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Resumo: A anilise do desenvolvimento da teoria quantica na Alemanha a partir do
final da Primeira Guerra Mundial ¢ a tarefa empreendida por Paul Forman em A4 Cultura
de Weimar, a Cansalidade e a Teoria Quantica, 1918-1927. A partir da apresentagao das ideias
basicas de Forman, procura-se apreciar e analisar no presente ensaio sua repercussio e

desdobramentos criticos em torno de suas teses.
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The development of quantum theory in the context of culture Weimar
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Abstract: The analysis of the development of quantum theory in Germany from the
end of the First World War is the task undertaken by Paul Forman in The Weimar
Culture, Causality and Quantum Theory, 1918-1927. From the presentation of the basic
ideas of Forman, seeks to appreciate and analyze in this test its impact and critical de-
velopments around their theses.
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A nocio de lei cientifica se impde no século XVII, com Descartes, Boyle, New-
ton, entre outros, quando a fisica se torna uma ciéncia autbnoma em relacio a filosofia,
prosseguindo com a quimica no século XVIII, a biologia, a psicologia, geologia, geogra-
fia, economia, historia, sociologia, linguistica etc., no século XIX (petfodo em que
ocorre de forma aguda o processo de institucionalizacio e profissionalizagio das cién-
cias). As ciéncias sociais, buscando constitufrem-se como disciplinas cientificas, positi-
vas, pretendiam neutralizar a subjetividade do observador e eliminar qualquer juizo de
valor da sua atividade. Assim, para Auguste Comte (1798-1857), o estudo da sociedade
seria feito a semelhancga do estudo da natureza, através da fisica social. E se as sociedades

sdo regidas por leis, assim também ¢ a historia.

A mecanica classica foi frequentemente associada a uma concepc¢ao determi-
nista, muito ligada a nog¢do de causalidade, de maneira necessaria e rigida. Entretanto,
as novas experiéncias e fendmenos estudados no final do século XIX até o surgimento
da teoria da relatividade e, principalmente, da mecanica quantica, na primeira metade
do século XX, provocaram uma transformagao radical também em termos conceituais!.

Dai as nog¢oes correntes, hoje, de previsao provavel ou probabilidade e indeterminismo.

O carater relativo de tempo e espaco, bem como a indeterminagdo e as questoes
referentes a interferéncia do sujeito no ato de medi¢do na mecanica quantica mudaram

consideravelmente a perspectiva da ciéncia nas primeiras décadas do século XX.

Nesse periodo a fisica descobriu, na complexidade dos fenémenos elementares,
a presenca da acausalidade na natureza, como veremos mais a frente. Contudo, ela ndo
¢ mais ou menos cientifica quando trabalha com probabilidades e explicagdes nio de-

terministicas. Ademais, conforme Ilya Prigogine (1917-2003), ganhador do prémio No-

1 O conhecimento maior do chamado estado solido, da estrutura intima da matéria tem apresentado pro-
blemas cruciais do ponto de vista filoséfico, do conhecimento, da realidade, enfim, dando ensejo a acalo-
rados debates, entre os quais estd o famoso debate Einstein-Bohr entre 1925-1935 sobre a relagio entre a
teoria quantica e a realidade. Ela se constitui, assim, numa contribuigio contemporanea fundamental para
a ciéncia, a historia e a cultura em geral. Ilustrativo a esse respeito e do dialogo possivel entre as vérias areas
de conhecimento ¢é o livto O Direito Qudntico: Ensato sobre o Fundamento da Ordem Juridica, do renomado jurista
Goffredo Telles Junior, publicado em 1971. Duas resenhas da obra foram publicadas na revista Ciéncia e
Cultnra, da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). A primeira em janeiro de 1972, escrita
pelo consagrado bidlogo e jornalista José Reis e a segunda, em 1974, escrita por Henrique Fleming, entio
diretor do Instituto de Fisica da USP. Telles Jr. fala da evolucio da vida e, em grande parte do livro, expe
as ideias principais da fisica moderna e contemporinea estudando, nas palavras de Fleming, as consequén-
cias da revolucio conceitual introduzida pela Fisica Quantica sobre os Fundamentos do Direito.
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bel de Quimica de 1977, e Isabelle Stengers (1949- ), sistemas fisicos abertos sdo pro-
dutos de sua historia, na medida em que apresentam um carater de irreversibilidade, de

evolucio?.

