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Resumo: Podemos facilmente constatar que o desenvolvimento das principais teorias
do conhecimento do periodo moderno da filosofia ocidental guardou uma estreita
relagdo com o status quo do desenvolvimento da matemdtica e das ciéncias de
uma maneira geral. Essa caracteristica € sobretudo evidente no projeto kantiano
de fornecer as bases filosoficas para explicar a possibilidade da geometria (eucli-
diana) e da fisica newtoniana, as quais Kant fundamentou sob principios os quais
considerou condicdes sine qua non do conhecimento humano. Contudo, a fisica que
se desenvolveu na primeira metade do século XX apresentou situacdes em que 0s
proprios fisicos tiveram que se questionar acerca dos problemas epistemoldgicos
envolvidos na descri¢do, interpretacdo, e em ultima instdncia, na comunicacao
dos fendmenos observados, de modo que alguns conceitos caros a epistemologia
tradicional se mostraram ora invdlidos, ora ineficientes para explicar a possibilidade
de conhecimento objetivo diante desse novo conjunto de fendmenos. Portanto,
gostariamos de apresentar de maneira breve de que modo ocorre essa contraposi¢ao
entre epistemologia tradicional e teoria quantica, bem como o modo como os fisicos
Niels Bohr e Werner Heisenberg lidaram com a nova situa¢io que se apresentava.
Palavras-chave: Atomismo. Contingéncia. Criticismo. Determinismo. Previsibili-
dade.

Abstract: We can easily verify that the development of the main theories of kno-
wledge in the modern period of Western philosophy was closely related to the status
quo of the development of mathematics and science in a general way. This characte-
ristic is especially evident in the Kantian project of providing the philosophical basis
to explain the possibility of (Euclidean) geometry and Newtonian physics, which
Kant based on principles which he considered sine qua non conditions of human
knowledge. However, the physics that have developed in the first half of the 20th
century presented situations in which physicists themselves had to question themsel-
ves about the epistemological problems involved in the description, interpretation,
and ultimately, in the communication of observed phenomena, so that some concepts
dear to traditional epistemology proved to be either invalid or inefficient to explain
the possibility of objective knowledge in the face of this new set of phenomena.
Therefore, we would like to briefly present how this contrast between traditional
epistemology and quantum theory occurs, as well as how physicists Niels Bohr and
Werner Heisenberg dealt with the new situation that was presented.
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1. Kant e o paradigma cientifico da modernidade

Uma caracteristica marcante entre algumas das principais obras de filésofos
que pensaram o problema do conhecimento no periodo moderno da histdria da
filosofia ocidental (guardadas as devidas especificidades e intencdes tedricas
dos filésofos particulares) consistiu numa tentativa de elaboragdo sistematica
de teorias sobre 0 modo como podemos conhecer, seja com relagdo a elabora-
¢ao de uma teoria da sensibilidade, seja com relagdo ao modo como elaboramos
pensamentos, juizos, ou proposi¢oes acerca das coisas que desejamos conhe-
cer. Mais do que isso e um passo a diante dessa primeira intengdo, algumas
entre elas buscaram se perguntar acerca do proprio caréter de justificacdo do
conhecimento, isto €, o que propriamente confere o carater de conhecimento
verdadeiro, ou ainda validade objetiva a determinados tipos de conhecimento
ou dominios de objetos do conhecimento e a outros nao. Nesse sentido, € claro
que o desenvolvimento da ciéncia enquanto um novo conjunto de métodos para
se obter conhecimento, representou para a modernidade um modelo que orien-
tou, ou no minimo inspirou a constru¢do das teorias do conhecimento naquele
periodo. Nao ¢é dificil mostrar, por exemplo, que nas Meditacoes Metafisicas
de Descartes o mesmo afirma ter orientado sua investigacao more geometrico
ou a maneira dos gedmetras, ou ainda que no Ensaio Acerca do Entendimento
Humano Locke tenha afirmado que “numa época em que sao produzidos mes-
tres como Huygens e o incompardvel Newton consiste em suficiente ambigao
ser empregado como um trabalhador inferior, que limpa o terreno e remove o
entulho” (LOCKE, 1973, p. 143). De maneira bastante generalizada, pode-
mos dizer que esse espirito tedrico percorre um fio condutor que passa pelos
Novos Ensaios Acerca do Entendimento Humano de Leibniz, pela Investigagdo
Acerca do Entendimento Humano de Hume e conduz a Critica da Razdo Pumﬂ
de Kant.

Esse traco essencial da filosofia kantiana, qual seja, uma estreita relacdo com
o desenvolvimento das ciéncias particulares em sua época, pode, contudo, ser
rastreado ndo somente nos textos do periodo critico, mas desde seus textos
iniciais até o Opus postumum. Como nos mostra Friedman (1992), boa parte
do desenvolvimento da carreira filos6fica de Kant se deteve sobre uma tenta-
tiva de conciliar os resultados obtidos pela fisica newtoniana com as principais
assungoes da escola Leibniz-Wolffiana (no periodo pré-critico), bem como de
fornecer uma fundamentagdo metafisica para a fisica newtoniana (no periodo

"Doravante, KrV, sigla para o nome da obra em alemo (Kritik der reinen Vernunft).
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critico). Seguindo a mesma tendéncia, o Opus postumum revela uma tentativa
por parte do filésofo de acompanhar e fornecer fundamentacdo filoséfica aos
principais resultados obtidos pela quimica até entdo, o que se evidencia em sua
intencdo de executar uma “deducdo do éter” e discutir a validade e aplicabili-
dade do principio de permanéncia da substancia, objetivos associados ao seu
projeto mais geral de executar uma transi¢ao dos principios metafisicos da ci-
éncia da natureza para a fisica. Desse modo, o fato de que as ciéncias sdo bons
exemplos de conhecimento bem sucedido ndo implica na afirmacgdo de que esse
conhecimento € auto fundamentado, isto €, que a sua prépria logica de justi-
ficacdo interna € suficiente para a explicacdo de sua possibilidade. Para que
seja possivel uma andlise epistemoldgica do conhecimento cientifico ndo basta
a mera exposi¢ao das regras de funcionamento de sua metodologia interna, €
preciso remontar o problema a um nivel mais fundamental, que é o da prépria
relacdo entre sujeito e objeto. Nao basta ao cientista a tentativa de fundamen-
tar o conhecimento cientifico dizendo que a experiéncia o confirma, € preciso
ainda que ele demonstre por que a experiéncia deve ser assim constituida e ndao
de um outro modo possivel. Assim, para Kant, ainda que se possa exemplifi-
car a validade de uma lei por meio de uma experiéncia, a ultima instancia da
fundamentacdo do conhecimento cientifico se dda em terreno filoséfico, mais
precisamente pelo estabelecimento das regras fundamentais pelas quais o en-
tendimento humano se orienta em seu conhecimento de objetos, bem como as
condicdes sine qua non da aplicabilidade dessas regras a experiéncia.

