rde. agraddpels geawds colfivades; sar Fordcee-se reprgrenles ¢ penoros
greans o geplipensiedos,

Mo Bd comdipfer frévial pard a feilara deils Bere éxceepla, para alpens
exfsdamies min ficenciadas, a firica fedrica & sov inferesse imafo prlo armnte,
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Capétala T
FILOSOFIA: TAROL OU ARMADILHA®

Houve tempo em que toda a gente csperava quase tudo da
filosofia, Bra o tempo em que os fildsofos esbogavam confiantemente
25 linhas principais de uma imagem do mundo ¢ deixavam acs fsicos
a tarefa subalierna de a suprir em alguns pormenores. Quando esta
abordagem apriolstiea falhou, o flsico abandonou totalmente a
filosofia. Hoje, nada de bom eapesa dela. De tal modo assim € que
a simples palavea «hlosofan ¢ eapaw de suscitar nele um irdnico ou
mesmo desdenhose sorriso, Ele é demasindo atilade para pedalar
livrements no vazio,

Contudeo, a nepligéncia da Alosofia nada adiantard. De facto, ao
dizermod que nio nos interessamos pela flosofin, o que estamos
provavelmente a faxer & substituir a uma filosofin explicita, wma
filoscfia Implicita, por isso, imatura e incontrolada. O fisico tlpico
do nosso tempo rejeiton of dopmdtioos sistemas gastos — o5 (uals
eram meio inverificivels, meio falsos e, em grande medids, estéreis,
de qualguer moda — apenas para adoptae aceiticamente um conjunto
alrernative de principios filosohcos, Bsta filosofia de trazer por casa,
extremnamente popular na profissio desde o alvor do nosse século,
¢ conhecida por speracionizme. Diefende que um simbolo, como uma
equacio, 86 tem um significado fisico enquanto diz respeito o alguma
posalvel operagio humans. O gue acarreta que a fisica, na sua

" ..';Ig:l.;ns: pa-_—iﬂﬂ!n:.; sAn repooduzidos de Bange {107ch) com a pcnniﬁ:&i-:‘-‘-
do arganlzader & do aditr,
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toralidade, trata de operagdes, principalmente medidas ¢ computa-
gfies, em vee de tratar da narurezs. Tal facto conatitui um fegresso
do antropocentrismoe prevalecente antes do mmecimento da eiénci.

O ezradance de fisica absorve a filoanfia operacionista logo desde
o infeio: cncontra-a nos livios de texto, nos cursos e nas discussics
de semindeio. Karamente encontra alpums inguiciglo critica dests
filesoba, porque cste cxame & habitalmente Feito por Aldsofos, que
cle mdio 1€, Alfm disso, se e dente tentado o criticar a filosofia das
citacias ofbicial, cedo descobreicd gue esperam gque nde o faga. O
operacionismno € o credo ortodoxo e todo o desvio a sen respeito
vird provavelmente & ser escarnecido ou mesmo punido.

De qualquer modo, tante o operacionista come o scu eeltion
filosofam. Filosofar nfio ¢ imabinnal ¢ ndo & diffcil: o que ¢ difieil &
fazer um pouco de boa filosofia, mesmo mais diffed] do gue se abster
de todo da filosofia, Em suma, o fzics o & Alosoficamente newtres,

Drefende, quase sempre inconscientements, um conjunte de
princlpios Alosdficos que serio examingdos agora,

1. A filogofia corrente da fisica

O fisico contemporineo, nfio imports quio sofisticado & celtico
possa ser om o questdes téonicas, de modo habimsl adopta dogmati-
camenss o que s¢ pode chamar o Credo do Fisies Inocents, D5 prin-
cipais dogmas deste credo sio os seguintes:

I A observacio € a fonte ¢ 5 fungio do conlecimento
fizkea,

(I} Mada & real a menos que se torne parte da experiéncia
humana. A rotalidade da Dsica dix cespeito d experifncia mais do que
& um realidade independente. Por isso, 3 realidads fisica € um sector
da experitneia humana,

{Tl'l} As hipdteses ¢ teofias da fisica nio passam de expre-
riéncia condensada, i. €, slneeses indutivas de ftems experimentais,

(I¥) As teorins fisioas nio sfio criadas, mas descobertas: podem
sef descobertas em conjuntos de dados empiricos, tal como belas
laboratoriais, A especulagio ¢ a invencio dificilmente desempenham
qualquer papel na flsica.

(V) O objectivo do mtabelecimento de hipiteses & da teoriza-
o & sistemmatizar wma parte do fundo crescente da experidncia
humana « prever possivels novas experiéncias, Em caso alpum se
deve tentar explicar 2 realidade. MNunca deveremos tentar aprecnder
0 essencial,

(VI}  As hipdteses e teorias que incuem conceitos nio ohser-
vactonais como o5 de electsiio e de cunpo, 680 tém eontetdo fsico;
810 meras pontes marcmdticas entre observiugles repds ou possivels,
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Estes conceitos transemplricos nio seferem, portanto, objectos
reals, apesar de imperceptivels, mas apenas sio auxilisres desprovidos
de referéncia.

(Y1) As hipdteses ¢ teorias da fisica ndfio sfo mais ou menos
verdadeiras ou adequadas; visto que correspondem a ftems gue ndo
existemn de forma independente, apenss 250 modes mais ou menos
simples ¢ efectivos de sistematizar ¢ ensiqueces, ¢ 030 COMpPONERLCE
de uma imagem do munde,

(VIII) Todo o conceito impertante tem de ser definido. Con-
sequentemente, qualquer discurso bem orpanizade deve comegar
por definir o8 termos-chave.