O século XIX foi prodigo em termos de desenvolvimento das ciéncias, tendo
sido até considerado por Comte como o momento em que a histéria e o conhecimento
atingiram o estagio positivo (cientifico), abandonando suas concep¢des miticas e meta-
fisicas. Desde entdo o cientificismo — a certeza ¢ o otimismo com relacdo a ciéncia —
assumiu o carater de uma crenca bastante forte. Na andlise do historiador Eric Hobs-
bawm (1917-2012), “A sociedade burguesa de nosso periodo (1848-1875) estava confi-
ante e orgulhosa de seus sucessos. Em nenhum outro campo da vida humana isso era
mais evidente que no avango do conhecimento, da ‘ciéncia”?3. Dai que muitos pesqui-
sadores, entre os quais o fisico Lord Kelvin, estavam convencidos de que, com exce¢ao
de dois problemas, o mundo fisico era explicado basicamente pelas teorias de Newton
e Maxwell e que “faltavam apenas detalhes a serem ajustados nessa ciéncia”*. Tais pro-
blemas eram precisamente o da radiagdo do corpo negro e o da negacdo do éter, os
quais conduziram a teoria quantica e a teoria da relatividade, respectivamente’. A revo-
lugao que esses “detalhes” provocaram justifica o titulo expressivo, a esse respeito, de
um dos capitulos do segundo livro citado de Hobsbawm: “Certezas solapadas: as cién-

cias”.

Em 1900 o fisico alemdao Max Planck (1858-1947), partindo do problema da
radiagdo emitida por um corpo aquecido, propds que a energia ou a radiagao dos atomos
nao podia ser absorvida ou emitida continuamente, mas em pacotes discretos (descon-
tinuos) ou guanta de energia. Isso significava que a energia, assim como a matéria, tam-
bém era atomica. Essa teoria seria depois desenvolvida por muitos outros cientistas,

com implicagdes profundas para a ciéncia e a filosofia contemporanea.

Esse foi o ponto de partida também para outra teoria revolucionaria do comego
do século XX, a teoria da relatividade — a relatividade especial ou restrita (1905) e a

relatividade geral (1915) -, associada principalmente a0 nome de Albert Einstein (1879-

2 PRIGOGINE, Ilya e STENGERS, Isabelle. A Nova Alianca: Metamorfose da Ciéncia. Traducao de Miguel
Faria e Maria Joaquina Machado Trincheira; Brasilia: Editora da UnB, 1991.

3 HOBSBAWM, Eric J. A Era do Capital: 1848-1875. Tradugio de Luciano Costa Neto; Rio de Janeiro:
Paz e Terra, 5* ed. rev., 2000, p. 349.

4HOBSBAWM, Eric J. A Era dos Impérios: 1875-1914. Tradugio de Sieni Maria Campos e Yolanda Steidel
de Toledo; Rio de Janeiro: Paz e Terra, 5* ed., 1998, p. 348.

> Aplicando também a luz a hipétese de Planck sobre a radiacio do corpo negro, Einstein explicou, em
1905 (ano da formulagdo da relatividade restrita), o efeito fotoelétrico, que havia sido descoberto experi-
mentalmente por Hertz em 1887.
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1955). Embora seja mais conhecido por essa teotia, Einstein trabalhou também em ou-
tros campos, como a teoria cinética da matéria e a teoria quantica da luz. Em conexio
com essa teoria, em 1905, trabalhando em Berna, na Suica, Einstein considerou que a
energia luminosa também ¢ distribuida descontinuamente no espaco, detivando daf a
explicaciao do efeito fotoelétrico (fotoemissivo), trabalho que o fez receber o prémio
Nobel em 1921. Na verdade, Einstein mostrou como a teoria quéntica de Planck pode-
ria ser usada para explicar o efeito fotoelétrico, descrevendo a luz em termos de patti-
culas (pacotes de energia) chamadas fétons. Cada uma dessas particulas tem uma energia
E dada pela relacio de Planck-Einstein para a energia de um quantum de luz: E = /f

(sendo 4 a constante de acio de Planck, e fa frequéncia da luz).

No mesmo ano do trabalho sobre o efeito fotoelétrico, o texto basico da teoria
da relatividade restrita foi publicado também em 1905 nos Anais de Fisica, com o titulo
“Sobre a eletrodindmica dos corpos em movimento”, onde Einstein rejeitou as ideias
de espaco estacionario absoluto e da existéncia do éter. Além disso, concluiu que nada
poderia viajar mais depressa do que a velocidade da luz (trata-se na verdade de um pres-
suposto coerente a sua formulagio). A relatividade restrita diz respeito apenas a corpos
em movimento relativo entre si e com velocidades uniformes, ou seja, nao acelerados.
Foi ainda num outro texto de 1905 que ele estabeleceu a famosa relagio da equivaléncia
entre massa e energia expressa pela famosa férmula E = ¢, onde ¢ ¢ a velocidade da
luz. Essa equacio € a expressio tedrica da enorme quantidade de energia contida dentro

do 4tomo.

