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RESUMO: Este artigo examina a questao da construcéo de objetos nas ciéncias
naturais por meio da andlise de textos de Hans Reichenbach e Willard Quine.
Mais precisamente, pretende-se mostrar que os objetos cientificos ndo sédo
resultado de uma representacéo fiel da realidade, mas o resultado de elaboragfes
tedricas, tendo como base a experiéncia. O empirismo do século XX, apesar de
ndo conceder ao racionalismo que existam estruturas a priori do conhecimento,
admite, desde uma perspectiva de aparéncia convencionalista, a subdeterminagao
empirica de teorias e a diversidade de possiveis interpretacdes da experiéncia. A
analise das perspectivas de Quine em relagdo a compromissos ontolégicos e de
Reichenbach em relagdo a mecanica quantica permitem pensar a questdo
ontoldgica nas ciéncias naturais. Por fim, discute-se até que ponto essa questao
pode ser explicada desde uma perspectiva empirista.
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ABSTRACT: This paper examines the problem of the construction of objects in
natural sciences through the analysis of texts by Hans Reichenbach and Willard
Quine. Particularly, it intends to show that scientific objects are not the result of
an accurate representation of reality, but of theoretical reasoning based on
experience. Although 20" century empiricism does not concede to rationalism
the existence of a priori structures of knowledge, it does admit, from an apparently
conventionalist point of view, the empirical underdetermination of theories and
the diversity of possible interpretations of experience. The analysis of Quine’s
view of ontological commitments and of Reichenbach’s view of quantum
mechanics leads to considerations about de problem of ontology in natural
sciences. Finally, the paper discusses to what extent this ontology can be described
from an empiricist point of view.
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Introducao

Um dos grandes temas da filosofia da ciéncia é a questdo da realidade empirica
dos objetos cientificos. Entre esses, 0s objetos mateméaticos certamente sdo os mais
aptos a serem chamados de abstratos. O que parece a primeira vista ébvio, entre-
tanto, nunca o foi, como ja os pitagéricos o demonstraram. Apesar de filésofos,
tanto racionalistas quanto empiristas — David Hume e Rudolf Carnap, por exemplo,
estabelecerem a distingdo entre enunciados verdadeiros a priori e enunciados ver-
dadeiros devido a experiéncia, nem sempre, como podemos constatar no Treatise
of Human Nature (2001 [1739-1740]), a certeza a priori decorre do discurso acerca
de idéias cuja origem seria a priori2. Nameros seriam, segundo Hume, abstraidos da
experiéncia da fragmentacéo de extensdes empiricas. Ganham, no entanto, carater
abstrato, ndo-empirico, quando sdo objetos de calculos matematicos e passam a
representar “quantidades abstratas”, sem correlato empirico determinado.

A reflexdo acerca dos numeros auxilia na reflexdo acerca dos objetos chama-
dos “nao-observaveis”® da ciéncia. Particulas quanticas, como os “elétrons”, sdo exem-
plos recentes de conceitos para objetos inobservaveis. Porém, em que consiste propri-
amente essa impossibilidade de observacao? Certamente ndo ha possibilidade de
observagao direta desses objetos. Entretanto, e € com esse propoésito que sao elabo-
rados tais conceitos, pode-se testar “suas rea¢des” por meio de experimentos, medi-
¢des e calculos estatisticos. Sera que os elevados graus de teoricidade das entidades
da ciéncia contemporanea, que fazem com que a observacdo das mesmas seja alta-
mente mediada por instrumentos e calculos, evidencia a impossibilidade de sustentar
uma posicdo realista-empirica em rela¢do ao conhecimento dessas entidades? Como
analisa lan Hacking (1983), entidades primeiramente consideradas meramente prova-
veis (hipotéticas) podem, com o aprimoramento de instrumentos, medi¢des e calcu-
los, serem consideradas “reais”, 0 que € o mesmo que afirmar que, com a investiga-
¢do, € possivel determinar quais sdo as suas propriedades e, com isso, identifica-las:

2 Em Hume, a origem das idéias é essencial em sua fundamenta¢do do conhecimento. A determinacao da
origem justamente nos mostraria o estatuto epistemoldgico das idéias e do conhecimento como um todo.
Portanto, o fundamento do conhecimento em Hume confunde-se com a origem dele: “Assim como a ciéncia
do homem € o Unico fundamento sélido para as outras ciéncias, assim também o Unico fundamento sélido que
podemos dar a ela deve estar na experiéncia e na observagédo” (2000 [1739-1740], p. 22). O paradoxo entre a
origem dos numeros (originarios da divisao que podemos efetuar na extensdo empirica até alcancar a unidade)
e as relagdes numeéricas que estabelecemos pode ser percebido superficialmente nestas passagens de Hume:
“Ora, nossas idéias sdo representacdes adequadas das mais diminutas partes da extensado; e, ndo obstante todas
as divisdes e subdivisbes que possam ter sido necessarias para se chegar a essas partes, elas jamais poderao se
tornar inferiores a algumas idéias que formamos” (2000, [1739-40], p. 55). “E evidente que a existéncia em si
cabe apenas a unidade, e s6 pode ser aplicada aos demais nimeros em virtude das unidades que os compdem”
(Hume, 2000, [1739-1740], p. 56). “Restam, portanto, a dlgebra e a aritmética como as Unicas ciéncias em que
podemos elevar uma série de raciocinios a qualquer nivel de complexidade, e ainda assim preservar uma perfeita
exatiddo e certeza” (Hume, 2000, [1739-1740], p. 99).

