«A PROCURA DO REAL»
O olhar de Bernard d’Espagnat sobre o Ser

PROLOGO

Numa época em que a fisica e as ciéncias em geral parecem
definir-se, essencialmente, como dominios de meras manipula¢Bes
técnicas, visando um interesse pratico imediato, vale a pena reparar
no modo como — considerando a fisionomia actual da sua disci-
plina — um fisico se sentiu obrigado a ultrapassar as fronteiras
estreitas do operacional.

Em A la recherche du réel, obra reconhecida pelo seu rigor
cientifico. Bernard d'Espagnat da-nos a oportunidade de consi-
derarmos a uma nova luz, a questio da comunica¢fo entre dife-
rentes campos de pensamento (1). N&o se trata, no entanto, como
alguns fisicos tém vindo a propor, de uma obra de pendor ocultista,
parapsicolégico ou mistico. Se estamos diante de uma evidente

(*) Bernard d’Espagnat é um fisico francés de renome, director do Labora-
tério de Fisica Tebrica e Particulas Elementares da Universidade de Paris
XI — Orsay. Autor de varios trabalhos sobre os fundamentos da fisica como:
«Conceptions de la physique contemporaine — les interpretations de la mecanique
quantique et de la mesure», Paris, Hermann, 1965 e «Conceptual Foundations
of Quantum Mechanics», (Mass.) USA, Addison-Wesley, Benjamin, 1971, deu o
passo decisivo para a metafisica na obra que serve de pretexto & nossa reflexdo:
«A la recherche du réel, le regard d’un physicien», Paris, Gauthier-Villars, 1979.
Posteriormente, publicou com menor sucesso, «Un atome de sagesse», Paris,
Seuil, 1982,
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transgressdo das regras do jogo cientifico é para o abrir a interro-
gacdo filosofica, particularmente & metafisica, enquanto reflexdo
que ultrapassa a experiéncia e o poder do conhecimento fisico-
~matematico.

No tempo de Einstein e dos primérdios da mecanica quantica,
os fisicos mostraram um interesse particular pelas grandes questdes
filosoficas. Hoje, essa atitude é rara e tal facto nio sera alheio
ao sucesso da condenagdo positivista da metafisica. B pois, de
certo modo, um acto de coragem intelectual voltar-se para a filo-
sofia, obedecendo 2s exigéncias duma razo especulativa abrangente.

Da fisica classica a fisica quantica, a confianca dos cientistas
na sua capacidade para falarem de modo objectivo da realidade
que procuram conhecer, veio sendo progressivamente abalada. Ber-
nard d'Espagnat mostrou-se particularmente sensivel ao choque
ontolégico que a fisica quintica pode desencadear, a propésito da
natureza duma realidade independente, n&o-separavel. O problema
da natureza do real, a questdo relativa & natureza do que §, sempre
foi, contudo, a sua preocupa¢dio central, mesmo antes da sua
chegada a fisica, como logo na introdugio da sua obra nos alerta.

Serd por isso interessante, procurar perceber se realmente a
atencdo da fisica & metafisica releva apenas duma necessidade
«subjectiva» do fisico, relativa ao seu «temperamento» filoséfico,
carente de explicagSes fundamentadoras e duma compreenséo global
ou se a prépria fisica exige, por motivos que se podem investigar,
a sua inser¢fo num quadro de pensamento totalizante.

A nossa preocupag8o neste trabalho nio sera, porém, discutir
problemas de natureza cientifica e técnica relativos & mecanica
quantica pois, ndo s6 tal questdo ultrapassa as nossas compe-
tencias, como ndo corresponde aos objectivos explicitos da obra
de d’Espagnat que tomamos como pretexto para a nossa reflexdo.
Apenas os referiremos na medida em que suscitam questdes de
ordem epistemolégica e ontolégica, que a fisica levanta, numa
linguagem descritivel alids, sem formalismos matematicos e que
constituem assim, um terreno a partir do qual podemos dialogar.
E pois do lado da filosofia que apreciaremos a originalidade e a
coeréncia do pensamento de d'Espagnat.

Uma vez que é um problema particular da mecanica quantica
—a questdo da demonstra¢do experimental da ndo-separabilidade —
que suscitard a reflexdo deste fisico, sera util comegarmos por um
esbogo da trajectéria da disciplina, que ai conduziu.
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OS PRESSUPOSTOS DA FiSICA CLASSICA
DE GALILEU A EINSTEIN

£ normalmente esperado que o filésofo disponha, dada a sua
exterioridade & pratica cientifica concreta, duma capacidade de
a teorizar correctamente, de um ponto de vista epistemologico e
ontolégico em geral. Do fisico, espera-se sobretudo que seja cria~
tivo, encontrando novos modelos, ou novas formas de tratar um
problema concreto, ndo cuidando a partida de filosofia.

Esta situacdo dicotémica, hoje socialmente institucionalizada,
se pode favorecer uma aproximagdo despreconcebida do trabalho
cientifico, pode ser também a via da sua idealizacdo. Ao falar-se
por isso, duma fisica classica, o que pressupde pela adjectivacdo
que ela se distingue da fisica actual, corre-se o risco de lhe atribuir
caracteristicas que na realidade ndo possuira.

Sera entfio necessario ser cauteloso, quando se tende a des-
crever a ciéncia classica como o mundo regrado da ordem e da
precisdo, dominado por um paradigma de simplicidade, ao qual
teriam sucedido as ciéncias da complexidade, dominadas pela desor-
dem e pelo probabilismo. Se a mecanica celeste pode ser olhada
como o lugar da estabilidade e da regra, haveria que ter presente,
por exemplo, que ja o dominio da electricidade, da optica, da qui-
mica ou dos microbios, denunciavam um mundo instavel, onde a
flutuagio revelava uma ciéncia afinal tdo complexa como a actual.

E possivel assim que, sem disso se aperceber, o filosofo invente
um problema a partir duma falsa leitura da histéria das ciéncias,
procurando-lhe depois uma solugdo que ndo & mais que um arti-
ficio (2).

O certo, contudo, é que também muitos cientistas, ndo so6
fizeram seus os juizos interpretativos de alguns filosofos e histo-
riadores das ciéncias, como foram, frequentemente, os primeiros

(2) Esse seria o caso, na opinido de Mariano Gago, da filosofia epistemo-
légica de Edgar Morin. Para aquele fisico, a idealizacdo «ordeira» da ciéncia
clissica cumpre a funcio de justificar uma visio exaltada da ciéncia moderna,
a que faltaria qualquer coisa que a completasse e realizasse. Essa falta seria
colmatada, ou pelo menos apontada, pela filosofia, Cf. José Martano Gago, «A fisica
viva e as ficcdes do método» em Edgar Morin, «O problema epistemolégico da
complexidade», Lisboa, Publicagdes Europa-América, s/d.
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a levantarem questdes de teor filoséfico, permitindo assim a possi-
bilidade de um dialogo com os que pensam do lado da filosofia.

Normalmente, ¢ através das diferencas que uma nova infor-
magdo se configura. Ora a percep¢io das novidades relativas da
ciéncia actual, em relagdio a ciéncia classica, s6 se pode fazer por-
que, comparativamente, algo muda (*). Estamos hoje pois em
melhor posi¢do para caracterizar os objectivos mais profundos que
se ligam a fisica classica — de Galileu a Newton, Maxwell e
Einstein — bem como para desenhar a parte que é sempre menos
clara numa ciéncia e que sfio as suas bases.

Se, genericamente, se podera dizer que a fisica, desde a sua
origem, ¢ dominada pela procura de leis gerais, associada aos
interesses de manipulagio dos objectos, tal projecto s6 pode ir
avante, porque assentou em op¢des de teor extra-cientifico.

Tera sido instituindo a separabilidade do homem e do mundo
que, como Koyré admiravelmente exprimiu, a ciéncia poéde desen-
volver um esfor¢o de dominio pratico e teérico desse mundo. Isso
significa que, se o seu nascimento foi possivel pela destruigdo do
cosmos aristotélico e pelo abandono duma tradi¢io metafisica her-
dada da Antiguidade, essa transformagio nio implicou, como
alguns julgaram, uma recusa de preconceitos metafisicos, necessaria
para explicar o triunfo dos métodos de observagio e experimen-
tacdo. Pelo contréario, e seguimos Koyré, o que terd estado em
jogo, terd sido uma revolugdio propriamente metafisica, uma trans-
formagdo fundamental dos pressupostos que fundam a atitude do
homem face a natureza. Resolvendo o enigma do Universo, um
outro se criou, o do préprio homem doravante estranho, face a
natureza (4).

Sera sobre tal cisdo que a ciéncia moderna pode pretender-se
uma ciéncia realista (no sentido em que conhecerd uma realidade

(?) Falamos em «novidades relativas» entre a ciéncia moderna e a classica
j& que nos parece que, como projecto, a ciéncia se mantém fiel aos objectivos que
desde o século XVII se definiram com a fisica de Galileu. Tal como Gaston-Granger
recentemente notou, o que definird o projecto fundamental da ciéneia ocidental
¢ ainda a determinacdo de objectos por construcio de modelos abstractos, em
fungio duma compreensio e dominio da mnatureza, Cf. Gilles Gaston-Granger,
«Pour la connaissance philosophique», Paris, Ed. Odile Jacob, 1988,

(%) CI Alexandre Koyré, «Etudes Newtoniennes», Paris, Gallimard, 1968,
pp. 42-43.
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que é exterior ao seu discurso e que exprimira de modo ndo
subjectivo) e simultaneamente, experimental. E necessario que a
natureza, tal qual & objectivamente, funde e legitime as interroga~
¢Ses que lhe coloca o cientista, ou seja, que ela seja acessivel por
medidas quantitativas e permita previsSes numéricas precisas. Tra-
ta-se duma ciéncia que se coloca face a um mundo que seria
discutivel de um ponto de vista absoluto, tal como o poderia com-~
preender uma inteligéncia ndo-humana, um deménio de Laplace,
ou o préprio Deus.

Neste aspecto, a fisica classica, muito embora afastando-se
do senso comum que identifica a realidade com a aparéncia ime-
diata, julga possivel descrever o real oculto e verdadeiro, tal qual
ele & (sem qualquer reflexo do humano), independentemente do
observador.

Assim, se para a atitude cientifica o que é real, no sentido
de res(coisa em si) ndo se confunde com a ideia que a crianga
ou o homem comum imaginam e ndo é de acesso imediato, pode
dizer-se que, deste modo, o sabio se aproxima do filésofo que,
desde sempre, pugnou pelo caracter ilusério do mundo dos sen-
tidos, exprimindo dessa forma, a dificuldade do conhecimento do
ser, como aquilo que é real.

Esta aparente solidariedade com a atitude do filésofo, cedo
se desmascara porém, quando se da conta que a fisica, até aos
principios do nosso século, acreditou que podia chegar a uma
compreensdo profunda dum mundo independente, que explicaria
alias as regularidades observadas nos fenémenos. Um mundo que
nos excluiria e face ao qual a nossa sensagdo de separagdo radical,
como mais tarde Monod comentara, seria perfeitamente justifi-
cavel, porque se trataria dum universo surdo & nossa mitsica, indi-
ferente as nossas esperangas, aos nossos sofrimentos ou mesmo
aos nosso crimes.» (%).

Em parte por esse motivo, a fisica classica gerara uma situagdo
de incomunicabilidade e por vezes mesmo de conflito com as filo-
sofias que, entretanto, tentavam compreender uma totalidade que
se referia ao mundo mas que ndo excluia o homem. Um mundo,
por outro lado, que sob alguns dos seus aspectos, particularmente
a temporalidade, a instabilidade, a ciéncia nio encontrava, preo-

(5) Cf. JTacques Monod, «Lhasard et la necessité», Paris, Seuil, 1970.
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cupada em atingir por detras do devir, a substancia permanente
que identificava com a Realidade. Por isso, alguns puderam ver
no tempo, uma das marcas da clivagem entre a ciéncia classica
e o pensamento filos6fico contemporaneo., Logo visivel em Kant (),
ela estard por detras da atitude anticientifica de Hegel e poste-
riormente de Bergson, a quem Einstein lamentou, como é sabido,
a ilusdo duma evolucdo criadora.

Entretanto, a fisica redescobre o tempo, corroborando a intui-
¢80 bergsoniana e revelando, curiosamente, o classicismo ainda
presente numa teoria tdo inovadora como a da relatividade (7).
E certo que coube a Finstein perturbar a concepgdo aceite do que
¢ a matéria, obrigando a uma reforma dos nossos habitos ances.
trais e familiares de representagdio da natureza e prolongando um
movimento de descoisificagdo do mundo que a fisica pré-relativista
néo pudera levar a cabo. Mas hoje ¢ possivel dizer-se que, dum
ponto de vista epistemolégico, a sua teoria ndo sera verdadei-
ramente inovadora:

Duas nogées, diz d'Espagnat, matéria e campo dominam a
fisica [classica]. Mesmo a segunda, mais abstracta, era entendida
como o movimento ou a tensdo duma matéria mais «eternas do
que habitualmente. Enfim, esta era concebida como formada essen-
cialmente de pequenos gréos ligados por forgas entre si... Sob
aparéncias ja um pouco abstractas, a fisica desta época permaneceu
muito perto do senso comum, pelo menos num ponto essencial:
a selecgdo dos conceitos de base e a maneira de os compreender.
Esse seria o caso dos conceitos de objecto ou de tempo universal.
Em relacdo a esta questdo primordial, a ciéncia classica ndo se
comportaria dum modo muito diferente do senso cumum. Dominada
por uma visdo mais estitica que dindmica, essa fisica mesmo acei-
tando o movimento, [azia dele uma qualidade (embora secundéria)
duma coisa dotada de permanéncia. Ora, em relatividade, parece

(%) Cf. Martin Heidegger, «Kant et le probléme de la métaphysique», Paris,
Gallimard, 1953,

(") Esta & a posicio defendida por Ilya Prigogine ao longo das suas dltimas
obras, recentemente reafirmada, quando da sua passagem por Lishoa (28.11.88)
numa das Gltimas conferéncias, integradas no ciclo «Balango do Século», da inicia-
tiva do Presidente da Reptblica, com o titulo exactamente de «A Redescoberta
do Tempon.
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que a afirmagdo do continuum do espago-tempo altera totalmente
esse ponto de vista. No entanto, essa alteragdo é apenas formal:
*Fisicamente’, o objecto visto pela relatividade classica guarda ainda
os atributos e em particular a plena permanéncia que possuia em
fisica pré-relativista.» (°).

Einstein no acreditava apenas num principio de permanéncia
das entidades fisicas, dotadas de uma realidade objectiva. Era-lhe
igualmente cara a ideia dum determinismo e a possibilidade de
um conhecimento totalmente independente dos nossos processos
de pesquisa (°). No comeco de qualquer investigagdo cientifica
admite-se como postulado fundamental, defendia Einstein, que a
natureza possui uma realidade objectiva, independente das nossas
percepgSes sensoriais ou dos nossos meios de investigagdo. O objec-
tivo da teoria fisica seria dar uma explicagdo inteligivel desta
realidade objectiva. Mas Einstein tinha consciéncia que tais teses,
ndo possuindo o sentido de enunciados claros, como teremos
oportunidade de ver melhor, sendo alids de natureza metafisica,
s6 podiam constituir um programa que reflectiria, no entanto, a
maneira comum de pensar de todos os homens e que para ele
fazia sentido (°).

() Bernard d’Espagnat, «L’événement-probléme; contingence et nécessitéy
em Communications, 18 (1972), Ll6-121.

(®) Robert Blanché & como outros autores, de opinido de que apesar de
superar o realismo newtoniano do espaco e do tempo absolutos, a teoria de Einstein
se mantém, dum ponto de vista epistemoldgico, perfeitamente classica. CE. Robert
Blanché, «Einstein», em Encyclopaedia Universalis, vol. 5, Paris, 1978, pp. 1085
a 1088.

() Em resumo, a fisica classica (incluindo a de Einstein) aceitava a
possibilidade objectiva do determinismo, dai a viabilidade de previsdes certas.
Mesmo quando se recorria s nocdes de probabilidade ou valor médio ndo se
supunha um indeterminismo inerente s coisas. Um segundo principio seria o da
objectividade pois embora ndio se ignorasse que o conhecimento da realidade
dependia de medidas que envolviam interaccdes entre os instrumentos e os objectos
a estudar, pretendia-se corrigir os efeitos destas interaccdes, que, genericamente,
seriam até negligencidveis. Serfa assim possivel descrever a realidade fisica inde-
pendentemente da sua observagéo. Finalmente, a Ffisica classica exigia poder
representar o mundo de modo completo, qualquer elemento da realidade fisica
deveria ter a sua contrapartida na teoria, Cf. Max Jammer, «Le paradoxe d’Eins-
tein-Podolsky-Rosen» em La Recherche, 111, (1980), 510-520.
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AS RENUNCIAS DA MECANICA QUANTICA

A rotura definitiva entre a ciéncia classica e a ciéncia contem-
poranea parece realizar-se com o advento da mecanica quéntica.
Com esta nova teoria nio apenas os quadros da nossa sensibili-
dade, mas também os proprios principios directores do nosso enten-
dimento, irfio ser obrigados a uma reforma muito mais radical.
Nao apenas as nossas ideias claras, mas algumas das grandes leis
cientificas mostrar-se-go doravante, como constantes dos nossos
modos de percepgiio, em vez de necessidades referentes ao que
€ a realidade. Por isso, ¢ curioso notar como, se da teoria da
relatividade chegou, mesmo que muitas vezes deformado, um certo
eco junto do grande piablico, ja no que se refere & mecanica quan-
tica, um desconhecimento muito geral é a regra.

Isso é lamentavel, diz-nos Bernard d'Espagnat, ja que ela
constitui o fundamento quantitativo da fisica contemporanea. Os
seus principios sdo ainda mais fundamenais que os da teoria da
relatividade e governam nio apenas a fisica dos 4tomos mas toda
a quimica (e, em consequéncia, uma boa parte da biologia), a fisica
dos solidos, a 6ptica contemporénea, a fisica nuclear, em resumo,
o essencial das ciéncias empiricas ( ),

E necessaria, porém, uma certa cautela no modo como se
apresenta a mecanica quantica. Pois, se para alguns espiritos ela
evoca sobretudo, um dominio de paradoxos inultrapassaveis, grande
parte dos fisicos actuais referem-se-lhe como uma teoria que é hoje
perfeitamente coerente. Se interessa esclarecer o sentido desta
«coeréncia» ¢ inegavel contudo, que os principios fundamentais
que a apoiam, embora gozem duma espantosa aceitagdo experi-
mental, revelam uma delicadeza filosofica particular e sugerem
uma incompatibilidade com os pressupostos da fisica classica. Parece
pois legitimo olhar a mecanica quantica como um desafio episte-
molégico e ontolégico.

