VELLOSO, Rafael; VIDEIRA, Antonio Augusto Passos. Feyerabend e a mecénica quéntica:
um terreno fértil para discussdes filoséficas. TECCOGS — Revista Digital de Tecnologias
Cognitivas, n. 29-30, p. 251-268, 2024.

Feyerabend e a mecanica
quantica:

CCBY 4.0

um terreno fértil para
discussoes filosdficas

Rafael Velloso'

Antonio Augusto Passos Videira?

Resumo: Paul Karl Feyerabend (1924-1994) foi um fisico e filésofo austriaco mundial-
mente conhecido por sua obra Contra o Método (1975). Apesar da notoriedade do enfant
terrible da filosofia da ciéncia (uma das alcunhas adquiridas em razio de seus posiciona-
mentos) vir a partir desta obra, os debates contidos nela (e em outras de suas obras) pos-
suem uma origem um tanto curiosa: a mecanica quantica. Sendo formado em fisica pela
Universidade de Viena, os 22 anos iniciais da vida profissional do autor tinham como
um de seus principais temas a mecanica quantica, em especial as versdes elaboradas por
Niels Bohr, Werner Heisenberg, Wolfgang Pauli, Erwin Schrodinger e Albert Einstein.
A partir da mecinica quantica, Feyerabend foi capaz de experimentar e estruturar temas
que lhes foram caros por toda sua vida, como: realismo, relagio entre fisica e metafisica,
relagdo entre ciéncia e sociedade, dentre outros. O presente artigo tem como objetivo
apresentar de que maneira Feyerabend extrai e estrutura suas discussoes desta area tao
complexa, utilizando, sempre que possivel, citagdes diretas do fisico-fil6sofo, a fim de
uma melhor caracterizac¢io do seu pensamento. Desta forma, espera-se que aqueles que
nio conhecem o autor, possam ter uma visdo geral da ténica de suas discussoes, bem
como debates filos6ficos podem ser construidos a partir da mecinica quéntica.
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Feyerabend and quantum mechanics: A fertile ground for philosophical
discussions

Abstract: Paul Karl Feyerabend (1924-1994) was an Austrian physicist and philoso-
pher widely known for his work Against Method (1975). Despite the notoriety of this
“enfant terrible” of the philosophy of science (one of the nicknames he acquired due
to his positions) arising from this work, the debates contained therein (and in his
other works) have a rather curious origin: quantum mechanics. Being a physics grad-
uate from the University of Vienna, the author’s initial 22 years of professional life
revolved around quantum mechanics, particularly the versions elaborated by Niels
Bohr, Werner Heisenberg, Wolfgang Pauli, Erwin Schrodinger, and Albert Einstein.
From quantum mechanics, Feyerabend was able to experiment and structure themes
that remained important to him throughout his life, such as realism, the relationship
between physics and metaphysics, and the relationship between science and society,
among others. This article aims to present how Feyerabend extracts and structures his
discussions from this complex field, using direct quotes from the physicist-philoso-
pher whenever possible, in order to better characterize his thinking. In this way, it is
hoped that those unfamiliar with the author will gain a general overview of the tone of
his discussions and how philosophical debates can be built upon quantum mechanics

Keywords: Feyerabend; physics; quantum mechanics; metaphysics; world views; com-
prehensibility.
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Introdugdo

Paul Karl Feyerabend (1924-1994) foi um fisico-filésofo austriaco,
conhecido principalmente por obras como Contra o Método e Adeus a Ra-
zdo, que lhe concederam alcunhas como “pior inimigo da ciéncia”, “pro-
feta do irracionalismo” (Abrahdo, 2019), dentre outras. Discutir se estas
alcunhas s3o justificaveis ou n3o estd além do escopo do presente artigo,
mas vale destacar algo, a saber: elas colocaram, em diversos momentos,
membros da comunidade cientifica e filoséfica na situa¢do desejada pelo
austriaco — a de debate, critica, incémodo, incertezas. De onde vem esta
atitude? Qual incémodo com a situa¢io vigente da ciéncia? Por que a fisi-
ca, em especial a mecinica quéntica, foi sua area de interesse por mais de
20 anos? Esses, sim, sdo questionamentos de interesse do presente artigo.

Apesar de ser mais conhecido como um filésofo da ciéncia, Feye-
rabend tem uma formacio de base, que, a0 mesmo tempo, gera certa
curiosidade e justifica interesses seus: Feyerabend cursou fisica na Uni-
versidade de Viena. Inicialmente os cursos escolhidos foram histéria e
sociologia, pois ele queria entender o que havia ocorrido recentemente — a
2* Guerra Mundial — e como a Austria se transformou de um poderoso
império multiétnico em um pequeno e pobre pais. Posteriormente, ele
se transferiu para a fisica (o proprio autor justifica que a migracio se deu
devido o abismo da grade dos cursos de histéria e sociologia e a situa-
¢do austriaca no imediato pés-guerra; Feyerabend, 1996; Preston, 1997).
Durante o seu periodo universitario, Feyerabend admite que esteve sob
consideravel influéncia da maneira positivista de conceber o conhecimen-
to (Preston, 1997), ou seja, dava grande importancia ao empirismo (na
década de 1940 o positivismo logico do Circulo de Viena ainda possuia
influéncia em diferentes universidades): aquilo que nao fosse possivel de
medir, ndo era ciéncia (Feyerabend, 1996; Preston, 1997).

