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REsumMO: O artigo analisa a cooperagao entre ciéncias na produ¢do do conhecimento e o papel das
ciéncias humanas nos debates dos fundamentos da revolugdo quantica. Discussdes baseadas na
histdria e filosofia da ciéncia nos cursos de 1970/1972 da Escola de Ver3o Enrico Fermi, Varenna, Italia,
sinalizaram possibilidades de prosseguimento da construgdo da teoria quantica, combinando
experimentos e contribui¢Ges tedricas, uma via tipicamente heterodoxa. Antes defendia-se que o
encaminhamento das controvérsias dar-se-ia por meio de procedimentos metodoldgicos limitados a
experimentos sucessivos, uma via epistemoldgica tipicamente positivista e ortodoxa. O trabalho
menciona o protagonismo de pesquisadores italianos na organiza¢do dos cursos referidos. O método
é o de construcdo de narrativa baseada na historiografia da fisica e na utilizacdo de fontes originais,
obtidas em epistoldrio dos pesquisadores referidos. O artigo conclui pela relevancia da cooperacgdo
inter-cientifica no lidar com o paradigma da complexidade.
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ABSTRACT: The article analyzes the cooperation among sciences in the production of knowledge and the
role of the human sciences in the debates on the foundations of the quantum revolution. Discussions
based on the history and philosophy of science in the 1970/1972 courses at the Enrico Fermi Summer
School, Varenna, ltaly, signaled possibilities for continuing the construction of quantum theory,
combining experiments and theoretical contributions, a typically heterodox path. Before, it was argued
that the routing of controversies would take place through methodological procedures limited to
successive experiments, a typically positivist and orthodox epistemological path. The work mentions
the role of Italian researchers in the organization. The method is the construction of a narrative based
on the historiography of physics and the use of original sources, obtained from the epistolary of the
aforementioned researchers. The article concludes on the relevance of inter-scientific cooperation in
dealing with the complexity paradigm.
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Introducéio

Ao longo da histéria da ciéncia ha incontdveis relatos de casos nos quais o progresso
em determinados campos facilitou o avanco em outros. Na area das ciéncias basicas, sdo
emblematicos os exemplos da matematica modelando representagdes na fisica e na quimica,
destas se ajudando mutuamente e propiciando entender a estrutura e o comportamento das
células de seres vivos, entre outros. Hd também casos de contribuicdo das ciéncias basicas
para com as ciéncias humanas, da matemadtica e da fisica para os avancos no campo da
demografia e da antropologia, e da biologia para a sociologia, nos estudos sobre organizacdo
social e cooperacdo, excluindo a espuria apropriacdo da teoria evolucionista para sustentar o
denominado “darwinismo social”, em descabido processo de transposicdo mecanica de

conceitos e teorias.

Sdo também narrados momentos nos quais cientistas, fildsofos da natureza como
eram definidos até 1883* os homens de ciéncia, tiveram sucesso na construcdo de suas teorias
recorrendo a pensadores de outras areas, como fez Alfred Marshall, um economista que
trabalhou com as ideias sobre mudanca, progresso técnico, equilibrio e firma representativa,
se apropriando de conhecimentos de Spencer, um evolucionista (LUZ e FRACALANZA, 2012).
Marshall seguiu um cdédigo de ciéncia caracterizadamente spenceriano, em sua abordagem,
“evolucionaria”, compativel com o pensamento neocldssico na economia. Em suas interagdes
com as ciéncias humanas, Spencer, por sua vez, ndo se limitou a influenciar Marshall, pois foi
influenciado por John Stuart Mill2. Em realidade, Spencer, que exerceu profunda influéncia no
desenvolvimento da moderna sociologia, ndo mereceu o devido reconhecimento por parte
dos socidlogos contemporaneos, que o ignoraram, sem ter lido suas obras. O projeto de
Spencer era mais amplo. Ele o denominava de Filosofia Sintética e para dar-lhe substancia

escreveu “Principios de Biologia” e depois, “Principios de Sociologia” (TURNER, 2014).

A histéria da ciéncia exibe outros casos de interagdo entre as ciéncias humanas e as
ciéncias da natureza, como fizeram Locke e Hume, refletindo sobre as contribui¢cdes de Bacon

para o empirismo e como fez Kant, em seu esforgo para construir um sistema unificador de

1 Foi em Cambridge, em 1883, durante uma reunido da British Association for the Advancement of Science que
William Whewell prop6s essa denominacgdo (BAIARDI, 1996).

2 Spencer foi um dos autores de uma obra sobre John Stuart Mill (John Stuart Mill: his life and works. Twelve
sketches. New York: Boston, J.R. Osgood, 1873.)
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vertentes epistemoldgicas, recebendo influéncias varias, com destaque para Bacon, Hobbes,
Locke, de um lado, e Descartes, Spinoza e Leibniz, do outro. A interdependéncia cientifica tem
suas raizes no periodo grego classico, com as obras de Platdo e Aristdteles, ou mesmo pré-
classico, com Tales de Mileto, incursionando na cosmologia para refutar mitos, e Pitagoras,
combinando a matematica com as artes. A Escola de Alexandria, em sua primeira fase, ao se
constituir no lécus de intercambios da filosofia especulativa com a Fisica, com a Matematica,
com a Biologia etc., é um exemplo conspicuo desta interdependéncia cientifica, estando
profundamente influenciada por Epicuro, pioneiro na definicdo da esséncia da matéria e na
concepgao do método candnico, o qual viria a influenciar toda a evolugao da busca do
conhecimento pelos sentidos, pela percepcdo (KUNZMANN et al., 1993; BAIARDI, 1996;
2008b).

O presente texto tem como objetivo propor um papel de destaque das ciéncias
humanas — filosofia, histéria da ciéncia e ciéncia politica — na orientacdo das controvérsias no
ambito da fisica quantica de modo a permitir avancos sucessivos nas revolucdes quanticas,
até se chegar ao momento atual, definido como, paradoxalmente, de grande contribuicdo da
fisica quantica para o progresso técnico, sem o fim das controvérsias (FREIRE et al., 2011 p.
12). Pretende-se assim construir uma narrativa sobre como se deu a definicdo dos temas e
dos palestrantes das duas versdes da Escola Internacional de Verdo Enrico Fermi, 1970 e 1972,
gue foram um marco na retomada do interesse pela discussdao dos fundamentos da fisica
guantica e que jogaram um papel essencial para encaminhamentos das controvérsias. De
outro modo, descreve o0 modo como isso se deu a partir de debates e da busca de
convergéncias no ambito da politica de ciéncia, que tiveram lugar no interior da Sociedade
Italiana de Fisica (SIF), destacando a contribuicdo de Olival Freire Junior, fisico e historiador da

ciéncia, ao iluminar a trajetéria da fisica quantica com seus recentes livros (LORIA, 2018).