A fisica pré-quantica conhece essencialmente duas categorias
de objectos: os corpasculos e as ondas. Os primeiros sdo entidades
discretas, localizadas numa regifio do espago, descrevem certas
trajectorias e possuem em cada instante uma posi¢do e uma velo-

(1) Cf. Bernard d’Espagnat, «A la recherche du réel», op, cit,, p. I6.
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cidade determinadas. Quanto as ondas classicas, descrevem fend-
menos ndo localizados, continuos e que ocupam O espaco todo.
Sobrepdem-se dando lugar a interferéncias. Qualquer fenémeno
ondulatério pode ser assim comodamente descrito como uma sobre-
posi¢io de ondas periédicas no tempo e no espago ¢ caracterizadas
por um comprimento de onda e um periodo espacial.

Ora a mecinica quantica obrigard a uma unificagdo destas
duas categorias. Um electrdo ou um fotdao ndo sdo assimilaveis
nem a corpisculos, nem as ondas da mecanica classica. Tal como
todas as particulas da microfisica, tratar-se-a de objectos, em rela-
¢do aos quais as imagens de corpiisculos ou ondas pode ser atil,
conforme as condi¢des. Assim, se se mede uma propriedade cor-
puscular, o fotdo comporta-se como particula. Se se mede uma
propriedade ondulatéria, ele comporta-se entdo como uma onda.
O caracter corpuscular ou ondulatério do fotdo permanece inde-
terminado, até que o dispositivo experimental seja definido. O seu
comportamento n#o € assim, separavel da observagdo (*2). Dai
que se fale de particulas quénticas para designar estes novos
objectos em relagdo aos quais os conceitos de corptisculo e onda
sio meras aproximages, validas apenas a escala macroscopica
e incompativeis entre si.

O caracter insélito da mecénica quantica verifica-se ainda a
proposito da ideia classica de determinismo, quer dizer, a ideia
de que as mesmas causas produzem sempre Os mMeSMmOs efeitos,
que todos os fenomenos sdo regidos por leis e que & possivel deter-
minar em qualquer instante o estado de um objecto ou de prever,
com exactiddo, o resultado de uma experiéncia, desde que se
conhecam bem as condigBes iniciais.

A este determinismo absoluto, a mecéanica quéantica substitui
um determinismo estatistico que s6 permite calcular a probabilidade
dos acontecimentos, a probabilidade que tem, por exemplo, um
electriio de estar, num dado instante, num lugar em vez de outro.

Em Marco de 1927, Heisenberg anunciou o famoso principio
de incerteza (ou de indeterminagdo, como preferem alguns fisicos

(12) A nocéo de indeterminacio nio estd limitada aos sistemas atbmicos e
subatémicos. Num sistema macroscopico, uma quantidade macroscopica pode per-
manecer indeterminada. Tal «paradoxo» é evocado na célebre experiéncia mental
do «gato de Schrodinger». Cf. Jean Marc Lévy-Leblond, «Quantique (mécanique)»
em Encyclopaedia Universalis, vol, 13, Paris, 1977, pp. 860-868.
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para eliminar a conotacio subjectiva do primeiro termo) segundo
o qual & impossivel atribuir a uma particula, num dado instante,
uma posicdo e uma velocidade determinadas. Se se quer observar
um corpsculo & necessario enviar sobre ele luz (fotdes). Este
sofre entfio um choque que modificara o seu comportamento. Assim,
quanto mais rigorosa for a defini¢io da posi¢do, mais impreciso
serd o nosso conhecimento da velocidade e vice-versa. Ainda mais,
se medirmos primeiro a velocidade, o resultado sobre a posigéo
D&o serd o mesmo que obteriamos se tivéssemos medido em primeiro
lugar a posi¢so e depois a velocidade.

Tais propriedades classicas ndo se podem pois atribuir sem
precaucdo a uma particula, pois elas s6 se definem no momento
da observagdo, o que implica também que a nociio de trajectéria
ndo seja ja necessdria, nem faca sequer sentido. S6 se podem
utilizar conceitos matematicos que correspondem a estas proprie~
dades, mas com uma certa «fluidezs.

Em 1923, Louis de Broglie tinha proposto a interpretagdo das
particulas como ondas de matéria. Nesta perspectiva de indeter-
minac8o, as ondas de L. de Broglie correspondem a probabilidade
de encontrar a particula num dado local. N&o sendo um ponto
material classico, com localizacio precisa, mas um pacote de ondas,
como sugeriu, (quer dizer, numa imagem aproximada, uma sobre-
posi¢do de movimentos em todas as direcgSes) ja ndo é possivel
dar a particula uma posicdo determinada, um caracter de perma-
néncia. S6 se podem avaliar as probabilidades de a encontrar
numa certa por¢do do espaco.

Esse ¢ o papel da fungdo de onda, proposta em 1926 por
Schrédinger. Esta fungdo de onda, expressa pela célebre equacio
que leva o seu nome, conduz mo entanto, a paradoxos perturba-
dores, pelo menos a partir duma perspectiva classica,

Um electrdo ou o estado de qualquer sistema de uma ou
varias particulas é descritivel, matematicamente, por uma funcdo
de onda. Ela sera uma espécie de ficha sinalética ou comporta-
mental do electrfio. Ora. embora a mecanica quantica desafie toda
a tentativa de descri¢do concreta, podemos sugerir uma imagem:

Imaginemos um homem que entra em casa as 11 h. da manha.
Sabe que a mulher saiu as 10 h. e que levou o carro. Como ngo
sabe nada do seu destino, tenta resolver a situagdo com os meios
de que dispSe. Pega numa carta topoldgica e comega por delimitar
a zona para ld da qual a mulher nio tem, materialmente, tempo
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de ir. Por exemplo, 60 km & volta da cidade. Atribui depois a
cada ponto situado no interior (piscina, armazéns, etc. ) uma taxa
de probabilidade da presenca da mulher, que depende mais ou
menos do local, metereologia do dia, gostos da mulher, etc» ().

Do mesmo modo, a fungdo de onda descreve o electrdo como
e ele estivesse espalhado em toda uma zona do espago. (Por
exemplo, & volta do niicleo atomico). Mas, ao mesmo tempo,
dizem-nos os fisicos, a fungdo de onda da uma avaliagio exacta
da probabilidade de encontrar um electrdo num ou noutro local
do espago. E que a fungdo de onda, e este & um conceito basico
em mecanica quantica, descreve completamente um sistema.

Existe, no entanto, uma diferenga importante entre o compor-
tamento do atomo e esta imagem que sugerimos: se, no caso do
marido ele pode hesitar entre a piscina e a visita a um monumento,
sabe, pelo menos, que 2 mulher ndo pode estar a0 mesmo tempo,
em dois lugares. Para o fisico quantico porém, o electrdo esta
simultancamente em todos os locais da zona considerada, apenas
com diferentes taxas de probabilidade.

Ora, quando o electrdo ¢ detectado, nunca estd contudo
espalhado. Todas as posicdes possiveis serdio reduzidas a uma.
E o que se chama em mecanica quantica, a redugdo do pacote
de ondas.

Por isso, ndo se vé, a priori, de modo claro, que interpretagdo
fisica convém dar a fungfo de onda, nem propriamente que imagem
fazer do electrdo. Surge assim uma teoria quantica que apresenta
uma estrutura dualista. Dum lado, a equagéo de base, a equagdo
de Schrodinger é determinista. Por outro lado, a sua redugdo s6
permite prever em termos de probabilidades os resultados possiveis
das medidas. Como adiante se vera, foi proposto por alguns que
seria o observador que introduziria as probabilidades, enquanto
outros continuaram a advogar que um mundo sem observador,
seria determinista.

A evolucio actual parece apontar na direccdo duma concre-
tizacdo do que Popper exprime ainda como um sonho metafisico:
a realidade do indeterminismo, neste sentido:

(13) Recolhemos este exermnplo em Sven Ortoli e Jean-Pierre Pharabod. «Le
cantique des quantiques» em Science et vie, TT5 (1982), 38-46.
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Se se admite, como sugere o fisico A. Shimony, que a fungdo
dc onda (ou estado quantico dum sistema) determina todas as
quantidades que caracterizam um sistema, entdo uma variavel que
toma, neste estado quantico, um valor indefinido, ¢ objectivamente
indeterminada (o seu valor no ¢ propriamente ignorado pelo
observador). O acaso sera objectivo. O resultado da medida ndo
¢ somente imprevisivel mas estritamente indeterminado. Ag pro-
babilidades sdo objectivas (*). Nunca a fisica classica maltratou
assim o senso comum...

PARA LA DUMA FiSICA QUE «FUNCIONEp»,
A NECESSIDADE DE UMA FISICA QUE «EXPLIQUE»

E este contexto de op¢les tedricas e de verifica¢Ges experi-
mentais, que vem suscitar entre alguns fisicos toda uma série de
interrogag¢Ses de teor filoséfico, que respeitam ndo sé & natureza
do nosso conhecimento, como do préprio real. E dizemos «algunss,
porque parece perfeitamente possivel trabalhar em fisica quantica,
sem cuidar de tais questses.

Curiosamente, a mecanica quantica alimentard duas atitudes
filoséficas opostas em relagdo a ciéncia: uma que negard o inte-
resse de qualquer filosofia de teor especulativo, outra que a exigira.

E na linha da primeira atitude que se vai definir uma nogdo
restritiva da ciéncia, considerada apenas como um projecto opera-
cional que limita o seu interesse ao que funciona, ao que é experi-
mentalmente realizavel e ao que é previsivel,

Parece-nos que é exactamente porque assim se circunscreve
a ideia de ciéncia que se pode, como atras referimos, falar da
mecanica quantica como um dominio perfeitamente coerente. Esta
coeréncia ndo é entendida como uma consonancia entre os prin-
cipios duma razio clissica e o mundo que se descreve. Trata-se,
apenas, duma coeréncia definida socialmente, ao longo do tempo,
no interior das comunidades cientificas, Se estas concordam que
© critério essencial que uma teoria fisica deve satisfazer ¢ conduzir

(1*) Cf. Abner Schimony «La realité du monde quantique» em Pour Ig
Science, 125 (1988), 88-97. Cf. igualmente, Karl Popper, «Quantum Theory and
the Schism in Physics», N, . Totowa, Rowman and Littelefield, 1982,
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a previsdes verificaveis (mesmo que s6 previsdes sobre probabi-
lidades) a mecanica quantica €, deste ponto de vista, plenamente
satisfatoria (*?).

Mas consruir uma fisica que funciona & uma coisa. Explicar
o mundo que se esconde atras das suas leis é outra.

Pode ou nio (deve ou ndo) o fisico contentar-se com essa
fisica utilitaria? Sera a dimenséo explicativa intrinsecamente ne-
cessaria as ciéncias ou mero adorno supérfluo?

Recentemente o biofisico Henri Atlan, na linha alias da tra-
digdo neopositivista e julgando fazer-se eco da opinido da maioria
dos cientistas, insiste no desinteresse da maior parte dos labora-
torios pelas questdes explicativas, aferindo-se antes o valor duma
teoria pelo seu sucesso de previsdo (aquele que alias permite, como
Popper viu, refuta-lo), pela sua fecundidade, como fonte de novas
experiéncias. O desinteresse pela questdo do porqué generali-
zou-se, pois s6 s&o cientificas as explicagBes locais, directamente
ligadas & experimentag&o. No fundo, a necessidade de explicagdo
do real seria mesmo anticientifica (*¢).

A voz de Comte continua assim a ser ouvida. O positivismo
pretendia efectivamente que a ciencia estando ao servigo da acgdo,
apenas exige a previsdo dos fenémenos. Ora, para prever basta
a legalidade, portanto uma boa descri¢io, o que remete a metafisica
tudo o que & causalidade e necessidade de explicagéo.

(18) Essa é a opinido de Jean Marc Lévy-Leblond, no artigo atras citado,
que considera que a mecanica quéntica é hoje uma teoria com s6lidas bases expe-
rimentais, que constitui a referéncia comum de milhares de investigadores. Mas
essa transformacio radical do estatuto da disciplina pela verdadeira pratica social
de que & objecto teria permanecido em geral implicita. O seu ensino e vulgari-
zacho, ndo teria reflectido durante muito tempo esta evolucdo o que estaria na
origem de muitas confusSes, sobretudo no dominio da critica epistemologica.
£ essa também a opinifo de Mariano Gago que sublinha que a ideia de «paradoxos»
s6 tem eco no exterior das disciplinas cientificas. «Os conceitos em fisica sdo
produzidos por protocolos experimentais que séo definidos socialmente». Cf. José
Mariano Gago, «A fisica viva e as ficcdes do métodow, op. cit, pp. 118-119.
Na mesma ocasido, Jodo Resina Rodrigues corroborou este modo de pensar.
«Quando se véem contradicdes, nomeadamente na dualidade onda-corptisculo isso
& apenas sinal de que nio se estudou mecinica quéntica e se raciocina sobre repre-
sentagdes ingénuas». «Notas sobre a epistemologia das ciéncias da natureza».
Ib., p. 119.

(16) Henri Atlan, «A tort et A raison», Paris, Seuil, 1986, pp. 184-186.

— 383



Nem toda a epistemologia contemporanea se conformou porém,
as suas exigéncias. Num congresso especificamente realizado pelo
grupo de Genebra para discutir o problema da explicagio nas
ciencias, Jean Piaget ndo hesitava em negar que algum fisico
criador pudesse contentar-se apenas com as leis. Implicita ou
explicitamente, é Sempre necessario procurar o porqué da lei, o que
implica a procura da razdo, no terreno das ciéncias dedutivas e
da causalidade, no dominio das ciéncias fisicas.

Explicar, dizia Piaget, ¢ ndo apenas constatar, mas responder
a questdo do porqué, compreender. Mesmo que s6 se pretenda
satisfazer a acgfio e prever ¢ sempre necessario conhecer o modo
de produ¢io dos fenémenos e isso leva-nos a explicagdo (7).

E evidente que ela ¢ sempre um processo relativo e infin-
davel (**), mas a sua justificagdo, é evidente também, sé ganha
sentido se ndo se reduzirem as ciéncias, ao simples interesse técnico-
~Operacional.

Né&o ha duavida, contudo, e foi isso que o positivismo bem
compreendeu, que a funcao explicativa das ciéncias — mesmo que
seja possivel reconhecer-lhe um estatuto epistemoldgico legitimo —
pode estar na origem (dado o seu caracter infindavel e os limites
das possibilidades explicativas) de «desvios» metafisicos, misticos
Ou outros nao-cientificos. Vejamos sucintamente de que modo:

E um facto notavel, do ponto de vista epistemolégico, que
toda a teorizagio cientifica elaborada, acabe por desembocar em
nog¢des 16gico-matematicas. Em todos os dominios da fisica actual
sdo modelos matematicos que acabam por exprimir o conhecimento
profundo da realidade.

Bernard d’'Espagnat compreendeu claramente este sentido do
vector epistemolégico. A materialidade das coisas parece, na fisica
actual dissolver-se em equacdes: O materialismo ¢é, cada vez mais,

(") Jean Piaget, «Le probléme de Pexplicationy em Léo Apostel e Outros,
«L’explication dans les sciencesy, Paris, Flammarion, 1973, p. 11,

(%) CF. Jacques Schlanger, «Théorie descriptive de I'explication» em Revue
de métaphysique et de morale, 14 (1980), 468-488. CF. igualmente, Gilles Gaston-
-Granger, «Lexplication dans les sciences sociales» em Léo Apostel e OQutros,
«L’explication dans les sciences», op. cit.,, pp. 149-150.
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obrigado a evoluir para o matematismo... Demécrito deve defini-
tivamente refugiar-se em Pitdgoras (*°).

Quando se reflecte sobre o que € a matéria para a fisica con-
temporanea, vé-se que o nmero aparece como a tnica entidade
com estabilidade suficiente para que o fisico a tome a sério. Esse
foi alias, o ponto de vista de Einstein e dos seus discipulos que,
4 maneira de Platdo, proclamaram: Tudo é geometrial

Mas tal conclusdo é, em parte, o corolario necessario do
proprio processo de construcdo do conhecimento nas ciéncias. Estas
operam, ja o dissemos, pela elaboracio de modelos matematicos
que sdo estruturas dedutivas construidas pelo sujeito acerca das
quais se pode pdr a questdo: sdo subjectivos (ou intersubjectivos)
__ meras convencdes dteis para descrever o mundo ou expresséo
da sua textura intima?

Em fisica, escreveu Max Born, as férmulas mateméaticas né&o
sdo um f[im em si proprias, como nas matemdticas puras, mas
simbolos de alguma espécie de realidade que existird por detrés
do nivel das experiéncias do dia a dia. Eu defendo que este facto
esta intimamente ligado com a questdo: como é possivel obter a
partir de experiéncias subjectivas, conhecimento objectivo? (*°).

(1%) Bernard d’Espagnat, «A la recherche du réel», op. cit, p. Il. Esta
vecgio matematizante da fisica contemporinea, revela-se nas teorias de ponta.
Para a «teoria da corda» ou «teoria das supercordas», que sugere a imagem das
particulas elementares como cordas ou mindsculos lacos que vibram e ressoam
em dez dimensdes, estas cordas nio sio afinal mais, que curvas matemAticas.
CL. Michael Green, «Les supercordes» em Pour la science, 109 (1986), T0-83.
Também Heisenberg acentuou a necessidade de um abandono da filosofia de
Demberito, que aceitava a ideia de uma realidade Gltima de Atomos que a fisica
pensou poder dividir. Afinal verificou-se que a matéria ndo se divide, antes ha
transformacdes da energia em matéria. O que existe, defendeu, sdo simetrias funda-
mentais o que nos leva ja a Platdo. Para este a divisio da matéria nio nos conduz
a particulas mais pequenas, mas a objectos matematicos definidos pela sua simetria.
Cf. Werner Heisenberg, «Encuentros y conversaciones con Einstein», Madrid,
Alianza Editorial, 1979, p. 91

(20) Max Born, «Symbol and Reality» em Virios, «Objectivité et réalité
dans les différentes sciences», Collogue de I’Académie Internationale de Philosophie
des Sciences, Bruxelas, Office International de Librairie, 1966, p. 147. Nesta mesma
obra, onde se encontram colaboragBes de diferentes fisicos, epistemoélogos e filo-
sofos, pode estudar-se toda a polissemia dos conceitos de real, realidade, realismo,
objectividade, etc., cuja discussio nio cabe nos limites do nosso texto.
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A questdo complica-se ainda mais, quando reparamos que n&o
serdo critérios estritamente racionais que presidem a aceitacio duma
teoria matematica ou fisica, ou mesmo biolégica. E nio estamos
a pensar em factores de teor externalista, como pressBes socio-
légicas, por exemplo. Ha outros aspectos subtis que podem influen-
ciar as escolhas dos cientistas, as suas decisdes diante duma nova
teoria: sdo os critérios estéticos que o matematico Lichnerowicz,
o fisico Dirac ou o biélogo James Watson tanto valorizaram.
Bernard d’Espagnat da igualmente uma importancia particular aos
critérios de elegdncia em fisica teérica e ao papel revelador da
beleza matemética na apreensdo do real.

