Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Faculdade de Ciéncias Humanas Licenciatura em Filosofia

A Filosofia da Ciéncia de Albert Einstein

Larissa Vargas de Freitas

Campo Grande - MS

2023



Larissa Vargas de Freitas

A Filosofia da Ciéncia de Albert Einstein

Trabalho de conclusdo de curso,
apresentado como requisito parcial para a
conclusao do curso de graduagdo em
filosofia pela Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul.

Orientador: Prof. Dr° Vinicius Carvalho
da Silva.

Campo Grande - MS
2023

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Faculdade de Ciéncias Humanas



Licenciatura em Filosofia

A Filosofia da Ciéncia de Albert Einstein

Larissa Vargas de Freitas

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Vinicius Carvalho da Silva - Orientador
Faculdade de Ciéncias Humanas — FACH-UFMS
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias — Instituto de Fisica — PPEC-INFI-UFMS

Prof®. Dr. Marcia Begalli - Coorientadora
Departamento de Fisica Nuclear e Altas Energias — DFNAE-UERJ Instituto
de Fisica Armando Dias Tavares — INFI-UERJ

Prof. Dr. Erickson Cristiano dos Santos
Faculdade de Ciéncias Humanas — FACH-UFMS

Prof. Dr. Wellington Pererira de Queirds

Programa de P6s-Graduagido em Ensino de Ciéncias — Instituto de Fisica — PPEC-INFI-UFMS



Sumario

1. Justificativa 5
2. Objetivo. 5
R R 7 [ 0T 11 (1 o3 O N 6
4. Introduca. 7
5. AFilosofia de EinStein .......cccivviiiiviiiieiinsninssninsnnissnnicsssnisssnessssisssssessassessssnesens 8
6. A Filosofia como recurso necessario para a Fisica nos momentos de

crise no nivel dos fuNdAMENLOS .......cccoveevurirensiirensinsenssnnsenssesssnssesssnsssssansasssssses 10
7. O portunismo epistemolégico 11
8. Critica ao método Indutivo e dedutivo na fisica........ccceevercecercrsricssnnissennenns 12
9. A busca por um principio de unidade: Unidade da natureza e

UNIficacAo da FiSICA. ccccviirreinriciinnseinrencisscssans secsasssssssascsassssasssasessssssasssasessasssas 14

10. Consideracoes finais. .....ccccceevviiiisenissninssnnissniisnisssicssnissssnissssnessssssssssessassesssens 15
11. Referéncias 11




Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apontar as influéncias filosoficas presentes nas
teorias fisicas de Albert Einstein, assim destacar alguns pontos da filosofia da ciéncia
produzida pelo fisico filosofo. Sabe-se que ao longo de sua carreira Einstein teve grande
influéncia da filosofia. Em seu texto, Fisica e realidade, relata-se a importancia para um
fisico, de ndo somente ter uma base filoso6fica, mas de fazer filosofia, sobretudo nos
momentos de crise dos fundamentos da fisica. Deste modo, a pesquisa consistird em uma
leitura dos textos de Einstein, para assim, chamar a ateng@o para a importancia da filosofia

para a pesquisa cientifica e a elaboragdo de teorias, principalmente no campo da fisica.

Palavras-chave: Filosofia da Ciéncia. Albert Einstein. Filosofia da Fisica.



“a ciéncia sem epistemologia

— na medida em que tal seja imagindvel —
é primitiva e confusa”

Albert Einstein

1. Justificativa

1 (EINSTEIN, apud PAIS. 1995, 12-13).



A filosofia e a ciéncia tém se distanciado ao longo dos anos cada vez mais, de
forma em que para algumas pessoas escapa do pensamento a ideia de que grandes
pensadores da ciéncia como Isac Newton, e Galileu Galilei eram filésofos da natureza.
Ademais o termo, cientista, veio a tona somente em meados do Séc. XIX com William
Whewell na Gra Bretanha, ele proprio um filosofo natural.

