1. OBJETIVIDADE

1.1. A LICAO DA REVOLUCAO COPERNICANA

O sistema ptolemaico, tal como a cosmogonia da Biblia, atribuia ao homem

a posicao central no universo, posicao de que foi expulso por Copérnico.
Desde entdo, autores impacientes por voltar a casa tém-nos instado, resoluta e
repetidamente, a abandonarmos todo o egoismo sentimentalista, e a vermo-nos
a nos proprios objetivamente, na verdadeira perspetiva do tempo e do espaco. O
que € que isto significa? Num filme “completo”, que recapitule fielmente toda a
histéria do universo, o aparecimento dos primeiros seres vivos, desde os primor-
dios iniciais do homem até as realiza¢des do século XX, seria um flash de um tini-
co segundo. Em alternativa, se decidirmos examinar objetivamente o universo,
no sentido de dar igual atencao a partes com igual massa, isso resultaria numa
preocupacao eterna com a poeira interestelar, apenas interrompida por breves in-
tervalos por massas incandescentes de hidrogénio - nem mesmo em mil milhdes
de vidas haveria lugar para dar ao homem um segundo de atengao. Diga-se de
passagem que ninguém - nem mesmo os cientistas - olha para o universo desta
maneira, seja qual for a sua ideia de “objetividade”. Isso também nio nos deve
surpreender. Como seres vivos devemos inevitavelmente ver o universo a partir
de um centro dentro de nés mesmos e falar dele em termos de uma linguagem
conformada pelas exigéncias da relagio humana. Qualquer tentativa rigorosa
para eliminar a perspetiva humana desta nossa visio do mundo dever4 levar ao
absurdo.

Qual € a verdadeira licdo da revolugdo copernicana? Porque é que Copérnico
frocou a sua estagao terrestre por um imagindrio ponto de vista solar? A tini-
ca justificagdo para isso estd na maior satisfagdo intelectual que derivou do pa-
norama celestial, tal como visto a partir do sol em vez da terra. Copérnico deu
preferéncia ao deleite do homem numa teoria abstrata, com o preco de rejeitar a
evidéncia dos nossos sentidos, que nos apresentam o facto irresistivel do sol, da
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lua e de todas as estrelas nascerem todos os dias a oriente e atravessarem o céu
para 0 seu 0€aso no ocidente. Num sentido literal, o novo sistema copernicano era
portanto tdo antropocéntrico como a visdo de Ptolomeu, a diferenca sendo a mera
preferéncia por satisfazer uma inclinacao humana diferente.

56 se torna legitimo olhar para o sistema copernicano como mais objetivo
do que o ptolemaico se aceitarmos esta mudanca na natureza da satisfagao inte-
lectual como um critério de maior objetividade. Isso implicaria que, entre duas
formas de conhecimento, consideraremos como mais objetiva aquela que se ba-
seia mais na teoria do que na experiéncia sensorial mais imediata. Sendo a teoria
colocada como um ecra entre os nossos sentidos e as coisas, de que 0S NOSSOS
sentidos teriam de outra forma uma impressdo mais imediata, basear-nos-iamos
cada vez mais numa orientagdo tedrica para a interpretacao da nossa experiéncia,
e de forma correspondente reduziriamos o estatuto das nossas impresses ao de
aparéncias dubias e possivelmente enganadoras.

Parece-me que temos sérias razoes para considerar o conhecimento te6rico
como mais objetivo do que a experiéncia imediata.

(a) Uma teoria ¢ algo distinto de mim préprio. Pode ser escrita num papel como
um conjunto de regras e serd tanto mais uma verdadeira teoria quanto mais com-
pletamente se possa exprimir nesses termos. A teoria matemdtica atinge a perfei- .
cdo médxima a este respeito. Mas mesmo um mapa geografico incorpora em si mes-
mo um conjunto completo de regras estritas para encontrar um percurse através
de uma regido desconhecida. Na realidade, toda a teoria pode ser vista como uma
espécie de mapa no tempo € no espago. Parece 6bvio que um mapa possa estar cor-
reto ou errado, logo, na medida em que eu me tenha baseado num mapa, devo-lhe
atribuir qualquer erro que assim tenha sido feito. Uma teoria em que me baseio
6, portanto, um conhecimento objetivo, na medida em que nao sou eu, mas sim a
teoria, que se mostra correta ou errada quando uso esse conhecimento.

(b) Uma teoria, para além disso, ndo pode ser desviada pelas minhas ilusoes
pessoais. Para descobrir 0 meu caminho através de um mapa preciso de fazer o
ato consciente de ler o mapa e posso iludir-me nesse processo, mas 0 mapa nao
pode ser iludido e continua certo ou errado, impessoalmente. Em consequeéncia,
uma teoria em que me baseio como parte do meu conhecimento continua a nao ser
afetuada por quaisquer flutuagoes que ocorram dentro de mim mesmo. Tem uma
estrutura formal rigida, de cuja solidez posso depender, seja qual for o estado de
humor ou a vontade que possa ter.

(c) Como as afirmagoes formais de uma teoria ndo sao afetadas pelo estado da
pessoa que as aceita, as teorias podem ser construidas sem ter em consideragao
a abordagem normal de cada um a experiéncia. Esta € uma terceira razao pela
qual o sistema copernicano, sendo mais teérico do que o de Ptolomeu, também
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é mais objetivo. Como a sua imagem do sistema solar ignora a nossa localizagao
terrestre, interessa igualmente aos habitantes da Terra, Marte, Vénus ou Neptuno,
desde que partilhem os nossos valores intelectuais.