Apesar das dificuldades, o fisico pode invocar diversas razées
para justificar a objectividade do conhecimento que pratica (a sua
independéncia de si préprio) e a realidade do mundo ao qual se
refere, embora as matematicas reflictam pois, essencialmente, as
capacidades operatérias do espirito humano. Pode admitir, por
exemplo, que se é realmente o sujeito que constr6i o mundo (através
dos seus modelos matematicos) é também aceitavel, que é esse
mesmo mundo que constréi o préprio sujeito. Pode invocar ainda
o «choque» do objecto, a resisténcia do real as explicagSes que lhe
sdo propostas, como um sintoma de que uma realidade existe para
la do seu pensamento teorizador, realidade essa que explicaria afinal
as regularidades de certos fenémenos na natureza,

Por detras de todas estas argumentagSes (que Bernard
d’Espagnat  alias, valoriza) e que tendem finalmente a legitimar
a atitude explicativa e n3o apenas descritiva nas ciéncias, estfo
em jogo opgSes ontolégicas conscientes ou inconscientes que supor-
tam toda a perspectivagio cientifica face ao mundo, mas que nio
parecem manipuldveis com os seus instrumentos de prospecc¢do
da realidade.

Por isso, e s6 agora retomamos o raciocinio que vinhamos
desenvolvendo atras, podemos dizer que, efectivamente, a dimensdo
explicativa nas ciéncias pode estar — pelos seus limites — subli-
nhamos, na origem duma tentacio de transgressdo das fronteiras
do operacional. Por isso também, ¢ que o positivismo recomendou
que se abdicasse simplesmente de tal propésito e aceitou definir
a ciéncia pela sua incompletude explicativa.

Mas sera possivel, insistimos, abdicar duma compreensdo
global?
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Nszo duvidamos que, como diz Atlan, na maioria dos labora-
torios de todo o mundo ndo é essa a ocupagdo diaria de milhares
de cientistas. Mas uma insisténcia junto de cada um, procurando
a sua opinifio sobre questdes de fundamentacdo da disciplina,
talvez nos mostrasse uma situacdo bem diferente.

E o que Bernard d'Espagnat imagina fazer, simulando, num
dos capitulos mais interessantes de A la recherche du réel, um
dialogo com um bidlogo convicto do seu mecanicismo cientista.
(E facil ver, alids, que ¢é em Jacques Monod que pensa) (*').
Em breve este é obrigado a reconhecer os limites do seu fisicalismo
e do seu grande optimismo epistemol6gico. Afinal, pensada a
questdio, o homem surge sempre como o co-autor e a medida de
todas as coisas, o que traz & meméria Protagoras e leva a reco-
nhecer o erro de Lucrécio...

Se bem doutrinado na filosofia positivista, o cientista pode
recusar tais reflexdes e a procura duma significagdo global da
sua propria investigagdo. Realmente, toda a significa¢do se funda
sobre uma ideia de totalidade, toda a significagdo tem um funda-
mento metafisico e o impacto da explicacdo acaba, por isso, por
recair mais sobre quem explica do que sobre o que & explicado.

E por isso que & a custa duma rendncia, que ndo tera sido
inicialmente facil, que se pede as ciéncias que abdiquem duma
incursdo por dominios metafisicos onde ndo se conseguem mover
¢ que constituiram, sobretudo no século passado, a imagem mais
clara do que seria o obstaculo epistemolégico.

Renfincia tanto mais dificil, quanto a necessidade duma repre-
sentagio global do universo corresponde antes de mais, como bem
mostrou Gil Henriques, a uma necessidade especulativa do pensa-
mento e a uma outra razio, bem mais humilde e que diz respeito
as limitacBes, por razBes de principio, do nosso conhecimento
efectivo da matéria, sobretudo no dominio quantico ().

Foi, sem davida, porque se conformaram com a sua incom-~
pletude explicativa que as ciéncias ndo sé avangaram, através da
sua revisibilidade, como adquiriram o seu perfil distinto do da
magia, das religiSes, ou mesmo da filosofia.

(21) Cf. Bernard d’Espagnat, «A la recherche du réel», op. cit., cap. 5.
(22) Cf. Gil Henriques, «Explication et assimilation réciproque» em Léo
Apostel e Outros, «Lexplication dans les sciences», op. cit., p. 201.
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Por isso, lhes ¢ vedado decidir sobre questSes como causas
primeiras ou realidade ultima, que no entanto, a dimensdo expli-
cativa finalmente implica.

Bernard d’Espagnat reconhece que ndo se trata na verdade
de questdes cientificas, no sentido restrito que o positivismo em-
presta & palavra, uma vez que ndo temos necessidade imediata de
lhes dar resposta para continuar a fazer fisica e aplicd-la. Mas,
a menos que se pretenda que nenhuma questdo tem interesse se
ndo for cientifica, isso ndo é uma razao suficiente para a eliminar
da nossa consideracdo. Penso, diz d’'Espagnat, que sdo de facto
questbes muito interessantes embora em relagdo a elas a diver-
sidade de opinides seja legitima, ao contrario do que se passa
nas ciéncias (2%).

Indo mais longe, d'Espagnat defendera contudo, que ndo se
deve falar apenas duma necessidade pessoal do investigador, de
definir uma visso do mundo coerente e global. Trata-se dum dever
a que ninguém se deveria furtar, de estabelecer ligagBes, pontes
enfre o seu dominio de trabalho ¢ o conjunto de ideias que tem
por plausiveis em fun¢fio dos resultados da sua investigag¢8o (24).

Sera s6, entdo, em funcdo da definicdo duma sagesse, como
dizia Piaget, que o fisico é levado a tais problemas? E-lhes a
fisica absolutamente indiferente?

Desde que, ainda no século XIX, Helmoltz advertia a comu-
nidade cientifica da necessidade de irradicar do seu discurso, todo
¢ qualquer tipo de contaminacdo metafisica, o certo & que é possivel
diagnosticar frequentes «recaidas» do fisico em tal patologia, par-
ticularmente associadas com momentos de crise e revolucdo no
sentido kuhniano. Parece assim que a emergéncia de novas teorias,
revolve o estofo metafisico que suporta os avangos da fisica e
obriga, como se tem verificado, os cientistas criadores a uma
reflexdo para 14 do mero operacional,

(2*) Bernard d’Espagnat, «Matiére et realités em R, Collongues e Qutros,
«La matiére aujourd’huix», Paris, Seuil, 1981, pp. 211-225,

(?%) Id,, «A la recherche du réel», op. cit., p. 150.

Também o matemético André Lichnerowicz acentuou que, para além do mais,
«a vontade secreta do sAbio é sempre a criacio duma teoria tdo total quanto
possivels. Cf. «Remarques sur les mathématiques et la realité» em Jean Piaget
(dir.), «Logique et connaissance scientifique», Paris, Gallimard, 1967, p. 484.
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¥ normalmente esse tipo de cientista que despoleta as ques-~
tdes extracientificas, notando-se inclusivamente, que os desenvol-
vimentos nessas areas podem ter reflexos sobre o progresso interno
da propria disciplina. Repare-se, por exemplo, como tal sucedeu
na matematica, com toda a investigagdo ligada a sua funda-
mentagéo.

Esta necessidade de sair do estritamente funcional pode con-
cretizar-se alias, com incursdes diversas, na epistemologia ou na
metafisica, mas também na ética como sucede, particularmente,
com a biologia contemporanea.

Bernard d'Espagnat contudo, parece igualmente convicto da
influéncia da reflexdo fundamentadora, sobre o proprio exercicio
concreto da investigagdo cientifica. Tais questdes ndo serdo apenas
interessantes. ‘Com efeito, escreveu, o facto de os fisicos nédo se
preocuparem com questdes delicadas como a verdadeira significagdo
dos primeiros principios da f[isica, abre o risco de se ser incapaz
de uma abertura sobre os verdadeiros problemas e mesmo de nédo
se dominar suficientemente todos os aspectos dos fenémenos, o que
complica, por vezes, a execugdo dos raciocinios e dos célculos.
O exame atento dos principios da mecénica quantica e das suas
implicagSes préximas e longinquas justifica-se, acrescenta, ndo ape-
nas por envolver questes cheias de conteido para cada um de nds,
mas também, porque enquanto especialista, permite uma maior segu-
ranca no manejo pratico... dos axiomas fundamentais... Pensamos
diz d’Espagnat, em nogGes bastantes subtis de estado de um sistema
e de numeros quénticos aferentes (*°).

Ha pois situagBes em que procurar a total neutralidade pode
ser sintoma de pura miopia da parte do especialista. Uma dessas
situacdes é, como sabemos, marcada pelo aparecimento da teoria
quantica. As questSes que gerou continuam presentes, sobretudo
depois da notavel confirmagdo experimental gue se vem verificando

(2%) Bernard d’Espagnat, «Conception de la physique contemporaine», op.
cit., p. 10. J4 Werner Heisenberg havia afirmado que: «E necessario sublinhar que
foi preciso mais de um quarto de século para passar da primeira ideia de quanta
de energia a uma verdadeira compreensio das leis quanticas. Isso indica que uma
mudanca consideravel nos conceitos fundamentais de realidade era indispensével,
antes que se pudesse compreender a nova situagion. Cf, Werner Heisenberg,
«Physique et Philosophie», Paris, Albin Michel, 1971, p. 33.
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das bizarrias do mundo quantico. D'Espagnat retoma-as em funcdo
da actualidade da fisica. Mas a sua reflexdo é tecida a luz das
«solugBes» que outros fisicos apresentaram, ainda nos anos trinta.
Imp8e-se pois, para podermos avangar, recuar um pouco no tempo.

O DEBATE ENTRE BOHR E EINSTEIN

Sabemos hoje que sdo insuficientes todas as descricdes da
realidade fisica que pretendam fundamenta-la sobre conceitos dlti-
mos analogos aqueles que sdo viaveis a escala humana: trajectérias,
objectos localizados e extensos, forgas, duracfio, etc. A relatividade,
mas principalmente a mecanica quantica, tem neste processo um
papel essencial. Mas ndo ¢ tudo: o mais imprevisto e subtil que
o aprofundamento das bases da ciéncia vem revelar é que a prépria
validade da nogdo duma realidade objectiva dos sistemas fisicos,
independentemente dos atributos que se lhe confiram e do modo
como se represente, & problematica. Bohr e Einstein irfio discutir
profundamente o assunto. Tal discussio & central, ja o dissemos,
para os problemas que d'Espagnat abordara.

A interpretagio da mecanica quantica proposta por Bohr apre-
senta-se, diz d'Espagnat, simples, elegante, e eficaz, ocupando uma
posi¢do privilegiada entre os fisicos sob a designacdo de Escola
de Copenhaga (29).

Bohr define a ciéncia como uma obra de comunica¢do entre
os homens e nio como um esfor¢o de compreensdo duma realidade
dada, que se tenta descrever.

O ponto de partida que este autor adopta ¢ revelador: pelos
termos medida ou experiéncia s6 se pode significar uma série de
opera¢Ges que permitam informar os outros do que fizemos e apren-

(26) Abordaremos este assunto a partir das obras de d’Espagnat que ja
referimos, bem como da obra de Niels Bohr, «Physique atomique et connaissance
humaine», Paris, Gautier-Villars, 1972 e Gerald Holton, «Thematic origins of
scientific Thought», Cambridge (Mass.), Harvard University Press, 1973, pp. 115-
-161 e ainda Clifford Hooker, «The nature of quantum mechanical reality: Einstein
versus Bohr» em Robert Colodny (ed.), «Paradigms and Paradoxes», University
of Pittsburg Pressy, 1972, pp. 132208 e Louis de Broglie, «Les representations con-
crétes en microphysique» en Jean Piaget (dir.), «Logique et connaissance scienti-
fique», op. cit,, pp. 706-725,
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demos. Mas uma distingdo fundamental, precisou Bohr, deve ser
feita entre o instrumento de medida e os objectos microscopicos
sobre os quais a experiéncia é feita. E isto, em virtude da neces-
sidade de descrever o funcionamento dos instrumentos, numa lin~
guagem puramente classica, que exclui por conseguinte, a tomada
em consideracdo do quanto de acgdo (*). Contudo, os aspectos
quanticos do fenémeno ndo sdo por isso dissimulados: traem a sua
existéncia por intermédio das observagSes que fazemos sobre o
instrumento e assim, considerou Bohr, seria necessario compreender
que, contrariamente ao que se passa em fisica classica, a interacgdo
entre o sistema quantico e os instrumentos forma parte inseparavel
do fenémeno.

Dagqui resulta que, para Bohr, uma descrigdo ndo ambigua
dos fenémenos quanticos deve, em principio, incluir uma infor-~
magio conveniente sobre o dispositivo experimental utilizado.

Esta parece ser a chave de toda a analise desenvolvida por
Bohr nos seus escritos: a mesma ideia & geralmente expressa,
dizendo-se que o objecto estudado e o instrumento formam um
todo inseparavel. E ele, como Leon Rosenfeld mostrou, que define
o fenémeno (), A escala atémica, os fenémenos devem ser pois
concebidos em bloco, porque qualquer tentativa para lhes aplicar
o mesmo género de analise, que em fisica classica, fa-los-ia, sim-
plesmente, desaparecer.

(27) No comego do século Max Planck descobriu que a energia Iuminosa
que emanava dum corpo agquecido, nio aumenta de modo continuo, mas por saltos
bruscos que chamou quanta, A ideia de descontinuidade € introduzida em fisica,
pois as trocas de energia entre matéria e radiacdo efectuam-se por pacotes, por
quantidades definidas (dai o nome de quantum, atribuido a cada um destes elemen-
tares e o plural quanta). Cada quanfa contém uma energia proporcional & fre-
quéncia da radiacdo. Planck estabeleceu a constante de proporcionalidade que
tem o seu nome e que exprime uma energia minima ou quanto de acclo que
intervém em todos os fendémenos quénticos. Ligando os aspectos corpusculares e
ondulatérios do ser qufintico, a constante de Planck obriga-nos a renunciar a
metade dos predicados que permitiam definir a particula classica. Ninguém pode,
no universo gquintico, atribuir de modo simultineo, valores bem determinados a
vari4veis tais como a posicio e a velocidade, que eram ambos necessarios, como
vimos, para definir objectivamente uma particula classica,

(#8) Léon Rosenfeld, «L’evidence de la complementarité» em A, George,
«Louis de Broglie, physicien et penseur», Paris, Albin Michel, 1953, pp. 45-46.
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Nenhuma particula possui propriedades intrinsecas e, desse
modo, Bohr explica por que razdo sdo aparentes os famosos
paradoxos da mecanica quantica. Estes seriam reais se se exigisse
a uma particula que possuisse, em cada instante, algumas proprie-
dades, por exemplo, posi¢do ou velocidade, que lhe fossem espe-
cificas. Por outro lado, todas as grandezas concebiveis podem ser,
segundo esta interpretagdo, determinadas pela medida com a pre-
cisdo que se deseja. S6 ndo podem & sé-lo em conjunto. O resul-
tado € a célebre tese da complementaridade que, juntamente com
o contetido das relagdes de Heisenberg definem um comportamento
dos fenémenos sem qualquer analogo na fisica pré-quantica (2°).

Quais as implica¢Bes destas concepgBes sobre o realismo?

Bohr nunca abordou este problema verdadeiramente de frente.
A palavra realidade s6 raramente figura nos seus escritos. Fala
normalmente de fendmeno. A questio a por-se é entdo se, no
quadro das suas ideias, os objectos microscopicos e algumas das
suas propriedades terfio uma realidade individual, sendo afinal os
fendmenos nos quais se manifestam indivisos.

Para Bohr a pergunta ndo tera sequer sentido. Nenhum
fendmeno elementar é fenémeno sendo quando aparece como fené-
meno observado. Na sua interpretacdo a onda de L. de Broglie
ou de Schrédinger, por exemplo, no é uma realidade fisica. E uma
representacdo matematica da probabilidade de se encontrar a par-
ticula num dado ponto. Enquanto tal ndo sucede, iso é, enquanto
ndo se observa, nada se pode dizer. Ela ndo existe, com as suas
propriedades, senfo no momento em que se mede: é o acto de
experimentagdo que «reduzindo» o pacote de ondas faz aparecer
a particula,

De modo imprevisto, parece assim que a doutrina do filésofo
G. Berkeley, acaba por fazer sentido a partir da fisica: para a
particula, ser ou melhor aparecer, é ser percebida. Mas no caso
de Bohr ndo sera totalmente correcto inclui-lo entre os idealistas,

(#*) Em virtude da indivisibilidade entre o instrumento de medida e o
objecto quintico, os resultados obtidos em condicBes experimentais nfoc podem
ser englobados numa {nica representacio, «O aspecto corpuscular e o aspecto
ondulatério deverdo ser tidos como representacdes «complementares» da mesma
realidade. Um ser fisico pode aparecer-nos tanto sob a forma de corptisculo... como
sob a forma de onda... «(conforme o tipo de observacio que fizermos). Cada uma
destas descrigbes s6 pode ser parcialmente verdadeira, Niels Bohr, «Physique et
connaissance humaine», op. cit., p. 59.
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se se reparar no modo como valorizou a realidade dos instrumentos
de medida. Mesmo ndo observado, e ao contrario dos atomos,
um instrumento estaria sempre num estado bem determinado e
ocupando uma regido bem determinada no espago.

Mas como o instrumento é por ele definido, ndo pelos seus
constituintes mas em fungdo da comunidade dos homens, o que
Bohr chama realidade, sendo referido aos instrumentos, acaba por
ser referido finalmente ao homem. E este que, tal como na filosofia
de Kant, ocupa o lugar central, o que Heisenberg alias notou
também.

A inseparabilidade com as condigdes experimentais impSe que
a significagdo do termo realidade fisica ndo ultrapasse a do
fenémeno.