IX) O gue atribol sipnificade £ a definigio: wm slmbolo
indefinide nfio tem significade fisico e, por conseguinte, 0 pode
ceorrer em flsica como um auxiliac matemdtico,

(X) Um simbolo adquire wm significado fsico através de
urmn definigio operacional. Qualquer cojsa que nfio seja definida em
termos de possivels operagdes empiticas &, fisicamente, sem seatido
2 deveria portanto rejsitar-ge.

Dé-se ou tire-se qualquer mandamento, o maior parte dos
flsicos contemporiness parccem, pele mencs, ser pouco fidls ao
Drecdlogo p-t-:n:cdmr.c — ndio apenas no Mundoe Ocidenral, mas tam-
b neuteos mundos. Isto nlo Implics que todos aqueles que se decla-
rmum a favor do r.:lu'p:_.ﬂl:‘:-_gl:‘:- vivam de geordoe coin ele, Na realidade,
nenhum fisico iriz muito longe se tivesse de agic na suspensio dl':l
Decilogo, porque este nem reflecte a investigagiio real nem a pro-
move, IE: O que tentarel Mostral a seguir — i, &, que 0 operacinnismg
¢ uma falea filosofia da fsica.

2. Observacio e realidade

O Axiemrs I, que considera a observacio s fonte ¢ o objecto
do conhecimento fisico, € parcialments verdadeivo: ndo hd davida
de que o observagio deve proporcionar algum conhecimento mdi-
mentar. Mg megmo o eonhecimento comum val muito para além
dn observagiio, quands postuly & existéoeis de entidades inobses-
wivels fals como o interior de um corpo sdlido ¢ ondas de rddio.
I a fisics chega a ir mais longe, an inventar ideins goe nfo seria
possivel extrair da experi@ncia comum, coma o conceito de mesZo
¢ a lei da infrcia, Em suma, € falso que s observacio sejn o origem
de todos o5 ftems do conhecimento fizico. Tdo falso como s afir-
magio de que as boas observaches sio as nilo corrompidas pela
teotia,

Além dizso, o oheservacio, vista coimo o acta, ndo & azsunie
da flsica, mas da psicologia. Assim, a teorin da elasticidade trata de
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eorpos elisticos cm ver de tratar das observagiies humanas desses
corpos. Caso assim nio fosse, o ccpecialista em elasticidade obser-
varia o comportamento dos colegas fsicos em vez do comportamento
dos corpos elisticos, e proporia hipdteses respeitantes a0 conhedmen-
to desgas coisas em ver de tentar por hipdteses acerca da estrutura
interna e do comportamento patente dos corpos elisticos, A verdade
& que algung peoblemas elementares da elasticidade foram sugesidos
pela ohservacio inteligente (fe., impregnada de teoria), ¢ que
qualquer teorin da elasticidade devera ser restada por experidn-
cias que implicassermn ohservagbes. Mas nfio ¢ isto o que o Postulado
I reclama.

O Axigma IT, que pertence 3 meeafisica, pretende dispensar o
conceito de realidade; pelo menss, teata pd-lo entre parfatesis
durance & investigagiioo clentifca, At & e do operacionizmo,
gualquer fisico pensava que estava & manipular enisas reals ou que
tinha ideias o respeito delas, Isto € o que ainda fax quando trabalha,
embora ndo quando filosofa: nesta ocasites, o realista pritico muitas
vezes torna-se um empirista. 56 alpuns conservadores como Einstein
se atreveram a sustentar, no verdadeiro apogen do operacionismo,
que a fisica tenta conhecer o realidade. A desconfanga porante o coa-
ceito de realidade parece ter sido herdado do empirismo inglés e de
Kant — via positivistas ¢ pragmatistas — que criticaram s alega-
gies dos académicos e outros fildsofos especulatives, de que eram
capazes de apreender unra realidade imutdvel debnixo das mutdveis
experiéncias humanos, Mas isso implica um wso muito especial do
termo srealidades, que 86 tem interesse histdrico. L, de qualquer
modo, [ nfo tem interesse agoitar o velbo cavale morto da meta-
ficica tradicional; o gque interessa € saber ge a fisica estd pealmente
ligada & vma metafisica da experiéncia, antes que 4 velba metafisica
da substincia, ou se nio perdoa & nenhuma delas.

Certamente, & Osica nfo exclul o conceite de realidade mas limi-
ta-a ao nivel fisico, deizande 48 ourras cincias a tarefa de investgar
ourros nivels — em particular, o da experiéncia humana, Menhuma
teoria fsica supde que o seu objecto sejam sentimentos, Poosamentos
ow aeodes umanas: as teorias fisicas tratam de sistemas feicos. Além
disgo, mesmo que a fisica ndo diga respeito & experiéneiz humana,
ela constitui nma extensfio radical ¢ um aprofundamento da expe-
ribncia humana. Assim, & produgio de uma radiagiio de particulas
1 GeV é uma nova experitnein lumans ¢ também o ¢ compreender
a dispersio dessa radiacio por wm alve dade, mas o objective do
planeamento ¢ do desempenho da experitncia, assim como 3 elabo-
ragio da respectiva teoria, ¢ conhecer mais sobre pardculas, ndo
sobre 0 homens. Do mesmo moede, o wteoflsics que cstada as
reacgdes termonvcleares no inferior das estrelss oo a3 penerra,
excepto intelectralmente: nfio tem experiéncia directn dos objectos
di gen estudo, Conmudo, acredita ow, pelo menos, espera que as suas
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teorias tenbam conteapartidas reats, Maturalmente, esta crenga ou, de
preferfncia, esperanga nio é infundamentada: diferentemente dos
antigpos metafisicos, o clentista tosts a5 suas teorias contrasando-as
com dados de observacio — muitos dos guais foram reunidos & hoz
daz proprize eooas que cle cesta, Por cutezs palaveas, ainda que expe-
cifncias de diversos tipos scjam necessdicias parta bestar a5 nossas
ideizs fisicas, elas nio constibuem oz referentes destas dltimas. O
referente intencionads de qualgquer ideis fisica & uma coisa real, 3o
acontecer que esta coisa particular nfo seja real, ranto pior para a
ideis, A realidade parece nio se procoupar com os nossos erros. Mas,
se negligenciarmos a realidade ou negarmos gque existe algwrma,
acabamos por cemanciar & cidneia e adoptar a pior metafizicn possivel
cm en lugar.

