mundo nao
¢ um pressuposto metafisico fundamental do realismo, e desde que, também,
expandamos nossa noc¢ao de realidade. A realidade ndo é somente aquilo que existe de
modo objetivo, independente de nés, mas a totalidade do ser, incluindo a imbricacao
entre o sujeito do conhecimento e o mundo fisico do qual faz parte. De fato nao é
incomum que Heisenberg seja considerado realista por importantes filésofos
contemporaneos. Em sua obra Por que os fisicos acreditam que as coisas existem,
Antonio Augusto Passos Videira considera que Heisenberg assumiu um “realismo
desubstancializado”, no qual a nog¢ao de corpo material, particula elementar, perde
sua importancia ontolégica3.

Para Heisenberg nao seria adequada uma filosofia da ciéncia que pensa os
procedimentos de experimentagao como investigacdes neutras acerca de sistemas
objetivos — todo processo de mensuracao estabelece uma sintese inescapavel entre os
sujeitos que observam e os sistemas observados. Para Heisenberg, portanto, “eu” e

“mundo” nao podem ser separados no escopo da fisica contemporanea, como dito em
Fisica e Filosofia:

A antiga filosofia grega tentara achar uma ordem, na infinita variedade de
coisas e fenOémenos, pela procura de algum principio fundamental de
unificagdo. J4 Descartes procurou estabelecer a ordem por meio de uma
divisdo (i.e., separacdo) fundamental. Todavia, as trés partes que resultam
dessa divisdo perdem algo de sua natureza se cada qual for considerada
separadamente das demais. Se quisermos mesmo fazer uso dos conceitos
fundamentais cartesianos é essencial que Deus se encontre no mundo e no
“Eu”, e é também essencial que o “Eu” ndo possa ser realmente separado do

mundo. (HEISENBERG. 1987, p.62,63)

Em outra passagem desta mesma obra, Heisenberg acena para o fato de que a
divis@o entre res cogitans e res extensa proposta por Descartes nao representa o auge, a
conviccao final, do pensamento cartesiano. Heisenberg propoe que Descartes sabia da
necessidade da sintese entre “corpo” e “mente”, que nao a ignorou, muito embora seja
igualmente verdadeiro que, a despeito disto, foi a ideia da cisao, e nao da sintese, que
entrou para a histéria e influiu de modo decisivo na formagao do carater intelectual da

3 VIDEIRA, A. A. P. Por que os fisicos acreditam que as coisas existem? Breves comentdrios a respeito das relagdes
entre ciéncia e metafisica. Braga: Axioma , 2017. Em outra oportunidade (*ver abaixo) chamei a filosofia da
mecanica quantica de Heisenberg de antirrealista, no sentido em que Heisenberg considera que o corpo material,
da particula elementar da fisica de particulas, ndo pode ser considerada como o fundamento tltimo do real. O
préprio Heisenberg propde que sua filosofia estaria muito préxima do idealismo de Platdo. No entanto, penso,
assim como Videira, que Heisenberg pode ser considerado um realista, embora ndo de substancia, ou seja, ndo um
realista materialista, mas um “realista desubstancializado”, ou, um “realista nomolégico” ou “realista
matemadtico”, que acredita na realidade ideal das simetrias matematicas como fundamento ontolégico do mundo. *
SILVA, V. C. O anti-realismo na filosofia da fisica de Werner Heisenberg: da potentia aristotélica ao formalismo puro.