O real que, por esséncia, devia ser determinavel quantitati-
vamente, com uma precisdo ilimitada, responde subitamente, se~
gundo a expressdo de Heidegger, por um contra-atague & provo-
cagdo que constitui a atitude mensurante e objectivante do homem
de ciéncia (*°).

Poder-se-a falar ainda em conhecimeno objectivo, a partir
desta interpretagdo? Bohr ndo hesita em fazé-lo, simplesmente o
termo objectivo perde aqui o seu sentido classico de independente
da existéncia de qualquer observador, para passar a significar
independente de quem observa ou comunicavel sem ambiguidade (*').

(3°) Cf, Martin Heidegger, «Contribution  la Question de I'Btre» em Ques-
tions I, Paris, Gallimard, 1968, pp. 290231, A propésito desta interpretacdo de
Heidegger, normalmente tida como sintoma da sua hostilidade face a ciéncia
moderna (uma ciéncia que reduziria o real ao operacional) Isabelle Stengers faz
notar que «uma leitura mais atenta dos textos de Heidegger em relagio aos pro-
blemas da ciéncia moderna, revela que esta agressividade ndo é dirigida contra
a propria ciéncia, mas contra a imagem que esta ciéncia da tradicionalmente
de si propria, Imagem perigosa na medida em que isola o homem face ao mundo
que o ignora e que ele dominax. Prova disso, seria o respeito com que Heidegger
fala de Bohr e de Heisenberg que justamente tendem a pdr em causa esta imagem.
Ct. Isabelle Stengers, «A propos de Physique et Metaphysique», em Académie Royal
des Sciences de Belgique, «Connaissance scientifique et philosophie», Coléquio
de 16/17 de Maio de 1973, Bruxelas, 1975, p. 352,

(31) Heisenberg defendeu uma mesma relativizagio do conhecimento ao
sujeito: «O fisico atomico teve... que se resignar a considerar a sua ciéncia apenas
um elo da cadeia infinita dos contactos do homem com a natureza e teve que
aceitar que esta sua ciéncia ndo pode simplesmente falar da natureza em si», Werner
Heisenberg «A imagem da natureza na fisica moderna», Lisboa, Ed, Livros do
Brasil, s/d., p. 14.
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A descri¢do dos fenémenos atémicos seria objectiva uma vez que
nenhuma referéncia explicita é feita a um observador individual.
Trata-se afinal duma intersubjectividade, o que se permite escapar
a ideia dum conhecimento «egocéntrico», nfo evita a conclusio
dum «antropocentrismos. O homem ¢ realmente, deste ponto de
vista, a medida de todas as coisas...

Pode o fisico encontrar motivacdo suficiente para o seu arduo
trabalho assimilando tal concepcdo restritiva de objectividade?
E conhecido o comentario de Mario Bunge ao notar que, com tal
filosofia, ha muito os laboratérios estariam desertos. .. O préprio
Bernard d’Espagnat faz ver que a «filosofia espontanea» do cien-
tista o leva, ao contrario, a considerar como evidente que existe
uma realidade exterior e que o seu trabalho o conduz ao seu
conhecimento descentrado e independente da comunidade dos
observadores humanos, embora a teoria dos 4tomos negue exac-
tamente essa possibilidade.

O certo porém, ¢é que esta concepgdo de objectividade e a
auséncia na fisica de Bohr duma no¢do de realidade transcendente
aos fenémenos, tem grandes consequéncias simplificadoras e uma
prodigiosa fecundidade, do ponto de vista pratico.

Todos aqueles que utilizam a mecanica quantica para calcu-
larem os fenémenos, diz d'Estagnat, sabem-no bem. Quando sur-
gem questSes subtis sobre a interpretacfio dos resultados, quando
aparecem contradi¢Ses e arbitrariedades, o remédio proposto por
Bohr é infalivel: nunca devemos deter-nos com questdes metafisicas.
Pelo contrario, é necessario ter sempre em vista os resultados finais
da experiéncia e s6 ter preocupacdio com as previsdes possiveis,
tendo em conta a aparelhagem. Sentimo-nos perdidos no meio dos
paradoxos?... Chegamos a conclusdes contraditérias? Basta aplicar
a regra de ouro [de Bohr]. Entfo, a dificuldade evapora-se, tudo
se torna limpido e novamente ge desabafa, como tantos outros
fisicos que o diabo do Bohr tem sempre razdo! (2),

Tais prescrigdes acharam um eco profundo e pareceram jus-
tificar uma filosofia da experiéncia como o positivismo e o neo-
positivismo. Uma das suas recomendacses fundamentais era exac-
tamente, a de que tudo o que ndo estad ou ndo ¢ susceptivel de
Ser posto na experiéncia ndo tem significacio cognitiva. A questio

(32) Cf. Bernard d’Espagnat, «Conceptions de la physique contemporainey,
op. cit., p. 105.
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da existéncia duma realidade em si era assim desprovida de sentido,
pois ndo era decidivel nem empirica, nem logicamente.

A fisica quantica encontrava assim aqui a sua melhor justifi-
cagdo tedrica para avangar. '1Todos os conceitos podem ser suspeitos,
s6 a experiéncia reprodutivel parece ndo mentir... e ¢ susceptivel
duma interpretagdo intersubjectiva.

A chegada a uma caracterizagdo das ciéncias como um con-
junto de receitas eficazes para falar do mundo e domina-lo foi
o preco (mas também o ganho) de tais pontos de vista restritivos.

Se se abdicar duma preocupagdo explicativa, fechando os
olhos a questdes relacionadas com o porqué dos processos, ¢
possivel, através duma representagdo puramente matematica dos
fenomenos (mas uma matematica que é tida por mera linguagem
convencional) avancar nos calculos das propriedades fisicas dos
atomos ¢ moléculas, com uma agilidade que qualquer interrogagéo
extracientifica possivelmente impediria. A filosofia da experiéncia
acabou assim por ajudar muito os homens de ciéncia e é por isso
natural que tenha entrado praticamente nos seus reflexos (**).

Solucionando alguns problemas, o positivismo gera contudo,
muitos outros: Serd que a lua brilha, mesmo quando néo a olho?,
perguntava perplexo Einstein. Se o homem é o centro de tudo,
existira um fendémeno, na auséncia da sua percep¢do (medida/
/observacdo)? E dificil escapar por este caminho a uma interpre-
tacdo de teor solipsista ().

(33) E bom lembrar porém que a concepgio convencionalista das mate-
méticas, tipica da filosofia positivista, ao tornar-se uma filosofia espontinea de
alguns cientistas teve reflexos negativos sobre o seu trabalho. Como Piaget mostrou,
(e a mesma ideia estd presente em Heisenberg) Poincaré tera falhado a elaboracio
antecipada da teoria da relatividade, exactamente pelo facto de, como bom positi-
vista ndo considerar como um problema real o do espaco proprio a4 mecénica da
gravitacdo. Cf Jean Piaget (dir.), «Logique et connaissance scientifique», op.
cit,, p. 8.

(3%) Em altima analise, as teses de Bohr acabam por tornar dificil a prépria
aceitacio da objectividade concebida como intersubjectividade, pode-se duvidar da
possibilidade de ultrapassar a «auto-referéncia», A exacerbagio do problema do
sujeito, na epistemologia contemporinea, terd pois, 4 distdncia, uma das suas
fontes na filosofia do conhecimento da escola de Copenhaga, apesar de autores
como Mario Bunge, tanto insistirem na necessidade de ndo se confundir o aparelho
de medida, em mecAnica quintica, com o sujeito do conhecimento. O sujeito
permaneceria fora das férmulas da teoria quéntica. S6 na psicologia ele é objecto
da investigacio... CE a este propésito, Mario Bunge, «Teoria y realidad», Bar-
celona, Ariel, 1975.
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Ha outras dificuldades: o positivismo torna dificil perceber,
por exemplo, o valor cientifico de teorias que impliquem a refe-
réncia ao passado ndo observavel directamente. O astrofisico (ou
o paleontologista) por muio que procure perseverar na [é positivista,
acaba na pratica por a invalidar e & entdo que encontra, por uma
questdo de coeréncia epistemolégica, problemas de fundamentagdo.

Mas o positivismo torna sobretudo incompreensivel, ao evitar
a questdo da existéncia duma realidade exterior, o facto das regu-
laridades observadas nos fenémenos, susceptiveis de serem perce-
bidas e comparadas por diferentes seres humanos. Como funda-
mentar entdo a indugdo, interroga-se d’Espagnat, sendo sobre as
regularidades de alguma realidade, suposta exterior aos nossos
sentidos e independente das nossas faculdades?... Se o sol néo
existe em si o que é que me f[az acreditar que amanhd sera dia?
Se € somente o habito, em que se fundamenta a minha confianca
nele? (%),

E 6bvio que este argumento nfio é suficiente. Bernard d'Es-
pagnat tem consciéncia disso e faz notar alias como Kant o refu-
taria. Na verdade, hoje podemos encontrar razées a favor e contra
ele. Se algumas epistemologias evolucionistas justificam a indugédo,
como expressdo dum principio heuristico préprio da vida em geral
e comprovado nas possibilidades de adaptagdo ao meio, o certo é
que mesmo este tipo de argumentacdo é discutivel e nio sera ele
que evitard & epistemologia contempordnea a resignagdo a aufo-
referéncia.

O realismo acaba assim por se revelar um mero postulado,
um acto de fé, que escandalosamente, como dizia Popper, a filo-
sofia ndo consegue fundamentar. E entfio uma questdo de escolha,
considera Michel Serres.

Ora d'Espagnat escolhera afirmar a existéncia duma realidade
independente, pela mera simplicidade de tal posi¢do: Se se deixar
o plano das grandes generalidades, para entrar no detalhe das
regularidades a explicar, se se considerar também a multiplicidade
dos observadores e a convergéncia dos seus juizos sobre factos
simples, compreende-se que a crenga numa realidade independente
e estruturada é ainda a maneira menos fantasista que temos de
dar conta das regularidades que observamos (3%).

(3%) Bernard d’Espagnat, «A la recherche du réel, op. cit., p, 59.
(%¢) Id., ib., p. 60.
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Esta era também a posigdo de Einstein e ela esta na base do
debate que travou com Bohr.

A teoria quantica encontrara em Einstein um dos seus Oposi-
tores mais entusiastas, muito embora, como se sabe, ele estivesse
profundamente ligado & sua criagio. Numa das cartas que enviou
a Max Born, um dos adeptos da Escola de Copenhaga, Einstein
retorquiu-the:

Nio estou de acordo com a sua maneira pessimista de julgar
o conhecimento. E uma das coisas mais belas da vida ter uma ideia
precisa das causas e dos efeitos. Realmente, ja o vimos, Einstein
nunca se resignou a aceitar um indeterminismo na natureza, n&o
em virtude da fisica, mas porque uma voz interior tho garantia:
A mecanica quantica imp&e respeito. Mas uma voz interior diz-me
que ndo é ainda o mec plus ultra. A teoria traz-nos muitas coisas,
mas ndo nos aproxima ainda do segredo do Velho. De qualquer
modo, estou convencido que ele ndo joga aos dados (*").

Nao era porém, o indeterminismo a questdo que mais preo-
cupava Einstein em relagdo a mecanica quantica (muito embora,
como lembra Heisenberg, continuamente repetisse que Deus néo
joga aos dados sempre que a questdo se punha...). Como, ainda
recentemente Prigogine nos fez ver, o essencial para Einstein era
evitar uma teoria que fizesse do observador o construtor do real.
Varias vezes afirmou que acreditava profundamente na existéncia
duma realidade independente dos nossos sentidos e que podia ser
descrita pela fisica. A defini¢do da objectividade definida pela
invariancia em relagdo a uma mudanga de observadores, ndo podia
satisfazer o seu realismo fisico, como o caracteriza d'Espagnat (*¢).

Embora fosse um acto de fé indemonstravel que sustentava
tal posicdo, Einstein tentou comprova-la, por meios cientificos.
Dai a sua oposigdo a Bohr e a Heisenberg, & chamada teoria
ortodoxa da mecanica quéntica.

Comecou por atacar as relagdes de incerteza de Heisenberg
e concebeu para isso diversas experiéncias de pensamento, que
apresentou no Congresso Solvay de 1927 e 1930. A da caixa de

(37) Albert Einstein e Max Born, «Correspondance 191621955, Paris, Seuil,
1972, pp. 29 e 107,

(38) Bernard &’Espagnat, «A la recherche du réel», op. cit., p. 55.
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fotes ¢ bem conhecida (*). Foi refutada por Bohr com base na
prépria teoria da relatividade geral do proprio Finstein. Renun-
ciando entfo, a provar a inconsisténcia légica da teoria ortodoxa,
tentou demonstrar a sua incompletude. Depois de ter modificado
@ experiéncia da caixa de fotBes (Coloquio de Berlim, 1931),
publicou em 1935 com Podolsky e Rosen, um artigo que é célebre
sob a designacio de paradoxo EPR,

Ai tenta definir o que entende por realidade fisica: Se sem
perturbar de modo nenhum um sistema, se pode prever com certeza,
¢ valor duma quantidade [isica, existe um elemento de realidade
fisica relativo a este sistema, que corresponde a esta quantidade
fisica.

Mesmo diante desta defini¢do operacional do real, a mecinica
quantica mostra que é possivel infringir o realismo. Logo a partida,
seria incompativel com os seus pontos de vista, ndo perturbar de
modo nenhum um sistema dada a inseparabilidade, como se viu,
dos objectos e do seu instrumento de medida,

Todo e qualquer elemento da realidade fisica deve ter uma
contrapartida na teoria fisica acrescentava ainda Einstein, procu-
rando definir a completude de uma teoria fisica. Ora para os fun-
dadores da teoria quantica toda a descri¢gdo que esta faz da rea-
lidade seria completa através da fun¢do de onda. Como, a0 mesmo
tempo, afirmavam, no entanto, que um corpo ndo ocupa nunca
uma posicdo definida, uma vez que a sua fun¢do de onda esta
espalhada no espaco, como explicar — perguntava Einstein — que
uma estrela ou uma mosca que se vé pela primeira vez, aparecam
completamente localizadas?

Se s6 se pode prever o movimento de uma particula em termos
de probabilidades ¢, pensava Einstein, por que falta qualquer coisa
a teoria quantica. Ela é perfeita no seu funcionamento, mas parcial
na sua formulagdo ().

(*9) Cf. a este proposito, particularmente, as obras ja citadas de Robert
Colodny, «Paradigms and Paradoxes, pp. 674113 ¢ Max Jammer, «Le paradoxe
d’Einstein — Podolsky — Roseny.

(%) E curioso acrescentar o que Bohr respondia a Finstein sempre que
este repetia que «Deus nfio joga aos dadosy. «Nio é assunto nosso, dizia-lhe,
prescrever a Deus como deve reger o mundo...». Referido por Werner Heisenberg,
«Encuentros y conversacions com Einstein», op. cit., p. I25. Note-se ainda que
é talvez no dilogo de Einstein com o poeta e [ilésofo indiano Tagore que encon-
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Bohr objectava que a realidade fisica se reduz ao que ¢ men-
suravel, sendo assim completa a descrigdo da mecanica quantica.
E evidente que ndo era essa a nogdo de realidade para Einstein.

Na época, a maioria dos fisicos consideraram a posi¢do de
Bohr satisfatéria. Outros, como é o caso de Louis de Broglie, David
Bohm, Vigier, Andrade e Silva, etc., seguindo, por modos diversos,
sugestdes lancadas pelo artigo EPR, alvitraram, na tentativa de
defesa dum realismo fisico, a possibilidade de existéncia de varia-
veis ocultas, quer dizer propriedades dos sistemas individuais n&o
descritas pelo estado quantico e que, a existirem, implicariam que
a ideia de indeterminagio objectiva ndo teria sentido, reflectindo
antes a ignorancia do observador (*').

Tal hipétese permitiria ultrapassar, pensou-se, uma outra difi-
culdade central da tese que Einstein introduz em 1935, e que
respeita ao comportamento de particulas correlacionadas.

Em sintese, Einstein havia afirmado que, se ha alguma coisa
que interessa defender, acontega o que acontecer, ¢ a ideia seguinte:

Consideremos dois sistemas I e II que ndo estdo agora em
interac¢do mas que interagiram no passado (sistemas portanto,
que podem ter correlagBes entre eles, mas sem interacgdo actual).
Entdo, disse Einstein, a situagdo de facto do sistema 1 ndo pode
depender das medidas ou das observagSes que nos fazemos sobre
o sistema II, que esta separado espacialmente do primeiro. Einstein
ndo deu nome a este principio embora o tivesse formulado clara-
mente. Foi Bernard d'Espagnat quem propds que se designasse
por principio de separabilidade ou localidade.

Ora a mecanica quantica propunha que em certos sistemas
quéanticos, constituidos de duas particulas, o seu tratamento néo
podia ser separado: uma medida efectuada sobre um sistema e que
o afecta de algum modo, afectaria também o sistema com o qual
interagiu no passado e isso qualquer que fosse o seu afastamento

tramos a expressio mais pura do debate entre as duas concepcdes de verdade e
objectividade que suportam as discussSes de Einstein com Bohr, Dada a sua ex-
tensio ndo cabe nos limites desta obra. Remetemos o leitor para o ultimo livro
de Ilya Prigogine, Isabelle Stengers, «Entre le temps et Péternitéy, Paris, Fayard,
1988, p. 39 e seguintes.

(#1) Bernard d’Espagnat faz a apreciagdo critica destas teses nas pp, 87-89
de «A la recherche du réel».
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no espaco. Ela ndo satisfazia pois o principio de separabilidade,
como Einstein mostrou claramente com Podolsky e Rosen. Pelo
contrario, a mecanica quantica parecia aceitar, ironizava Einstein,
fenomenos de telepatia...

Indirectamente, o artigo de Einstein e colaboradores deixava
aberta a possibilidade de existéncia de variaveis ocultas que pudes-
Sem vir a garantir a separabilidade,

Ora até aos inicios dos anos 60, os fisicos pensavam que
nenhuma experiéncia poderia podr em contradicio as teorias de
variaveis ocultas e a mecénica quantica. Assim, a existéncia ou
ndo destas variaveis ndo teria grande significa¢do, pois, nos dois
casos, os resultados experimentais seriam os mesmos. Que interessa
considerar variadveis que nfo tém efeito mensuravel?

