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Capitulo I
FILOSOFIA: FAROL OU ARMADILHA *

Houve tempo em que toda a gente esperava quase tudo da
filosofia. Era o tempo em que os filsofos esbogavam confiantemente
as linhas principais de uma imagem do mundo e deixavam aos fisicos
a tarefa subalterna de a suprir em alguns pormenores. Quando esta
abordagem aprioristica falhou, o fisico abandonou totalmente a
filosofia. Hoje, nada de bom espera dela. De tal modo assim € que
a simples palavra «filosofia» € capaz de suscitar nele um irénico ou
mesmo desdenhoso sorriso. Ele é demasiado atilado para pedalar
livremente no vazio,

Contudo, a negligéncia da filosofia nada adiantars. De facto, 20
dizermos que nio nos interessamos pela filosofia, o que estamos
provavelmente a fazer é substituir a uma filosofia explicita, uma
filosofia implicita, por isso, imatura e incontrolada. O fisico tipico
do nosso tempo rejeitou os dogmiticos sistemas gastos — os quais
eram meio inverificiveis, meio falsos e, em grande medida, estéreis,
de qualquer modo — apenas para adoptar actiticamente um conjunto
alternativo de principios filoséficos. Esta filosofia de trazer por casa,
extremamente popular na profissio desde o alvor do nosso século,
é conhecida por operacionismo. Defende que um simbolo, como uma
equagio, s6 tem um significado fisico enquanto diz respeito a alguma
possivel operagio humana. O que acarreta que 2 fisica, na sua

*  Alguns parigrafos sio reproduzidos de Bunge (1970b) com a permissio
do organizador e do editor,
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totalidade, trata de operagdes, principalmente medidas e computa-
cBes, em vez de tratar da natureza. Tal facto constitui um regresso
do antropocentrismo prevalecente antes do nascimento da ciéncia.

O estudante de fisica absorve a filosofia operacionista logo desde
o inicio: encontra-a nos livros de texto, nos cursos e nas discussdes
de semindrio. Raramente encontra alguma inquiricio critica desta
filosofia, porque este exame é habitualmente feito por filésofos, que
ele ndo l&. Além disso, se se sente tentado a criticar a filosofia das
ciéncias oficial, cedo descobrird que esperam que nio o faga. O
operacionismo € o credo ortodoxo e todo o desvio a seu respeito
vird provavelmente a ser escarnecido ou mesmo punido.

De qualquer modo, tanto o operacionista como o seu ctitico
filosofam. Filosofar nio ¢ inabitual e nio € dificil: o que ¢ dificil ¢
fazer um pouco de boa filosofia, mesmo mais dificil do que se abster
de todo da filosofia. Em suma, o fisico ndo é filosoficamente neutro.

Defende, quase sempre inconscientemente, um conjunto de
principios filos6ficos que serio examinados agora.

1. A filosofia corrente da fisica

O fisico contemporineo, nio importa quio sofisticado e critico
possa ser em questdes técnicas, de modo habitual adopta dogmati-
camente o que se pode chamar o Credo do Fisico Inocente, Os prin-
cipais dogmas deste credo sio os seguintes:

(D A observagio é a fonte e a fungdo do conhecimento
fisico.

(II) Nada é real a menos que se torne parte da experiéncia
humana. A totalidade da fisica diz respeito 4 experiéncia mais do que
a uma realidade independente. Por isso, a realidade fisica é um sector
da experiéncia humana,

(III) As hipéteses e teorias da fisica nio passam de expe-
riéncia condensada, i. €, sinteses indutivas de ftems experimentais.

(IV) As teorias fisicas ndo sdo criadas, mas descobertas: podem
ser descobertas em conjuntos de dados empiricos, tal como tabelas
laboratoriais. A especulagio e a invengio dificilmente desempenham
qualquer papel na fisica.

(V) O objectivo do estabelecimento de hipSteses e da teoriza-
¢do ¢ sistematizar uma parte do fundo ctescente da experiéncia
humana e prever possiveis novas experiéncias. Em caso algum se
deve tentar explicar a realidade. Nunca deveremos tentar apreender
o essencial.

(V1) As hipéteses e teorias que incluem congceitos nio obset-
vacionais como os de electriio e de campo, nio tém conteiido fisico:
sdo meras pontes matemidticas entre observacBes reais ou possiveis.
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Estes conceitos transempiricos nio referem, portanto, objectos
reais, apesar de imperceptiveis, mas apenas s3o auxiliares desprovidos
de referéncia.

(VII) As hipéteses e teotias da fisica nfio sdo mais ou menos
verdadeiras ou adequadas; visto que cortespondem a ftems que no
existem de forma independente, apenas sio modos mais ou menos
simples e efectivos de sistematizar e enriquecer, € ndoc componentes
de uma imagem do mundo.

(VII) ‘Todo o conceito importante tem de ser definido. Con-
sequentemente, qualquer discurso bem organizado deve comegar
por definir os termos-chave.