Na medida em que incorporou o movimento acelerado e sendo este decorrén-
cia da gravidade, a relatividade geral (1915) se tornou também uma teoria da gravidade,
uma reformula¢do da teoria newtoniana da gravitacio. Ela alterou muitas das no¢oes
classicas — espag¢o e tempo absolutos, espaco plano, matéria etc. -, baseadas na percep-
¢io cotidiana, ao falar de tempo relativo, espago curvo etc. Sio noc¢bes que, para a
grande maioria das pessoas, tém ainda um carater muito obscuro e esotérico, devendo
levar algum tempo para que sejam assimiladas mais racional e claramente. De qualquer
forma, a teoria da relatividade geral teve uma série de provas que a validaram, entre as

quais a determinagdo precisa da 6rbita de Mercrio.

A nova mecanica quantica se desenvolveu principalmente na década de 1920
com contribui¢des de varios fisicos, como Niels Bohr (1885-1962), Max Born (1882-
1970), Louis de Broglie (1892-1987 ), Wolfgang Pauli (1900-1958), Erwin Schrédinger
(1887-1961), Werner Heisenberg (1901-1976), Paul M. Dirac (1902-1984) entre outros.

Além de seu complexo e relativamente bem estabelecido formalismo matematico, essa

53



O desenvolvimento da teoria quantica no contexto da cultura de Weimar
e o debate em torno das “teses de Forman”

teoria tem sido objeto de diversas interpretagdes, apresentando consequéncias impot-
tantes sobretudo em termos de concep¢io de conhecimento quando, por exemplo, atri-
bui um papel ativo ao observador, ao contrario do que ocorre na mecanica classica. Isso
significa que um sistema quantico evolui de maneira diferente, conforme seja observado

ou ndo, enquanto o sistema classico evolui do mesmo modo independente do sujeito.

O famoso principio de incerteza ou indeterminacdo proposto por Heisenberg
em 1927, ou seja, de que nio é possivel se medir com precisao absoluta, simultanea-
mente, a posicao e 0 momento de uma particula — quanto mais se conhece uma variavel,
menos se conhece a outra -, traria profundas implica¢oes filosoéficas, pois os sistemas
quanticos, ao serem regidos pelas leis da probabilidade, indeterminacio e acausalidade,
colocavam em questdo a percep¢ao do senso comum e a base da ciéncia classica dos

sistemas mecanicos regidos pela causalidade e pelo determinismo.

Vale lembrar ainda que a mecanica quintica também tem obtido muito sucesso
e contribuido de maneira consideravel para o conhecimento do “4tomo” e, consequen-
temente, para o conhecimento intimo da matéria do estado sélido, importante para o
desenvolvimento de materiais semicondutores para a fabricagdo de componentes e cir-
cuitos microeletronicos com larga utilizagao na quimica, medicina, comunicacio, infor-
matica etc. Suas implicacdes nio seriam menores nos campos da epistemologia e do
conhecimento em geral, constituindo-se num marco fundamental do desenvolvimento

da ciéncia e da cultura contemporanea.

7

O trabalho de Paul Forman, A Cultura de Weimar, a Cansalidade ¢ a Teoria Quén-
tica, 1918-1927: A adaptagio de fisicos ¢ matemdticos alemaes a um ambiente intelectual hostil, é
um marco importante na historiografia da ciéncia contemporanea por sua abordagem e
pela problematica que suscitou’. E isso precisamente porque, fugindo a uma mais tra-

dicional abordagem internalista do desenvolvimento da ciéncia, ele adota uma perspec-

6 FORMAN, Paul. A Cultura de Weimar, a Cansalidade ¢ a Teoria Quéntica, 1918-1927: A adaptagio de fisicos
e matemiticos alemies a um ambiente intelectual hostil; trad. de Cliudio Weber Abramo; Cadernos de
Histétia e Filosofia da Ciéncia: Centro de Logica, Epistemologia e Histétia da Ciéncia, Suplemento 2/1983,
Unicamp. Analisaremos este trabalho a partir do artigo de John Hendry, “Weimar Culture and Quantum
Causality” (History of Science, XVI1II, 1980) e de outros trabalhos criticos que sumariaremos a partir da intro-
ducio que José Manuel Sanchez Ron faz na traducdo espanhola do trabalho de Forman (em 1984).
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tiva externalista, ressaltando mais os fatores extrinsecos a proptia ciéncia, como os so-
ciais e culturais como seu condicionante e até mesmo determinante de seu desenvolvi-

mento.