3 Usarei aqui o conceito de “nao-observavel” ou “inobservavel” com o sentido inicial de ndo ser observavel
diretamente e nem por meio de lentes de aumento. O discurso sobre objetos ndo-observaveis pode auxiliar
na explicacdo de fendmenos observaveis e podemos, em algum sentido, manipula-los por meio de
instrumentos. Por isso, conceitos de objetos inobservaveis tornam-se conceitos essenciais a experimentacao.
Entretanto, sua manipulagéo, apesar de torna-los, em um sentido fraco, reais (ndo meramente hipotéticos
ou tedricos — 0 que os distinguiria de objetos abstratos), ndo os torna automaticamente observaveis em
sentido estrito. Apesar de ndo ser de forma alguma fécil estabelecer o limite entre observavel e inobservavel,
ou entre observado e o inferido, essa divisdo faz parte do vocabulario da ciéncia e da filosofia da ciéncia e
deve ser pressuposta pelo menos como ponto de partida da discussdo acerca da realidade de entidades
cientificas. Essa é a posicdo de lan Hacking: “Ao positivismo nés devemos a necessidade de distinguir
rigorosamente entre inferéncia e ver a olho nu (ou outros sentidos, sem auxilio)” (1983, p. 169). “Uma
filosofia da ciéncia experimental ndo pode permitir que a filosofia dominada pela teoria faca o conceito de
observagao tornar-se suspeito” (Hacking, 1983, p. 185). Hacking ndo sustenta uma posi¢édo positivista em
relacdo a observacédo, mas parte dela para tentar mostrar que, apesar da complexidade da discussdo, ainda
devemos continuar fazendo a distin¢do entre observavel e inferido (ndo-observavel).
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O trabalho experimental prové a mais forte evidéncia para o realismo cientifico. Isso ndo
se deve a noés testarmos hipoteses sobre entidades. Deve-se a que entidades que nao
podem em principio ser “observadas” sdo regularmente manipuladas para produzir um
novo fendmeno e para investigar outros aspectos da natureza. Elas sdo ferramentas,
instrumentos, ndo para pensar, mas para fazer. A entidade tedrica favorita dos filésofos
€ o elétron. [...] Quando conseguimos usar o elétron para manipular outras partes da
natureza de forma sistematica, o elétron cessou de ser algo hipotético, algo inferido.
Cessou de ser tedrico e tornou-se experimental (Hacking, 1983, p. 262).

Aparentemente, portanto, podemos manter uma posi¢ao realista no tocante
as entidades da ciéncia, e isso apesar da utilizacdo de conceitos para entidades nédo-
observaveis, mesmo porque, com 0s avangos da pesquisa, elas se tornam, interna-
mente ao discurso cientifico, cada vez mais “reais”, menos dubitaveis. Também pare-
ce possivel manter um tipo de posi¢ao realista-empirica: uma tal posicéo sustentaria
que as afirmacgdes acerca de entidades ndo observaveis sdo dependentes de obser-
vacdes, mesmo concedendo que essa dependéncia seja altamente mediada. O que,
no entanto, mantém-se como problema para o realista empirico é a questao acerca
da verdade das afirmacdes e crencas do cientista. Se, por um lado, ele sustentar a
possibilidade de, por meio do aprimoramento de experimentos, alcangar uma cer-
teza crescente acerca da existéncia de entidades ndo-observaveis, mas se, por outro
lado, ele defender a dependéncia daquela certeza acerca desse tipo de entidades
de fendbmenos aos quais elas podem ser relacionadas inferencialmente, pode ele
defender-se de posi¢Oes instrumentalistas mais radicais?

Putnam (2002 [1999]), contrapondo-se a posi¢des sustentadas por ele anteri-
ormente, argumenta a favor de um “realismo natural”, atribuido por ele a John
Austin, que dispensaria o discurso filosofico sobre percep¢des ou representacdes
para a explicagdo do conhecimento de objetos. Segundo Putnam, para o filésofo
deveria vigorar a mesma visdo do senso comum. As percep¢des ndo deveriam ser
vistas como entidades intermediarias entre 0 mundo e o sujeito, que impedem uma
concepcgédo realista acerca do conhecimento. Como afirma o préprio Putnam, a
questao das entidades nao-observaveis da ciéncia contemporanea é uma das ques-
tbes que remete a discussdo acerca da possibilidade de se manter uma posi¢éo
realista em filosofia. Porém, mesmo a presenca dessas entidades ndo implica neces-
sariamente a rendncia a um realismo do senso comum.

