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RESUMO - Este artigo €, na verdade, o texto bésico
para uma palestra, razio da abrangéncia de seu esco-
po. Discute as relagbes entre fisica e filosofia apon-

tando como se deu a separagdo entre ambos esses sa- -

beres, produzida gradualmente entre os séculos XVII
e XIX, e a necessidade de sua reaproximagdo nesta
segunda metade do século XX, Numa outra perspecti-
va, examina, a partir de consideragdes acerca da capa-
cidade de legitimagfio da metodologia da ffsica, as di-
ferengas de objeto entre a fisica e a metafisica, carac-
terizada esta dltima pela pretensdo de referir-se ao
real enquanto tal. Finalmente, aponta o elenco nao
exaustivo de temas de pesquisa contemporinea em fi-
sica que sdo de irrecusével interesse filosofico.

Um programa epistemolégico especffico

H4 um momento em que a filosofia natural
ndo se separa do restante da filosofia a ndo ser
como capftulo, pela necessidade diditica de
discriminar assuntos. Em um outro momento ela
se destaca pelo seu objeto, pelo seu método,
pela sua linguagem e até mesmo pela sua utili-
dade. No reconhecimento dessa distingéo estd o
germe da separagdo entre ciéncia e filosofia e,
em particular, entre ffsica e filosofia.

Essa distingfo, justamente por estar asso-
ciada a uma alteragdo dréstica do programa
epistemol6gico subjacente 2 investigagdo cienti-
fica, costuma ser descrita em termos de um
‘“corte epistemolégico”. Procurarei, entretanto,
descrever o epis6dio mediante uma outra ima-
gem anal6gica: falarei de uma ‘“‘anisotropia do
pensamento”.

A idéia de uma anisotropia do pensamento
parte do dado factual de termos, em cada mo-
mento, uma reconstrugéo da histéria que nos dé
uma visdo unificada dos fatos pretéritos que
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podem sempre aparecer, mediante simplifica-
¢Oes em certa medida arbitrarias, como um en-
cadeamento linear. Pode-se, entdo, conceber
uma *‘‘diregéo privilegiada do pensamento” co-
mo sendo aquela determinada pelo devir hist6-
rico das idéias. Em determinados momentos, a
alteragdo dessa diregdo pode ser de tal modo
brusca que a hipStese da continuidade deste
processo tenha que ser discutida.

Essa concepgio de direcdo privilegiada do
pensamento traduz, na verdade, o conjunto de
circunstincias que tende a determinar o devir
histérico. Desafortunadamente (ou afortunada-
mente, dependendo do ponto de vista) essa di-
recdo s6 € determindvel a posteriori. Em prin-
cfpio o pensador pode livremente formular
conjecturas e pesquisar fatos segundo o pro-
grama que lhe parega mais razodvel. Ele pode
chegar a resultados que, por exemplo, paregam
estranhos ou incompatfveis com o pensamento
dominante no momento. Entretanto, esses fatos
integram os inimeros acontecimentos que de-
terminam a histéria geral da humanidade, isto &,
produzem alteragbes de fato na maneira de vi-

ver ¢ de pensar do homem que se tenha por

“bem estabelecida’’. A posteriori, na reconstru-
¢do de uma histéria tornada linear, esses mes-
mos fatos, que pareciam estranhos a luz de uma
direca@o privilegiada projetada, podem estar per-
feitamente coincidentes com a nova diregdo pri-
vilegiada que o devir histdrico reconstituido te-
nha indicado.

E evidente que a nogio de diregao privile-
giada de pensamento se faz presente no préprio
ato individual de criagdo. A idé€ia de ‘“‘conjectu-
ra razodvel” traz implicita toda uma carga de
sugestGes heuristicas oriundas do universo sim-
bélico com o qual o pensador vive € convive e
que reflete, até mesmo pelo uso de uma lingua-
gem publica, um modo de vida necessariamente
coletivo.

Muitas vezes a pressdo do momento histéri-
co & menos sutil que aquela que se manifesta
pela via heurfstica. E ‘0 caso da proscrigdo de
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idéias que possam parecer ‘“‘fmpias’ ou “‘politi-
camente heterodoxas’. Copérnico, Giordano
Bruno e Galileu sdo exemplos cléssicos da pri-
meira hip6tese; o desgosto do nazismo alemfo
ndo apenas pelos fisicos judeus mas por uma
“ffsica judia’ (a teoria quéntica e a relativida-
de) e o lisenkismo soviético sdo exemplos da
segunda hipétese. A pureza ideolégica, o inte-
resse especifico de agentes financeiros e a
eventual conveniéncia, muita vez espiria, de
cientistas, fil6sofos ou quaisquer intelectuais
que, mercé da credibilidade que tenham adqui-
rido, desfrutam de um poder que desejam per-
manega incontestado, sdo formas muito concre-
tas pelas quais fatores extra-cientfficos podem
interferir no processo individual de criagéo,
tanto mais eficazmente quanto afetam o indivi-
duo no nivel de sua sobrevivéncia.