Em 1948, ainda na Universidade de Viena, Feyerabend se torna
membro do Circulo de Kraft, clube de estudos filoséficos centrado em
torno da figura de Viktor Kraft, mais tarde o orientador de sua tese de dou-
torado (Zur Theorie der Basissitze, ‘Sobre a teoria dos enunciados de base’;
ver Abrahio, 2015a). Ainda como estudante, publica em 1948 o ensaio
“Der Begriff der Verstindlichkeit in der modernen Physik” (‘O conceito
de compreensibilidade na fisica moderna’ *), que foi motivado pelo artigo

1 Este artigo foi traduzido do alemio para o inglés por Daniel Kuby e Eric
Oberheim (2015), ambos especialistas em Feyerabend. Na traducao, eles optam
por traduzir Verstindlichkeit e seus cognatos por inteligibilidade. Usualmente,
na filosofia da ciéncia e no vocabulario dos fisicos germanicos, o termo que se
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“Die Besonderheit des Weltbilds der Naturwissenschaft” (‘A peculiarida-
de da visdao de mundo das ciéncias naturais’ 2) do também austriaco Erwin
Schrodinger, publicado nesse mesmo ano em Acta Physica Austriaca.

Nos anos seguintes, Feyerabend publica outros artigos que tam-
bém discutem a fisica de sua época — em especial a mecanica quintica
— como Physics and Ontology (1954), On the Quantum-theory of Measure-
ment (1957a), Complementarity (1958), Professor Bohm’s Philosophy of Natu-
re (1960), Eigenart und Wandlungen physikalischer Erkenntnis (1965) e In
Defence of Classical Physics (1970). Nestes 22 anos que separam o primei-
ro artigo do Ultimo, alguns temas foram recorrentes, como: a influéncia
de critérios nio epistémicos no desenvolvimento cientifico (e sua relagio
com visdes de mundo) e a historicidade de conceitos fisicos.

Do edificio fisico a “casa mal-assombrada” da mecanica quantica

A carateriza¢do da mecéinica quantica como uma “casa mal-assom-
brada” (Spukhaus), ocorre em Der Begriff der Verstindlichkeit in der mo-
dernen Physik em decorréncia do esvaziamento da fisica classica, ao ser
reinterpretada e utilizada na mecanica quantica’. O principal objetivo

associa a inteligibilidade é Anschaulichkeit, palavra que possui relagdo com o léxi-
co kantiano e com as palavras Anschauung e Anschauungsformen (intuicao e for-
mas da percepc¢do, respectivamente). No entanto, nas décadas de 1920 e 1930, 0
termo Anschaulichkeit sofreu uma série de remodelag¢ées por conta dos desenvol-
vimentos da mecanica quintica (Cassin et al., 2004). No presente artigo, opta-
mos por traduzir este termo como compreensibilidade pelos seguintes motivos:
o ensaio do Feyerabend é motivado pelo artigo do Schrodinger, publicado origi-
nalmente em alem3o em 1948, mas que possui uma traducao para o inglés, feita
pelo proprio fisico, publicado em 1956 no livro What is Life? and Other Scientific
Essays. Neste livro Schrodinger traduz Verstindlichkeit como compreensibilidade
e o significado utilizado é similar (para nio dizer o mesmo), que o atribuido por
Feyerabend. Usualmente, inteligibilidade (Anschaulichkeit) em fisica é associado
com aquilo que é visualizavel e/ou descrito espago-temporalmente (apesar de ser
uma simplificacdo do termo), ja compreensibilidade é algo que engloba outras
nogdes para além do observavel. Como tanto Schrodinger quanto Feyerabend
argumentam, o inobservavel pode e é considerado algo compreensivel, além de
desempenhar um papel importante na elabora¢do de teorias fisicas. Neste sen-
tido, consideramos que faz mais sentido manter a traduc¢io de Schrédinger, ou
seja, Verstdndlichkeit como compreensibilidade. Além do mais, Verstindlichkeit
vem do termo Verstand, que significa compreensao ou entendimento.

2 Este artigo foi bastante discutido no Circulo de Kraft, como uma espécie de
preparacio para o semindrio em Alpbach, o qual Schrédinger participaria. No
entanto, o fisico ndo pode comparecer e foi substituido por Arthur March, cujo
tema da palestra foi “O conceito de lei na fisica” (Kuby, 2016)

3 Esse processo de reinterpretacio e utilizagdo das ideias classicas na mecénica
quéntica foi possibilitado, principalmente, por Niels Bohr e seus conceitos de
Correspondéncia e Complementaridade. No¢bes que, apesar dos embates e di-
vergéncias existentes, fazem parte do cinone da teoria quintica até hoje. Sobre a
Correspondéncia e Complementaridade Cf. Feyerabend, 2022.
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deste artigo é discutir de que maneira a ideia do que é compreensivel se
modifica ao longo do tempo e como isso se insere na fisica moderna, i. e.,
na mecanica quantica. Para Feyerabend:

Compreensivel é qualquer regularidade a qual nos acostuma-
mos com o uso prolongado, cuja estrutura é compreendida

or si mesma. Assim, primeiro, as regularidades do ambiente
{)ocal; e a seguir, aqueles de ambientes distantes que sdo di-
retamente acessiveis a nés (mecanica celeste). (Feyerabend,

1948, p. 2)

Essa concepgdo do que significa a compreensibilidade de conceitos
fisicos estd intimamente ligada a outra nog¢do, mais ampla: o que é consi-
derado vélido ou nio enquanto conhecimento, aquilo que é considerado
“filosoficamente correto”:

A abundincia de teorias que surgiram naquela época, e para
cujo estabelecimento nem mesmo Newton contribuiu, é uma
pista psicologicamente interessante sobre como o conceito de
inteligibilidade [Anschaulichkeit] deve ser concebido. A maxi-
ma do absurdo da acio a distincia ndo nos diz nada sobre as
forcas ativas no universo. Hoje, sabemos disso muito bem.
Em vez disso, ela nos diz algo sobre a maneira de pensar da-
queles que ndo conseguiam conceber algo além de impacto,
puxdo e empurrdo, pois esses eram os Unicos tipos de a¢do de
for¢a que ocorriam no ambiente imediato conhecido naquela
época. Independentemente disso, Newton analisou as relacdes
do movimento dos planetas e determinou a lei da qual todas
as orbitas dos planetas podem ser derivadas por meio de uma
simples superposi¢io com um fator de velocidade constante.
(Feyerabend, 1948, p. 2)