Parece-nos que, para alcancar uma visdo mais abrangente da questdo da
realidade empirica de objetos ndo-observaveis, deve ser questionada, a partir dos
desenvolvimentos da ciéncia contemporanea, a dispensabilidade de um discurso
sobre a percepcao para explicar a constru¢do de objetos na ciéncia natural. A posi-
cdo de Quine em relacdo a relatividade ontolégica mostra muito claramente a en-
cruzilhada em que desemboca o empirista ao conceder que objetos sao
“construidos™. O fato de que objetos sdo construidos abre caminho para novas
duvidas acerca de sua realidade, ndo apenas acerca da sua existéncia independente
de nossas sensagdes deles (dUvida ja presente no empirismo classico), como também
acerca de sua realidade empirica, acerca da possibilidade de afirmar que as sensa-
¢des ou impressdes sdo o fundamento de nosso conhecimento dos objetos, ja que
elas ndo determinariam mais quais os objetos fariam parte de nossas teorias.

Iniciaremos analisando a perspectiva quiniana acerca dos compromissos
ontoldgicos que fazemos no uso de sistemas linguisticos, e, na sequéncia, estabelece-

4 No Aufbau de Carnap, encontramos tanto a expressdo “construcdo” (Aufbau) quanto a expressdo
“constituicdo” (Konstitution). Uma diferenga sutil que poderia ser estabelecida entre ambas seria a seguinte:
construir significaria “elaborar algo a partir de certas partes mais simples” e constituir significaria “mostrar de
que partes um objeto é feito”, “reconduzir” ou “reduzir” um objeto complexo a partes mais simples.
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remos uma ponte com as posi¢des de seu antecessor empirista, Hans Reichenbach,
em relacdo ao estatuto ontolégico de entidades quanticas. Essa comparacdo permite
identificar algumas reincidéncias em posi¢cdes empiristas diversas do século XX, alcan-
¢ar algumas conclusdes sobre a dependéncia empirica dos objetos ndo observaveis da
ciéncia natural e sobre o que podemos afirmar acerca da realidade destes.

Oontologia em Willard Quine

O discurso sobre a referéncia direta ou indireta a objetos, assim como a iden-
tificacdo e a predicacédo de propriedades deles, pode ser novamente relacionado a
atividade cientifica, mostrando seu valor na explicacdo de como objetos sdo nela
estabelecidos. Ou seja, questdes semanticas de referéncia e descricdo podem ser
veiculo de esclarecimento de questdes ontolégicas no momento em que se estabe-
lece um elo entre elas e exemplos concretos da pesquisa cientifica. Desse modo, a
andlise linguistica volta a ser veiculo, como foi para os empiristas l6gicos, da explica-
¢do de como objetos sdo construidos na ciéncia.

Em sua primeira conferéncia sobre John Dewey, em 22 de marco de 1994,
publicada em 1999 no livro A tripla corda: mente, corpo e mundo, Hilary Putnam
aponta para o fato de nado ser possivel identificar o significado de uma palavra
como “ouro” com uma propriedade partilhada por todos os objetos aos quais cha-
mamos de ouro, nem com uma conjuncdo de propriedades, como o sustenta o
realismo tradicional.® E afirma:

Tal como salientou Wittgenstein, existem muitas palavras que podemos perfeitamente
usar — um dos exemplos, que se tornou famoso, é a palavra jogo — embora ndo exista
qualquer propriedade comum a todas as coisas a que a palavra se aplica correctamente
(Putnam, 2002 [1999], p. 25).

Outra afirmacgao do realismo tradicional seria a de que “existe uma totalidade
de objectos e uma totalidade de propriedades definida”.
Em contraposicdo ao realismo tradicional, Putnam sustenta que:

[...]areflex@o sobre a experiéncia humana sugere que nem a forma de todas as afirma-
¢Oes de conhecimento, nem os modos pelos quais estas sdo responsaveis em relacéo a
realidade sdo estabelecidos previamente e de uma vez por todas, contrariamente aos
pressupostos do realista tradicional (Putnam, 2002 [1999], p. 25).

E segue:

O metafisico tradicional tem toda a razdo em insistir na independéncia da realidade e na
nossa responsabilidade cognitiva de fazermos justica aquilo que descrevemos; mas, a
imagem tradicional de uma realidade que dita, de uma vez por todas, a totalidade de
descricBes possiveis mantém esses discernimentos a custa de perder o verdadeiro
discernimento do pragmatismo de James, o de que a “descri¢do” nunca é mera copia e
que acrescentamos constantemente algo aos modos como a linguagem pode ser res-
ponsavel em relacdo a realidade (Putnam, 2002 [1999], p. 29).