O artigo se insere nos campos da interdisciplinaridade cientifica e da histéria da
ciéncia, com didlogos entre os subcampos da histdria de comunidades cientificas e da histéria
da fisica quantica, em uma abordagem internalista. O objeto de estudo sao os protagonismos,
as divergéncias e as tratativas no ambito da comunidade cientifica integrante da SIF durante
a década de 1970 e sua contribuicdo para realizacdo de debates epistemolégicos sobre a
mecanica quantica, debates estes que conduziram para os avancos subsequentes desse ramo

da fisica. O acesso a detalhes de protagonismo e papeis se deu mediante um epistolario
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inédito entre Angelo Baracca e Elisabetta Donini, o qual informa condutas assumidas por
membros dessa comunidade de pesquisadores, que organizaram as versoes de 1970 e 1972
da Escola Internacional de Verao Enrico Fermi, |6cus dos referidos debates epistemoldgicos.
O epistolario se constituiu no material que permitiu delimitar e acessar o objeto. Ele foi obtido
mediante entrevistas realizadas com sécios da SIF, na sua totalidade pesquisadores
aposentados que testemunharam ou integraram os grupos de associados encarregados das
definicGes dos temas e dos palestrantes nas versdes de 1970 e 1972 da Escola Internacional

de Verdo Enrico Fermi.

O conceito de comunidade cientifica que se aplica a SIF e aos pesquisadores que se
interessam por fisica quantica, se inspira na visdao de Kuhn (1962). De utilidade para a
fundamentacdo tedrica deste texto foram as contribuicoes sobre a classificacdo e importancia
das controvérsias académicas trazidas por Baltas (2000). Com elas se tem um novo
entendimento das controvérsias cientificas, que ndo cessam, ndo se encerram com a exibicdo
de dados empiricos que favorecem uma parte ou lado (FREIRE et al, 2011 p. 12). O
entendimento mais recente, de acordo com os construtivistas sociais, € que o resultado de
debates cientificos tem sido fortemente influenciado por fatores ndo evidenciais, o que leva
a se pensar com atencdo para o que destaca Springer (1998, p. 1) quando afirma: ...
“controvérsias ndo sao relevantes por si mesmas, mas apenas na medida em que se aprende

algo com elas”.

A abordagem da pesquisa é, simultaneamente, interdisciplinar, internalista, ou
conceitual, e externalista, ou ndo conceitual, segundo Martins (2005). O método utilizado é o
da construcdo de narrativas contemplando o entorno e vendo os fatos histéricos como
condicionados pela infraestrutura e pela superestrutura econémica e social, consoante o
sugerido pela corrente de historiadores que emerge dos Annales d’ Histoire Economique et

Sociale (1929/1989) (BAIARDI, 2020).

A Esséncia das ciéncias humanas e sua relagdo com as ciéncias bdsicas

Ao se tratar da cooperacgao entre as ciéncias humanas e as ciéncias basicas, convém

retomar a génese dessa sistematica3. Isto porque fora do dmbito das ciéncias basicas —

3 Durante os Oitocentos, nos encontros dos fildsofos da natureza, intensificados apés o Renascimento e o
Iluminismo, os bibliotecarios propuseram que se avancgasse na classificacdo dos trabalhos apresentados, cujas
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erroneamente definidas como exatas ou de modo incompleto como da natureza, onde n3o se
enguadraria a matematica — estariam todas as demais ciéncias, desde aquelas de indole
aplicada, como ciéncias da salde, ciéncias agrarias etc., até aquelas definidas como ciéncias
humanas. Estas, por seu lado, também constituiriam um conjunto muito heterogéneo, o qual
tem como denominador comum ndo estar no rol das ciéncias basicas, terem o ser humano e

suas a¢Oes como objeto e compartilhar com as bésicas os fundamentos das ciéncias aplicadas.

Adotando este critério de classificacdo que define as ciéncias humanas como um
conjunto particular com identidade e ndo abrangido pelas bdsicas, cabe uma pergunta
seminal: ao se falar em cooperacdo ou interacdo Inter cientifica, ttm ambos os conjuntos,
inequivocamente, estatuto de ciéncias? Esta pergunta se justifica porque ndo é pacifico este
entendimento e porque nos ultimos dois séculos, inimeras foram as iniciativas de afirmar as
diferencas, em muitos casos negando as ciéncias humanas o estatuto pleno de ciéncias,
embora reconhecendo que se constituiam uma d&rea de saber. A resisténcia no
reconhecimento das ciéncias humanas como ciéncias, tem um amplo espectro de razoes e
justificativas, desde afirmar o ndo atendimento de requisitos até admitir que a conquista de

completitude como ciéncia dependeria de mudancas, evolucdo e alcance de maturidade.

De acordo com Rodrigo (2007), o processo de distanciamento da filosofia e
aproximacgao das ciéncias naturais, movimento pelo qual passaram as ciéncias humanas no
século XIX, se deu porque, como uma heranga ilegitima do lluminismo, os procedimentos
metodoldgicos das ciéncias da natureza foram tomados como padrdo universalmente aceito
de cientificidade. Nesta trajetdria, coube ao Positivismo formular o primeiro esbo¢o de uma
teoria geral das ciéncias humanas com fundamento no modelo das ciéncias basicas, o que se
mostrou, com o tempo, nao perfeitamente adaptado ou receptivo. As ciéncias humanas, por
sua vez, ao recusar os condicionantes restritivos do modelo positivista, afirmavam a
possibilidade de um saber cientifico sobre o homem e sobre a sociedade, com base em

parametros distintos.