4 A utilizacdo deste termo é uma referéncia a Philipp Frank, fisico e filésofo
austriaco, membro do Circulo de Viena e um declarado defensor do positivis-
mo légico. Ao longo da primeira metade do século XX, Frank produziu uma
série de artigos so%re assuntos caros 2 fisica, como: o papel da intuicio (Ans-
chauung) no desenvolvimento de teorias fisicas, a historicidade dos conceitos,
a relagdo entre o contetido teérico e empirico, dentre outros. Frank também foi
uma referéncia importante para os estudos de Feyerabend sobre Galileo e suas
contribuic¢des para a Revolugdo Cientifica do século XVII (Cf. Abrahdo, 2015).
Em seu artigo Why Do Scientists and Philosophers So Often Disagree about the Mer-
its of a New Theory? 51941), Frank aborda como conceitos fisicos considerados,
inicialmente, “filosoficamente falsos” tornaram-se aceitos, compreensiveis pelo
espirito da época. Como exemplos, ele cita o sistema copernicano que, apesar de
ser descrito como “filosoficamente falso” (pois o sistema hegeménico na época
ainda era o aristotélico), mas matematicamente correto e, portanto, amplamente
ensinado nas universidades do Antigo Império Romano. De maneira similar, a
teoria newtoniana foi considerada “filosoficamente falsa” pela fisica e filosofia
da época (pois tinha como base uma a¢io inobservavel, instantinea e a distincia
— a gravidade -, algo inconcebivel para a época, sendo duramente criticada por
nomes como Berkeley e Leibniz), mas matematicamente aceitavel (Frank, 1941;
Gingras, 2001)
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Repare que ha certa conexdo entre a compreens3o e, consequen-
temente, aceita¢cdo de teorias fisicas pela visio de mundo valida. Na
época de Newton, a concep¢ao hegemonica ainda era a aristotélica, na
qual inobservaveis e forcas a distincia eram impensaveis. Nao por aca-
so houve grande rejei¢io as ideias de Newton pela comunidade fisica e
filosofica (Gingras, 2001). Apesar de ainda em gestacdo, esta leitura de
Feyerabend se conecta com o que ele ird abordar mais detalhadamente
22 anos mais tarde, em 1970, sobre a poténcia da teoria newtoniana:
as ideias de Newton nio se restringem a fisica, mas possuem em seu
interior elementos nio epistémicos que, em certa medida, as conferem
maior grau de versatilidade e aplicabilidade (Feyerabend, 1970; Vello-
so; Videira, 2022). Pode-se perguntar: que elementos n3o epistémicos
s30 esses e como isso se conecta com a mecanica quantica? Antes de
avangar com Feyerabend, vejamos o que diz a fonte de inspira¢io deste
ensaio de 1948: Erwin Schrédinger.

Ferrenho critico do que se convencionou chamar de Interpretacio
de Copenhagues, Schrédinger em varios momentos de sua vida profissio-
nal atacou o que ele considerava como dogmatico® nos conceitos fisicos
de Bohr e seu grupo, além de evidenciar um outro aspecto de sua insatis-
fagdo que, a0 menos em principio, pode-se considerar como nio episté-
mico, ou nio cientifico: o abismo entre o conhecimento fisico e visdes de
mundo. Para ele:

Ha uma tendéncia de esquecer que toda ciéncia estd ligada
a cultura humana em geral, e que as descobertas cientificas,
mesmo aquelas que no momento parecem mais avancadas,
esotéricas e dificeis de entender, no tém sentido fora de seu
contexto cultural. Uma ciéncia teérica, que desconhece o fato
de que seus construtos considerados relevantes e importantes
estao destinados a ser incorporados a conceitos e palavras que

5 Até os anos 1950 ndo havia menc¢io de uma “Interpretacio de Copenhague”.
O primeiro registro é creditado ao fisico soviético Dmitrii Ivanovich Blokhint-
sev, que em 1953 publicou o artigo “Kritik der philosophischen Anschauungen der
sogenannten Kopenhagener Schule in der Physik” (Critica as visoes filosoficas em
fisica da chamada Escola de Copenhague) (Chevalley, 1999). Dois anos depois,
em 1955, o termo “Interpretagdo de Copenhague” ja € encontrado em escritos de
Heisenberg, onde uma conota¢io de unidade da teoria passa a ser empregada e
defendida, a contragosto de Bohr (Camilleri, 2009).

6 Conceitos como salto quantico, colapso da fun¢3o de onda, corte entre a micro-
fisica e a macrofisica foram criticados em varios momentos. Schrédinger con-
siderava que a inexisténcia da mera possibilidade de se discutir o que significa,
afinal, cada um desses conceitos era um dogmatismo, uma espécie de “lei do
siléncio” (Fine, 1990), extremamente danoso para a ciéncia — estes conceitos
possuem um carater axiomatico, ou seja, devem apenar ser aplicados (Hansen;
Hossenfelder, 2022). Para o fisico austriaco, nenhum conceito, mesmo aqueles
considerados como base da fisica (a causalidade, por exemplo), deve estar livre
de criticas. (Schrodinger, 1948; 1952a, 1952b)
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tenham influéncia sobre a comunidade educada e se tornem
parte integrante da visdo de mundo global — uma ciéncia teé-
rica, digo eu, em que isso é esquecido e em que os iniciados
continuam a tagarelar entre si em termos que s3o, na me-
lhor das hipoéteses, compreendidos por um pequeno grupo
de companheiros de viagem proximos; serd necessariamente
isolado do resto da cultura humana; a longo prazo, esta fada-
do a se atrofiar e ossificar, por mais que a virulenta conversa
esotérica possa continuar dentro dos grupos de especialistas
alegremente isolados (Schrodinger, 1952a, p. 109-110)