N3ao menos importante € o modo como Kant avaliou o carater de cientifici-
dade da Quimica do século XVIII. No prefacio aos Principios metafisicos da
ciéncia da natureza, Kant afirma em relagdo a esta ciéncia que “[...] a totali-
dade [dos conhecimentos] nao merece, em sentido estrito o nome de ciéncia;
pelo que a quimica devia se chamar antes arte sistemdtica, e ndo ci€ncia.” Ja
no prefacio a segunda edi¢ao da KrV (1787) Kant apresenta o procedimento de
Stahl como um exemplo de conhecimento que entrou para o “caminho seguro
de uma ciéncia”: “[...] ou quando, mais recentemente, Stahl transformou me-
tais em cal e esta, por sua vez, em metal, tirando-lhes e restituindo-lhes algo,
foi uma iluminacao para todos os fisicos”. Ernst Stahl havia publicado em 1723
sua obra principal, os Fundamentos de Quimica, na qual desenvolveu a teoria
do flogisto. Stahl desenvolve uma teoria na qual se tenta explicar determina-
das transformacoes qualitativas das reagOes quimicas a partir da concepcao de
uma espécie de “matéria” pertencente aos corpos combustiveis, a “matéria do
fogo” ou flogisto, que seria liberada ao ar durante o processo de combustao.
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O procedimento descrito por Kant € a calcinagﬁ técnica muito comum entre
os quimicos do século XVIII (incluso Stahl), a qual foi gradativamente sendo
associada ao uso da balanga e fazendo a Quimica ir aos poucos tomando um ca-
rater mais quantitativo, ainda que naquele momento fosse predominantemente
qualitativa. Tanto a auséncia de uma nomenclatura comum quanto esse carater
qualitativo preponderante fizeram com que Kant em 1786 enxergasse a Qui-
mica da época como um agregado de conhecimentos empiricos, que por nao
serem regidos por nenhum principio que os unifique, ndo sdo suficientes para
fazer de seu conjunto uma ciéncia genuina. De fato, somente entre os anos
1787 e 1789 existe um esfor¢o conjunto entre Lavoisier, Bertholet, Fourcroy
e Guyton no sentido da elaboracdo de uma nomenclatura que fosse aceita de
maneira geral, sendo finalmente em 1789 publicado o Tratado elementar de
quimica que apresenta a “lei da conservagao das massas”. Ja na Metafisica dos
Costumes em 1797, Kant afirma que “[...] o quimico diz: s6 hd uma quimica
(a de Lavoisier)”, o que mostra que o filésofo alemao ja se dava conta de sua
importancia e tentava assimilar essas ideias em ambito filosofico.

Para Kant, portanto, a fisica newtoniana representou tanto um conhecimento
bem sucedido quanto um modelo metodolégico, ao qual o filésofo buscou for-
necer as condi¢des de possibilidade de sua aplicacdo ao conhecimento de coisas
e se perguntou em que sentido pode-se dizer que ela representa um conheci-
mento efetivo da natureza. Dessa forma, a questdo principal que a KrV deve
responder, qual seja, como sdo possiveis juizos sintéticos a priori, diz respeito
a uma classe especifica de juizos ou proposi¢des que possuem relagdo de re-
feréncia e significado diferente das demais, de modo que um bom exemplo de
sua aplicacdo estd na fisica newtoniana. Vale ressaltar que Kant foi contra-
rio a uma aplicacdo direta do método matematico para se fazer filosofia, como
fica evidente jd no texto de 1764@ e posteriormente melhor sistematizado na
Disciplina da Razdo Pura, sobretudo quando se trata da obtencdo de certeza
nas duas areas, portanto, a KrV nio consiste em um resultado da aplicacdo do
método matematico para se construir teorias, mas pergunta-se acerca dos pro-
prios pressupostos epistemoldgicos das construcdes matemdticas. Diante da
evidente eficiéncia descritiva da fisica newtoniana, seja por sua notavel capa-
cidade de prova empirica, seja por sua caracteristica de ser capaz de adiantar
a experiéncia em determinados aspectos dela, Kant achou necessario fornecer

2Um exemplo comum desse procedimento € a calcinagfio do calcdrio a fim de obter cal virgem. Apés o aquecimento a altas
temperaturas, observava-se que o produto era formado em maior ou menor quantidade que a do reagente inicial, e daf entdo a
teoria de que algo era retirado ou restituido ao material quando submetido aquelas temperaturas: o flogisto.

3Investigagdo sobre a evidéncia dos principios da teologia natural e da moral.
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uma fundamentacdo filosofica da sua possibilidade, pois como afirma o préprio
filésofo, “para que se torne possivel a aplicagdo da matemadtica a doutrina dos
corpos, importa apresentar primeiro os principios da construcdo de conceitos,
que pertencem a possibilidade da matéria em geral’ﬂ Essa fundamentacao filo-
sofica do conhecimento cientifico estd apresentada sobretudo na Analitica dos
Principios da Critica da Razdo Pura e na anélise sistemdtica do conceito de
matéria que Kant erigiu nos Primeiros Principios Metafisicos da Ciéncia da
Natureza. Para os fins da presente investigagcdo, gostariamos de elencar alguns
dos pressupostos fundamentais que orientaram a elaboragdo da teoria da ciéncia
de Kant, para assim avancar ao nucleo do problema propriamente dito: 1. Kant
erige sua teoria do espacgo e do tempo baseado na geometria euclidiana e aceita
a fisica newtoniana como a ciéncia do movimento; 2. Kant acreditou haverem
conceitos fundamentais inerentes a cognicao humana, necessarios e universais,
para qualquer conhecimento humano de objetos, como as categorias de subs-
tancia e causalidade; 3. Kant acreditava na divisibilidade infinita da matéria,
bem como acreditou na existéncia do éter para a explicacdo da quimica como
ciéncia. Tido por muitos como o principal filésofo da ciéncia da modernidade,
gostariamos de tomar esses pressupostos kantianos para analisar o modo como
a epistemologia moderna foi repensada diante do desenvolvimento da fisica no
século XX.