Na analise das diferentes opinides sobre a indole das ciéncias humanas e sobre o seu

estatuto cientifico, convém recuar a Antiguidade Classica. Platdao e Aristételes, em seus

cOpias iriam se constituir acervos das bibliotecas, indo-se além das classificacdes aristotélica, baconiana e
diderrotiana. Esta iniciativa consagrou a classificacdo decimal de Dewey (BAIARDI, 1996 p. 188).
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escritos sobre a politica, entendiam serem os mesmos de conteldos menos explicativos que
suas reflexdes sobre matemadtica e fisica? Obviamente que ndo, mas independente da
importancia que deram a “Republica” e a “Politica”, marcos da histéria das doutrinas politicas,
a defesa de uma identidade da Ciéncia Politica, certamente a primeira ciéncia humana a
nascer?, vem da obra “De scientia politica dialogus” (Peri politikés epistémes), escrita pelo
Patricio Menodoro, em Constantinopla, no inicio do reino de Giustiniano, no ano de 527 da
Era Crista. Nela o autor defende que a ciéncia politica seja reconhecida no mesmo nivel da

filosofia, da filosofia politica e da medicina (ORNAGHI, 1993; DUNN, 1993).

Papel especial na discussdo sobre a indole e estatuto das ciéncias humanas e
hierarquia das ciéncias, cabe a Auguste Comte, considerado o fundador titular da sociologia.
Para Comte, a sociologia deveria ser uma ciéncia explicativa, como qualquer ciéncia natural.
Inicialmente ele teve uma duvida ao denominar a area de conhecimento que trataria da
sociedade humana. Preferiu denomina-la de fisica social porque, na sua época, a palavra e a
noc¢do de “fisica” ndo haviam ainda sido apropriadas pela disciplina com esse nome na
atualidade. Contudo, terminou por denomina-la por um hibrido do latim e do grego que foi a
sociologia (TURNER, 2014). Comte acreditava que a sociologia poderia seguir o caminho de
uma ciéncia natural, podendo oferecer explicacdes como aquelas das ciéncias “duras”. A sua
crencga fez com que em seu esquema sobre “A Hierarquia Tedrica das Concep¢des Humanas”,
a sociologia se posicionasse ao lado da matematica, da fisica, da biologia e da moral, na chave

de ciéncia final (COMTE, 1996, p. 207).

A trajetdria de Comte para fazer da sociologia uma ciéncia dura passa por admitir sua
complexidade, sua especificidade e leva em conta as observacdes da época, qual sejam, a de
gue os humanos tém a capacidade de mudar a prépria natureza de seu universo, ndo podendo
haver leis universais sobre a dinamica social, como as da fisica ou mesmo da biologia. Para
Comte (2000, p. 24-34) mesmo com esta limitacdo a sociologia era diferente da metafisica, da
teologia, da astrologia e da alquimia, rejeitando fic¢des e abstra¢cdes e tudo que ndo pudesse,

“"

mesmo com maiores dificuldades, basear-se em causas e leis e “...ser resultado do que

afirmam e repetem as melhores mentes, desde Bacon: ndo existe real conhecimento que nao

4 A filosofia, dado seu escopo na etapa do seu nascimento, ndo pode, de forma reducionista, ser considerada
uma ciéncia humana.
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esteja baseado em fatos”. Para Comte (2000), a filosofia positiva seria o caminho para

sociologia adquirir estatuto de ciéncia.

Filésofos e cientistas de outros campos do saber, também emitiram juizos sobre a
indole e sobre o estatuto cientifico das ciéncias humanas. Khun (1962), um fisico de formacao,
gue se notabilizou como fildsofo e historiador da ciéncia, por exemplo, ndo negava a elas a
condicdo de ciéncia, mas as considerava diferentes porque ndo seguiam o caminho de se
transformarem em “ciéncia normal”, caminho este no qual as novas visGes substituem as
antigas, influenciando o movimento para a frente dessa ciéncia. Para Khun (1962) esta
trajetdria ndo estd clara nas ciéncias humanas pois ha areas dessas ciéncias nas quais se vé
uma coexisténcia de paradigmas e ndo uma substituicdo, evidenciando dificuldades para

III

definir a ciéncia “normal” ou “oficia

Ranasinghe (2010), como comentador de Kuhn (1962), esclarece que este foi mal
interpretado por cientistas sociais que ndo compreenderam claramente o significado dos
argumentos kuhnianos que, em nenhum momento, desqualificam as ciéncias sociais. Em
realidade, segundo Ranasinghe (2010), Khun nunca estendeu para as ciéncias humanas sua
interpretacdo historica para explicar o avanco da ciéncia como processo de rupturas em
relacdo ao estagio anterior de conhecimento. Entendia Kuhn (1962) que o progresso na
capacidade de explicagdao nessas ciéncias ocorresse por meio de um processo evolutivo que
reunisse contribuicdes de muitas gera¢des de pesquisadores, por meio de
interdisciplinaridade ou hibridizagao, fazendo com que, paulatinamente, fossem obtendo

estatuto de ciéncia.

Outro cientista cuja génese como pesquisador se da nas ciéncias basicas, se
dedicando ulteriormente a filosofia da ciéncia, e que emite juizos sobre a indole e sobre o
estatuto cientifico das ciéncias humanas, é Karl Popper (1975;1978). Popper, pai do
racionalismo critico, reafirmou em uma conferéncia sua humildade diante do saber e
guestionou com énfase todo o processo de busca de conhecimento. Popper (1978) diz que a
semelhanca de todas as outras ciéncias, as ciéncias sociais sao bem ou malsucedidas. Ele via
como natural nessa area do saber, uma estreita relagdo com a honestidade, a intensidade e a
simplicidade com que os problemas humanos e sociais eram tratados. Chamava atencdo para

o fato de que tais problemas ndao eram, de modo algum, sempre de ordem tedrica e assim os
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via como de ordem prdtica, como o problema da miséria, o do analfabetismo, o da repressao

politica e o da instabilidade legal.