Forman é um dos principais historiadores norte-americanos da fisica contem-
poranea que, desde o final da década de 1960, vem se dedicando quase exclusivamente
a analise e reconstruc¢ao da fisica alema das primeiras décadas do século XX e, em espe-

cial, do periodo da Republica de Weimar”.

A reconstrucio politica, econdémica e institucional do ambiente em que se pra-
ticava a fisica na Alemanha depois da Primeira Guerra Mundial ja esta contida na sua
tese de doutorado, de 1967, cujo titulo é The Environment and Practice of Atomic Physics in
Weimar Germany: A Study in the History of Science, que serviu de fonte para seus trabalhos
posteriores. Em 1971 foi que apareceu, no terceiro volume de Historical Studies in the
Physical Sciences, seu trabalho “Weimar Culture, Causality na Quantum Theory, 1918-
19277, que se tornou um classico da historiografia da fisica a exemplo, em certo sentido,
de um outro influente classico que é o artigo do russo Boris Hessen, intitulado “The
Social and Economic Roots of Newton’s ‘Principia™, apresentado no Segundo Con-
gresso Internacional de Hist6ria da Ciéncia e da Tecnologia, realizado em Londres, em
1931. Dizemos em certo sentido porque o trabalho de Hessen, ndo obstante pioneiro e
muito interessante, apresenta uma leitura um tanto positivista e mecanicista das moti-
vagoes econdmicas nos Principia de Newton, o que, deve-se ressalvar, precisa ser enten-

dido no contexto do marxismo soviético das décadas de 1920-308.

Quanto ao contexto do assunto ora em foco, convém lembrar, ainda que de
maneira bastante sintética, que a Republica de Weimar (1919-1933) foi proclamada em
Berlim em 9 de novembro de 1918, embora seu nascimento oficial seja assinalado pela
promulgacio de sua Constitui¢io, em 11 de agosto de 1919, na cidade alema de Weimar.
Surgida de um movimento que derrubou o governo imperial alemao, era uma Republica
de carater social-democratico, tendo como presidente Friedrich Ebert (1919-1925), su-

cedido por Paul von Hindenburg (1925-1934).

Foi um periodo de inestimavel contribui¢do em diversos ramos da cultura — o

caso que estamos discutindo é apenas um exemplo. Mas a Republica teve que enfrentar,

7SANCHEZ RON, José¢ Manuel, na Introducio 4 versio espanhola por ele realizada, da obra de Forman
(Alianza Editorial: Madrid, 1984), p. 17.

8 Uma tradugdo portuguesa do artigo de Hessen encontra-se no livro Ciéneia ¢ Téenica: Antologia de Textos
Histiricos; Sio Paulo: T. A. Queiroz, 1992, organizado por Ruy Gama. Uma interessante analise desse tra-
balho foi realizada por Olival Freire Jr., em “Sobre ‘As Raizes Sociais e Econémicas dos Principia’ de
Newton”, Revista da Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia, n. 9, pp. 51-64, 1993.

55



O desenvolvimento da teoria quantica no contexto da cultura de Weimar
e o debate em torno das “teses de Forman”

entre outras coisas, a pesada divida de guerra, crise econémica, com violenta desvaloti-
za¢do do marco, elevados indices de desemprego e inflacdo, divisdes no governo em
questdes fundamentais, tentativas de restauracdo da monarquia por extremistas da di-
reita, além dos efeitos da grande crise de 1929, iniciada nos Estados Unidos. Dessa
forma, a débil Republica de Weimar acabou por sucumbir diante do agravamento da
situagdo econdmica alema3, abrindo espago para a recepgio da propaganda nazista e as-
censdo de Hitler ao cargo de chanceler em 30 de janeiro de 1933 e a presidéncia em

1934, quando da morte de Hindenburg®.

Em que medida esse contexto afetou ou nio o trabalho dos cientistas, particu-
larmente, no nosso caso, dos fisicos e matematicos? Tal ¢é a tarefa empreendida por
Forman. Conforme Sanchez Ron, trés sao o que os historiadores da ciéncia costumam
distinguir e denominar como as “teses de Forman” presentes no seu ensaio. A primeira
assinala a existéncia de um ambiente intelectual, na Alemanha de Weimar, antirraciona-
lista e antipositivista, existencialista e neorromantico, cujo veiculo de difusio foi o livto

A Decadéncia do Ocidente, do historiador e filésofo alemdo Oswald Spengler (1880-19306)

No préprio titulo do trabalho de Forman j4 estao contidos os ele-
mentos da tese que busca defender, qual seja, a de que o desen-
volvimento da nova mecanica quantica acausal na Alemanha,
substituindo a velha teoria quantica de Planck (1900), vai se dar
em fungio da adaptagdo dos cientistas alemaes a um ambiente in-
telectual do pés-guerra, marcado por uma hostilidade a causali-
dade e a racionalidade cientifico-tecnolégica. !