5 Segundo Putnam: “As formas tradicionais de realismo estdo comprometidas com a afirmacdo de que faz
sentido falar de uma totalidade estabelecida de todos os ‘objetos’ a que as nossas proposicdes se podem referir”
(2002 [1999], p. 26). “O realista tradicional parte do principio de que nomes gerais correspondem, apenas de
modo mais ou menos reciproco, a vérias ‘propriedades’ de ‘objetos’, em algum sentido de ‘propriedade’ e em
algum sentido de ‘objeto’, estabelecidas de uma vez por todas, e que as afirma¢des de conhecimento sdo
simplesmente afirmagdes acerca da distribuicao destas ‘propriedades’ por estes ‘objetos’ (2002 [1999], p. 29).
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Logo, mesmo afirmando que a nocdo de realidade exterior “desempenha
um importante papel nas nossas vidas e deve respeitar-se” (Putnam, 2002 [1999],
p. 30), Putnam questiona a dependéncia de nossas ontologias daquilo que cha-
mamos de realidade. Ndo devemos ver a realidade, segundo Putnam, como uma
“supercoisa”, mas como algo com o qual “negociamos” repetidas vezes ao longo
de nossa vida.

Um dos argumentos que, segundo Putnam, o levaram a questionar a possibi-
lidade de sustentar um realismo dogmatico e perceber a profundidade da questao
acerca do realismo foi o denominado Teorema de Skolem Léwenheim,® que tam-
bém influenciou a posi¢ao ontoldgica de Quine. Em Quine, encontramos a posi¢ao
de que ndo faz sentido perguntar sobre os objetos de uma teoria, sobre o que
exatamente eles sdo, pelo menos ndo de um ponto de vista exterior ao sistema
linglistico que estamos usando. Segundo Quine, a tese da relatividade ontolégica
corresponde a tese da inescrutabilidade da referéncia. A referéncia é inescrutavel,
porque ndo é possivel determinar a quais objetos uma palavra refere e isso é o
mesmo que dizer que a ontologia pode ser relativizada, que a verdade do que é
dito ndo depende dos tipos de objetos que uma linguagem refere. Pois, como diz
Quine, “ndo ha nenhum sentido absoluto em dizer que todos os objetos de uma
teoria sdo nimeros ou que eles sdo conjuntos ou corpos ou alguma outra coisa;
isso ndo faz nenhum sentido exceto com relacéo a alguma teoria de fundo” (Quine,
1980 [1969], p. 151). Assumimos compromissos ontolégicos no interior de Nosso
universo linguistico, porém podemos reduzir ontologias entre si de um ponto de
vista exterior a ele, sem com isso determinar exatamente os objetos (a referéncia) de
uma ou outra ontologia.

A reinterpretacdo ontoldgica sugerida por Quine pode ser um exemplo de
como objetos considerados concretos podem ser referidos por meio de quadruplas
de nimeros (coordenadas espaco-temporais)’. Portanto, ao que parece, ndo é pro-
priamente o uso de simbolos, comumente considerados simbolos para entidades
abstratas, que nos informa sobre o tipo de objetos acerca dos quais estamos falan-
do, apesar de Quine afirmar exatamente isso: ao reinterpretar predicados,
reinterpretamos a ontologia de uma teoria, passamos a quantificar sobre variaveis
cujos valores sdo novos tipos de objetos. Seria essa uma visdo nao-realista de conce-
ber o que sdo objetos de uma teoria? Seria o discurso determinante do tipo de
entidade da qual falamos e ndo propriamente a entidade, a referéncia?

Quine nos diz no seu livro The Pursuit of Truth (1990) que a origem do esta-
belecimento (postulacdo) de um objeto se da quando ocorre, em nossa linguagem,
uma sobreposi¢do de afirmacdes acerca de uma mesma cena (cendrio). O exemplo
dado por ele é: “Um gato branco esta encarando um cachorro e esta ericando-se”.
Essa sentenca € o resultado da sobreposicdo de quatro sentencas observacionais:

5 Esse teorema, demonstrado por Léwenheim em 1915 e por Skolem em 1919, afirma que qualquer teoria
da légica de primeira ordem com identidade (do calculo de predicados) que tenha um modelo, tem um
modelo enumeravel, ou seja, cujo dominio é um subconjunto do conjunto dos nimeros naturais. A tese da
relatividade ontolégica de Quine esta sustentada na suposicéo de que seja possivel transformar (reintrepretar),
por meio de fungbes-de-substituicao (proxy-function), uma ontologia em outras. O teorema de Lowenheim-
Skolem teria mostrado, segundo Quine, a indiferenca da ontologia, teria mostrado que é possivel reduzir
uma ontologia a outra, mais especificamente, a “reducdo de todas as teorias aceitaveis a ontologias
denumeraveis” (Quine, 1980 [1969], p. 151).