A profunda e acelerada especializacio, o distanciamento entre cién-
cia e sociedade e sua caréncia em produzir visdes de mundo, i.e., no¢des
que, de alguma maneira, dialoguem com aqueles elementos externos a
alienigena linguagem cientifica (alienagdo aprofundada em face a cres-
cente matematizacdo da fisica), s3o problemas que também devem com-
por o nucleo das preocupagdes daqueles minimamente interessados no
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Uma ciéncia que nao dia-
loga com a sociedade, que nio é capaz de gerar qualquer tipo de visio de
mundo é, para Schrédinger, uma ciéncia ossificada’.Esse é o tom adotado
no artigo de 1948.

Em Die Besonderheit des Weltbilds der Naturwissenschaft, Schrédinger
elenca como os pilares da visao de mundo cientifica as seguintes nogdes: a
compreensibilidade (Verstindlichkeit); a objetivaciao (Objektivierung). Com-
preensibilidade define-se por nossa esperanca (Hoffnung) de que a natu-
reza pode ser compreendida, mas como? Uma das formas mais comuns
de sua época, ele destaca, é a concepcdo positivista: a natureza pode ser
compreendida através da ordenacio, da descricio da experiéncia. E uma
concepgdo valida e, de fato, eficiente, Schrodinger destaca que ela seria
insuficiente se concebida como a inica maneira de compreender a natu-
reza. Um outro importante elemento, recusado pelo positivismo, é nossa
imaginacdo: através de nossa capacidade de nos distanciarmos, de nos dis-
tinguirmos do objeto em analise, somos capazes de conceber, de imaginar
situa¢des a fim de testar (metafisicamente) nossas teorias e, inclusive, com-
parar com teorias opostas. As explicacoes, se baseadas exclusivamente em
fatos e sua ordenacio, leva-nos a um terreno infértil, no qual teorias como
a do calor ou o darwinismo jamais poderiam germinar (Cf. Schrédinger,
1948, p. 205). Esta no¢do de compreensibilidade conecta-se diretamente

7 Esse termo também é utilizado por Frank em um sentido bastante similar
a Schrodinger: sobre como ideias fisicas e/ou filoséficas com o tempo se tor-
nam ossificadas, fossilizadas, através de sua ampla utiliza¢do, aceitacdo e abso-
lutizagdo. Em outras palavras, Frank discute como conceitos fisicos, a partir do
momento que sio aceitos e inseridos no léxico filoséfico do espirito da época,
tornam-se dogmas e, consequentemente, s3o considerados inalteraveis, indiscu-
tiveis (Frank, 1941).
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com a segunda — a objetiva¢3o. Através da nossa capacidade de nos distin-
guimos da natureza (de separarmos sujeito de objeto), somos capazes de
construir representacdes mentais. Apesar de nosso corpo e mente estarem
ligados ao mundo real externo, serem partes do objeto, nossa capacidade
de nos retirarmos dessa imagem (Bild) possibilita-nos construir represen-
tacdes mentais da natureza, de elaborar hipéteses sobre o mundo real.
Capacidade esta que também se esvazia, se nos atermos exclusivamente
ao positivismo (Cf. Schrodinger, 1948, p. 200).

Apesar de Feyerabend afirmar que em sua época universitaria esta-
va sob influéncia do positivismo légico (Feyerabend, 1996), quando com-
paramos o artigo do entdo jovem fisico austriaco com o de Schrédinger?,
percebemos que seu ensaio nio é um testemunho de sua liga¢do com o
positivismo?, como afirma o filésofo da ciéncia John Preston (Cf. Preston,
1997, p. 2), mas, sim, que ela é uma defesa da importancia que visées de
mundo, ou ainda que a metafisica possuem na construg¢do e compreensdo
da fisica moderna. Sua postura com rela¢io a Interpretacdo de Copenha-
gue é, de fato, mais amistosa em 1948 se comparada com os anos se-
guintes. No entanto, curiosamente, ha neste jovem Feyerabend o embrido
daquilo que serd explicitado em 1969, em seu famoso “Back to Bohr”
(Feyerabend, 1969a; 1969b): a percep¢ao que mesmo na teoria quantica
estatutaria (a considerada rigida e dogmatica), ha elementos epistemolo-
gicamente interessantes, que merecem ser revisitados. Vejamos:

Somos como um caminhante que, ap6s varias visitas, vé cla-
ramente diante de seus olhos uma regido até entdo comple-
tamente desconhecida e estranha. Compreendemos o novo
territério a partir de suas regularidades imanentes e avanga-
mos muito mais do que se tivéssemos construido um modelo
com varas e ganchos, que, de qualquer forma, estaria conde-
nado a parar depois de algumas caminhadas. E verdade que

8 No inicio de seu artigo ha uma apresenta¢io da filosofia natural grega, com
especial distin¢ao entre aquela produzida por Platdo, Aristételes e seus seguido-
res; e aqueles denominados como pré-socraticos, ou filésofos naturais jénicos
(como Tales de Mileto, por exemplo). Schrodinger argumenta que, enquanto
o pensamento jénico era mais aberto a especula¢io filoséfica, mais criativo e
receptivo as criticas, o platonico e aristotélico era mais rigido, mais dogmatico
(Cf. Schrodinger, 1948, p. 201-204). Em Eigenart und Wandlungen physikalischer
Erkenntnis (Peculiaridade e mudanca no conhecimento fisico) (1965), Feyera-
bend realiza uma argumenta¢do bem similar, esbo¢cando essa mesma disting¢do
entre a filosofia jonica e a platdnica-aristotélica, seguido de paralelos com a si-
tuacdo da fisica da época.