Desta forma, neste trabalho busca-se contribuir para a conscientizagdo da
relevancia da filosofia para a ci€éncia, ndo s6 por conta do método cientifico, mas como
também de sua importancia para o refinamento acerca do senso critico e para uma analise
dos fundamentos das ciéncias fisicas. De fato, o trabalho filos6fico ndo gera resultados
objetos como os trabalhos provenientes de algumas ciéncias, como a tecnologia, no
entanto ¢ a filosofia que melhor oferece recursos para um pensamento critico. Como por
exemplo, foi a leitura de Tratado da Natureza Humana de David Hume, que fez com que
Einstein abandonasse o axioma do tempo absoluto, e consequentemente formulasse a
teoria da relatividade.

Desta forma, pretende-se demostrar através dos escritos de Albert Einstein, devido
a sua importancia para a fisica moderna. O quanto que pressupostos filoséficos
influenciaram suas teorias fisicas, afim de ressaltar com clareza, a importancia da filosofia

para a produgdo do conhecimento cientifico.

2. Objetivo

O objetivo desse trabalho, € o de elencar alguns pontos de uma filosofia da ciéncia
presente nos textos de Einstein, assim como apontar as principais influéncias filosoficas
que Einstein teve ao longo dos anos. Para tal, pontuamos quatro temas recorrentes nos
textos e palestras de Einstein, que acreditamos ser essencial em sua filosofia de ciéncia,
sendo esses:

(D) A filosofia como recurso necessario para a fisica nos momentos de crise no nivel
dos fundamentos;

(2) Oportunismo (Ou “pluralismo”) epistemologico;

3) Critica ao método indutivo na fisica;

(4) A busca por um principio de unidade: Unidade da natureza e unificacdo da Fisica.



3. Metodologia

Para a elaboracao do trabalho, sera feita uma investigacao através de uma leitura
exploratoria de alguns dos principais textos de Einstein, assim como alguns dos
comentadores de seu trabalho, para assim apontarmos o quanto a leitura de trabalhos
filosoficos foi fundamental para a elaboragdo de seu trabalho cientifico. Desta forma, ndo
iremos nos delongar tanto na parte técnica, do trabalho de Einstein, mais sim na analise

de parte de seu trabalho filoséfico.

Para tanto, foi utilizado os como base os textos dos livros Como Vejo o Mundo, ¢
Meus Ultimos Escritos de Albert Einstein. Outros trabalhos do fisico também foram

consultados como, Notas Autobiogrdficas, e Geometria e realidade.



4. Introducio

Concordo plenamente consigo quanto a importdncia e ao valor educativo da
metodologia e bem assim da historia e da filosofia da ciéncia. Hoje, muitas
pessoas — e mesmo cientistas profissionais — parecem-me alguém que viu
milhares de arvores mas nunca uma floresta. Um conhecimento das bases
historicas e filosoficas fornece aquele tipo de independéncia dos preconceitos
da sua geragdo que afetam muitos cientistas. Esta independéncia criada pelo
conhecimento filosofico é — na minha opinido — a marca de distingdo entre

um mero artesdo ou especialista e um verdadeiro pesquisador da verdade?.
(Albert Einstein)

A filosofia e a ciéncia tém uma grande rela¢do de irmandade, Erwin Schrodinger
chega a considerar em seu texto A Natureza e os Gregos, que a ciéncia e a filosofia nascem
juntas, com Tales de Mileto na Grécia Antiga. Essa relacdo das duas € tdo univoca que
todos que estudavam as ciéncias da natureza na , como Galileu Galilei e Isaac Newton,

eram considerados filosofos da natureza.

Ja no séc. XX, temos a figura de um grande fisico filosofo, Albert Einstein que
ficou conhecido especialmente depois de seu ano miraculoso em 1905, quando publicou
quatro artigos que viriam a ser considerados revolucionarios e fundadores de parte da
fisica moderna®, dentre esses estdo seu artigo sobre o efeito fotoelétrico, o que Ihe renderia
mais tarde um Nobel, e o artigo sobre a teoria da relatividade especial, um de seus textos

mais conhecidos.