A diregéo privilegiada do pensamento nao
depende, portanto, de elementos exclusivamente
l6gicos. Estes, porém, contribuem de maneira
muito significativa para sua fixacdo. Eles estao
presentes na construgdo de critérios de impossi-
bilidade que permitem excluir de consideragao
um determinado raciocfnio ou resultado dele
consequente, ou, pelo menos, indicam a incon-
sisténcia desse resultado com principios expres-
samente estabelecidos em determinada teoria.
Esses critérios permitem definir, dentro de uma
teoria ou conjunto de teorias, uma nogéo objeti-
va de erro, isto € uma nogéo de erro incontes-
tivel por qualquer pessoa suficientemente ver-
sada nos principios € nas regras de transforma-
¢80 que essas teorias porventura compreendam.

Essa possibilidade de demonstrar o caréter
err6neo de uma assergdo € uma caracterfstica
conspicua da fisica. Ela pode, mesmo, ser con-
siderada um caréter distintivo do pensamento
cientffico que nela fundamenta sua pretenséo de
certeza. Essa pretensdo de certeza, entretanto,
ndo pode ser entendida como a reivindicagéo do
alcance de uma verdade ontol6gica absoluta.
Ela corresponde a uma simples garantia de ade-
quacdo ao conjunto de férmulas da teoria con-
siderada, sendo a estrutura 16gica da teoria o
padrio de comparagdo. Uma pretensdao de ver-
dade, no sentido préprio, decorreria de uma hi-
potética adequacéo global da teoria a realidade.
Esta tltima nogdo € dificil de precisar, a ndo ser
que se considere suficiente invocar em seu tes-
temunho a utilidade factual da ciéncia estabele-
cida, a possibilidade factualmente verificada de
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dela derivar uma tecnologia que tem alterado,
sensivelmente, o modo de viver do homem.

O problema da verdade cientffica, aqui
apenas aflorado, é fundamental a partir do sé-
culo XVIL E evidente que a pretenséo de todo
conhecimento sistematizado, em qualquer tem-
po, sempre foi a de ser verdadeiro. Acontece,
porém, que do ponto de vista do pensamento
grego que informou, grosso modo, 0 pensa-
mento medieval e o que estava estabelecido por
volta do século XVI, a expressdo ‘‘conheci-
mento verdadeiro’’ soa redundante. O conheci-
mento seria o conhecimento do real e, como tal,
verdadeiro. O erro, antes um falso conheci-
mento que um conhecimento falso; quer dizer,
um ndo-conhecimento. O século XVII, entre-
tanto, & tempo de um outro ponto de vista. Des-
cartes pretende construir uma nova fisica racio-
cinando acerca de como deve ser a natureza e
ndo acerca de como efetivamente ela se apre-
senta (Koyré, 1966, p. 329); gragas a isso for-
mula o princfpio da inércia mas, consistente-
mente, enuncia sua ‘‘terceira lei da natureza”
incompatfvel com os resultados da experi€ncia
(Rocha, 1983). Galileu raciocina com o com-
portamento da natureza tal como ele aparece e,
em conseqiiéncia, falha em encontrar o princf-
pio da inércia. Newton, que tem sucesso onde
ambos fracassaram, néo se distingue apenas por
tér oferecido, afinal, um sistema de proposig6es
suscetfvel de fundamentar a fisica. Ele se desta-
ca por propor expressamente um novo programa
epistemolégicol: a partir das medidas empfricas
formulam-se conceitos que podem ser Os con-
ceitos vulgares ou os conceitos mateméticos
verdadeiros. E com estes iltimos que a ffsica
newtoniana s¢ cunstréi. O programa newtonia-
no, sempre seguido pelos epfgonos, embora
nem sempre o reconhecam com tanta clareza
como o faz Newton, implica na construgéo de
um modelo racional da natureza. Se a ffsica as-
sim constitufda representa fielmente o real, se €
necessério que represente ou, até, qual a verda-
deira importincia dessa questdo, sdo problemas
abertos 2 discussdo filoséfica. O simples fato de
que tais problemas possam ser formulados €
uma caracterfstica da filosofia natural pés-
newtoniana.

1. Vejam-se as advertdncias formuladas a respeito na Defini-
¢do VIII dos Frincipia.




Filosofia e fisica

O advento de uma nova linguagem

A mecinica newtoniana e o célculo dife-
rencial se desenvolveram juntos. A mecanica
ofereceu os problemas concretos que serviram
de motivagao e de teste para a aplicagéo do no-
vo algoritmo. O célculo logo se mostrou espe-
cialmente eficaz como descritor conciso € preci-
so do movimento e de suas alteracGes.

