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Resumo

Analisamos o conceito da realidade imbuido no problema da
observagdo, enfatizando o aspecto ontolégico, inerente a todos os
fenémenos da Natureza. Mostramos que esta questdo sempre intrigou
os estudiosos da fisica qudntica com as tentativas de incluir a
participagdo do observador no processo de avaliagdo dos dados
experimentais para, assim, obter uma descricdo mais abrangente da
realidade. Neste trabalho, seguimos a idéia de Pauli na busca de uma
visdo unificada da realidade, destacando que as ocorréncias de eventos
individuais possuem uma caracteristica de irracionalidade, semelhante
aquela atribuida aos denominados arquétipos da psicologia junguiana.
Consideramos que a ado¢do de entes de natureza abstrata, ndo
racional, nos formalismos da Mecdnica Qudntica, como é o caso da
fungdo de onda, corrobora a proposi¢cdo de que é possivel, através de
um paralelo psicofisico, levar em conta a influéncia do observador na
descri¢do da realidade fisica.
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We have analyzed the reality concept embebed into the problem of
observation, emphasising the ontological aspect, inherent to all natural
phenomena. This question is shown to have always intrigued quantum
physics researches in their attempts to include the observer participa-
tion in the evaluation process of experimental data and, thereby, to ob-
tain a broader description of the reality. Here, we follow the
Pauli’s ideia in seeking a unified vision of reality, highlighting how
the occurrence of individual events possesses an irrational character
similar to that one attributed to the denominated archetypes of Jungian
psychology. The adoption of an abstract, non-rational, nature entity
in the quantum mechanics laws, as in the case of the wave function, is
considered to support the suggestion that it is possible, through a psy-
chophysical parallel, to take into account the influence of the observer
into the physical reality description.

Keywords: Problem of observation, physical reality, rational and ir-
rational aspects.

I. Introducao

O ser humano possui uma incontrolavel dinamica que sempre o estimula a
compreender o mundo em que vive. Em culturas mais antigas, como dos povos
africanos e indigenas, nota-se uma visdo de mundo na qual a realidade objetiva,
consolidada pelas reagdes conscientes, estd integrada a um aspecto subjacente, ndo
percebido. Esse misterioso lado da realidade € freqiientemente valorizado nos mitos e
historias, bem como nas representagdes e imagens oniricas que surgem na consciéncia
humana. Para esses povos, uma mesma imagem pode significar uma unificagdo desses
aspectos, sem, contudo, constituir-se em um paradoxo perturbador. Por isso, acreditam
na existéncia de uma conexdo sutil entre o que entendemos como mundo exterior € o
mundo inconsciente, que parece ser a origem de tudo o que ¢ transmitido como
sabedoria para o ser humano.

Essa visdo conjugada de mundo também ¢ revelada nos estudos sobre o
trabalho dos alquimistas (Jung 1991), com a idéia de que plantaram uma semente para
entdo assimilar os frutos de suas experiéncias. Durante a realizagdo dos processos de
transformagdo da prima materia, os alquimistas, invocavam a ajuda espiritual e, como
que orientados por um guia interior, puderam ampliar seus conhecimentos sobre os
fendmenos da Natureza, essenciais na formulacdo da Ciéncia Moderna. Deve ser
ressaltado que, embora a atual concepgdo cientifica ndo incorpore o aspecto animico
considerado pela Alquimia, ele esta presente na mente do observador quando interpreta
os resultados. Historicamente, Gustav Theodore Fechner, em 1860, ¢ Wilhem W.
Wundt, em 1902 e 1903, foram os primeiros a sugerir uma relag@o entre o contetido
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psiquicamente homogéneo e uma equivalente multiplicidade fisica, ao propor uma
analise experimental enaltecendo os fendomenos psiquicos, em vez de trata-los apenas
sob o angulo filoséfico. Entretanto, foi William James que, em 1902, fez uma
associagdo mais proxima entre um aspecto (camada) da psique, ndo diretamente
perceptivel e situada a margem da consciéncia, e a nog¢do de campo fisico, revelando
assim a indeterminagdo do conteido psiquico que fica no inconsciente. Gerald Holton,
em seu livro Thematic origins of scientific thought, (Harvard University, 1988), mostra
como as idéias de James influenciaram Niels Bohr.

Esse aspecto subliminar da psique humana foi investigado por Freud
(1976), denominando de subconsciente tudo aquilo que foi reprimido e/ou considerado
inaceitavel pela consciéncia. Em seu modelo, o subconsciente tem o papel de mediador,
atuando como uma conex@o entre o0 mundo externo e a consciéncia, tal que um impulso
externo determina um processo inconsciente e este ¢ expresso na forma de conteudos
conscientes. Para Jung (2000), esse aspecto da psique possui uma estrutura mais
complexa contendo, ainda, elementos coletivos arcaicos que nunca foram conscientes.
Em sua abordagem, a consciéncia e o inconsciente formam uma unica entidade
psiquica. De qualquer forma, podemos dizer que na psicologia moderna, a compreensdo
da realidade tem origem em um processo que se inicia no inconsciente, antes que os
conteidos da consciéncia possam ser racionalmente formulados. Logo, a “realizagdo”
consciente de uma informa¢do nova (ou seja, o material psiquico tornado consciente),
pode ser interpretada, admitindo-se que existe uma correspondéncia de imagens
internas pré-estabelecidas na psique humana com objetos externos e seus
comportamentos.

