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Abstract

This work aims to analyze the philosophical consequences of the Schrodinger's cat
thought experiment, discussing, among other issues, the physical explanation of the
experiment and its meaning, the consequences and implications in Quantum Mechanics,
namely, the privileged status of the observer, the notion of superposition, the question of
self-state and wave collapse, in short, Erwin Schrodinger's criticisms of the orthodox
interpretation of Quantum Mechanics. We will deal with the philosophical consequences
of Schrodinger's cat mental experiment, seeking to contribute to the understanding of the
aspects that differentiate Classical Physics from Quantum Mechanics, in addition to
contributing to philosophical discussion in the discussion of realistic and anti-realistic
positions that are found in the midst of the debate established between precursors of
Quantum Mechanics. The methodological technique used in this article was a literature
review. It is hoped that this article will enable an expansion of knowledge of the
philosophy involved in this entire debate and that it will generate reflections on the
ultimate nature of reality.

Keywords: Philosophy. Thought Experiment. Schrédinger’s Cat. Criticism.
Consequences.

Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar las consecuencias filosoficas del experimento
mental del gato de Schrodinger, discutiendo, entre otras cuestiones, la explicacion fisica
del experimento y su significado, las consecuencias e implicaciones en la mecénica
cuantica, es decir, el estatus privilegiado del observador, la nocion de superposicion, la
cuestion del autoestado y el colapso de la onda, en definitiva, las criticas de Erwin
Schrodinger a la interpretacion ortodoxa de la Mecanica Cuéntica. Abordaremos las
consecuencias filosoficas del experimento mental del gato de Schrodinger, con el fin de
contribuir a la comprension de los aspectos que diferencian la fisica clasica de la mecéanica
cudntica, ademas de contribuir al debate filosofico sobre las posturas realistas y
antirrealistas que se encuentran en medio del debate establecido entre los precursores de
la mecénica cuantica. La técnica metodologica utilizada en este articulo fue la revision de
la literatura. Se espera que el presente articulo permita ampliar el conocimiento de la
filosofia involucrada en todo este debate y genere reflexiones sobre la naturaleza tltima
de la realidad.

Palabras Clave: Filosofia. Experimento mental. Gato de Schrodinger. Critica.
Consecuencias.

Introducio

Reconhecido por sua criatividade e notavel forca imaginativa, Schrodinger
consolidou-se como um dos mais influentes fisicos do século XX. Formado na escola

vienense de fisica, da qual fazeram parte L. Boltzmann, E. Mach, F. Exner, F. Hasenohrl,

2/29



Revista Opinido Filoso6fica, v. 17, e1183, 2026 - ISSN: 2178-1176

P. Frank, H. Thirring, participou de uma atmosfera intelectual na qual fisica e filosofia
dialogavam constantemente promovendo uma producdo intelectual que valorizava o
pluralismo, a historicidade, a coletividade, a dinamica dos conceitos e a convivéncia com
os diferentes modos de vida e teorias. Sua inser¢do intelectual ultrapassou os campos da
fisica e, como resultado da leitura das obras de Schopenhauer, tornou-se profundamente
interessado na teoria da cor, percep¢ao e religido oriental, principalmente a hindu Vedanta.

Uma marca forte na filosofia da fisica de Schrodinger ¢ a sua defesa do
determinismo causal, da continuidade e da visualizacao (anschaulichkeit) da evolugao
espago-temporal dos sistemas quanticos. Mesmo que no inicio da década de 1920,
influenciado pelo seu mentor Exner, tenha defendido uma postura indeterminista e
acausal em fisica, ap6s 1927, com a batalha travada com Heisenberg contra a falta de
visualizacdo na Mecanica Quantica, Schrodinger manteve-se na defesa do determinismo
e da continuidade até o fim da sua carreira. Sua resisténcia voltava-se contra qualquer
tipo de imagem contraintuitiva que pudesse “borrar”, segundo sua concepcdo, a
compreensdo da natureza e do comportamento dos sistemas fisicos. Esse era justamente
o caso da nocdo de descontinuidade, comumente associada a imagem corpuscular dos
objetos quanticos.

A descontinuidade estd associada a imagem corpuscular na mecanica quantica
porque, nessa teoria, muitas grandezas fisicas ndo sdo continuas, mas quantizadas, ou
seja, ocorrem em pacotes discretos (0s quanta). A nog¢ao descontinuista era amplamente
admitida e propagada pela Escola de Copenhague, da qual falaremos adiante.

Schrédinger, contudo, ndo seguiu a tendéncia descontinuista adotada pela maioria
de seus contempordneos € prop0s uma imagem alternativa: a imagem ondulatodria.
Segundo ele,

(...) a unica razdo para o clamor iconoclastico ¢ a seguinte: o conceito de
corpusculo tornou-se, € verdade, a posse inquestionavel e inalienavel do fisico,

que o utiliza continuamente como um construto mental (...), mas (...) isso leva
a um consideravel constrangimento porque ainda ndo conseguimos fundi-lo

com o conceito de onda. (Schrodinger, 1948, p. 202 — tradugdo nossa).

A equacdo que rendeu o Prémio Nobel de Fisica para Schrodinger, em 1933,
entretanto, apresenta uma noc¢do completamente diferente. Inspirada no trabalho de De
Broglie, mas com um formalismo matematico mais familiar, menos abstrato e mais

simples, a mecanica ondulatoria de Schrodinger admitia explicar o mundo quantico de
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uma forma mais préxima da fisica tradicional, proporcionando uma solu¢ao mais rapida
e intuitiva dos problemas fisicos. Einstein a recebeu com muito entusiasmo e a
reconheceu imediatamente como uma forte aliada. Em carta a Michel Besso, em 1 de
maio de 1926, Einstein escreveu: “Schrodinger publicou dois artigos maravilhosos sobre
as regras quanticas” (Pais, 1982, p. 442 — tradug@o nossa). A mecanica matricial tinha,
finalmente, uma forte concorrente!
Aqueles que em seu desejo pela continuidade odiavam renunciar & méxima
classica natura a non facit saltus aclamaram Schrédinger como o mensageiro
de uma nova aurora. De fato, em poucos meses, a teoria de Schrédinger cativou
o mundo da fisica, pois parecia prometer a “realizacdo daquele desejo
irreprimivel e por longo tempo malogrado” nas palavras de K. K. Darrow (...).
Planck declarou: “Estou lendo-a com a sensagdo de uma crianga que monta um
quebra-cabecas”, e Sommerfeld ficou exultante. Assim, naturalmente, estava
Einstein que, em principios de 1920, escrevera a Bohr, “Eu ndo acredito que

alguém vai resolver os quanta abandonando o continuum”. (Holton, 1984, p.
58).

Foi justamente a nocdo de descontinuidade quantica a geradora dos grandes
embates entre Schrodinger e os partidarios de Copenhague. Tais embates redundaram,
por exemplo, na apresentacdo do experimento mental do gato que tinha, dentre outros
objetivos, a fungao de desconstruir nogdes como as de superposi¢ao de estados quanticos,
colapso da funcdo de ondas e do status do observador na defini¢do do estado do objeto
quantico. Todas estas nogdes estavam envolvidas com o problema original da
descontinuidade.

A associagdo entre a noc¢ao de descontinuidade e o experimento mental do gato de
Schrodinger est4, por exemplo, no salto abrupto entre estados’, ou seja, na transigdo stibita
de um sistema quantico de uma superposi¢do (por exemplo, “vivo e morto”) para um
estado definido (“vivo ou morto”’) no momento da medigao. Essa descontinuidade reflete
0 que, na Interpretagdo de Copenhague, ¢ chamado de colapso da fun¢do de onda: um
processo ndo continuo e ndo determinista, que contrasta com a evolu¢do suave e
deterministica prevista pela equagdo de Schrdodinger. O paradoxo do gato evidencia
justamente essa quebra de continuidade entre a descricdo matemética do sistema (que

permite superposicdes) € a experiéncia empirica (em que se observa apenas um estado

5 Estes saltos sdo conhecidos como “saltos quanticos”. Para que o elétron, que se movia irradiando energia,
ndo se precipitasse sobre o nucleo do atomo idealizado por Bohr, ele o concebeu movendo-se em “orbitas
estacionarias”. Um atomo nao emite radiagdo quando do seu estado estacionario; isso so6 ocorre quando faz
uma transi¢do, da um salto, de um estado para o outro. Dessa forma, os elétrons podem se mover entre
orbitas subindo e descendo na escala. Esses movimentos sdo conhecidos como saltos quénticos.
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definido, o autoestado). O observador, por outro lado, conserva de si mesmo um status
privilegiado, pois, com o ato de observar (ou medir), ¢ ele quem causa o colapso da fun¢ado
de onda, ou seja, a passagem abrupta da superposicdo para um autoestado. No
experimento do gato de Schrédinger, conforme veremos, isso implica que o gato estaria
vivo € morto a0 mesmo tempo até que o observador abrisse a caixa e observasse o sistema
— 0 que sugere que a realidade fisica do sistema depende da observagdo. Isso coloca o
observador numa posi¢do ativa e privilegiada, quase como um agente definidor do que ¢
o real, o que gera sérias questdes ontoldgicas e epistemologicas sobre a natureza da
realidade e o papel da consciéncia nesse processo.