O emprego de equagdes diferenciais para a
resolugdo de problemas de mecénica tomou~se
usual a partir de meados do século XVIIL.2 Em
1690, Jakob Bernoulli j4 usara uma equagdo di-
ferencial no estudo da catenéria, formalizando a
nogio de tensdo em um fio flexivel e obtendo
uma equagao diferencial geral do equilibrio. Em
1734, Daniel Bernoulli e Euler encontraram a
equagio diferencial dos modos simples de os-
cilagio transversa de uma barra elédstica. Em
1743, Johann Bernoulli e D’Alembert utilizam
equagbes diferenciais como equagdes de movi-
mento de um sistema de massas. Em 1746,
D’Alembert, que fora o primeiro a utilizar uma
equagdo diferencial parcial como equagio de
movimento, deriva a equagdo de onda que leva
seu nome. As chamadas ‘‘equagGes de New-
ton”, familiares a qualquer estudante de fisica
elementar, aparecem pela primeira vez em uma
Memdria apresentada por Euler & Academia de
Ciéncias, em Berlim, e publicada em 1747. Em
1750, elas sdo elevadas & condigdo de. principio
geral na memoria Découverte d’ un Nouveau
Principe de Mécanique. '

O célculo ndo serviu apenas como algorft-
mo para determinar valores capazes de descre-
ver movimentos. Ele também precisa conceitos
e define nogoes. E ilustrativa a transcrigdo de
um trecho do Traité de Dynamique, de D’A-
lembert, publicado em 1743, discutindo a rela-
cdo entre a velocidade e a forga aceleradora,
vale dizer, a aceleragao:

A maior parte dos Gedmetras apresenta a equa-
¢dod dt = du, entre os tempos e as velocidades de
um outro ponto de vista. O que para n6s € uma
hipétese se erige, para eles, em principio. Como o
acréscimo da velocidade € o efeito da causa ace-
leradora, e um efeito, segundo eles, deve sempre
ser proporcional & causa, esses Gedmetras néo
consideram a quantidade ¢ apenas como a simples
expressdo da razdo entre du e dt. Segundo eles ela

2. Para um histérico mais completo, ver (Truesdell, 1968).
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¢, além disso, a expressdo da forca aceleradora a
qual eles pretendem que du deva ser proporcio-
nal, sendo dt constante. Daf tiram o axioma geral:
o produto da forga aceleradora pelo elemento do
tempo € igual ao elemento da velocidade. O Sr.
Daniel Bernoulli pretende que este principio seja
apenas de verdade contingente... O Sr. Euler, ao
contrério, se esforgou para provar ao longo de
toda sua Mecénica que esse principio € de verda-
de necessdria. Sem querer discutir aqui se esse
principio € de verdade necessdria ou contingente,
nds nos contentaremos em toméa-lo por uma defi-
ni¢do . (D’Alembert, 1743, p. 19).

A publicacdo da Mécanique Analytique de
Lagrange, em 1788, quase exatamente um sé-
culo depois da primeira edi¢do dos Principia
(1687), pode ser tomada como marco da transi-
cdo dos argumentos discursivos da filosofia
natural para a transformagdo de férmulas anali-
ticas em outras férmulas analfticas. Aos fil6so-
fos do século XVII sucedem os ge6metras do
século XVIII.

O método analitico se revelou fecundo. Nio
apenas a observancia das regras do célculo ga-
rantia a imunizagdo do encadeamento de teore-
mas contra os equivocos de argumentacdo mas,
também, os desdobramentos tedricos da anilise
matemética, a principio puramente abstratos, se
revelaram, mediante adequadas regras de inter-
pretacdo, fontes de conhecimentos novos no
campo da fisica.

A estrutura formal do célculo € uma garan-
tia da possibilidade de que eventuais erros na
manipulagdo das férmulas sejam objetivamente
corrigidos. O equivoco na adocdo de regras de
interpretagéo, entretanto, néo € evitado por essa
estrutura. E af que o carédter controlador do con-
tetido empirico da fisica se faz indispensavel.

O inquestiondvel sucesso da mecanica
newtoniana consolidou a concepgdo que o re-
conhecia como fundamento da explicagédo fisi-
ca. Entender uma teoria fisica, ainda no final do
século XIX, significava construir um modelo
mecénico que lhe reproduzisse os resultados.
James Clerk Maxwell, escrevendo o artigo
““Physical Sciences’’ para a Enciclopaedia
Britannica, edigdo de 1870, identifica expres-
samente o objetivo da fisica com O programa
mecanicista do século XVII.