Por muito tempo, a interpretacio dos fendmenos naturais foi realizada sob a
otica do conhecimento auferido da realidade que se apresenta no mundo externo,
macroscopico. O advento da Fisica Quantica veio resgatar a concepgdo da realidade
como uma entidade de natureza complexa, indicando a necessidade de uma nova
linguagem matematica para descrevé-la. Ja no inicio do seu desenvolvimento, quando
se procurava consolidar uma interpretagdo para os fendmenos do mundo atdomico,
deparou-se com a questdo fundamental, ou seja, explicar exatamente o que essa teoria
poderia revelar sobre a “derradeira realidade”, a realidade plena. Sabemos que uma
teoria ganha “sustentabilidade” a partir dos conceitos elaborados baseados em equagdes
matematicas e regras associadas aos dados experimentais. Dessa forma, a teoria
quéntica baseia-se em resultados obtidos, pressupondo-se que existe, além do sistema
observado (objeto), o sistema observador (sujeito). Primordialmente, apesar das
indicagdes sobre a existéncia de um aspecto sutil da realidade percebido na distingdo
entre o objeto e o sujeito, a visdo cientifica baseia-se na concepgdo filosofica do
positivismo/cientismo ¢ na convic¢do de que apenas os fatos tém valores, com a sua
capacidade de previsdo e de compreensdo dos fendmenos naturais.
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Ultimamente, tem crescido o numero de estudiosos que se dedicam a
encontrar uma maneira de incluir o aspecto psiquico no processo de avaliagdo dos
resultados experimentais. Agregando-nos a esse proposito, enfatizamos nesta
abordagem o elemento subjetivo da realidade, adotando, entre as varias interpretacdes
para os fendmenos quanticos, a perspectiva filoséfica do principio da
complementaridade de Bohr e, em especial, a consideragdo de Wolfgang Pauli, que
advoga o envolvimento de um elemento de irracionalidade em tais fenomenos.

I1. O aspecto sutil da realidade

Desde os primérdios da Mecanica Quantica, havia a idéia de que a
realidade possuia um aspecto indefinido, cuja exclusdo dos formalismos, de acordo com
Pauli, foi o tributo pago pelo tratamento matematico para que a Mecédnica Quantica
pudesse ser considerada uma generalizagdo da Fisica Classica, livre de contradi¢des.
Essa condigdo ¢ percebida na afirmagio de Bohr:

“A necessidade de discriminar, em cada arranjo experimental, entre
aquelas partes do sistema fisico considerado, que sdo tratados como
instrumentos de medidas e aqueles que constituem os objetos sob
investigagdo, sem duvida, formam uma distingdo fundamental entre
as descrigdes cldssica e qudntico-mecanica dos fenémenos fisicos”.
(Bohr, 1983)

Isso explica porque as propriedades subjetivas (psiquicas) do observador
foram descartadas, na descri¢do fisica da natureza, pela Mecéanica Quantica,
configurando-se, assim, um abismo existente entre o objeto ou sistema observado e a
observagio realizada na mente do observador. Mais incisivo, Pauli atribui uma suprema
importancia a essa questdo: ... a apreensdo de um conteudo da consciéncia também é
uma observagdo, a questdo mais geral da separabilidade do sujeito e o objeto, a qual
nos tira do estreito reino da Fisica e nos coloca no grande reino dos fenémenos da
vida” (Pauli, 1994). Certamente que ambas citagdes externam as indefini¢des
comungadas por esses pioneiros enquanto formulavam a interpretacdo dos fendmenos.

Independente dos formalismos tedricos e das visdes filosoficas propostos, ¢
inegavel a impossibilidade de elaborar uma andlise mais precisa do que realmente
ocorre no mundo quéntico, a partir do nosso mundo classico. Landau & Lifshitz situam
com clareza essa relag@o de interdependéncia entre tais mundos: “4 Mecdnica Qudntica
ocupa um lugar ndo usual entre as teorias fisicas: contém a Fisica Classica como um
caso limite e ainda precisa desse limite para a sua propria formulagdo” (Landau &
Lifshitz, 1974); ou seja, para que o mundo classico tenha um sentido para nds, ele deve
ser externo a teoria quantica e, ainda, estar incluido nessa teoria. Como o mesmo objeto
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desempenha um papel dual, ndo fica clara a existéncia de uma divisdo entre os mundos
microscopico quantico e macroscopico classico e, desse modo, ndo é possivel extrair da
teoria quantica as verdadeiras previsdes do que realmente ocorre em um evento. Essa
dificuldade, contudo, ¢ superada com o tratamento matematico adotado para essa
sistematica e continua interagdo, entre o sujeito e o objeto, usando-se o conceito de
probabilidade para um conjunto de medidas. Na verdade, para o observador, os
resultados obtidos denotam uma realidade objetiva, governada por leis da
probabilidade.