O objetivo do presente artigo ¢ justamente o de abordar de forma panoramica o
experimento do gato, apresentar as criticas com as quais ele esta envolvido e, por fim,
trazer a tona as implicagdes filosoficas a ele inerentes. A estas implicagdes estdo
associados problemas ontolégicos (um objeto quantico, um elétron, por exemplo, possui
identidade?), epistemologicos (€ possivel conhecer estados como os de superposi¢cao ou
sua compreensdo depende de um esforgo interpretativo, ou seja, epistemologico?) e
linguisticos (com a linguagem de que dispomos, aquela da fisica classica, ¢ possivel
enunciar quaisquer coisas que digam respeito a entidades quanticas?).

Espera-se que o presente artigo funcione como um estimulo para novas
investigacdes e discussdes no campo da filosofia, oferecendo aos fisicos e demais
interessados a percepg¢ao de que, em muitos casos considerados estritamente cientificos,
ha problemas filoséficos fundamentais que exigem andlise e reflexdo para além dos
limites da confirmacao experimental e que pertencem a dominios tratados, por exceléncia,

pela filosofia.

1. Sobre o formalismo do experimento mental do gato de Schrodinger

A década de 1920 marca o inicio da Mecanica Quantica, os experimentos e
debates entre os fisicos propiciaram um ambiente de interpretagdes antagonicas sobre o
comportamento de particulas quanticas. A Interpretagdo de Copenhague, proposta por
Bohr e Heisenberg, defendia conceitos solidos, que estavam associados tanto a teoria
corpuscular quanto a Mecanica Ondulatoria, dependendo de como o processo

experimental fosse configurado. De modo ndo simultdneo, em contrapartida, Schrodinger
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apresentou, em 1926, a equagao da fungao de onda, essencial para formular o experimento
mental do gato.

Em 1935, Schrédinger publicou o artigo Present Situation in Quantum Mechanics
em resposta a ortodoxia de Copenhague, com a apresentagao do experimento mental do
gato.

Pode-se até criar casos bastante ridiculos. Um gato ¢ trancado em uma cdmara
de ago, juntamente com o seguinte dispositivo diabolico (que deve ser
protegido contra interferéncias diretas do gato): em um contador Geiger ha
uma pequena quantidade de substancia radioativa, fdo pequena que talvez, no
decorrer de uma hora, um dos atomos decaia, mas também, com a mesma
probabilidade, talvez nenhum; se isso acontecer, o tubo do contador descarrega
e, através de um relé, libera um martelo que quebra um pequeno frasco de acido
cianidrico. Se se deixar todo esse sistema por uma hora, pode-se dizer que o
gato ainda vive se, nesse meio tempo, nenhum atomo tiver decaido. O primeiro
decaimento atdmico teria envenenado o gato. A funcdo y de todo o sistema

expressaria isso ao ter o gato vivo e o gato morto (perdoem a expressio)
misturados ou espalhados em partes iguais.

E tipico desses casos que uma indeterminagdo originalmente restrita ao
dominio atdmico se transforme em uma indeterminagdo macroscopica que
pode ser resolvida por observagdo direta. Isso nos impede de aceitar de forma
tdo ingénua como valida um “modelo borrado” para representar a realidade.
Em si, ele ndo incorporaria nada impreciso ou contraditorio. Ha uma diferenca
entre uma fotografia tremida ou fora de foco e uma fotografia de nuvens e
bancos de neblina. (Schrédinger, 1980, p. 328 — tradug@o nossa).

A pretensdo desse experimento era colocar em xeque a nocdo de nuvem de
probabilidade®, questionando a natureza contraintuitiva do colapso de fungdo de onda,
bem como a da influéncia do observador. A possibilidade da morte e vida simultaneas do
gato (ou as superposicoes quanticas de estados de emissdo e ndo emissao), juntamente
com a questao da transicdo do mundo microscopico para o macroscopico, € o centro da
discussdo do experimento.

Schrodinger critica a Interpretagdo de Copenhague, principalmente no que diz
respeito a nogao de estado de superposi¢do. Ele era ciente de que, em Mecanica Quantica
Ondulatéria, o principio da superposicdo vem da adicdo de amplitudes de ondas por
interferéncia, mas questionava a interpretagdo de que essa superposi¢do representasse
uma realidade fisica concreta. No experimento, a superposi¢do de estados do gato (gato
vivo e gato morto), enquanto a caixa esta fechada, ¢ parte substancial de sua critica, pois

delega a medicao, ou ao observador consciente, a responsabilidade pelo colapso do estado

¢ A “nuvem de probabilidade” refere-se & drea ao redor do niicleo onde é mais provavel encontrar um
elétron.
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— antes da caixa ser aberta, os estados do gato e do atomo estariam emaranhados. O
observador teria, neste caso, um status privilegiado, pois seria ele quem determinaria,
com a observagdo, a natureza do gato. “Essa solugdo porém soa absurda, ja que nossa
no¢ao intuitiva de um objeto cldssico ¢ que ele ndo existe em tais superposigdes € que seu
estado macroscopico ndo ¢ afetado pelo ato de observagao” (Pessoa Jr., 2019, p. 62).

Schrédinger, porém, entendia que independente da observagado, o gato estava 14 —
“E tipico desses casos que uma indeterminacio originalmente restrita a0 dominio atdémico
se transforme em uma indeterminagdo macroscopica que pode ser resolvida por
observagao direta” (Schrodinger, 1980, p. 328 — traducao nossa). Ao invés de acompanhar
a situagdo paradoxal criada pela Interpretacdo de Copenhague, empenhou-se em defender
o fendomeno ondulatorio, continuo (sem colapsos ou “saltos”), desenvolvendo um modelo
matematico para isso. O sistema questionado pelo fisico ¢ descrito por uma fun¢do de
onda onde ocorre a superposi¢cdo de dois estados: o estado “gato vivo” e o estado “gato
morto” — até caixa ser aberta e a func¢do de onda colapsar em um dos dois estados.

Na Mecanica Quantica, um sistema pode existir em uma superposi¢do de

multiplos estados. A superposi¢ao inicial do estado do atomo pode ser representada como:

|¢étomo) =a |n —dec) + b |dec)

Onde |n — dec) € o estado “ndo decaiu” e |dec) o estado “decaiu”. Ja a e b sdo
coeficientes complexos que determinam a probabilidade de cada estado e satisfazem a

presente normalizagio’:

lal? +161? = 1

Quando se monta o experimento, a situa¢do do gato depende do estado do atomo.
Se o 4tomo estd na situacdo “ndo decaido”, o gato estd vivo. Se, no entanto, o 4tomo
“decaiu”, o gato estd morto. Entdo, a fun¢dao de onda do sistema que inclui o 4tomo e o

gato ¢ dada por:

7 A soma das probabilidades de todos os estados possiveis deve ser igual a 1 (isso se chama normalizag¢do
da funcdo de onda).
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W)= (a n—dec) ® [ivo)+ b |dec) @ [morto))

No caso mais simples do experimento, assume-se que os coeficientes sdo iguais e

que as probabilidades de cada estado sdo iguais (1/2 para cada, isto ¢, cada estado tem a

) . N 1
mesma chance de ocorrer quando o sistema for medido). Temos, entdo, que a = b = Ne
i1sso porque, se as probabilidades de medir o sistema em cada um dos dois estados sao

1

iguais a 1/2, os coeficientes |a|? + |b|?> = 1 precisam ser 7; bara garantir que a soma das

probabilidades seja 1, ou seja, que a funcdo de onda esteja normalizada®. Chegando a

fun¢ao normalizada do sistema combinado temos:

1 . 1
—2( In —dec) ® [vivo) + NG Idec) ® fmorto))

|1/J)=\/_ 7

Por fim, a equacdo que descreve o estado quintico do sistema inteiro (gato +

atomo) ¢€:

W) =—=(h—dec) ® [vivo) + [dec) ® morto)
1/)—\/§(n ec vivo ec orto))

Na equagdo, p) representa a fungdo de onda do sistema inteiro, na qual:

a) n —dec) ® [vivo) representa o estado em que o 4tomo ndo decaiu e o gato
esta vivo;

b) |dec) @ |morto) representa o estado em que o atomo decaiu e o gato esta

morto.