5. A nmturexa das ideiss fisicas

O Axioma I respeitante & namurera dae hipdieses e teorias
fisicas, extrapola para a cifncia flsiea o que considesa como uma
parte de conhecimento ordindrio, B verdade que muitos enunciados
perais 830 slnteses indutivas ou suindrios de dados empiricos, Mas &
falso que toda g ddein Fisica geral seja formada por inducio s partic
de experiéncias individunis, p, ex., obsorvacdes, Considerem-se as
formulas da fisica tedrica, mesmo a5 do pénero mais dific]l — as da
fisica do estado sdlido, Todas elas contém coneeitos tedzicos mais
on menos sofistcados afastados da experiéneia imediata. E o que é
fnaie, ag hipdteses ¢ s teorias exdudun experiéncia em vex de g
suEmariear, porque sugerem novas observacies ¢ experiéncias, Ainda
assim, isto oio & o mais importante quanto s fungdes das hipdteses
e teorias; avaliimo-las primariamente porgue nos permitem tragar
um mapa da reslidade mais ou menos esbogado ¢ porque nos per-
mitem explici-la, mesmo s¢ for apenas parcial e gradualmente.

Mada ge explica por dizermes que qualguer coisa & um facto da
cxperiéneia, ou por asscpuiicinos gue um enunciado £ uma embas
lagem de [tems experimentads, A experiénein € gqualguer coisa que
preciss de sec explicadn, ¢ aexplicagio £ uma tarefa para as teorias,
Em particular, as teorias fisicas, em vez de serem unidades de expe-
riéncia enlatada, permitem-nos explicar um lado da experitncia
humana, ela propois uma parte minima da realidade, Mas n3o bastam
porque toda & experiénecia homana ¢ um macroficto com muoitos
aspectos ¢ ocorrendo & wiriod alveis, desde o nlvel fisico até ao
meatal, de l modo que ums expliencio desepdvel dela apela parnoa
conpetacio de teorins fisiens, guimicas, hioldgices, psicoldgicas e
paicossocials, Em suma, as ideias fisicas vio muito além da experiéneia
e & por isso que elas podem contribuir pasa explicar a experiéncia, O
eerceirg axioma dz flosoba chcial da fisica &, pois, falso. Também &
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odings, na medida em que reforga o mito de que, ainda que todas
as experiéncias sio impottantes, nenhuma teoria € indispensivel.

O Axioma TT° & realmente unka consequincia do Axioma [11: se
a5 tecrias s3o sinteses indutivas, entio ndo slo criadas mas formadss
pela aglomeragio de particulares empiricos, da mesma mrAneira que
tama nuvern € formada pela reuniio de gotinhas de sgua. A falsidade
desta tese decorre da falsidade do Postelado TI0, mas isso pode set
exposto de forma independente se se secordar que tods & teoria
contém conceitos que nio ocorrem nos dados Empregados para o
ceatar. Assim 2 mecanica do continuo emprega o conceito e pensio
inperna, mas, visio gque ol conceito & inobservdvel, nio figur nos
dados usados pata apoiar on selipar qualguer hipdtese particular
respeitante 3 forma definitiva do tensor de forga,

Mais umn argumento, de naturez peicolépica, pode sez bramdido
contea o Postulade TV, desipnadamente este, Nunca nenfuma teozia
Fisics surgiu o partir da conremplagio das coisas, on mesmo dos dados
empiticos: toda a reoria fisica fol a culminagio de um processo crii-
fvo indo muite mais longe do que os dados 4 disposiglo. Ista &
assim nio porgue qualguer teoria contém parceitos gue o Oo0rrem
em epunciados experimentais para cla relevantes mas tambm por-
gue, face o qualquer conjuate de dados, hi um mimero ilimitado de
tenrias que o podem explicar. Mo hd um caminho de sentido dndco
dos dados para as teogias; pot ouire lada, 0 caminho das suposighes
bhésicus de wema teoria para as suas consequéneias testdvels & Tinico.
Eim sums, ainda que a indugiio sejz ambigua, 2 deducio niio & ambigu,
Além disen, a5 teorias oo sio fotografias: nio se assemelham fos
sens referentes, mas 530 construgbes simbilicas erguidas em cada
época com a sjuda dos conceitos disponiveis. As teorias cientificas,
longe de screm sloteses indutivas, s30 criaghes — sujeins a testes
ernpliricos paca sef S€guUEas, mus oo menos criativas por causa disso.