Esse clima intelectual esta referido no livro de Max Jammer, The Conceptual De-
velopment of Quantum Mechanics, que o autor cita no inicio, em que Jammer destaca as
ideias filosoficas e correntes de pensamento do século XIX, como o contingentismo, o
existencialismo e outras que teriam preparado o ambiente para o desenvolvimento da

mecanica quantica moderna.

A pergunta de Forman é sobre o “por que e do como tais ‘correntes de pensa-
mento’, cujo efeito sobre os fisicos era evidentemente negligenciavel na passagem do

século, vieram a exercer uma influéncia tio forte sobre fisicos alemies depois de

°® Uma caracterizagio mais ampla desse contexto pode ser obtida a partir das seguintes obras: GAY, Peter,
A Cultnra de Weimar, trad. de Laura Licia da Costa Braga, Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1978; RICHARD,
Lionel, A Repiblica de Weimar, 1919-1933, Sio Paulo, Companhia das Letras: Circulo do Livro, 1988; THAL-
MANN, Rita, A Repiiblica de Weimar, trad. de Alvaro Cabral, Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 1988.

10 SPENGLER, Oswald. .A Decadéncia do Ocidente; Brasilia: Editora da Universidade de Brasilia.
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1918711, Se tais ideias nio surgiram do nada, mas sdo frutos e se tornam compreensiveis
a partir da realidade em que germinam e se desenvolvem, ¢ desta realidade historica,

social e cultural que se deve partir.

Assim, o autor busca o trabalho de “exploragdo e reconstrucdo do ambiente
intelectual de Weimar” nos historiadores da vida intelectual e comentadores contempo-
raneos, como Georg Lukacs (1885-1971), Fritz Ringer (The Decline of the German Manda-
rins), Peter Gay (A Cultura de Weimar), entre outros, embora esses autores nio tenham
feito maiores consideracSes sobre a ciéncia. O préprio Peter Gay reconhece que “nada

disse sobre a ciéncia... embora um dia planeje fazé-lo”12.

Partindo, entio, da caracterizacio do ambiente cultural de Weimar como hos-
til a racionalidade cientifica em geral e, particularmente, ao determinismo e a causali-
dade — trata-se aqui da segunda tese -, Forman mostra como os fisicos buscaram se
acomodar e se adaptar ao estado de espirito do meio, abandonando suas concepgoes
positivistas sobre a natureza da ciéncia, reformulando suas concepcdes e buscando re-

cuperar seu prestigio social e intelectual.

Em fungio disso procura demonstrar, finalmente — terceira tese - a existéncia
de um movimento relativamente bem difundido para eliminar a causalidade na fisica.
Este movimento nio se deve antes a desenvolvimentos internos da prépria teotria quan-
tica, mas decorre das influéncias externas, do meio, com relacio a ciéncia. Deve-se des-
tacar, ainda, que Forman utilizou como fontes para investigar as reacOes e perspectivas
dos cientistas, aulas inaugurais, comunicados, conferéncias, tendo encontrado referén-
cias explicitas ou familiaridade com a obra de Spengler em Max Born (1882-1970), Al-
bert Einstein, Franz Exner (1849-1926), Pascual Jordan (1902-1980), Richard von Mises
(1883-1953) entre outros.

Em A Decadéncia do Ocidente (1918) Spengler elabora toda uma filosofia da his-
toria com extensas discusses sobre a ciéncia e um capitulo todo sobre a fisica intitulado
“A Fisica faustiana e a Fisica apolinea”, onde se refere a fisica como “a expressio e
realizagdo de certa cultura”!3. Da mesma forma, o principio da causalidade, como ¢
tratado na matemdtica e na fisica, “é um fenomeno ocidental e, mais exatamente, bar-

roco”. Estdo postas af as teses de Spengler a respeito da ndo objetividade das ciéncias

1 FORMAN, op. cit., p. 6.

12 GAY, Peter. A Cultura de Weimar, trad. de Laura Licia da Costa Braga; Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1978, p. 12.

13 SPENGLER, op. Cit., p.223.

14 SPENGLER, op. Cit., p.233.
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exatas. Como diz Forman, “(...) sua extensio de um relativismo cultural extremo a fisica
e a2 matematica pretendia ser, e assim foi recebida, um desafio direto a ideologia dos
cientistas exatos”1>. Estes passam, sucessivamente, na expressao de Forman, a uma “ca-
pitulagdo ao spenglerismo”, o que vai se refletir na sua prépria producio, onde a palavra
“crise” passa a ser constante, aparecendo explicitamente no titulo de varios artigos,
como por exemplo, “A nova crise nos fundamentos da Matematica” de Hermann Weyl,
“A atual crise na fisica alema” de Johannes Stark (1922), “Sobre a crise do conceito de
causalidade” de Joseph Petzoldt (1922) e até mesmo num artigo popular de Einstein

“Sobte a atual crise na fisica tedrica” (1922).