As nogdes de superposi¢ao de estados e colapso de fun¢do de ondas foram alguns
dos incomodos de Schrodinger expressos no experimento do gato e sobre os quais
trataremos adiante. Resta-nos salientar que para quem nao ¢ habituado com esse tipo de
formalismo ele expressa que o estado do sistema total ¢ uma superposi¢cao com igual
probabilidade (50%) de o atomo “nao decair” e o “gato estar vivo”, ou de o dtomo

“decair” e o “gato estar morto” — dependendo do estado do 4&tomo radioativo — até que

, 1 1 1 1 ~
8Istoe,sela|2=z: a=—2ese|b|2=5=>b=—2,entao,a=b=

L
V2 V2
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uma medicao seja feita. A Mecanica Quantica preve que, antes da medigdo, o sistema esta
em uma combinacdo dessas possibilidades, o que cria a famosa situagdo paradoxal do

gato de Schrodinger.

2. Consequéncias e observacoes na Mecanica Quéantica: o papel do observador na
experiéncia do gato

A exemplificagdo por meio do experimento mental do “gato” que ndo esta vivo
nem morto, mas morto-vivo, colocou em xeque varias concepgdes sobre a Mecanica
Quantica oriundas da Interpretacdo de Copenhague. Além de fazer pensar em principios,
sobretudo, do ponto de vista realista, tal experimento expde a critica de Schrédinger ao
antirrealismo’ de Copenhague e, nesse contexto, o papel do observador tem importincia
fundamental.

Ao tratar do formalismo da Mecanica Quantica, Krause (2019) assevera que “o
que se v€ ¢ um tratamento matematico que tem como conceitos primitivos as nogdes de
estado e observavel”. Complementa, ainda, que “[...] os sistemas fisicos propriamente
ditos, como particulas elementares, atomos e moléculas, aparecem apenas
implicitamente, a sua natureza sendo relegada as interpretacdes” (Krause, 2019, p. 105).
Sob esse prisma, o formalismo matematico ndo € capaz de dar ao observador a experiéncia
material dos achados, ndo possibilita a este a visualizagdo, resultando, ao fim, em um
esforco interpretativo, ou seja, epistemologico.

Esse raciocinio parece ter sido uma das inten¢des das criticas direcionadas por
Schrédinger no experimento mental do gato. Nesse caso, ele critica o fato de se atribuir
ao observador ndo apenas o papel de contemplar a realidade apresentada, mas também de
interferir e decidir, pois, ao realizar a medi¢do (ao abrir a caixa), este tem o poder de
definir a realidade do objeto. Esse ¢ um dos principais pontos de discordancia de
Schrédinger com a Interpretacao de Copenhague, pois critica essa “criagdo da realidade”

a partir da consciéncia (da decisdo) do observador, uma vez que, como realista'®, ndo

% O presente artigo ndo tem por objetivo abordar, nem historicamente, nem de maneira exaustiva, os vérios
sentidos e variantes de “realismo” e “antirrealismo” na Filosofia da Fisica ou na Filosofia da Ciéncia. O
que se expde aqui a respeito destes termos diz respeito ao “realismo de ondas” de Schrodinger e ao
“antirrealismo positivista” ou “instrumentalista” da Interpretacdo de Copenhague. Para maior
aprofundamento acerca da analise e dos sentidos historicos destes termos, sugerimos lerem:

PESSOA JR., O. Mapa das Interpretacdes da Teoria Quantica. /n: MARTINS, R.A.; BOIDO, G
RODRIGUEZ, V. (orgs.), Fisica: Estudos Filosoficos e Historicos. Campinas: AFHIC, 2006. p. 119-152.

10 E importante acrescentar uma observagio sobre a qualificagdo de Schrodinger como um fisico realista.
Alguém poderia argumentar que essa classificagdo ndo ¢ adequada, pois, por exemplo, em 1922, ele proferiu
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acredita que para algo existir (ou se manifestar) esse algo dependa da agdo de um
observador. Se a matematica aponta para a ocorréncia dessa realidade, eis que isso € uma
questdo de interpretacdo, conforme afirmou Krause (2019), e ndo manifestagdo empirica
da natureza da realidade.
[...] a mecanica quantica ndo nos permite falar de gatos ou de particulas; ela é
meramente uma teoria matematica que nos permite computar probabilidades,

como a de que o estado do sistema sendo uma superposi¢do “gato + material
radioativo”, ap6s a medi¢ao, resulte algo como

|gato vivo> & |ndo houve decaimento) ,

0 que atestaria que ndo houve decaimento e o gato continua vivo. S isso, nada
mais. (Krause, 2019, p. 108).

No que concerne a asser¢do de que, com a medicdo, “o sistema entra
imediatamente em um dos estados componentes” (Krause, 2019, p. 106), significa que o
ato de medir faz com que o observavel seja interpretado como o estado detectado de forma
definitiva. Isso seria simples se ndo fosse possivel que, no momento da medigao, o sistema
pudesse assumir um estado diferente. A chance de o sistema assumir um determinado
estado depende da intensidade de sua presenga naquele estado, que esta relacionada a
amplitude do autovetor na combinagao linear. Como no exemplo do gato, ele pode estar
vivo ou morto, mas, antes da medi¢do ou do colapso da fun¢do de onda, ele existe em
uma superposi¢ao, na qual a fungdo de onda define as probabilidades de cada um desses
estados.

No que diz respeito ao problema da identidade, o que se pergunta é: € possivel de
fato atribuir identidade a uma particula? Aqui se tem um problema ontolégico que
mereceu de Schrodinger uma interessante reflexdo. Certas dificuldades, em razdo da
perda de informacdo durante o colapso, no momento da apresentagdo e do registro do

objeto quantico ao observador, ndo permitem uma resposta afirmativa a questao colocada.

na Universidade de Zurique uma palestra intitulada O que é uma lei natural, publicada em 1929 e incluida
no livro Science and The Human Temperament, na qual criticava a causalidade, o determinismo e, por
consequéncia, o realismo. No entanto, € relevante considerar que esse momento especifico de sua trajetoria
intelectual reflete um periodo em que, influenciado por seu ex-professor Franz Exner, Schrodinger adotava
posicdes epistemologicas tipicas dos fisicos vienenses da época, como a convivéncia com o pluralismo, a
valorizagdo de uma epistemologia historica, o didlogo com a metafisica, a critica a causalidade, a
formulacdo de uma fisica acausal e a valoriza¢do do indeterminismo na fisica. A partir de 1927, apds uma
intensiva disputa, especialmente com Heisenberg, sobre a necessidade de visualizagdo (Anschaulichkeit)
na fisica, Schrddinger, que inicialmente criticava o determinismo absoluto, passou a atacar o
indeterminismo absoluto. Esse novo posicionamento se tornou alvo de suas criticas até seus ultimos textos
publicados, como ¢ o caso de Are There Quantum Jumps? de 1952.

10/29



Revista Opinido Filoso6fica, v. 17, e1183, 2026 - ISSN: 2178-1176

Na escala das particulas elementares ndo se pode atribuir ao objeto quantico identidade.
Tais objetos ndo sdo individuos, ndo t€m identidade e nem individualidade e, muito
menos, semelhanga. A logica subliminar a esta nogdo de Schrodinger ndo ¢ a logica da
identidade dos indiscerniveis de Leibniz, mas uma logica que ndo vislumbra qualquer
identidade desses objetos. Eles sao forma pura.
[...] quando se trata das particulas elementares constituintes da matéria, parece
que ndo fazem sentido pensar nelas novamente como consistindo em algo de
material. Elas sdo, por assim dizer, forma pura, nada mais sendo forma. O que

surge uma e outra vez em observagdes sucessivas ¢ esta forma ndo uma
quantidade infima e individual do material. (Schrodinger, 1996, p. 110).

Quando se diz que as entidades quanticas sao “formas” e nao t€m identidade, isso
esta relacionado ao fato de que elas sdo descritas por fungdes de onda, que sdo
representacdes de probabilidades, ndo objetos fixos e localizados. A fun¢do de onda
descreve uma “forma” que se espalha no espago e no tempo, mas nio ¢ algo com uma
identidade individual, como um objeto classico. O estado quéintico ¢ mais uma
representacao de possibilidades do que uma defini¢ao clara de “quem” ou “o que” ¢ a
particula.