Em 1964, no entanto, John Bell demonstrou que as previsdes
das teorias das variaveis ocultas eram incompativeis com as da
mecanica quantica, quer dizer descobriu afinal que ndo pode haver
nenhuma teoria de variaveis ocultas que reproduza os resultados
¢ previsSes da mecanica quantica e que obedeca ao principio da
separabilidade. Assim, e resumindo, quer se acredite quer nio se
acredite nas variaveis ocultas, o principio da separabilidade nio ¢
aceitavel, o que, comentara d'Espagnat, nos afasta completamente
do Democritismo, enquanto teoria da fragmentacio do ser (42).

As experiéncias feitas nos tiltimos anos tém vindo a confirmar
este resultado que parece indicar a existéncia, na matéria, de
influéncias a distancia. A mais espectacular, contudo, até ao mo-
mento, foi feita por Alain Aspect (1982) que procurou testar o

(*2) O multitudinismo, de que o atomismo de Demécrito é um exemplo,
ou seja, a visdo do mundo, segundo a qual o universo se analisa num ntmero
imenso de elementos simples, separaveis e localizados nio faz pois sentido do ponto
de vista experimental. O «cientismoy que d’Espagnat associa a tal concepgio e
4 defesa do realismo fisico, serd assim refutdvel, do ponto de vista experimental,
Id,, ib., op. 6. Para uma descricio completa da descoberta de John Bell, cf, do
mesmo autor, «Théorie quantique et realité», em Pour lg science, 27 (1980), 72-87.
«Para qualquer amostra de tamanho suficiente de pares de protBes & possivel
demonstrar que os postulados de base das teorias realistas locais impSem um limite
ao grau de correlacio que se pode observar, quando se medem componentes de spin
diferentes. Este limite exprime-se sob a forma duma desigualdade, chamada «desi-
gualdade de Bell». (Pode-se representar o spin como uma espécie de rotacho da
particula, que toma um valor positivo ou negativo conforme a particula «gira»
num sentido ou noutro, em relacio a um eixo),
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principio da localidade einsteiniana, em condi¢Ses que permitissem
discutir verdadeiramente a hipotese de variaveis ocultas. Mais uma
vez se concluiu no sentido de que existem correla¢Bes espontaneas
entre dois acontecimentos (duas particulas), mesmo se estes se
passarem a milhares de kms de distdncia. O comportamento de
uma particula sera inseparavel do comportamento da outra, embora
ndo se observe que um sinal luminoso seja mais veloz que a luz
(a mecanica quantica ndo contradiz pois, ai, a teoria da relatividade).

Mesmo que se possa considerar que a experiéncia de A. Aspect
ndo é totalmente decisiva (é de notar que na altura em que se
publicou A la recherche du réel d'Espagnat ndo conhecia ainda
os resultados desta experiéncia) a maior parte dos teéricos pensam
hoje que ¢ muito improvavel que os seus resultados sejam contra-
ditos por experiéncias posteriores: as teorias de variéveis ocultas
parecem pois definitivamente enterradas. Pelo contrario, as estra-
nhas propriedades do mundo quantico — indeterminag8o objectiva,
acaso objectivo, probabilidade objectiva e ndo-localidade parecem,
doravante, fazer parte integrante da fisica (**).

Mais recentemente, d'Espagnat defendeu o enorme interesse
da experiéncia de Aspect, por se tratar duma descoberta que
torna caduca uma hipStese fundamental respeitante & estrutura do
mundo, uma hipétese muito tempo tida por verdadeira e raramente
posta em questdo (**).

Ja ndo é pois através de experiéncias de pensamento mas de
experiéncias reais, que a mecanica quéntica nos obriga a aceitar
a impossibilidade de crer na existéncia duma realidade independente
e separavel. Pelo contrario, a violagdo do principio de separabi-
lidade parece significar que, num certo sentido, todas as particulas
constituem uma espécie de todo indivisivel. Se num tal mundo o
conceito de realidade independente pode ainda conservar um certo
sentido, para aqueles que o queiram tentar, ela terd que ser con-

(#3) Cf. Abner Shimony, «La realité du monde quantique», op. cit.

(#*) Bemard d’Espagnat, «Théorie quantique et realité», op. cit., p. 87.
Curiosamente, e porque se coloca na posicio «ortodoxa», Mariano Gago considera,
ao contrario, que se trata de uma experiéncia interessante, mas de interesse mera-
mente pedagdgico que ndo deverd merecer mais comentarios... Cf, José Mariano
Gago, «A fisica viva e as ficgBes do método», op. cit., p. 117,
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cebida como n&o-separavel, o que nos afasta drasticamente da
experiéncia quotidiana na qual os objectos sdo localizados e inde-
pendentes,

Sera essencialmente esta situagdio actual da mecnica quantica
que, como ja sabemos, gerard a reflexdo filosofica de Bernard
d’Espagnat. No entanto, antes de nela nos determos, e para melhor
avaliarmos o seu teor, ser4 1til considerarmos as interpreta¢Bes que,
do lado da fisica e ndo s6, o principio de ndo-separabilidade sugeriu.

A NAO-SEPARABILIDADE E A «TENTACAO
IRRACIONALISTA» EM MECANICA QUANTICA

Se para a linha ortodoxa da mecanica quéntica e para evitar
«dores de cabega», a nHo-separabilidade ndo deve gerar mais
comentarios que aqueles que se limitam a ver nela uma bizarria
confirmada do mundo quantico, que ndo obriga em principio a
discussBes sobre realismo ou idealismo, o certo é que varios fisicos
se mostraram particularmente sensibilizados com tal situago e pro-
curaram de diferentes modos, ultrapassar o pragmatismo.

Um dos mais célebres é Olivier Costa de Beauregard, teérico
da gravitagdo. Tomando a sério a ideia de telepatia, da a nao-
~separabilidade uma interpretagio que é ao mesmo tempo meca-
nicista e a-causal. Supde, partindo de uma ideia de Feynman,
que as particulas comunicam instantaneamente entre si por uma
viagem em ziguezague no tempo, de que remontam em parte o
curso. Existiria assim na matéria uma espécie de telégrafo espacio-
~temporal, teoria alids perfeitamente coerente com a fisica. So que
a partir daqui, Beauregard anuncia a existéncia de um mundo da
antifisica, oculto sob o da fisica, no qual os efeitos precedem as
causas, mundo que seria revelado precisamente pela precognigéo,
pela transmissdo do pensamento, etc., ou seja a mecanica quintica
acabaria por constituir a justificacdo teérica da parapsicologia.

Beauregard ndo estd assim longe da linha de fisicos como
Wigner que propds uma interpretagdo espiritualista da teoria quan-
tica, sequndo a qual a consciéncia intervém nos fenémenos fisicos
criando-os pela sua interacgio com a matéria. Partindo da sua
sugestdo de que todo o acto de medida implica uma reacgdo do
aparelho de medida, sobre o que é medido, Beauregard sup&e tam-
bém que ha uma reacgdo do observador sobre o que € medido o que
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justificaria, dum ponto de vista fisico, a psicocinese de que fala
a parapsicologia (*°).

Assim a metafisica a associar & mecinica quéntica relativista,
dira Beauregard, encontra-se bem antecipada num Bergson ou par-
ticularmente no Vedanta. Para Bergson, o homo sapiens mutila
a totalidade dum real que nio ¢ separavel. No Vedanta pode ler-se
igualmente que a separabilidade é uma ilusdo relativa & aproxi-
magdo pragmatica. ‘Certas técnicas conduziriam a consciéncia cos-
mica e a posse de poderes paranormais (*).

A aproximagio entre relatividade, quanta e metafisica oriental
é objecto dum livro do fisico Capra que propSe, préximo de
Beauregard, a ideia igualmente surpreendente de particulas elemen-
tares como canais de informagdo que conectam as preparages e
as medidas (*7).

De audacia em audacia, certos fisicos, Witmer, por exemplo,
chegaram a falar na possibilidade de se comunicar com as parti-
culas, tal como se faz com uma telefonista.

Alguns destes fisicos, Capra, Beauregard, Josephson, Bohm
¢ outros de igual prestigio, estiveram presentes num dos mais
contestados coléquios dos tltimos anos: o célebre coléquio de Cér-
dova de 1979 (*%), onde perante a estupefac¢io de grande parte
da comunidade cientifica se assistiu a um dialogo entre homens
de ciéncia, misticos orientais e ocidentais, psicanalistas e psicélogos.

O objectivo do encontro era restabelecer a comunicagio entre
a procura de explicagdes racionais do mundo da ciéncia do

(#5) Olivier Costa de Beauregard e Outros, «La physique moderne et les
pouvoirs de Pesprit», Paris, Hameau, 1980. «Un probléme brlant: le paradoxe des
corrélations & distance d’Einstein» em Diogéne, 110 (1980), 90-105,

(#) 1Id., ib., pp. 102-103. Cf. igualmente, Eugéne Wigner, «Symetries and
Reflections», Camb, Mit. Press, 1967. O Hinduismo, a que Beauregard aqui se
reporta através do Vedanta, teve também, enquanto concepciio monista do mundo,
influéncia notavel na teoria de Schrodinger, inspirando-lhe o modelo de um atomo
concebido como um todo no Universo, numa altura em que ainda triunfava a
ideia de particulas discretas e localizadas. Cf. Maurice Pasdeloup, «Schridinger,
un mystique?», em Pour la science, 118 (1987), 5.

(#7) Fritjof Capra, «Le Tao de la physique», Paris, Tchou, 1979. O autor
defende aqui uma espécie de sintese entre a fisica moderna e as grandes doutrinas
orientais, hinduismo, budismo e tauismo.

(#8) CL. Varios, «Science et Conscience les deux lectures de P'univers», Paris,
Stock, 1980.
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século XX e os ensinamentos das tradigSes misticas, sobre os
aspectos ocultos da realidade. No centro do debate estava a
mecanica quéntica e a consciéncia césmica. Um dos temas prin-~
cipais era exactamente a ndo-separabilidade que permitiria demons-
trar que a fisica quantica fala uma linguagem oriental (*0).

Com a distancia de quase dez anos é hoje possivel apreciar
o significado epistemolégico geral desta abertura da fisica &
néo-fisica. '

Muitos cientistas, entre eles Prigogine, falam hoje do coléquio
de Cordova como uma enorme «imposturas. Realmente, varios
autores tentaram denunciar o deslizar de sentidos, o abuso das
transposi¢Bes, a confusdo dos saberes que acompanham as inter-
pretagSes (meta)fisicas da n&o-separabilidade e também das rela-
¢bes de incerteza de Heisenberg ou dos efeitos da observagdo
e da medida.

Fala-se de irracionalismo a propésito destas tendéncias, de
falsas metafisicas e falsas misticas (*°). Estas correntes, escreveu
Michel Paty, sdo o novo Spio que afasta das tarefas reais e das
reflexdes libertadoras (5t).

Fisicos eminentes rompem assim com o método cientifico e
voltam-se para a (meta)fisica, a parapsicologia, as misticas ou
para a procura de novas religiSes, como é o caso da chamada
Gnose de Princeton (°2).

Mas o fenémeno tem antecedentes, basta lembrar a ligagdo
de Newton com a alquimia, de Oppenheimer com o hinduismo,
o caso de T. de Chardin, ou mais longe, Maimonides, Avincena
ou os cabalistas...

(#*) 1Id, ib., pp. 45-52. Cf, nesta linha de ideias, a popular obra de Jean
Charon, «Mort, voici ta défaite», Paris, Albin Michel, 1979,

(59) Cf. a propésito, Jean Marc Lévy-Leblond e F. Balilar, «Quantique
(rudiments)», Paris, Interéditions, 1984, cap. 3, e num sentido critico mais geral,
Pierre Thuillier, «La Physique et lirrationnel», em Lq Recherche, 111 (1980), 582-
~387 e ainda Henri Atlan, «A tort et a raison», op. cit,

(51) Michel Paty, «Science et non-science. Les nouveaux irrationalismes
expliquent la science» em Universalia, Encyclopaedia Universalis, Paris, 1979,
pp. 352-355.

(52) Trata-se dum movimento aristocratico e discreto de cientistas ameri-
canos que tentam uma aproximacdo da fisica com a metafisica, tomando a sério
os problemas do «eu» e das origens do pensamento e a sua relagio com o universo
a luz das ciéncias da natureza. Cf. Raymond Ruyer, «La gnose de Princetony,
Paris, Fayard, 1975,
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O que surpreende, nos nossos dias, sdo as propor¢des que
atinge esta atitude generalizada da fisica, de benevoléncia e con-
sideracio em relagdo a outros campos do saber. Ha que lembrar
Kuhn ¢ o modo como mostrou que os periodos de crise na historia
da ciéncia sdo particularmente favoraveis ao exacerbar de atencdo
aos saberes concorrentes. Vivemos, por outro lado, um momento
epistemologico de hipercritica das ciéncias que, naturalmente, gera
uma valorizacio compensadora de outras visGes do mundo, de
ocutras referéncias possiveis, numa sociedade que associa directa-
mente & exaltacdo da subjectividade, uma certa sensagéo dum vazio
de referéncias... FEstes movimentos, estas ideias, sdo propostos
ao piiblico mas ndo teriam um tal sucesso se ndo correspondessem
de algum modo, a uma procura da sua parte.

Os filésofos terfio pois que estar atentos as motivagGes gerais
desta valorizagio dos outros saberes, quando se congratulam com
a concomitante actualidade da metafisica...

Sera este o contexto em que merece ser apreciada a procura
do real de Bernard d'Espagnat? Tratar-se-a de mais um exemplo
da tentagio metafisica do homem de ciéncia insatisfeito com a
extrema especializagdo das suas tarefas?

E evidente que a sua reflexdo se insere na grande migracdo
actual da fisica para fora do operacional. E evidente também que
& um contexto ideolégico que ultrapassa a fisica que, como veremos
esta ligado as suas preocupagdes filoséficas a partir dela. Mas
ha que distinguir entre as «metafisicas» que ndo sdo mais que
mistificacdes que tentam explorar as ciéncias a procura da sua
prépria legitimacdo, e os esforgos especulativos que mais ndo buscam
que encontrar uma coeréncia global de pensamento, que a fisica
hoje sem divida perturba e de cuja auséncia, como vimos, ela
prépria pode ressentir-se. Bernard d'’Espagnat parece-nos pois,
muito longe das «falsas metafisicas». Vejamos o que tem a
dizer-nos.

A NAO-SEPARABILIDADE E O REAL «VELADO»

Em virtude de um enfraquecimento mais ou menos genera-
lizado no vigor da crenca nas ciéncias, nas religies ou outras
possiveis «verdades» hoje é também comum um fascinio perspec-
tivista: Todos terfo... e néo terdo razdo, como diz Atlan no titulo
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do seu dltimo livio. O importante é aceitar os diferentes jogos
de conhecimento, mas conhecendo as suas regras e limites, isto &,
evitando cruzar linguagens incomensuraveis, ndo ultrapassando as
fronteiras tradicionais de cada um... mesmo que seja necessario
resignarmo-nos a uma visdo do mundo estilhacada. Recomenda-se
pois ao fisico, em particular, que s6 olhe para os dominios da sua
competéncia.

Mas, ainda recentemente, em Tsukuba, no Japao, Hubert
Reeves voltava a chamar a atenc¢do para a impossibilidade de n3o
alargar as fronteiras da ciéncia, tal como é definida pelo neoposi-
tivismo. N&o se tratara apenas, alids, duma necessidade pessoal
le colmatar o seu siléncio sobre os valores ou, por exemplo, o sen-
tido da vida. E que, inesperadamente, na sua opinidio, ¢ hoje a
propria ciéncia que nos leva a pér problemas metafisicos (%),

Bernard d'Espagnat sentiu-os de modo profundo a propésito
da n&o-separabilidade quantica ¢ do modo como ela levanta o pro-
blema do real. Avancando, como se verd, para a ideia de que
mais do que um problema fisico ou epistemolégico, ela implica a
existéncia dum ser global, Bernard d’Espagnat «passa» sem davida
para a metafisica, no seu sentido de reflexio sobre o ser,

E a coeréncia desta «passagem» que estd em jogo.

Para d'Espagnat a questfo central foi desde sempre a que
se refere & natureza do que é. A sua inquietagdo essencial foi pois
sempre de ordem filoséfica. S6 que ao contrario de muitos filosofos,
igualmente nostalgicos em relagio ao ser, procurou chegar la a
partir da fisica, uma fisica que hoje lhe parece poder ser justamente
considerada uma ciéncia universal da natureza,

Tal atitude nio faz sentido para os fisicos positivistas, como
vimos. Curiosamente, no entanto, é condenada também pelos fils-
sofos que reivindicam a capacidade de falar dum ser em si, sobre-
tudo face a uma ciéncia que, por obrigagdo metodolégica, espartilha
a realidade. Para alguns (Hegel, Husserl, Bergson ou Sartre,

(5®) Hubert Reeves pensa particularmente no caso da cosmologia (em ques-
tdes como a do célebre «principio antrépico») mas também na situacio gerada
pela mecénica quintica, O coléquio de Tsukuba procurou responder a essas inquie-
tagOes, numa abertura simultinea ao pensamento oriental. Cf, Varios, «Science et
Symboles, les voies de la connaissance», Colloque de Tsukuba, Paris, Albin Michel,
1986. Cf, igualmente, Varios, «Abordagens do Realy, Lisboa, Publicacdes D, Qui-
xote, 1987, onde se faz um balanco do que se passou em Tsukuba,
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por exemplo) a metafisica enquanto reflexdo sobre o ser, s6 teria
sentido, exactamente em oposicdo & ciéncia. Hoje teriam novos
argumentos: a fisica demonstraria nas suas divergéncias em relagéo
a questSes como o determinismo, a localidade, a objectividade, uma
incapacidade para clarificar problemas realmente fundamentais.
S6 a pura filosofia poderia sentir e falar do ser, como por exemplo,
Alquié¢ ou N. Grimaldi se obstinaram em defender (**).

Partindo da percepgio da incompletude de qualquer dominio
de conhecimento, Bernard d'Espagnat parece pensar, ao contrario,
que a filosofia s6 se desenvolve a partir da n3o filosofia. Particu-
larmente sera essencial & filosofia, ter em conta, no desenvolvi~
mento das suas intui¢cdes mais profundas, as informagBes prove-
nientes das ciéncias. Doutro modo, corre o risco de produzir
mitologias bastante grosseiras de que o espirito critico parece
ausente (**). Entregue a si propria, a razdo corre grandes riscos
e por isso lhe parece preferivel, apesar de tudo, o método da
formiga cientifica, (que conhece as fraquezas da razdo aplicada)
ao da cigarra filosofica... Esse seria mesmo, o aspecto que mais
as distingue, pois a preocupagdo por uma compreensdo desinteres-~
sada do mundo, ser-lhes-ia em grande parte comum, como O Seu
préprio trabalho pretende demonstrar e ao contrario do que o
positivismo diz das ciéncias.