Para Popper (1978) todos eles constituiam pontos de partida importantes para a
investigacdo no amplo espectro das ciéncias humanas. Inobstante serem problemas praticos,
ndo deixavam de conduzir as reflexdes, as teorizacdes e, por consequéncia, as abstracdes de
natureza tedrica. Em todos os casos, sem excecdo, trate-se de ciéncias bdsicas ou humanas, é
a natureza, a qualidade do problema, a ousadia e a especificidade do problema e da solucdo
proposta, que determinam o mérito ou ndo do trabalho cientifico o que, para Popper (1978),
tinha mais significado que questionar se as ciéncias humanas tinham ou ndo estatuto de
ciéncia. Popper (1975;1978) com toda a legitimidade de fildsofo da ciéncia que enfrentou com
determinacdo os exageros do empirismo e se colocou como um racionalista distante das
subjetividades, um racionalista critico, sugeriu que as ciéncias humanas eram diferentes, mas

nao menos ciéncias.

Nesta direcao, vendo as ciéncias humanas como diferentes, mas ndo menos ciéncias,
com especificidades muito prdprias, estdo dois cientistas sociais que sao Lucien Goldmann e
Giovani Sartori. Goldmann (1978) inicia sua reflexdo sobre o estatuto cientifico das ciéncias
humanas com a critica ao positivismo, corrente filoséfica que, segundo sua opinido, se teve
algum sucesso nas ciéncias fisico-quimicas, ndao obteve qualquer resultado desejavel no caso
das ciéncias humanas. Para Goldmann (1978, p. 11) as tentativas de pensar as ciéncias
humanas através do modelo das ciéncias ditas exatas, fracassaram por deixar escapar as
transformacdées qualitativas das estruturas sociais e a dimensao histérica dos fatos humanos.
Nesta linha, o autor questiona se este desfecho ndo sugeriria: “...criar uma situagdo que
implica um status de ciéncias sociais diferente daquele... que aproxima do (status) das ciéncias
fisico-quimicas e naturais”. Para Goldmann (1978, p. 15), a causa do fracasso de pensar as
ciéncias humanas através dessa forma, esta no fato de se haver interpretado a filosofia de
modo incompleto. A filosofia é, em esséncia, uma filosofia da consciéncia e do espirito que
traz verdades fundamentais concernentes as relagdes do homem com outros homens e dos
homens com o universo. Consciéncia e espirito ndo se reduzem ao universo fisico, como
pretendiam os filésofos da natureza, os cientistas do periodo renascentista até o século XIX.
Goldmann (1978) foi pioneiro na proposicdo de um estatuto de ciéncia diferente para as

ciéncias humanas.
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Sartori (1997), quase trinta anos apds, seguiu no mesmo caminho, o de buscar
especificidades para as ciéncias humanas, sugerindo que a filosofia e os avancos cientificos
autorizavam se pensar estas ciéncias como autdonomas e capazes de terem um status tedrico
porgue elas lidam com significados que podem levar a verificacdo dos fatos. Sartori (1997, p.
62-65), apds elencar uma série de desvantagens das ciéncias humanas no que tange a
linguagem, a sistematica, a conceituagdo, entre outras, afirma que nada impede as ciéncias
humanas de formular enunciados com validade cientifica, conhecimentos verificaveis. O
atributo de verificabilidade ou de falsificabilidade, segundo Popper (1975), é alcancado pelas
ciéncias humanas tanto por meio da pesquisa empirica como também por meio das “licdes da
histdria”, as que combinam a capacidade descritiva de analise, “ex post facto”, com foco no
passado, com a capacidade preditiva, “ex ante facto”, com foco no futuro, lancando mao, nos

dois casos de ferramentas metodoldgicas como a estatistica e a andlise comparativa.

Um dos argumentos centrais de Sartori (1997, p. 47-48) no explicitar as diferencas
gue levam as especificidades, é que nas ciéncias basicas ou naturais o referente que conduz
ao significado é formado por objetos inanimados e no caso das ciéncias humanas de seres
animados simbdlicos’. Isto leva a que a explicacdo causal ndo seja tdo construtiva de
formulagGes monoteicas nas ciéncias humanas, como é nas ciéncias basicas ou naturais.
Coube a Sartori (1997, p. 46-48) o pioneirismo em mediar esta distingao enriquecendo-a com
o argumento de que as ciéncias humanas tém como objeto o homem, animal mais simbdlico
que existe e que este animal ndo reage exclusivamente a eventos, a coisas que aconteceram
efetivamente, mas sim as expectativas. Isto significa que no caso do homem, sua consciéncia,
suas previsdes, suas analogias, determinados sinais e outras condicionantes, tém um efeito
maior que a percepg¢ao imediata. Da mesma forma, acontece quando se avalia o papel das
profecias verdadeiras e as acreditadas, aquelas que geram expectativas do tipo previsao de
derrota que provoca a derrota, ou uma expectativa de instabilidade que leva a uma mudanca

de atitude.

Na sequéncia, Sartori (1997) vé que neste grupo de saberes cientificos a
indissociabilidade entre a teoria e a pratica é bem maior que nas demais ciéncias. Ao nao

reconhecer nas ciéncias humanas uma teoria “pura”, e considerando tentativas anteriores de

5 As pesquisas com iniumeras ordens do reino animal vém mostrando que a diferenca entre os humanos e demais
espécies estaria no grau de capacidade de abstrair, o que significa dizer que se encontra entre os ndo humanos
comportamentos também simbdlicos.
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Kant (1995) e de Pareto (1981) de apresentar graus de contaminacdo entre a teoria e a pratica,
Sartori sugere que é nas ciéncias humanas que se constata uma ciclicidade de dois
movimentos, teoria influenciando a pratica e a pratica influenciando a teoria, e é nelas onde

a conversao do pensamento em acdo é mais obvia.

Para finalizar esta abordagem entre similaridades e diferencas, no que concerne a
esséncia e a cientificidade das ciéncias basicas e humanas, suas condutas em relacdo aos
métodos e seus estatutos, nada melhor que, segundo Waizbort (2005), se confronte as visoes,
aparentemente divergentes, mas no fundo convergentes, como as de Hans Georg Gadamer
(1997) e de Karl Raymond Popper (1975). Estas visGes, com argumentos da filosofia
hermenéutica e da filosofia da ciéncia, respectivamente, sugerem que o que diferencia é o
gue aproxima. As verdades se tornam relativas e os métodos conduzem, igualmente, as
representacdes dependentes das subjetividades, tanto no campo das ciéncias basicas como
no campo das ciéncias humanas. Para Gadamer (1997) os seres da cultura, processos
histdricos e fen6menos sociais, ndo poderiam ser investigados com os mesmos métodos das
ciéncias da natureza. Para Popper (1975), as ciéncias da natureza seriam também
interpretativas, isto porque ciéncia em si € um ente da cultura e nossas nog¢des acerca da

natureza estdo sempre mediadas pela linguagem e pela teoria.