E se para Schrédinger, nao ha identidade para particulas, entdo, para se construir
uma semantica para uma logica desse tipo, isto ¢, sem levar em consideragao a identidade,
tem que se construir uma teoria de matematica diferente. Que ndo seria, por exemplo,
uma teoria de conjuntos. Sabe-se que na teoria de conjuntos existe um critério de
identidade para conjuntos, a despeito deles também nao serem objetos em um sentido
usual. Nessa teoria, um conjunto ¢ definido pela propriedade de seus elementos, e a
identidade de um conjunto ¢ determinada exclusivamente por esses elementos,
independentemente da ordem ou da forma como eles sdo listados. Se analisarmos por esse
lado, veremos que o critério de identidade de um conjunto €, portanto, objetivamente
determinado: dois conjuntos sdo idénticos se e somente se tiverem exatamente 0os mesmos
elementos (axioma da extensionalidade). Nao importa como ou onde os elementos estdo
“organizados” ou “localizados”, se eles sdo 0s mesmos, os conjuntos sdo considerados os
mesmos. Trata-se de um exemplo de identidade abstrata: um conjunto, apesar de ndo ser
um “objeto fisico” no sentido tradicional, tem uma identidade bem definida pela sua
composicdo. Dessa forma, para se construir uma semantica para uma légica onde um
individuo ndo ¢ portador de identidade teria que se pensar na formulagdo de uma teoria

de quase-conjuntos, onde a metafisica de entidades ndo obedece a identidade dos
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individuos ou na qual se assume uma ontologia de coisas que nao tém identidade, ou nao-
individuos. Esse projeto foi levado a cabo por Krause (1991, 1992, 1999, 2003, 2007,
2008, 2009, 2010a, 2010b, 2022, 2023) sobre cujos detalhes ndo trataremos aqui.

Contudo, se compararmos a nocao de identidade na teoria dos conjuntos com a
nog¢ao correspondente na Mecanica Quantica, perceberemos um contraste significativo.
Enquanto na teoria dos conjuntos um conjunto possui identidade bem definida, na
Mecanica Quantica particulas e estados quanticos ndo tém uma identidade fixa e
independente, ja que as particulas quanticas sao indistinguiveis. Nao ha como distinguir
uma particula quantica, como elétrons ou fotons, da outra. Elas sdo “indistinguiveis” de
uma forma fundamental, isto é, ndo existe uma etiqueta que nos permita identificar uma
particula especifica em um sistema. Essa auséncia de diferenciacdo implica que as
particulas quanticas nao t€ém uma identidade fixa no sentido usual (como um nimero de
identificacdo Unico). O que precisa ser entendido neste contexto, entdo, ¢: € o que ¢
“identidade”?

A identidade na filosofia classica ¢ geralmente entendida como persisténcia de um
ser ao longo do tempo. Em outras palavras, a identidade ¢ a caracteristica que torna uma
coisa a mesma ao longo do tempo, apesar das mudancas que possa sofrer. Este conceito
pode ser expresso no Principio da Identidade, que afirma que “A é A”, ou seja, qualquer
coisa € idéntica a si mesma.

[...] David Hume colocou duvidas sobre essa concepgao intuitiva: a tendéncia
que temos de pensar que um objeto possa permanecer 0 mesmo, para o qual
atribuimos uma identidade, dever-se-ia a uma conexdo que fazemos entre
causa e efeito (constancia em nossas percepgdes), mas nao temos qualquer

garantia de que ele ndo sofreu mudangas, mesmo que haja semelhangas que se
mantenham (Hume 1985, p.74, e passim). (Krause, 2019, p. 117).

Segundo Hume, nem mesmo o isolamento total de um individuo asseguraria a
ideia de identidade. Nessa situagdo, tudo o que poderiamos atribuir-lhe seria apenas a
noc¢ao de unidade.

A Mecanica Quantica também desafia essas concepgdes tradicionais de
identidade. Nela, a identidade de uma particula ou sistema pode ser vista como relacional
ou condicional ao contexto de uma medi¢do ou interacdo. Antes de qualquer medigao,
como se disse, as particulas estdo em uma superposicao de estados, e sua identidade “real”
ndo se define até que se observe ou se interaja com elas. Neste sentido, a identidade, no

contexto da Mecanica Quantica, parece ser mais fluida, mais relacionada ao potencial e a
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observagcdao do que uma caracteristica fixa e atemporal. Esse entendimento desafia as
visdes filosoficas tradicionais de uma identidade constante e imutéavel.

Contudo, para Schrodinger, essa concep¢do apresenta sérios problemas,
especialmente no que diz respeito ao papel do observador na Mecanica Quantica. Se a
identidade de um objeto quantico ¢ definida apenas no contexto da medi¢cdo ou da
interagdo, entdo o observador — conforme sustentam os partidarios da Interpretacio de
Copenhague — ocuparia um papel privilegiado na determinagdo da ontologia do objeto.
Foi justamente por isso que Schrédinger se distanciou da interpretacdo ortodoxa da teoria
quantica, por considera-la incompleta e inconsistente com seus posicionamentos sobre o
determinismo e a realidade fisica.

Tao abundante quanto as interpretagdes ontologicas divergentes entre realistas e
antirrealistas!!, que nfio é objeto deste artigo, sdo as probabilidades dentro de um sistema
como o ondulatério de Schrodinger. Conceber entidades a partir de calculos e/ou por meio
da observagdo vai depender do que cada cientista entenda como possivel de ser
identificado como um objeto. E qual é o papel do observador no experimento mental do
gato de Schrodinger?

Nos séculos XVIII e XIX existia uma tendéncia em descrever a realidade de

maneira objetiva:

EEINT3 EEINT3

O apice deste movimento “naturalista”, “realista”, “objetivista” seria conseguir
descrever todas as propriedades do aparelho cognitivo humano (incluindo a
consciéncia, o livre arbitrio, etc.) através das ciéncias naturais. Era uma forma
de materialismo ou mecanicismo que ainda hoje inspira a pesquisa em ciéncias
naturais, ¢ cuja relacdo com as teses transcendentais é ainda fonte de muita

discussao nos meios filosoficos. (Pessoa Jr., 2001, p. 2).

A partir de 1920, assume-se novo posicionamento na Mecanica Quantica e todas
as maneiras de defender uma interpretagao realista foram consideradas um fracasso. Mas,
e 0 que isso tem a ver com o papel do observador? Se a busca pela identificacdo da
entidade do objeto ¢ realizada antes do colapso de um dos valores da superposi¢ao, o que
ocorreria antes da abertura da caixa, o que teremos ¢ apenas um calculo matematico

probabilistico. A critica, portanto, € sobre: se a caixa estd fechada, o que acontece ali s6

' “Antirrealistas tém se posicionado de diferentes formas quanto a questdo ontoldgica acerca da existéncia
e independéncia de entidades inobservaveis, indicando que a questdo do debate pode ser tratada sem que a
nocdo de verdade figure na cena principal [...]. Outros antirrealistas discutem a questdo epistemologica
sobre nossa capacidade de conhecer objetos inacessiveis a observagao, embora ndo neguem a existéncia de
entidades inobservaveis, como Bas van Fraassen” (Duarte, 2016, p. 56-57, grifos nossos).
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pode ser explicado, ndo pela visualizagao, mas pelo esfor¢o racional e deducao. Em outras
palavras, o evento quantico ndo pode ser registrado em sua totalidade, sendo pelo
resultado da medigdo. Se se esta diante de uma proposta antirrealista de compreensao do
fendmeno, afirma-se que a realidade do objeto se da a partir de sua medicao, isto €, quanto
o observador traz a “existéncia” o objeto ora observado.

Segundo o posicionamento de Popper (1989, p. 54), o papel desempenhado pelo
observador, por ele chamado de experimentalista, ¢ “0 mesmo papel que na fisica cléssica.
Sua tarefa ¢ testar a teoria”. Mas, ainda segundo o fildsofo austriaco, a Interpretacdo de
Copenhague € oposta a esta ldgica, pois, ao dar um status privilegiado ao sujeito, fez com
que a realidade objetiva se evaporasse. Nessa concepgdo, “a mecanica quantica ndo
representa particula, mas sim o nosso conhecimento, as nossas observagdes ou nossa
consciéncia das particulas” (Popper, 1989, p. 54).

A mesma critica esta por tras do experimento mental do gato de Schrodinger. A
interpretagdo do experimento nos encaminha para o entendimento de que, embora o
observador desempenhe a fung¢do de preparar o sistema e tenha “poder” sobre os
resultados, este ¢ limitado ao ambito das probabilidades. Além de que, numa observagao
do resultado macroscopico, ndo seria possivel atestar a “olho nu” o gato em uma
superposi¢do, pois que no mundo classico os objetos obedecem as leis newtonianas.
Independente da atuagdo do observador, o gato esta 1a. A observag¢do ndo o cria, nem o
mata ou o permite viver. O observador tdo somente constata durante a medigao (ao abrir
da caixa) uma das condi¢des macroscopicas, vivo ou morto, sem que isso signifique
aleatoriedade. Assim, pode-se afirmar que, para a Fisica Quantica, a atua¢do do
observador ¢ elemento indispensavel diante de situagdes que ndo se pode visualizar.
Contudo, para o realista, interpretar a realidade ndo significa cria-la, ou seja, as coisas
existem independente de uma consciéncia as perceba. A consciéncia pode realizar a
leitura e elaborar uma explicacdo (criar uma interpretacao), no entanto, ndo extravasara o
papel descritivo do fendmeno.