7 Carnap, como o préprio Quine comenta em Dois dogmas do empirismo (1951), ja havia utilizado a idéia de
reducdo a quadruplas de nimeros para fundamentar o seu sistema de constituicdo no Aufbau. Porém,
segundo Quine, a esquematizagdo efetuada por Carnap em seu sistema “nao da qualquer indicacdo, nem
mesmo a mais resumida, de como um enunciado da forma ‘A qualidade g se encontra em x; y; z; t’ poderia ser
traduzido na linguagem inicial de Carnap de dados sensiveis e l6gica” (1980 [1951], p. 244). A principal
diferenca entre as pretensGes de Carnap e Quine é a de que Quine néo esta procurando por uma fundamentagédo
Ultima de toda e qualquer ontologia, mas afirmando a relatividade ontoldgica.
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(1) “Esta gateando” (ou “Gato”); (2) “Branco”; (3) “Encarando-cachorro” e “Erican-
do-se”. A predicacdo, diz-nos Quine, é muito mais forte do que a simples conjuncéo
de sentengas observacionais. Ela inicia a reifica¢éo:

Nés detectamos o primeiro sinal de reificagdo no composto predicativo das sentencas
observacionais, em contraste com a conjuncao simples. Predicacdo € uma conexao
mais forte que a conjuncéo: ela requer imersdo do seixo no azul (§2) e do corvo no
preto, enquanto a mera conjuncdo permite as caracteristicas manterem-se a parte
(Quine, 1990, p. 29).

Para sobrepor as quatro sentencas observacionais, € necessaria a quantificacdo
existencial, que permite ligar as véarias sentencas, estreitar os lacos entre elas. Entéo
temos como resultado um objeto. Com ela “surgem objetos”, objetos sdo “postula-
dos”, estabelecidos. Segundo Quine, sentencas predicativas desse tipo, que reificam,
séo complexas e de dificil aquisicdo, ou seja, dificeis de serem ensinadas, a “constru-
¢do sistematica a partir de elementos é obrigatdria” (Quine, 1990, p. 30). Dando
sequéncia ao exemplo anterior, teriamos: “Algo esti4 gateando e é branco e esta
encarando um céo e esté ericando-se.”

Quando deixamos de nos concentrar em objetos simplesmente presentes
em certo momento para falar de objetos que perduram no tempo, o que faze-
mos, diz-nos Quine, € quantificar sentencas universalmente. Como exemplo teria-
mos: “Todo gato que come peixe estragado e vomita, ira, depois disso, evitar
peixe”. Essa quantificacdo ndo corresponde apenas a uma relagdo condicional
atemporal — como “Se um gato come peixe estragado e vomita, evitara, depois
disso, peixe”. Ocorre, por meio dela, o estabelecimento de um objeto com dura-
¢do temporal.

Duas afirmacao de Quine séo de interesse a hossa discussao acerca da ontologia
nas ciéncias naturais:

1. “Eu estabeleco (postulo) [objetos] abstratos em geral com mé& vontade,
porém faco-o de bom grado quando o curso alternativo exigiria o uso de
operadores modais” (1990, p. 31).

2. “Meus exemplos oferecem uma nog¢ao tosca de como a reificagdo e a refe-
réncia podem contribuir para a estrutura elaborada que relaciona a cién-
cia a sua evidéncia sensorial” (1990, p. 31).

Logo, Quine mantém, apesar de concessdes que faz, a preferéncia por obje-
tos concretos, para os quais pode ser estabelecida alguma ponte com evidéncias
sensoriais, e pretende, dessa forma, contribuir para a compreensdo do que séo e de
como sao estabelecidas (construidas) as entidades cientificas.

Uma questéo central, embora de dificil solucdo, € a questdo para Quine do
que significa exatamente um objeto. As suas no¢Bes de proxy function (func¢bes de
substituicdo) e de relatividade ontoldgica mostram, em um certo sentido, que objetos
podem mudar sem que mudem propriamente as “razfes empiricas” para tanto. O
que exatamente isso quer dizer? Quine apresenta o seguinte exemplo: alguém pode
ter presente em sua ontologia “gatos” ou poderia ter presente “totalidades de cos-
mos menos gatos”. Ambas as ontologias podem corresponder-se, ja que empiricamente
séo indistinguiveis:

Nos estabelecemos que duas ontologias, se explicitamente correlatas uma a outra, sdo
empiricamente iguais; ndo ha razdo empirica para escolher uma em detrimento a outra.
O que é empiricamente significante em uma ontologia é justamente sua contribuicao
com pontos neutros a estrutura da teoria (Quine, 1990, p. 33).
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Perguntas imediatas decorrentes dessas afirmagdes de Quine sdo as seguintes:

a. Por que Quine afirma que essas duas ontologias sdo correlatas,
empiricamente indistinguiveis? R: Porque nao haveria como fazer a distin-
¢ao entre situacBes que provocariam 0 assentimento a enunciados con-
tendo a expresséo “gatos” e a enunciados contendo a expressao “totalida-
de de cosmos menos gatos”.

b. Se sdo correlatas empiricamente, em que sentido ainda sdo diferentes? R:
As expressdes “gatos” e “totalidades de cosmos menos gatos” ainda defini-
riam ontologias distintas porque conteriam palavras que, em outros con-
textos tedricos, poderiam unir-se de variadas formas a outras expressoes,
estabelecendo relacdes tedricas distintas, uma estrutura tedrica distinta,
inclusive fazendo referéncia a outros objetos, de carater ndo propriamen-
te empirico.