A importancia de Popper ao assegurar um lugar especial para as ciéncias humanas,
continua apdés sua morte em 1994 naquilo que ficou conhecido como “O Debate
Epistemoldgico Pés-Popperiano”, o qual, em esséncia, é a constante defesa da independéncia
do método frente ao permanente ataque do empirismo légico, ou neopositivismo, a
metafisica, ou todo conhecimento que esteja além, ou aquém, da experiéncia, segundo
Brianese (1993a). A obra de Popper e a clareza de sua defesa da especificidade da
epistemologia contemporanea, foram e sdo essenciais no sentido de alertar que os principios
de Bacon, Galileu e Descartes ndao moldaram um método cientifico para a eternidade.
(BRIANESE, 19934, p. 15-16; 1993b). De acordo com Brianese, (1993a passim), o campo para
essa defesa continuou sendo a Filosofia da Ciéncia, no qual seguidores, o proprio Popper e
pensadores com Lakatos, Feyerabend e Medawar, insistiam no exame da estrutura, do

método e da linguagem cientifica.

Como a cooperacdo inter-cientifica vem sendo analisada contemporaneamente
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O maior interesse sobre cooperacao inter-cientifica tendo como foco a aproximacao
entre o bloco das ciéncias basicas, de um lado, e das ciéncias humanas, pelo outro,
paradoxalmente, tem inicio com referéncia a um fato superestimado, ocorrido nos pds
Segunda Guerra Mundial. Trata-se da publicacdo do livro de C. P Snow, Two Cultures and the
Scientijic Revolution®, em 1959, o qual faz a contraposi¢do entre a cultura cientifica e a cultura
humanistica, propondo a existéncia de dificuldades de relacionamentos entre elas, as quais,
em muitos casos, tomava a forma de rejeicdo. A proposta, ou tese de Snow (1959), foi muito
mal interpretada e muito mal-recebida porque, de forma sutil, ele se posiciona ao lado da
cultura cientifica, dando a entender que ela era uma cultura viva e dindmica. O que Snow
pretendia, cunhando a expressdo “duas culturas”, era, efetivamente, apontar diversidades
entre a comunidade cientifica e a comunidade intelectual n3do cientifica, mas nao,

propriamente, subestimar um tipo de producdo intelectual.

A repercussao da obra de Snow (2015) alcancou o Brasil e dois autores dedicados ao
tema da cooperagdo inter-cientifica, Schwartzman (2007) e Schultz (2021), fizeram
consideracOes, aludindo a um possivel alerta de Snow para algo que ndo deveria ser aceito.
Schwartzman (2007) destaca que Snow lamentava a separagdo crescente entre a cultura
cientifica e a cultura humanistica, ou literaria, sobretudo porque expoentes das duas areas
jactavam-se de serem ignorantes nas areas que ndao eram as suas. Em seguida, sugere que ele
criticava uma educa¢ao demasiadamente especializada e defendia uma educag¢ao ampla, que
fizesse, supostamente como em Cambridge no inicio do século XX, que as pessoas
interessadas em literatura e artes estudassem matematica e os de vocacgao cientifica, artes e

literatura.

Schultz (2021), de sua parte, entende que Snow ao afirmar a tese de que a vida
intelectual no Ocidente é dividida em duas culturas, as ciéncias e as humanidades, gerou a
percep¢ao de uma desconfortavel e possivel realidade, a qual se converteu em uma verdade
e em um mantra. Para Schultz (2021), a vida intelectual nas universidades parece seguir nesse
rumo vivendo-se um ambiente em que preconceitos mutuos se manifestam frequentemente

e sao mais ou menos tolerados.

5 Maiores detalhes s3o dados em SNOW, Charles Percy (2015).
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Inobstante o pessimismo desse Ultimo autor brasileiro, hd inUmeras evidéncias de
cooperacao entre o campo das ciéncias basicas e o campo das ciéncias humanas, o que é
emblematicamente demonstrado no caso da histéria da ciéncia como disciplina académica
independente. As contribuicdes mais recentes ressaltam que a histdria da ciéncia tanto pode
ser escrita por historiadores como por pesquisadores das dareas das ciéncias naturais,

notadamente fisicos (BRUSH, 1995).

A confirmar essa cooperacdo como condi¢cdo do avanco cientifico em campos e
subcampos do conhecimento cientifico, estdo varias pesquisas, valendo destacar as seguintes:
i) a coevolucdo cultura-gene, que relaciona os processos evolutivos culturais com a evolucao
genética, moldando a psicologia social; ii) a cooperacdo da fisica e da quimica na datacdo de
fosseis auxiliando a histéria e as artes; iii) resultados de exames de DNA ajudando a resolver
problemas de conflitos sociais e amparando a ciéncia juridica, entre outras, como informa
Chudek, et al (2013). Na realidade, sdo inUmeros os casos nos quais situacdes complexas, que
dependem, simultaneamente, do comportamento humano e de processos naturais, exigirem

a cooperacgao entre as ciéncias basicas e as ciéncias humanas.

De acordo com Fischer, Tobi e Ronteltap (2011), com frequéncia surgem problemas
complexos, acompanhados de questGes integrativas, cujo equacionamento exige uma analise
profunda e abrangente nas dimensdes técnicas e sociais. Segundo estes autores, a
colaboragao entre as ciéncias naturais e sociais foi obtida com sucesso no caso do design da
cabine de um avido, cujo projeto deveria ser funcional, mas, ao mesmo tempo, favorecer o
funcionamento da mente do piloto durante as situacGes de alto estresse. Na darea das
engenharias, é também muito comum que, tanto projetos como intervencgdes, requeiram a

cooperacdo das ciéncias basicas com as ciéncias humanas.