Griot : Revista de Filosofia , v. 3,n2, p. 109-120, 2011.
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ciéncia moderna. E o legado desta cisdo, e nao propriamente Descartes, que
Heisenberg pretende criticar:

Descartes, certamente, sabia da inegdvel necessidade dessa liga¢do, mas a
filosofia e ciéncia natural no periodo seguinte desenvolveram-se com base na
polaridade entre res cogitans (“coisa pensante”) e res extensa (“coisa
extensa”), a ciéncia natural concentrando seu interesse na “coisa extensa”.
A influéncia da divisdo cartesiana sobre o pensamento humano, nos séculos
que se seguiram, dificilmente podera ser exagerada, mas é justamente essa
divisdo que teremos de criticar, mais adiante, do atual ponto de vista da

fisica. (HEISENBERG. 1987, p.63)

Embora Descartes tenha promovido, em sua fisiologia, ou medicina, uma
tentativa de sintese entre res extensa e res cogitans, a cisdo que nos interessa ressaltar,
entre homem e mundo, permaneceu. Tal cisao deve ser apontada como um dos
fundamentos filoséficos da ciéncia moderna, posto que esta pressupde que é possivel
compreender e explicar o funcionamento geral da natureza sem a necessidade de
considerarmos tanto os observadores quanto a existéncia de Deus como relevantes. E
interessante frisar que a nao consideracao da existéncia de Deus como elemento
heuristico necessario para a formulacao de uma ciéncia natural nao implica a negacao
de sua existéncia, mas tao somente a irrelevancia desta existéncia para a elaboracao
do sistema em questdo, da mesma forma que, muito embora nos seja inegavel nossa
propria existéncia, também ela é considerada irrelevante para o entendimento da
natureza pelo pensamento cientifico moderno. Heisenberg ressalta o carater
aparentemente necessario da cisdo cartesiana para a ciéncia moderna afirmando que:

(...) essa divisdo foi, durante muitos séculos, bem recebida. A mecéanica de
Newton, assim como todas as outras partes da fisica cldssica, construidas
segundo o modelo daquela mecénica, tiveram como ponto de partida a
hipétese de que se pode descrever o mundo sem fazer qualquer mengio a
Deus ou a nés mesmos. Essa possibilidade logo pareceu necessaria para a

ciéncia natural em geral. (HEISENBERG, W. 1987, p.64)

De acordo com Heisenberg, “nao poderia ter ocorrido a Descartes” o inexoravel
entrelacamento entre o homem e a natureza. Séculos depois de Descartes, a ciéncia
necessitaria de abandonar sua filosofia para continuar avancando e, de modo muito
irénico, o apego de “cientistas renomados” as estruturas tradicionais de pensamento,
cujos alicerces encontram-se fincados na cisao cartesiana, revelou-se como uma forma
de resisténcia destes cientistas as mudancas cientificas inescapaveis implicadas pelo
avanco da ciéncia natural:

A ciéncia natural ndo se restringe simplesmente a descrever e explicar a
Natureza; ela resulta da interacéo entre nés mesmos e a natureza, e propicia
uma descri¢do que é revelada pelo nosso método de questionar. Essa foi uma
possibilidade que ndo poderia ter ocorrido a Descartes, mas que torna
impossivel uma separacdo bem nitida entre o mundo e o “Eu”. (...) Se
observarmos a dificuldade que mesmo cientistas eminentes, como Einstein,
tiveram em entender e aceitar a interpretacdo de Copenhagen da teoria
quéantica iremos encontrar, na raiz dessa dificuldade, a divisdo cartesiana.

SILVA, Vinicius Carvalho da. Da parte ao todo: a cisdo cartesiana na epistemologia de Heisenberg. Griot : Revista
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(HEISENBERG, W. 1987, p.64)

Mas por que “homem” e “natureza”, de acordo com Heisenberg sao de tal
modo entrelacados, que nao podemos mais sustentar a cisdo cartesiana? Em que
medida, e fundamentados em quais constatacdes, podemos afirmar que nao é possivel
isolarmos “homem” e “natureza”, e a moda dos modernos, fazermos uma ciéncia que
exclua os observadores da descri¢cao objetiva dos sistemas observados? Nao somente
para Heisenberg, mas para a Interpretacao de Copenhagen, da qual Heisenberg foi um
dos mais importantes proponentes, uma das proposi¢des fundamentais da mecanica
quantica pode ser assim formulada: “Nenhum evento subatémico pode ser descrito
sem fazer referéncia aos meios pelos quais foi observado”. Observar x implica
perturbar x por meio de algum procedimento de mensuracao, de tal modo que nunca
observamos x como x é in natura, independente de nés, mas somente como x interage
conosco. Os enunciados cientificos experimentais nada comunicam sobre o mundo, as
coisas. Sao enunciados restritos ao comportamento da natureza durante os eventos de
interacao entre os sistemas observados e os arranjos experimentais de observacao.