De todo o modo, queiramos ou ndo, uma observagdo sempre traz uma
caracteristica ndo causal, indicando que as rapidas e imprevisiveis mudangas,
verificadas nos sistemas quénticos associados as ocorréncias de eventos individuais,
ndo sdo expressas no formalismo matematico. Dizemos, entdo, que existe um hiato
entre o estado proprio do sistema, aquele ontologico, e o estado da realidade observada,
o seu aspecto percebido, epistemoldgico. Essa perspectiva de investigagdo pode
justificar a idéia de que esse espago é “preenchido” pela atua¢do do mundo psiquico, ao
qual atribui-se uma fun¢@o primordial sobre a concepc¢do de derradeira natureza da
realidade e, ainda, constitui-se a fonte da compreensdo da realidade percebida pelo
observador.

II1. Do significado da medida/observacio

Como ja abordamos, o simples ato de realizar uma medida em um evento
fisico, ou observar um fendomeno da Natureza, constitui a maior questio do
conhecimento humano e ndo, propriamente, da Fisica. Uma observacao fisica ¢ sempre
uma interag@o entre o objeto do mundo externo e a consciéncia do observador. Por
exemplo, digamos que os sinais que chegam do mundo externo disparam um processo
em nossa psique inconsciente e, somente quando nos tornamos conscientes de algo,
podemos considerar que realizamos uma observacdo. Colocando em uma forma mais
explicita:

“Toda a informagdo que as leis fisicas proporcionam consiste de
probabilidade de conexdes entre as impressoes subjacentes que um
sistema ocasiona sobre um outro ao, repetidamente, interagirem...,.
Logo, ndo é possivel apreender a realidade 'plena’ porque ela
envolve, também, o nosso inconsciente e, desse modo, o problema da
medida ou da observagdo na teoria qudntica estd intrinsecamente
associado ao problema mente-matéria. Afinal, o que realmente nos
observamos?”. (Wigner, 1967)
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As abordagens para o problema da observagdo propdem descrever o que
ocorre na interagdo entre o sistema de medida e o sistema quantico observado. Ora,
sabemos que os sistemas microscopicos se comportam de uma maneira qualitativamente
diferente, embora ndo se conhega a maneira com que eles interagem com os
dispositivos de medidas. Sob a dtica do principio da complementaridade de Bobhr,
formamos uma idéia de realidade fisica, na qual nem os fendmenos nem os
instrumentos de medidas sdo tratados como uma realidade objetiva e independente, pois
“Existe um elemento arbitrdrio implicito no conceito de observagdo...” (Bohr, 1983).
Mesmo admitindo que toda a observacdo pudesse ser naturalmente reduzida as
percepgdes sensoriais, Bohr considerou, por outro lado, que ndo é possivel obter uma
resposta satisfatoria baseando apenas em uma interpretacdo do aspecto racional da
realidade. Quer dizer, o conceito de observagdo envolve um aspecto que transcende a
nossa construcdo logica: a existéncia de uma indeterminacdo inerente a Natureza, algo
como uma entidade que une o sistema observador e o sistema observado em sua
totalidade. Bohr enfatiza: “Esta questdo crucia... implica na impossibilidade de
qualquer separacdo abrupta entre o comportamento de objetos atomicos e a intera¢do
com os instrumentos de medida, que servem para definir as condi¢des sob as quais
aparecem os fenomenos” (Schilpp, 1949). Para garantir a objetividade da interpretagio
cientifica, Bohr excluiu, em suas consideragdes, ndo s6 os aspectos psiquicos,
subjacentes as impressdes causadas na consciéncia, mas também qualquer objeto
macroscdpico, como parte do sistema observado, pois teria de associar uma fun¢do de
onda ao elemento introduzido. Devemos lembrar que em um experimento, a
objetividade precede uma descricdo exata do método a ser usado e, dessa forma, a
escolha do método experimental pressupde agdes psiquicas.

Os esforcos para superar essa intrinseca descontinuidade da Natureza
levaram a idéia da existéncia de um limiar, algo como uma “divisdo” arbitraria entre
esses sistemas, uma abstragdo que representa uma tentativa de compreender,
classicamente, a relagdo entre os sistemas, sem considerar o aspecto ndo quantificado
pela teoria. Essa “divisdo” ¢ fundamental para que o observador assimile, na sua
consciéncia, o conhecimento da realidade observada. Se atribuirmos a essa “divisdo” o
significado de uma ponte, entre os mundos microscopico € macroscopico, a mesma nao
pode ser pensada apenas por meio de uma formulagdo essencialmente 16gica, visto que,
nesse nivel de conex@o, ndo ha como analisar os conceitos de medida de espago,
tempo, causalidade, determinismo, etc., ou seja, ndo ha condi¢des para discutir se tal
divisdo existe ou ndo. Um aspecto semelhante é percebido na visdo pragmatica de Bell
(1997), na qual a ambigiiidade, advinda do posicionamento dessa “divisdo”, seria
equivalente ao ato de decidir como o mundo pode ser dividido em “sistema quantico” e
o restante “classico”.

196 Campos, H. S.



IV. Sobre o papel da funcio de onda

Do ponto de vista conciliatorio, o principio da complementaridade de Bohr
trouxe um alento para a compreensdo do significado de uma observacgio. Realizar uma
medida em determinado lugar significa que passamos a ter um novo fenomeno com as
condigdes iniciais alteradas, ocasionando, em toda parte, um novo conjunto de
possibilidades, a partir do novo campo gerado. Essa idéia contribui para remover a
ambigiiidade, contida no pardmetro medido ao tempo que refor¢a a concepgdo de uma
“totalidade”, para uma unido inexoravel entre o objeto observado e o aparato de
medida.