4. Objectivo das idcias fizicas

O Asxisma 1, tespeitante an objectivo das ideiag fsicas, €
parcial ¢ pressupde que existe 86 uma finalidade, 1 verdade que sis-
ternatizar o ordenae € um dos fins da teorizagio, mas nio £ o Ao,
0 guadro sindptico, o Indice numérice £ o diagrama sio alguns dos
muitog meios de condensar ¢ ordenar dadee, mas nenhum deles &
suficiente para cxplicar porque é queas coisas deverinn sucedes como
sncedem em vez de ser de outra maneira, A fim de explicar qualques
coisa, devemnos deduzir enunciados descrevendo aquele facto, & a
deducio apela para premisas que VAR rmais loage do que aquilos que
estd @ ser explicado, Estas premissas sio outras mantnd hipdreses
contendo conceitos tesricos. Em suma, a principal funglia das ten1ias
fisicas ¢ fornecer explicagies de factos fsicos.
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Maz hi explicagies superhcizis ¢ explicagdes profundas, e nfio
nos decidizemos pelzs primeiras se podemos conseguir as m;r.undn.i
Ora, paza explicar em protundidade, paru i a0 dmage das coisas [:-m:
cisamos de conjeciurar mecanismos = nlo necessiriamente ou
TEEMIE |‘!:'L.|1:I:1:EI]I:I.'ICI.'I_'I.C mecinicos, B os mecanismos, excepto pars o
mﬂaclmfisrtm o propriamente Mecinicos, CsCapam i ]'.n:fccpgﬁ-::. 56
teorias profundas (ndo fenomenolbpicas) os podem explicar. Em
UM, PArA e |:-:_'|F|sc|==lz|.ir explicugties profundag, quer na flsica on em
qualquer outra ciéncia, devem inventar-sc teorias profundas: teozias
gue transeedem tanto a experiéncia como us teotias do tipo caiza
neErs.

Em muitos £a208, €5538 [e0Tias profundas partecem aproximar-se
ds esséncin dos sews objectos; on antes, das suzs propriedades
essenciais cu 4,11::|g|:|:|:'iT:i:|.1-. For izso, 4 ndo pode sustencar-se gque a
flsica, por ndo ir além de relagdes e zegularidades, nio apreende a
esadneia das colsas. Bxistem -.-rllE:-riuﬂ:l.ﬂ\::E- cesencials ou bdsicas, tais
COMO MASHA & CATEA, qUe OriEInam muitas ouLrs p:ujnrltd.-ad-:.;; da
nl-.p_-:::p:‘: modo, existem tipos bisicos ou elsenciale, que implicam
slgumas dessas propriedades originirias, que suscitam tipos deriva-
dos, Coertamente, 2o hi esséncias imutivels que 56 a intuiglo posse
a?fctud{:. Além disso, qualquer hipdtese respeitante i caracteris-
tica cssencial de um dado feixe de propriedades e leis estd sujeita a
eoreeecio. Mas o facto é gue, nu medida em que a fisica transcende
n gbordagem exverna ou behaviorista—que ¢ neccssdria, mas
insuficiente — ela destedl o Postulado V. r

5. Conceitos tedricos ¢ verdade

f_'l._.-'i.::;'fﬂ-.wr: T & conmum ao eoavencicnalisme, pragmatisme o
.;_:.[:cm,cm.n_iamn (oque devem ser olbades como filosokia da cidtncia do
pp;_.gn;umm.:ﬂ. S for adoptado, muoitissinos referentes da teoria
fisiea sfio abandonados e Goamos com eileulos varios, Por isso, o
que caracteriza wma teoria fisica POT COOICRSho Con uml lw’-‘i;ﬂﬁ-
puramente matemitics, € que 3 primeirs diz respeite — quear corecta
quer erradamente — o sistemas flsicos, Se wma teoria ndo trata de
uiia classe de sistemas fisicos, entdo nio s¢ qualilica como wma teoTia
fisiea. Por isso, o sexto dogma é seminticimenze falso. Também ¢
Emm}_.:.gimmmtc falso, porque se a2s teorias fostem OOOCAmengs
mfiguinas de pu}]j: dadeos, ninguem se maguria o constoal-las: o alwa
do tedrico ¢ produzir uma explicagho de um pedago da realidade.
Em suma, o Posvelado VI € falso, no im de contas. Contudo, teve
o méritn histdeicn de desacreditar o realismo ingénuo: agoza corme-
gamos A compreender que a8 teorias fisicas nfo sio retratos da
n:-a.ll-::'lad-:l, mas implicam simplificagibes brarais que induzem 2 cague-
mag ideais ou a modelos do objecto, tais como o campo homogéneo
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as particalas livres. Também ficamos 4 saber que, em adigio a casas
primeiras aproximagics, temos de introduzic convengies tais como
ac de wnidades de medida, Mas nads disso toma a fsice uma mera
Ficcsio ou um conjunto de convencdes, da mesma Mancic qué uma
descricio, pela linguagem corrente, de um fendmeno observivel
nil € vazis por ter sido incluida num sistema convencional de signos.