2. Positivismo Ldgico e Fisica Quantica

Kant aparece assim como um dos mais relevantes fildsofos da modernidade no
que diz respeito a elaboracdo de teorias do conhecimento que pretenderam for-
necer uma fundamentacao filosofica ao conhecimento cientifico. Os filésofos
do chamado idealismo alemdo foram amplamente influenciados pela filosofia
de Kant em seus diferentes dominios, testando os limites do criticismo em seus
conceitos fundamentais e erigindo propostas de solucdo aos problemas que o
sistema critico de Kant nao foi capaz de responder, dado que declarava a pro-
pria razdo incapaz de resolvé-los. Trabalhos como os de Reinhold, Schultze,
Maimon e Beck compdem o periodo mais imediato da recep¢do da filosofia
kantiana no cendrio universitario alemao. Alguns como Reinhold e Beck bus-
cavam reinterpretar o criticismo em seus pontos mais pol€émicos, como os con-
ceitos de coisa em si e apercepcdo origindria, enquanto outros apresentavam

“Prefacio dos Primeiros Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza.
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recensoes céticas ou tentavam reconstruir a critica de modo a lidar com aqueles
pontos polémicos, como Schultze e Maimon, ou ainda filésofos como Jacobi,
que se opunham totalmente ao criticismo kantiano acusando-o de demasiado
subjetivo, outros rejeitando o idealismo transcendental como posi¢ao epistemo-
l6gica verificavel, ou ainda por uma aceitacao daquilo que Kant havia mostrado
como invidvel ao conhecimento humano: a confianca numa intuicdo intelectual
como principio para a fundamentagdo do conhecimentoﬂ Janaquilo que Konke
chama de “perfodo neokantiano da filosofia universitaria alema’{ isto ¢, desde
os anos 1870 até a virada do século XIX, filésofos como Cohen, Fischer, Riehl,
Paulsen, Erdmann e Laas (entre inimeros outros) envolveram-se com proble-
maticas surgidas das limitacdes do sistema kantiano, sejam relativas a filologia
desse sistema, sejam relativas as proprias teses que ambiciona, ou ainda a pro-
blemas biogrificos acerca de sua génese. Contudo, como ressalta K('jnk a
multiplicidade de atos académicos relacionados a Kant neste periodo se deve
nao somente ao predominio de um movimento neokantiano, mas também por-
que a discussao critica de Kant tornou-se tema central no ensino de filosofia da
época. Sob este ponto de vista, o historiador indica uma passagem gradual do
periodo neokantiano para o periodo positivista da filosofia alema, o qual se ori-
entava pela temdtica de partir de “problemas puramente materiais”, isto €, tonar
a filosofia cientifica. Observa-se assim que ocorre nesse periodo especifico da
histéria da filosofia alema uma disputa entre materialismo e idealismo trans-
cendental para a fundamentacdo das ciéncias, entre posicoes epistemoldgicas
subjetivistas e objetivistas, algumas mais voltadas para uma andlise formal da
linguagem, outros para as condi¢des de representacdo no conhecimento hu-
mano, realismo e idealismo empirico, racionalismo e empirismo.

O assim chamado positivismo logico, que se desenvolve a partir da segunda
década do século XX, também apresenta problemas desafiadores a filosofia
transcendental e se apresenta como critico daquilo que reverberou do neokan-
tismo na filosofia do inicio do século XX® Nio obstante essa guinada ao em-
pirismo 16gico na primeira metade do século XX, este € também o periodo

>Como por exemplo Fichte na Fundagdo de toda a Doutrina da Ciéncia (1794) parece apresentar sua releitura prépria da
apercepgdo origindria de Kant, explicando a partir da relagcdo do sujeito como objeto de seu proprio conhecimento, a intui¢do
de si mesmo como auto-gerada pelo eu: “O eu pde originariamente, pura e simplesmente, o seu préprio ser” (p. 98, §10). Ja
Kant afirma que “[...] tenho consciéncia de mim préprio [...] na unidade sintética origindria da apercep¢do, ndo como apare¢o
a mim proprio, nem como sou em mim proprio, mas tenho apenas consciéncia que sou. Esta representagcdo é um pensamento
e ndo uma intuicdo.” (KrvV B157).

%Veja KONKE, 2011, p. 397. Para mais detalhes, consultar a bibliografia.

"Tbidem.

$Um bom exemplo est no debate entre Friedrich Waismann e D.M MacKinnon, no qual o primeiro faz oposicio as teses
kantianas que o ultimo sustenta, em Verifiability (1945).