Assim, pelo o que se depreende do contexto do experimento, ndo se afasta a
possibilidade da concepgdo realista de mundo. O resultado alcancado em nivel
macroscopico demonstra que ao observador ndo ¢ dado condicdes certificar estados de
superposigoes. E € nesse sentido que a critica tem suas razdes. Para a explicacao do estado
de superposi¢do e uma respectiva reducdo de estado — quando isso ¢ cotejado com a

realidade macroscopica — € necessario o uso da interpretacdo, da imaginagao, da razao.
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Isso tudo, configura uma espécie de antirrealismo combatido por Schrodinger. O papel
do observador ndo é o de criar a realidade, mas medi-la, detecta-la e descrevé-la. Ela
existe independente da mente ou da consciéncia do observador, segundo o realismo

professado por Schrodinger.

3. Superposicio, autoestado e colapso de onda: as criticas de Schrodinger a
interpretacido ortodoxa da Mecanica Quintica

Em 1926, Erwin Schrodinger propos a Interpretacdo Ondulatoria da Mecanica
Quantica, baseada em uma equagao que descreve a evolucao temporal da fungao de onda
de um sistema quantico. Na Interpretacdo Ondulatoria, a fungdo de onda (V) de um
sistema quantico ndo representa a particula em si, mas sim a amplitude de probabilidade
de encontrar a particula em um determinado estado. Essa amplitude ¢ quantificada por
[P, que é o mdédulo quadrado da fungdo de onda. Em outras palavras, a fungdo de onda
fornece informagdes sobre a probabilidade de encontrar a particula em uma regido
especifica do espaco ou com um valor especifico de momento, energia ou outra
propriedade fisica.

Schrodinger utilizou a analogia com ondas para ilustrar o comportamento da
funcdo de onda. As ondas, como ondas na 4gua ou ondas sonoras, podem ser descritas
por uma fun¢do matematica que oscila em amplitude e frequéncia. Na Interpretacdo
Ondulatéria, a fungdo de onda de um sistema quantico se comporta de forma similar a
uma onda, com regides de alta amplitude representando maior probabilidade de encontrar
a particula e regides de baixa amplitude representando menor probabilidade.

Como se afirmou, Schrodinger se opds a Interpretacdo de Copenhague, defendida
por Niels Bohr e Werner Heisenberg!?. Os partidarios de Copenhague afirmam que a
funcao de onda ndo representa a realidade fisica em si, mas apenas uma probabilidade de

encontrar uma particula em um determinado estado. O colapso da func¢do de onda, que

12 Sobre a perspectiva da existéncia de um ponto de vista unitirio em torno dos fisicos que frequentavam o
“ciclo de Copenhague”, formado em torno da figura de N. Bohr, existem diversas divergéncias. Don
Howard, por exemplo, em Who Invented the “Copenhagen Interpretation”? A Study in Mythology, defende
um ponto de vista com o qual estamos alinhados. Segundo ele: “A ideia que havia um ponto de vista unitario
sobre a interpretagdo de Copenhague era, deve-se argumentar, uma invengdo do pos-guerra, para a qual
Heisenberg foi principalmente responsavel. Muitos outros fisicos e filésofos, cada um com sua agenda,
contribuiram para a promogao desta invenc¢do com fins polémicos ou retoéricos. A lista inclui David Bohm,
Paul Feyerabend, Norwood Russell Hanson e, mais importante, Karl Popper. Compreender as motivagdes
desses atores nos levara um longo caminho em dire¢do ao compreender como visdes tao estranhas a Bohr
poderiam ter sido impostas a ele” (Howard, 2004, p. 669-670).
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ocorre no momento da medicdo, ¢ considerado um processo de afericio baseado na
indeterminacao, ou seja, ja que ndo se pode inferir uma cadeia de acontecimentos causais
necessita-se, portanto, da interven¢do do observador. Schrodinger discordava dessa visao
por considera-la incompleta e inconsistente com suas crengas sobre a realidade fisica. Ele
argumentava que a fungdo de onda representa a realidade fisica e que a nogao de colapso
¢ uma indica¢do de que a Mecanica Quantica era incompleta e que faltava uma descri¢cdo
mais fundamental da realidade. Dessa forma, ele aceitou a estrutura matematica da
Mecanica Quantica, incluindo a nogao de autoestados, porque esta ¢ uma parte essencial
de sua teoria de ondas. Contudo, via os autoestados como componentes matematicos que
ajudavam a calcular as probabilidades de diferentes resultados experimentais, em vez de
entidades fisicas reais. Um estado quantico representa a condi¢do completa de um
sistema, incluindo todas as suas propriedades fisicas. Autoestados sao estados especificos
com propriedades bem definidas, como energia ou momento. A Mecanica Quantica
permite que um sistema esteja em uma superposi¢do de estados, ou seja, em uma
combinagdo de diferentes estados ao mesmo tempo. Agora, como conciliar essa
superposi¢ao com a ideia de um estado como uma condi¢ao completa e bem definida?

Schrodinger tinha sérias reservas sobre a interpretacdo de que uma superposi¢ao
de estados corresponde a uma realidade fisica literal. A sua equagdo, por exemplo,
permite que a fungdo de onda de um sistema quantico seja uma superposicao linear de
autoestados. Esta superposicdo — que ¢ uma descricdo matematica correta de estados
quanticos, mas nao representante de uma realidade fisica concreta — ¢ uma combinagao
de estados possiveis, cada um com uma certa amplitude que determina a probabilidade
de encontrar o sistema em um desses estados em uma medi¢ao. No momento da medigao,
a funcao de onda, segundo a perspectiva de Copenhague, “colapsa” para um tnico estado,
com um valor definido do observavel. Como explicar esse colapso abrupto e a aparente
perda de informacdo sobre os outros estados da superposicdo? Com relagdo a essa
indaga¢do, conforme supramencionado, Schrodinger via na concepgdo de colapso da
fun¢do de onda uma indicagao de que a Mecanica Quantica era incompleta e que faltava
uma descri¢do mais fundamental da realidade. E, em virtude de seu posicionamento,
passou a ser criticado por alguns adeptos da ortodoxia de Copenhague.

Segundo Beller (1997, p. 421 — tradugao nossa), “[...] a ortodoxia de Copenhague
banalizou as objecdes de Schrédinger e subestimou suas proeminentes percepcoes. Os

fisicos de Gottingen-Copenhague apresentaram Schrodinger como um reacionario,
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irremediavelmente preso nos modos de pensamento deterministas e ingenuamente
realistas da fisica cldssica”, ou entdo, “conservador, realista classico simpldrio, relutante

299

e incapaz de ‘sacrificar conceitos tradicionais e aceitar novos’”. Mas, como conciliar o
determinismo classico (conceito tradicional) com a natureza probabilistica da Mecanica
Quantica (nova perspectiva)?

Na equacao que descreve a evolugdo temporal da fungdo de onda de um sistema
quantico, vemos que tal evolucdo ¢ deterministica, ou seja, o estado futuro do sistema
pode ser completamente determinado por seu estado inicial e pelas leis da Fisica. O
colapso da funcdo de onda parece introduzir um elemento aleatorio, violando o
determinismo da evolucao temporal. Tal colapso ¢ intrinsecamente probabilistico e ndo
pode ser previsto deterministicamente. Mesmo que conhegamos a fungdo de onda exata
antes da medi¢do, s6 podemos prever as probabilidades dos possiveis resultados, ndo o
resultado especifico de uma medicao individual. Este aspecto probabilistico introduz uma
aleatoriedade fundamental na Mecanica Quantica, que contrasta com a evolugdo
deterministica da fun¢do de onda entre as medigdes. E, como conciliar aleatoriedade e
determinismo se tais conceitos sdo aparentemente contraditérios?

A problematizagdo dos conceitos basicos da Mecanica Quantica revela a natureza
complexa e ainda ndo totalmente compreendida da teoria. A busca por uma interpretagdo
definitiva que explique todos os seus aspectos, sem contradi¢gdes ou inconsisténcias,
continua a ser um dos grandes desafios da fisica moderna. Krause (2019, p.105), afirma
que “a fisica quantica ¢ um dos campos do saber que mais nos apresentam resultados que
nos parecem totalmente estranhos, e as explicagdes que tentamos dar, tomando por base
0 que (supostamente) conhecemos, a fisica classica, via de regra nao sao satisfatorias”.
Dessa forma, vérias interpretagdes se apresentam para tratar da conciliagdo entre
aleatoriedade e determinismo. Cada abordagem oferece uma forma de entender como
esses conceitos podem coexistir.

