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Os tedricos ndo desenvolvem teorias ao acaso. Eles utilizam mo-
tivagoes tedricas poderosas, ndo empiricas, para criar, escolher e
desenvolver teorias. Se estas ndo existissem, o formiddvel sucesso

histdrico da fisica tedrica seria incompreensivel.

Carlo Rovelli

Em “Os perigos da confirmagdo ndo-empirica”
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APRESENTACAO:

FISICA E FILOSOFIA EM UMA
PERSPECTIVA PLURAL: UM
EMARANHAMENTO INEVITAVEL

Vinicius Carvalho da Silva
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Marcia Begalli

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Antonio A. P. Videira

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Sandro Fonseca

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Quais as relagoes epistemoldgicas e histéricas entre Fisica e Filo-
sofia? Em que medida o cientista natural realmente recorre a filosofia no
exercicio de sua pesquisa, no curso de suas investigagoes, na elaboragao e
interpretagao das teorias? Fisica e Filosofia se perpassam inevitavelmente
ou sao atividades alheias e distintas?
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A tese da independéncia entre Fisica e Filosofia tem alguns defenso-
res de peso. Steven Weinberg, Richard Feynman, Stephen Hawking. Pelo
menos é o que dizem. Mas, nem Feynman e nem Hawking conseguiram,
de fato, tirar um dos pés, por completo, do solo filoséfico. Em “O Universo
numa Casca de Noz”, Hawking defende que toda teoria fisica deve estar ba-
seada em uma filosofia da ciéncia solida, consistente, que, ao ver dele, seria
o falseacionismo de Karl Popper.

E bem verdade que anos depois, em “O Grande Projeto’, ele e MI-
dinow voltaram a atacar a filosofia, mas, o fizeram filosofando... A questao
é que em “O Grande Projeto” os autores elaboram argumentos filosoficos
contra a filosofia, defendem a tese filosofica do “realismo dependente de
modelo”, citam mais de uma dezena de filésofos e acabam mirando em um
alvo e acertando em outro, pois no saldo geral fica explicito que nao conse-
guem pensar determinadas questdes de fisica e cosmologia, sem filosofar.

Isso fica claro quando os autores encaram certos problemas como “o
que é ciéncia?”, “quais os limites e as possibilidades do conhecimento cien-
tifico?”, “O que é uma teoria?”, “Qual é a diferenca entre teoria e modelo?”,
“como escolher um modelo dentre duas alternativas concordantes com a
experiéncia?”, “o que significa dizer que uma teoria é elegante ou simples?”.
O mais interessante nesse caso é que, independente das respostas, o simples
fato de colocarem tais perguntas jd constitui um exercicio filosofico.

Para percebermos a presenca da filosofia no pensamento de Feynman,
a despeito de suas criticas aos “fildsofos de gabinete’, basta ler seu “Fisica em
12 li¢des”, no qual ele fala dos principios filos6ficos basicos da relatividade e
da mecinica quantica em mais de uma passagem. Dentre aqueles que bus-
cam enaltecer a importancia mutua que Fisica e Filosofia exercem entre si,
encontram-se, atualmente, nomes como Carlo Rovelli, Roger Penrose, P.J.E.
Peebles e George Ellis. Para Rovelli, em seu “A Fisica precisa da Filosofia, a
Filosofia precisa da Fisica’, fisicos e filésofos devem colaborar ativamente,
aprofundando a investigagao e o didlogo sobre o que é a ciéncia e qual é a me-
lhor forma de fazé-la e promové-la. E exatamente o que também defendem
George Ellis e Joe Silk em “Método Cientifico: Em defesa da integridade da
fisica” Em 2014, no Debate de Munich, a interagao e o debate entre fisicos,
cosmologos e filésofos demonstrou qual tal didlogo continua vivo e relevante.

Filosofia da Fisica.indd 14 @ 15/08/2024 12:00:56
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Em “Anaximandro, o nascimento do pensamento cientifico”, Rovelli
defende que as ciéncias naturais constroem sistemas conceituais que vi-
sam representar a natureza e oferecer, em algum nivel, uma resposta para
as questoes “o que ¢é isso, o mundo?” e “O que é isso, o real?”. Deste modo,
a pesquisa cientifica encarna, estruturalmente, ideais e pretensoes filoso-
ficas. Entdo temos aqueles que pensam em independéncia entre Fisica e
Filosofia, e outros que concebem que ambas se encontram (desde sempre
e, estruturalmente) emaranhadas. Esse ultimo grupo, em nossa visao, tem
historicamente saido vencedor com larga vantagem. Mas uma ressalva é ne-
cessaria: a partir da segunda metade do século XX, com a reorganizagao
geopolitica do mundo no pds-guerra e seu impacto na institucionalizagao
da ciéncia a primeira equipe tem feito muito mais barulho e parecido bem
mais numerosa do que a segunda.