No entanto, a afirmagdo de Bohr que a fun¢@o de onda ndo representa a
realidade fisica, mas o nosso conhecimento da mesma — que varia bruscamente quando
observamos algo — sempre gerou polémica com respeito ao processo de obtencdo de
uma medida. Talvez reconhecendo que objetos atomicos ndo sdo objetos no mesmo
sentido da realidade convencional, o proprio Bohr dizia que ndo deveriamos enfatizar
o significado da realidade, mas sim esclarecer os conceitos, pois

“... ndo é possivel sustentar a idéia da existéncia de uma nitida separagdo
entre o objeto e o sujeito, considerando que o observador também pertence ao nosso
contetido mental” (Bohr, 1985), chegando até¢ mesmo a sugerir que “a unidade de nossa
consciéncia” seria analogo ao postulado quantico da fisica atémica.

Enquanto o propdsito de Bohr foi o de elaborar uma analise rigorosa e
conceitual da medida quéntica, o modelo matematico de Von Neumann (1955), além de
tratar quanticamente o dispositivo macroscopico de medidas, associa a esse uma fungéo
de onda (ou fung¢do de estado), como forma de preencher o abismo entre o
sujeito/sistema observador e o objeto/sistema observado. Segundo ele, ndo ha razdo de
natureza matematica para que a teoria quantica ndo considere a participagdo do
dispositivo de medida, haja vista que este é composto de particulas quanticas. Como a
fun¢do de onda descreve o estado quantico de cada particula, ou seja, a combinagdo de
todas as possibilidades de uma medida, entdo, a realidade fisica percebida €, na
verdade, a descri¢do de seu estado quantico. Em seu modelo, a fung¢do de onda possui
um significado ontoldgico, isto é, representa o estado quantico e, a0 mesmo tempo,
provém a descrigdo mais completa possivel da denominada realidade quéntica. Ora, a
fun¢do de onda, matematicamente concebida no espago tridimensional, ¢ uma imagem
da fun¢@o de onda correspondente a todos os estados quanticos possiveis, entrelagados
em um imaginado espago 3-N dimensional. Na pratica, contudo, sabemos que essa
fungdo especifica apenas a distribuicdo das probabilidades associada a uma particula
quéntica, como uma linguagem apropriada para descrever o contexto do conhecimento
obtido em uma observagio. Essa consideragdo, que teve o proposito de evitar entraves
conceituais, causou um certo impacto com a idéia de que a fun¢do de onda “colapsa”
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quando interage com a consciéncia do observador, para quem uma medida teria
significado de uma superposi¢do de todos os seus estados.

A singularidade formada, ou seja, o conhecimento real de uma medida,
definiria as caracteristicas de um evento tal que a Natureza “escolhe” o momento de
tempo e o local de sua ocorréncia. Isso sugere a ocorréncia de um evento indescritivel
no limiar dessa divisdo de mundos sujeito/objeto, algo que Von Neumann tratou como
um estagio final: “E essencial e inteiramente correto que a medida ou o processo
relacionado a percep¢do subjetiva seja uma nova entidade relativa ao meio fisico e néo
é redutivel a esse meio”. Ele demonstrou que, se um sistema quantico esta presente em
algum auto-estado de um dispositivo de medida, o produto desse auto-estado e o vetor
de estado do dispositivo de medida deve evoluir no tempo de uma maneira consistente
com as equagdes de movimento da Mecéanica Quantica e com as probabilidades das
medidas esperadas.

O modelo quéantico de David Bohm (1999), aborda a interdependéncia entre
esses mundos, introduzindo os conceitos relacionando agdes de “envolvimento” e
“desdobramento”, como fundamentalmente autoconsistentes: “Na consciéncia, como na
fisica qudntica, a ordem explicita emerge da ordem implicada como um dominio
relativamente estavel, autodeterminado e, essencialmente, retorna a ordem implicita” —
uma concep¢do que cria uma espécie de um holomovimento com a idéia de uma
“totalidade” contendo essas ordens ¢ que esta além delas. Nessa cosmologia, a ordem
implicada do universo situa-se fora do tempo presente a cada instante, isso porque, para
ela, o espaco e o tempo ndo sdo mais grandeza dominantes, mas sim, que tal funcdo
passa a ser exercida por um conjunto de conexdes basicas, totalmente diferentes. Em
seu modelo, Bohm definiu um potencial quantico como o meio pelo qual sdo
transmitidas as influéncias sobre as diferentes partes de um sistema quantico, ou seja, o
potencial quantico interconecta cada regido do espaco em um “todo” inseparavel. Essa
consideracdo guarda alguma semelhanga com a interpretacio de Bohr, isto é, as
conexdes usualmente denominadas de “ndo locais”, entre partes separadas de um
sistema quantico, sdo determinadas pela fun¢do de onda do sistema inteiro.