Forman mostra em seguida as sucessivas conversdes a acausalidade por patte
de cientistas, como Franz Exner (1919), Hermann Weyl (1920), Richard von Mises
(1921), Walter Schottky (1921), Walther Nerst (1921), Hans Reichenbach (1925). Ten-
tativas de fazer fisica acausal nessa época aparecem ainda em Hans Albrecht Senftleben
e em um artigo publicado por Bohr, Kramers e Slater em 1924. Um caso particular aqui
¢ o de Erwin Schrédinger que, “Tendo repudiado a causalidade em 1922-24 por razdes
sociais e éticas, por volta do outono de 1925 Schrédinger havia se reconvertido a cau-

salidade por motivos que muito provavelmente eram pessoais e politicos™C.

De outro lado, a despeito de todas essas conversdes, em 1922 e 1923, Planck e
Einstein vao a publico defender o principio da causalidade, na fisica e fora dela. Wilhelm
Wien saiu também em defesa da causalidade, procurando “afastar a tentativa de Spen-
gler de descrever a fisica como culturalmente determinada”!”. E no periodo de 1925-26

foi ele “quem novamente assumiu o papel de campedo da causalidade™s.

A conclusao de Forman, enfim, é que “problemas substanciais na fisica atbmica
desempenharam um papel apenas secundario na génese do compromisso com a acau-
salidade; o fato mais importante foi a pressao socio-intelectual exercida sobre os fisicos,
enquanto membros da comunidade académica alema”!?. “Além de tudo, sejam quais

forem as semelhancas que se possam encontrar na postura mental de cientistas exatos

15 FORMAN, op. cit., p. 29-30.
16 FORMAN, op. cit., p. 88.
7 FORMAN, op. cit., p. 63.
18 FORMAN, op. cit., p. 86.
19 FORMAN, op. cit., p. 94.
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nao-alemies nesse mesmo perfiodo, hd uma peculiaridade que, penso, ndo é possivel

detectar fora da esfera cultural alema: um repudio a ‘causalidade”’?.

a7

John Hendry, em seu artigo intitulado “Weimar Culture and Quantum Causa-
lity””, analisa o trabalho de Forman lembrando, inicialmente, que a histéria das ideias
raramente ¢ linear e que se deveria distinguir uma sutileza que Forman nio distinguiu,
ou seja, de que os ataques que a matematica e a fisica sofreram do exterior, do meio,
eram em todos os casos ataques relativos ao seu valor em vez de sobre seu contesido?’.
Nio ha razdo para supor, contudo, ressalva Hendry, que os fisicos ndo reagiram aos
ataques sobre o valor de sua disciplina adaptando seu conteudo??. Hendry prossegue
nas suas ctiticas. Segundo ele, os fisicos e matematicos eram, em algum grau, isolados do,
em vez de atacados por forgas do meio.? Para ele, embora reconhecendo a possibilidade
de isolamento, Forman concentra-se puramente sobre a adaptacido ou capitulagio ao

meio, conduzindo, inevitavelmente, a produ¢io de uma visdo unilateral?+.

Além disso, Hendry restringe o papel do meio na rejei¢ao a causalidade, pois
muitas das rejeigoes estavam encadeadas com os desenvolvimentos internos da fisica,
nao sendo verdade que a maioria tenha ardentemente desejado ou ativamente buscado
uma mecanica quantica acausal.”> Nesse sentido, o critério de causalidade era apenas um
aspecto da ideologia cientifica predominante; era o mais emocional e ndo o mais ba-

sico?,

Outros aspectos nio explicitados por Forman, segundo Hendry, sdo os aspec-
tos religiosos envolvidos no isolamento de fisicos judeus, diferente de seus colegas cris-

tdos, as influéncias individuais que tiveram os fisicos, como por exemplo, de Husserl

20 FORMAN, op. cit., pp. 97-98.

21 HENDRY, John. Weimar Culture and Quantum Causality; History of Science, XVIII, 1980, p.157.
2 HENDRY, op. cit., p. 158.

23 HENDRY, op. cit., p. 158, italicos do autor.

24 HENDRY, op. cit., p.158.

2 HENDRY, op. cit., p. 168.

26 HENDRY, op. cit., p. 169.
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sobre Weyl, do filésofo existencialista do século XIX Kierkegaard sobre Bohr, do te6-

logo existencialista de Weimar Karl Barth sobre Kramers?.