Logo, quando reivindicamos uma maior objetividade para a teoria de Copér-
nico estamos a implicar que a sua exceléncia nao é uma questdo de gosto pessoal
da nossa parte, mas sim uma qualidade inerente que merece uma aceitacao uni-
versal por criaturas racionais. Abandonamos o antropocentrismo mais grosseiro
dos nossos sentidos - mas apenas a favor de um antropocentrismo ainda mais
ambicioso da nossa razdo. Ao fazé-lo, estamos a reivindicar a capacidade de for-
mular ideias que exigem respeito por si mesmas, pela sua propria racionalidade,
e que nesse sentido tém um fundamento objetivo.

Na realidade, a teoria de que os planetas se movem a volta do sol haveria de fa-
lar por si, até mesmo de uma forma que foi muito para além da afirmagao da sua
propria racionalidade inerente. Viria a falar a Kepler (sessenta e seis anos depois
da morte de Copérnico) e inspirou a sua descoberta das trajetorias elipticas dos
planetas e da constancia da sua velocidade angular; e voltaria a inspirar, dez anos
mais tarde, a sua descoberta da terceira lei do movimento planetdrio, relacionan-
do as distancias e os periodos orbitais. E sessenta e oito anos depois, Newton
anunciaria ao mundo que essas leis ndo eram mais do que uma expressao do
facto subjacente da gravitagao universal. A satisfagdo intelectual que o sistema
heliocéntrico originalmente proporcionou, e pela qual ganhou aceitagao, mostrou
ser uma prova de uma significincia ainda mais profunda, desconhecida do seu
criador. Desconhecida, mas ndo inteiramente insuspeitada. Os que, numa fase
inicial, aderiram plenamente ao sistema copernicano comprometeram-se assim
com a expectativa de uma variedade infinita de possiveis confirmagoes futuras
da teoria, e esta expectativa foi essencial para a sua convicgdo na racionalidade
superior e na validade objetiva do sistema.

Na realidade podemos dizer, com bastante generalidade, que uma teoria que
aclamamos como racional por si mesma € assim credenciada com poderes pro-
féticos. Aceitamos isso na esperanca de fazer contacto com a realidade; de modo
que, sendo realmente verdadeira, a nossa teoria poderd ainda vir a anunciar a
sua verdade em séculos futuros, por formas nunca sonhadas pelos seus autores.
Algumas das maiores descobertas cientificas do nosso tempo foram corretamente
descritas como confirmagoes surpreendentes de teorias cientificas aceites. E neste
Embito completamente indeterminado das suas verdadeiras implicagdes que resi-
de o sentido mais profundo da atribuicdo da objetividade a uma teoria cientifica.

Eis aqui as verdadeiras caracteristicas da objetividade, tal como exemplifica-
das pela teoria de Copérnico. Vemos que a objetividade ndo exige que se estime a
significancia do homem no universo pelo tamanho diminuto do seu corpo, pela
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brevidade da sua histéria passada ou pela sua provével carreira futura. Nao im-
plica que nos vejamos apenas como um mero grao de areia entre um milhdo de
Saaras. Pelo contrdrio, inspira-nos com a esperanca de ultrapassarmos as terriveis
deficiéncias da nossa existéncia corporal, até mesmo ao ponto de conceber uma
ideia racional do universo que, por si, possa falar com autoridade. Nao é uma in-
tencio de auto obliteracdo, mas precisamente 0 contrério - um apelo ao Pigmaledo
na mente do homem.

Mas isto ndo é o que nos ensinam hoje em dia. Dizer que a descoberta da
verdade objetiva em ciéncia consiste na apreensao de uma racionalidade que exi-
ge 0 nosso respeito e que desperta a nossa admiragao contemplativa; dizer que
uma tal descoberta, embora use a experiéncia dos nossos sentidos como indicios,
transcende esta experiéncia pela adogao de uma visao da realidade que estd para
além das impressoes dos nosso sentidos, uma visdo que fala por si ao conduzir-
-nos a uma compreensao ainda mais profunda da realidade - uma tal descricao
do procedimento cientifico seria geralmente posta de lado como um platonismo
obsoleto: uma peca misteriosa indigna da idade da razdo. No entanto, € sobre este
conceito de objetividade que quero insistir neste capitulo introdutério. Quero re-
cordar como, na mente moderna, a teoria cientifica acabou por se reduzir a uma
idealizacdo conveniente, a um dispositivo para registar acontecimentos e calcular
a sua evolucdo futura, e quero entdo sugerir que a fisica do século xx, e em parti-
cular a descoberta da relatividade por Einstein, habitualmente considerada como
fruto e ilustracao dessa concegdo positivista da ciéncia, demonstra antes pelo con-
trério o poder da ciéncia para fazer contacto com a realidade na natureza, através
do reconhecimento daquilo que é racional na natureza.