Além disso, parte da importancia atribuida as teorias de Einstein se devem ao fato
de elas terem modificado conceitos fundamentais da fisica, como massa, energia®, espaco

e tempo’, marcando assim uma clara ruptura na forma de pensar da época.

2 A. Einstein a R. A. Thornton, carta inédita datada de 7 de Dezembro de 1944 (EA 6-574), Arquivo Einstein,
Universidade Hebraica, Jerusalém.

3 Para um aprofundamento em tal matéria, ver a obra de Stachel sobre o “annus mirabilis”. STACHEL,
John. O ano miraculoso de Einstein: cinco artigos que mudaram a face da fisica. Alexandre Carlos Tort
(Trad.). Rio de Janeiro: Editora UFRJ, 2005.

4 Sobre os conceitos de massa e energia em Einstein recomendamos CAPIBERIBE N, R., PEREIRA DE
QUEIROS, W., & RIBEIRO DA CUNHA, J. A. (2022). Conceito de massa ¢ a relagio massa-energia no
conteudo de relatividade especial em livros didaticos de fisica. Revista De Enseitanza De La Fisica, 34(1),
9-21. https://doi.org/10.55767/2451.6007.v34.n1.37933.

® Sobre os conceitos de Espago e Tempo em Einstein recomendamos BENTES, A; SILVA, V.C. Da
invariancia das leis da fisica a relatividade dos corpos em movimento: entre Leibniz e Einstein. Sintese. v.
48 n. 152 (2021). 673-693.



Podemos apontar como parte do grande sucesso das teorias de Einstein, a sua
formagao filosofica, que bem desde a sua educacdo que foi um grande diferencial para a
forma com que ele fez fisica, assim como o seu contato com a filosofia kantiana ainda na
adolescéncia, bem como os estudos filos6ficos realizados em seus anos de “Academia

Olympia”.

Portanto, busca-se com esse trabalho, elencar alguns pontos de uma filosofia da
ciéncia presente nos textos de Einstein. Para tal, pontuamos quatro temas recorrentes nos
textos e palestras de Einstein, que acreditamos ser essencial em sua filosofia de ciéncia,
sendo esses: (1) Oportunismo epistemoldgico; (2) A Filosofia como recurso necessario
para a Fisica nos momentos de crise no nivel dos fundamentos; (3) Critica ao método
indutivo na fisica; (4) A busca por um principio de unidade: Unidade da natureza e

unificacdo da Fisica.

No intuito de apontar ndo o Einstein conhecido vulgarmente como o grande
“génio” da fisica do sec. XX, mas o Einstein filosofo da fisica, epistemdlogo, que trouxe
importante contribuicdo para a filosofia da ciéncia ao passo em que questionava e

importantes teses da fisica.

5. Einstein e a Filosofia

Os trabalhos fisicos de Albert Einstein (1897-1956), constituem parte significativa
da base da fisica moderna. No entanto, o que pouco se discute tanto entre estudantes de
fisica e filosofia quanto pelo publico em geral, ¢ o quanto ele contribuiu para a filosofia
da ciéncia. Einstein teve uma significativa relacdo com a filosofia, tendo ao longo de sua
carreira dado grande importancia para questdes epistemologicas.

Segundo Don A. Howard, “A influéncia de Einstein na filosofia da ciéncia do século XX
é compardvel a sua influéncia na fisica do século XX (HOWARD, 2004)°.

Entretanto, ¢ importante pontuar que Einstein ndo era um fil6sofo profissional, na acepcao
que atribuimos ao termo, da mesma maneira que Kant, resguardado o contexto historico,

nao foi um fisico. Nas palavras de Hans Reichenbach, Einstein era, para usarmos um

® HOWARD, D. A. Einstein’s Philosophy of Science in The Standford Encyclopedia of Philosophy, 2004.
Disponivel em: < http://plato.stanford.edu/archives/spr2004/entries/einstein-philscience/>.
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termo coloquial, um filésofo "por tabela", no sentido que sua filosofia era uma
consequéncia de seu trabalho cientifico, € ndo o contrario. De acordo com o F. Weinert,
foi justamente esta predisposi¢do em explorar as implicagdes filosoficas de seu trabalho,
em particular a teoria da Relatividade, que faz de Einstein um "filésofo decente".
(DAHMEN. 2006, p.4), portanto seus pensamentos filos6ficos eram desenvolvidos, ao
passo em que ele se deparava com questdes da fisica, como a necessidade de defini¢ao da
“realidade fisica”, bem como de demais conceitos fundamentais, tais como espago, tempo,
massa, energia, simultaneidade etc.