A FEugene P. Wigner deve-se a idéia de que existe uma conexdo entre o
mundo do observador e o objeto investigado, convicto de que a consciéncia (ou a
mente) desempenha uma fungio de natureza fisica mais direta: “E a entrada de uma
impressdo em nossa consciéncia que altera a fun¢do de onda, pois ela modifica a nossa
estimativa das probabilidades para as diferentes impressdes que esperamos receber no
Juturo” (Wigner, 1967). Uma percep¢do que corrobora a interpretacdo de que a
“derradeira realidade”, a realidade plena, ndo ¢ inteiramente descrita em uma
observacdo. Por sua vez, com uma suposicdo matematica semelhante a de Wigner, o
modelo GRW (1986) também admite um termo nlo linear nas equagdes de
Schroedinger, associando-o as diminutas localiza¢des, de caracteristicas espontaneas e
aleatdrias, da fun¢do de onda no espago de configuragdo. O pressuposto ¢ o de que tais
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eventos, ocorrendo a frequéncias extremamente altas, podem ser tratados como “mini-
colapsos” da fun¢@o de onda. Independente do seu mérito, nota-se que esse modelo nio
descreve, precisamente, a natureza da conexdo entre os sistemas sujeito e objeto.

Em todas as mencionadas tentativas para uma interpretacdo ampliada da
teoria quantica, reconhece-se que a percep¢do subjetiva reporta a vida intelectual
interna psiquica do observador, a qual, por sua propria natureza, ndo ¢ observavel. A
experiéncia apenas comprova uma afirmacdo desse tipo: um observador faz uma
determinada observagdo (subjetiva) e nunca compreende algo como o fato de uma
quantidade fisica ter um determinado valor. Em outras palavras, a percepg¢do subjetiva
do fendmeno projeta-se na mente racional como uma imagem de algo “extra-
observacdo”. Se pensarmos do ponto de vista da interpretagdo de Copenhague, essa
visdo atribuiu a responsabilidade do “colapso” a capacidade do Ego abstrato — a
consciéncia — do observador, o que evidencia a importancia do seu papel na percepgdo
de um fenémeno fisico. Dessa forma, mesmo a consciéncia sendo um fendmeno natural
que ndo possui uma expressdo matematica, ndo pode ser mantida fora das construgdes
daquilo que queremos entender como realidade. Afinal, a consciéncia ¢ 0 meio com o
qual entendemos o mundo, inclusive o nosso papel nele.

V. O problema da observacio como um problema psicofisico

Como notamos, o propdsito de incluir a participagdo do observador no
processo de avaliagdo de um fendmeno natural leva, naturalmente, ao estudo dessa
caracteristica irracional da realidade observada. Embora existam teorias psicologicas
mais divulgadas, adotamos, como Pauli, a elaborada por Carl G. Jung, cuja formulagéo
possui certas caracteristicas afins aquelas do mundo atémico. Por exemplo, além de
tratar 0s processos psiquicos como processos energéticos, Jung admite uma
complementaridade entre os conteudos conscientes e aqueles inconscientes, induzindo
um paralelo entre os imprevisiveis fenomenos do mundo quéntico e os inacessiveis
conteudos que emanam do inconsciente (coletivo), ambos de natureza ndo causal.

Pauli, acreditando na existéncia de uma natureza subliminar aquela
percebida, viu na caracteristica acausal dos fendmenos psiquicos, ditos sincronisticos,
postulados por Jung, uma evidéncia que pode ser associada a idéia do “colapso”,
induzida nas leis quénticas: a descricdo do que realmente acontece em um evento
quéntico. Do mesmo modo que ocorre na medi¢do de um sistema quéntico, no qual os
resultados de uma observacdo modificam a fun¢do de onda do sistema, também na
psicologia junguiana, o ato de investigar os conteidos do inconsciente, inevitavelmente
o transforma durante o processo. Quando uma nova informacgdo € apreendida, a
consciéncia se expande “provocando” alteragdes no inconsciente, ao qual estd intima e
indissoluvelmente ligada. E como afirma o préprio Jung:
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“A percepgdo originaria de um objeto provém ndo so parcialmente
do comportamento objetivo das coisas, mas em sua maior parte de
fatores intrapsiquicos aos quais tem relagdo com as coisas apenas
mediante a projecdo” (Jung, 2000).

Contudo, tratando a consciéncia como o meio pelo qual nos relacionamos
diretamente com o mundo externo, alguns aspectos podem ser quantificados através de
simbolos que habitam as nossas mentes.

Em sua investigacdo, Pauli almejava encontrar elementos que pudessem
associar o instrumento de medida com o objeto em analise e incorporar a participagdo
do observador no processo de medida. Como resultado, ele sugeriu uma analogia entre
0 processo interno da percepgdo sensorial na mente do observador (ou seja, todo o
conteudo psiquico novo que aparece na consciéncia) e a observagdo em Fisica, desde
que os instrumentos de medida possam ser considerados “extensdes técnicas” dos
orgios sensoriais do observador. Do ponto de vista da percep¢do sensorial, o novo
contetdo da consciéncia fica incorporado como uma parte constituinte do elemento que
percebe, o observador. Segundo ele, “ndo podemos desprezar a atividade psiquica do
observador, pois o observador pode escolher livremente o método de observagdo e
ainda interpretar os resultados” (Pauli, 1994). Dessa forma, a observacdo de um
fendmeno fisico resultaria da interagdo entre os campos psiquico e fisico, que seria
expresso através das distribuigdes de probabilidades para determinadas manifestacdes
fisicas de padrdes do inconsciente, reconhecidas pela consciéncia. A mesma idéia é
explicitada por Wigner: “A redug¢do da fungdo de estado ndo ocorre quando os
detectores reagem a uma situa¢do (por exemplo: determinados sinais sdo registrados
em uma fita magnética), mas sim quando o resultado foi interpretado pelo observador
consciente dele” (Wigner, 1967). Trata-se, portanto, de idéias que se contrapdem aos
principios que regem o processo de fragmentacdo da ciéncia na compreensdo da
Natureza pois, ao elaborarmos conscientemente uma descrigdo racional, teremos, ainda,
um elemento irracional criativo inerente ao processo de evolug@o. Enfim, sdo
declaragdes “sui generis” no contexto cientifico, as quais, certamente, instigam uma
avaliagdo envolvendo outras disciplinas.