1.2. A CONSTRUCAO DO MECANISMO
Esta histéria tem trés partes, a primeira das quais comega muito antes de Copér-
nico, embora conduza diretamente até ele. Comeca com Pitdgoras, que viveu um
século antes de Socrates. Mesmo assim, Pitdgoras era um retardatdrio em ciéncia,
pois o movimento cientifico ja tinha comegado quase uma geragdo antes, segundo
'~ as linhas muito diferentes da escola ioniana em Creta. Pitdgoras e 0s seus segui-
dores nio tentaram, como 0s ionianos, descrever o universo em termos de alguns
elementos materiais (fogo, ar, dgua, etc.) mas interpretaram-no exclusivamente
em termos de nameros, que consideraram como a substancia {iltima, assim como
a forma, das coisas e dos processos. Ao tocar uma oitava pensavam ouvir a razao
numérica de 1:2 no ressoar harmonioso dos sons de dois fios cujos comprimentos
estavam na proporgao de 1:2. Logo, a actstica tornava audivel aos seus ouvidos
a perfeigao de relagdes numéricas simples. Voltavam os seus olhos para os céus
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e viam o circulo perfeito do sol e da lua; viam a rotagdo diurna do firmamento e,
ao estudar os planetas, viam-nos governados por um sistema complexo de mo-
vimentos circulares estdveis; e apreendiam estas perfei¢des celestiais na forma
como se ouve um puro intervalo musical. Ouviam a misica das esferas num es-
tado de comunhao mistica.

O renascimento da teoria astronémica por Copérnico, cerca de dois milénios
depois, foi um retorno consciente a tradigao de Pitdgoras. Ao estudar leis em Bo-
lonha, Pitdgoras trabalhou com um professor de astronomia, Novara, um plato-
nista eximio, que ensinava que o universo devia ser concebido em termos de rela-
¢oes matemdticas simples. De volta a Cracévia, com o pensamento de um sistema
heliocéntrico na sua mente, estudou mais os fildsofos e reconstitui as origens da
sua nova concecdo do universo até aos autores da antiguidade que se baseavam
na tradigdo de Pitdgoras.

Depois de Copérnico, Kepler continuou afincadamente a busca pitagorica pe-
los niimeros harmoniosos e pela exceléncia geométrica. No volume que contém a
primeira formulacdo da sua terceira lei, podemos vé-lo a especular intensamente
sobre a forma como o sol, que é o centro do cosmos e portanto, de uma certa for-
ma, da propria nous (razao), apreende a musica celestial dos planetas: “Que tipo
de visdo € que estd no sol, quais sdo os seus olhos, ou qualquer outro impulso
que tenha.. mesmo sem olhos... para julgar as harmonias dos movimentos (ce-
lestiais)”, “para os habitantes da terra, ndo seria fécil de conjeturar” - ainda que
possa pelo menos sonhar, “embalado pela harmonia varidvel da banda dos plane-
tas”, que “no sol habita um intelecto simples, um fogo ou uma mente intelectual,
seja la o que possa ser, a fonte de toda a harmonia™. Chegou mesmo ao ponto de
escrever a melodia da cada planeta em nota¢ao musical.

Para Kepler a descoberta astronémica era uma comunhéo extdtica, como o
disse numa passagem famosa do mesmo trabalho:

Quando hé vinte e dois anos atrds profetizei, logo que descobri os cinco
solidos entre as oOrbitas celestiais - em que hd muito acreditava firmemente
desde que vi as harménicas de Ptolemeu - o que eu tinha prometido aos
meus amigos no titulo deste quinto livro, a que tinha dado o nome ainda
antes de estar seguro da minha descoberta - que desde hd dezasseis anos
anunciei que andava a pensar - e a que devotei a melhor parte da minha
vida com observagbes astronémicas, para o que me associei com Tycho Bra-
he... pelo menos trouxe isso a luz do dia e reconheci a sua verdade para
além de todas as minhas melhores esperangas... Logo, agora, dezoito meses
depois da alvorada, trés meses depois de ver a luz do dia, e sem diivida
poucos dias depois de se ter manifestado o sol puro da mais maravilho-
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sa contemplagdo - nada me segura, e vou saciar a minha faria sagrada;
insultarei a humanidade com a confissdo candida de que roubei os vasos
sagrados dos egipcios para sobre eles construir um taberndculo ao meu
Deus, sem divida muito longe das fronteiras do Egito. Se me perdoarem,
exultarei; se ficarem furiosos, aguentarei i8s0; © molde estd feito, o livro
estd escrito, ndo me interesse que seja lido agora ou na posteridade; posso
esperar cem anos pelo seu leitor, se o proprio Deus esperou seis mil anos

"2

para que um homem contemplasse o Seu trabalho,

Néo faz sentido o que Kepler aqui reivindica acerca dos corpos platonicos,
e a sua exclamacdo acerca de Deus ter esperado por ele milhares de anos soa a
fantasia literdria; mas a sua explosao transmite a verdadeira ideia do método cien-
t{fico e da natureza da ciéncia, uma ideia que desde entdo tem sido desfigurada
e perdida pela tentativa continuada de a refazer a imagem de um ideal errado de
objetividade.

Passando de Kepler para Galileu, vemos a transicao para uma dinamica em
que, pela primeira vez, 0s nimeros entram nas formulas matemadticas como quan-
tidades medidas. Mas, com Galileu, esse uso aplica-se apenas aos acontecimentos
terrestres, enquanto que a respeito dos movimentos celestiais continua a assumir
a visao pitagérica, segundo a qual o livro da natureza é escrito em caracteres geo-
métricos®, Em Os dois Grandes Sistemas do Mundo (1632) argumenta de acordo com
a tradicdo pitagorica, partindo do principio que as partes do mundo estdo perfei-
tamente organizadas®. Também acredita que 0 movimento dos corpos celestes - e
na realidade todos 0s movimentos naturais desse tipo - devem ser circulares. O
movimento retilineo implica mudar de lugar, e isso apenas pode acontecer da
desordem para a ordem: ou seja, quer na transicao do caos primitivo para a dis-
posigao correta das partes do mundo, como num movimento violento, ou seja, no
esforco de um corpo movido artificialmente para voltar ao seu lugar “natural”.
Uma vez estabelecida a ordem do mundo, todos os corpos estao “naturalmente”
ou em repouso ou em movimento circular. As observagoes de Galileu sobre o
movimento por inércia ao longo de uma superficie terrestre plana foram por ele
interpretadas como movimentos circulares a volta do centro da terra.