40 Revista de Filosofia Moderna e Contemporénea, Brasilia, v.10, n.1, abr. 2022, p. 35-54
ISSN: 2317-9570



A CRISE EPISTEMOLOGICA DA TEORIA QUANTICA: IMPLICACOES FILOSOFICAS DO
DESENVOLVIMENTO DA NOVA FISICA

em que mudancgas significativas estdo acontecendo na fisica. Como a Anali-
tica Transcendental oferece o ambiente semantico-transcendental para a vali-
dacdo objetiva do conhecimento cientifico numa época em que gozavam do
predicado de cientificas a fisica newtoniana e ja ha muitos séculos a geometria
euclidiana, disso se seguiria que o advento da mecanica quantica e de geome-
trias ndo-euclidianas e o novo conjunto de experimentos e axiomas surgidos
com esse desenvolvimento, implicariam igualmente na invalidade de alguns
pressupostos fundamentais da filosofia transcendental diante das alteracoes de
significado que as “descobertas” cientificas forcam ao revelar um novo domi-
nio no conjunto da experi€éncia. A ciéncia impde com seu desenvolvimento a
alteracdo do significado de conceitos como matéria, espaco e tempo; a con-
sequéncia filosofica disso € o surgimento de problemas epistemoldgicos como
verificacdo, justificacdo, € em Ultima instancia a constitui¢do propria de uma
experiéncia. Essa relacio entre a teoria do conhecimento de Kant e os para-
digmas cientificos de sua época sugere alguns problemas sobre os quais varios
intérpretes que se propuseram a pensar uma atualizacio da filosofia transcen-
dental se debrucaram: dado o recente desenvolvimento da nova fisica apds a
teoria da relatividade de Einstein, a descoberta de novas geometrias, bem como
o desenvolvimento da teoria quantica, ndo podemos mais aceitar a validade
de algumas das principais reivindicagdes de Kant em sua fundamentagao do
conhecimento cientifico. Isso se daria porque o desenvolvimento da ci€ncia
revelaria um novo terreno de experi€ncias que, no minimo, imporia novos li-
mites a conceitos anteriormente tidos como fundamentais para a compreensao
humana do mundo. A filosofia transcendental deve enfrentar, portanto, as con-
sequéncias do surgimento de novos paradigmas nas ciéncias as quais pretendeu
fornecer fundamentacdo. Como afirmou B. Russell, “a geometria ndo euclidi-
ana havia minado o argumento da estética transcendental”, e “Cantor eliminou
a contradicdo do conceito de nimero infinito, acabando assim tanto com as
antinomias de Kant como com grande parte das de Hegel” (RUSSELL, 1959,
p. 32). Além disso, Russell afirma ainda que “Frege demonstrou como pode
deduzir-se a aritmética da l6gica pura, sem a necessidade de ideias nem axi-
omas novos, refutando dessa maneira a afirma¢do de Kant de que 74+5=12 é
sintético.”. O movimento positivista surge como critica da possibilidade de se
haver uma “metafisica da ciéncia”, ou que a ultima instancia de fundamenta-
cao da ciéncia deveria se dar a partir de principios filos6ficos. Moritz Schlick
afirma que a filosofia € a “a atividade mediante a qual se descobre ou determina
os sentidos dos enunciados”, e, portanto, nao cabe a ela dar as bases do edificio
da ciéncia pois foi um erro supor que “as bases eram formadas por proposi¢oes
filosoficas (as pressuposicoes da teoria do conhecimento) e coroada por uma
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cupula de proposi¢oes filosoficas (chamada metafisica)” (SCHLICK, 1959, pp.
56-57). Existe, portanto, uma concepg¢ao acerca da inutilidade da metafisica e
das disputas dela oriundas, podendo a l6gica e a andlise da linguagem forne-
cerem ferramentas mais uteis e mais seguras para o estudo do conhecimento
cientifico. Assim, afirma Schlick que ‘“a metafisica se afunda ndo porque a
realizacdo de suas tarefas seja uma empresa superior a razdo humana (como
pensava Kant, por exemplo), sendo porque nao ha tais tarefas" (Ibidem, p. 57).
De maneira semelhante, Rudolf Carnap resume o espirito da postura filosofica
comum que dominou o circulo de Viena:

[...] a opinido pela qual a analise 16gica € pronunciada sustenta, por-
tanto, que todo suposto conhecimento que pretenda escapar por cima
ou por trds da experiéncia carece de sentido. Esta opinido invalida,
em primeiro termo, qualquer especulacdo metafisica, qualquer conhe-
cimento que se pressuponha obtenivel através do pensamento puro ou
da intuicdo pura que pretendera prescindir da experiéncia. (CARNAP,
1959, p. 76)

Fica bastante claro, assim, que o0 movimento positivista surge como critico
do sistema kantiano da filosofia transcendental como base filoséfica para o co-
nhecimento cientifico, e em grande parte tal critica baseia-se no proprio desen-
volvimento da ciéncia no século XX. O quantum de acdo, que permitiu uma
descri¢do mais completa da estabilidade do 4tomo e sua composicao, revelou
nao somente um novo dominio da experiéncia, mas também estabeleceu limites
aos conceitos cldssicos, donde sistemas epistemologicos que se baseavam nes-
ses referenciais cldssicos (tal como o conceito de espago e tempo) devem ser
postos em xeque. A experiéncia se mostra como o unico referente de validagcao
do conhecimento cientifico, devendo os antigos sistemas de metafisica serem
revistos ou abandonados os pseudo-problemas de uma vez por todas, como
afirma Schlick: “dai que o fisico ndo tenha que apelar a filosofia kantiana; suas
comprovacoes conduzem ao mundo exterior empirico que todos conhecemos,
nao a um mundo transcendente, seus elétrons nao sdo entidades metafisicas
(Ibidem, p. 108).” Nota-se assim que essa guinada para o problema da lingua-
gem e da 16gica € acompanhada de uma forte tendéncia ao realismo empirico
no positivismo légico primevo, de modo que o significado de conceitos como
puro, transcendental, coisa em si € a priori pareceu extravagante para os fi-
16sofos desse periodo. Devemos nos atentar, contudo, que uma das principais
tarefas criticas de Kant consistiu em modificar o método da metafisica tradici-
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onal, de modo que a ontologia se converteu em analitica transcendental, isto
é, a “decomposi¢ao de todo o nosso conhecimento a priori nos elementos do
conhecimento puro do entendimento” (B 89), de onde se deve concluir que a
intencdo de Kant com a critica nao foi apenas a tentativa de erigir mais um sis-
tema metafisico acerca do nosso conhecimento de coisas. E preciso, portanto,
analisar com parcimoOnia tanto os argumentos da filosofia kantiana quanto as
criticas surgidas com o desenvolvimento da filosofia da linguagem no inicio do
século passado. No entanto, ndo resta duvidas de que a fisica quantica passou
por uma “crise epistemoldgica” devido as situagdes inusitadas que se apresen-
taram no ambito da experimentacdo e instrumentagao cientificos, trazendo ao
seio da ciéncia problemas antes tratados separadamente no ambito da teoria do
conhecimento.

A teoria quintica surge a partir dos estudos sobre a radiacao do corpo negro
(nome dado a materiais postos sob altas temperaturas) que vinham se desenvol-
vendo desde o final do século XIX, os quais apresentaram sérias dificuldades
em descrever o fendmeno da radiacdo térmica a partir das leis da fisica cldssica
e que ganham uma resolucdo formal definitiva com o trabalho de Max Planck,
o qual estabeleceu que a radiacdo emitida obedecia a uma quantidade limitada
de energia que € sempre um multiplo de um valor discreto, qual seja, a cons-
tante de Planck (h = 6,6. 1073* J. s71). A partir da interpretagiio dos resultados
obtidos por Planck, Einstein foi capaz de descrever o fendmeno de emissdo de
elétrons que ocorria ao se incidir energia sobre os metais, o qual foi chamado de
efeito fotoelétrico. Os estudos de Einstein apresentavam a luz como passivel de
ser interpretada como formada por pequenos pacotes de energia (0s quanta) que
eram sempre iguais ao produto da frequéncia da luz incidida sobre o metal pela
constante de Planck, isto é, a luz, sob esta perspectiva corpuscular, apresentava
caracteristicas de particula, ainda que a teoria cldssica do eletromagnetismo que
havia sido desenvolvida por Maxwell e Lorentz na segunda metade do século
XIX permitisse uma descri¢gdo completa da luz enquanto onda eletromagnética,
e dai a implicagdo de que a luz poderia possivelmente conter as duas carac-
teristicas, isto €, ser tanto onda quanto particula. O problema da dualidade
onda-particula €, portanto, um primeiro indicativo de que a fisica estava li-
dando com um novo terreno no ambito da experi€éncia o qual ndo se enquadrava
mais nas regras impostas pela fisica cldssica, o que ao mesmo tempo implica
que a epistemologia cldssica teria de lidar com problemas semelhantes, haja
vista regras ldgicas como o principio de ndo contradi¢do aparentemente serem
violadas diante dessas novas experiéncias. Assim, a constante de Planck apre-
senta uma caracteristica intrinsecamente descontinua da matéria e o problema
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da dualidade onda-particula um carater ambiguo na descricao dos fendmenos
quanticos, a qual implicou em discussoes acaloradas e dissengdes entre os pro-
prios fisicos da época.