Decidido pois a enfrentar a questdo mais fundamental, a per-
gunta pelo Ser, (no sentido de realidade intrinseca) a partir das
ciencias, d'Espagnat mostra-nos que tal problema foi decisivamente
colocado com o aparecimento dos principios gerais da teoria quan-
tica, B pois sobretudo a partir deles e néo propriamente dos seus

(54) Cf. particularmente, as objeccBes de Nicolas Grimaldi s concepcOes de
Piaget sobre as relacBes da filosofia e das ciéncias em Académie Royale de Belgique,
«Connaissance Scientifique et philosophie», op. cit., pp. 30-38, Bernard d’Espagnat
refere-se antes a Ferdinand Alquié, «La nostalgie de L’8tre», Paris, P.U.F., 1973.
«A verdadeira ciéncia e a auténtica metafisica (respondendo) a duas exigéneias
distintas e querendo-se uma e outra limitadas, néo saberiam combater-se nem
adicionar as suas conquistas... A pura metafisica nfo engloba nada, ndo ultrapassa
nada, ndo supSe nada antes de si. Néo que ela seja, no homem, primeira no
tempo; ela sucede sempre ao conhecimento objectivo. Mas longe de reter os seus
dados, ela pbe-nos em questdon, pp. 2 e 9.

(55) A partir deste ponto de vista, B. d’Espagnat faz uma dura critica &
filosofia do materialismo dialéctico e a Husserl, Cf. «A la recherche du réel»,
op. cit., p. 91 e seguintes.
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desenvolvimentos actuais, que interessard abordar o problema
do real.

Sabemos ja, através das discussdes entre Bohr e Einstein,
como a questdo duma realidade independente do observador, se
relaciona com a néo-localidade, Sabemos, através de confirmacses
experimentais que se vieram realizando nos dltimos quinze/vinte
anos, que Einstein se enganou ao insistir — para fazer valer um
realismo fisico — num principio de n&o-separabilidade.

Se se quiser, apesar de tudo, perseverar na defesa dum rea.
lismo, indo contra as indicagbes da escola de Copenhaga e do
neopositivismo em geral, tem que se aceitar, afirma d’Espagnat,
que para que a nogdo duma realidade independente ao homem e
acessivel ao seu saber, tenha sentido, tal realidade tera que ser,
necessariamente, ndo-separavel ( 36),

Ora d’'Espagnat acrescenta a prova experimental hoje dispo-
nivel, uma sugestiva demonstragio formal da ndo-separabilidade,
que embora participe do rigor matematico das demonstragSes por
absurdo, nfo exige o seu formalismo préprio. Tal prova mental
é feita usando como metéfora, provas de exame em que os candi-
datos simbolizam os sistemas fisicos (atomos, particulas, etc.),
Os examinadores correspondem aos instrumentos de medida, os
exames as interacgdes entre sistemas e instrumentos e os resultados
dos estudantes aos resultados de medidas de variaveis dicotémicas
que representam propriedades dos sistemas (7).

Se ja era uma previsdo teérica da mecanica quantica, a nio-
-separabilidade ¢ hoje uma descoberta experimental e como a
mecénica quéntica é a teoria mais geral dos dtomos e o mundo
¢ «feito de atomos», sou assim levado, conclui, a considerar que
a ndo-separabilidade ¢, sem duvida, uma facto geral. Por outro
lado, avanga ainda, seria erréneo supor que a existéncia de influén-
cias mais rapidas que a luz implica a possibilidade de enviar sinais
utilizaveis, mais rapidos que esta. A teoria da relatividade que
prescreve a impossibilidade de propagacdo de qualquer sinal a
uma velocidade superior & da luz, é pois preservada, como atras
se notou ja.Por isso, a ndo-separabilidade ndo levanta propria-

(*%) Id., ib, p. 26.
(°") 1d., ib., cap. 4. Cf. ainda o capitulo 12, onde o autor faz uma abor-
dagem mais técnica da n#o-separabilidade,
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mente uma anomalia & fisica de Einstein mas aos pressupostos
ontolégicos em que esta fisica assentou a sua possibilidade de
conhecer o mundo.

A ndo-separabilidade deve pois, esclarece d'Espagnat, captar
a atengdo daqueles que se preocupam essencialmente com o
conhecer. Aqueles que s6 cuidam do fazer podem desinteressar-se
dela (%8).

Para os primeiros, o realismo & maneira de Einstein &, por
motivos factuais, insustentavel. Desistir da questdo, obriga a uma
esquizofrenia intelectual insuportavel para quem pretende um pen-
samento total. B pois necessario, procurar uma solugdo.

Sera que ela foi ja encontrada?

Procurando do lado da filosofia, lugar tradicional da procura
do Ser, d'Espagnat ndo encontra, nem do lado das filosofias de
inspiragio hegeliana, nem husserliana, uma compatibilidade entre
as suas propostas e as da ciéncia, que torne atraentes as suas
concepgdes do que é a realidade. Sera necesséario procurar noutro
lado, noutras tentativas de aproximagdo ao Ser, Ora s6 lhe inte-
ressam as que foram sugeridas, recentemente, por alguns cientistas.

Este interesse exclusivo pelas propostas ou filoséficas ou cien-
tificas é significativo: permite, pelo menos, a d’'Espagnat demar-
car-se de todo o movimento irracionalista contempordneo que levou
uma fisica & procura do real a abrir-se como vimos, a mistica ou
& parapsicologia (°?).

Mudando entfo de universo e instalando-se do lado das cién-
cias, Bernard d'Espagnat parece incomparavelmente mais confiante.
Ao contrario dos filésofos, os cientistas embora comegando pelo
parcial, pelo concreto, em breve descobriram a sua capacidade de
trazerem solu¢Bes a problemas muito gerais, apresentando respostas
novas e fecundas as questdes sobre as quais os filésofos ndo con-

(38) 1Id,, ib., p. 43. O autor mostrard também como a nfoc-separabilidade é
uma nocio muito préoxima da «indivisibilidade» entre o instrumento de medida
e o sistema, embora ela una mesmo os objectos que nfio interagiram ou ainda
nfo interagiram.

(59) «A nido-separabilidade nfo permite nunca a transmissdo instanténea e
4 distAncia de sinais ou decisBes. Nio se pode pois contar com ela, para uma
explicacdo elementar de fendmenos parapsiquicos». Id., ib., p. 86. Em relacio a
influéneia dos misticos orientais, € embora ndo se lhe refira, é perceptivel uma
compatibilidade da sua teoria do real velado com a Mdya do hinduismo.
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seguiram sequer um entendimento. Olhando o percurso da fisica
classica & quantica, ¢ verdadeiramente incrivel o que hoje conhe-
cemos do mundo... Electrdes, nucledes, quarks, etc., etc., ddo-nos
um dominio cada vez maior da matéria. E, se se transportar para
a fisica, numa atitude superficial, o realismo espontaneo da vida
quotidiana n&o ha problemas...

S6 que, aquele que conhece a epistemologia da fisica contem~
porénea, sabe que esse mundo de fenémenos construidos é essen-
cialmente, como vimos, um mundo de entidades matematicas., Ultra-
passando as interdi¢Bes positivistas e para superar um vazio de
compreensdo, podemos perguntar:

S&o essas elabora¢des matematicas (dum sujeito epistémico)
a realidade, como sugeriu Pitagoras?

Ora a teoria quantica dos campos, que se pode considerar
a forma mais acabada da mecanica quantica actual e todos os
outros componentes da teoria actual das particulas elementares,
ndo pode ser tida como constituindo elementos de ontologia ().
Ao contrario de Einstein, que supds, como sabemos, que as equa-
¢Bes da relatividade exprimiriam uma realidade independente, os
principios fundamentais da teoria quéantica ndo sfo — no seu estado
actual, sublinhe-se — susceptiveis duma interpretacdo em termos
de descricdo do que é. E assim impossivel, através dela, uma des-
cri¢gdo duma realidade independente conforme ao postulado eins-
teiniano do realismo fisico (uma realidade independente descrita
sem ambiguidade pelos meios da fisica).

Isto significa, que o préprio principio de n&o-separabilidade
ndo pode ser mais, como a teoria quéntica impde, que uma con-
cepcdo intersubjectiva, que n#o implica, necessariamente, uma con-
trapartida ontolégica que ultrapasse essa intersubjectividade,

Apesar pois dos seus sucessos, a ciéncia de ponta, no seu
apuro fisico-matematico, nfo consegue falar-nos (pelo menos na
sua linguagem mais prépria, que é a da defini¢do operacional dos

(%%) Id., ib, p. 78. A teoria quéntica dos campos ou electrodinimica quén-
tica resulta da combinacio da relatividade e da mecanica quintica para a descrigfio
do comportamento de electrBes que interactuam com campos electromagnéticos.
«Mas, diz d’Espagnat, os campos quénticos nio sdo seres... parecem-se mais com
propriedades. Mas propriedades de qué? Os principios fundamentais da teoria
quéntica proibem-nos, em geral, de falar das propriedades da realidade, como se
fossem possuidas por ela. Id., ib,, p. 83.
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conceitos) do que é mais fundamental — o real em si. Sobretudo
ela nfo consegue propor-nos uma objectividade forte, que permita
evitar toda e qualquer referéncia & comunidade dos observadores
humanos (%'}.

Havera entdo uma incompletude intrinseca ao saber cientifico
que o impede de abrir um caminho seguro para o conhecimento
do que é Como as filosofias actuais, por outros motivos que ja
se apontaram, falham o mesmo proposito, Bernard d'Espagnat
conclui que nenhuma das partes do saber humano de hoje é sufi-
ciente para nos encaminhar na procura do real.

Por isso, e aqui se atesta a coeréncia da reflexdo de d'Espagnat,
para aqueles que sdo motivados pela procura do Ser, s6 ha um
caminho: aferir a legitimidade da concepgdo duma realidade n&o-
-separavel, que a mecanica quantica implica (sem poder garantir)
através de uma abertura a possiveis sintonias com outras vias de
acesso ao Ser. E entdo que o encontro com as propostas de alguns
filosofos, estabelecidas a partir de intui¢Ses profundas, podem,
de certo modo, reconfortar o anseio de realidade, o desejo de Ser,
que também move o homem de ciéncia.

Percorrendo a estrada da fisica, acabamos por chegar, sur-
preendidos, ao pais da metafisica (&2)...

(81) A objectividade a Bohr, como intersubjectividade, serd entio uma
objectividade fraca. Ela nunca contentou uma realista como Einstein, cujo realismo
fisico defendia a possibilidade, como sabemos, da teoria dar conta dum modo
inteligivel, duma realidade independente das nossas percepcdes ou meios de inves-
tigagio. Bernard d’Espagnat chamou principio ou postulado de objectividade forte
aquele segundo o qual, as afirmacBes ditas objectivas numa ciéncia, possam ser
traduzidas em termos de objectividade forte. Id,, ib., p. S5.

(52) A neccssidade de sair das fronteiras da fisica, justifica-se ainda pelo
facto de as tentativas actuais de defesa dum realismo, a partir da fisica, n&o serem
para d’Espagnat, nem coerentes, nem satisfatorias. O autor analisa particularmente
as teorias de variaveis ocultas (L. de Broglie e Bohm) nio ainda confirmadas pela
experiéncia, os ensaios com vista a encontrar os caracteres de objectividade forte
nos objectos de dimensSes macroscopicas (¢ o caso de Prigogine), a tentativa de
Wigner, de fazer da consciéncia a Unica realidade ultima e a de Wheeler e Everett
que prevéem, em interaccBes dum certo tipo, duplicacBes (ou «n-aplicacBes») do
Universo, em vérios ramos. Id., ib., pp. 83-92.
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«OS SABIOS SAO OS NOSSOS FILOSOFOS CLASSICOS»

Eis-nos pois conscientes da necessidade de dialogo, entre mo-
dalidades diversas do saber, j& que s6 por si, nenhuma é uma via
real para o Ser. Embora reconhega as incapacidades da fisica
matematica para nos propiciar uma objectividade forte e um rea-
lismo coerente, Bernard d’Espagnat prefere contudo manter-se
atento as restricSes que a ciéncia actual imp8e & concepgio realista,
do que abdicar totalmente das suas indicagSes, lancando-se excly-
sivamente nas maos dos filésofos. Essa atitude foi seguida por
alguns, para d'Espagnat nio sera satisfatoria,

Também ndo o sera a atitude de Wittgenstein que recomenda
que ndo falemos do que nio se pode falar de modo rigoroso.
O positivismo que a ela se liga ja demonstrou, ele préprio, os
exageros da obsessdo observacional.

Ha uma terceira atitude, pela qual d’Espagnat opta e que
consiste em ndo querer negligenciar nada: Constatando-se que a
certeza empirico — dedutiva é impossivel neste dominio, trata-se
de procurar um equilibrio que pareca verosimil. Imp&e-se assim
uma espécie de retorno & bela razdo da idade classica, que ndo era
demonstrativa, procurando a escolha razoavel, renunciando as pre-
cisBes e aos detalhes,

Ora, se quero persistir na minha atitude realista (até porque
considero demasiado orgulhosa a tese que reduz a realidade ao
conhecimento do homem) vejo-me assim incitado a optar por um
realismo néo fisico, que se pode chamar teoria do real velado (°%).
Trata~se dum realismo que arranca do reconhecimento de que é
impossivel & fisica, descrever, sem ambiguidade, uma realidade
independente.

A fisica ndo deixa por isso, no entanto, de constituir um
alicerce de reflexdio essencial. Ela impede uma especulagdo total-
mente desfasada das exigéncias do conhecimento actual, desvirtua,
a partida, certas ideias e, desse modo, evita uma ontologia fan-
tasista. Se ndo pode indicar qual a ontologia certa, pode limitar
0s cenarios ontolégicos viaveis, coerentes com o saber actual,

Ora uma das indicacdes mais firmes da fisica ¢, como se viu,
a impossibilidade de descrever — de modo adequado — com nogBes

(%) 1Id, ib., p. 92
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familiares, a realidade. A fisica é obrigada a refinar o seu voca-
bulario, quando busca uma aproximagdo mais correcta dos fené-
menos. Do mesmo modo, a filosofia deve procurar essa sofisti-
cagdo. D'Espagnat propde entdo uma distingdo curiosa, baseada
numa metafora de caracter espacial, entre dois tipos de realismo:
o realismo préximo e o longinguo, conforme ha uma redugdo do
real as descrigdes familiares ou uma suspeita de que ele estard
para além delas.

A visdo do mundo do homem comum é de um realismo proximo.
O mesmo sucede com a de Demdcrito... a da maior parte dos
biclogos moleculares... as religides arcaicas... ou mesmo Platso.
Delo contrario, as visées do mundo de Buda, do Tau, da Gnose
ot da relatividade geral... sdo dum realismo mais ou menos lon-
ginquo (**).

A filosofia classica ja tinha percebido esta diferenca, bali-
zando-a nas ideias de fisica e metafisica. O que & aqui interessante
é que ndo & uma discussdo filosbfica exterior que vem mostrar
essa diferenca. B a propria fisica que da conta de que, para la
de uma realidade mais ou menos imediata, afinal aparente, ¢é
possivel suspeitar de uma outra realidade, mais profunda, longinqua,
que nio é exprimivel sem ambiguidades na linguagem quotidiana
€ que sera pois quase incognoscivel.

Para quem se colocou na esteira da fisica e quer evitar a
ficcdo ontoldgica, ndo é dificil escolher entre estes dois realismos:
s6 o realismo longinquo tera sentido. E o facto de a fisica ser
sensivel a uma realidade mais profunda que aquela que é espon-
taneamente tida pela realidade em si, revela a sua superioridade
cognitiva em relagdo a todas as supersti¢des e magias que sdo afinal,
modalidades de realismo préximo.

Dentre os modelos realistas propostos pelos fisicos, os de
Wigner ¢ Wheeler sdo dualistas, o de Bohm ¢é ja monista. Esta
discordancia que serd, ja o vimos, sintoma da incapacidade da
fisica, s6 por si, propor um realismo coerente, obriga a uma reflexdo.
Qual a visdo do mundo a adoptar?

Se as indicaces da fisica dificultam a concepgdo duma cons-
ciéncia totalmente distinta da matéria, é também inseguro negar
a sua realidade prépria. Considerar, como o materialismo dialéc-

(%) Id., ib., pp. 92-93.
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tico, que sé as particulas do cérebro sdo reais e que a consciéncia
¢ epifenémeno, é estabelecer uma hierarquia néo s6 fenomenoldgica
mas também ontolégica, entre cérbro e espirito, sobre a qual as
ciéncias ndo tém legitimidade para se pronunciarem.

Ai, o realismo longinquo sugere uma atitude muito diferente:
consciente de que a realidade escapa cada vez mais as descri¢3es,
mesmo as da fisica, olha a consciéncia, mas também as préprias
particulas do cérebro, como propriedades duma realidade mais
profunda e n&do directamente acessivel & descri¢do, o que invalida
uma hierarquizagfio ontologica. Estas no¢Bes estardo mais ou me-
nos, em igualdade.

Indo mais longe, mas sempre atento aos ensinamentos da fisica,
Bernard d’Espagnat acrescenta: A separagdo espacial dos objectos
é também ela, em parte, um modo da inossa sensibilidade. E pois
bastante legitimo ver, no conjunto das consciéncias por um lado,
¢ no conjunto dos objectos por outro, dois aspectos complementares
da realidade independente... Nem um nem outro existem em si,
s6 tem existéncia um pelo outro, um pouco como se engendram as
imagens de dois espelhos que estdo diante um do outro. Os dtomos
concorrem para criar o meu olhar, mas o meu olhar concorre para
criar os atomos, quer dizer, para fazer emergir as particulas fora
do potencial, no actual; fora de uma realidade que é um todo
indivisivel, numa realidade estendida no espago-tempo ().

Ora a fisica move-se no espago da realidade empirica, a das
particulas, dos campos, das coisas que, tal como a consciéncia,
serdo reflexo para nés, isto é, realidades fracas. Para la dessas
realidades proximas, situar-se-4 a verdadeira realidade indepen-
dente ou intrinseca, ou forte, cuja descricdo ultrapassa as possi-
bilidades dos conceitos correntes.

Postular esta realidade em si mas fazé-lo em fungfo dos limites
de coeréncia impostos pela fisica, permite agora preencher o vazio
que a explicagio simplesmente epistemologica da fisica deixa.
E que, mesmo que s6 seja possivel uma intersubjectividade, o que
& que explica as regularidades observadas nos fendmenos, apesar
das diferencas dos sujeitos? O que & que explica, acrescentariamos,
o choque, a resisténcia do objecto, de que ja falamos?