O trabalho de Mansfield & Spiegelmann (1996) reforca a idéia da
conjuncdo de fendmenos fisicos e psiquicos, admitindo que os campos quénticos,
desprovidos de pardmetros espaciais e temporais, mas dotados de probabilidades para as
ocorréncias acausais, compartilham de algumas caracteristicas semelhantes aquelas dos
arquétipos da teoria psicologia junguiana. Os arquétipos sdo conceituados como
representacdes de padrdes de apreensdo de conteudos psiquicos, (ou formas de
“pensamento inconsciente”), cujas ocorréncias sdo de natureza ndo causal, isto &,
acausal (Jung, 2000). Seriam os verdadeiros entes ou sistemas energéticos da psique, 0s
quais descrevem os processos do inconsciente (coletivo), aqueles potencialmente
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conscientes e dotados de certas habilidades instintivas que guiam o funcionamento da
psique, tanto os processos de formagdo dos estimulos que chegam do mundo exterior,
COmo 0S processos que constroem o pensamento consciente. Ao seu proposito, Pauli
descreveu os arquétipos como uma ponte entre as nossas percepgdes sensoriais e as
idéias (conceitos). Em termos praticos, inferimos que, assim como reconhecemos ou
medimos alguma propriedade de um evento quantico, a sua realidade epistemoldgica, os
arquétipos “configurados” na consciéncia seriam as imagens correspondentes aquelas
primordiais que existem no inconsciente e, portanto, ndo sdo produtos da consciéncia.
Logo, as medidas ou experiéncias de eventos quanticos ou psiquicos ddo-se, preliminar
e inconscientemente, no dmbito de um dos aspectos da realidade, isto ¢, aquele de
natureza acausal que indica a existéncia de uma realidade plena. Uma vez que o nosso
conhecimento do que é real resulta das imagens inconscientes ¢ das sensagdes que sdo
formadas em nossa psique, entdo, a realidade em si, o seu aspecto ontoldgico, ndo nos é
acessivel.

Por outro lado, quando Jung (1994) afirmou que os arquétipos representam
a “probabilidade psiquica”, queria dizer, também, que os arquétipos podem ser tratados
como estruturas energéticas complexas da psique que se manifestam
probabilisticamente, e nao causalmente. Isso significa que as estimativas de
probabilidade, enquanto sdo um meio de obter informagdes sobre os eventos, também
indicam a intrinseca indeterminancia que existe em um pressuposto nivel fundamental
da Natureza. Para o observador, e sendo a natureza do sistema verdadeiramente
ontoldgica, essas estimativas proporcionam o maximo de informagdo possivel que
podemos apreender em uma medicdo. Devido a essa “inseparabilidade psiquica” entre
esses eventos, ¢ preciso adicionar a interpretagdo dos fendmenos naturais, uma analise
simbolica para entender o significado de uma observagdo usando a caracteristica
arquetipica, cuja natureza, predominantemente qualitativa, se expressa pela sua
habilidade para organizar imagens e idéias. Nesse espirito, assim como a funcdo de
onda, os arquétipos sdo, também, entes inobservaveis, pois se constituem produtos
energéticos da psique inconsciente, ou “forma e energia”, como Jung também os
denominava. Dessa forma, nem a fun¢do de onda nem os arquétipos existem sob a dtica
de uma realidade puramente racional. Logo, o paralelismo psicofisico, aqui induzido,
retoma a discussdo sobre a “divisdo” entre o observador e o sistema observado. A
impossibilidade de auferir essa “divisdo” arbitraria, leva-nos a pensar que esse
pressuposto nivel fundamental seria o lugar da conjun¢@o dos mundos fisico e psiquico,
onde ndo haveria diferencas entre o observador e o sistema, algo como um “estado
psicofisico”, no qual apenas a psique inconsciente pudesse perceber a “totalidade” de
um fenémeno.
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VI. O conceito de irracionalidade de Pauli

Além da sua inestimavel contribui¢do para a formulacdo da Mecanica
Quantica, Pauli deixou um legado que marcou o seu propdsito de compreender a
harmonia e a simetria nas leis da Natureza. Sendo profundamente “racionalista” em seu
trabalho cientifico, também acreditava na existéncia de uma conexdo entre as duas
atitudes fundamentais sempre presentes na alma humana, uma dependendo da outra: de
um lado, a racional-criativa, que busca compreender; de outro, existe a mistica-
irracional, que procura resgatar a experiéncia da unicidade. A sua mente inquieta o
estimulou a perceber que existe um caminho, uma abertura em toda a dialética
sustentada nos debates, aparentemente contraditdrios. Nesse sentido, ao reconhecer a
psique humana como a fonte geradora da compreensdo dos fendmenos da Natureza,
Pauli resgatou uma antiga visdo de mundo da Alquimia, que admite a existéncia de
conexdes entre os fendmenos externos, reais, conscientes, ¢ aqueles do mundo
psiquico, espiritual.