As dissengOes causadas pela experimentacao que surgia tiveram implicacoes
também para a unidade tedrica da teoria quantica, a qual se dividiu em dife-
rentes escolas que tinham, naturalmente, abordagens diferentes em relacdo a
natureza da propria matéria, as quais implicaram em diferentes concepgoes,
por exemplo, sobre a estrutura do &tomo. Dentre as diversas, podemos desta-
car as que se seguemﬂ: 1) A interpretacdo ondulatoria, que considera o objeto
quantico como onda; 2) a interpretacdo corpuscular, que considera o objeto
quantico como uma particula; 3) a interpretacdo dualista-realista, que acredita
ter o objeto quantico ambas as caracteristicas; 4) a interpretacao da comple-
mentaridade, a qual aceita o carater ondulatério do objeto quantico e explica
as caracteristicas aparentemente corpusculares do fendmeno observado por in-
fluéncia da constante de Planck. Tal situa¢ao implicou no ceticismo por parte de
grandes fisicos como Albert Einstein em relagdo a consisténcia tedrica do novo
dominio da fisica, de modo que pela primeira vez em muitos anos a fisica se
viu diante de problemas antes restritos ao ambito da teoria do conhecimento, ou
pelo menos evitados pelos fisicos como relevantes para a pratica cientifica. Isso
ndo significa, no entanto, que a teoria quantica tenha sido desprovida de uma
formalizacao rigorosa, tal qual a empreendida por John Von Neumann em 1932
em seu famoso Fundamentos Matemdticos da Mecanica Qudntica, a questao,
portanto, era como interpretar esse formalismom, o qual apresentava forte apelo
estatistico e probabilistico que causava aos fisicos acostumados com a teoria
classica uma certa rejeicdo por nao satisfazer certas exigéncias como previsi-
bilidade e descritibilidade completa dos fendmenos. Se antes o formalismo
matematico era suficiente para provar e garantir a assertividade das proposi-
¢oes cientificas, na fisica da primeira metade do século XX, apesar do rigor das
demonstragdes e seu cardter axiomatico, ela ndo era suficiente para uma expli-
cagdo completa do proprio comportamento da matéria diante do novo dominio
da experimentacao que se apresentava.

9Essa divisdo é feita por Oswaldo Pessoa Junior (2005, p. 5).
10Veja por exemplo Max Jammer (1974, p. 9).
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3. A proposta de solucio de Bohr e Heisenberg

Além do problema relacionado a coesdo tedrica entre as diferentes escolas
advindo sobretudo da interpretagdo do formalismo matematico, os fisicos da
época tiveram que lidar com o problema da descrigao dos fendmenos quanti-
cos. Niels Bohr foi quem lidou mais de perto com essa questao em diferentes
ocasiles, nas quais ele apresentou o problema basicamente em torno de dois
aspectos principais: 1) a descricdo dos dados obtidos sobre os fendmenos quan-
ticos a partir da experimentacao deve ser feita utilizando-se termos classicos; 2)
€ impossivel separar os acontecimentos no ambito da experimentacdo quantica
dos instrumentos de medida utilizados para tal fim. O primeiro desses aspectos
estd relacionado a ligagcdo intrinseca que nossa linguagem possui em relagao
aos objetos que constituem a nossa experiéncia corriqueira, isto é, que fazem
parte dos acontecimentos cotidianos, os quais podem ser descritos pela fisica
classica e que se adéquam as regras logicas e epistemoldgicas cldssicas. Nesse
sentido, por mais que a experimentacao se torne cada vez mais refinada, ndao
podemos escapar das limitagOes impostas pela nossa linguagem no momento
de descrevé-los, bem como ndo podemos prescindir da utilizacdo de termos
classicos como momento, posicdo, trajetoria, etc. Por esse motivo, afirmacoes
como “o objeto quantico € tanto onda quanto particula” ou “o objeto quantico
atinge a chapa fotogréafica, mas ndo possui trajetoria” nos parecem tao estra-
nhos e autocontraditorios. O segundo aspecto, o qual o proprio fisico chamou
de problema “observacional” da teoria quantica dé a indica¢do de uma interfe-
réncia incontornavel do sujeito que mede na prépria medida, haja vista o fend-
meno quantico se manifestar de acordo com o arranjo instrumental arquitetado
pelo cientista, o que quer dizer que, a depender do arranjo arquitetado, o feno-
meno quantico pode se manifestar de maneiras diversas. Note, por exemplo,
a diferenca do arranjo experimental entre uma camara de Wilson e o famoso
experimento de Rutherford, ambos dao caracteristicas distintas de fenOmenos
relacionados a natureza do dtomo, mas por vias totalmente distintas e disso
se segue o problema ligado a compatibilizac@o entre os resultados obtidos sob
diferentes condi¢cdes experimentais: a auséncia de um experimento que sirva
como modelo incontestavel das assercoes feitas no dominio tedrico entre as di-
ferentes escolas.

Diante desta estranha situacao, Bohr propde a aplicacao de um principio ao
qual chamou de complementaridade, a fim de dirimir os principais problemas
ligados a descrigdo e experimentagdo dos fendmenos quanticos. Em linhas ge-
rais, o fisico se refere ao principio como “expressao logica de nossa situagao
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no que tange a descricdo objetiva nesse campo da experiéncia’. Nesse sentido,
o principio de complementaridade indicaria as condi¢des ldgicas de descri¢ao
e interpretacdo coerente dos fendmenos quanticos, de modo a caracterizar as
condic¢des para uma representacao inambigua das experiéncias obtidas. A regra
geral que expressa esse principio €: “os dados obtidos em diferentes condi¢oes
experimentais dever ser considerados complementares, no sentido de que s6
a totalidade dos fendmenos esgota as informagdes possiveis sobre os objetos”
(BOHR, 1957 p. 54). Disso se segue que ndo existiria uma oposi¢do logica pro-
priamente dita entre considerar o objeto quantico como onda e particula, haja
vista que ambas as caracteristicas contribuem para o entendimento dos fenome-
nos se tomadas como complementares, isto €, ndo excludentes. Insistir numa
defini¢do categoria Unica seria uma exigéncia derivada mais da postura adotada
pelo fisico do que uma exigéncia epistemoldgica relevante para a caracteriza-
¢do do fendmeno. A defini¢do de fendmeno, por sua vez, também cumpre um
papel fundamental para que se desfacam as aparentes contradi¢des: os fisicos
nao devem tomar esse conceito no seu sentido usual, qual seja, como aquilo
que aparece ao sujeito, mas sim em “[...] referéncia a observacdes efetuadas
em circunstancias especificadas, incluindo uma descri¢do de todo o dispositivo
experimental” (BOHR, 1957 p. 79). Nesse sentido, o fendOmeno quantico ndo
seria simplesmente algo que se manifesta ao aparato experimental, mas sim
a soma entre o proprio aparato experimental e a manifestacdo observada, evi-
tando assim uma desnecessdaria hipostasiacdo de uma entidade “escondida’ por
tras dos fenOmenos.