(%3) 1d., ib., p. 95.
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A resposta, que no fundo garantiria um realismo, viria agora
da ontologia, mas uma ontologia «balizada» pelas indica¢Bes da
fisica. Trata-se da existéncia dum real em si, embora um real
velado, a cuja presenca longinqua a fisica & sensivel.

Bernard d'Espagnat reencontra assim, um sentimento de que
a epistemologia contempordnea é portadora: a sua insuficiéncia
para dar plenamente conta da possibilidade dum conhecimento,
com uma objectividade no sentido mais forte, de aproximagdo a
uma maijor verdade. Finalmente, s6 através da colocag@o de pro-
blemas de fundamentacdo, isto & sé através da colaboragdo com
a reflexdo metafisica (particularmente ontologica), sera possivel
compreender e explicar as ciéncias como empreendimentos com
uma racionalidade crescente. Sem a ideia duma realidade em si,
a progressdo das ciéncias s6 pode ser horizontal, s6 pode ser
referenciada a superficie das mudangas culturais e sociais e ndo
concebida verticalmente, em funcio duma realidade profunda, mas
longinqua, como diz d'Espagnat.

Isto significa, parece-nos, que todos os esforgos no sentido
da defesa duma objectividade forte do conhecimento cientifico,
de ultrapassagem do subjectivismo, feitos por certas epistemologias
contemporaneas (poucas, & certo, pois o movimento epistemologico
dominante parece ser feito no sentido duma desconstrugéo do pen-
samento) serdo, deste ponto de vista — e enquanto carecem duma
fundamenta¢do ontolégica — aproximag¢Ses apenas a uma realidade
proxima e a uma objectividade pouco melhor que fraca, pois
assentam numa reducdo do real, ao real empirico, tido como o
real em si. B que o objecto ndo ¢ ainda o Ser...

Assim os esforgos por exemplo dum Popper, no sentido dum
criticismo racional ndo sé serdo redutores da ideia de realidade,
mesmo falando de trés mundos reais, (pois serdo ainda realidades
acessiveis a linguagem das ciéncias), como falhardo ao assentarem
num realismo hipotético, como diz Popper, que ndo pode ser, a luz
da mecanica actual, uma base solida de reflexdo, pela sua proxi-
midade com o realismo fisico (°®).

Um trajecto epistemolégico como o de Bachelard que, nume-
naliza o fenémeno, porque, num eco hegeliano, faz do racional

(¢6) Cf, Karl Popper, «Objective Knowledge», Londres, Oxford University
Press, 1972,
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(matematico) real em construgdo, serd ainda uma aproximagio
a8 um realismo préximo e a uma objectividade fraca, o mesmo
sucedendo com as epistemologias que estdo na linha do seu racio-
nalismo aplicado, como a da escola de Genebra (7).

Mais longe no passado, Kant ao impedir o entendimento de
conhecer a metafisica, deixando o nimeno & mercé duma razdo
que, enquanto pura, se limita a poder pensa-lo, muito embora admita
que a realidade numenal nfio se confunde com os fenémenos,
cerceia a fisica a possibilidade de constituir uma via de acesso
privilegiada & metafisica, a um real em si ().

E bom, no entanto, que se insista na perspectiva particular
de d’Espagnat: nfio se trata de utilizar a fisica & maneira dos
fisicos «de Cérdova» que forjaram metafisicas decalcadas sobre
Os conceitos da fisica e de importagdes de orientalismos, confun-
dindo e identificando os niveis de apreensdo da realidade e as
linguagens... Trata-se, simplesmente, de ndo perder de vista a
utilidade das informagdes da fisica sobre uma questdo que, no
entanto, se reconhece plenamente, ela nio tem capacidade para
se pronunciar. Trata-se de encontrar um pensamento do Ser que
seja compativel com a fisica moderna e que a0 mesmo tempo possa
ser concebido como sendo em si.

Bernad d'Espagnat ira encontra-lo na filosofia, embora reco-
nhe¢a que existirdo outros meios para chegar a esse Ser, como
as religides, as misticas, ou mesmo, enquanto expressSes de aspi-
ragdo ao Ser, os mitos. Mas sera entre os filésofos, que o desenho

(57) Aplicando as conclusdes do realismo longinquo & epistemologia de
Bachelard, parece possivel dizer que dando uma interpretacio ontolégica & equacio
de Einstein, Bachelard identificard os reflexos do Ser para nés, com o préprio Ser.
Cf,, por exemplo, «Le nouvel esprit scientifique», Paris, P.U.F., 1975, p, 74.

(6%) Kant defendeu contudo que «o entendimento, precisamente porque aceita
fenémenos, reconhece também a existéncia de coisas em si e desde entdo devemos
dizer que a representacio de tais seres, que servem de fundamento aos fenémenos. ..
néo é somente admissivel mas ainda inevitdvel», «Prolegémenos a toda a meta-
fisica futuraw, trad. de Artur Mordo, Lisboa, Edices 70, 1982, p. 92. Um dos
sentidos fundamentais do termo fenémeno é, na filosofia kantiana, e de acordo
com Alexandre Morujio, o de «manifestacio de alguma coisa oculta por detris
dessa manifestacion. Remete pois & «coisa em si» que & incognoscivel, embora
origem do fenémeno e fundo substancial, o que nos leva ag nmeno... sobre o
qual d4 uma... certeza da sua existénciay. Cf. Alexandre Morujdo, «Fenémeno,
Numeno», em Revista Portuguesa de Filosofia, 37 (1981), 225248,
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dum realismo, compativel com um realismo ndo fisico, como a
ciéncia actual impSe, estard mais sugestivamente delineado. Certos
filosofos oferecem uma mina preciosa de ideias entre as quais,
0 que & necessario, é escolher aquela que melhor imbrica com
a sugestdo da fisica.

Partindo da distingdo proposta por Merleau-Ponty entre o
grande racionalismo da filosofia do século XVII e o pequeno
racionalismo da ciéncia do século XIX, d'Espagnat falara dum
grande e dum pequeno realismo correspondente. O pequeno rea-
lismo sera esse com o qual parece contentar-se o realismo préximo.
Resta o grande realismo, de que foram guardiSes os Descartes,
os Malebranche, os Espinosa.

Curioso e merecedor duma reflexdo epistemolégica mais apro-
fundada (que contudo, aqui ndo cabe) este fenémeno de «invo-
cagdo» da filosofia pelas ciéncias e que, muito brevemente, aqui
tomamos como sinal da sua incompletude explicativa. Curioso
ainda, o facto de ser nas filosofias do passado, que os fisicos
mais modernos, que optaram por a ela se referirem, encontraram
as melhores demonstra¢des do seu modo de pensar, o que Michel
Serres resumiu, na expressdo elucidativa, os sabios sdo os nossos
filésofos classicos (*°):

Trata-se de filésofos que, diz d'Espagnat, muito embora este-
jam ultrapassados em muitos aspectos, se deixaram conduzir por
uma Razdo sensivel aos apelos do «vivido» e & realidade do desejo
e capaz, por isso, de dar vida as suas grandes intui¢es que
d'Espagnat, apesar das suas criticas, por vezes duras, & cigarra
filosdfica, valoriza.

A extensdo das faculdades de reflexdo e de imaginagdo dos
filosofos do passado fez-lhes descobrir um leque extremamente
aberto de ideias possiveis — sublinha d’'Espagnat, fazendo-nos
sentir, indirectamente, o vazio das filosofias actuais. Entre os pen-
sadores do século XVII seria até quase indiferente buscar inspi-
ragio num ou noutro. Mas &, sem davida, a visdo do mundo de
Espinosa, que, nas suas grandes linhas, parece a menos afastada
das teses do realismo longinquo.

(%9) Michel Serres, «Matiére et matiére» em Robert Collongues e Outros,
«La matiére aujourd’hui», op. cit., p. 237.
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Apesar de Espinosa chegar a conclusdes bem diferentes das
suas (") Bernard d'Espagnat considera que existe um paralelismo
imperfeito, mas manifesto, entre o conceito de uma realidade lon-
ginqua e a Substancia de Espinosa.

Mas néo existe nenhuma filosofia do passado, a qual se possa
aderir totalmente em virtude da evolugdo cultural e cientifica, pelo
menos. Utilizando as indica¢des da fisica, como orientadoras das
suas escolhas metafisicas d'Espagnat considera que a concepgdo
de Espinosa de uma existéncia em si dos atributos da Substancia
¢ incompativel com a nogSio de ndo-separabilidade (™).

Pensamento e extensdo, segundo Espinosa, coexistem simul-
taneamente no seio da Substancia, mas de um modo estatico. A sua
existéncia intrinseca enquanto atributos permite porém atribuir-lhes
uma realidade independente e foi por isso, em parte, que Einstein
pdde ver em Espinosa, como é sabido, a justificacio do seu
realismo fisico.

Do mesmo modo que Einstein se tera enganado, Espinosa
podia ser aqui revisto: extensio e pensamento engendrar-se-iam

(*°) Espinosa recusava, com efeito, «a experiéncia, tinha os sentidos por
extremamente enganadores e considerava o real como inteligivel, sem qualquer
ambiguidade. Por outro lado, a camuflagem «pseudo-matematicay da, Etica desa-
grada-nos profundamente hoje, pela ilusio de rigor, que nos parece querer criary.
Cf. «A la recherche du réel», op. cit., p. 96,

(*1) «Entendo por atributo o que o entendimento percebe de uma substincia
como constituindo a esséneia delan. «Etica In, trad. de Joaquim de Carvalho,
Coimbra, Atlintida, 1966, def. IV, p. 3. Espinosa considera que o atributo (extensio
€ pensamento) se distingue dos modos ou afeccdes da substincia em virtude de
ser concebido por si. «Cada um dos atributos de uma mesma substincia deve
ser concebido por si». Id., ib, def. 10, p. 19. Deste modo os corpos definem-se
pela figura e pelo movimento que sio modos da extensdo; uma figura, um circulo,
por exemplo, é uma determinacio da extensdo; mas a extensdo nfio pode ser con-
cebida a partir de uma coisa diferente dela; deve ser concebida por si, Cf, Joseph
Moreau, «Espinosa e o Espinosismo», Lisboa, EdicBes 70, 1982, p. 33. E dificil
uma compreensdo rigorosa dos atributos em Espinosa e das suas relagBes eventuais.
Com efeito, embora considerados como esséneias determinantes em relacio aos
modos que delas precedem e concebiveis distintamente, em Deus sio idénticos.
Em Deus, o pensamento nio se distingue da extensio. A esse nivel e falando
com a linguagem da fisica actual, concretiza-se a néo-separabilidade, embora,
como se verd na sequéncia do texto, nio haja em Espinosa uma concepcao duma
determinacio mitua entre eles, o que para a ciéncia de hoje é j4 um resultado
adquirido.
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reciprocamente no seio do Ser. O pensamento, poder-se-ia dizer
nés mesmos, de certo modo «criamos» o0s fenéomenos extensos,
porque é esse 0 modo como somos capazes de conhecer a realidade.
S6 a podemos ver sob a forma de fenémenos extensos entre objectos
separados. Reciprocamente, no seio da Substancia, os objectos
engendram-nos, engendrando o pensamento. Desaparece pois a
hierarquia ontolégica entre a matéria e o espirito.

Sendo o pensamento e a extensdo realidades complementares,
deixa de fazer sentido distinguir, ou mesmo optar, por um mate-
rialismo ou um espiritualismo enquanto concepgSes que afirmam
como primeira realidade a matéria ou o espirito. E que a Subs-
tancia é, deste ponto de vista, matriz de pensamento tdo directa-~
mente como é matriz de extensdo. A fisica torna-se assim programa
de investigagdo para a metalfisica...

Poder-se-ia, por outro lado, encontrar, por esta via, um fun-~
damento ontolégico para a objectividade forte que as ciéncias
buscam, apesar das desisténcias neopositivistas: sendo a fisica actual
um edificio essencialmente assente na elaboragio e imbricagdo de
modelos, s6 supondo um acordo (evolutivo e actual) entre o espi~
rito que constréi as matematicas e as aplica ao real e esse real,
sera possivel uma base para uma objectividade ndo antropocéntrica.
A complementaridade entre pensamento € <Orpo, espirito e matéria
que a ontologia podia aceitar e reflectir, constituiria uma base
parcial de fundamento, para uma compreensdo da possibilidade
dum conhecimento descentrado. De certo modo, entdo, o dualismo
gnosiologico do sujeito e do objecto, seria, deste ponto de vista,
manifestacio de superficie de um miituo engendramento profundo.
Mesmo assim, a objectividade epistemolégica que se poderia a
partir dai defender nas ciéncias, seria ainda — tendo em conta
a teorizagio de d'Espagnat dum real longinquo — uma objecti-
vidade mais ou menos fraca, embora ganhasse a luz duma funda-
mentacdo ontoldgica deste teor, uma maior garantia de verosi-
milhanca.

O problema latente em todo este raciocinio é porém, o de
uma comensurabilidade entre a nogdo de ndo-separabilidade fisica
e a sua traducdo metafisica. Do modo como d'Espagnat nos con-
vida a pensar, ela parece coerente, uma vez que a néo-separabi~
lidade embora implique uma relacdo com a realidade independente,
& acessivel & experiéncia, o que faz a nogdo de realidade inde-
pendente descer do céu das grandes ideias metafisicas.

— 419



Mas o que seduz d'Espagnat na Substancia de Espinosa ¢
que ela é o que existe por si, o que ndo é nem qualidade de qual-
quer coisa, nem um fantasma de alguém (72).

Em fisica moderna, a Substincia ndo poderia ser nem um
conjunto de particulas, nem wum conjunto de observaveis. Mas
parece-~se indubitavelmente, com esta realidade universal... a qual
se pode considerar, nio abusivamente, que se referem certos sim-
bolos da teoria quantica dos campos (penso no simbolo 10>, vector
de estado que descreve o vazio dos tedricos. Este vazio que, como
sabem os especialistas, esta cheio de coisas, todas situadas a meio
caminho entre o virtual e o actual (72).

Sendo a Substancia infinita e agindo nés no finito, é evidente
que a nossa linguagem, ligada as nossas necessidades de acgiio e
& experiéncia ancestral e actual ndo & adequada para falar dela.
Espinosa exprime essa diferenga entre esse mundo de fenémenos
que é a realidade empirica e a realidade intrinseca, como uma
diferenca entre uma natura naturata € uma natura naturans. E esta
sofisticagdo da linguagem que exprime uma sensibilidade ao Ser,
que o mundo moderno perdeu, quando fala apenas da natureza
(ou da matéria) julgando desse modo abarcar todo o real.

O OBJECTO NAO £ O SER, O SER £ DEUS

A diferenga essencial e ao mesmo tempo o modo peculiar de
aproximagdo entre o Ser e a nossa realidade empirica resume-se,
no fundo, a uma ideia: o Ser ¢ Deus.

O facto de chamar Deus a realidade independente marca com
uma forga maior, a diferenca entre esta e toda @ realidade feno-

("?) Para Espinosa s6 tem sentido o ser por si (ens a se). E o que se vé
na célebre definicio da substancia: «Por substincia entendo o que existe em si
e por si é concebido, quer dizer, aquilo cujo conceito nfo carece do conceito de
outra coisa do qual deve ser formado». Etica L, op. cit., def. ITI, p. 2. A substincia
é concebida como o absoluto, o Incondicionado e que nio depende de mais nada;
o conceito de substincia reduz-se ao de causa sui, que Descartes havia j4 aplicado
a Deus e que constitui o objecto da primeira definicio da Etica: «Por causa sui
entendo aquilo cuja esséneia envolve a existéncia ou, por outras palavras, aquilo
cuja natureza nio pode ser concebida sendo como existente». Id,, ib., p, 1.

("®) Bernard d’Espagnat, «A la recherche du réely, op. cit., pp, 96-97.
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ménica, o que, vai bem, considera d’Espagnat, no sentido do ensi-
namento aqui induzido da fisica contemporanea ("*). Mas ao falar
do Ser como Deus, se se abrem portas, (assim se deixa entender,
por exemplo, que o Ser n&o é um mecanismo cego) corre-se O risco
de o reduzir as dimensdes da nossa propria experiéncia, as dimen-
sdes do realismo préximo.

Apesar de tudo, vale a pena correr os riscos. Falar da reali-
dade intrinseca como Deus & satisfazer em nds, ndo apenas um
apelo intelectual, mas também um apelo afectivo e emocional (afinal
esse apelo esteve presente no nosso espirito. N&o serd por acaso,
note-se, que os etnélogos sempre encontraram deuses em todas as
civilizacBes...). O Ser, tal como Espinosa o intuiu na sua unidade
eterna (fora do tempo) ndo ¢, senfio na aparéncia, uma Visdo
puramente tedrica e geral. A exaltagio afectiva e a alegria do
homem face a este Ser sfo uma realidade que se exprime no amor
que lhe deve (™).

Nao ¢é dificil notar no trajecto do pensamento de d'Espagnat
uma sintonia profunda com outras procuras do Ser, dos nossos
tempos. E o caso de Teilhard de Chardin, a quem id'Espagnat
faz referéncia, evocando o modo semelhante como este pensador
sentiu a nostalgia dum Suporte unico e de uma Alma absoluta,
duma realidade sintética (). Do mesmo modo que d'Espagnat,
Chardin exprimiu um cansago pelo intelectualismo abstracto e abriu
o seu coragdo e afectividade a procura dum Ser, comensuravel com
os conhecimentos cientificos do seu tempo, embora a forca duma
intuicdo mistica, o levasse muito mais longe, a medir-se com a
Realidade inteira e a pensar a propria evolugdo cosmica (™).

O mesmo esforco de estabelecer a compatibilidade entre dois
discursos que se reconhecem diversos, as ciéncias e a filosofia,
(as ciéncias e a teologia), leva Luis Archer a procurar a imagem
de Deus em face da moderna biologia molecular. Face a uma

("8 1d, ib.

(%) 1d, ib., p. 100.

(78) O que o separa do pensamento de Chardin, diz d’Espagnat, é que
«& dificil conceber que, no fim dos tempos, a realidade empirica se realize em
realidade intrinseca, uma vez que esta & eterna, por hipétese». Id., ib.