Fischer, Tobi e Ronteltap (2011) relatam que pesquisaram oitenta e um artigos
publicados em periddicos cientificos que tratam da cooperacgao inter-cientifica, envolvendo as
ciéncias basicas e as ciéncias humanas e que a especializagao tem sido um obstaculo para uma
maior aproximacdao. Referem-se também ao fato de que esta cooperagdo esta se
intensificando nos estudos sobre o paradigma da complexidade, noticia amplamente

divulgada quando da publicacdo em 2007 do livro The origin of wealth, de autoria de Eric
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Beinhocker’. Na ocasido se tomou conhecimento de que a génese da obra dependeu de um
esforco conjunto que incluia fisicos, matematicos e outros cientistas das chamadas "areas
duras" e bidlogos, unidos todos pelo propdsito de estudar sistemas complexos, explicar o que
é a vida e propor mudancas no approach epistemoldgico, o qual deixaria de ser top down para
ser botton-up e com um viés holistico. Tudo isto acontecendo em Los Alamos, no Santa Fé
Institute, nas proximidades de onde nasceu a Big Science, que deu origem ao Projeto

Manhattan (BAIARDI, 2008).

Esta cooperacdo para explicar sistemas complexos se repete com a publicacdo do
livro de Geoffrey West (2017), “Scale -The Universal Laws of Life, Growth, and Death in

Organisms, Cities, and Companies,” o qual significou avancos na cooperacdo interdisciplinar.

Filosofia e Historia da Ciéncia nos debates e desdobramentos sobre os fundamentos da Fisica
Quéntica

O periodo no qual se aprofundaram as dissidéncias no ambito da mecanica quantica
foi influenciado por mudancas sociais, politicas e culturais ocorridas nos pds Segunda Guerra
Mundial. A mecanica quantica, a partir das contribuicdes, ndo propriamente equivalentes, de
Planck, Einstein, Rutherford, Bohr, Schrddinger, Dirac, Pauli e Heisenberg, adquire, em
meados do século XX, um reconhecimento de “quase paradigma” de ciéncia normal, na
terminologia kuhniana. Esse reconhecimento se expressava na crenga de que os problemas
fundacionais dessa area da fisica haviam sido resolvidos pela “Interpretacdo de

Copenhagen”8

. Contudo, esse entendimento sofre, a partir de 1950, abalos consideraveis. No
ambito internalista, da propria fisica, mas influenciado pela histéria e filosofia da ciéncia,
emerge um movimento que ndo se conduzia por regras rigidas, que ndo tinha hierarquia e
lideranca cientifica explicitas e que ficou conhecido como “Dissidentes Quanticos”. Os
principais protagonistas da critica ao “quase paradigma” de ciéncia normal, refutadores da
interpretacdao de Copenhagen, foram Bohom, Everet, Abner, Shimony, Clauser, Aspect, Zeh,
Franco Selleri, Leggett, Bell, Pearle, Jarret, Mermin, Weisskopf, dentre outros. A denominacgao

de “Dissidentes Quanticos” é metafora relacionada com o que acontecia no mundo da politica

no século XX (FREIRE, 2013) (FREIRE et al, 2011).

7 Obra resenhada pelo Caderno CRH v. 21, n. 52-jan/abr. 2008

8 The Copenhagen interpretation of quantum mechanics é o nome dado a um conjunto de principios formulados
por Niels Bohr, Werner Heisenberg, Max Born e vérios outros fisicos que pesquisaram no Instituto de Fisica
Tedrica da Universidade de Copenhague, visando resonder questdes levantadas pela mecanica quantica.
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O climax ou apice da apresentacdo de argumentos que questionavam a entdo
ortodoxia e propunham um caminho heterodoxo na interpretacdo da mecanica quantica, foi
alcancado durante os cursos de 1970 e 1972 da Escola Internacional de Verdo Enrico Fermi,

evento oferecido regularmente pela Sociedade Italiana de Fisica (SIF) em Varenna, Itdlia.

Um protagonismo inequivoco na realizagdo desses dois cursos, coube de uma
maneira geral aos fisicos italianos e de modo particular a Giuliano Toraldo di Francia, na
ocasido Presidente da SIF. Toraldo se destacava pela atuacdo em campos da fisica aplicados e
desde sempre havia demonstrado uma atencdo especial aos aspectos filoséficos e
epistemoldgicos da ciéncia. Toraldo, teve como colaboradores Bernard D’Epagna e Eugene
Wigner, renomados fisicos com envolvimento na tematica da fisica quantica. Toraldo teve
inegavel habilidade em organizar os cursos de Varenna de 1970 e de 1972, os quais, ademais
de criarem uma atmosfera propicia para a critica a entdo ortodoxia e a praxis cientifica
relacionada com a mecanica quéntica, conseguiram reconciliar, em um projeto comum, as
faccGes em conflito no interior da SIF. Inequivocamente a proposicao e o oferecimento desses
cursos pela SIF proporcionou um clima de pacificacdo para essa sociedade cientifica (LORIA,

2018).

Esses cursos trouxeram a tona as controvérsias no ambito da Teoria Quéntica, dando
destaque, de um lado, as visdes que acolhiam a conduta do positivismo légico, qual seja, que
as duvidas ou imprecisGes teriam como Unico canal de esclarecimento maior nimero de
experimentos e, de outro, as visdes que eram criticas ao positivismo e que relativizavam as
sucessivas experimentac¢des, supostamente garantidoras de mensuragdes adequadas, e que
defendiam serem as incertezas demandantes de novas abordagens, mais heterodoxas, com

base na filosofia da ciéncia.

A qualidade dos palestrantes, a representatividade e a diversidade dos enfoques
sobre os fundamentos da mecanica quantica e sobre a histéria da fisica no século XX, tornaram
a Escola Internacional de Fisica Enrico Fermi, nas suas duas versdes de 1970 e 1972, uma
referéncia entre os fisicos de todo o mundo, gracas a publica¢ao dos anais, Proceedings of the
International School of Physics Enrico Fermi. (FREIRE, 2013). A Escola de verdo de 1970 se
voltou para o tema “Fundamentos de mecanica quantica”, atraindo a atencao internacional
pelos enfoques qualificados e diversificados. Ela reuniu em sua grade, palestrantes e temas
relacionados a epistemologia, a histdria e a filosofia da ciéncia. A realizada em 1972, trazia
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temas desde a origem da fisica quantica até os fatos mais recentes como avancos tedricos e
experimentais na fisica e como eles se relacionavam com a fisica quantica. A presenca das
ciéncias humanas no conteldo das duas escolas variou. Grosso modo, é possivel afirmar que
na primeira versdo, a de 1970, a proporcao foi de 4/22, ou seja 18% das matérias ou disciplinas
tinham rela¢des com as ciéncias sociais, enquanto na segunda versao, a de 1972, a proporcao

foi de 7/14, ou seja 50%. (LORIA, 2018).