A teoria eletromagnética representou o pri-
meiro grande impasse nesse programa €, conse-
qiientemente, a oportunidade de sua superagao.
Tal como Maxwell a concebia, ela continha um
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formalismo bastante sofisticado, permitindo alto
nfvel de comprovagdo experimental, mas pade-
cia de insuperdveis dificuldades de interpreta-
¢do. A concepgdo maxwelliana, buscando ser
macanicista, era obscura. Em particular a nogao
de corrente de deslocamento, fundamental no
esquema de Maxwell, era fonte de dificuldades
que tornavam o modelo insustentdvel. A tenta-
tiva de Helmholtz de reinterpretar o formalismo
ndo foi melhor sucedida. Coube a Heinrich
Hertz — 0 mesmo a quem a teoria de Maxwell
deve a comprovagdo experimental da existéncia
das ondas eletromagnéticas — indicar a safda
desse impasse. Formulando axiomaticamente
a teoria de Maxwell, a partir das equagGes di-
tas ““de Maxwell”” na forma pela qual sdo hoje
geralmente representadas, Hertz sustentou que
“a teoria de Maxwell & o sistema de equagdes
de Maxwell” e propds que se abandonasse
qualquer tentativa de interpretagdo que tivesse
como condigdo prévia a formulagdo de um mo-
delo concreto do formalismo®. Nascia, com a
interpretagdo de Hertz, a prética hoje corrente
de se aceitar como teoria fisica um formalismo
matemético ao qual se associam regras de cor-
respondéncia que permitem a verificagao empi-
rica dos resultados previstos pelo formalismo,
sem a necessidade de se passar pelo estadio in-
termediério de um modelo mecénico.

Essa nova atitude significa uma alteracio
no status do formalismo analitico. O que antes
era apenas uma linguagem privilegiada por suas
caracterfsticas de exatiddo e objetividade passa
a ser a prépria textura das teorias. A conse-
qiiéncia 6bvia €, por um lado, a impossibilidade
cada vez mais not6ria de se dominar as teorias
da ffsica sem ser suficientemente versado no
aparelho formal que lhes dd corpo; por outro
lado, o préprio evolver das teorias fisicas passa
a ser determinado nZo em conseqiiéncia de

analogias heurfsticas com os fatos da experi€n-

cia sensfvel, mas sim, cada vez com mais fre-
qiiéncia, para atender a requisitos estruturais das
categorias mateméticas cada vez mais abstratas
que vdo sendo mobilizadas na sua construg@o.
A diferenca entre o fisico tedrico ou o fisico
matemético do século XX e o geSmetra do sé-
culo XVII parece ser mais radical que a dife-
renga entre este e o filésofo do século XVIL.

3, Um estudo ciscunstanciado dessa transicdo estd em (Har-
man, 1982).
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Filosofia e fisica no século XX

Wolfgang Stegmiiller (1877, p.-11), co-
mentando o que ele chama de processo de auto-
nomizagio das funcGes heterogéneas da filoso-
fia, aponta cinco acepgdes que O termo ‘filoso-
fia’ assume no uso contemporineo. Essas acep-
¢bes correspondem aos efetivos desdobramentos
que o pensamento filoséfico apresenta no sé-
culo XX a partir de uma inspecdo nas obras que
caracterizam as diversas escolas, muitas vezes
conflitantes. Assim, ele distingue:

(1) filosofias de cosmovisdo, que preten-
dem satisfazer 2 necessidade metaffsica
do homem e proporcionar um apoio
Aqueles que ndo o encontram mais na
religiao;

(2) filosofias que apresentam indicacoes
para a conduta da vida, sem serem, en-
tretanto, um substitutivo religioso;

(3) filosofias que aspiram a um conheci-
mento teérico, independente do conhe-
cimento das diversas ciéncias ou, em
todo caso, além delas;

(4) filosofias que pretendem um conheci-
mento tedrico mas ndo independente do
resultado das diversas ciéncias;

(5) identificagiio do objeto da filosofia com

. a pesquisa dos fundamentos de ciéncias
particulares.

Stegmiiller ressalta a intensidade da diver-
géncia entre essas diversas atitudes observando
a possibilidade de ocorrerem quatro graus de
comunicabilidade (ou de incomunicabilidade)
entre os filésofos. No primeiro grau hd uma re-
lagdo de discuss@o: hé diversidade de opinides
mas um eventual acordo € teoricamente possi-
vel. No segundo grau ji ndo € possivel nenhu-
ma discussdo, porque as bases que se tomariam
como ponto de partida ou os métodos admitidos
sdo totalmente divergentes. H4 ainda, entretan-
to, uma relagio de comunicagio, isto €, os in-
terlocutores podem entender-se quanto ao senti-
do de suas afirmagdes. No terceiro grau ji néo
existe a relagdo de comunicago, porque um dos
interlocutores ndo consegue atribuir nenhum
sentido Aquilo que o outro afirma. Permanece,
entretanto, uma relagdo intencional, ou seja, um
ndo sabe o que o outro quer dizer, mas sabe que
ambos buscam o conhecimento e a verdade. No
quarto grau j4 ndo existe sequer a relagdo inten-
cional: um nio consegue compreender que tipo
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de atividade & essa que o outro exerce € a qual
chama “filosofia”.