9 Isso pode nos fazer refletir também sobre outra caracterizagdo de Preston,
sobre Karl Popper ser “de longe” (como ele diz) a principal referéncia de Feye-
rabend (inicialmente positiva e, depois, negativa) (Cf. Preston, 1997, p. 2). Nao
que Popper nio tenha sido uma influéncia, mas Feyerabend parece melhor se
encaixar em toda uma geragdo da fisica austriaca, que tem como nomes Ludwig
Boltzmann, Ernst Mach, Philipp Frank, Erwin Schrédinger, dentro outros.
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ha sempre e em toda parte a possibilidade de transferir rela-
¢oes ja conhecidas para areas recém-descobertas e, na pratica,
inicialmente procederemos dessa forma por uma questio de
continuidade (= conveniéncia). Entretanto, nio ha nenhum
principio que possa garantir constantemente o sucesso des-
se método. Pois a chamada “unidade das for¢as da natureza”
s existe na respectiva visio de mundo e pode ser levada ad
absurdum por cada nova descoberta. (Feyerabend, 1948, p. 3)

Nesta citacdo percebe-se tanto sua postura favoravel a criagdo de
novos conceitos fisicos (o que justifica aqui sua atitude levemente amis-
tosa com relagdo a Interpretacio de Copenhague), quanto o entendi-
mento de que o processo de aceitagio e compreensio destes mesmos
novos conceitos nio é imediato e que, de fato, inicialmente ha a ten-
déncia de nos atermos aquilo que é antigo e familiar. Entretanto, nada
nos assegura que o que é familiar continuara funcionando nestes novos
dominios. Por exemplo: a causalidade, no caso da mecanica quintica.
Pode-se perguntar: o que torna, portanto, esses novos e estranhos con-
ceitos familiares e como inseri-los no arcabouco da fisica tebrica? Ao
final de seu artigo, o proprio Feyerabend parece indicar uma possivel
resposta para este questionamento:

2) [A questdo da possibilidade de constru¢des metafisicas].
Segundo o que foi mencionado até agora, ndo ha dificuldade
em promover os invariantes recém-descobertos a coisas reais
e erigir uma metafisica com base nisso. Pois depois de 1) [A
questdo da determinacio causal dos processos atémicos], o
argumento da incognoscibilidade [Unerkennbarkeit] do cha-
mado mundo externo também cai por terra. Se nos ativermos
as particulas ponderaveis, é claro que é problematico como o
mundo externo deve ser construido. Se, no entanto, usarmos
os novos conceitos, nao fica claro porque nao deveriamos fa-
lar do mundo externo aqui também. Estabelecer isto é, en-
tretanto, a tarefa da propria filosofia. (Feyerabend, 1948, p. 3)

Apesar de, ao longo do artigo, ndo atribuir validade ontolégica para
o dtomo'®, Feyerabend afirma que é possivel construir uma metafisica a

10 Essa nio atribui¢io de uma validade ontolégica aos atomos € similar a como
faziam Ernst Mach e, principalmente, Ludwig Boltzmann. Mach, apesar de cri-
tico e suspeito com rela¢io a capacidade do atomismo em ser um meio adequa-
do para descrever a experiéncia, considerava que as maneiras pelas quais com-
preendemos a natureza sio multiplas e complexas, sendo o atomo, portanto,
mais um desses conceitos com o qual organizamos nosso pensamento (Mach,
1897; Frank, 1937). Ja Boltzmann, que era um atomista, considerava que uma
teoria cientifica nao possui valor ontoldgico, pois, “ela nao pode ascender ao ni-
vel das esséncias, ultrapassando o plano determinado pelos fenémenos. O valor
de verdade de uma teoria n3o é determinado em funcio da capacidade de espe-
cificar aquilo que estd por detrds do fenoménico. Uma teoria é ‘verdadeira’ se,
por meio de suas implicagdes (previsdes, por exemplo), ela conduz a resultados
que correspondam a experiéncia. [...] para Boltzmann, uma teoria cientifica nada
mais é do que uma representacio da natureza”. (Videira, 2013, p. 47).
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partir desse novo conhecimento da mecinica quintica. Em outras pala-
vras, é possivel falar sobre a realidade do mundo exterior fora do arcabou-
¢o da causalidade e do mecanicismo da fisica classica. Para Feyerabend,
essa é, inclusive, a tarefa da filosofia.

Nos anos posteriores, Feyerabend destacou, em intimeros artigos,
a relevancia que a metafisica tem para a fisica e, vice-versa; assim como
as consequéncias da separagdo entre filosofia e ciéncia. Um dos resulta-
dos desta separacdo é certo isolamento da filosofia que, ao se considerar
autonoma e independente de consideracdes cientificas, “insiste que é a
Unica capaz de fornecer uma imagem do mundo [pictures of the world]”
(Feyerabend, 1954, p. 10). Por outro lado, a ciéncia ao se apegar a nog3o de
certeza, de precisio, de saberes absolutos, torna-se uma mera ferramenta
preditiva, cujo Ginico objeto é confirmar, matematicamente, seus proprios
resultados (Feyerabend, 1954) Ferramenta preditiva é como Feyerabend
caracteriza a mecdnica quantica — sem qualquer espaco para a especula-
cdo filosofica, para a criatividade, para a liberdade de pensamento e inca-
paz de produzir visdes de mundo (Feyerabend, 1958). Em outras palavras,
€ uma mera ferramenta axiomatica.