Sob uma perspectiva preliminar, diante de afirmag¢des como “o fendmeno
quantico ndo pode ser descrito independentemente do aparato experimental”,
o qual acaba por envolver o fisico e sua cogni¢do, poderiamos cogitar que as
novas descobertas experimentais reabilitariam posi¢des epistemologicas clds-
sicas tais como o idealismo transcendental kantiano ou o idealismo empirico
de Berkeley, uma vez que essas afirmavam (guardadas as diferencas tedricas
especificas) uma dependéncia do modo como o fendbmeno nos aparece e a con-
formacao das faculdades humanas. No entanto, Bohr € reticente em relagcdo a
possiveis releituras do fenOmeno quantico a partir de posi¢gdes epistemoldgicas
classicas, uma vez que as situagdes que se apresentavam eram tao incomuns
que forcavam uma revisao completa dos limites de validade dos nossos concei-
tos tradicionais, como por exemplo a distin¢do entre crencga subjetiva e conheci-
mento objetivo a qual Bohr via como uma atitude vaga compartilhada tanto pela
escola critica quanto pela empirista. Assim sendo, 0 novo dominio no campo
da experi€ncia exigiria uma revisdo de conceitos-chave da filosofia tradicional,
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de modo que o fisico entendeu que “a no¢ao de um sujeito ultimo, bem como
de concepgdes como realismo e idealismo, ndo tem lugar na descri¢ao objetiva
tal qual a definimos” (BOHR, 1957, p. 103). A proposta de Bohr, portanto,
nao se limita a uma mera adaptacdo dos conceitos tradicionais a nova situacao
experimental, mas a uma mudan¢a completa da maneira como significamos a
propria nocao de conhecimento objetivo. Portanto, coadunando com o desen-
volvimento da filosofia da linguagem da primeira metade do século passado, o
fisico entendeu que a andlise da linguagem traria resultados mais promissores
para a teoria do conhecimento do que as disputas travadas pelas escolas epis-
temologicas tradicionais (BOHR, 1958 p. 1), e isso implica que a linguagem
comum e sua andlise, a qual ndo se pode prescindir na descricdo do fendmeno,
deve ser de interesse do pesquisador.

Bohr defendeu também que a ambiguidade presente na interpretacdo do feno-
meno quantico pode ser desfeita pela inambiguidade que a informacao ofere-
cida pelo equipamento apresenta na detec¢do dos eventos, assim como pela
aplicacdo da linguagem matematica, que, como dissemos, nao apresentou pro-
blemas com relacdo a consisténcia tedrica de suas afirmacdes, e que, portanto,
garantiria um escopo objetivo na descri¢io dos eventos. E preciso também que
se abra mao de uma referéncia desnecessdria ao sujeito cognoscente, evitando
assim qualquer tomada de posi¢cao que remonte aos termos da epistemologia
classica, tal como sujeito transcendental. Se a formalizacao matematica € capaz
de fornecer o escopo objetivo que a experiéncia sO alcanca parcialmente, 1sso
nao quer dizer que o fisico tenha optado por uma espécie de realismo matema-
tico que desembocaria numa confianca irracional no poder da matematica, mas
apenas propds um modo de enxerga-la como uma ferramenta linguistica sofis-
ticada e com alto poder descritivo, diferentemente do modo como Kant, por
exemplo, encarou o sucesso da fisica newtoniana em aplicar a matemdtica aos
fendmenos pela atribui¢do de um tipo especial de juizos que estariam presentes
no método matematico, como pertencendo a um ambiente semantico de jus-
tificacao privilegiado o qual exigiu uma fundamentacgdo filoséfica intrincada e
de dificil compreensdo. Assim, apesar dos impasses interpretativos, existe uma
certa regularidade inerente aos fendmenos quanticos que permitem por exem-
plo a sua aplicacdo a outros dominios do conhecimento tal como a quimica, na
qual € possivel at€é mesmo prever determinadas consequéncias e caracteristicas
reacionais a partir da teoria atdbmica, como acontece nos cilculos estequiométri-
cos e na descricdo das reagdes organicas € seus mecanismos. Note que a teoria
atomica € o resultado de uma série de experimentos que, tomados em conjunto,
ddo unidade tedrica as suas assercoes, de modo que ainda que tenham sido
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obtidos por processos experimentais distintos, se complementam e permitem
uma aplicagdo pratica da teoria. Bohr chamou aten¢do em diferentes ocasides
em que participava de palestras e conferéncias para a aplicagdo do principio
de complementaridade em diferentes ci€ncias, como a quimica, a biologia, e
até mesmo a psicologia, mostrando assim que o escopo de influéncia da teoria
quantica se estenderia a diversos outros dominios do saber humano.