O extraordinirio desenvolvimento da ma-
temé4tica neste ltimo século tem permitido que
as formulagSes das teorias fisicas se fagam com
rigor sempre mais satisfatério. Em contraparti-
da, a especializagdo do tratamento as torna cada
vez mais herméticas para os ndo especialistas,
de tal sorte que nem sempre € trivial a leitura de
um artigo de vanguarda em um campo, até
quando o leitor tem conhecimento de fisica,
mesmo especializado, desde que em outro de-
terminado campo.

E evidente que essa dificuldade, no caso de
especialistas em campos diferentes, € superavel
com relativa facilidade. Para quem, entretanto,
ndo tenha formagio especifica da &rea fisico-
matemética o esforgo € considerdvel.

Por outro lado, € freqiiente que o conheci-
mento filoséfico do fisico profissional seja,
quando existente, extremamente pobre. Isso ndo
€ surpreendente quando se acompanha a histéria
recente da ffsica. A “‘crise da metafisica”, que
se exibe na histéria da filosofia no episédio do
advento da filosofia critica, alcanga a fisica no
mesmo momento em que o mecanicismo € supe-
rado.

E certo que j4 em D’Alembert se encontra
uma exortagdo antimetafisica. Mas a atitude
conseqiiente pode ser identificada com a pro-
posta fenomenalista de Mach, da qual € desdo-
bramento natural o operacionalismo de Percy
Williams Bridgman. Ernest Mach, em particular,
professor de Filosofia da Ciéncia na Universi-
dade de Viena, exerceu uma influéncia pessoal
intensa sobre a geragado de ffsicos europeus que
alcancaram o apogeu da criagio no primeiro
quartel deste século. _

O programa operacionalista obriga a uma
exclusdo radical de quaisquer elementos metafi-
sicos do seio das teorias fisicas. O efeito dessa
proposta na atitude intelectual das geragOes
subseqiientes € bem evidente no artigo de Hen-
ry Margenau, professor de Ffsica da Universi-
dade de Yale e, mais tade, cumulativamente,
professor de Filosofia da mesma universidade.
O artigo, que tem o titulo ‘‘Metaphysical Ele-
ments in Physics’’, diz:

Nosso tempo parece distinguir-se por seus tabus,

entre os quais a convengdo largamente difundida

de que a palavra metafisica nunca deve ser em-

pregada em sociedade cientffica bem educada.
Quando eu infrinjo este costume... o chamado

65

“ffsico profissional” h4 de dizer: — Por qué se

preocupar com metafisica quando h4 bastante fi-
sica para ocupar a atengdo de toda gente, e até

mais? Hoje em dia, uma pessoa que fala em me- '

tafisica demonstra mau gosto e falta de conheci-
mento (Margenau, 1941, p. 176).

A atitude aqui identificada por Margenau
ndo representou um momento breve. Também
ndo significou propriamente um cuidado em
demarcar os limites de validade das assergOes
legitimadas pelo método cientifico. O que ocor-
reu foi um processo de desprezo pela filosofia
que ultrapassou a metade do século e que chega
as raias do escérnio. Veja-se a amostra forneci-
da por Richard P. Feynman, Prémio Nobel de
Ffsica, em suas The Feynman Lectures on Phy-
sics, livro destinado a alunos de graduagéo e,
portanto, de presumivel influéncia na formagao
de sua mentalidade:

Nio podemos definir nada precisamente! Se ten-
tarmos, cairemos naquela paralisia mental que
acomete os fil6sofos, que se sentam um diante do
outro e um diz para o outro: — Que & que vocé
quer dizer com “‘sabe”? Que & que vocé quer di-
zer com “falando”? Que € que vocé quer dizer
com “vocé”? (Feynman, 1965, p. 8-2).
O texto € de 1963, publicado em 1965. Para
consolo dos filésofos, a argumentagdo do pré-

prio Feynman quando, nesse mesmo texto, se
pbe a abordar questbes ‘‘filoséficas™ €, para di-

zer pouco, lamentdvel. A hipStese de que o

texto seja vasado, intencionalmente, em tom de

pilhéria apenas reforca o cariter exemplar da-

citagao.

O panorama do comego dos anos 60 parece '
desanimador. A ffsica se torna para os fil6sofos

cada vez mais abstrusa. Os fisicos, ressalvadas
raras excegoes, ignorantes de filosofia e — o que
¢ pior! — orgulhando-se disso. A filosofia e a fi-
sica teriam ainda como se reconciliar? Os anos
subseqiientes parecem indicar que sim.