Ao contrario desta postura, Feyerabend defende teorias universais,
como a de Newton e Einstein (Feyerabend, 1965; 19770; Velloso; Videira,
2022), pois estas podem

nos mostrar conexdes fantisticas e nos levar em constante
progresso a descoberta de novas particularidades do mundo,
a penetrar em niveis cada vez mais novos do mundo, em re-
lac3o aos quais os campos agora abandonados ainda podem
agir como primeiras aproximacoes, que s3o exatas o suficien-
te para nos possibilitar descobrir erros em nossas concepgdes;
universais o suficiente para responder a todas as perguntas
relevantes sobre o universo fisico, que antes eram deixadas
para a filosofia e suas especulagdes. (Feyerabend, 1954, p. 24)

E somente estas teorias universais sé possuem esta capacidade, pois,
sdo o que Feyerabend denomina como nossas visdes de mundo moderna.
Isto é, sdo teorias que ndo se restringem a precisio, verdades absolutas e/
ou correntes filosoficas especificas, mas sdo adaptaveis o suficiente para
que novas descobertas possam ser realizadas e incorporadas, podendo
acarretar, inclusive, na modifica¢do da teoria. Ou seja, Feyerabend valori-
za aquele tipo de conhecimento que se mostra aberto a criticas, a discus-
sdo e que forneca uma representagdo, uma imagem possivel do mundo
(Feyerabend, 1954; 1958; 19065; 19770) — exigéncia também feita por Schro-
dinger (1948; 1950a; 1952b), vale destacar.
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Esta concepcio o leva a defender a interpretagdo para a mecinica
quantica proposta pelo fisico estadunidense David Bohm (1952¢; 1952d;
Feyerabend, 1960). Em uma resenha do livro Causality and Chance in
Modern Physics de Bohm™ (1957), Feyerabend afirma que, além da interes-
sante proposta interpretativa alternativa a Interpretacio de Copenhague,
o livro possui outras caracteristicas que devem ser valorizadas, especial-
mente quando vindas da fisica:

Embora trate de algumas dificuldades de uma teoria muito
especializada da atualidade, a saber, a teoria quantica, o livro
ainda deve ser de interesse para muitos ndo fisicos que que-
rem saber sobre o mundo em que vivemos, bem como sobre
as ideias que estdo sendo desenvolvidas atualmente para en-
tender esse mundo. Muitas vezes, supde-se — e a filosofia ba-
sica de muitos fisicos contemporineos apoia essa suposi¢io —
que, no ambito das ciéncias, a especula¢3o e a engenhosidade
nio podem desempenhar um papel muito importante, pois
as teorias fisicas sao determinadas de forma mais ou menos
exclusiva pelos fatos. [...] O livro também mostra que, mesmo
agora, é possivel apresentar assuntos dificeis de forma inte-
ressante e compreensivel. Mostra, assim, que a separa¢3o, tao
frequentemente deplorada, entre as ciéncias e as humanida-
des se deve a uma imagem falsa, se n3o a uma caricatura da
ciéncia. (Feyerabend, 1960, p. 321)

Ou seja, mais do que a propria interpretacdo, Feyerabend valoriza
certas atitudes de Bohm ao elaborar sua alternativa. Essa valoriza¢io tam-
bém se explicita ao abordar o conceito bohriano da complementaridade.
Tanto na revis3o do livro de David Bohm (1970), quanto no artigo sobre
a complementaridade em si (1958), Feyerabend faz questio de destacar
um duplo aspecto do conceito. Se, por um lado, Feyerabend admite certo
carater heterodoxo de Bohr, ou seja, durante o processo de elaboracao dos
principios da correspondéncia e complementaridade é permeado daquilo
que Feyerabend valoriza (apesar da postura dogmatica adotada por Bohr,
em especial depois das Como Lectures™):

11 Livro que possui uma tradugio para o portugués: Causalidade e acaso na fisica
moderna, 2015.

12 The Quantum Postulate and the Recent Development of Atomic Theory (1928),
também conhecido por Como Lecture, é uma forma que se convencionou chamar
o artigo onde Bohr apresenta, de maneira mais formal, a Complementaridade.
Este nome se deve por sua apresentacdo nos Atti del Congresso Internazionale
dei Fisici, em Como — Itdlia, em setembro de 1927. Vale destacar também que a
Como Lecture é fruto de uma sintese de 195 folhas manuscritas em dinamar-
qués, alem3do e inglés, contendo quatro caligrafias distintas: Oskar Klein (fisico
sueco), Margrethe Nerlund Bohr fsposa de Niels Bohr e editora de uma série
de seus escritos), a do proprio Bohr, além de uma quarta n3o identificada (Cf.
Bohr, 1985, p. 58). A escrita em conjunto com outras pessoas era algo comum
em Bohr. Muitos de seus artigos, principalmente aqueles nao publicados origi-
nalmente em dinamarqués, foram escritos por Margrethe Nerlund Bohr, assis-
tentes (como ocorreu com o fisico holandés Hendrik Anthony Kramers) e Ellen
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A ideia de complementaridade pode ser interpretada de duas
maneiras diferentes. Ela pode ser interpretada como uma
tentativa de fornecer uma imagem intuitiva para uma teoria
existente, a mecinica ondulatéria, e como um principio heu-
ristico que orienta pesquisas futuras. Essa interpreta¢do nao
é dogmatica, pois admite a possibilidade de alternativas, e até
mesmo de alternativas preferiveis. Um fisico que analisa a
complementaridade dessa maneira considerara interessante
o fato de a teoria quantica ser compativel com um ponto de
vista relacional, em que a intera¢do é uma condi¢ao necessa-
ria para a aplicabilidade significativa de termos que, na fisica
classica (incluindo a relatividade), sdo definiveis sem essa re-
feréncia (Feyerabend, 1960, p. 323-324)

Por outro, ele indica que também é possivel interpretar Bohr a partir
de uma atitude dogmatica:

Mas a ideia de complementaridade de Bohr também pode ser
interpretada de uma maneira diferente. Ela pode ser interpre-
tada como um principio filoséfico basico que é incapaz de ser
refutado e com o qual qualquer teoria futura deve se confor-
mar. O proprio Bohr certamente adotou essa perspectiva mais
forte. (Feyerabend, 1960, p. 324)

Apesar do Back to Bohr ocorrer quase 10 anos apos a publica¢do do
artigo anteriormente citado, ja é perceptivel no final da década de 1950
e inicio dos 1960 que Feyerabend, mesmo destacando as divergéncias
entre as suas ideias e aquelas do fisico dinamarqués, valoriza atitudes
heterodoxas no desenvolvimento do conhecimento fisico. Por heterodoxo,
entende-se uma atitude que nem restringe o conhecimento fisico a uma
corrente filoséfica especifica, nem recua diante da necessidade de remo-
delacio (e até mesmo abandono) de conceito fisicos considerados basais,
como a causalidade.

Em On the quantum theory of measurement (1957a), artigo mais téc-
nico do ponto de vista matematico, Feyerabend discute detalhadamente
o processo de medi¢io dos fendmenos quinticos e apresenta uma alter-
nativa a Interpretacdo de Copenhague, em especial a ideia de medicao de
Heisenberg (Kuby; Fraser, 2022). Tendo como base a evolu¢io unitaria'

Adler Bohr (mae de Niels Bohr) (Kojevnikov, 2020). Kojevnikov narra, com base
em cartas dos envolvidos, que era comum Bohr andar pelo coémodo, enquanto
falava suas ideias para a pessoa responsavel pela escrita. Algo que surtiu diver-
sos desentendimentos, pois frequentemente Bohr nio ficava satisfeito com o
resultado (Cf. Kojevnikov, 2020, p. 18).

13 Este artigo possui uma versdo em alemao — Zur Quantentheorie der Messung,
publicado na Zeitschrift fiir Physik pouco tempo depois da versio inglesa. Apesar
do contetido ser, em linhas gerais, o mesmo, Feyerabend faz modificacdes sig-
nificativas no texto. A parte matematica (que é bem extensa na versio inglesa) é
simplificada e todas as cita¢des a Karl Popper sio excluidas.

14 A evolugdo unitdria pode ser caracterizada como uma evolugao deterministica
de um sistema quantico, ou seja, dada uma condi¢3o inicial |@()> para o vetor de
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e uma concepgdo estatistica dos sistemas quanticos, o objetivo de Feyera-
bend é (1) realizar a medi¢3o sem a utilizagdo das nogdes de salto quantico
e o chamado corte de Heisenberg®; (2) mostrar que o nivel classico n3o
é algo distinto do quintico, mas apenas um caso particular seu'® (Feyera-
bend, 1957a). Dos pontos (1) e (2), chegamos ao que é mais interessante
para o presente artigo:

A teoria ‘exata’ [Interpretagdo de Copenhague] omite [as pos-
siveis explicagdes para o problema da medicao], ndo com base
em um argumento racional, que nao negue a existéncia [do
problema] e que tente explicar por que podem ser negligen-
ciadas; ela simplesmente as omite, da um nome a esse proce-
dimento (‘reducio do pacote de ondas’; ‘corte’; ‘decisdo’; ‘salto
quantico’) e supde que isso equivale a ter descoberto um novo
tipo de processo fisico. [...] Se quisermos entender por que isso
é feito, devemos lembrar que a interpretac¢do atual da mecanica
quantica contém a seguinte tese filoséfica: a mecanica quanti-
ca é uma ferramenta para produzir previsdes, e nao uma teo-
ria para descrever o mundo, ao passo que os termos classicos
tém referéncia factual direta. Essa tese implica, é claro, que
o nivel classico e o nivel quantico sejam totalmente distintos
e que a transicdo de um para o outro nio possa ser analisada
com mais profundidade. (Feyerabend, 1957a, p. 216-217)

Mesmo elaborando uma alternativa interpretativa que n3o abando-
na completamente a Interpretacdo de Copenhague, Feyerabend critica as

estado no tempo t=, a evolugdo determina |@(t)> para qualquer tempo t>, o que
implica que a evolugdo do estado seja reversivel (Bellac, 20006). A descri¢do con-
tinua, determinista e reversivel da evolugdo unitaria tem implica¢des ontologicas
para a mecanica quantica, pois implica que dado um estado inicial bem definido,
seu estado evoluido para qualquer tempo pode ser definido (Pessoa Jr, 2003).
Ha duas formas bem distintas de descrever a evolu¢do de um estado quéntico: a
dita “inevitavel” (Bohr, 1931) da intepretagdo de Copenhague (indeterminista) e
a proposta por Schrodinger (determinista) que, vale ressaltar, é equivalente em
termos de resultados fisico ao modelo de Heisenberg (Bellac, 2000).

15 Geralmente, a mecdnica quantica é considerada a teoria mais fundamental
para a compreensido dos fenémenos microscopicos. Neste sentido, espera-se
que, a partir da mecénica quantica, seja possivel derivar os fendémenos macros-
copicos. No entanto, n3o € isto que ocorre. Ha incongruéncias entres o forma-
lismo quéntico e classico, de maneira que nio é possivel de uma teoria transi-
tar para a outra, e vice-versa. Esta incompatibilidade é o que, em linhas gerais,
denomina-se por corte entre o macro e micro, ou corte de Heisenberg (Hance;
Hossenfelder, 2022).