Outro cientista que contribuiu para as questdes epistemologicas da teoria
quantica foi Werner Heisenberg, cujas reflexdes também partiram do problema
de ter que se descrever os eventos quanticos a partir de conceitos clédssicos.
Heisenberg lidou mais diretamente com a questdo acerca da dificuldade em se
descrever propriedades como posi¢ao, momento e velocidade tal como € possi-
vel operar com a fisica cldssica no estudo dos eventos macroscopicos, de onde
constatou que o fator de imprecisdo intrinseco aos experimentos realizados de-
rivava de duas fontes principais, quais sejam, a relacdo de incerteza da medida
efetuada e o erro aleatério associado comumente a qualquer técnica laborato-
rial. O fisico se empenhou entdo na tarefa de “traduzir o resultado da observa-
¢do na linguagem matemadtica da teoria quantica”, o que permitiria introduzir
na formalizagdo aquele fator de imprecisdao. Assim, Heisenberg foi capaz de
dar uma formalizacdo matemdtica de cardter estatistico as incertezas associa-
das a qualquer medida de eventos quanticos, a qual pdde ser expressa a partir
de termos cléssicos, ainda que ndo pudesse corresponder as exigéncias episte-
moldgicas de justificagdo cldssicas, como por exemplo uma descricao causal
no espaco e no tempo, dada a impossibilidade de se descrever uma trajetoria
passada do objeto quantico. Contudo, ainda que tenha sido possivel uma des-
cri¢do em termos clédssicos, dado o carater estatistico das formalizacoes, 1sso
nao significou a garantia de se estabelecer uma regra que permitisse definir e
prever casos futuros apoditicamente, de modo que sé era possivel lidar com
fungdes de probabilidade, as quais no médximo indicam tendéncias para a ocor-
réncia de um fendmeno. Esse cardter probabilistico da formaliza¢do implicaria
numa inclusdo de afirmacdes a partir do nosso conhecimento dos fatos, algo
que acarretaria numa interferéncia do sujeito nos eventos, porém, assim como
Bohr, Heisenberg acreditou que “o elemento subjetivo contido na funcao de
probabilidade pode ser em prética desprezivel quando comparado com a face
objetiva”. Sob essa perspectiva, a fun¢do de onda conteria tanto o carater sub-
jetivo do conhecimento incompleto quanto o elemento objetivo da tendéncia a
qual dé indicacoes de ocorréncias no mundo real, isto €, um horizonte de even-
tos possiveis cuja objetividade pode ser atestada pela repeticio numerosa dos
experimentos pelos diferentes colaboradores daquele dominio tedrico, como é
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o caso das diversas aplicacOes priticas as quais Bohr fazia alusdo.

Para Heisenberg, o principal problema que a teoria cldssica do conhecimento
apresenta consiste na dificuldade em considerar possivel uma descri¢ao objetiva
que ndo leve em consideracdo qualquer referéncia a um sujeito cognoscente,
de modo que qualquer conhecimento genuinamente cientifico deveria suposta-
mente corresponder a esse critério de objetividade. Porém, segundo Heisen-
berg, a teoria atdmica € capaz de operar sem levar em consideracdo a mente
do fisico como parte do fendbmeno, o que garantiria a ela um escopo de obje-
tividade particular, ainda que a presenca de um elemento subjetivo associado
a medida seja inevitavel. Assim, é sempre possivel prescindir da interferéncia
do sujeito desde que se introduza na formalizagdo matemaética o erro associado
a essa interferéncia, o qual consiste nas proprias relacdes de incerteza. Desse
modo, Heisenberg achou desnecessario, assim como Bohr, o tratamento dos
problemas interpretativos da teoria quantica pelos termos cldssicos, ou seja,
ainda que aparentemente o problema da interferéncia do sujeito nos faca pensar
em velhas dicotomias como realismo e idealismo, racionalismo e empirismo,
o envolvimento com os problemas dai oriundos dependeria somente da postura
tedrica adotada pelo investigador, dado que os dados experimentais e a forma-
lizacdo matemadtica seriam por si sOs suficientes para a descri¢do objetiva dos
fendmenos. Diante desse cendrio, o fisico defendia a ideia de que o novo do-
minio de fendmenos experimentais inéditos dava a ocasido para se reavaliar
a velha dicotomia entre sujeito € mundo presente na teoria do conhecimento
desde a antiguidade. Heisenberg vé a hegemonia dessa cosmovisao dicotdmica
“durante os trés séculos que a Descartes se seguiram”, a qual associa a origem
da posicdo contriria que Einstein sustentou em relacdo a aceitacdo da inter-
pretagdo de Copenhagen da teoria quantica (HEISENBERG, 1957, p. 44). A
propria fisica newtoniana ja havia demonstrado a possibilidade de se prescindir
da referéncia a um sujeito cognoscente, pois apresentou as suas provas more
geometrico, do que se segue que os problemas epistemoldogicos dos modernos
surgiram exclusivamente do modo como sua cosmovisao influenciou na inter-
pretacdo dos fatos. Note, por exemplo, que Kant achou necessario se erigir
uma metafisica da fisica newtoniana em seus Primeiros Principios Metafisicos
da Ciéncia da Natureza, algo que derivou do modo como entendeu as relagoes
de referéncia e verificacdo dos juizos na fisica, e ndo da fisica propriamente
dita. Nesse sentido, assim como Bohr, Heisenberg entendeu que os novos da-
dos cientificos podem ser entendidos de maneira apartada de uma teoria das
cognicoes:
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Se quisermos descrever o que ocorre em um evento atdmico, deve-
remos compreender que o termo “ocorre” pode somente ser aplicado
a observacgdo, e ndo ao estado de coisas entre duas observacdes con-
secutivas. Aquele termo diz respeito a componente fisica do ato de
observagcdo mas ndo a psiquica, € podemos dizer que a transi¢ao do
“possivel” ao “real” toma lugar tdo logo a interagdo 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, 1957, p. 25; €nfase
minha)

Em suma, a solucdo dos impasses epistemologicos surgidos com a teoria
quantica por Bohr e Heisenberg concentrou-se sobretudo no principio de com-
plementaridade, o qual tinha como alvo a dissolugdo de obsticulos 16gicos li-
gados a interpretacao e descricdo objetiva dos eventos quanticos, e as relagoes
de incerteza, as quais permitiram lidar com o problema da formaliza¢cdo ma-
temdtica dos eventos em termos cléssicos, levando em consideragao os erros
associados as medidas e a interferéncia do sujeito na ocorréncia dos fendome-
nos. Ambos afirmavam ser essa interferéncia desprezivel diante da eficicia
pratica da nova teoria, de modo que ndo haveria lugar para a teoria cldssica do
conhecimento diante do novo dominio de eventos descobertos na experiéncia.
O mesmo se passaria em relacdo as ambiguidades 16gicas, as quais, a partir do
principio de complementaridade, seriam parte de uma série de afirmacdes que
ao invés de tratadas como excludentes deveriam ser tomadas em conjunto como
consistindo numa descricdo completa do fendmeno. A solu¢do dos impasses
surgidos com a nova teoria passaria, portanto, nao por uma renovacao ou atua-
lizacao das teorias cldssicas a fim de adaptéa-las a nova situagdo experimental,
mas por um abandono total ao menos do modo de abordagem dos problemas
tal como era feito na modernidade, de modo que a andlise da linguagem po-
deria substituir aquelas pretensdes com contribui¢cdes que teriam muito mais a
oferecer a ci€ncia do que as dicotomias entre as posi¢des epistemoldgicas que
mencionamos acima, posi¢ao que se alinhou bastante com aquela tomada pelos
assim chamados positivistas 16gicos do primeiro quarto do século XX. O for-
malismo matemaético nunca foi um problema, pelo contrario, foi o que garantiu
a teoria sua consisténcia e objetividade, de modo que o problema se concentrou
sobretudo na interpretacdo do formalismo, isto €, no modo como a experiéncia
se comportava diante do que as evidéncias matematicas apresentavam € vice-
versa, ou seja, como formalizar determinadas evidéncias experimentais em ter-
mos matematicos classicos.
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4. Conclusao