(IX) O que atribui significado é a definigdo: um simbolo
indefinido ndio tem significado fisico e, por conseguinte, s6 pode
ocorrer em fisica como um auxiliar matemdtico.

(X) Um simbolo adquite um significado fisico através de
uma defini¢do opetacional. Qualquer coisa que ndo seja definida em
termos de possiveis opera¢des empiricas €, fisicamente, sem sentido
¢ deveria portanto rejeitar-se.

Dé-se ou tire-se qualquer mandamento, a maior parte dos
fisicos contemporineos parecem, pelo menos, ser pouco fiéis ao
Dectlogo precedente — ndo apenas no Mundo Ocidental, mas tam-
bém noutros mundos. Isto ndo implica que todos aqueles que se decla-
ram a favor do Decilogo vivam de acordo com ele. Na realidade,
penhum fisico iria muito longe se tivesse de agir na suspensio do
Deciélogo, potque este nem teflecte a investigacio real nem a pro-
move. E o que tentarei mostrar a seguir — i. é, que o operacionismo
¢ uma falsa filosofia da fisica.

2, Observagio e realidade

O Axioma I, que considera a observagio a fonte € o objecto
do conhecimento fisico, é parcialmente verdadeiro: nio hd dévida
de que a observagio deve proporcionar algum conhecimento rudi-
mentar. Mas mesmo o conhecimento comum vai muito para além
da obsetvagio, quando postula a existéncia de entidades inobser-
vdveis tais como o interior de um corpo sélido e ondas de ridio.
E a fisica chega a ir mais longe, a0 inventar ideias que ndo seria
possivel extrair da experiéncia comum, como o conceito de mesio
e a lei da inércia. Em suma, € falso que a observagio seja a origem
de todos os items do conhecimento fisico. Tdo falso como a afir-
magio de que as boas observacbes sio as ndo corrompidas pela
teoria.

Além disso, a observagio, vista como um acto, nio € assunto
da fisica, mas da psicologia. Assim, a teoria da elasticidade trata de
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cotpos eldsticos em vez de tratar das observagdes humanas desses
corpos. Caso assim nfio fosse, o especialista em elasticidade obser-
varia o comportamento dos colegas fisicos em vez do comportamento
dos corpos eldsticos, e proporia hipéteses respeitantes ao conhecimen-
to dessas coisas em vez de tentar poOr hipdteses acerca da estrutura
interna e do comportamento patente dos corpos eldsticos. A verdade
é que alguns problemas elementares da elasticidade foram sugeridos
pela observagio inteligente (i.e., impregnada de teoria), e que
qualquer teoria da elasticidade deveria ser testada por experién-
cias que implicassem observagdes. Mas nfo € isto o que o Postulado
I reclama.

O Axioma 11, que pertence 3 metafisica, pretende dispensar o
conceito de realidade; pelo menos, tenta pd-lo entre paréntesis
durante a investigacio cientifica. Até 2 era do operacionismo,
qualquer fisico pensava que estava a manipular coisas reais ou que
tinha ideias a respeito delas. Isto é o que ainda faz quando trabalha,
embora nfio quando filosofa: nesta ocasides, o realista pritico muitas
vezes torna-se um empirista. S6 alguns conservadores como Einstein
se atreveram a sustentar, no verdadeiro apogeu do operacionismo,
que a fisica tenta conhecer a realidade. A desconfianga perante o con-
ceito de realidade parece ter sido herdado do empirismo inglés e de
Kant — via positivistas e pragmatistas — que criticaram as alega-
¢Bes dos académicos e outros filésofos especulativos, de que eram
capazes de apreender uma realidade imutével debaixo das mutéveis
experiéncias humanas. Mas isso implica um uso muito especial do
termo «realidade», que s6 tem interesse histérico. E, de qualquer
modo, j4 nio tem interesse agoitar o velho cavalo morto da meta-
fisica tradicional: o que interessa é saber se a fisica estd realmente
ligada a uma metafisica da experiéncia, antes que 4 velha metafisica
da substincia, ou se nio perdoa a nenhuma delas.