Enquanto a Mecanica Quantica desafiar nossa intuicdo classica, todas as
interpretacdes tentardo, de diferentes maneiras, apresentar um sentido ao comportamento
quantico observado. Certo € que, no ambito desta ciéncia, o determinismo classico deixou
de estar em evidéncia e as atengdes se voltaram para o indeterminismo, o descontinuo, o
nao-local, o ndo-causal e o incerto. Schrodinger, tal como Einstein, colocou-se como um
ponto de questionamento oferecendo uma abordagem que busca uma descri¢do mais

completa e deterministica dos sistemas quanticos, contrastando principalmente com a
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Interpretacdo de Copenhague, que enfatiza a natureza probabilistica (incerta) e subjetiva

da realidade quantica, conforme defendia Heisenberg.
Essa influéncia (do observador) introduz um novo elemento de incerteza, pois
o aparelho de medida é, necessariamente, descrito na linguagem da fisica
classica; uma tal descricdo contém todas as incertezas que digam respeito a
estrutura microscopica do instrumento de medida que conhecemos da
termodinamica e, visto que esse instrumento esta ligado ao resto do mundo,
aquela descricdo contera, de fato, as incertezas da estrutura microscopica do
mundo todo. Essas incertezas podem ser rotuladas de objetivas, dentro dos
limites em que elas possam ser consideradas como uma simples consequéncia
da descricdo em termos da fisica classica e pelo fato de independerem do
observador. Por outro lado, elas podem ser consideradas como subjetivas, na

medida em que se referem ao nosso conhecimento incompleto do mundo.
(Heisenberg, 1995, p. 45 — acréscimos de destaques nossos).

4. Consequéncias Filosoficas do Experimento Mental do Gato de Schrodinger

O experimento mental do gato de Schrodinger demanda ao pensamento filos6fico
reflexdo sobre o que € o real e sobre a possibilidade de transferéncia de nogdes atinentes
ao mundo quantico para o mundo classico. Mais do que isso, levanta a questao sobre se
tais nogdes quanticas sdo de fato representacdo do real ou uma imagem provavel de como
0 universo se comporta na escala do micro.

Segundo Baker (2015, p. 64), Bohr teria dito que “tudo aquilo que chamamos de
real ¢ feito de coisas que ndo podem ser consideradas reais”. Nesse sentido, aquilo que se
encontra como substratos ultimos da realidade (quarks, 1éptons, fotons, gliions, bdsons,
etc.) ndo sdo, de fato, coisas reais. E, se ndo o sdo, de que se tratam? De entidades
matematicas explicativas do que era suposto ser o real? De uma imagem adequada,
porém, ndo verdadeira do que ¢ o real? De uma teoria que nao funciona aos moldes da
correspondéncia, isto ¢, a imagem ndo corresponde, de fato, ao real?

Certo ¢ que, o que ¢ convencionado como “realidade”, no nivel macroscopico, ¢
composto por entidades quanticas que ndo possuem realidade definida no sentido
quantico. E ¢ sobre isso que Bohr esté tratando quanto diz que “tudo aquilo que chamamos
de real ¢ feito de coisas que ndo podem ser consideradas reais”. A “realidade” que
percebemos ¢ uma manifestacdo emergente de processos subjacentes que sao governados
por principios quanticos, os quais ndo podem ser considerados “reais”, de acordo com
nossas intuigdes classicas. Como se viu acima, na acepcao de Schrodinger, tais entidades

ndo sao sequer “individuos”.
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A velha ideia acerca delas era que a sua individualidade se baseava na
identidade da matéria contida nelas. Isto parece ser uma adigdo sem
fundamento e quase mistica, que representa um contraste marcado com o que
acabamos de descobrir que constitui a individualidade dos corpos
macroscopicos, bastante independente dessa hipotese materialista grosseira e
ndo necessitando do seu apoio. A nogdo inovadora € que aquilo que ¢
permanente nestas particulas elementares ou pequenos conjuntos ¢ a sua forma
e organizacdo. O habito da linguagem do dia-a-dia engana-nos e parece
invocar, sempre que ouvimos pronunciar a palavra “configuragdo” ou “forma”,
a configuracdo ou forma de algo, parece significar que € necessario existir um
substrato material para assumir a forma. (Schrédinger, 1996, p. 110).

Forma e organizacao sdo, portanto, aquilo que ha de permanente nessas particulas
elementares que nao advém de nenhum substrato material e que, em virtude disso,
também ndo podem ser tidas como formas geométricas, alids, “ndo existe qualquer
observagdo relacionada com a forma geométrica de uma particula ou mesmo de um
atomo” (Schrodinger, 1996, p. 111). Os modelos apresentados pelos cientistas, aos
moldes do Modelo Padrao da Fisica de Particulas, sdo apenas “imagens mentais”,
“ferramenta do raciocinio”, isto ¢, tratam-se de modelos que sdo adequados, porém, nao
sdo verdadeiros, “pois, para que uma descricao possa ser verdadeira, devera poder ser
comparada diretamente com os fatos verdadeiros. Este nao ¢ habitualmente o caso dos
nossos modelos” (Schrodinger, 1996, p. 111).

Estender a realidade do comportamento micro para o ambito macro (classico),
torna as coisas ainda mais dificeis. Como se viu, o experimento do gato procura ilustrar
anogao de superposi¢do, imaginando-a aplicada a objetos do dia a dia. No entanto, a ideia
de que o gato (um objeto macroscOpico) pode estar vivo e morto (em estado de
superposi¢do), ao mesmo tempo, até que se realize a medicdo € extremamente
contraintuitiva. O experimento mental do gato de Schrédinger, dessa forma, coloca em
xeque, de uma sé vez, as trés concepgoes: a da superposi¢do, do colapso e do status
privilegiado do observador.

Com relacdo a superposi¢do, conforme se disse, Schrodinger aceitava ser ela uma
descricdo matematica correta dos estados quanticos, mas questionava a interpretacao de
que essa superposicao pudesse representar uma realidade fisica concreta. Da mesma
forma, ele era cético quanto a interpretacdo que envolvia o colapso da fun¢do de onda.

Quanto ao papel privilegiado do observador, Schrédinger afirma que Bohr € quem
sustenta que a “observagdo exata envolveria uma interferéncia tdo grande com ‘o objeto’
(ou corpo do homem — ou do gato) que o dissociaria em particulas Unicas — de fato, mata-

lo-ia de uma forma tdo eficiente que nem sequer restaria um cadaver para sepultar”
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(Schrodinger, 1996, p. 141 — acréscimos nossos). Ele reforca a sua posi¢ao ao afirmar
que, “na verdade, penso que tenho de acusar Bohr — apesar de ser uma das pessoas mais
simpaticas que ja conheci — de uma crueldade desnecessaria quando propde matar a sua
vitima através da observacao” (Schrodinger, 1996, p. 141-142). E o que isso tudo
representa sendo atribuir, indevidamente, poderes extraordinarios ao observador,
permitindo-lhe decidir o que ¢ a realidade? Em virtude disso, ¢ que questiona Putnam
(1965, p. 96 — tradugao nossa):
Como nosso olhar afeta o estado do gato? O que ha em nds e em nosso olhar
que torna essa interacdo tdo especial? Se a resposta for que somos apenas
sistemas macrofisicos e que os macro-observaveis sempre mantém valores
nitidos, entdo ¢ necessario objetar que ¢ apenas essa suposi¢do que ¢

abandonada quando assumimos que pode ser possivel preparar superposi¢des
de estados que atribuem valores diferentes a algum macro-observavel.

O que Putnam (1965) quer dizer é que, se admitirmos que os macro-observaveis
mantém valores definidos o tempo todo, isso ndo ¢ uma dedugdo dos fundamentos da
Mecanica Quantica, mas sim uma suposi¢do adicional introduzida. Isso significa que a
ideia de que grandezas fisicas macroscOpicas (macro-observaveis) possuem sempre
valores bem definidos ndo ¢ uma consequéncia direta das leis fundamentais da Mecanica
Quantica. Em vez disso, essa ideia precisa ser assumida como um principio extra, ou uma
hipotese adicional, para se alinhar com nossas observagdes cotidianas da realidade
macroscopica. Na pratica, este principio € essencial para fazer a ponte entre a Mecanica
Quantica e a Fisica Classica. Sem ele, a Teoria Quantica, por si s0, ndo explicaria por que
objetos grandes, compostos de muitas particulas quanticas, exibem comportamentos tao
previsiveis e definidos. Essa suposi¢ado ¢ crucial para compatibilizar a Mecanica Quantica
com a nossa experiéncia cotidiana e com a Fisica Classica.