Para Bohr:

A elucidagdo dos paradoxos da fisica atdémica revelou o fato de que a
inevitavel interacdo dos objetos e dos instrumentos de medida instaura um

N .

limite absoluto a possibilidade de falarmos de um comportamento dos
objetos atémicos que independa dos meios de observacgado. (...) Estamos
diante de um problema epistemolégico bastante novo na filosofia natural.

(BOHR.1995, p. 32)

De acordo com Bohr, portanto, ha a impossibilidade de descrevermos
objetivamente o mundo sem fazermos referéncia ao sistema experimental por meio do
qual sdo coletadas, por observacao, as informacgdes acerca de seus eventos e estruturas.
Nas palavras de Paulo de Tarso Gomes:

Na mecénica quantica, o sujeito e os instrumentos de medi¢do passam a
fazer parte do experimento, isto é, influem em seu resultado revelando assim
o entrelagamento entre sujeito e mundo. Antes da medigdo, o que chamamos
de realidade é apenas uma probabilidade. Depois da medi¢do, o resultado
nio é uma medida determinada ou um fato, mas a probabilidade de uma
medida, ou a probabilidade de ocorréncia de um fato” (GOMES. 2007, p.
79).

Contudo, ao elaborarem esta nog¢do, nao significa que os fisicos filésofos de
Copenhagen tenham admitido a entrada de elementos subjetivos (ou “subjetivistas”)
na mecanica quantica. Aqui, ndo se trata de nenhuma forma de psiquismo ou
mentalismo, de nenhum tipo de idealismo mistico. Heisenberg, e Bohr, nao estao
dizendo que a mente do observador interfere no experimento, que o pensamento do
observador interage com a matéria. A vindicacdo é outra nao é possivel descrever o
resultado do experimento sem levar em conta todo o sistema experimental, e nao é
possivel calcular com exatidao o quanto o método de observagao impactou os eventos
observados. Se fosse possivel saber exatamente o quantum de perturbacao,
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poderiamos subtrai-lo do resultado final, e chegarmos a uma representacao verossimil
de como deve se comportar o sistema observado nos intervalos entre as observacdes.
Todavia, tais fisicos filésofos consideraram que a interacdo entre sujeito e objeto é tao
intrinseca, que abstrair o sujeito (arranjo experimental, método de observacao, analise
do resultado, interpretagao do resultado) da equacao final ndo é uma possibilidade.

A interacdo entre o sujeito que observa e o sistema objetivo que é observado é
ela mesma objetiva — ou seja, o resultado desta interacao ndo depende das condic¢des
psicolégicas do observador. Mesmo assim, e para todos os casos, continua a vigorar a
impossibilidade de falarmos de um comportamento dos objetos atomicos sem fazermos
referéncias aos meios de observacdo. Portanto, ja nao é possivel qualquer sistema
cientifico que vise explicar o funcionamento geral da natureza sem levar em conta o
entrelacamento entre observador e natureza — tudo se passa, deste modo, como se a
ciéncia nunca falasse diretamente da natureza, mas tdo somente das interacoes entre
natureza e homem?. Bohr referia-se ao carater fundamental destas “interagées”, que
definiriam o objeto ultimo de quaisquer ciéncias, como “uma inseparabilidade entre
contetdo objetivo e sujeito observador” (BOHR.1995, p. 38).