Logo o primeiro século ap6s a morte de Copérnico foi inspirado por intima-
¢Oes pitagoricas. A sua ultima grande manifestagdo foi talvez a matematica uni-
versal de Descartes: a sua esperanga de estabelecer teorias cientificas pela apreen-
sdo de ideias claras e nitidas, que como tal fossem necessariamente verdadeiras.

Mas uma abordagem diferente estava jd avangar gradualmente, a partir da
outra linha do pensamento grego, a que faltava o misticismo de Pitagoras, e que
registou observagdes de todo o tipo de coisas, mesmo que imperfeitas. Esta esco-
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la, derivada dos filésofos ionianos, culminou em Demécrito, um contempordneo
de Sécrates, o primeiro a ensinar os homens a pensar em termos materialistas.
Definiu o principio: “Por convencao colorido, por convencédo doce, por conven-
cao azedo; na realidade, apenas dtomos e o vazio™, O proprio Galileu estava de
acordo com isto; as propriedades mecédnicas exclusivas das coisas eram primarias
(usando a terminologia de Locke), as outras propriedade eram derivadas, ou se-
cunddrias. Eventualmente, parecia que as qualidades primdrias de um tal uni-
verso podiam ficar sob controlo intelectual aplicando-se a mecinica newtoniana
aos movimentos da matéria, enquanto que as qualidades secundarias podiam ser
derivadas a partir desta realidade primadria subjacente. Emergiu assim a concegao
mecanicista do mundo que permaneceu virtualmente inalterada até ao fim do
século passado. Neste sentido, a visdo mecanicista do mundo era completamente
objetiva. Mesmo assim, hd uma alteracao definitiva entre as concecdes pitagérica
e ioniana do conhecimento tedrico. Os nimeros e as formas geométricas ja nao
se assumem como sendo, como tais, inerentes a natureza. A teoria jd nao revela
a perfei¢do e a contemplagao das harmonias da criagao. Na mecanica newtonia-
na as férmulas que governam o substrato mecanico do universo eram equagdes
diferenciais, sem regras numéricas e sem exibirem qualquer simetria geométrica.
Dai para a frente as matemadticas “puras”, que antes eram a chave dos mistérios
da natureza, tornaram-se estritamente separadas da aplicagdo das matematicas a
formulacao de leis empiricas. A geometria tornou-se a ciéncia do espago vazio; e
a andlise, desde Descartes afiliada a geometria, separou-se para uma regiao para
além da experiéncia. As matemdticas representavam todo o pensamento racional
que parecia necessariamente verdadeiro, enquanto que a realidade era sumariada
pelos acontecimentos do mundo, que eram vistos como contingentes - ou seja,
meramente tal como acontecia ser o caso.

A separacao da razao e da experiéncia foi ainda mais pressionada pela desco-
berta da geometria ndo euclidiana. A partir dai negou-se as matematicas a capaci-
dade de afirmar algo para além de conjuntos de tautologias formulados dentro de
um quadro convencional de notagdes. As teorias fisicas foram do mesmo modo
sujeitas a uma nova redugdo de estatuto. Por finais do século XIX apareceu uma
nova filosofia positivista, a negar qualquer racionalidade as teorias cientificas da
fisica, uma reivindicagao que condenava como metafisica ou mistica. O primeiro,
e mais enérgico e influente, desenvolvimento desta ideia foi devido a Ernst Mach,
cujo livro, Die Mechanik, publicado em 1883, fundou a escola positivista de Viena.
De acordo com Mach, a teoria cientifica é um mero sumdrio conveniente da expe-
riéncia. O seu propésito é poupar tempo e dificuldades no registo de observacdes.
E a adaptagdo mais econémica do pensamento aos factos, e tio externa aos factos
como um mapa, um horario, ou uma lista telefénica; na realidade, esta concecao
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de teoria cientifica poderia mesmo incluir um hordrio ou uma lista telefénica en-
tre as teorias cientificas.

Negou-se, assim,  teoria cientifica todo o poder persuasivo que lhe ¢ intrin-
seco, como teoria. Ndo deve ir para além da experiéncia, afirmando algo que ndo
se pode testar pela experiéncia; e acima de tudo, os cientistas devem estar prepa-
rados para abandonarem imediatamente uma teoria, logo que uma observagao
se apresenta em conflito com ela. Na medida em que nao for possivel testar uma
teoria pela experiéncia - ou a teoria nao parece ser capaz de ser assim testada -
devera entdo ser revista de modo que as suas previsoes se restrinjam apenas a
grandezas observaveis.

Esta visdo, que pode ser reconstituida até Locke e Hume, e que no absurdo
moderno tem dominado quase inteiramente o pensamento do século xx sobre
ciéncia, parece ser a consequéncia inevitdvel de separar, em principio, o conheci-
mento matematico do conhecimento empirico. Passarei agora para a teoria da re-
latividade, que é suposta ter confirmado de forma brilhante esta visao da ciéncia,
e mostrarei como, na minha opiniao, antes pelo contrédrio, dd uma forte evidéncia
para a sua refutacdo.