Os limites da fisica

Os referentes das teorias fisicas sao os
construtos da explicagdo (Margenau, 1935). A
questdo da existéncia real desses construtos €
reconhecidamente uma questdo que ultrapassa

os limites da fisica. E uma questdo metafisica, -

se por ‘metaffsica’ entendemos toda e qualquer
assercdo acerca do real. Esta atitude, consenté-
nea com a construgéo. da fisica tal como ela se
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apresenta, permite preservar a pretensdo de
certeza dos enunciados da ffsica, ainda que ao
preco de nédo identificar essa pretensdo de cer-
teza com uma pretensdo de verdade absoluta
ontologicamente determinada. Essa distingdo
ndo € inconveniente, ji que elimina os notdrios
problemas que uma pretensdo de verdade abso-
luta acarretaria em face do devir das teorias fi-
sicas. Admitida esta atitude & possivel determi-
nar com precisdo o que € a fisica; a obscuridade
permanece no momento de se determinar o que
€ o real.

Observe-se que a admissdo de que os refe-
rentes das teorias fisicas sdo os construtos da
explicagio ndo exclui a possibilidade de se
acrescentar uma segunda assercdo que afirmas-
se: “‘os construtos da explicagéo (ou alguns de-
les) sdo reais”. O que estd claro € a dicotomia
entre os dois problemas: o metodolGgico, que
implica na relagdo dos construtos com a estrutu-
ra formal das teorias, € 0 metaffsico, que impli-
ca na sua relacéo com o real.

Respeitadas as condigdes metodolégicas de
construcdo, pode-se falar de uma pretensio de
certeza dos enunciados da fisica, no mesmo
sentido em que se pode falar de uma tal preten-
sdo no ambito de uma ciéncia formal, A fisica
ndo €, entretanto, uma ciéncia formal. Ela nio
se legitima pelo rigor l6gico de sua estrutura
axiomética. Embora esse rigor seja desejdvel,
ele ndo €, em suas formas mais sofisticadas,
utilizado pelo fisico como critério de aceitabili-
dade de uma hipétese, na prética efetiva da
pesquisa. E evidente que isso nfo significa uma
desconsideragdo pelos aspectos 16gicos, o que
estaria em contradi¢do com tudo o que se afir-
mou at€ aqui. O que ocorre € uma espécie de
separag@o das teorias em formulagGes que, reu-
nidas em classes, gozam da propriedade da con-
sisténcia formal. Mas ndo se garante que essa
consisténcia perdure quando essas classes forem
reunidas. Referir-me-€i a essa situagio usando a
expressdo “‘consisténcia por partes”, e direi que
0 que se espera da fisica ndo é que seja consis-
tente mas, apenas, que seja consistente ‘‘por
partes”.

A fisica, por outro lado, ndo € uma ficgéo,
entendendo-se por ficcdo uma criagfo arbitriria
do pensamento. Ndo € da certeza associada a
demonstragio l6gica que decorre a validade de
um enunciado. Como ciéncia empirica, a pre-
tensdo de validade dos enunciados da fisica &,
em tltima andlise, decorrente de um ‘‘acordo
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com a experiéncia”. Esse acordo implica na
ocorréncia de:
(1) experiéncia, que se constitui quando
estdo presentes:

— uma teoria T;

—regras de correspondéncia, entre as
quais as defini¢cdes operacionais dos
construtos da explicagdo (defini¢oes
coordenativas de Reichenbach);

— conjunto dos fatos concatenados por
uma explicagio integradora consis-
tente com a teoria T.

(2) o resultado, R, da experiéncia;
(3) a previsdo, P, do resultado da experién-

cia a partir da teoria T;

(4) aigualdade entre P e R, a menos do er-
ro experimental admitido.

Nessas condigées a experiéncia confirma a
teoria T e, reciprocamente, a teoria T interpreta
a experi€ncia. A teoria T pode, factualmente,
representar um conjunto de teorias fisicas diver-
sas e freqlientemente se constitui de enunciados
j& bem estabelecidos, em seu conjunto, e de
enunciados que nido se consideram ainda bem
estabelecidos. Diz-se, entdo, que estes ltimos
foram testados pela experiéncia. Melhor seria,
em beneficio do rigor, dizer que a teoria T (in-
clufidos todos os enunciados) foi testada, e que
0 que ocorreu em relacdo aos enunciados ainda
ndo bem estabelecidos foi uma *“legitimacéo
empirica” de sua inclusdo na teoria T, inclusio
esta cuja expectativa de validade decorria dos
processos l6gicos de inferéncia. Ndo ocorrendo
a igualdade prescrita no item (4), admitida a
corregdo da previsdo P, o que &, em geral, tri-
vialmente verificdvel, pode-se supor: (a) que
houve um erro experimental grosseiro; (b1) que
as regras de correspondéncia ndo sao adequadas
ou que (b2) ndo € adequada a explicagdo con-
catenadora dos fatos (erros de interpretacdo da
experiéncia); (c) que a teoria T & invélida. Ex-
cluidas as hipéteses (a) e (b), a teoria T pode
ser preservada se se puder admitir que os fatos
constitutivos da experiéncia nfdo pertencem ao
domfnio de validade da teoria. Algumas vezes o
resultado negativo do teste de alguns enuncia-
dos, acarretando a hipétese (c), ndo leva, na
prética, 2 rejeigdo da teoria, seja pelo caréter
bem estabelecido de seus demais enunciados,
seja pela inexisténcia de outra teoria em condi-
¢Oes de substituf-la (por exemplo: o caso do
avango do periélio de Mercirio na mecénica
celeste cléssica).