Certamente, a fisica nfo exclui o conceito de realidade mas limi-
ta-a a0 nivel fisico, deixando is outras ciéncias a tarefa de investigar
outros niveis ~— em patticular, o da experiéncia humana, Nenhuma
teotia fisica supde que o seu objecto sejam sentimentos, pensamentos
ou acgdes humanas: as teorias fisicas tratam de sistemas fisicos. Além
disso, mesmo que a fisica nio diga respeito 4 experiéncia humana,
ela constitui uma extensio radical e um aprofundamento da expe-
riéncia humana. Assim, a produgio de uma radiagio de particulas
1 GeV é uma nova experiéncia humana e também o é compreender
a dispersio dessa radiagio por um alvo dado, mas o objectivo do
planeamento e do desempenho da experiéncia, assim como a elabo-
ragio da respectiva teotia, é conhecer mais sobre particulas, nio
sobre os homens. Do mesmo modo, o astrofisico que estuda as
reacgdes termonucleares no interior das estrelas nio as penetra,
excepto intelectualmente: nio tem experiéncia directa dos objectos
do seu estudo. Contudo, acredita ou, pelo menos, espera que as suas
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teorias tenham contrapartidas reais. Naturalmente, esta crenca ou, de
preferéncia, esperanca nio é infundamentada: diferentemente dos
antigos metafisicos, o clentista testa as suas teorias contrastando-as
com dados de observa¢io — muitos dos quais foram reunidos 2 luz
das préprias teorias que ele testa. Por outras palavras, ainda que expe-
riéncias de diversos tipos sejam necessirias para testar as nossas
ideias fisicas, elas nio constituem os referentes destas tltimas. O
referente intencionado de qualquer ideia fisica é uma coisa real. Se
acontecer que esta coisa particular nfio seja real, tanto pior para a
ideia. A realidade parece ndo se preocupar com os nossos erros. Mas,
se negligenciarmos a tealidade ou negarmos que existe alguma,
acabamos por renunciar 4 ciéncia e adoptat a piot metafisica possivel
em seu lugar,

3. A natuteza das ideias fisicas

O Axioma III respeitante 4 natureza das hipéteses e teorias
fisicas, extrapola para a ciéncia fisica o que considera como uma
parte de conhecimento ordinirio. E verdade que muitos enunciados
gerais sio sinteses indutivas ou sumdtrios de dados empiricos. Mas é
falso que toda a ideia fisica geral seja formada por induggo a partir
de experiéncias individuais, p. ex., observacdes. Considerem-se as
férmulas da fisica tedrica, mesmo as do género mais dificil — as da
fisica do estado sélido. Todas elas contém conceitos tedricos mais
ou menos sofisticados afastados da experiéncia imediata. E o que é
mais, as hipdteses e as teorias exsudam experiéncia em vez de a
sumarizar, porque sugerem novas observacdes e experiéncias. Ainda
assim, isto nfo € o mais importante quanto as fungdes das hipdteses
e teorias: avaliamo-las primariamente porque nos permitem tragar
um mapa da realidade maijs ou menos esbogado e porque nos pet-
mitem explici-la, mesmo se for apenas parcial e gradualmente.

Nada se explica por dizermos que qualquer coisa € um facto da
experiéncia, ou por assegurarmos -que um enunciado é uma emba-
lagem de ftems experimentais. A experiéncia é qualquer coisa que
precisa de ser explicada, ¢ a explicagio é uma tarefa para as teotias.
Em particular, as teorias fisicas, em vez de serem unidades de expe-
riéncia enlatada, permitem-nos explicar um lado da experiéncia
humana, ela prépria uma parte minima da realidade. Mas nfio bastam
porque toda a experiéncia humana é um macrofacto com muitos
aspectos e ocorrendo a varios niveis, desde o nivel fisico até a0
mental, de tal modo que uma explicagiio desejivel dela apela pata a
cooperagio de teorias fisicas, quimicas, biol6gicas, psicolégicas e
psicossociais. Em suma, as ideias fisicas vio muito além da experiéncia
e € por isso que elas podem contribuir para explicar a experiéncia. O
terceiro axioma da filosofia oficial da fisica é, pois, falso. Também é
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odioso, na medida em que refotga o mito de que, ainda que todas
as experiéncias sio importantes, nenhuma teoria é indispensivel.

O Abcioma IV é realmente uma consequéncia do Axioma III: se
as teorias sdo sinteses indutivas, entio nfo sdo criadas mas formadas
pela aglomeragio de particulares empiricos, da mesma maneira que
uma nuvem ¢é formada pela reunido de gotinhas de dgua. A falsidade
desta tese decorre da falsidade do Postulado III, mas isso pode ser
exposto de forma independente se se recordat que toda a teoria
contém conceitos que nio ocorrem nos dados empregados para a
testar. Assim a mecinica do continuo emprega o conceito de tensdo
interna, mas, visto que este conceito ¢é inobservivel, nio figura nos
dados usados para apoiar ou solapar qualquet hipétese patticular
respeitante & forma definitiva do tensor de forga.

Mais um atgumento, de natureza psicolégica, pode set brandido
contra o Postulado IV, designadamente este. Nunca nenhuma teoria
fisica surgiu a partir da contemplagio das coisas, ou mesmo dos dados
empiricos: toda a teoria fisica foi a culminagio de um processo ctia-
tivo indo muito mais longe do que os dados 2 disposicdo. Isto &
assim nfo porque qualquer teoria contém conceitos que ndo ocorrem
_em enunciados expetimentais para ela relevantes mas também pot-
que, face a qualquer conjunto de dados, hi um niumero ilimitado de
teotias que os podem explicat. Nio hé um caminho de sentido tnico
dos dados para as teorias; por outto lado, o caminho das suposigdes
bésicas de uma teoria para as suas consequéncias testdveis é unico.
Em suma, ainda que a indug3o seja ambigua, a dedugio nio éambigua.
Além disso, as teorias nio sio fotografias: nio se assemelham aos
seus referentes, mas sdo construgdes simbolicas erguidas em cada
época com a ajuda dos conceitos disponiveis. As teorias cientificas,
longe de serem sinteses indutivas, sio criagbes — sujeitas a testes
empiricos para ser seguras, mas nio mMenos criativas por causa disso.