A versao de 1970 da Escola de verdo de Varenna, como informado, foi dirigida pelo
fisico francés Bernard D’Epagnat, que havia pesquisado particulas e publicado na area de
fundamentos da fisica. A escolha dele aglutinou fisicos com posicdes diversas sobre a
interpretacdo da Teoria Quantica. Na carta convite para participacdo da Escola de Verdo
estavam estabelecidos os padrdes de conduta que os cientistas deveriam adotar para poder
tratar o tema. Destarte, o curso foi pacifico, embora circundado de subjetividades e de visbes
de mundo, com enfoques relacionados com a critica a ortodoxia positivista, tais como, dentre
outras, as palestras de J. M. Jauch (Foundations of quantum mechanics), de H. Stein and A.
Shimony (Limitation on measurements), de J. Kalckar (Measurability problems in the quantum
theory of fields) e de G. Ludwig (The measuring process and an axiomatic foundation of

quantum mechanics).

A versao de 1972 foi dirigida pelo historiador Charles Weiner, professor emérito de
histéria da ciéncia e da tecnologia no Massachusetts Institute of Technology (MIT). Weiner,
no periodo, era diretor do Center for the History of Physics no American Institute of
Physics. Embora tivesse a mesma intencdo de relacionar as disciplinas com a critica a
ortodoxia quantica, explorava as ligagGes entre ciéncia e politica e a pesquisa histdrica, como
sugerem as palestras de M. J. Klein (The beginnings of the quantum theory), a que abre o curso,
de J. L Heilbron (Lectures on the history of atomic physics 1900-1922), de Y. Elkana (The
historical roots of modern physics) e de Casimir H. B. G. (The relations between science and

technology), por exemplo.

Durante as duas versdes da Escola de Verao, a atmosfera foi sempre a de preservar
o rigor cientifico. O protagonismo dos jovens fisicos italianos na realizacdo dos cursos,
atualmente octogenadrios, fica evidente em didlogo recente, 2017, entre Angelo Baracca e
Elisabetta Donini, constante de correspondéncia entre eles, epistoldrio eletrénico inédito, que

revela a participacdo de ambos nas primeiras iniciativas em discutir os fundamentos da
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mecanica Quantica (MQ) e a histdria da fisica. As cOpias dos e-mails foram gentilmente cedidas

a Carlo Loria (2018):

Ricordi qualcosa su come e quando nacquero poi i nostri interessi verso la
storia della fisica? lo sono sicuro (perché lo organizzai materialmente io) che
il primo incontro lo svolgemmo a Firenze, ... che sia stato nel 1970 ... sulla
ripresa dell'interesse per i fondamenti della MQ a meta '70, per richiamare
I'attenzione sul fatto che quegli interessi in Italia erano sorti ben prima ... la
scuola di Varenna 1970” (LORIA, 2018 p. 85)°.

Dando um balanco nas duas versoes, 1970 e 1972, Freire Junior (2015), considera que
a segunda teve um impacto menor do que a primeira na reconfiguracdo do préprio campo da
fisica quéntica, mas foi de grande relevancia em dirigir a atencdo de jovens cientistas para o
campo da histdria da fisica e também contribuiu para uma critica bastante difundida na época,
gue se refere a autonomia da ciéncia em relacdo a politica, evidenciando a diferenca entre as
finalidades da pratica cientifica em geral e da pesquisa aplicada. Freire Junior (2011 passim) é
um caso emblematico de uma préaxis académica de cooperacao cientifica e seus livros “The
Quantum Dissidents, Rebuilding the Foundations of Quantum Mechanics (1950-1990)”,
publicado em 2015, e “David Bohm, a Life Dedicated to Understanding the Quantum World”,
publicado em 2019. Do primeiro, dizem, prefaciadores e comentaristas, que se trata de obra
referencial por descrever a histéria de como os fundamentos da mecanica quantica foram
formulados e diversamente interpretados de 1925 até 1990, dando especial énfase aos
desenvolvimentos a partir de 1950. Para os comentadores, ndao se trata somente de uma
robusta narrativa internalista, mas também de um trabalho de resgate de conceitos e de varias
teses e teorias, esclarecendo uma duavida crucial, qual seja, a razdo de os questionamentos

terem sido desencorajados até 1960.

No segundo, uma biografia autorizada de David Bohm, tido por Freire Junior (2019)
como uma espécie de “Paramount” entre a comunidade de dissidentes, percebe-se, em que
pese a profunda admiracdo do bidgrafo em relagdo ao biografado, uma rigorosa narrativa de

toda uma vida dedicada a entender a mecanica quantica e discutir seus fundamentos. Bohm

9 Recorda alguma coisa sobre como e quando nasceram os nossos interesses voltados para histéria da fisica? Eu
estou seguro (porque o organizei materialmente) que o nosso primeiro encontro de deu em Florenga... O qual
ocorreu em 1970... sobre a retomada do interesse pelos fundamentos da MQ (Mecanica Quantica) em meados
dos anos 70, chamo atencdo sobre o fato que aqueles interesses na Itdlia surgiram bem antes... na Escola de
Varenna de 1970 (LORIA, 2018 p. 85).
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(1917-1992) que foi palestrante na versao de 1970 da Escola Internacional de Fisica Enrico
Fermi com o tema “Quantum theory as an indication of a new order in physics,” enfrentou
vicissitudes no campo da ciéncia e da vida pessoal por suas visées de mundo, mas em nenhum
momento esmoreceu ou desistiu de tentar contribuir com a fisica e com o esclarecimento dos
percalcos que a emergente mecdnica quantica exibia. Nascido em Wilke Barres na
Pennsylvania, Estados Unidos, e com posterior cidadania brasileira e britdnica em decorréncia
de perseguicdes durante o Macartismo no seu pais de nascimento, Bohm é considerado um
dos fisicos tedricos mais importantes do século XX, havendo contribuido com ideias ndo-
ortodoxas para a teoria quantica, a neuropsicologia e a filosofia da mente. Bohm, a exemplo
de Toraldo di Francia, era uma personalidade com muitas dimensdes, com engajamento
politico, sensivel aos problemas sociais e avido por conhecer ambientes culturais e outras
areas ou campos de conhecimento, dentro da fisica e fora dela. Na opinido do bidgrafo, o
legado de Bohm para a fisica quantica, além de suas ultimas contribuicdes que tém nexo com
as aplicagGes em termos de produtos e processos, deve ser reconhecido por sua atitude em

defesa da relevancia da pesquisa sobre os fundamentos da mecanica quantica (FREIRE, 2019
p. 5).