Filosofia e ffsica

A fisica € um conjunto de teorias tais quais
T. A questdo é: um tal conjunto € necessaria-
mente nico? Se a resposta for afirmativa, po-
de-se supor que essa unicidade € uma indicagao
razodvel de que o real € o referente da fisica, €
disto se origina a unicidade demonstrada. Se a
resposta for negativa, o problema serd determi-
nar se & possfvel uma ffsica do real em contra-
posicdo a outras formulagGes que respeitem o
esquema antes descrito mas que sejam “‘ir-
reais”’; ou se todas as “ffsicas’’ compativeis
com o esquema descrito sdo equivalentes. Neste
dltimo caso, a classe de equivaléncia assim de-
terminada € que, em certo sentido, representaria
o real. Observe-se que nos dois casos de unici-
dade (uma tnica formulagdo possfvel € uma
classe de equivaléncia) sempre se poderd dizer
que o problema metaffsico € irrelevante para
construgdo da fisica (em que pese sua grande

A conclusdo é: (1) excluir de consideragdo
o problema metaffsico da fisica, quando estio
em jogo as teorias desta, ndo € uma escolha ar-
bitraria de qualquer escola de pensamento, mas
sim traduz a incapacidade da fisica de legitimar,
através do seu método, qualquer solugdo deste
problema, e (2) para a efetiva construcdo da fi-
sica € irrelevante a hipStese metaffsica que se

- queira formular acerca de sua relagdo com o

importincia do ponto de vista estritamente filo- -

s6fico), j4 que o que se estard valorizando me-
todologicamente € a prépria unicidade. A hip6-
tese metafisica que se estiver enunciando a par-
tir dessa unicidade, por mais razo4vel que seja,
serd sempre postulada e insuscetfvel de verifi-
cacio pelo método da ffsica.

Nao me parece existir, no momento pre-
sente, solugdo tedrica inquestiondvel para o
problema formulado acima. O que existe € a
unicidade factual da reconstrug@o histérica da
fisica, unicidade esta que sempre poderd ser
imposta se incorporando aos principios que re-
gem a dindmica das teorias o que Poincaré
chamou principe du raccordement: a exigéncia
de que sempre que uma teoria substitua outra
mais antiga, ambas devem prever resultados
coincidentes no domfnio de validade da teoria
antiga. Essa unicidade factual, assim garantida,
poderia ser confundida com a unicidade necessa-
ria, solugéo tedérica do problema posto, €, assim,
poder-se¢-ia invocé-la para justificar a solugao
do. problema mataffsico nos termos: a unica fi-
sica historicamente reconstrufda € a representa-
¢do do real. Entretanto, mais uma vez cabe
chamar a atengdo para a desnecessidade desse
passo para a fundamentagdo da construgdo da
fisica. Basta, para essa construgdo, que se pre-
serve a possibilidade de uma reconstrugéo his-
térica unica, 0 que se consegue, na prética,
construindo teorias que tenham por suas ‘‘apro-
ximag@es’’ aquelas as quais substituam (princi-
Ppe du raccordement).
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real. Admitindo-se que existe uma ffsica com
teorias T bastante sofisticadas e bem estabeleci-
das, e sendo reconstrufda a histéria dessa fisica
de maneira factualmente tnica (linica no sentido
de que os fatos relevantes para a confirmagao
ou infirmacdo das teorias nao sao, enquanto re-
sultados de experiéncia, substancialmente con-
testados), o esquema aqui delineado € compati-
vel com o devir dessa fisica.