Cruante ao Axioms V1L que procusa eliminar o conceito de
verdade, deriva da tese tf:-uv-:nv:iunulis_!:l_. Porque, sea F[s_Jr:z fio trata
de objectos reais, cnto 05 SCLS enunciados 280 0 sdo, 1. £, nlo sdo
farmulas mais ou menos verdadeiras (o falsas). Mas mm :l-r.num_.m
nfo condiz com a pritica do fisico, De facto, quando o tefdrice desiva
um teorema, afirma que este é verdadeine ni feoels 00 Leomas, 4 que
peetence. B quando o experimentador mnﬁm:n_casc foorsma ng
laboratorie, infere gue o counciado & ‘."J:'I:d:il.:.']-:::rl:r, p-:]q menns,
pazcialmente relative ans dados emplrices considerades. Em surma,
fanto o Fsico tedeics como experimental usam o conceito de verdade
e devern sentir-se insultados s¢ lhes disserem que nflo prociram
a werdnde, 4

Diecerte, as verdades possiveis em fisicn sio w_rc:-:ladm relativas
no seatido de que se conscrvam, no midxima, relalivas a certos cons
juntos de proposighes gue sio momentineamente tomadss come
garantiss, i. 4, que ndo sio postas em ciusa oo contexto dado. Sho
também verdades parciais ou aproximadas, porque a confirmagio &
sempre parcial e, elém dissn,_ Lr:mp-:-n-'.na._ Hrua a_t:cfrdadn _n.in.'r E s
ihesie por ser relativa e parcial. Quanto 2 simplicidade ¢ & eficidncia
que o pragmatists cultiva em lugar da verdade, elas o se cncontram
em toda a teogia, As teorias fisicas mais profundas, tals como 2
relatividade geral & a mecinica quintica, sfo também as mais Ticas.
E a eficiéncin pedtica 56 pode ser obtida quando se passa 3 cifnci
aplicada ou & secnologia, Cluer seja simples ou 1:.:-|_:np1¢m, Ui LeoLia
fisica nIo & nem efciente nem incficiente, mas Mais o menos '.'r:L_'er-
deirn, Uma reoria inferior aplicada com habilidade a hine priaticos
pode ser tio eficiente como uma tecria refinada, apesac de I'I-;,:-Irn;_a.]_-
mente, quanto maior 2 verdade, madcr ser & eficiéneia. De qualgquer
modo, a eficiéncia nio & inetente is teorias: € uma propriedade do par
fing- meios; a8 LoOfIAs oLOTrem Cnire o8 EIoE EmTEgUes fa fecaa-
logia, mas € 56 em relagio acs objectivos que 4 508 efictineiy [:ln:-::lr. ser
julgada, A conclusio ¢ que o postulade VIL da filosofia oficial da
fisica & falso,

6. Definigin
O Asima VI, que exige que todo o conceito deveria ser defi-

nido antes de ser usado, é redondamente absarde, Um conceito, se for
definido, & construido em termos de cutros conceitos, de modo que
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alpuns deles tém de permanecer indefinidos, Assim os conceitos de
massa ¢ fora sio primicivos (indefinides) na mecinics Mewtonians,
Contudo, nfo sio obscuros ou indeterminsdos, j4 que sfo especifi-
cados por wm nimero de fdrmulas. Uma teoria bem construlda nio
comega com um feixe de definigies mas, de preferéncia, com uma lista
de conceitos indefnidos, ou primitives. Esves 3o as unidedes gue,
aglutinadas com conceitos Wgicos e matemdticos, ooorren novaments:
em cada fase na construgio de uma teorin. 530 05 conceitos hisicos
ou essenciais nema dads feoris, o5 que o podem ser dispensados.
Todos oz cutoos conceitos, 1. &, aqueles que sfo definivels em termos
dog primitives, sfio logicamente secundirios. Por isso € que o dogma
VIII, & que mwitos livros se tentam ajustar, € errado.

O Asciognr IX, respeitante o procedimento pelo qual um signi-
ficade éntribuidoa wm simbolo, em geral a3o se maneém. Az definighes
atribuoem significads sob condicio de gue sejaumn constreldas em pee-
mos de simbolos gue @ tenham, eles mesmes, um signifcado. B
eeees simbolos definidores nio podem receber um significado por
mein de definighes, precisamente porque sfio definidores, niio defini-
dos. Por consepuinte, deve utilizar-ge cutro meio deferenre da defi-
nigia, em ordem a delinear o sigaificado de um simbolo fsico
hisico ou indehnido,

O malhor que podemos fazer € estabelecer as teds condigdes que
o simbolo ‘deve sacisfazer: {n) a5 condigbes matemiticas, i. & ns
propriedades formais que se supde ter, (b) as condigiies semdinticas, i
¢, que objecto flsico ou propriedade € suposto represeatar, e (o) as
condigies fisicas, i &, a8 relaghes que s prosume MANEE CoOM GULIOS
simbolos Asicamente significitivos no eofia, Wisto gue toda a
condigio deste tipo € um axzioma ou um posteladeo, vemos gue a
tarefa de atribuir significados fisicos de um mede n@o ambiguo ¢
explicito € desempenhado pela axiomatizagiio da teoria na qual os
simbolos considerados correm. {Sobre st wer os Capimulos 72 8.5
Azsim, o mecinica do contiono «Te & um simbole primicdvo que
degigin um eaneeito; o de tensdo interna — que tem uma forma mate-
mitica definida {designadammente uin campo de tensor sobie wm con-
tinuwo guadri-dimensional} ¢ wm referente definido (desipnedamente
uma propricdade de um eorpo). Bsta dlumn suposigho, de napareza
semAntica, ndo £ uma comvengdo como uma definicfo, mas uma
hipdtese, De facto, talver venha a ser vama; além disso, tanto guangs
sabemos ndo hi corpos mareriats contiouos, Mas a teorin poe o
hipéitese de que rais coisas existem, E se a teoria funciona, entdo os
cocpos podem ser aproximadamente continues, BEm suma, o gue
atribud um significado pare win slimbolo fsico bisicoo odo & uma defini-
go, mns wma teoria inteira, com o8 gens tréa ingredientes: a8 suposi-
pons matemdtica, semdntica ¢ fisica, Se o teotin se cevelasee falsa, o5
seus clementos primisivos ainda conservariam um signifcado definido,
mas tornar-se-lam indteis, De gualguer moedo, o dogma 15 estd
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ezeado, porque 56 od simholos definidos ou secendirios adguirem wm
significado por meio de definighes.