Em 2022, Olival Freire Junior publicou, como editor / organizador e em coautoria, o
livro The Oxford Handbook of the History of Quantum Interpretations. A obra é um manual
gue traz uma visdo histérica das controvérsias que estiveram no centro de debate sobre a
fisica quantica nos ultimos 100 anos, a partir do olhar de diversos colaboradores que
estiveram no contexto desses debates. De outro modo, para além de uma analise sobre as
controvérsias e as questdes correlatas ligadas a elas, o livro fornece um exame sobre as
possibilidades advindas da fisica quantica para o desenvolvimento de novos campos de
conhecimento, desenvolvimento de novas tecnologias, bem como a correlagdo das
transformacgdes ocorridas nos campos da filosofia, histdria, sociologia e politica. Ja na

introducado os organizadores trazem a importancia desse campo de estudo, ao afirmarem:

Quantum mechanics, created in 1925-1927, is approaching its centenary
with an impressive record. It became the backbone of most research in
physics, led to applications such as the transistor and laser, and prompted an
upheaval in the philosophy of science. (FREIRE et. al., 2022, p. 1)

Em relacdo as controvérsias, segundo os organizadores, estas podem ser agrupadas

em quatro campos, a saber: clareza-imprecisao, continuidade-descontinuidade, o dilema
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onda-particula e causalidade-acausalidade. Em continua¢do os organizadores ressaltam que
dentro do conjunto de interpretacdes diversas, esse debate é continuo e no contexto de
escrita do manual leva em diversos momentos a chamarem de “histéria das interpretacées”
e ou mesmo “controvérsia quantica”. No capitulo que coube a Freire Junior, reforca-se a
existéncia da questdo ligada a controvérsia quantica e sua condicdo de nao resolvida, como
bem disse Max Jammer quando a intitulou de “histéria sem fim”. Contudo, ressalta que nao
ha consenso dentro da comunidade fisica, quanto a existéncia dessa mesma controvérsia
guantica. O autor traz a baila as dificuldades para que a controvérsia quantica ndo esteja entre
os principais tépicos na histéria da ciéncia e dentre essas dificuldades ele apresenta o
tecnicismo desse campo de estudo da fisica, que afasta ou confunde os ndo especialistas em
fisica e 0 ndo reconhecimento por parte de algumas tendéncias da filosofia da ciéncia que ndo
se esforcaram para tornarem esse campo mais inteligivel ou mesmo falharam em reconhecer
esse campo como legitimo. Nesse capitulo, além do que faz a introducdo, traz-se em sua
primeira parte um breve panorama sobre a histéria da controvérsia, a dividindo em quatro
fases dentro do espectro histérico de seu centenario, aduzindo um conjunto dos atores
participantes'® e suas respectivas visdes sobre o tema e em uma segunda parte, trata do caso

especifico da tese de Duhem-Quine sobre a subdeterminacdo de teorias por dados empiricos.

Consideragoes Finais

Cabem nesta etapa as seguintes reflexdes. A primeira delas é constatar que a
intensificacdo da cooperacdo cientifica vem mostrando que os avangos no campo
epistemolégico abandonaram a singularidade, ou seja, a utilizacdo de uma Unica disciplina
para pesquisar um determinado objeto, para adotar o paradigma da complexidade, a
cooperacdo inter-cientifica. A segunda é destacar a crescente importancia das ciéncias
humanas nessa cooperag¢do, com cardter de imprescindibilidade, nas pesquisas ambientais. A
terceira é reconhecer a contribuicdo das ciéncias humanas para encorajar questionamentos
ao “quase paradigma” que era a Interpretacao de Copenhagen, a qual desestimulava o
aprofundamento das pesquisas sobre os fundamentos da mecanica quantica, em que pesem

as inconsisténcias e imprecisdes, sobretudo no que diz respeito as medi¢des, o que fazia parte

10 Foram citados: David Bohm, de Broglie, Jean-Pierre Vigier, Hugh Everett, Bryce DeWitt, Einstein, Karl Popper,
and Leslie Ballentine, Alain Aspec, John Bell, Zeh, Wojciech Zurek, Anthony Leggett, and Amir Caldeira, David
Deutsch, Charles Bennet e Gilles Brassard, John Clauser, Anton Zeilinger, dentre outros.
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dos argumentos de alguns dissidentes. Inequivocamente foram os recursos a histéria e a
filosofia da ciéncia que permitiram pausas reflexivas para que, combinando experimentos com
teoria, se prosseguisse na construcdo da teoria quantica, chegando-se ao momento atual,
paradoxalmente definido como de grande contribuicdo da fisica quantica para o progresso
técnico, sem que as controvérsias tivessem cessado (FREIRE et al, 2011 p. 12).

E pertinente também chamar a atenc3o para a criatividade das Escolas de Verdo de
Varenna, Itdlia, ensejando um momento especial, uma pausa que acalmou os dnimos dentro
da comunidade de pesquisadores da fisica quantica e no ambito da Sociedade Italiana de Fisica
e que trouxe conteudos de histdria e da filosofia da ciéncia para acicatar novas investigacdes,
por caminhos ndo ortodoxos. A documentacdo e troca de correspondéncia entre membros da
Sociedade Italiana de Fisica, demonstram pioneirismos e protagonismos no ambito do
sodalicio, que permanecerdo na histdria da fisica quantica. Finalizando, cabe destacar a
contribuicdo de Olival Freire Junior no iluminar a trajetdria turbulenta da teoria quantica e
reconhecer o papel das ciéncias humanas para definir novos rumos epistemoldgicos, o que foi

possivel mediante as experiéncias de 1970 e 1972 das Escola de Verdo Enrico Fermi.
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