Para Hendry, mesmo negligenciando influéncias internas, o conceito de causa-
¢do social é mais complexo do que Forman faz-nos acreditar, sendo que o trabalho dele
demonstrou os perigos de um tratamento puramente externo e a pobreza de algum
simples reducionismo social. No se trata apenas de saber quais influéncias sdo mais

importantes, mas como elas se combinam e se permeiam.

O préprio Hendry reconhece, no inicio de seu artigo, a validade das argumen-
tacGes de Forman que, se nio sdo completas e ndo dao conta totalmente das condi¢Ses
socioculturais e cientificas para o desenvolvimento da nova mecanica quantica, nao pu-

deram, contudo, ser refutadas.

Quanto a ressalva de Hendry sobre a critica aos cientistas exatos, em que me-
dida se pode separar as criticas ao valor ou ao conteido de suas ciéncias, mesmo pat-
tindo de ndo especialistas, considerando que muitas pessoas poderiam ter acesso aos
seus pressupostos basicos? De outro lado, Forman se concentrou na questiao da causa-
lidade, que era um dos pilares principais da ciéncia classica e da cultura ocidental e como
naquele momento de crise seu questionamento foi fundamental para ulterior desenvol-
vimento da mecanica quantica, o que nao significa, como apontou Hendry, que outros
fatores nio estejam implicados. Ele indicou alguns, mas nio os explicou. De que ma-
neira fatores religiosos afetaram a relagdo dos fisicos com o meio? Em que grau as in-
fluéncias individuais que os fisicos sofreram afetaram suas concepcbes de um modo
geral e cientificas, em particular, um pouco na linha do trabalho referido de Gerald
Holton sobre Bohr em “As rafzes da complementaridade”? Que desdobramentos inter-
nos da propria fisica teriam contribuido para a conversio a acausalidade de um grande

numero de fisicos, enquanto outros se mantiveram fiéis ao principio da causalidade?

Na verdade, Forman analisa os fatores econémicos, politicos e culturais no de-
senvolvimento da ciéncia sem esquecer, porém, da sua autonomia relativa e da impor-
tancia dos fatores internos no seu processo de desenvolvimento. Assim, quando afirma
que o movimento para eliminar a causalidade na fisica nio se deve antes a desenvolvi-

mentos internos da prépria teoria quantica, mas decorre das influéncias externas, do

27 HENDRY, op. cit., p. 170. Sobte a influéncia de Kietkegaard sobre Boht, cf. HOLTON, Gerald. “As

Raizes da Complementaridade”. Revista Humanidades, Brasilia (UnB), 2 (9), out-dez., 1984, pp. 49-71 (tra-
duzido por Dinorah de Oliveira Mendes, do original “The Roots of Complementarity”, Daedalus, vol. 99,
1970).
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meio, em relagdo a ciéncia — ponto sobre o qual incide uma das criticas de Hendry -, ele

nao diz que os fatores internos nio sejam importantes, mas sim que nao sao suficientes.

De outro modo, como entender reagdes tao diversas com relacdo a recepgao
da mecanica quantica acausal na Alemanha e na Inglaterra? A resposta pode ser encon-
trada em “The Reception of an Acausal Quantum Mechanics in Germany and Britain”, que é uma
extensao de “Weimar Culture...”. Este ja contém a conclusdo para o caso alemio, ou seja,
“a aceitacio do indeterminismo quantico na Alemanha ¢é resultado — segundo Forman
— de uma manifestagdo da ansia dos cientistas por moldar as ciéncias exatas ao espitito
da época, ao Zetgeist dominante”?8. Com relacdo a Inglaterra, “o meio ambiente intelec-
tual nio exercia pressdes sobre os fisicos britinicos e a causalidade ndo foi um tema
importante anteriormente a 1925, pelo que o conteudo epistemoldgico da mecanica
quantica foi simplesmente passado por alto, sendo aceitos de maneira acritica seu for-

malismo e a interpretacio comumente aceita’?.

v

Outros trabalhos criticos do ensaio de Forman — além do artigo de Hendry que
analisamos — sao discutidos por Sanchez Ron, quais sejam: Hans Radder (1983), “Kra-
mers and the Forman Thesis”, History of Science, 21,165-182 e P. Kraft e P. Kroes (1984),
“Adaptation of Scientific Knowledge to an Intellectual Environment. Paul Forman’s
Weimar Culture, Causality and Quantum Theory, 1918-1927: Analysis and Criticism”,
Centanrus, 76-99. Como ele observa na nota 23: “Um quarto trabalho, de Jon Dorling,
apresentado a British Society for the History of Science em julho de 1976, nunca chegou

a ser publicado”.