Mas, quais sao os antecedentes histéricos daqueles que defendem o
“emaranhamento”? Ora, desde que a chamada ciéncia moderna comegou a
se formar na Europa, de certo modo herdeira do Renascimento, ciéncia e
filosofia sao atividades indissocidveis. Embora o termo Scientia Naturallis
j& apareca entre os filosofos medidveis escolasticos, defensores da fisica
aristotélica, como na “Suma teolédgica” de Sao Tomas de Aquino, o nome
da investigagao natural a época de Galileu era Filosofia Natural.

Lembremos que a principal obra de Newton, o Principia, se chama
“Principios Matemdticos da Filosofia Natural”. A ciéncia moderna nao nas-
ce de uma ruptura para com a filosofia, mas de uma nova forma de filosofar,
fundamentada no renascimento de principios metafisicos pitagéricos-pla-
tonicos, como a matematizagao da fisica e a geometrizagao da natureza, e
na realizagao de experimentos — que, ao contrario do que geralmente enfa-
tizamos, foram, sobretudo, experimentos de pensamento. Sendo assim, a
ciéncia nasce e se desenvolve como um programa filoséfico de investigagao
natural. O termo “cientista” é tardio, aparecendo somente na terceira dé-
cada do século XIX, com William Whewell na Inglaterra, ele mesmo um
fil6sofo natural.

Durante todo o século XIX e a primeira metade do século XX, os
cientistas europeus possuiam s6lida e ampla formagao filoséfica. Nao a toa
a geracao dos fundadores da fisica relativistica e da mecinica quantica é

Filosofia da Fisica.indd 15 @ 15/08/2024 12:00:56
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conhecida como geragao dos fisicos filésofos, ou “cientistas filésofos”, em
uma acepgao mais ampla. Planck, Poincaré, Einstein, Eddington, Bohr,
Heisenberg, Schrodinger, Pauli, Dirac, Born e outros, escreveram fartamen-
te acerca dos problemas filosoficos da fisica. No século XIX devemos citar
como cientistas fildsofos nomes como Maxwell, Hertz, Kirchhoff, Ostwald,
Boltzmann, Mach, dentre outros.

Einstein, em “Fisica e Realidade” defendeu que o fisico deve filoso-
far, sobretudo nos momentos de crise, quando o que estd em jogo sio os
fundamentos da fisica. Posi¢do semelhante ressoard em “A Estrutura das
Revolugoes Cientificas” de Thomas Kuhn.

Temos nos esforgado para mostrar as vérias dimensdes filosoficas da
pesquisa cientifica na disciplina de Filosofia da Fisica do Instituto de Fisica
da UER]. Por meio de uma colaboragao interinstitucional e multidiscipli-
nar, envolvendo o Instituto de Fisica, o Departamento de Fisica Nuclear e
Altas Energias, o Programa de P6s-graduagao em Filosofia, todos da UER],
a Faculdade de Ciéncias Humanas da UFMS, bem como pesquisadores
de trés grupos, Physikds-UFMS, ECTS-UER] e International Masterclass
Hands on Particle Physics (DFNAE-UER]), trés universidade estaduais e
duas federais*, elaboramos um contetido agregando topicos de filosofia e
histéria da fisica ministrados por fisicos, filsofos e historiadores'.

Na ultima edigao, realizamos 4 aulas abertas em parceria com o Mas-
terclass, o ECTS (UER]) e o Physikés (FACH-UFMS), pelo canal de face-
book do Cafis-UER], totalizando milhares de visualiza¢des, contribuindo,
portanto, para a disseminagao publica do conhecimento especializado na
drea. O Masterclass e o Physikds, realizam, desde 2019, uma série de agoes
de divulgagao, obtendo mais de dez mil visualizagoes nas redes sociais. Co-
legas do TeHCo, o Grupo de Estudos em Histéria e Teoria dos conheci-

1 Colaboraram com o curso professores da UERJ, UFMS, UFT, UENF, UFBA, USP, Centro de Fi-
losofia da Ciéncia da Universidade de Lishoa e do Instituto de Filosofia da Universidade NOVA
de Lisboa. Por (ltimo, vale registrar que o professor Carlo Rovelli da Aix-Marseille University,
nos autorizou, de modo muito cortés, a publicar a tradugdo que fizemos para o seu texto “Os
perigos da confirmagao ndo-empirica”, utilizado na disciplina. Encaminhamos nosso agradeci-
mento ao professor Rovelli por sua inestimével colaboragdo com o presente livro!
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mentos do Instituto de Fisica da USP tem colaborado ativamente conosco.
A rede cresce e as conexdes se expandem! A partir do curso, outras portas
se abriram, e semindrios de Filosofia da Fisica foram ministrados por nosso
grupo no Programa de Pés-graduagao em Fisica Aplicada da UFR]J.