Podemos concluir o seguinte:

1. Para Quine, a experiéncia ndo determina univocamente os objetos cientificos.

2. Podemos ter teorias diversas construidas a partir das mesmas experiéncias.

3. A experiéncia muitas vezes ndo € um motivo determinante na escolha en-
tre duas estruturas tedricas com ontologias diversas.

Em relacdo a questBes ontoldgicas da fisica quantica, Quine sustenta que inicial-
mente a fisica quéantica estabeleceu um discurso sobre entidades, mesmo que nao-
observaveis, semelhante a um discurso sobre entidades observaveis, por meio de analo-
gias de diversos graus: ou seja, as entidades ndo-observaveis se assemelhariam em al-
guns aspectos as observaveis (na sua delimitacdo espaco-temporal, mesmo que proviso-
ria, por exemplo; ou em sua unicidade, identidade, etc.). Entretanto, admite Quine,
algumas descobertas da mecénica quantica passaram a tratar os pretensos objetos
quanticos (particulas quanticas) nao mais como propriamente objetos, mas como “esta-
dos”, ao estabelecer a idéia de que, num mesmo lugar, poderiamos ter presentes dois
estados. Segundo Quine, as mudangas ocorridas na mecéanica quantica levam a questi-
onamentos acerca do préprio aparato de quantificacéo existencial da I6gica classica. Se
os resultados da mecanica quéantica podem ser adaptados a logica classica, por meio de
predicados probabilisticos ou novas orientacBes da logica de fungdes de verdade, isso
€, para Quine em 1990, algo em aberto. Pode ser, segundo ele, que tenhamos que
mudar a nossa maneira de conceber o que € a existéncia, reaplicando a palavra “exis-
téncia”, ou que simplesmente abandonemos a no¢éo em favor de outra.

A ontologia da mecanica quantica em Reichenbach

A posi¢do de Quine ainda é devedora da perspectiva empirista herdada da
tradicdo. Reichenbach, em 1944, em Philosophical Foundations of Quantum
Mechanics, a fim de mostrar que a medi¢ao ou ndo do comportamento de particu-
las sub-atémicas ndo é decisiva para o estabelecimento do principio da incerteza de
Heisenberg (que estabelece impossibilidades de conciliagdo entre descri¢cbes de as-
pectos diversos das particulas subatdémicas), isto é, para ilustrar a discussdo acerca
do comportamento de particulas subatémicas, ndo-observaveis, quando nao estédo
sendo feitas medi¢des das mesmas e para justificar que a falta de determinagdo do
comportamento de particulas ndo se deve necessariamente as medi¢des, constroi
uma analogia entre objetos fisicos observaveis e 0s objetos da mecénica quantica.
Pode muito bem haver interferéncia da medicdo sobre os objetos, afirma ele, po-
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rém nao é isso que determina a conclusao do principio de incerteza ou indetermi-
nacgao. Reichenbach usa uma arvore como objeto fisico em seu exemplo:

Seria um erro dizer que existe evidéncia indutiva para a suposi¢ao que a arvore ndo desaparece
quando nds ndo a vemos, e que essa suposicao € altamente provavel. Nao existe tal evidéncia
indutiva. N6s ndo podemos dizer: “Nés determinamos tantas vezes que a arvore ndo observa-
da nao se altera que nés supomos que isso sempre acontecerd”. A premissa dessa inferéncia
indutiva nédo é verdadeira, dado que, de fato, nés nunca vimos uma arvore néo observada. O
que nés muitas vezes vimos € que, quando nos viramos para a arvore, ela estava 14, porém néo
h& uma inferéncia indutiva que leve desses fatos a enunciados sobre arvores ndo observadas.
Nos, por isso, ndo podemos nem mesmo dizer que a existéncia ndo modificada de um objeto
nao observado é pelo menos provavel (Reichenbach, 1998 [1944], p. 18).

Segundo Reichenbach, as descri¢des aceitaveis de objetos fisicos devem satis-
fazer, na fisica classica, a dois principios:

1. As leis da natureza sdo as mesmas sejam ou hdo observados os objetos.
2. O estado dos objetos € 0 mesmo sejam ou nao observados os objetos.

O sistema de descri¢des possiveis dos objetos fisicos que respeitam a esses princi-
pios é chamado por Reichenbach de sistema normal, chamado usualmente de “verda-
deiro”. Esse sistema, diz Reichenbach, é mais simples que outros e facilita a vida diaria.