Enquanto Radder é mais um “revisionista”, preocupado em estender as teses
de Forman a cientistas ndo alemaes, Hendry e Kraft-Kroes rejeitam algumas das prin-
cipais conclusées de Forman e, especialmente, sua terceira tese. Ja vimos, portanto, que

Hendry restringe o papel do meio na rejei¢ao a causalidade, vendo a introdugio da acau-

28 SANCHEZ RON, op. cit., p. 23.
29 SANCHEZ RON, op. cit., p. 23.
30 SANCHEZ RON, op. cit., p. 29.
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salidade na fisica quantica fundamentalmente como uma consequéncia de desenvolvi-
mentos internos da propria fisica. Logo, para ele, ndo é verdade que a maioria dos fisicos

tenha ardentemente desejado ou ativamente buscado uma mecanica quantica acausal.

A seguir Sanchez Ron enumera as criticas contidas no artigo de Kraft e Kroes:
“(1) Forman d4 um peso excessivo ao papel desempenhado por grupos, associacSes
etc., universitarias sim, porém formadas principalmente por pessoas sem a formacio
téenica suficiente como para poder entender o conteido das novas teorias ou propostas
fisicas. Este comportamento contrasta com o fato de que Forman nio leva em conta as
Reden (comunicacGes) apresentadas a audiéncias de cientistas profissionais. De fato, Kraft e
Kroes argumentam que quando se faz isto se obtém conclusdes que nio se podem re-
conciliar com as de Forman; (2) por que, se existia esse ‘prestigio negativo’ do qual
constantemente fala Forman, as ciéncias fisicas tiveram um financiamento tio alto du-
rante o periodo em questio?; e (3) Forman supGe apatentemente que quantas e acausali-
dade s30 a mesma coisa, porém isto sé foi assim depois de 1927; mais ainda, teotias
como a de Bohr-Kramers-Slater, que continham propostas de mecanismos acausais,

nao foram bem-vindas, como Forman supde, pelos fisicos alemaes™!.

A nosso ver o primeiro argumento de Kraft e Kroes soa como um argumento
de autoridade. Serd que essas audiéncias universitarias, com certa cultura, ainda que
“sem a formacao #cnica suficiente”, ndo teriam acesso aos pressupostos basicos da nova
ciéncia? Além disso, por que muitos centistas profissionais se sensibilizaram e assimilaram
as criticas a racionalidade, a causalidade e ao determinismo proprios de sua postura até

entao?

Quanto a segunda critica, ndo parece haver contradi¢do entre o ambiente hostil
a causalidade — e consequente “prestigio negativo” dos cientistas — e o desenvolvimento
cientifico, pois na Alemanha, ao contrario da Franga e da Inglaterra, havia ja uma estreita
relacio entre ciéncia e industria e apoio governamental antes da Primeira Guerra Mun-
dial. Isso significa que aquele “prestigio negativo” nao decorre de razdes governamen-
tais ou da falta de apoio privado a pesquisa, mas precisamente daquele clima geral da
época, possivelmente catalisado por certos segmentos universitirios e cultos em geral e

expresso, em seu conjunto, no livro de Spengler ja citado. Da mesma forma, as muitas

3 SANCHEZ RON, op. cit., p. 30, italicos do autor.
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criticas que se fazem hoje a certos desenvolvimentos da ciéncia e tecnologia nio trazem

como implica¢do necessaria a reducdo de investimentos para sua investigacao.

A terceira critica é procedente, mas nos parece que Forman estd mais preocu-
pado com as influéncias gerais que fatores externos exerceram sobre o desenvolvimento
da nova teoria quantica, do que com a nao aceitagdo de uma eventual teotia que conti-
vesse “propostas de mecanismos acausais”. Contudo, é importante verificar porque te-

orias como a de Bohr-Kramers-Slater nao foram bem-vindas pelos fisicos alemaes.

Se os trabalhos criticos que apresentamos sio pertinentes, o trabalho de For-
man continua, igualmente, instigante. Ambos sdo complementares e fundamentais para
a compreensao de que, se a ciéncia possui uma autonomia relativa no seu desenvolvi-
mento, nao se pode, contudo, abstrai-la do quadro geral da sociedade e da cultura, ja
que ela é também um dos elementos da mesma sociedade e cultura. De qualquer forma,
essas contribui¢Ges confirmam a repercussao e a importancia do trabalho de Forman e
a necessidade do debate permanente, pois a ciéncia, como elemento da cultura e, pot-

tanto, com uma dimensdo historica, estd sempre em (re)construcio.
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