7. Definigio operacional

Finalmente, ambém o Axisms X, selativo 45 chamadas di'ucalt
ciies operacionais, € falso. Cheando a.pfl:u:]..dl} ao cxs0 da f-:_:-ng;ﬁﬂdz
campo eléctrice, este dogma sustenta que P adegquite u;} s]g,n{.dmcs
flsico 56 quando & preserito UM PrOCCGIMERLD Para Mecit OF ¥
de B. Mas, isto ¢ impossivel: as mensuraghes pCImIteni-nos At
determinat um nimero finito de valores de e funciio ¢, além du.:.ﬂ]m:
elas 56 produzem valores racionals ou feacciondrios. Por outzo L,
o valor numérico de uma grandeza cu de umn quantidade fizica
& apenas um constitiinge dela. Por exemplo, o conecita de campo
cléctrico &, falando matematicamente, uma fupw#ﬂ e, por l:c.-nsg
guinge, tem srds inprodientes: dois conjuntos (o dominio e s.n.:l itn 5
funcic) € a correspondéncia preciia entre eles. Um conjunto de valo-
res medidos & apenas wma amosine do dominio da fungiio, A menos
que se tenha uma ideia claramente elaborada de toda a eoisa nio ae
paderiz mesmo sahet comn eonseguic uma tal amostra, Isto &, longe
de atribair sigaificaudes, 3 mensuragio SUpo-TIE. 39 )

Além disso, as medidas do mmfdd-:_f'. sfo sempre indirectas:
ns campos s6 sio acessbvels 1 experiéncla ﬁtn;:lvés das suas uin;ms
posderomotoras. E o que & mais, hi muitas maneirad de medis valores
de E. Por consepuinte, 5¢ cada i detes houvesse de determinat ui
conceito de forga do campo eléctricn, deverlamos ter uin Amere |
diferentes conceitos de campo elécleico em vez do fnico concelto
gue integea a teotia de Maxwell, Se desejarmos saber o ::]Jju-: E.I._quur;;
wFa precigamos de olhar para o Inferice da teoria de Mazwell, L
significados nio sio determinzdas gaerln acgio, mas pelo pensammento.
S quando temos uma ideia rrorveimente elara, vale a pena ir para o
lahoratério, Em suma, o Axioma X € falso] nio hd definigies opera-
cionais. & creaca de gue elas existem provém de wma confusio

elementar entre definir (uima operaglo puramente concepoaal €, por
conseguinge, que K50 5¢ aplica A0S coNCELlD: bdsicos) ¢ m:nsulmg..m -
uma operagio que nio € sl empirica, Mas também conceptual. ;

Isto encerra @ nossa cxitice do Credo do Flsico inocente.

Empregou alguns instrumentos :'leﬁ:':.-:-::s — Prmqpa'lmn::nafc j-ﬂgmg
e seminticos — e alguns CONLLA-CREINPIoSs TCIRAA0S da flsica. |
resultado final & clare: na medida em que a nossa caitica € justificada,
a flosefa feita de wm modo explicito pode ser dtil para levantar
um pouce do nevoeire gue paisi sobre 08 [isicos.

8, Para wma nova filosofa da fisica

0 fracasso do operacionismo ndo pde fim 4 Glosofia da fzica,
Hi muitas alternativas ao operacionismo e tém estado 4 mio por
muito tempe: quase todas as escolas filosdficas o sfo. Contudo, a
maior parte das cacolas filosdficas, com excepeio do opercionisme,
nio conscgudiram atzair o stengio ded flicos, e isto pelas mzdes
seguintes, Primeiro, esas flosofias s@o o trabalbo de fAldsofos
profiszionads ¢ odo de dentistas, e & naturl{ embora ndo seja an
mesmin tempn racional] que wm clentista se deva sentir inclinado a
desacreditar o5 fildsofos ¢ a acreditar em vez disso num colega
cienfists, que parcce produzir uma Glesefia por 51 26 ¢ que fala a
sua propria linguagem. Segundo, as filosofias gerais que competem
com o opericionisme gio habituadmente demasiade gerais e, poe
wvepes, lambdi cbsooeas: saramente se exforgam por sealizar umn and-
lise poomenorinda de v fragmento genuing de ciéncin g, por outzo
Ll i importincka a pontos exeracientifoos (relipioses, politicos,
etc.) que nio tém apoio imediate em teorias ou experiéncias cienti-
fess, Terceire, & maler parte das Alosofiss da fisica, além do opera-
cionismo, dificilmente sfio relevantes pars os fisicos: nio dizem
respeite & casos achuzis de teorizagio ¢ experidnoein e lidam com
mini-problemss cojp solugio ndo faris diferenga de wns oo de
outes maneira: passam por alto s verdadeivos problemas ou tentam
mangjd-dos sem gualguer conhecimento specializade, Em suma, bd
tazibes, pelo menos duas boss razhes, pela falta de interesse do fizico
i maier parte das flosobas da oiéncia,