1.3. RELATIVIDADE

A histéria da teoria da relatividade é complexa, devido a um certo nimero de
ficgdes histéricas correntes. A principal delas pode ser encontrada em qualquer
livro de texto da fisica. Diz que Einstein concebeu a relatividade em 1905 para
explicar o resultado negativo da experiéncia de Michelson-Morley, realizada de-
zoito anos antes em Cleveland, durante 1887. Michelson e Morley alegaram ter
encontrado que a velocidade da luz, medida por um observador terrestre, era a
mesma em qualquer diregdo para onde quer que o sinal fosse enviado. Isso era
surpreendente, pois esperava-se que, de algum modo, um observador se aproxi-
masse dos sinais enviados na direcdo do movimento da terra, logo a velocidade
deveria aparecer como inferior nessa dire¢do, enquanto que para um observador
que se afastasse do sinal na direcao oposta, a velocidade deveria aparecer como
superior. A situagao ¢ fdcil de compreender imaginando o caso extremo, em que
nos movemos na direcdo do sinal exatamente a velocidade da luz. A luz deveria
parecer manter numa posigao fixa, com uma velocidade nula, enquanto que, ob-
viamente, um sinal enviado na direcao oposta se deveria distanciar a uma veloci-
dade dupla da velocidade da luz.

Esta experiéncia é suposta nao ter evidenciado qualquer trago de tal efeito devi-
do ao movimento terrestre, e assim - diz a histéria nos livros de texto - Einstein pro-
curou explicar isso através de uma nova concegao do espago e do tempo, de acordo
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com a qual podiamos esperar observar invariavelmente o mesmo valor para a velo-
cidade da luz, quer em repouso como em movimento. Logo, 0 espago newtoniano,
que estd “necessariamente em repouso, sem referéncia a qualquer objeto externo”,
fol abandonado, assim como a distingdo correspondente entre COTpos em movi-
mento absoluto e corpos em repouso absoluto, e foi criado um quadro conceptual
em que apenas se podem exprimir os movimentos relativos dos corpos.

Mas os factos histéricos sao diferentes. Einstein ja tinha especulado, enquanto
aluno, com a idade de dezasseis anos, sobre as curiosas consequéncias que pode-
riam acontecer se um observador externo acompanhasse um sinal luminoso en-
viado por ele mesmo. A sua autobiografia revela que ele descobriu a relatividade

apos dez anos de reflexdo... a partir de um paradoxo que jd tinha encon-
trado aos dezasseis anos. Se sigo um feixe de luz com a velocidade ¢ (a
velocidade da luz no vdcuo), devo observar esse feixe de luz como um cam-
po magnético espacialmente oscilante em repouso. No entanto, parece que
tal coisa ndo existe, quer com base na experiéncia como de acordo com as
equagdes de Maxwell. Desde o infcio pareceu-me intuitivamente claro que,
julgado do ponto de vista de um tal observador, tudo teria que acontecer
de acordo com as mesmas leis que para um observador que, em relacao a
terra, estivesse em repouso’.

Nao hd aqui qualquer mengdo a experiéncia de Michelson-Morley. Os seus
resultados foram intuidos racionalmente por Einstein, na base da pura especu-
lagdo, antes que ter alguma vez ouvido falar dela. Para ter a certeza disso, dirigi
uma pergunta ao falecido professor Einstein, que me confirmou o facto da “ex-
periéncia de Michelson-Morley ter tido um efeito insignificante na descoberta da
relatividade’”.

Na realidade, o artigo original de Einstein que anuncia a teoria especial da
relatividade (1905) deu pouca importancia aos erros entdo correntes e relativos a
origem da sua descoberta. Abria com um longo paragrafo onde referia as anoma-
lias na eletrodinamica dos meios méveis, mencionando em particular a falta de
simetria no tratamento, por um lado, de um fio com uma corrente a fluir através
dele e que se move em relagdo a um magneto em repouso, e por outro lado, de
um magneto a mover-se relativamente & mesma corrente elétrica em repouso.
Diz depois que “exemplos semelhantes, assim como tentativas sem sucesso para
observar o movimento relativo da terra em relacdo a luz conduziram a conjetura
gue, tal como na mecénica, também na eletrodindmica o repouso absoluto ndo
€ observdvel..”", O relato habitual nos livros de texto sobre relatividade como
uma resposta a experiéncia de Michelson-Morley é uma invencao. E o produto de
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um preconceito filoséfico. Quando Einstein descobriu racionalidade na natureza,
sem qualquer ajuda de uma observagao que ja estava disponivel pelo menos hé
cinquenta anos, os nossos livros de texto positivistas rapidamente abafaram o
escandalo através de uma descricao embelezada da sua descoberta.