4. Objectivo das ideias fisicas

O Axioma V, respeitante ao objectivo das ideias fisicas, €
patcial e pressupde que existe s6 uma finalidade. B verdade que sis-
tematizar ou ordenar é um dos fins da teorizagio, mas nio ¢ o tinico.
O quadto sinéptico, o indice numérico € o diagrama sdo alguns dos
muitos meios de condensar e ordenar dados, mas nenhum deles é
suficiente para explicar porque é que as coisas deveriam suceder como
sucedem em vez de ser de outra maneira. A fim de explicat qualquer
coisa, devemos deduzir enunciados descrevendo aquele facto, € 2
dedugiio apela para premissas que vio mais longe do que aquilo que
estd a ser explicado. Estas premissas sio outras tantas hip6teses
contendo conceitos tedricos. Em suma, a principal fungio das teorias
fisicas é fornecer explicagBes de factos fisicos.

16




Mas hé explicagdes superficiais e explicagdes profundas, e nio
nos decidiremos pelas primeiras se podemos conseguir as segundas.
Ora, para explicar em profundidade, para ir ao 4mago das coisas, pre-
cisamos de conjecturar mecanismos—ndo necessiriamente ou
mesmo habitualmente mecinicos. E 0s mecanismos, excepto para os
macrofisicos e propriamente mecinicos, escapam 2 percepgio. SO
teorias profundas (nio fenomenoldgicas) os podem explicar. Em
suma, para se conseguir explicagdes profundas, quer na fisica ou em
qualquer outra ciéncia, devem inventar-se teorias profundas: teorias
que transcedem tanto a expetiéncia como as teorias do tipo caixa
negra.

Em muitos casos, essas teorias profundas parecem aproximar-se
da esséncia dos seus objectos; ou antes, das suas propriedades
essenciais ou originirias. Por isso, j4 ndo pode sustentar-se que a
fisica, por ndo ir além de relagdes e regularidades, ndo apreende a
esséncia das coisas. Existem propriedades essenciais ou bésicas, tais
como massa € carga, que originam muitas outras propriedades; do
mesmo modo, existem tipos bdsicos ou essenciais, que implicam
algumas dessas propriedades origindrias, que suscitam tipos deriva-
dos. Certamente, nio hé esséncias imutdveis que s6 a intuigio possa
apreendet. Além disso, qualquer hipétese respeitante A caractetis-
tica essencial de um dado feixe de propriedades ¢ leis estd sujeita a
cotreccio. Mas o facto é que, na medida em que a fisica transcende
a abordagem externa ou behaviorista— que € necessiria, mas
insuficiente — ela destt6i o Postulado V.

5. Conceitos teéricos e verdade

O Axioma V1 é comum a0 convencionalismo, pragmatismo €
operacionismo (que devem ser olhados como a filosofia da ciéncia do
pragmatismo). Se for adoptado, muitissimos referentes da teoria
fisica sio abandonados e ficamos com cilculos vazios. Potr isso, o
que caracteriza uma teoria fisica por contraste com uma teoria
puramente matemética, é que a primeira diz respeito — quer correcta
quer erradamente — a sistemas fisicos. Se uma teotia nio trata de
uma classe de sistemas fisicos, entio no se qualifica como uma teoria
fisica. Por isso, o sexto dogma é seménticamente falso. Também ¢
psicologicamente falso, porque se as teorias fossem unicamente
méAquinas de polir dados, ninguém se magaria a construi-las: o alvo
do tebrico é produzir uma explicagio de um pedago da realidade.
Em suma, o Postulado VI & falso, no fim de contas. Contudo, teve
o mérito histérico de desacreditar o realismo ingénuo: agora come-
camos a compreender que as teorias fisicas nio sdo retratos da
realidade, mas implicam simplificagdes brutais que induzem 2 esque-
mas ideais ou a modelos do objecto, tais como o campo homogéneo e
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as particulas livres. Também ficamos 2 sabet que, em adigio a essas
primeiras aproximagdes, temos de introduzir convengdes tais como
as de unidades de medida. Mas nada disto torna a fisica uma mera
ficgio ou um conjunto de convengdes, da mesma maneira que uma
descricio, pela linguagem corrente, de um fenémeno observivel
nio é vazia por ter sido incluida num sistema convencional de signos.

Quanto a0 Axioma VII, que procura eliminar o conceito de
verdade, deriva da tese convencionalista. Porque, seafisica ndo trata
de objectos reais, entdo os seus enunciados n3o o sfo, i. é nio sio
f6rmulas mais ou menos verdadeiras (ou falsas). Mas esta doutrina
nio condiz com a pratica do fisico. De facto, quando o teérico detiva
um teotema, afirma que este é verdadeiro na teotia ou teorias, a que
pertence. E quando o experimentador confirma esse teorema no
laboratério, infere que o enunciado é verdadeiro, pelo menos,
patcialmente relativo aos dados empiricos considerados. Em suma,
tanto o fisico tebrico como experimental usam o conceito de verdade
e devem sentir-se insultados se lhes disserem que nio procuram
a verdade.