A nocgao de superposi¢do classica, que sugere que um sistema quantico permanece
em superposicao até ser observado, utilizada por Schrodinger para criticar a Interpretacao
de Copenhague, funciona bem como um instrumento do calculo, da matematica de
probabilidades. Agora, querer aplica-la aos objetos cotidianos nos leva a resultados
absurdos como aqueles da vida e morte simultaneas, do observador como criador da
realidade e da descontinuidade da realidade.

Isso tudo é matematicamente claro, e o calculo das probabilidades ¢ algo que
também se sabe fazer. A matematica funciona muito bem. O problema surge

quando se tenta interpretar a superposi¢do. Muitos dizem, erroneamente na
opinido deste autor, que o sistema estd em todos os estados superpostos
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simultaneamente”. [...] Essa suposi¢do ¢ calcada em conceitos advindos da
fisica classica, ¢ ndo temos (ainda) como exprimir em palavras o que o
formalismo matematico esta contando tdo claramente. (Krause, 2019, p. 106).

Nessa direcao, Krause (2019) ird questionar a suposta simultaneidade dos estados
superpostos dizendo que a mesma nao se trata de uma conjuncao légica, mas de uma
soma vetorial, o que desconstruiria a concepg¢do erronea de que as coisas acontecem “ao
mesmo tempo”.

O erro frequente na interpretagdo desse resultado ¢ ndo considerar que a soma
A + B ¢ um terceiro vetor, que indica uma superposi¢do dos estados A e B, e
que ¢ distinto de ambos (supostos nao nulos). E errado portanto dizer que o
gato estd vivo (o que exigiria que o seu estado fosse A) ou que estd morto (o
que exigiria que seu estado fosse B), e muito menos “ao mesmo tempo”, o que
exigiria que considerassemos a sua conjungdo, ¢ ndo a sua soma! O estado do
gato ¢ dado pelo vetor A + B, portanto nem por A e nem por B, mas pelo

terceiro vetor, que ndo ¢ uma conjuncdo logica, mas uma soma vetorial.
(Krause, 2019, p. 109).

Na perspectiva de tomar tal resultado como uma conjuncgao logica, o que teriamos
¢ que, ao afirmar a verdade de uma conjungdo A A B (“o gato esta vivo” e “o gato esta
morto”), estamos dizendo que as formulas A e B sdo verdadeiras, isto é, que ¢ logicamente
possivel que tais estados de coisas estejam ocorrendo de forma simultinea, “ao mesmo
tempo”. Contudo, conforme alertou Krause (2019), no caso do gato, ndo se pode
confundir conjuncdo logica com uma soma vetorial. A representacdo da soma vetorial,
que ¢ um terceiro vetor, aponta-nos para um caminho completamente diferente da nogao

de conjuncdo logica (Krause, 2019, p. 108):

B A+B

A

Figura 1: Superposicao dos estados A e B.
Fonte: Krause (2019, p. 108).

O paradoxo do gato, no entanto, além das consequéncias concernentes a logica,
apresenta a Filosofia implicagdes que também refletem na ontologia, epistemologia e
linguagem.

Quanto a ontologia subjacente a andlise do paradoxo, a questdo orientadora,

segundo Krause (2019, p. 108), é: “Mas, antes da medicao, qual a situacdao do gato?”. Se
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questionamos a respeito da situagcdo do gato € porque assumimos, de antemao, a sua
existéncia, isto ¢é, existe alguma coisa antes da medi¢do. “A questdo ontologica ¢
especificar em que consiste esse algo, e a resposta nao € tnica” (Krause, 2019, p. 108).
O proposito de Schrodinger com o experimento do gato, conforme foi dito, era o
de mostrar as dissonancias entre a Mecanica Quantica e a fisica newtoniana, no que diz
respeito as superposi¢oes de estados de um sistema fisico antes de ser medido. Os efeitos
diretamente observaveis da superposi¢do quantica, como aqueles dos padrdes de
interferéncias das ondas em experimentos com luz, nao eram questionados por
Schrodinger. Como precursor da Mecanica Quantica Ondulatoria ele era ciente de que o
principio da superposicao vem da adicao de amplitudes de ondas por interferéncia, isto &,
a amplitude de func¢des de ondas, ou vetores de estado, sdo somados. A questdo ontoldgica
problemadtica para Schrédinger, entretanto, era especificar que algo era esse que estaria
em superposi¢do. E, para isso, ndo havia davida alguma: “o conceito das ondas ¢
inescapavel no caso de se pretender tomar em linha de conta as franjas de interferéncia”
(Schrodinger, 1996, p. 126). Ja no caso das particulas, “pode igualmente argumentar-se
que as particulas ndo sdo objetos identificaveis, podem ser consideradas como
acontecimentos semelhantes a explosdes ao alcance da frente da onda” (Schrodinger,
1996, p. 126). Enfim, no que diz respeito ao mundo quantico, em virtude de uma maior
facilidade de visualizagdo do sistema, Schrodinger defende que as ondas, ndo as
particulas, representam melhor a nocdo a nocdo de superposicdo de estados (posigdo,
energia, momento, etc.)'>. A propria equacio de Schrodinger pressupde a existéncia de
superposi¢des quanticas, pois a funcdo de onda (V) de um sistema pode ser uma
combinacdo linear de diferentes estados quanticos. O que ¢ problematico, entretanto, ¢
essa transicdo do quantico para o classico ilustrada no experimento do gato, que foi
concebido para levantar as implicagdes contraintuitivas da superposi¢ao quantica quando
aplicada a objetos macroscopicos. A saida instrumentalista (Interpretagao de
Copenhague) para a resolucao da situagdo do gato seria, entdo, nada falar sobre ele.

Para os instrumentalistas, a mecanica quantica ndo nos permite falar de gatos
ou de particulas; ela ¢ meramente uma teoria matematica que nos permite

13 “N3o existe qualquer lacuna nesta imagem da mecanica ondulatoria, tal como ndo existe qualquer lacuna
no que diz respeito a causa. A imagem da onda esta conforme com a exigéncia classica do determinismo
completo, o método matematico € o das equagdes de campo, apesar de por vezes serem uma espécie bastante
generalizada de equagdes de campos” (Schrodinger, 1996, p. 124)
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computar probabilidades, como a de que o estado do sistema sendo uma
superposicao “gato + material radioativo”, apds a medicdo, resulte algo como

lgato vivo) ® |ndo houve decaimento),

0 que atestaria que ndo houve decaimento e o gato continua vivo. S isso, nada
mais. (Krause, 2019, p. 108)

E justamente no “falar sobre” que estd a implicagdo linguistica do gato de
Schrodinger que € extensiva para a Mecanica Quantica. Segundo Bohr, neste campo, “[...]
a exigéncia de comunicabilidade das circunstancias e resultados das experiéncias implica
que podemos falar de experiéncias bem definidas apenas no ambito de conceitos comuns”
(Bohr, 1937, p. 293 — traducdo nossa). Em outras palavras, ndo temos uma outra
linguagem para comunicar os resultados dos experimentos em fisica quantica a ndo ser
por meio da linguagem ordinaria, aquela da Fisica Classica. Da mesma forma que usamos
a linguagem comum para ilustrar o experimento do gato, também a empregamos para
comunicar os resultados dos experimentos quanticos, mesmo sabendo que a nossa
linguagem carece de termos adequados para descrever os processos atdmicos.

Quando se comunica a respeito de tal realidade, de acordo com Schrddinger,
“qualquer que seja a linguagem abreviada que nos, fisicos, achemos conveniente usar
entre n6s, devemos estar cientes dos dilemas que justa e devidamente interessam aos
outros; devemos ter o cuidado de ndo os ocultar ou distorcé-los por meio de um discurso
frouxo” (Schrodinger, 1952, p. 233 — traducdo nossa). Esta afirmacdo surge no contexto
da critica de Schrodinger as nogdes comumente aceitas em Mecanica Quantica, como a
dos saltos quanticos. O uso da linguagem comum, mesmo que sob forma abreviada, ndo
nos autoriza lancar mao da “licenca poética” para enunciar ocorréncias ocultas ou, entdo,
distorcer a realidade por meio dos tais discursos frouxos.