Hé um aspeto desta histéria que é ainda mais curioso. O programa de Einstein
foi largamente prefigurado pela mesma concecio positivista de ciéncia que o seu
préprio resultado refutou de forma tdo flagrante. Foi explicitamente formulado
por Ernst Mach, que, como vimos, tinha primeiro avangado com a concecao de
ciéncia como um hordrio ou uma lista telefénica. Criticou extensivamente a defini-
¢ao de espago e de repouso absoluto em Newton, com base no facto de nada dizer
que fosse possivel testar pela experiéncia. Condenou isso como dogmatico, pois
ia para além da experiéncia, e sem senfido, dado ndo apontar seja para o que fosse
que concebivelmente pudesse ser testado pela experiéncia’. Mach declarou que
a dindmica newtoniana devia ser reformulada para evitar referir-se a qualquer
movimento de corpos, exceto como movimento relativo de uns corpos em relacao
a outros, e Einstein reconheceu a “profunda influéncia” que o livro de Mach tinha
exercido nele quando era jovem, e subsequentemente na sua descoberta da relati-
vidade'". Mesmo que Mach tenha estado certo ao dizer que o conceito newtonia-
no de espago como repouso absoluto ndo fazia sentido - porque nada diz que se
possa provar como verdadeiro ou falso - entdo a rejeicao do espago newtoniano
por Einstein nao pode ter qualquer impacto sobre aquilo que consideramos como
sendo verdadeiro ou falso. Nao podia ter levado a descoberta de qualquer facto
novo. Na realidade, Mach estava muito errado: esqueceu-se da propagacio da luz
e nao percebeu que nesse sentido a concegdo de espago por Newton estava longe
de nao ser testdvel. Einstein, que o percebeu, mostrou que a conce¢do newtoniana
de espago ndo era sem sentido, mas sim falsa.

O grande mérito de Mach esteve em atender a uma intimagao de um universo
mecanico sem a conjetura de Newton relativa a um tinico ponto em repouso ab-
soluto. A sua visdo era super-copernicana, totalmente em desacordo com a nossa
experiéncia habitual. Recorde-se que qualquer objeto de que nos apercebemos é
por noés indistintamente realgado contra um fundo que se considera em repou-
so. Por de lado esta declaragao dos nossos sentidos, que Newton incorporou no
seu axioma de um “espago absoluto” dito “inescrutavel e imutdvel”, foi um passo
~enorme para uma teoria baseada na razdo e que transcende os sentidos. O seu
poder reside precisamente nesse apelo a racionalidade, que Mach queria eliminar
das fundagoes da ciéncia. Nao admira que ele tenha avangado com base em fun-
damentos falsos, atacando Newton por fazer uma afirmagao vazia e ignorando
o facto que, longe de ser vazia, a afirmacdo era falsa. Logo Mach prefigurou a
grande visao tedrica de Einstein, sentindo a sua racionalidade inerente, mesmo
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quando tentava exorcizar a propria capacidade da mente humana, pela qual tinha
conseguido adquirir essa compreensio.

Mas ainda falta contar uma parte quase caricata desta historia. A experiéncia
de Michelson-Morley, de 1887, que Einstein menciona a favor da sua teoria, e que
desde af os livros de texto tém apresentado como uma evidéncia crucial que o
teria levado a formular essa teoria, na realidade ndo deu o resultado previsto pela
relatividade! Admite-se que substanciou as reivindicagdes dos autores, segundo
as quais as velocidades relativas da terra e do “éter” nao excediam uma quarta
parte da velocidade orbital da terra. Mas o efeito que na realidade foi observado
nao era desprezavel; e até aos dias de hoje nunca se provou que fosse despreza-
vel. A presenca de um efeito positivo nas observagoes de Michelson e Morley foi
assinalado em primeiro lugar por W. M. Hicks em 1902, e foi mais tarde avaliado
por D. C. Miller como correspondente a uma “deriva do éter” de 8 a 9 kms por
segundo. Mais, um efeito dessa ordem de grandeza foi depois reproduzido por D.
C. Miller e colaboradores, numa longa série de experiéncias entre 1902 e 1926, em
que repetiram a experiéncia de Michelson-Morley com equipamentos milhares
de vezes mais precisos.

Um leigo, ensinado a venerar os cientistas dado o seu respeito absoluto pelos
factos observados, e pelo distanciamento judicioso e puramente provisional da
maneira como suportam as teorias cientificas (sempre prontos a abandonar uma
teoria face a uma qualquer evidéncia contraditéria), podia muito bem ter pensado
que, perante o antncio por Miller de uma evidéncia esmagadora de um “efeito
positivo”, na sua alocugao presidencial a American Physical Society em 29 de de-
zembro de 1925, que a sua audiéncia teria abandonado instantaneamente a teoria
da relatividade. Ou, pelo menos, que os cientistas - habituados a olhar desde o seu
pindculo de humildade intelectual sobre o resto da humanidade dogmatica - de-
veriam suspender o seu julgamento desse assunto até que os resultados de Miller
pudessem ser explicados, sem mais danos para a teoria da relatividade. Mas nao:
por essa altura jd tinham fechado de tal forma as suas mentes a qualquer sugestao
que ameacasse a nova racionalidade conseguida pela visao do mundo de Eins-
tein, que era quase impossivel pensarem em termos diferentes. Pouca atengao foi
dada as experiéncias e a evidéncia foi posta de lado na esperanca de que um dia
se mostrasse que estava errada'.

A experiéncia de D. C. Miller demonstra muito claramente o vazio da asser-
¢ao segundo a qual a ciéncia se baseia simplesmente em experiéncias que qual-
gquer pessoa pode querer repetir. Mostra que qualquer verificagdo critica de uma
afirmacio cientifica exige os mesmo poderes para reconhecer a racionalidade na
natureza, tal como no processo de descoberta cientifica, mesmo que 0s exerga a
u=m nivel inferior. Quando os filésofos analisam a verificacdo das leis cientificas,
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escolhem invariavelmente, como espécimes, leis que ndo estao em duvida, e, por-
tanto, negligenciam inevitavelmente a intervencao desses poderes. Descrevem a
demonstragio prtica de uma lei cientifica e nao a sua verificagdo critica. Como
resultado, dao-nos uma explicagdo do método cientifico que, deixando de fora o
processo de descoberta com o fundamento de que nao segue um método defini-
do", negligencia também o processo de verificagdo, referindo-se apenas a exem-
plos em que ndo tem lugar qualquer verificagio real.