Noés nao somente acreditamos, como promovemos o “emaranhe-
mento” entre Fisica e Filosofia. Nao somente porque defendemos a tese de
que Fisica e Filosofia estao entrelagadas, inevitavelmente, tanto em nivel
epistemoldgico, quanto em sentido histérico, mas sobretudo por que, de
fato, em nosso trabalho concreto, em nossas praticas de ensino, pesquisa e
extensao, temos encarnado essa atitude e trabalhado em conjunto. Somos
dois fisicos e dois fildsofos, ou dois fil6sofos e dois fisicos, ou simplesmente
quatro seres humanos movidos pela paixdo comum pelo conhecimento da
natureza, pela busca por compreensao do real. Mais do que isso, o fato é que
0s anos passaram e nao perdemos aquele espanto inicial diante do mistério
do mundo. E o real, a natureza, que nos encantam, e desejamos transmitir
isso a0 maior nimero de pessoas.

Agradecemos ao Programa de P6s-Graduagao em Filosofia da Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro (PPGFIL-UER]), na pessoa de seu coorde-
nador Prof. Dr. Edgar da Rocha Marques, pelos recursos Proap-CAPES (Pro-
cesso 88881.883426/2023-0) que possibilitaram a publicacio dessa obra.
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UMA INTRODUCAO A
FILOSOFIA DA FiSICA

Osvaldo Pessoa Jr.
Universidade de Sdo Paulo

0 que é a Filosofia da Fisica?

A Filosofia da Fisica é a drea que discute os problemas nao resolvidos
da descrigao fisica do mundo, sendo que muitos desses problemas estao na
fronteira da pesquisa fisica atual.

Dentre os grandes problemas da Filosofia da Fisica, podemos men-
cionar a questao do inicio do tempo, a de se o universo é determinista, o
problema da irreversibilidade, se o espago ¢ absoluto ou relativo, as impli-
cagdes filosoficas do teorema de Bell na Fisica Quantica, e o debate entre
reducionismo e emergentismo.?

Este texto nao abordard nenhum desses problemas, mas tecerd alguns
comentiarios introdutdrios sobre a Filosofia da Fisica, buscando definir o
que é “Fisica”, delinear qual é o trabalho do fisico ou da fisicista, explorar

2 Quatro dessas questdes sdo resumidas no texto de divulgagdo Pessoa (2014). A presente
aula foi ministrada para o curso de Filosofia da Fisica, UERJ, em 26/08/2021, e o material da
aula foi extraido das Notas de Aula do curso de Filosofia da Fisica da USP (Pessoa, 2020, se-
¢oes1.1,11.1,3,4,5,6, l.1). Em portugués, alguns livros gerais sobre a Filosofia da Fisica podem
ser mencionados: Bunge (1973), Sklar (2021), Redhead (1995) e Penrose (1998).
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qual a relagao desta drea com a Filosofia, definir “realismo” e “antirrelais-
mo’, explicar porque a Fisica Moderna é contraintuitiva, inclusive no domi-
nio mesoscopico, e explorar as fronteiras da Fisica da Consciéncia.

Fisica e Filosofia

O trabalho do fisico se concentra em pelo menos quatro pontos cen-
trais: (1) desenvolvimento da linguagem matemdtica para representar feno-
menos do mundo natural; (2) realizagio de experimentos para explorar este
mundo; (3) elaboragdo de programas computacionais que simulem um
modelo do mundo fisico ou que processem dados; (4) investigacio dos
conceitos das teorias cientificas e geragao de novas ideias.

Além disso, ha pelo menos quatro outras atividades periféricas que
sio importantes na interface entre ciéncia e sociedade: (S) desenvolvimen-
to de aplicagdes tecnoldgicas; (6) ensino e divulgacao cientifica; (7) organi-
zagdo do trabalho cientifico, por meio de politicas de incentivo e distribui-
¢do de recursos; (8) ciéncia “complementar” (termo devido a CHANG,
2008): histéria, filosofia, psicologia e sociologia da ciéncia.

Dos pontos centrais da fisica, a filosofia da ciéncia (mencionada no
tltimo item) se debruga principalmente sobre o ponto (4), estudando os
conceitos da fisica, seu significado, desenvolvimento histérico e problemas.
O ensino de ciéncias também se debruca sobre conceitos (além dos ou-
tros trés itens centrais, de maneira introdutéria), mas ele nio procura se de-
ter nos problemas nao-resolvidos da ciéncia, ao contrario da filosofia, que
prospera no terreno das questoes sem solugao definida.

Ha dois tipos principais de investigagoes em filosofia da ciéncia. A
andlise das coisas existentes no mundo fisico, e dos conceitos que a elas se
referem, é chamada de ontologia, que significa “estudo do ser” ou daqui-
lo que existe. Por outro lado, a discussao de como a investigagao cientifica
funciona, quais os tragos gerais de sua metodologia, e qual a relagao entre
teoria e realidade, recebe o nome de epistemologia, ou “estudo do conhe-
cimento”. As vezes, o termo “epistemologia” é usado em um sentido mais
amplo, englobando a ontologia.
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