Decerto, as verdades possiveis em fisica sdo verdades relativas
no sentido de que se conservam, no méiximo, relativas a certos con-
juntos de proposigdes que sio momentincamente tomadas como
garantias, i. ¢, que nfio sio postas em causa no contexto dado. Sio
também verdades parciais ou aproximadas, porque a confirmagio é
sempre parcial e, além disso, temporiria. Mas a verdade ndo € uma
ilusio pot ser relativa e parcial. Quanto & simplicidade ¢ 4 eficiéncia
que o pragmatista cultiva em lugar da verdade, elas no se encontram
em toda a teoria. As teotias fisicas mais profundas, tais como a
relatividade geral e a mecénica quintica, sio também as mais ricas.
E a eficiéncia pratica s6 pode ser obtida quando se passa 2 ciéncia
aplicada ou 2 tecnologia. Quer seja simples ou complexa, uma teoria
fisica nio é nem cficiente nem ineficiente, mas mais ou menos verda-
deira. Uma teotia inferior aplicada com habilidade a fins priticos
pode set t3o eficiente como uma teoria refinada, apesar de normal-
mente, quanto maiot a verdade, major ser a eficiéncia. De qualquer
modo, a eficiéncia nio ¢ inerente 3s teorias: é uma propriedade do par
fins- meios; as teotias ocorrem entre 0s meios empregues na tecno-
logia, mas é s6 em relagio aos objectivos que a sua eficiéncia pode set
julgada. A conclusio é que o postulado VII da filosofia oficial da
fisica é falso.

6. Definigio
O Asxioma VIII, que exige que todo o conceito deveria ser defi-

nido antes de ser usado, é redondamente absurdo. Um conceito, se for
definido, ¢ construido em termos de outros conceitos, de modo que
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alguns deles tém de petmanecer indefinidos. Assim os conceitos de
massa e forca sio primitivos (indefinidos) na mecinica Newtoniana.
Contudo, nio sio obscuros ou indeterminados, j4 que sZo especifi-
cados por um numero de férmulas. Uma teoria bem construida nio
comega com um feixe de definigBes mas, de preferéncia, com uma lista
de conceitos indefinidos, ou primitivos. Estes sdo as unidades que,
aglutinadas com conceitos 16gicos e matemdticos, ocorrem novamente
em cada fase na construgio de uma teoria. S3o os conceitos basicos
ou essenciais numa dada teoria, os que nio podem ser dispensados.
‘Todos os outtos conceitos, i. &, aqueles que sdo definiveis em termos
dos primitivos, sio logicamente secundérios. Por isso é que o dogma
VIII, a que muitos livtos se tentam ajustar, é errado.

O Axioma IX, respeitante ao procedimento pelo qual um signi-
ficado éatribuido a um simbolo, em geral ndo se mantém., As definicSes
atribuem significado sob condigio de que sejam construidas em tet-
mos de simbolos que ji tenham, eles mesmos, um significado. E
esses simbolos definidores nio podem receber um significado por
meio de definicBes, precisamente porque sio definidores, nio defini-
dos. Por conseguinte, deve utilizat-se outro meio deferente da defi-
nicio, em ordem a delinear o significado de um simbolo fisico
bésico ou indefinido.

O melhor que podemos fazer ¢ estabelecer as trés condigbes que
o simbolo deve satisfazer: (a) as condigdes matematicas, i. €, as
propriedades formais que se supde ter, (b) as condigdes seménticas, i.
é, que objecto fisico ou propriedade € suposto representar, e (c) as
condi¢des fisicas, i. &, as relagbes que se presume manter com outros
simbolos fisicamente significativos na teoria. Visto que toda a
condigio deste tipo é um axioma ou um postulado, vemos que a
tarefa de atribuir significados fisicos de um modo nio ambiguo e
explicito é desempenhado pela axiomatizagio da teoria na qual os
simbolos considerados correm. (Sobre isto ver os Capitulos 7 e 8.)
Assim, na mecinica do continuo «I» é um simbolo primitivo que
designa um conceito; o de tensdo interna — que tem uma forma mate-
mdtica definida (designadamente um campo de tensor sobre um con-
tinuo quadri-dimensional) e um referente definido (designadamente
uma propriedade de um corpo). Esta tltima suposigio, de natureza
semintica, nio é uma conveng¢io como uma definigio, mas uma
hipétese. De facto, talvez venha a ser vazia; além disso, tanto quanto
sabemos n3o hd corpos materiais continuos, Mas a teoria pde a
hipétese de que tais coisas existem. E se a teoria funciona, entdo os
corpos podem ser aproximadamente continuos. Em suma, o que
atribui um significado para um simbolo fisico bdsico ndo € uma defini-
¢o, mas uma teoria inteira, com os seus trés ingredientes: as suposi-
¢bes matemitica, semintica e fisica. Se a teoria se revelasse falsa, os
seus elementos primitivos ainda conservariam um significado definido,
mas tornar-se-jam indteis. De qualquer modo, o dogma IX estd
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errado, porque s6 os simbolos definidos ou secundatios adquirem um
significado por meio de definigdes.