O fracasgo tanto do operacionismo como das filosofias tradi-
cionais da fieica para levae a cabo adequadas andlizes da [sica cons-
itui um desafio para se constroic vima Alesofin da Osien alternativa,
Aomova flosohn de que o fzics secessita devin ser 2 sua consciéneis
g0 seu criva; deverin ajudar 2 fslca o criticar-se 2 5§ propria ¢ tame-
bém a explorar novos problemas e métodos, Os principais ingre-
dicntes desta nowva Alosofa da fisicalNEF) deveria ser estar

Eguapds do mevimets : O fnpae especifico da NFF deveria ser
toda o fisica, passada ¢ presente, clissica e guintics. O sedpad
cotrepondente deveria ser uma deseeigio realises {andlize ¢
tentin) de procedimentos de pesquisa actuais e dptmes, de
idetas concebidas e concebiveds, de objectivos correntemente
persepruidos o possivels tanto oz fisics tedricn comp experi-
mental.

Condigie: A NIT deve acompanhar nie s6 o5 avangos
nx flsics, mas o relevantes avangos pa flosofia exacts, par-
ticularmente em ldgica ¢ semdntica,

Comdigds fimite: A NFF deveria continuar a major parte da
trndicio  filosdfice, assimilando-a eeitcamente,
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Fita novs filosofia da fisica estd em constOugilo: MOFITALSMGS
isso em virias partes deste livea. Die momento, fagamos um_]c-.-:m-.m-
mento de alguns dos problemas que sio normalmente investigados Tﬁ
espirito da nova Alosofia: isto, mais do que uma enumcragio
teabalbadores ¢ de trabalhos, deve dar uma |d|:|.-:-._da mm_t-dad.: do
campo ¢ da sua relevinci paa a actual pesquisa fisica, Aqul vao eles
numa alepre desordem:

— A relatividade 3 uma estnntura referencial equivale 4 depen-
déncia do observador e, sssim, & subjectividade? .

— A invaridncia sob transformagdes coordenadas asseguia o
significade e u objectividader

— Oz eventos quinticos sio inconceblvels sem a pretenga de
um observador?

— A teogia quantica diz respeito a objectos fsicos AutGnomos
ou antes a blocos ndo-analisiveis formades pela fusio de miczo-
-objectos, instrumentos de medida e ﬂb!-:::'l.'s.ﬂ-:.:-nﬁ.? )

— Existermn conceitos estritamente obiesvaclonals ous Iooclds
fisicas? .

— Como sio observiveis os chamados observiveis da teoria
gufiatica ¢ da relatividade geral? . :

— Quais sfio 08 alvos de uma teori _ﬂsin::t: sistematizag -::].-utna;
computar predigies, guiar pesquisa ulterior, ¢fod c}:pllcmt.fﬂctllﬁ.

— E verdude que ndo se pode explicar sem recozicr & Imagens
familiazes ou a modelos pictéeicos, & que, como consequéncia, 3
meacinica quintica e a relauvidade geral niio ¥m poder E:t[:ljamnf:ul.‘lf:l?

— I possivel fazer experiéncing sem a ajuda de teorias ¢ assim
eoligic dados isentos de teoria? :

Centenas de outros problemas na habitual Glosoia d.-_t fisica

dem ser zecolhides da literatura, em particular dos periddicos
Bhifosaphy of Ssience, Beitish Josenal for he PM-E::.-::-M of Science, Synthese,
e Diiafective. Todavia, tal opuléncis de questdes (para niio menclonat
a8 respostas) ndo constitui prova de que a filosofia da flzica, mesmo
gue liberta dos defeitos tanto do opesaclomisme coma da escols
sradicionsl de filosofia, sirve um propdsito Gtil. Voltemos 2 &5ta
q_uq:-til:‘.l.

g. As funghes da filosofia

A filoaofia da fisica ¢ um rame da fGlosofa das ciénciag, junta-
mente com disciplinas similares tals como & Aloselia da I:m.:-lc:_g_m ca
filosofia da peicologin. Em conrmapartida, a filosofa das l.'.llrl:lluj;la.a
nio passa de um dos ramoes da flosofa — sendo os cotros a liglo,
1 epistemelogia geral, metafisica, teorin doa valores e ética, Vimaos

22

que uma Alosobfn ercads deve obstar & coffecta compeeensdo da
teoria & experimentagio flsiows, Pode mesmo arasar o progresso da
pesquisa ao banir programas inteiros de investigngio incompativeis
com agquela filosofia, ou Ao encomjar programas superficiais ou
mema estéeeis, Pode a filosofis fazer melhor do gue isto? Pode
desernpenhar uma funcio positiva? Certamente que pode e, algumas
veres, deve. Abundam exemplos histdricos, mas ndo 05 VsAremeos,
porgque 4 adopeio declarsda de wina dada Blesolia nio prova a sua
cbservincia, Bstamos interessados o fungdes da fBlosofia qoe sio
conceptualmente possiveds,

A filosofia da fisica pode desempenhar, pelo menos quatro fun-
pliea Oteis, que podem chamar-se a assimilagio flosdfica, a planih-
caclo de pesquisa, o controlo de qualidade, ¢ a impeza doméstica,
Explicitamente:

{1} M armilapds flardfies da fisica consiste em enriquecer a filo-
sofa pelo processamento de ddefas ¢ mdtodos daenvolvidos oa tigica.
Ao analisar o trabalho actuzl dos fsicos experimentais ¢ tedeicos, o
epistemdloge deve conceber hipdreses gerads respeitantes i natureza
do conhecimente homano ¢ acs meios de o aumentar oo diminoir.
Ao examinar profundas cecras fisicas, o metafisico deve inventar
teorias gernis deeren da marureza das coisas. Em suma, a filosofia da
fisics pode contribuir e, de fewe, conteilbuie muitas veess) pars 2
expansio, ou mesmo pata 2 renovagIo da filosofia