(77) Cf. Teithard de Chardin, «Hymne de I'Univers», Paris, Seuil, 1961,
p. 95. Cf. igualmente, Luis Archer, «Teilhard de Chardin, Cientista e Crente»
em Brotéria, Lisboa, 112 (1981), 483-501.
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ciéncia que julga ter dado mais um Passo na eliminagdo da neces-
sidade duma metafisica da vida, ao explica-la pela fisica e pela
quimica, Archer mostrara, ao contrario, como & possivel (e preciso)
manter uma concep¢do teolégica complexa dum Deus transcen-~
dente, mas cuja realidade, simultaneamente, penetra e impulsiona
todas as realidades em devir, embora sem sofrer esse devir das
coisas e sem se identificar com elas (7®).

Poder-se-a entfio concluir que a fisica, ou melhor a ciéncia,
manifesta hoje uma abertura ao espiritual, ao absoluto, a Deus?

Parece-nos que — e tentamos dar conta disso — ha realmente
hoje o reconhecimento ide que a «ciéncia chegou a um ponto de
evolugdo, em que ndo é directamente o seu trabalho no laboratério,
mas a sua interpretagdo e compreensio epistemoldgicas que exigem
que se passe a problemas de fundamentagdo, o que pode gerar a
necessidade de uma metafisica. Poder-se-ia ir maijs longe, como
Heisenberg, o préprio d’Espagnat, Piaget ¢ outros defenderam e
considerar que as insuficiéncias epistemolégicas e 4 distancia meta-
fisicas, tém repercussdes sobre o trabalho concreto de investigacio.
Sé que a sensibilizagsio a esses problemas ndo surge, é evidente,
entre os que se limitam a aplicar as teorias cientificas. Exige espi-
ritos mais exigentes, capazes de uma perspectivacdo totalizante
que envolva ndo s6 todo o seu saber mas também as aspiragBes
mais profundas do seu «eu» da sua inteligéncia e da sua afectivi-
dade. S&o esses espiritos que se abrem a metafisica.

Isso n3o obriga, no entanto, a que Deus surja no seu caminho.
(E adiante justificaremos este ponto de vista, com referéncias a
metafisica da Prigogine). Quando tal sucede, é de supor que a
consideracdo duma realidade em si, dum absoluto como Deus, seja
— ndo propriamente um ponto de chegada — mas ja um ponto de
partida que, mesmo que posto artificialmente entre paréntesis ao
longo da investigagdio cientifica, se pode vir a manifestar na visdo
global do mundo que, a partir também da sua ciéncia, o cientista
vird a definir.

Tal foi o caso, como é sabido, de T. de Chardin, que alias
0 proclamou abertamente, e tal nos parece ser igualmente o caso
de d’Espagnat.

("8) Luis Archer, «A imagem de Deus em face da moderna biologia mole-
cular» em Revista Portuguesa de Filosofia, Braga, 26 (1970), 146-161.
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O altimo capitulo de A la recherche du réel, revela-nos uma
consciéncia sensivel a falta de Ser, & caréncia de fundamento duma
cultura que se concentrou na superficialidade, julgando libertar-se
desse modo de todo e qualquer jugo...

Se & desejavel a liberdade intelectual face a uma possivel
opressdo da nogdo de Ser, o nosso tempo continua a explora-la
produzindo uma arte — que n&o vale pelo seu poder de referéncia
ou evocagdo de algo que a ultrapasse, mas pela mera novidade
de que é capaz — ou uma ciéncia psicologica que apenas é sensivel
4 auto-referéncia, ao peso da clausura do eu. Mesmo a religido
cristd, lamentara d'Espagnat, fala hoje mais de Jesus do que da
figura do Pai, valorizando mais a natureza humana e préxima de
Jesus, que a sua natureza divina, mais longinqua e dificil de
conceber.

A orientagdo geral da cultura contemporanea parece assim
solidaria, na leitura de Bernard d'Espagnat, da evacuacdo da nogédo
de Ser, de realidade em si, a que a fisica operacionalista se votou.
(Nzo diriamos que a ciéncia ¢ responsavel por este esvaziamento
de Ser. Ela é tanto seu eco como seu alimento, numa rede de
mltiplas determinagdes).

£ evidente que, em tal movimento devastador a ética, os valores
em geral, serfo também arrastados. Se nada tem fundamento, tudo
é permitido. Se ndo ha uma referéncia valida, multiplicam-se as
referéncias, tudo é tolerado, num espirito aparentemente democra-
tico que engendra afinal uma sociedade travesti, fascinada com a
indefinicdo, a interferéncia, a flutuagdo, incapaz de balizar o bem
e o mal. Como alguns ja mostraram chegou-se a um ponto em que,
para uma mentalidade operacional, o tnico valor parece ser exac-
tamente a auséncia de valores.

Parece assim admissivel concluir e assim daremos resposta a
uma das interrogagSes de partida que colocamos, que a visdo do
mundo de d'Espagnat, particularmente, a necessidade de uma ética
verdadeira, solidaria dum pensamento do Ser, pressiona, de algum
modo, o seu olhar metafisico, particularmente o agrado com que
passa 'da nogdo da realidade independente e oculta, & ideia dum
Deus que ndo apenas fundamentara entéo a objectividade buscada
pela epistemologia, mas que sobretudo — e pela sua qualidade de
Ser supremo — trara uma legitimag&o profunda e forte aos valores.

Isto n&o significa que, parecendo haver uma intromissdo da
ideologia de d'Espagnat, na sua teorizagéo dos fundamentos da
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fisica, essa ideologia funcione como um factor de ocultacdo. Pelo
contrario, parece ser exactamente a sua peculiar viso do mundo
que lhe permite levantar de modo correcto o problema dum real
oculto, que efectivamente a fisica implica, colocando-o na linha
duma sensibilizacdo coerente as realidades a que se refere a
metafisica.

De qualquer modo, o diagnéstico que d'Espagnat faz dos modos
de pensar e sentir das nossas sociedades parece-nos perfeitamente
licido. Com efeito, assiste-se ao endeusamento da autonomia, da
auto-organizagdio, da auto-poiesis, num clima de individualismo
exarcebado. O filésofo americano Allan Bloom mostrou recente-
mente, como hoje se acredita que os individuos sdo potencialmente
auténomos, capazes de criarem valores para si mesmos, fazendo-se
do homem criador de valores um substituto plausivel do homem
de bem.

A epistemologia contemporanea é um reflexo notério de toda
esta situa¢do e, indirectamente, traz-lhe uma justificagdo parcial.
Por isso a defesa dum realismo, sob a forma dum realismo lon-
ginquo €, para d'Espagnat, um meio nfio s6 de ultrapassar grande
parte das dificuldades da epistemologia, como de dar nova colo-
ragdo a todos os problemas fundamentais que se pdem ao homem,
Animando-o na procura de correspondéncias entre a realidade inde-
pendente e os conceitos ‘do seu espirito, mesmo que essas corres-
pondéncias fossem incertas, liberta-lo-ia da pressdo cientista que
SO aceita 0 que é plenamente certo e provade. Com um espirito
de benevoléncia em relagio as ideias de contornos vagos, o uni-
verso do possivel rasgar-se-ia diante de si e a procura do Ser,
a cujo apelo ¢é sensivel e sobre o qual, afinal, a fisica pode ter
tanto a dizer, ndo surgiria a priori como vazia de sentido.

Finalmente, a redugio ‘da realidade imediata, empirica, aos
seus limites de existéncia proxima, as suas dimensdes de mero
objecto, de fendmeno, e paralelamente a sua ndo confusdo com o
horizonte supremo, real mas inacessivel e longinquo seria, conclui
d’Espagnat, o que, de mais subtil, envolve toda a sagesse que
propde (79).

("*) Bernad d’Espagnat, «A la recherche du réel», op. cit., p. 169. As ciéneias
(ndo propriamente a epistemologia) sdo assim o discurso dos seus préprios limites
mas € necessirio saber reconhecer, simultangamente, as suas possibilidades.
A concepcio do real «velado» favorece este Gltimo designio e a0 mesmo tempo
o reconhecimento de que ndo sabemos tudo. .
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Uma conclusdo interessante para a filosofia das ciéncias con-
temporaneas daqui decorre: ¢ que ndo serd necessario relativizar
totalmente o conhecimento cientifico, concentrando-se no discurso
sobre os seus limites para — como alguns tentaram — afastar
as ilusdes cientistas e criar, desse modo, um clima de tolerancia
a0 outro e aos saberes diferentes. A tese de Bernard d'Espagnat
permite e convida, a um espirito de abertura, mas nio nos forga
_ para isso — a aceitar uma incapacidade de compreensdo intima
do real. Pelo contrario, é porque conhecemos que podemos dar
conta do que nos & quase incognoscivel.

FiSICA E FILOSOFIA:
MODALIDADES DE INTERFERENCIA

Sera necessario, para 'defender o realismo e uma objectividade
forte chegar ao Ser, como Realidade Ultima?

A incursdo metafisica de d Espagnat ¢ muito mais arrojada
— enquanto propde um realismo ndo fisico — e por isso também
muito mais susceptivel de ataques, do que outras igualmente inte-
ressantes que a fisica hoje nos apresenta. N3o estamos a pensar
nas misticas da ciéncia, 2 maneira de Cdrdova, nem nos desvios
para a parapsicologia de Beauregard, por exemplo. Temos antes
em mente o modo como llya Prigogine propde a alianga da fisica
com a metafisica, Conviria langar sobre o assunto um rapido olhar,
para melhor se dimensionar a transgressdo /dos limites do opera-
cional, por d'Espagnat.

Partindo da concepgdo da metafisica proposta por Jean Wahl,
de que fazemos metafisica quando estudamos os problemas que
nos envolvem, ao contrario do que fazemos na fisica, Prigogine
entende que a metafisica se caracteriza pela importancia que da
a totalidade que mos inclui (*°).

Ora a fisica moderna que se constitui exactamente sobre a
cisdo do homem e ida natureza, do sujeito e do objecto, seria hoje

(39) Cf. Jean Wah], «Un Renouvellement de la Métaphysique est-il pos-
sible?», Cours de la Sorbonne, de acordo com Ilya Prigogine, «Physique et méta-
physique» em Académie Royale des Sciences de Belgique, «Connaissance scienti-
fique et Philosophie», op. cit,, e ainda Ilya Prigogine e Isabelle Stengers, «Entre
le temps et eternité», op. cit.
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obrigada, gragas as descobertas recentes nos dominios da astro-
fisica, da mecanica quantica e da ciéncia dos processos dissipativos,
a reencontrar uma natureza em que a presenca de fenémenos de
adaptagdo, de flutuagdo, de jogo, de irreversibilidade, a tornariam,
de novo, solidaria 'do homem.

Particularmente, a descoberta do tempo, como esséncia do
real — um tempo cuja irreversibilidade o homem sente como a
sua realidade mais préxima — marcaria um reencontro da fisica
em geral com a vida, com o homem, com cada um de nés.

Prigogine ira entfio considerar que se pode, através do nivel
macroscopico, reencontrar uma objectividade forte, propondo a sua
articulaggio com o nivel microscépico através dum processo em que
as nogdes de dissipatividade e irreversibilidade tem um papel
chave (¥). Por isso, ligados ao mundo que tentamos perceber,
¢ nosso conhecimento pode ser humano mas igualmente objectivo
e ndo mera técnica operatéria.

A problematica do tempo, redescoberta pela fisica, viria assim
proporcionar um novo tipo de ciéncia, uma ciéncia que se abre 2
colaboragdo com a filosofia, evitando os problemas de alguns
filésofos que para procurarem o real se tiveram de orientar para
metafisicas anticientificas. Ha algo que lembra, neste projecto,
as filosofias da natureza que surgiram depois de Kant, Mas, e era
aqui que queriamos chegar, enquanto Prigogine chama a aten¢do
para a mnecessidade de uma colaboragio com a filosofia, mas uma
filosofia n&o especulativa, plenamente atenta as ciéncias, d'Espagnat
foi mais longe e buscou uma metafisica num sentido profundo de
reflexdo e intuigdo sobre o Ser, como Realidade Uiltima.

Quer isto dizer pois que a abertura da fisica a filosofia e a
metafisica se desenha em diferentes niveis no nosso tempo. Sem
pretender uma analise exaustiva e para além da colaboragdo de
tipo axioldgico e ético, poder-se-iam apontar pelo menos trés:

Um primeiro nivel nfo muito contestado e no qual Piaget,
por exemplo, viu um sintoma do reencontro dos cientistas com os
filésofos, ¢ o da colaboragfio epistemolégica. E evidente que ele
¢ uma das vias possiveis para uma colaboragio mais funda.

(87) C*k Ilya Prigogine, «Physique et Métaphysique», op. cit,, pp. 312-315
e ainda as referéncias de d’Espagnat & mesma tentativa, nas pp. 128-130 da sua
obra que vimos considerando.
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Um outro nivel, em que ja se fala de ciéncias e metafisica
seria esse de que Prigogine e Stengers procuram ser hoje os teori-
zadores e na linha do qual estaria também, por exemplo, René
Thom. Parece apontar no sentido da definicdo dum novo tipo de
ciéncia, reservado ao préximo século, e que, pela sua colaboragdo
intima com a filosofia, poderia ser também uma nova filosofia.

O género de trabalho de d'Espagnat (poderiamos também
aqui falar do fisico David Bohm, pelo menos) & ainda mais ambi-
cioso e funde-se sobre a consciéncia da incompletude de qualquer
espécie de saber.

Se a ndo separabilidade é na linha aberta por Prigogine,
um meio de nos solidarizar com o mundo, o essencial da mensagem
de d'Espagnat consistiu afinal, em mostrar-nos que, se se pode
por essa via, encontrar um meio de fundamentar a objectividade
do conhecimento nas ciéncias, o objecto a que nos dardo acesso
esta longe de esgotar o Real. Uma realidade mais densa e pro-
funda esconde-se por detras do mundo empirico, mas a fisica &
um dos melhores meios para a aperceber.

Isto implica que o tempo, que Prigogine identifica ao real,
sera na concepcio de d’Espagnat apenas objecto. O real velado
estara para la dos quadros do devir, o que revelaria a dimensé&o
de certo modo iluséria da irreversibilidade...

Se algum projecto de investigagdo o trabalho de Bernard
d'Espagnat define, néo sera o duma fusdo entre ciéncias e filosofia,
o que s6 poderia alias, ser realizado desvirtuando a especificidade
de cada dominio. Aqui se concretiza antes, um estilo de reflex&o,
a que os grandes filosofos muitas vezes recorreram para fazerem
desabrochar plenamente as suas intui¢Ges mais profundas e que
obriga a uma atengio maltipla aos modos de conhecer, de pensar
e sentir do seu tempo, procurando estabelecer pontes, linhas de
coeréncia entre os diferentes olhares, mas ndo se intimidando com
a necessidade pessoal de, por vezes, bater a porta do sublime
e misterioso.

Maria Manuel Costa Pinheiro de Araiijo Jorge
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RESUMO

A obra do fisico francés Bernard d’Espagnat, A la recherche du réel, é tomada
como pretexto para uma reflexdo sobre as relacbes actuais da fisica com a meta-
fisica. A partir da mecénica quéntica e particularmente da demonstragiio experi-
mental recente, do principio de ndo-separabilidade do real, nota-se uma recupe-
racio de uma tradicdo de didlogo entre a fisica e a filosofia que dominou na
primeira metade do nosso século e praticamente havia desaparecido desde 1945,
Ela caracteriza-se contudo, hoje, por uma tentativa de assimilagio da linguagem
da mecdnica quantica a das misticas e metafisicas orientais, como se viu em
Cérdova (1979) e Tsukuba (1984), o que demonstra um certo cansago face as
interdicBes neopositivistas, em relacio as transgressGes para fora do «operacionaly.
A abertura A metafisica em d’Espagnat é, no entanto, de teor diverso: partindo
das descobertas da mecanica quéntica mas também da consciéncia dos seus limites
explicativos, o fisico procura o Ser, como realidade Gltima, acabando por encontrar
uma flagrante compatibilidade entre as indica¢Ses actuais da fisica sobre uma
realidade independente e a Substdncia de Espinosa. Tal encontro com o Ser seri
o veiculo duma fundamentacio ontolédgica, nio s6 da epistemologia como da ética,
permitindo reconhecer como & que o nosso conhecimento pode ser humano e
objectivo, mas simultaneamente incompleto, o que desvirtuara qualquer ilusio de
tipo cientista.

RESUME

L’oeuvre A la recherche du réel, du physicien francais Bernard d’Espagnat,
est prise comme prétexte pour une réflection sur les relations actuelles de la phy-
sique avec la métaphysique. A partir de la mécanique quantique et particulié-
rement de la démonstration expérimentale du principe de non separabilité du
réel, on assiste a une récupération d’une tradition de dialogue entre la physique
et la philosophie qui a dominée la premiére moitié de notre siécle et qui avait
disparue pratiquement aprés 11945. On essaie aujourd’hui une assimilation du
langage de la mécanique quantique et des mystiques et métaphysiques orientales
(Cordova, 1979 e Tsukuba, 1984) ce qui démontre une certaine fatigue devant
les interditions neopositivistes en relation aux incursions dans la métaphysique.
Cependant, l'ouverture & la métaphysique en d’Espagnat est différente: considerant
les découvertes de la mécanique quantique mais aussi ses limites, le physicien
cherche P’Etre, comme realité ultime et découvre une forte compatibilité entre les
indications actuelles de la physique sur une realité independante et la Substance
de Spinosa. Tel rencontre avec I'Etre va lui permettre fondamenter ontologique-
ment, Iépistemologie et Péthique et montrer comme notre connaissance peut &tre
humaine et objective mais aussi incompléte, ce qui évitera toute illusion du coté
du scientisme,
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SUMMARY

Bernard d’Espagnat’s A la recherche du réel is the pretext for a reflexion
about the relations of physics to metaphysics. Since quantum mechanics and
specially since the experimental demonstration of non separability principle, we
can see a recuperation of a tradition of dialogue between physics and philosophy
that was common in the beginnig of our century but had disappeared about 1945.
Today we can assist to an essay of assimilation between the language of quantum
mechanics and oriental mystics and metaphysics (Cordova 1979, Tsukuba 1984),
what shows a certain fatigue of neopositivist interdictions to get out from the
operacional. D’Espagnat’s consideration of metaphysics is however different: Con-
sidering the recent discoveries of quantum mechanics but also its limits, the phy-
sicist searchs the Being, as ultimate reality, discovering a great compatibility between
recent indications of physics about an independent reality and Spinosa’s Substance.
It will be possible then to find an ontological foundation to epistemology and
ethics. At the same time we see how knowledge can be human and objective but
simultaneously incomplete. This will discourage any kind of scientist illusion.
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