Podemos acompanhar de que forma Reichenbach parte da concepc¢éo
empirista, assim como anteriormente Russell (1969 [1914]) e Carnap (1966 [1928]) e
posteriormente Willard Quine, e concluir a impossibilidade de estabelecer um s6
sistema descritivo verdadeiro de objetos, suas propriedades e comportamentos.

Reichenbach estabelece, para fins de anélise do microcosmos, a distingdo entre
fenbmenos e interfendmenos, como distingdo correlata da distingdo entre observavel e
néo observavel, do macrocosmos. Num sentido amplo, fenbmenos poderiam ser “ob-
servados” por medidores Geiger, filmes fotograficos etc. Interfenémenos séo construidos
por “interpolacdo” no mundo dos fendmenos. “A introdugdo de interfendmenos s
pode ser dada dentro do a&mbito das leis da mecénica quantica; é nesse contexto que o
principio de indeterminacéo leva a algumas ambiguidades que encontram sua expres-
s8o na dualidade de ondas e corpusculos” (Reichenbach, 1998 [1944], p. 21).

Assim como ocorre com 0 mundo macroscopico, N0 Microcosmaos, a ciéncia
interpola descrigdes a observacdes, no caso, a fendbmenos. Igualmente, “na classe das
descri¢des equivalentes do mundo, os interfendmenos variam com as descri¢des, en-
quanto os fendmenos constituem os invariantes da classe” (Reichenbach, 1998 [1944],
p. 23). “Em nenhuma parte podemos encontrar uma suplementacdo ndo ambigua de
observacdes; interpolacdo de valores ndo observados pode ser dada somente por
uma classe de descri¢Bes equivalentes” (Reichenbach, 1998 [1944], p. 23).

Apesar das 6bvias diferencas entre as posicoes de Reichenbach em 1944 e a
de Quine em 1990, principalmente devido ao fato de Reichenbach néo falar propri-
amente em relatividade ontolégica, mas em relatividade descritiva, é possivel cons-
tatar semelhangas entre ambos os enfoques:

1. Objetos sé@o construidos, no sentido de “sua descri¢cdo ao longo do tempo
€ construida”.

2. A partir das evidéncias empiricas que temos, podemos estabelecer muitas des-
cricBes diversas do comportamento de objetos, tanto fisicos como subatémicos.

Assim como Quine pergunta sobre a possibilidade de manter as explicac8es
da mecéanica quéantica no ambito da ldgica classica, Reichenbach pergunta sobre a
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possibilidade de haver uma classe de descri¢des equivalentes da mecanica quéantica
que possa ser chamada de “sistema normal”, que néo viole, pelo menos, o primeiro
principio da fisica classica, que estabelece que todas as leis da natureza sdo as mes-
mas, estejam ou ndo sendo observados o0s objetos.

Partindo de exemplos, Reichenbach conclui que é impossivel apresentar uma
definicdo de interfendmeno que satisfaca os postulados da causalidade. Nao existe,
afirma Reichenbach, nenhuma classe de interfendbmenos que contenha um sistema
normal, que siga as leis classicas da natureza. Isso ele considera ser uma consequéncia
dos principios bésicos da mecénica quantica. No entanto, Reichenbach sustenta o se-
guinte: “Mesmo que néo exista uma descricdo exaustiva livre de anomalias para todos
os interfendmenos, podemos construir tal descricdo para cada interfenébmeno usando
ou a interpretacdo ondulatéria ou a corpuscular” (1998 [1944], p. 34)%. E conclui, de
uma forma que antecipa muitas posi¢des contemporaneas acerca do assunto:

Isto significa que, no mundo de dimensdes atémicas, o postulado da imutabilidade das
leis da natureza nédo pode ser aplicado a totalidade dos interfendmenos, e, por isso, ndo
determina uma interpretacdo como a normal para todos os interfendmenos, mesmo que
determine uma interpretacdo normal para cada interfendmeno. Esse resultado tem de ser
considerado como o enunciado mais geral o qual a fisica, no seu estado atual, pode fazer
acerca da estrutura do mundo fisico. Pode parecer estranho que o0 mundo fisico ndo possa
ser apreendido na malha de uma descricdo normal; que a idéia de uniformidade da
natureza, tantas vezes afirmada como o resultado ultimo da ciéncia, ndo possa ser esten-
dida para incluir o interfendbmeno do mundo dos quanta. N6s estamos lidando, aqui,
entretanto, com a questao que deve ser respondida ndo por uma reflexdo iluséria, mas
pela investigacdo experimental. Dado que a fisica alcangou os resultados que mostramos,
temos que encara-los seriamente, e ndo diminui-los, chamando-os um fracasso das capa-
cidades humanas de inventar imagens (Reichenbach, 1998 [1944], p. 39).