O desenvolvimento das ci€ncias na modernidade influenciou significativamente
no modo como os filésofos erigiram as suas teorias do conhecimento. O su-
cesso da fisica newtoniana na aplicacdo de métodos matematicos para deter-
minar os fendmenos naturais significou uma verdadeira revoluc¢ao para o pen-
samento e cosmovisao modernos. Essa relacdo estreita entre epistemologia e
ciéncia moderna implicou no comprometimento da primeira com os paradig-
mas da segunda, de modo que as que tiveram mais influéncia no pensamento
posterior, como a teoria do conhecimento kantiana, apoiaram-se fortemente no
status quo da ciéncia a época. O grande problema que a teoria do conheci-
mento cientifico moderna deve enfrentar consiste no desenvolvimento da pro-
pria ciéncia, a qual, ao revelar novos eventos no dominio da experiéncia, forca
a epistemologia a no minimo precisar rever alguns de seus principios mais ba-
silares. Porém, isso ndo significa que o curso do desenvolvimento cientifico es-
teja isento de contratempos epistemoldgicos e questdes filosoficas de maneira
geral, dentre os quais foram abordados aqui uma pequena parcela a qual nos
referimos como sendo responsdveis por uma ‘“crise epistemoldgica” na teoria
quantica: 1) Como lidar com fatos cientificos logicamente inconsistentes, como
o problema da dualidade onda-particula? 2) Como interpretar o formalismo da
mecanica quantica, isto €, com aplica-la ao real se em varias ocasioes ela so €
capaz de lidar com afirma¢des meramente probabilisticas? 3) Como comunicar
os eventos quanticos em termos classicos, se ndo € possivel falar, por exemplo,
em uma trajetoria passada do objeto quantico? Problemas como esses trouxe-
ram para o ambito da fisica questdes tratadas desde a modernidade no dominio
filosofico, tais como objetividade e justificacdo e até mesmo problemas onto-
l6gicos como a esséncia do real. A teoria quantica nao implicou somente em
uma nova concepg¢ao do real, mas também forcou os fisicos a se perguntarem
acerca dos préprios limites da fisica cldssica, o que acabou por dividi-los em
diferentes escolas, cada uma com uma orientacao diferente em relacio ao modo
de interpretar os eventos. Tal era a situacdo das diferentes escolas metafisicas
a época de Kant, as quais o filésofo alemao criticou por ndo compartilharem
uma das marcas mais fundamentais, segundo o filésofo, de um conhecimento
genuinamente cientifico: a concordancia e a coesdo entre os diferentes colabo-
radores. Contudo, o formalismo matematico e as aplica¢des praticas da teoria
quantica apontavam para uma efici€éncia tedrica incontestdvel, dirimindo assim
o problema acerca do cardter objetivo de suas afirmacdes, mas remanescendo o
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problema interpretativo. Nesse sentido, Max Jammers fez a seguinte constata-
¢ao:

Embora a mecénica quantica exija uma revisdo drastica de conceitos
realmente fundamentais da fisica tradicional e da epistemologia, seu
aparato matemadtico ou, mais geralmente, seu formalismo abstrato pa-
rece estar firmemente estabelecido. De fato, nenhum outro formalismo
de estrutura radicalmente diferente foi geralmente aceito como uma al-
ternativa. A interpretagdo desse formalismo, no entanto, é hoje, quase
meio século apos o advento da a teoria, ainda uma questdo de dis-
sensdo sem precedentes. Na verdade, € de longe o problema mais
controverso da pesquisa atual nos fundamentos da fisica e divide a co-
munidade de fisicos e fildsofos da ci€ncia em numerosas "escolas de
pensamento" opostas. (JAMMER, 1974, pp. 9-10; énfase minha; tra-
ducdo minha)

A posi¢do dos tedricos de Copenhague, a qual discutimos no tépico ante-
rior, foi bastante clara em relagdo as limitagdes dos conceitos da epistemolo-
gia cléssica, qual seja, a situacdo atual exige que pensemos novas formas de
interpretar a velha dicotomia sujeito-objeto ao se tratar do problema do conhe-
cimento. Contudo, devemos pensar também até que ponto a teoria quantica
foi capaz de avancgar no sentido de dar solugdes aceitaveis aos problemas e po-
sicOes epistemoldgicas cldssicas, isto €: em que sentido os fisicos e filésofos
que se propuseram a pensar a teoria quantica foram capazes de substituir as
teorias classicas? O positivismo 16gico e o encaminhamento dos problemas
filosoficos tradicionais como problemas linguisticos com a assim chamada “vi-
rada linguistica” encaminharam os problemas epistemoldgicos para um terreno
tedrico mais fértil em se tratando dos novos desafios no campo da experimenta-
¢ao? A incontorndvel interferéncia do sujeito nas investigacoes dos fendOmenos
quanticos nos faria retornar a posicoes como o idealismo em suas diferentes
vertentes? Todas essas questdes convidam tanto os epistemologos quanto os
fisicos e cientistas de uma maneira geral a pensarem, em ultima instancia, nas
condicdes ou pressupostos que orientam o que chamamos de realidade obje-
tiva, a qual desde os primordios da filosofia ocidental tem ocupado a mente dos
seres humanos em sua busca incessante em determinar o real. A antiga relacio
entre fisica e filosofia parece estar longe de chegar a um termo, de modo que
problemas filoséficos e cientificos continuam a compartilhar de uma origem e
busca comuns, ora pelo surgimento de um novo dominio na experiéncia, ora

52 Revista de Filosofia Moderna e Contemporénea, Brasilia, v.10, n.1, abr. 2022, p. 35-54
ISSN: 2317-9570



A CRISE EPISTEMOLOGICA DA TEORIA QUANTICA: IMPLICACOES FILOSOFICAS DO
DESENVOLVIMENTO DA NOVA FISICA

por uma mudanca radical nos pressupostos e orienta¢des epistemologicos.
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