A convicgao de que a cisdo cartesiana nao poderia ser sustentada no quadro
geral da fisica subatomica, que se desenvolvia a plenos pulmées na primeira metade
do século XX, néo se restringe aos fisicos filésofos da Interpretacao de Copenhagen.
Embora, na visao de Heisenberg, grandes nomes, como Einstein, permanecessem fiéis
aos ditames da tradi¢cdo, podemos notar que mesmo entre cientistas que em linhas
gerais discordavam dos partidarios de Copenhagen, a divisdo proposta por Descartes
deixara de ser uma noc¢ao fundamental para a fisica. Erwin Schrondiger, por exemplo,
dava tal cisao como algo obscuro, nao resolvido:

Nem sequer é absolutamente claro o que significa esta antitese entre a
natureza objetiva e a mente humana. Porque, por um lado, fago
indubitavelmente parte da Natureza, ao passo que, por outro lado, para
mim a natureza objetiva é apenas um fendmeno da minha mente.

(SCHRODINGER. 1996, p. 130)

Schrodinger considerava que tal questao, embora nao resolvida, era intrinseca
a pratica cientifica:

Desde essa época [gregos antigos] a questdo surgiu sempre que existiu
ciéncia, de tal forma que a poderiamos detectar ao longo dos séculos, falando
das atitudes de Descartes, Leibniz, ou Kant relativamente a ela

(SCHRODINGER. 1996, p. 133).

Schrodinger, todavia, era um opositor da Interpretacio de Copenhagen, e
buscou formular uma interpretacio diferente. Na interpreta¢ido de Copenhagen, nao

4+ Em minha dissertagio de mestrado pesquisei as influéncias da filosofia kantiana nesta forma de pensar. A ideia de
que “a coisa em si” nio pode ser conhecida, mas somente o modo como ela aparece, notadamente, parece ser uma
das implicac¢des do pensamento filoséfico de Heisenberg. Ver: SILVA, Vinicius Carvalho. A interpretacdo filosifica
da mecanica qudntica de Werner Heisenberg: Ontologia matemdtica e crise nos fundamentos da ligica cldassica.
Dissertac¢ao de Mestrado. Rio de Janeiro: Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2012.

|
SILVA, Vinicius Carvalho da. Da parte ao todo: a cisdo cartesiana na epistemologia de Heisenberg. Griot : Revista
de Filosofia, Amargosa — BA, v.18, n.2, p.1-13, dezembro, 2018. 6



Griot : Revista de Filosofia, Amargosa - BA, v.18, n.2, p.1-13, dezembro, 2018 ISSN 2178-1036

faz sentido falar que uma particula p existe sem fazer referéncia ao processo de
observacao de p. Ja Schrodinger busca enfatizar que, se p existe, entdo este é o caso
independente de p ser observada ou nao.

Afirmo que é possivel a seguinte interpretagdo: existe um objeto fisico
completamente determinado, mas nunca poderei saber tudo acerca dele. No
entanto, esta interpretagdo revelaria uma incompreensio total do que Bohr
e Heisenberg, e aqueles que os seguiram, efetivamente pretendem afirmar. O
que eles querem dizer é que o objeto nido tem qualquer existéncia
independente do sujeito que observa. O que eles querem dizer é que as
descobertas recentes na fisica fizeram avangar o limite misterioso entre o
sujeito e o objeto, e assim se verificou que esse limite ja ndo era, de todo, um

limite preciso. (SCHRODINGER. 1996, p. 131)

Mas qual era, enfim, a posi¢do de Schrodinger neste tépico? O que o justificava
a ndo coadunar com Heisenberg? Sabemos por meio de seus escritos em Ciéncia e
Humanismo que, apesar de suas objecdes, Schrodinger admitia a importancia da
énfase que Heisenberg e Bohr davam as “interacdes” entre sujeitos e objetos na fisica
contemporanea. Entretanto, o criador da mecanica ondulatéria mantinha-se cético
quanto a participacao da ciéncia na elucidagao das questdes filos6ficas fundamentais.
Para ele, embora a ciéncia fosse parte do empreendimento filoséfico, participando
como elemento ativo na busca pela solugao da questao filoséfica antiga “Quem somos
n6s?”, a relacao sujeito-objeto nao poderia ser resolvida pelas investigagdes cientificas
puramente técnicas, — muito embora admitisse que ndo soubesse ao certo por que:

2

Mas, apesar de tudo isso, ndo posso acreditar (e esta é minha primeira
objecdo) que a investigac¢ao filoséfica mais profunda relativa a rela¢do entre
sujeito e objeto, e relativa ao verdadeiro significado da distin¢do entre
ambos, dependa dos resultados quantitativos das medigoes fisicas e quimicas
com balancas, espectroscépios, microscépios, telescopios, contadores Geiger-
Miiller, caimaras de nevoeiro de Wilson, placas fotograficas, disposi¢des para
medir a queda da radioatividade e tudo o mais. Nao é muito facil dizer por
que é que nio acredito. Sinto que existe certa incongruéncia entre os meios

aplicados e o problema a resolver. (SCHRODINGER. 1996, p. 132)

Parece-me, contudo, que se dirigidas a Heisenberg, tais criticas ndo alcancaram
o alvo. Se Heisenberg se dispde a analisar a complexa e intrincada relacdo sujeito-
objeto no escopo da fisica de sua época, ele o faz, ndo por lancar mao de complexas
parafernalias tecnolégicas, o instrumental de mensura¢do, comum em laboratério de
pesquisas fisicas. Heisenberg, como cientista, se lida com este estado de coisas, é antes
de tudo um fisico tedrico, dado as maiores abstragdes, tanto que sua mecanica
matricial para sistemas subatomicos foi mal aceita pela maior parte dos fisicos de
entao, por parecer-lhes excessivamente formal, sem lagos sélidos com a experiéncia,
muito embora, e para desagradavel surpresa de todos, tenha se mostrado tao correta e
bem sucedida quanto a mecanica ondulatéria desenvolvida por Schrodinger, sendo-lhe
matematicamente equivalente, e formando, junto com esta, os fundamentos da
mecanica quantica. Se Heisenberg, portanto, pensa tal questdo, ndo o faz sem langar
mao de sofisticadas reflexdes filoséficas, nao se limitando a tentar desvendar o
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mistério por meio de aparelhagens de laboratério — Parece-me, portanto, que
Heisenberg compreendia que os laboratérios e seus instrumentos sao apenas
expressoes e extensdes do pensamento humano.

A nocao de “inseparabilidade entre conteido objetivo e sujeito observador”
presente na Interpretacao de Copenhagen, embora polémica, como vimos, propagou-
se, e foi compartilhada por muitos cientistas e filosofos da ciéncia, como Gaston
Bachelard: “Em microfisica nunca se tem a certeza de experimentar ‘um’ elemento
isolado pelo simples fato de que nao ha meios para reconhecer o objeto isolado”
(BACHELARD. 2010, p. 25). Bachelard esta a defender que ndo podemos “isolar”
elétrons e demais objetos subatémicos como individuos, posto que (i) todo objeto
microfisico pode ser entendido somente como parte inseparavel da classe destes
objetos mesmos e (ii) todos os objetos sao absolutamente isomérficos, de tal modo que
nao ha nada em um elétron, p.ex., que lhe garanta individualidade em face de outro.
Por outro lado, é perfeitamente consonante com o pensamento de Bachelard afirmar
que nao podemos “isolar” o objeto microfisico do sujeito macrofisico que empreende
sua mensuracdo. Sendo assim, sujeito e objeto formam um sistema fisico ndo
fragmentavel, o oposto do que propde o sistema cartesiano.