7. Defini¢io operacional

Finalmente, também o Axioma X, relativo 4s chamadas defini-
cBes operacionais, é falso. Quando aplicado ao caso da for¢a E do
campo eléctrico, este dogma sustenta que «E» adquire um significado
fisico s6 quando é prescrito um procedimento para medir os valores
de E. Mas, isto é impossivel: as mensuragdes permitem-nos apenas
determinar um nimero finito de valores de uma fungso ¢, além disso,
elas s6 produzem valores racionais ou fracciondrios. Pot outro lado,
o valor numérico de uma grandeza ou de uma quantidade fisica
é apenas um constituinte dela. Por exemplo, o conceito de campo
eléctrico &, falando matematicamente, uma fun¢io e, por conse-
guinte, tem trés ingredientes: dois conjuntos (o dominio e 4mbito da
funcio) e a correspondéncia precisa entre eles. Um conjunto de valo-
tes medidos ¢ apenas uma amostra do dominio da fungio. A menos
que se tenha uma ideia claramente elaborada de toda a coisa nfo se
poderia mesmo saber como conseguir uma tal amostra. Isto ¢, longe
de atribuir significados, a mensuragio supSe-nos.

Além disso, as medidas do valor de E sio sempre indirectas:
os campos s6 s3o acessiveis 4 experiéncia através das suas acgOes
ponderomototas. E o que € mais, hd muitas maneiras de medir valores
de E. Por conseguinte, se cada um deles houvesse de determinar um
conceito de forca do campo eléctrico, deveriamos ter um nimero de
diferentes conceitos de campo eléctrico em vez do Gnico conceito
que integra a teoria de Maxwell. Se desejarmos saber o que significa
«B» precisamos de olhar para o intetior da teotia de Maxwell. Os
significados nio s3o determinados pela acgfio, mas pelo penisamento.
S6 quando temos uma ideia tazoavelmente clara, vale a pena ir para o
laboratério. Em suma, o Axioma X é falso; ndo hd definigdes opera~
cionais. A ctenga de que elas existem provém de uma confusio
elementar entre definit (uma opetagio puramente conceptual e, por
conseguinite, que no se aplica 20s conceitos bisicos) e mensuragio —
uma operagio que nio é s6 empirica, mas também conceptual.

Isto encerra a nossa critica do Credo do Fisico inocente.
Empregou alguns instrumentos filos6ficos — principalmente logicos
e seminticos — e alguns contra-exemplos tomados da fisica. O
resultado final é claro: na medida em que a nossa ctitica € justificada,
a filosofia feita de um modo explicito pode ser util para levantar
um pouco do nevoeiro que paira sobre os fisicos.
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8. Para uma nova filosofia da fisica

O fracasso do operacionismo ndo pde fim 2 filosofia da fisica.
Hi muitas alternativas ao operacionismo e tém estado 4 mio pot
muito tempo: quase todas as escolas filos6ficas o s3o. Contudo, a
maior parte das escolas filoséficas, com excepgio do operacionismo,
ndo conseguiram atrair a atengio dos fisicos, e isto pelas razdes
seguintes. Primeitro, essas filosofias sio o trabalho de filésofos
profissionais e nio de cientistas, e é patural( embora nio seja ao
mesmo tempo racional) que um cientista se deva sentir inclinado a
desacreditar os filésofos e a acreditar em vez disso num colega
clentista, que parece produzir uma filosofia por si sé e que fala a
sua prépria linguagem. Segundo, as filosofias gerais que competem
com o operacionismo sio habitualmente demasiado gerais e, pot
vezes, também obscuras: raramente se esforcam por realizar uma ani-
lise pormenorizada de um fragmento genuino de ciéncia e, por outro
lado, dio importisicia a ponitos extracientificos (religiosos, politicos,
etc.) que nio tém apoio imediato em teorias ou experiéncias cienti-
ficas. Terceiro, a maior parte das filosofias da fisica, além do opera-
cionismo, dificilmente sfo relevantes para os fisicos: nio dizem
respeito a casos actuais de teorizaco e experiéncia e lidam com
mini-problemas cuja solugdo nio faria diferenga de uma ou de
outra maneira: passam por alto os verdadeiros problemas ou tentam
maneji-los sem qualquer conhecimento especializado. Em suma, hé
razdbes, pelo menos duas boas razdes, pela falta de interesse do fisico
na major parte das filosofias da ciéncia.