O seu ponto de partida foi uma analise da controvérsia sobre a visdo de
mundo da antiga tradi¢do alquimica, expressa através de figuras simbolicas e defendida
por Robert Fludd, que pressentia o “mundo de mistérios”, ameagado pela alianga entre a
indu¢do empirica e o pensamento matematico, logico, comungado por Kepler (Pauli,
1994). Enquanto Fludd acreditava em uma unidade da experiéncia interna do
observador com o processo externo na Natureza, Kepler, buscando novas maneiras de
expressdo, achava que a verdadeira caracteristica da Natureza deveria ser reconhecida
através de uma avaliagdo precisa do fenomeno. Esse propodsito de vincular o aspecto
qualitativo e o quantitativo de uma observagdo ou medida, ¢ a caracteristica essencial
tanto nas experiéncias da fisica quantica como naquelas da psicologia moderna.

Uma vez convencido da idéia de que o inconsciente era muito mais 1til em
formular teorias do que os fisicos imaginavam, Pauli destacou o seu papel no processo
de observagdo como base do conhecimento empirico, concluindo que a “derradeira
realidade”, a realidade plena, é dotada tanto do aspecto racional como do irracional.
Para ele, esses aspectos aparentemente contraditorios da realidade sdo, de fato,
compativeis e ndo conflitantes, ao contrdrio da adocdo de uma perspectiva
predominantemente racional. Esse sentimento de Pauli parece ter sido também de Bohr,
que sempre repetia: “Ao buscar a harmonia da vida, nunca devemos esquecer que, no
grande drama da existéncia, nds proprios somos atores e espectadores” (Bohr, 1995),
como que imbuido da idéia da complementaridade, para a qual, o observador escondido
(caso classico) ¢ obrigado a tornar-se um agente atuante sobre o sistema observado.
Entretanto, Pauli tratou a complementaridade, como a caracteristica mais importante da
realidade quantica, uma nova espécie de sintese exemplificada, por exemplo, pelo par
de opostos particula/onda. Do lado da psicologia, Jung reforgou esse pressuposto ao
afirmar:
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“Assim como podemos aferir uma conjung¢do de pares de opostos
psiquicos, a consciéncia e o inconsciente, deve existir uma
conjung¢do entre as ocorréncias fisicas e psiquicas em uma unidade
profunda, comum, com um significado correspondente ao do Unus
Mundus da Alquimia” (Jung 1995).

Por conseguinte, os fendmenos fisicos e psiquicos (ditos irracionais, isto &,
ndo racionais) podem ser compreendidos como uma expressdo de uma realidade
indescritivel, ou seja, a realidade plena, considerada transcendente, inatingivel pelos
atuais métodos cientificos.

Quando contextualizamos a realidade fisica sob essa perspectiva,
admitimos que as probabilidades de ocorréncias dos eventos do mundo atdmico sdo
descritas com a ajuda da fun¢do de onda, a qual se atribui o papel de representar a
superposicdo dos estados, entes ndo observaveis, dotados de uma regularidade
estatistica. Uma vez que a fungdo de onda é matematicamente designada por uma
grandeza complexa \, para se obter a solu¢do (ou solugdes) das equacdes de
movimento da Mecanica Quantica é preciso admitir a sua conjugada complexa y*, que
estaria associada ao aspecto irracional da realidade. Além disso, a nossa compreensio
(racional) do evento carece da existéncia de “ondas materiais”, uma figura simbolica
introduzida para representar a natureza “holistica” da Mecéanica Quantica. Ora, sabemos
que essas “ondas materiais” sdo entidades de natureza matemadtica, ndo local e
imprevisivel, que s6 existem em nossa consciéncia. Isso quer dizer que a fungdo de
onda associada a uma determinada onda dessa natureza possui um significado
puramente teorico e, desse modo, é possivel estabelecer previsdes sobre o estado final
do sistema. Logo, a fungdo de onda ¢ a representagdo simbdlica que “preenche” a
atribuida descontinuidade entre o fendmeno em si e aquele registrado em nossa mente.
Partindo do pressuposto de que as leis naturais nido s@o absolutas, mas sim
probabilisticas, a ocorréncia de um evento individual implica em uma “escolha” entre as
diferentes possibilidades permitidas pela lei probabilistica que abrange esta
caracteristica dos processos elementares. A impossibilidade de descrever,
detalhadamente, os eventos individuais, denota que esses eventos tém a “liberdade de
escolher”, probabilisticamente, qualquer um dos estados quénticos. Uma vez que essas
“livres escolhas” ndo possuem vinculos com qualquer lei racional, sdo consideradas
como expressdes de uma nova propriedade da realidade, a irracionalidade. Essa idéia de
Pauli reflete a sua antiga crenca de que:

“A indivisibilidade dos processos qudnticos elementares (a

'finitude' do quantum de agdo) encontra sua expressdo em uma
indetermindncia da intera¢do entre o instrumento de observacdo
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(sujeito) e o sistema observado (objeto), que ndo pode ser
descartada através de corregdes determindveis” (Pauli, 1994).