(Y A plewrifrapds da pesgeira @ sempre feitn com wma o0 CULER
filcgafia mo espinico, S¢ o guia (ou dessncaminhador) ¢ wma estreita
filosofix empirista, a pesquisa limirar-ge-d a uma acumnlagio de dados
e 2 teorias fenomenoldgicas ou de caixa negra cobrindo esses dados
semn os explicar, Por outro lado, se for adoptada ums filosofa mais li-
beral, entin ndo serlo impostas quaisques limitages oo fondamento
dx teoria nem & dependéncia das experiénelas em celagio b3 (eogias.
Em pardicular, a progura de reorias arcojadas e de novas espécies de
dados serd entio encorajada em vez de ser vituperada, O orgamento
¢ apenas wm item 4 ser tomado em consideragio na programagio da
pesgoisa: a filosofin das ciénciss € um item ainda mais importante e
que, em parte, determinaed & grandeza do ofgamenoo, visto que a
Alosofn confgomm o principal objective da posguiza. Se a meta &€
multiplicar 05 dados, pedemese muis instrumentos e facilidades de
comparador, 32 o5 objectivos consisterm em encontoar novas leis ¢
desenvalver £ testar teorias ambiciosas, pedemese mais experimen-
tadores engenhosos ¢ tedricos,

(iily O contreds de guadidude da pesquisa consiste em confrongar ©
avalinr 2 importineis ¢ o significado dos resultados experimentais &
tefirioos. O3 dados slo fidedignos? Tém algum valor para teorias cx-
perimentais, ou pdem-nas em aegio, on levantam questdes apelando
para moovas teorias? As teoring valerfo o pena? A resposta a qualguer
uma destas gquestdes implica alpumas ideias filostficas sobre & natu-
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sera da verdade, 2 interacciio entre a experiéncia ¢ & rasio, & cstrutuf
das tentins cientificas, ¢ assim por diante, Considerem-se apenns os
vitios critérios propostos paca avaliar as pretensics de verdade de
uma teoria: para algumas, a chancela da verdade & a simplicidade;
pata outras, ¢ a beleza; para a mador parte, uma forne confitmacio
emplrica; pars muitas, o desempenho tecnolpico) ¢ assim por
dlinnte.

(v} Por Smpega domdilive quero dizer, naturalmente, o pro-
cesso sem fim de clarificasio de ideias e de procedimentos, Certa-
mente, a actual formagio de novos conceitos flsiclls, hipoteses,
tecrias ¢ procedimentos € tarcfa do fisico profissional, Mas a sua
sujeigio a um escrutinio critico da pesquisa apcla para ccrto rigor
légico, epistemolégicn ¢ metodoldgica. B delxd-los viver ¢ mostris
o sew valor requer uma tolerincia que s6 um bom filisclo pade
ensinaT.

Planificagho da pesquisa, controlo de qualidade dos produtes
acabados ¢ limpers doméstica Implicam, pois, alguma filosofia: o
fisico que cmpreende qualquer dessas tarefas torna-se wm fldsofo o
meio-tempo. B um Elésofo s meio-tempo tirazd o melhor partido
do seq tempo, se estiver adequadaments equipado.

0. O papel da filosofia no treino dos fisicos

Qualquer fisico que arcanbar a superficie do seu proprio tra-
balho € obripado 2 enearar a flosofia, mesmo que talvez afo dé por
iss0, S¢ reconhecer a besta, ele tem duas possibilidades, Unsa & dei-
zar-se submeter, i 4, sucumbir perante a filosedia prevalecente, a
qual, por ser popular, ¢ fozgosaments inferior ¢ and mesma TeLid-
arada, A outra possibilidade & estudar 2 besta esperande domi-lz
— i, &, informat-se de algumas das pesquisas na flosofia da fisica,
examinando-as criticamente ¢ tentande coloci-las ao servigo do seu
priprio trabalho centifico,

O flzico que recusa deiarse prender a uma filosofia aracednica
& esti disposto a olhar a filosofia como um possivel campo de ingui-
ricio exacta pode esperas muito de tal abordagem. Aleitora de fildeo-
fos imaginativos pode sugeri-lhe novas ideias. O etudo da bgica
awmentacd os scus padraes de clareza e rigor. O habito da andlise
semdntica ajudi-lo-d a deseobrir 05 referentes genuinos das suas
tenrias, A familisridade com profissionais da divida protegé-lo-io
contra o dogmatismo. O conhecimento de Imensos problemas nio
resobvidos e de prandes esquemas encoraji-lo-io a empreeader
peogramas de pesquisa a longo prazo em vex de coxess de um
pequeno problema elegante para outo. A conscibneia da unidade
metodolépica de todos os ramos da fisica ¢, de facto, de todas
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as ciéncias, impedicd o sua super-cspecizlizngfio — uma das prin-
cipais causas de desemprego na crise da profissio, na alturs em
que escrevo. Se nada mais houver, uma pitada de filosofia reforcard
a fé do tedrico e do experimentalista no poder das ideias ¢ na
necessidade do criticismo.

Em sums, 4 Alosofa estd sempre connosco. Por isso, o minimo
que deverlames fazer ¢ estar informados.
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