O fracasso tanto do operacionismo como das filosofias tradi-
clonais da fisica para levar a cabo adequadas andlises da fisica cons-
titui um desafio para se construir uma filosofia da fisica alternativa.
A nova filosofia de que a fisica necessita devia ser a sua consciéncia
e o seu crivo: deveria ajudar a fisica a criticar-se a s prépria € tam-
bém a explotar novos problemas e métodos. Os principais ingre-
dientes desta nova filosofia da fisica(INFF) deveria ser esta:

Egnagao do movimento: O input especifico da NFF deveria ser
toda a fisica, passada e presente, clissica e quintica. O osfput
correspondente deveria ser uma descrigio realista (anilise e
teotia) de procedimentos de pesquisa actuais e Sptimos, de
ideias concebidas e concebiveis, de objectivos correntemente
perseguidos e possiveis tanto na fisica tedrica como experi-
mental,

Condigdo: A NFF deve acompanhar nio sé os avangos
na fisica, mas os relevantes avancos na filosofia exacta, par-
ticularmente em légica e semintica.

Condigdo limite: A NFF deveria continuar a maior parte da
tradigio filosofica, assimilando-a criticamente.
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Esta nova filosofia da fisica estd em construgdo: mostraremos
isso em vétias partes deste livro. De momento, facamos um levamta-
mento de alguns dos problemas que sio normalmente investigados no
espirito da nova flosofia: isto, mais do que uma enumeragio de
trabalhadotes e de trabalhos, deve dar uma ideia da vitalidade do
campo e da sua relevincia para a actual pesquisa fisica. Aqui vdo eles
numa alegre desordem:

— A relatividade a uma estrutura referencial equivale 2 depen-
déncia do observador e, assim, 4 subjectividade?

— A invaridncia sob transformagdes coordenadas assegura O
significado e a objectividade?

— Os eventos quénticos sio inconcebiveis sem a presenca de
um observador?

— A teoria quantica diz respeito a objectos fisicos auténomos
ou antes a blocos nio-analisiveis formados pela fusio de micro-
-objectos, instrumentos de medida e observadores?

. Existem conceitos estritamente observacionals nas teorias
fisicas?

— Como sio observéveis os chamados observiveis da teoria
quintica e da relatividade geral?

— Quais s3o os alvos de uma teotia fisica: sistematizar dados,
computar predigdes, guiar pesquisa ulterior, efou explicar factos?
— B verdade que nio se pode explicar sem recorrer 2 imagens
familiares ou a modelos pictéricos, € que, como consequéncia, a
mecinica quintica e a relatividade geral ndo tém poder explanatério?

— E possivel fazer experiéncias sem 2 ajuda de teorias e assim
coligir dados isentos de teoria?

Centenas de outros problemas na habitual filosofia da fisica
podem ser recolhidos da literatura, em particular dos periddicos
Philosophy of Science, British Journal for the Philosophy of Science, Synthese,
e Dialectica. Todavia, tal opuléncia de questdes (para nio mencionar
as respostas) nfo constitui prova de que a filosofia da fisica, mesmo
que liberta dos defeitos tanto do operacionismo como da escola
tradicional de filosofia, sitva um propésito Gtil. Voltemos a esta
questio.

9. As fungdes da filosofia

A filosofia da fisica é um ramo da filosofia das ciéncias, junta-
mente com disciplinas similares tais como a filosofia da biologia € a
filosofia da psicologia. Em contrapartida, a filosofia das ciéncias
nio passa de um dos ramos da filosofia — sendo os outros a légica,
a epistemologia geral, metafisica, teoria dos valores e €tica. Vimos
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que uma filosofia etrada deve obstar & correcta compreensio da
teoria e experimentagio fisicas. Pode mesmo atrasar o progresso da
pesquisa 20 banir programas inteiros de investigagdo incompativeis
com aquela filosofia, ou a0 encorajar programas superficiais ou
mesmo estéreis. Pode a filosofia fazer melhor do que isto? Pode
desempenhar uma fungio positiva? Certamente que pode e, algumas
vezes, deve. Abundam exemplos histéricos, mas nio os usaremos,
porque a adopgio declarada de uma dada filosofia nio prova a sua
observincia. Estamos interessados nas fungbes da filosofia que sdo
conceptualmente possiveis.

A filosofia da fisica pode desempenhar, pelo menos quatro fun-
¢Bes tteis, que podem chamar-se a assimilagio filoséfica, a planifi-
cagiio de pesquisa, o controlo de qualidade, e a limpeza doméstica.
Explicitamente:

(i) A assimilagio filosdfica da fisica consiste em enriquecer a filo-
sofia pelo processamento de ideias e métodos desenvolvidos na fisica.
Ao analisar o trabalho actual dos fisicos experimentais e tedricos, o
epistemélogo deve conceber hipbteses gerais respeitantes 2 natureza
do conhecimento humano e 20s meios de 0 aumentar ou diminuir.
Ao examinar profundas teorias fisicas, o metafisico deve inventar
teorias gerais Acerca da natureza das coisas. Em suma, a filosofia da
fisica pode contribuir (e, de facto, contribuiu muitas vezes) para a
expansio, ou mesmo para a renovagio da filosofia.