Quando Miller anunciou os seus resultados, a relatividade tinha ainda feito
poucas previsdes que pudessem ser confirmadas por experiéncias. O seu apoio
empirico assentava ainda, principalmente, sobre um certo numero de observa-
goes ja conhecidas. A explicacio dada pela nova teoria acerca destes fenémenos
ja conhecidos foi considerada racional, porque os derivara de um tinico principio
racional convincente, Aconteceu o mesmo quando a explicagdo compreensiva de
Newton sobre as trés leis de Kepler, do periodo lunar e da gravitagao terrestre -
em termos de uma teoria geral da gravitacio universal - recebeu imediatamente
uma posicdo incompardavel de autoridade, mesmo antes de qualquer previsao ter
sido deduzida a partir dela. Foi esta exceléncia racional inerente que levou Max
Born, apesar da forte énfase empirica das suas explicacdes cientificas, a saudar
logo em 1920 “a grandeza, a ousadia e a franqueza do pensamento” da relativida-
de, que tornava a mundivisio da ciéncia “mais bela e grandiosa”".

Desde entao, a passagem dos anos trouxe a con firmagdo precisa e ampla de
pelo menos uma das férmulas da relatividade; provavelmente a tinica férmula a
aparecer na capa da revista Time. A redugao de massa () pela perda de energia
(¢) que acompanha uma transformacéo nuclear foi repetidamente verificado que
confirma a relagido e=mc?, em que ¢ € a velocidade da luz. Mas tais verificacdes da
relatividade ndo sdo mais do que confirmagdes dos juizos originais de Einstein e
dos seus continuadores, que se comprometeram com a teoria ainda antes dessas
verificagdes. E sdo uma justificacdo ainda mais notavel dos esforgos iniciais de
Ernst Mach para uma fundagao mais racional da mecanica, definindo um progra-
ma para a relatividade, num momento em que ndo se vislumbravam quaisquer
vias para esse objetivo.

A beleza e o poder inerentes a racionalidade da fisica contempordnea sao,
como disse, de um tipo novo. Quando a fisica cl4ssica ultrapassou a tradicio pi-
. tagodrica, a teoria matematica reduziu-se a um mero instrumento para calcular
0s movimentos mecanicos que se suponham subjacentes a todos os fenémenos
naturais. A geometria também ficou de fora da natureza, clamando oferecer uma
andlise a priori do espaco euclidiano, que era considerado como a cena de todos os
fenémenos naturais, mas nao envolvido neles. A relatividade, e por consequéncia
a mecanica quantica e a fisica moderna em geral, retrocederam portanto para
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uma concecdo mais matemética da realidade. As caracteristicas essenciais da
teoria da relatividade foram antecipadas como problemas nao matematicos por
Riemann, no seu desenvolvimento da geometria nao euclidiana, enquanto que a
sua elaboracao posterior baseou-se nos poderes até ai puramente especulativos
do cdlculo tensorial, que por um feliz acidente Einstein conheceu em Zurique
através de um matemadtico. Do mesmo modo, Max Born encontrou um cédlculo
matricial pronto para lidar com o desenvolvimento da mecanica quantica de Hei-
senberg, sem o que, por sua vez, nunca teria chegado a conclusoes concretas.
Podem-se multiplicar estes exemplos, pelos quais a fisica moderna demonstrou o
poder da mente humana para descobrir e exibir uma racionalidade que governaa
natureza, mesmo antes de se aproximar do campo da experiéncia em que previa-
mente descobriu harmonias matematicas que se haviam de revelar como factos
empiricos.

Logo, a relatividade restaurou, até um certo ponto, a combinagao da geometria
e da fisica com o pensamento pitagérico, que este tinha ingenuamente tomado
como garantida. Percebemos agora que a geometria euclidiana, que até¢ ao advento
da relatividade geral se considerava que representava corretamente a experiéncia,
se referia apenas a aspetos relativamente superficiais da realidade fisica. Criou
uma idealizacdo das relacdes métricas entre corpos rigidos e elaborou-as exaus-
tivamente, enquanto ignorava por completo as massas dos corpos e as forgas que
atuam sobre eles. A oportunidade para expandir a geometria de modo a incluir as
leis da dinamica foi dada pela sua generalizagdo num espaco multidimensional e
nao euclidiano, o que foi conseguido pelo trabalho de matematicas puras, antes
de ser possivel imaginar qualquer investigacdo empirica sobre esses resultados.
Minkowski deu esse passo em 1908 ao apresentar uma geometria que exprimia
a teoria especial da relatividade e que incluia a dindmica classica como um caso
limite. As leis da dindmica fisica apareciam agora como teoremas geométricos
de um espago néo euclidiano a quatro dimensoes. Investigagdes subsequentes de
Einstein levaram, por uma generalizagdo adicional deste tipo de geometria, a teo-
ria geral da relaitividade, escolhendo os seus postulados de forma a produzirem
expressoes invariantes em relagao a todos os quadros de referéncia, assumidos
como sendo fisicamente equivalentes. Como resultado destes postulados, as tra-
jetorias das massas seguem geodésicas e a luz propaga-se ao longo de linhas zero.
Quando os principios da fisica aparecem assim como instancias particulares de
teoremas geométricos, podemos inferir que a confianga depositada na teoria fisi-
ca deve muito ao facto de possuir 0 mesmo tipo de exceléncia de que, em geral, a
seometria pura e a matematica pura derivam o seu interesse, € por causa da qual
sao cultivadas.
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1.4. OBJETIVIDADE E FISICA MODERNA