A “interacdo” entre homem e natureza na configuracdo daquilo que chamamos
de realidade parece, portanto, ser uma caracteristica fundamental da natureza. O
homem nao somente é uma criatura da natureza, pois, de certa forma, dela também é
criador, na medida em que, com ela interagindo, concorre para recria-la de modo
peculiar. Como podemos descrever, entretanto, a natureza desta inseparabilidade
sujeito-mundo? Qual o papel dos procedimentos de observacao nesta “interagao”? A
resposta de Heisenberg a tal pergunta revelar-se-a bastante original e, sobretudo,
forte. Heisenberg propde que nao existe uma tnica realidade objetiva, mas uma trama
de realidades potenciais superpostas formando sistemas quanticos concomitantes que
existem como “possibilidades” dadas pelas leis da natureza em escala quantica. Mas
como experimentamos uma unica realidade classica macrofisica? Isto ocorre porque
noés, sistemas fisicos complexos, somos permanentes eventos de observacao — estarmos
no mundo ¢é interagirmos com ele. Ocorre que sdo justamente os processos de
observacao que selecionam, entre todas as realidades potenciais, a realidade fisica
factual. Em termos técnicos, quando ocorre um evento de observagdo, a interagao
entre o sistema observador e a natureza observada promove o colapso de todas as
realidades potenciais, menos uma, justamente a que experimentamos como sendo a
unica realidade objetiva, simplesmente porque, de todas as realidades superpostas, foi
a unica que se realizou, “saltando” do status de possibilidade para o de “mundo fisico™:

O ato de observagdo, por si mesmo, muda a fung¢do de probabilidade de
maneira descontinua; ele seleciona, entre todos os eventos possiveis, o
evento real que ocorreu. Visto que, pela observacio, nosso conhecimento do
sistema mudou descontinuamente, sua representa¢do matematica também

sofreu esta descontinuidade. (HEISENBERG. 1987, p. 46)

Neste ponto do pensamento de Heisenberg, uma “grave” nocao pode estar
implicada: O que esta posto, o mundo, é configurado, de certo mundo, pela interagao
entre os sistemas observados e os processos de observagao. Heisenberg defende, em
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Fisica e Filosofia, no capitulo “A Interpretacdo de Copenhagen da Teoria Quantica”
que “a transicao do ‘possivel’ ao ‘real’ ocorre durante o ato de observacao”
(HEISENBERG. 1996, p. 46). Todavia, Heisenberg desacredita que seja a
“consciéncia” que promova o colapso da funcdo de probabilidade. Para o fisico-

e

filésofo, a “interacdo” que promove a transicdo do “possivel” ao “real” ndo é entre

mente e matéria, mas entre sistemas macro e microfisicos:

Aquele termo diz respeito a componente fisica do ato de observag¢io, mas
~ N ’ . . P~ 66 Id 29 13 29
nido a psiquica e poderemos dizer que a transi¢do do “possivel” ao “real
toma lugar tdo logo a interacdo do objeto com o instrumento de medida (e,
portanto, com o resto do mundo) tenha se realizado; ele nada tem a ver com
o ato de registrar o resultado por parte da mente do observador.

(HEISENBERG. 1987, p. 46)

Entretanto, o elemento psiquico nao é de todo banido da teoria, permanecendo
como uma nocao fundamental, em certo sentido. Se nao é a intera¢ao entre mente e
matéria que promove a transi¢cao do “possivel” ao “real”, mas sim a interacdo do
objeto com o instrumento de medida, a mente permanece inescapavelmente como
elemento l6gico necessario nesta cadeia de raciocinios, uma vez que se revela como a
pré-condicao para a existéncia de quaisquer instrumentos de medida — nao poderia
haver ato de observacao objetiva no mundo se nao houvesse um fenémeno mental
elementar e fundamental: a interpretacdo dos resultados das observacdes. A atividade
consciente, portanto, é pré-condicao de qualquer evento de observacao. Na mecéanica
quantica, de acordo com Heisenberg, os observadores devem sempre ser levados em
conta, porque os eventos de observacdo influenciam o modo de ser dos sistemas
observados, e porque quaisquer eventos de observacdo pressupdem atividades
conscientes:

Isso de novo real¢a o elemento subjetivo na descri¢ao dos eventos atdémicos,
pois o instrumento de medida foi construido pelo observador, e temos que
nos lembrar que aquilo que observamos nio é a Natureza em si, mas sim a
Natureza exposta ao nosso método de questionar. (HEISENBERG. 1987,
p- 48)

O que “Copenhagen” afirma, portanto, é que o ato de observacao, isto é, a
interacao entre os instrumentos de medida e os objetos observados constitui o processo
por meio do qual a soma das possibilidades se converte na realidade objetiva.
Todavia, “entre” observacoes, os sistemas observados voltam ao estado potencial, no
qual todas as realidades quanticamente possiveis estao superpostas:

Se quisermos descrever o que ocorre em um evento atémico, deveremos
compreender que o termo ‘ocorre’ pode somente ser aplicado a observagéo, e
nio ao estado de coisas durante duas observacdes consecutivas

(HEISENBERG, 1987, p. 46).

Parece, portanto, que, strictu sensu, a Interpretagao de Copenhagen defende
que (i) a realidade, embora forme um todo complementar, possui gradagoes
nomolégicas préprias de cada escala espacial, de modo que no nivel quantico as leis da
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natureza sdo tais que o universo, nesta escala, é a soma de todos os seus estados
quanticos possiveis, (il) quando a matéria se aglomera formando estruturas complexas
que transcendem, geometricamente, os limites do mundo quantico, o alcance das leis
quanticas vai diminuindo na mesma propor¢ao que tais estruturas vao aumentando,
até que, para objetos macroscépicos, as leis da mecanica classica revelam-se como um
caso limite das leis da mecanica quantica.

De acordo com esse processo, uma estrutura material complexa macroscépica é
demasiado “pesada” para ser afetada pelas leis quanticas, e muito embora as
particulas subatéomicas das quais é composta existam de modo superposto como a
soma de todos os seus estados quanticamente possiveis, a soma de todas as suas
partes, o que resulta em algo macroscépico, existe como apenas “um” objeto classico,
embora sempre havera uma probabilidade maior que zero de que objetos classicos
experimentem, mesmo sutilmente, estados de superposicao.

De acordo com a Interpretacdo de Copenhagen, portanto, como sistemas fisicos
complexos que somos, ndo experimentamos os efeitos quanticos tdo comuns naquele
nivel. Neste exato momento, portanto, existimos de dois modos: (i) enquanto “soma”
de todas as particulas que nos compéem, somos um “corpo” macroscéopico,
experimentando uma existéncia “classica” no espago-tempo, (ii) entretanto, cada uma
das particulas que nos compde experimenta existéncia quantica, existindo de modo
superposto, como soma de todos seus estados quanticamente possiveis. A existéncia no
nivel quantico é apenas uma funcao de probabilidade — e como existem varios estados
provaveis para cada objeto, cada objeto é, portanto, a soma de todas estas
probabilidades. Cada objeto, antes de ser uma “coisa” material, e mais do que uma
onda de matéria, é uma onda de probabilidades. Neste sentido, o conceito de
probabilidade em mecanica quéantica nao deve ser confundido com o conceito classico

de probabilidade:

Nosso uso de termos probabilisticos para descrever o produto de eventos do
quotidiano reflete, portanto, ndo a natureza intrinseca do processo, mas
apenas nossa ignorancia sobre certos aspectos dele. As probabilidades nas
teorias quanticas sdo diferentes. Elas refletem wuma aleatoriedade
fundamental da natureza. O modelo quantico da natureza incorpora
principios que contradizem nao sé a experiéncia didria, mas também nossa

concepcao intuitiva de realidade. (HAWKING; MLODINOW. 2001, p. 55)

Uma vez que a probabilidade, em mecanica quantica, é uma caracteristica da
natureza, e que a efetivacdo de um dos estados previstos pelo probabilismo quantico
como realidade objetiva por meio de um ato de observagido representa a
inseparabilidade entre os sujeitos e os objetos da observacao, e, portanto, entre
homem e mundo, Heisenberg defende que a cisdo cartesiana nao pode ser coadunada
com o mais recente desenvolvimento desta area de pesquisa da ciéncia natural. Para
Bohr, a superacao da divisao cartesiana se deve a “impossibilidade de qualquer
separacao nitida entre o comportamento dos objetos atomicos e a interacdo com os
instrumentos de medida que servem para definir as condi¢cdes em que os fendmenos
aparecem” (BOHR. 1995, p. 51).