16 Essa argumenta¢io de Feyerabend é bastante similar ao que o filosofo da
ciéncia Michal Stoltzner (2003) chama de indeterminismo de Viena. De acordo
com o filésofo, é possivel identificar nos fisicos austriacos do final do século XIX
e inicio do XX (como Mach, Boltzmann, Exner, Frank, Schrédinger, dentre ou-
tros) posicionamento bastante similares. Dentre estes posicionamentos, esta a
concepgio de que a causalidade como principio fisico é uma questio de conven-
¢do, afgo historicamente estabelecido, ndo sendo, portanto, algo imprescindivel
para o desenvolvimento do conhecimento fisico. Outro elemento importante é a
relacdo entre causalidade e acausalidade, para estes fisicos austriacos ambas as
concepgdes sdo como faces de uma mesma moeda, ndo antagdnicos. Para mais
informacoes sobre o indeterminismo de Viena (Cf. Stoltzner 2003).
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chamadas “leis do siléncio”“ e, assim como Schrodinger, aponta a insu-
ficiéncia da teoria quantica. A teoria fisica, repleta de conceitos que nada
explicam e que servem para omitir estas mesmas insuficiéncias, leva o fi-
sico e filosofo austriaco a novamente apontar para a necessidade de que a
fisica n3o seja apenas um instrumento matematico, mas que nos ajude a
compreender o mundo através da elabora¢io de visdes de mundo. Apesar
de toda a matematica utilizada no artigo, Feyerabend nos informa, ja em
1957, que a caréncia da mecanica quantica nao é de cerne tecnolégico, de
precisdo e até mesmo matematico. Ao ndo abandonar completamente a
Interpretagdo de Copenhague e propor uma alternativa por dentro de seu
léxico, Feyerabend parece indicar que a insuficiéncia da teoria quéntica se
encontra em um nivel mais fundamental.

Consideracdes Finais

Retomando a questdo inicial do artigo sobre o lugar que a mecanica
quantica ocupa no pensamento de Feyerabend, do que foi dito é possivel
perceber que entre 1948 e 19770 o tema era central para o autor de Contra
o Meétodo. Através da mecanica quantica, Feyerabend discorria sobre as-
suntos que lhes foram caros por toda sua vida — realismo, pluralismo, his-
toricidade dos conceitos, relacdo entre o empirico e tedrico etc. Apesar de
nebulosa até mesmo para cientistas especialistas, a mecinica quéntica foi
para Feyerabend uma espécie de amalgama daquilo que ele considerava
interessante e enfadonho, heterodoxo e dogmatico, plural e especializado.
Através do didlogo (nem sempre amistoso) com as comunidades fisica e fi-
loséfica, Feyerabend foi capaz de fazer da mecinica quintica uma espécie
de laboratdrio para suas ideias. A partir de temas como o problema da me-
di¢do, o papel de visdes de mundo no conhecimento fisico, a historicidade

17 O filésofo da ciéncia Arthur Fine (1996) denomina como “lei do siléncio”
um conjunto de conceitos que fazem parte do arcabougo teérico da mecénica
quantica, cuja defini¢des sao consideradas insuficientes, circulares ou até mes-
mo inexistentes. Dentre esses conceitos estdo corte entre macro e micro, co-
lapso da funcio de onda, salto quéntico etc. Para Fine (1996), Balsas e Videira
(2013) essa lei do siléncio é uma espécie de “norma”, de valor estatutario, sobre
questoes que n3o devem ser formuladas, pois considera-se que a teoria quéntica
esta correta necessitando, apenas, sua aplicagdo. De acordo com Balsas e Videi-
ra: “Philosophers — if so disposed — were entitled to peruse over metaphysical points,
bearing in mind, however, that there was absolutely nothing lacking or amiss as far as
the physics of the theory s foundations were concerned. One consequence of this being
that all young (or even not so young) physicists willing or merely inclined to peering
over the conceptual basis of QM were frowned upon by their peers and their superiors,
thereby being often constrained to forgo a career in physics and pursue instead one in
philosophy or history of science. The end result of all this, within the ranks of interna-
tional physics, is the overall consensus about which ‘philosophers speculate, physicists
calculate” (Balsas; Videira, 2013, p. 252)
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daquilo considerado como compreensivel, Feyerabend foi capaz de extrair
de uma area extremamente especializada (e matematizada) consideragoes
que estdo na base de seu pensamento filoséfico a partir da década de 1970
— em especial em Contra o Método (1975) e Adeus a Razdo (1987).

O fisico-filosofo austriaco foi capaz de mostrar, desde os anos ini-
ciais de sua vida profissional, que a mecinica quintica nem era uma terra
arrasada (como defendiam setores da filosofia e da fisica da época, mais
proximos do mecanicismo de Newton), nem era o apice do desenvolvi-
mento fisico (como professavam — e ainda professam — especialistas),
mas uma area que, além dos possiveis debates a partir de suas controvér-
sias, exibe um problema crénico da ciéncia moderna: sua incapacidade de
produzir visdes de mundo e seu afastamento da sociedade — afastamento
que nos dias atuais se manifesta no ainda mais perigoso negacionismo.
Apesar de identificar os sintomas na mecanica quantica, Feyerabend foi
capaz de identificar que o problema estava em um dmbito maior: a crise
na mecinica quantica é, na verdade, um desdobramento da crise na cién-
cia moderna. Como afirma o préprio fisico-filésofo:

Visdes de mundo também respondem a perguntas sobre ori-
gens e propésitos que, mais cedo ou mais tarde, surgem em
quase todos os seres humanos. As respostas para essas pergun-
tas estavam disponiveis para Kepler e Newton e foram usadas
por eles em suas pesquisas; elas nio estio mais disponiveis
hoje, pelo menos nio nas ciéncias. (Feyerabend, 1994, p. 146)

As visdes de mundo seriam, portanto, parte obrigatéria das teorias
cientificas, cumprindo a necessaria tarefa de esclarecer, para todo e qual-
quer ser humano, o propésito mais importante da ciéncia.
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