Nao podemos explicar verdadeiramente a nossa aceitagdo de tais teorias sem en-
dossar 0 nosso reconhecimento de uma beleza que nos inebria e de uma pro-
fundidade que nos arrebata. Mesmo assim, a concegdo prevalecente de ciéncia,
baseada na disjungao entre subjetividade e objetividade, tenta - e deve tentar
a todo o custo - eliminar essas avaliagbes apaixonadas, pessoais, humanas das
teorias da ciéncia, ou pelo menos minimizar a sua fungdo para o nivel de um
assunto secunddrio que se pode desprezar. O homem moderno construiu como
ideal de conhecimento um conceito de ciéncia natural como um conjunto de afir-
magoes “objetivas”, no sentido em que a sua substancia é inteiramente determi-
nada pela observagao, mesmo que a sua apresentagao possa ser conformada por
convengdo. Esta concegdo, resultante de uma dnsia com raizes nas profundezas
da nossa cultura, ficaria destrocada se a avaliagdo da racionalidade na natureza
tivesse que ser reconhecida como uma parte justificivel, e sem divida essencial,
da teoria cientifica. E por isso que a teoria cientifica é representada como uma
mera descricio econémica de factos; ou como uma incorporagio de uma politica
convencional para extragio de inferéncias empiricas; ou como uma hipétese de
trabalho, adequada a conveniéncia pratica do homem - interpretagdes que todas
elas deliberadamente negligenciam o nticleo racional da ciéncia. ‘

E também por isso que, se a existéncia deste nucleo racional se reafirma por si
prépria, o seu caracter ofensivo é encoberto por uma série de eufemismos, uma
espécie de encobrimento semelhante ao usado nos tempos vitorianos, quando as
pernas se chamavam membros - um expurgo que podemos observar, por exem-
plo, nas tentativas por substituir “racionalidade” por “simplicidade”. E claro que
é legitimo olhar para a simplicidade como uma marca da racionalidade e pagar tri-
buto a qualquer teoria como um triunfo da simplicidade. Mas as grandes teorias
raramente sdo simples, no sentido habitual do termo. Tanto a mecanica quantica
como a relatividade sdo dificeis de entender: bastam cinco minutos para se me-
morizarem os factos explicados pela relatividade, mas podem néo ser suficientes
anos de estudo para se dominar a teoria e ver esses factos no seu contexto. Her-
mann Weyl deixou fugir o gato do saco quando disse: “a simplicidade necessaria
nio é necessariamente a mais 6bvia, mas devemos deixar que a natureza nos
treine para reconhecer a verdadeira simplicidade intrinseca”®. Por outras pa-
lavras, a simplicidade em ciéncia pode-se fazer equivaler a racionalidade s6 se
“simplicidade” for usada num sentido especial apenas conhecido dos cientistas.
S6 compreendemos o significado do termo “simples” recordando o significado
do termo “racional” ou “razodvel” ou “tal que devemos concordar com ele”, que
o termo “simples” é suposto substituir. O termo “simplicidade” funciona entao
como um mero disfarce para um outro significado. E usado para contrabandear
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uma qualidade essencial da nossa apreciagio de uma teoria cientifica, que um
conceito errado de objetividade nos proibe de reconhecer abertamente.

O que foi dito sobre “simplicidade” aplica-se igualmente a “simetria” e “eco-
nomia”. 530 elementos contributivos para a exceléncia de uma teoria, mas apenas
contribuem para 0 seu mérito se os significados destes termos forem levados mui-
to para além do seu d&mbito normal, de modo a incluir, poruma espécie de pseudo
substituicdo, as qualidades muito mais profundas que fazem exultar os cientistas
perante uma visdo como a da relatividade. Devem manter-se para aquelas pecu-
liares harmonias intelectuais que revelam, mais profunda e permanentemente do
que qualquer experiéncia sensorial, a presenca da verdade objetiva.

Chamarei a esta prdtica uma pseudo substituicdo. E usada para rebaixar os
poderes intelectuais, reais e indispensdveis do homem a fim de manter um qua-
dro “objetivista” que de facto ndo pode ser explicado por eles. Funciona definin-
do o mérito cientifico em termos das suas caracteristicas relativamente triviais,
e fazendo-as funcionar como se fossem os verdadeiros termos que sdo supostas
substituir.

Outras dreas da ciéncia ilustrardo ainda melhor estes poderes intelectuais in-
dispensdveis e a sua participacdo apaixonada no ato de conhecer. E a esses po-
deres e a essa participagao que eu me refiro no titulo deste livro como “conheci-
mento pessoal”. Encontraremos o conhecimento pessoal a manifestar-se na apre-
ciacao da probabilidade e da ordem nas ciéncias exatas, e a trabalhar ainda mais
extensivamente na forma como as ciéncias descritivas se baseiam em competén-

cias hdbeis e no conhecimento pratico das artes [nt: connoiseurship]. Em todos
estes pontos, 0 ato de conhecer inclui uma avaliacio: e este coeficiente pessoal,
que conforma todo o conhecimento factual, faz assim a ponte entre a subjetivi-
dade e a objetividade. Implica a reivindicacdo que 0 homem pode transcender a
sua propria subjetividade por um esfor¢o apaixonado para cumprir com as suas
obrigagdes pessoais para com padrdes universais.