Se no sistema de Descartes, como Heisenberg compreendeu, somos
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observadores imparciais de um mundo mecanico independente e objetivo, na teoria
quantica do fisico filésofo nao podemos falar de um mundo objetivo, dispensando a
relacdo entre os observadores e o mundo. Tanto o mecanicismo de Descartes quanto o
determinismo de Laplace sio abandonados, uma vez que, ndao havendo a cisao
proposta por Descartes, ndo somos totalmente determinados pela Natureza, porque
também, como agentes dos atos de observagao, participamos ativamente na sua
determinacao. Heisenberg referia-se claramente a um trecho de uma apresentacao de
Bohr em um congresso sobre Fisica e Biologia, ocorrido em Bolonha em 1937:

Para um paralelo com a ligho da teoria atomica acerca da limitada
aplicabilidade dessas idealizagbes costumeiras, devemos nos voltar, na
verdade, para ramos bem diferentes da ciéncia, como a psicologia, ou até
para o tipo de problemas epistemolégicos com que ja se confrontavam
pensadores como Buda e Lao Tsé, ao tentarem harmonizar nossas posigoes
de espectadores e atores no grande drama da vida. (BOHR. 1995, p. 25-26)

Ao enfatizar que nio somente em nivel psicolégico, mas como também no nivel
fisico, no drama césmico que se desenrola sobre o palco do mundo, além de criaturas
somos também criadores da realidade, Heisenberg endossa a inseparabilidade entre
homem e mundo, desatualizando a cisdo cartesiana como fundamento légico-
metodolégico da ciéncia natural.

Consideracoes finais

Heisenberg foi um dos mais prolificos fisicos filésofos da primeira metade do
século XX. Seu principio de incerteza tornou-se um dos pilares da nova fisica, e sua
mecanica matricial, junto com a mecanica ondulatéria formulada por Schriodinger, é
um dos fundamentos da mecanica quantica. Como filésofo, sua obra foi ainda mais
extensa do que como fisico. Escreveu centenas de paginas de reflexdes sobre os
problemas epistemoldgicos e légicos das ciéncias naturais, e debrugou-se também
sobre as relagdes entre ciéncia, sociedade, politica, religidao, arte e cultura. Foi, sem
davida, um intelectual vasto e profundo. No entanto, talvez Heisenberg ndo tenha
conseguido escapar a determinadas limitacdes e contradigdes. Ao negar as cisdes
cartesianas, ao que tudo indica, pode ter substituido as mesmas por uma nova
separacao ontoldgica, a saber, a diferenca entre o macro e o micro, o classico e o
quantico. Como explicar essa passagem do emaranhado quantico de realidades
potenciais superpostas aos objetos classicos sem cindir a realidade em dois niveis?
Embora tenha buscado até os seus tltimos dias a unificacdo da fisica e a elaboracao de
uma imagem unificada e ordenada da natureza, o problema dos “dois mundos” pode
nao ter sido resolvido por sua epistemologia. No entanto, Heisenberg talvez ainda nos
dissesse que entendemos errado, que nao ha cisao entre o quantico e o classico, que
ambos sdo manifestages diferentes, e complementares, da mesma realidade fisica. A
separagdo nao estaria na natureza, mas no sujeito que a investiga e interpreta. Seriam
os resquicios do modo de pensar cartesiano atuando em nés??

> Em termos fisicos, Roland Omnés disse em seu Filosofia da ciéncia contemporinea que a resposta para tal enigma,
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