O que essa citacdo primordialmente nos mostra é a crencga de Reichenbach nos
avancos cientificos, apesar de sua postura cética em relagdo a possibilidade de conci-
liacdo das perspectivas possiveis em relacdo aos objetos quanticos. Ele insiste que as
limitagdes percebidas nas interpretacdes cientificas do mundo quantico ndo devem
ser consideradas limita¢des do poder do intelecto humano. Nao é a ignorancia huma-
na ou a falta de conhecimento que levam as leis da mecanica quantica. “Sob o disfar-
ce de uma teoria do conhecimento fisico, podemos discernir o contorno de um mun-
do fisico diferente daquele que séculos de pesquisa cientifica sonharam, contudo,
exigindo o reconhecimento como o mundo da realidade” (1998 [1944], p. 44).

conclusao

O realismo empirico presente em Reichenbach, que condiz com outras perspec-
tivas filoséficas, tais como a de Rudolf Carnap (1966)°, estabelece uma argumentagdo

8 Como observa Osvaldo Pessoa Jr., atualmente podemos encontrar pelo menos quatro grandes grupos de
interpretagdes basicas (“conjunto de teses que se agrega ao formalismo minimo de uma teoria cientifica, e que em
nada afeta as previsdes observacionais da teoria™) que procuram explicar o experimento das duas fendas para um
Unico elétron (ou foton): (a) a interpretacdo ondulatéria; (b) a interpretacdo corpuscular; (c) a interpretacdo
dualista realista; (d) a interpretagdo da complementaridade (seguida por Reichenbach) (Pessoa Jr., 2003, p. 4-5).
9 Carnap, em Philosophical Foundations of Physics, de 1966, foca sua andlise da mecanica quantica sobre a
questdo da imprecisdo da predicBes e de sua natureza probabilistica, mais do que sobre a relatividade das
descricdes dos interfendmenos, e conclui que o determinismo da ciéncia classica foi abandonado pela mecéanica
guantica. A mecénica quéantica demonstrou, segundo Carnap, limites na possibilidade de precisar predicdes
acerca de eventos observaveis.
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extremamente consistente e bem fundamentada em exemplos, que mostra com clare-
za as questdes filosoficas envolvidas na analise da constituicdo de objetos nas ciéncias:
o problema da dependéncia empirica de afirmac¢des sobre o comportamento e as pro-
priedades de objetos da ciéncia; a relagdo complexa que se estabelece entre conceitos
e experiéncia; e a dificuldade em definir com exatiddo o grau de realismo que podemos
aceitar como decorrendo de exemplos de conhecimento empirico.

A analise das posi¢des empiristas de Reichenbach e Quine demonstra, primei-
ramente, que certas visdes empiristas préprias do século XX avancam em relacdo ao
empirismo classico ao recusar uma visao reducionista de conhecimento. A influéncia
convencionalista apresenta-se na visdo de que nao é possivel determinar uma Unica
ontologia para as ciéncias naturais: o discurso, em sua variedade, desenha a possi-
bilidade de mdltiplas ontologias, multiplas descricdes de objetos. O que resta de
realismo neste empirismo é a posi¢ao do senso comum de que aquilo que observa-
mos e descrevemos existe independente de nés.

Referéncias

CARNAP, R. 1966 [1928]. Der logische Aufbau der Welt. Hamburg, Felix Meiner Verlag,
290 p.

CARNARP, R. 1966. Philosophical Foundations of Physics: An Introduction to the Philosophy
of Science. New York, London, Basic Books, 300 p.

HACKING, . 1983. Representing and Intervening: Introductory Topics in the Philosophy
of Natural Science. Cambridge, Cambridge University Press, 285 p.

HUME, D. 2001 [1739-1740]. Tratado da natureza humana: uma tentativa de introduzir
0 método experimental de raciocinio nos assuntos morais. Sao Paulo, Editora UNESP
e Imprensa Oficial do Estado, 711 p.

PESSOA Jr. O. 2003. Conceitos de fisica quantica. Sao Paulo, Ed. Livraria da Fisica, 189 p.

PUTNAM, H. 2002 [1999]. A tripla Corda: Mente, Corpo e Mundo. Lisboa, Instituto
Piaget, 291 p.

QUINE, W. V. 1980 [1969]. A relatividade ontologica. In: G. RYLE; J.L. AUSTIN; W.V.O.
QUINE e P.F. STRAWSON. Ensaios. S&o Paulo, Abril Cultural, p. 134-156.

QUINE, W. V. 1980 [1951]. Dois dogmas do empirismo. In: G. RYLE; J.L. AUSTIN; W.V.O.
QUINE e P.F. STRAWSON. Ensaios. Sdo Paulo, Abril Cultural, p. 131-148.

QUINE, W.V.0. 1990. Pursuit of Truth. Cambridge e London, Harvard University Press,
113p.

REICHENBACH, H. 1998 [1944]. Philosophic Foundations of Quantum Mechanics. Mineola
e New York, Dover Publications, 182 p.

RUSSELL, B. 1969 [1914]. Our Knowledge of the External World. London, George Allen
& Unwin, 251 p.

Filosofia Unisinos, 8(2):128-137, mai/ago 2007

137




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts false
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