O comportamento de Schrodinger em questionar os excessos da linguagem, bem
como das imagens por ela projetadas, também pode ser estendido ao questionamento
sobre o que, de fato, podemos conhecer. O experimento do gato suscita varias questdes
epistemolodgicas sobre a natureza, os limites e a confiabilidade do conhecimento que
podemos obter sobre sistemas quanticos, destacando as complexidades e desafios de
interpretar e entender tal mundo. As criticas que lhe foram feitas de que, por exemplo, o
gato ¢ um objeto macroscopico, um sistema vivo, € por isso nao estd no dominio de
aplicagdo da Mecanica Quantica, sdo respondidas pelo proprio Schrodinger (1935), que

afirma que o paradoxo do gato ¢ meramente ilustrativo e ndo tem um papel essencial no
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experimento (que ¢ quantico). Dessa forma, tal imagem pode, portanto, ser substituida
por um aparelho de medi¢do. Contudo, ainda assim, o experimento do gato levanta-nos
questdes pertinentes ao conhecimento da realidade, conhecimento este, que se revela
limitado para compreender a ordem intrinseca da natureza que se encontra velada pela
incerteza.

Na acepgdo de Schrodinger, a admissdo do indeterminismo levava a nogdes
contraintuivas. Sua ferramenta fundamental — a equacdo que leva o seu nome — serviu
para determinar a evolugdo futura do estado de um sistema de forma precisa, pois nao
aceitava o indeterminismo e a incerteza da Interpretacao de Copenhague que eram
calcados na ideia de que as particulas ndo tém propriedades definidas até serem medidas.
Ele preferia uma visdo mais deterministica e buscava uma compreensiao mais completa
que nao dependesse do colapso da func¢ao de onda e que nao endossasse a indeterminagao.

Se, como o principio da indeterminag@o de Heisenberg (1983 [1927]) prevé,
apenas uma das variaveis observaveis (tal como posi¢do e momento) pode ser
associada a uma descrigdo bem definida em um dado instante de tempo, entdo
a outra variavel ndo seria real? Ou, alternativamente, os aspectos ndo

observados da realidade seriam reais, ¢ a mecdnica quantica tdo somente se
silenciaria acerca de tais aspectos? (Arroyo, 2023, p. 230).

Enfim, a pretensdo de Schrodinger era a da busca de uma descricdo completa,
continua, sem lacunas, ininterrupta, que se baseasse no espaco e no tempo, e que fosse
fundada em fatos incontroversos. A interpretagdo proposta por ele ¢ a de que “existe um
objeto fisico completamente determinado, mas nunca poderei saber tudo acerca dele”
(Schrodinger, 1996, p.131). Dessa forma, foi que evidenciou os problemas
epistemologicos advindos de nogdes como a da superposi¢do dos estados quanticos, do
papel do observador, do colapso da fun¢do de ondas e da propria coeréncia da Mecéanica
Quantica. Em virtude da falta de um conhecimento completo da realidade que emana do
formalismo matematico ¢ que nasce essa pléiade de interpretacdes, muitas das quais
objeto de critica de Schrodinger. Nao estando nenhuma delas autorizadas a sustentar a
exclusividade da verdade de suas afirmacdes, resta tratd-las como imagens adequadas.
Contudo, a imagem mais adequada ¢ aquela que tem a ver com a forma exterior da teoria
e com a simplicidade dos conceitos e leis utilizados. Para Schrédinger, ndo parece ser
nada adequada uma interpretacdo que quer dizer que “o objeto ndo tem qualquer
existéncia independente do sujeito que o observa” (Schrodinger, 1996, p. 131). O

experimento do gato pretende, justamente, questionar asser¢des como esta!

24/29



Revista Opinido Filoso6fica, v. 17, e1183, 2026 - ISSN: 2178-1176

Consideracoes finais

Diante do que foi tratado no presente artigo, pode-se considerar que as
consequéncias filosoficas do experimento mental do gato de Schrédinger tem relagdo com
observacdes na Mecanica Quantica, notadamente naquilo que diz respeito ao papel do
observador, a no¢ao de superposicao de estados quanticos e a de colapso de funcao de
onda.

No que concerne ao papel do observador, realista que era, Schrodinger mantém
posicionamento semelhante ao de Popper (1989), no qual esclarece que o papel do
observador continua sendo o mesmo que na fisica cldssica: “testar a teoria”. Nesse
aspecto, o experimento do gato permite uma discussdo acerca daquilo que se observa com
aquilo que se interpreta.

Vale reforcar que Schrédinger, ao descrever o experimento mental do gato, coloca
em xeque a Interpretacdo de Copenhague naquilo que diz respeito a concepgdo de que o
observador ¢ aquele que cria a realidade, ou seja, que os fendmenos dependem da
existéncia do observador, escancarando assim, o enfoque antirrealista por parte dos
adeptos daquela interpretagdo. Evidente que as repercussdes de seu posicionamento
foram combatidas, chegando a ser banalizado pela ortodoxia de Copenhague, sendo
considerado “um reaciondrio”, [...] “um realista classico simplério” e “relutante”, como
se viu em Beller (1997, p. 425 — tradu¢do nossa).

A inquietacao de Schrédinger tem consequéncias filosoficas que ultrapassam seu
momento historico e que se tornam importantes fontes do repensar a nocdo de realidade.
Quando se buscam explicagdes sobre superposi¢do, autoestado e colapso da fungao de
onda, em parte o pensador identifica uma situacdo: mesmo com a caixa fechada (sem
possibilidade para visualizagdo) sao descritos fendmenos ndo observaveis, mas
racionalmente delineados daquilo que ocorre dentro da caixa. Isso denota que a existéncia
desses fendmenos depende da interpretacdo e ndo da visualizagdo do observador,
portanto, uma clara demonstragao de um antirrealismo que € contrario ao racionalismo
ontologico de Schrodinger.

Embora o fisico tenha resisténcia sobre o posicionamento antirrealista (ou
positivista, ou mesmo instrumentalista) predominante da Interpretacdo de Copenhague,
sua contribuicdo para discussdo tem relevancia, principalmente naquilo que diz respeito

as nossas concepgoes de realidade e na apresentacdo das dificuldades de nogdes anti-

25/29



Revista Opinido Filoso6fica, v. 17, e1183, 2026 - ISSN: 2178-1176

intuitivas proprias da Mecanica Quantica. Nesse sentido, o experimento mental do gato
constitui uma boa introdugdo para que pensemos questdes como: ¢ o observador quem
cria a realidade? Os objetos existem somente no instante em que um observador os mede?
A propria existéncia do fenomeno estaria vinculada ao processo de medicao? A
visualiza¢ao do resultado macroscopico ¢ uma imagem fidedigna do que acontece na
escala quantica?

A reflex@o provocada pelo experimento mental de Schrédinger, do ponto de vista
filosofico, provoca-nos a pensar sobre a conexdao entre o quantico € o classico e a
perguntar porque estas duas realidades, faces de uma mesma moeda, comportam-se de
maneiras tdo distintas. Dessa forma, tal experimento resume uma critica filosofica a
interpretacdo classica da realidade na Mecanica Quantica.

Ao desafiar as verdades da Interpretacdo de Copenhague, Schrodinger revela a
complexidade e estranheza de concepgdes como a da superposi¢ao quantica, pois entendia
que independentemente da observacao, o gato estava la. Com seu modelo ondulatério em
maos, reflete sobre as absurdidades implementadas por Copenhague e nao se furta de
enfrentar a ortodoxia da interpretacdo predominante desde os primoérdios da Teoria
Quantica, questionando-a como incompleta, por ndo gozar de uma descricdo mais
fundamental da realidade. O antirrealismo de Copenhague introduz elementos aleatérios,
violando o determinismo da evolucao temporal da imagem ondulatoria. O processo de
colapso ¢ intrinsecamente probabilistico e ndo pode ser previsto deterministicamente.

Por fim, destaca-se que as principais consequéncias filosoficas experimento
mental do gato de Schrodinger sdo: a) a constatacdo de problemas epistemologicos
advindos de nog¢des como a da superposi¢do dos estados quanticos; b) o papel do
observador na Mecanica Quantica; c) a contraintuitividade da noc¢ao de colapso da fun¢do
de ondas; d) a propria coeréncia logica de algumas asser¢cdes da Mecanica Quantica.

A fungdo deste artigo foi, portanto, indagar, sob a perspectiva de Schrodinger, se
a realidade se submete a mera interpretacao ou se ela se impde como aquilo que existe
para além da mente do observador. As discussdes sao muitas, mas capazes de suscitar
reflexdes no campo da ontologia, epistemologia, logica e filosofia da linguagem. Pode-
se afirmar que o experimento mental do gato de Schrodinger ndo somente foi capaz de
provocar a inquiri¢cao filos6fica, a ponto de se tornar um instrumento importante para

discussoes na Filosofia da Ciéncia e na Filosofia da Fisica, mas também se serve, na
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atualidade, para provocar os fisicos a reflexao sobre o que € que se entende por realidade

e se tal realidade pode, de fato, ser afetada pelo ato de observacao.
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