(i) A planificagdo da pesquisa é sempre feita com uma ou outra
filosofia no espirito. Se o guia (ou desencaminhador) é uma estreita
filosofia empirista, a pesquisa limitat-se-4 a uma acumulagio de dados
¢ a teorias fenomenoldgicas ou de caixa negra cobrindo esses dados
sem os explicar, Por outro lado, se for adoptada uma filosofia mais li-
beral, entdo nio serdo impostas quaisquer limitagdes ao fundamento
da teoria nem 2 dependéncia das experiéncias em relagio as teorias.
Em particular, a procura de teorias arrojadas e de novas espécies de
dados ser4 entdio encotajada em vez de ser vituperada. O orgamento
¢ apenas um item a ser tomado em consideragio na programagio da
pesquisa: a filosofia das ciéncias € um item ainda mais importante e
que, em parte, determinard a grandeza do orgamento, visto que a
filosofia configuta o principal objectivo da pesquisa. Se a meta €
multiplicar os dados, pedem-se mais instrumentos e facilidades de
computador. Se os objectivos consistem em encontrar novas leis e
desenvolver e testar teorias ambiciosas, pedem-se mais experimen-
tadores engenhosos e tedricos.

(iii) O controlo de qualidade da pesquisa consiste em confrontar e
avaliar 2 importincia e o significado dos resultados experimentais e
tedricos. Os dados sio fidedignos? Tém algum valor para teorias ex-
perimentais, ou pdem-nas em acgio, ou levantam questdes apelando
para novas teorias? As teorias valerio a pena? A resposta a qualquer
uma destas questdes implica algumas ideias filos6ficas sobre a natu-
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reza da verdade, a interacgio entre a experiéncia e a razio, a estrutura,
das teotias cientificas, e assim pot diante. Considerem-se apenas 0s
varios critérios propostos para avaliar as pretensoes de verdade de
uma teoria: para algumas, a chancela da verdade ¢ a simplicidade;
para outras, € a beleza; para 2 maior patte, uma forte confirmacio
empirica; para muitas, o desempenho tecnolégico; e assim por
diante,

(iv) Pot limpeza doméstica quero dizer, naturalmente, o pro-
cesso sem fim de clarificagio de ideias e de procedimentos. Certa-~
mente, a actual formagio de novos conceitos fisicos, hipdteses,
teotias e procedimentos ¢ tatefa do fisico profissional. Mas a sua
sujeigio a um escrutinio ctitico da pesquisa apela para certo rigot
16gico, epistemolégico ¢ metodolégico. E deixa-los viver € mostrat
o seu valor requer uma tolerdncia que s6 um bom filésofo pode
ensinar.

Planificacio da pesquisa, controlo de qualidade dos produtos
acabados e limpeza doméstica implicam, pois, alguma filosofia: o
fisico que empreende qualquer dessas tatefas torna-se um filésofo a
meio-tempo. E um filésofo a meio-tempo tirard o melhot partido
do seu tempo, se estiver adequadamente equipado.

10. O papel da filosofia no treino dos fisicos

Qualquer fisico que arranhar a superficie do seu préprio tra-
balho é obrigado a encarar a filosofia, mesmo que talvez ndo dé pot
isso. Se reconhecer a besta, ele tem duas possibilidades. Uma € dei-
xar-se submeter, i, €, sucumbir perante a filosofia prevalecente, 2
qual, pot ser popular, é forgosamente inferior e até mesmo retré-
grada. A outra possibilidade é estudar a besta esperando domé-la
—_i. ¢, informar-se de algumas das pesquisas na filosofia da fisica,
examinando-as criticamente e tentando coloca-las ao servigo do seu
préprio trabalho cientifico.

O fisico que recusa deixar-se prender a uma filosofia anacrénica
e ests disposto a olhar a filosofia como um possivel campo de inqui-
ricio exacta pode esperar muito de tal abordagem. A leitura de filéso-
fos imaginativos pode sugetir-lhe novas ideias. O estudo da légica
aumentara os seus.padrdes de clareza e rigot. O hi4bito da anilise
semintica ajudd-lo-4 a descobrir os referentes genuinos das suas
teorias. A familiaridade com profissionais da ddvida ptotegé-lo-io
contra o dogmatismo. O conhecimento de imensos problemas nio
resolvidos e de grandes esquemas encorajé-lo-do a empreendet
programas de pesquisa a longo prazo em vez de cozear de um
pequeno problema elegante para outro. A consciéncia da unidade
metodolégica de todos os ramos da fisica e, de facto, de todas
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as ciéncias, impedird a sua super-especializagio —uma das prin-
cipais causas de desemprego na crise da profissio, na altura em
que escrevo. Se nada mais houver, uma pitada de filosofia reforgard
a fé do tedrico e do experimentalista no poder das ideias e na
necessidade do criticismo.

Em suma, a filosofia estd sempte connosco. Por isso, o minimo
que deveriamos fazer é estar informados.
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