Deve-se ressaltar que, nesse caso, a palavra irracionalidade significa o
reconhecimento, a deficiéncia da previsibilidade classica, e ndo o abandono da
consideracdo ldgica, racional. Em termos praticos, seguindo a interpretagio de
Copenhague, essa “livre escolha” seria exemplificada pela “redug¢io da funcdo de
onda”, sendo aqui compreendida como uma expressdo tipica da existéncia da
irracionalidade da realidade. Quer dizer, a consciéncia “racional” ndo ¢ capaz de
explicar tudo o que realmente existe.

O pressuposto de um principio psicofisico que emana dessa situagdo revela
a impossibilidade de obter uma descrigdo completa da realidade, visto que ela induz a
existéncia de um aspecto que transcende a uma analise de conteudo puramente racional.
Acreditamos que essa foi a motivacdo que levou Pauli e Jung a enfatizarem a
caracteristica dual dos arquétipos, pertencentes tanto ao ‘“material” quanto ao
“psiquico”, cujos mundos seriam os entes complementares de um mundo “unificado”.
Desse modo, semelhante a concepgao alquimica do Unus Mundus, na qual os arquétipos
seriam os elementos abstratos basicos, ou seja, sdo irracionais por natureza, essa
realidade psicofisica consistiria de “potencialidades unificadas” para a manifestagao.
Em outras palavras, a observa¢do de um evento quantico realmente existe quando se
torna consciente, ou seja, ¢ assimilada pelo observador. Pode-se dizer, entdo, que uma
observagdo ndo pertence a uma realidade simbolica, mas trata-se de “uma ‘realiza¢do’
de uma ‘potencialidade’ pertencente a realidade” (Laurikanen, 1997). Nesse sentido, ¢
valido lembrar que, algumas vezes, as leis da Fisica envolvem espécies de simetrias
absolutas ou internas, as quais, ndo podendo ser visualizadas, sdo expressas por espagos
simbolicos abstratos para serem compreendidas. Exemplificando, o “espaco do spin
isotropico”, que tem propriedades matematicas bem definidas mas ndo tem qualquer
relagdo com o espaco normal, e, ainda, o uso de operadores conjugados,
complementares, e.g., [X, px], 0s quais ndo sdo quantidades mensuraveis, mas entes
matematicos que descrevem, simbolicamente, o que ndo pode ser visualizado.
Concluimos entdo que o Unico ponto de vista aceitavel admite que todos os aspectos da
realidade, o fisico e o psiquico, o objetivo e o subjetivo, o qualitativo e o quantitativo,
sdo compativeis e podem ser simultaneamente conjugados.

VII. Consideracdes finais

O proposito de ampliar a descrigdo da realidade fisica levou Pauli a idéia de
combinar, como um fato natural, os paradoxos ontoldgicos da Fisica Atdmica com os
da Psicologia Junguiana, admitindo que a Fisica ¢ baseada nas observagdes, e essas, por
sua vez, sdo fendmenos psiquicos. Com uma perspectiva filosofica da interpretacdo de

204 Campos, H. S.



Copenhague, enfatizamos que o conceito de realidade independente, como adotado na
Fisica, contém elementos irracionais. Quer dizer, visto pelas leis naturais, ela ¢
parcialmente racional, mas também é dotada de elementos irracionais, os quais sdo
expressos pela concepcdo de “liberdade” ou “escolha”, que caracteriza os eventos
individuais. Pauli considerava esse aspecto como a licdo mais importante da Mecénica
Quantica. Por outro lado, na psicologia junguiana, os conteudos da consciéncia sdo
tratados como conscientes e inconscientes a0 mesmo tempo, ou seja, conscientes em um
aspecto e inconsciente no outro, sem existir uma nitida “divisdo” entre eles. A
conjuncdo dessas visdes cientificas fundamenta a idéia de que a racionalidade e a
irracionalidade, juntas, formam uma expressdo da complementaridade da realidade, tal
que a adogdo da idéia da causalidade estatistica nos formalismos envolve ambos os
aspectos da realidade. Procurando dar um cardter mais pratico para esse quadro,
Laurikainen (1997) considera, por exemplo, que essa causalidade estatistica representa
a melhor forma de exprimir a nova concep¢do das leis naturais, porquanto ndo ¢
possivel obter uma descricdo detalhada dos eventos individuais. No entanto, Pauli
sugeriu o conceito mais geral da causalidade — uma causalidade probabilistica — como
sendo a caracteristica da teoria atdmica, visto que a nogdo de probabilidade tipifica as
ocorréncias dos fendmenos naturais. E bem provavel que ele tenha adotado esse
caminho, reconhecendo que a realidade plena, a agora denominada realidade
psicofisica, ¢ inatingivel por meio de uma descri¢@o essencialmente racional.

Finalmente, acreditamos que, refletindo sobre a incomensuravel riqueza de
conhecimento da Natureza, despertada pela teoria quantica, Pauli deixou o desafio para
que nos envolvamos totalmente na realidade em que vivemos: “A Fisica e a Psicologia
devem ser compreendidas como ciéncias complementares, as quais, juntas, sdo capazes
de descrever as caracteristicas essenciais da realidade” (Pauli, 1994).
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