Problemas filos6ficos da fisica

Se por filosofia entendermos o que esté re-
lacionado nos nimeros (4) ou (5) da descrigédo
de Stegmiiller da situagdo da filosofia contem-
porinea, ndo € necessério insistir na importin-
cia, para o fil6sofo, do conteido das ciéncias
particulares, notadamente da fisica. E preciso,
porém, insistir em que essa importincia nao &
menor se considerarmos as demais acepgOes
contemporéineas do termo filosofia. Seja porque
se admite um saber especificamente filoséfico,
seja porque se valorizam aspectos globais da
cultura e da vivéncia do homem, o fato é que
entre os objetivos da filosofia sempre se encon-
trard a tentativa de esclarecer ou, pelo menos,
explicitar certas nogdes fundamentais para que
o homem se auto-situe, e essas nogdes, pelo
menos algumas delas, ndo se pode pretender
criticar competentemente se se ignora por intei-
ro como elas se pdem no ambito da ciéncia. E o
que ocorre, por exemplo, com nogdes que sem-
pre interessaram a metaffsica cldssica como es-
pago, tempo, causalidade e que t&m na fisica um
tratamento que se destaca tanto pelo seu caréter
fundamental quanto pela autonomia em relagéo
ao tratamento filosSfico tradicional. E certa-
mente um equivoco supor que tais nogdes sejam
exclusivas da fisica e que apenas em seu dmbito
devam ser tratadas. Vistas, entretanto, a quanti-
dade de informagGes com que a fisica pode
contribuir a respeito délas, a partir do uso espe-
cifico dessas nogGes em suas teorias, equivoco
maior seria prescindir dessas informaglgs em

Revista da SBHC, V. 5, p. 61-68, 1991

i~




Alexandre Sergio da Rocha

nome de uma separagdo estanque de saberes,
arbitréria e, no caso, descabida.

H4, na amplitude dessas questoes, aspectos
que se caracterizam tipicamente como proble—
mas da ffsica. Outros aspectos parecem inques-
tionavelmente alheios & ffsica. Entretanto, nu-
merosos outros parecem situados em uma ‘‘terra
de ninguém” onde € extremamente diffcil dis-
tinguir o que € parte da fisica, o que € reflexéo
acerca da ffsica, o que € especulacdo bem fun-
damentada.

Numa tentativa, sem maior pretensdo de
completude, de sistematizar os problemas filo-
séficos da fisica, podemos distinguir:

(1) Problemas decorrentes das nogbes que
pertencem 2 fisica mas dela extrapolam.
Exemplos: o problema do espago € ©
problema do tempo.

(2) Problemas suscitados por principios
heuristicos impostos explicita ou impli-
citamente as teorias da fisica ou, as ve-
zes, a elas incorporados. Exemplos: o
principio da causalidade, os princfpios
cosmolégicos.

(3) Problemas suscitados pela extrapolagao
filos6fica de resultados da fisica.
Exemplo: sustentacdo da possibilidade
da interferéncia de Deus nos fenémenos
da natureza, a partir do indeterminismo
decorrente da mecinica quéntica (Be-
linfante apud Jammer, 1974, p. 330).

Essas familias de problemas, que ndo cor-
respondem a uma divisdo estanque da proble-
mética possfvel e nem cobrem necessariamente
a totalidade dos problemas metacientificos da
ffsica, incluem problemas fisicos especificos de
interesse filoséfico como sejam:

— questdo das singularidades do espago-
tempo: black holes, cesura césmica € ongem do
universo;

— padrées naturais de tempo oferecidos por
um universo em €xXpansao;

— possibilidade da ocorréncia de linhas de
universo tipo tempo fechadas;

— Termodindmica dos
(tempo de Prigogine);

— problemas relativos 2 interpretacdo da me-
cénica quéntica; em particular, questGes de teo-
ria da medida: conjecturas de Wigner relativas a
interveniéncia da consciéncia no processo de
medida, e teorias de laténcia de Margenau e
teoria dos ‘‘muitos mundos’’;

(Recebido em 05/12/90)

sistemas abertos
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— teorema de Bell e impossibilidade de uma
teoria local de varidveis ocultas; argumento
EPR;

—uso do célculo proposicional como pré-
geometria, no sentido da geometrodinimica
(conjectura de Wheeler);

—uso do célculo proposicional como fun-
damentagio da mecénica quéintica (linha inter-
pretativa de Jauch/Piron).

Sem que esta relagido precise ser exaustiva
(ela é, meramente, o resultado de um processo
de citagdo & medida que os exemplos ocorriam 2
lembranga), pretendo ter evidenciado que se o
fisico profissional ndo se quiser imiscuir com
indagacGes filosSficas ndo €, certamente, por-
que sua 4rea de trabalho seja estéril nessas in-
dagagées ou porque fisica e filosofia se tenham
tornado incompativeis. Para aqueles de mente
inquisitiva, e para os fil6sofos bem instruidos
na ciéncia do seu tempo, as divisdes arbitrarias
do saber continuardo parecendo uma tentativa
desarrazoada de limitar a compulsdo do homem
para o conhecimento. Alids, € falando nessa
compulsio que Aristételes comeca a Metaffsica.
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