De antemao, ¢ importante destacar que Einstein fez parte de um grupo de fisicos
do século XX que tinham nomes como, Max Planck, Werner Heisenberg, Erwin
Schrodinger, dentre outros, que estavam ndo so dialogando, como fazendo filosofia da
ciéncia ao passo em que faziam ciéncia, desta forma esses pensadores enxergavam a fisica
e a filosofia como algo indissociavel. Portanto, sua atitude filoséfica ndo era tinica em sua
época, de forma em que podemos dizer que os fundamentos da fisica moderna foram
langados por fisicos filosofos. Portanto, sabe-se que Einstein tinha uma grande relacao
com a filosofia desde sua juventude. Em suas notas autobiograficas o mesmo assume certa
postura filos6fica desde sua infancia ao questionar a forma dogmatica em que a religiao
era imposta aos individuos, ou em sua postura critica em relagao ao sistema educacional

da época:

O problema era que, como estudantes, éramos obrigados a acumular
essas nogdes em nossas mentes para os exames. Esse tipo de coergdo
tinha (para mim) um efeito frustrante. (EINSTEIN. 2019, p.27)

Na ocasido, Einstein indicava a educacdo mais livre da Suica como um ensino
menos sufocante. Outro fato que cabe destacar, ¢ o seu contato precoce com cldssicos
como, as trés criticas de Emmanuel Kant, a obra de Arthur Schopenhauer, além de seu
envolvimento com a Academia Olympia, juntamente com Conrad Habicht e Maurice
Solovine. Sabe-se também, que eles estudaram textos como “Tratado da Natureza
Humana” de David Hume; “Analise das Sensa¢des ¢ da Relacao entre o Fisico € o
Psiquico” de Ernst Mach, “Sistema de Logica” de John Stuart Mill e “Ciéncia e Hipotese”
de Henri Poincaré¢ (Howard, 2006).

A leitura desses classicos foi fundamental para o desenvolvimento do pensamento
critico de Einstein. O proprio fisico comenta em suas notas autobiograficas, no qual ele
admite que, a leitura das obras de David Hume e Ernst Mach foram a luz para o
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desenvolvimento do pensamento critico necessario para se questionar axiomas enraizados
da época, como o carater absoluto do tempo e do espago, tal como era assumido pela fisica
newtoniana (Einstein. 2019). Mais tarde, em um texto sobre Bertrand Russell, Einstein
reconhece falhas no pensamento de David Hume, demonstrando assim, sua guinada rumo

ao racionalismo.

O homem aspira profundamente ao conhecimento certo. E por esta
razao, o sentido da obra de Hume nos comove. A matéria bruta sensivel,
unica fonte de nosso conhecimento, nos modifica, nos faz crer, esperar.
Mas ndo pode conduzir-nos ao saber ¢ a compreensdo de relagdes que
revelam leis. (EINSTEIN. 2011, p.48).

O grande ponto, ¢ que havia duas fortes correntes epistemologicas. Uma que
defendia a producao do conhecimento puro independente das impressdes sensoriais, a
outra, que Einstein de acordo com Russell, chama de “realismo ingénuo”, que limita o
conhecimento do objeto de acordo com as impressdes empiricas, portanto os objetos sao
assim como parecem ser. Nesse ponto Russell argumenta que a préopria fisica nos assegura
que o conhecimento da realidade, estd para além de nossos sentidos. O ponto ¢, de um
lado a impossibilidade de adquirir conhecimentos reais pelo puro pensamento
especulativo, de outro lado a descoberta dos progressos dos conhecimentos pela via
empirica. Kant através de seu criticismo supera as contradi¢des dessas duas principais
tradicoes filosoficas de sua época, pois para ele, para se conhecer a realidade ¢ necessario
o conhecimento empirico, no entanto as experiéncias sO terdo sentido se forem
organizadas de forma a priori, ou seja, antes e independente da experiéncia. Apesar de
Einstein nao discordar totalmente com essas duas tendéncias de pensamento filosofico, a
saber, empirismo puro e racionalismo puro, ele admite que ambos parecem insuficientes
para fundamentar epistemologicamente o conhecimento cientifico, e reconhece a teoria
do conhecimento de Kant como uma “evolucdo” em relagao a tais escolas:

Kant entdo propde um pensamento. Sob a forma em que foi apresentada
¢ indefensdvel, porém marca um nitido progresso para resolver o dilema
de Hume (2011,p.48).

Einstein ja havia tido contato com Kant desde sua adolescéncia. Na verdade, era
comum aos jovens germanicos de sua €poca o contato com uma educacdo filoséfica,
portanto, essa mudanga epistemologica de Einstein parece ocorrer em consequéncia ao
desdobramento de suas proprias teorias fisicas. Silvio Dahmen chama atengdo para a

relacdo de Einstein com grandes tedricos neo-kantianos da época, como Moritz Schlick e
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Hans Reichenbach. Nesse sentido, Dahmen ainda aponta uma certa discussdo que havia
em torno da adequagdo sobretudo da teoria da relatividade geral com a teoria kantiana. As
divergéncias eram quanto a geometria euclidiana, que para Kant estava posta como um
conhecimento a priori, enquanto na teoria de Einstein essa nogdo ¢ negada, com a ideia
de um espago-tempo curvo ¢ a utilizacdo de geometrias ndoeuclidianas (DAHEM, 2006.
p.3-7).

Einstein e pesquisadores da época procuravam superar essa dicotomia. Neste
sentido, em seu artigo Fisica e Realidade, Einstein parece dar uma resposta aos
neokantianos:

Parece-me impossivel afirmar algo a priori, por minimo que seja, acerca
do método pelo qual devemos construir e relacionar conceitos € 0 modo
pelo qual os ordenar com experiéncias sensiveis. Apenas o sucesso no
estabelecimento de um ordenamento de experiéncias sensiveis € que
pode julgar. As regras de associagdo entre conceitos devem ser
simplesmente definidas pois, caso contrario, o conhecimento, no
sentido em que o almejamos, seria inatingivel. Pode-se comparar estas
regras aquelas de um jogo, regras estas em si arbitrarias, mas que sO
depois de definidas possibilitam que se jogue. Esta defini¢do de regras,
no entanto nunca sera definitiva, mas antes s6 podera reclamar para si
qualquer validade na area na qual estiver sendo aplicado no momento
(ou seja, ndo ha categorias finais no sentido estabelecido por Kant)
(EINSTEIN. 2017, p.67).

Portanto, ndo se pode dizer qual conhecimento € a priori ou ndo, pois sempre se
podera dizer que o erro esta no estabelecimento dos elementos a priori, isto ¢, na
construgdo dos sistemas axiomaticos que devem definir as regras do jogo, € nao na teoria
em si. A questdao fundamental que move Einstein, ¢ a forma como os sistemas axiomaticos

sdo (livremente) construidos € como os conceitos fundamentais se relacionam com a

realidade.

6. A Filosofia como recurso necessario para a Fisica nos momentos de crise no nivel

dos fundamentos

O ponto mais evidente nos textos de Einstein, ¢ a necessidade de os cientistas em
se recorrer a filosofia, em momentos de crise. Neste ponto para Einstein, a filosofia € o
melhor instrumento para se questionar os fundamentos da teoria, pois ¢ ela que fornece o
aparato para a independéncia de julgamento. A epistemologia ¢ imprescindivel, pois ela

oferece meios para a construgdo de uma critica aos sistemas de conceitos rigidos e leis
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fundamentais que devido aos seus sucessos, passam a ser tidas como verdades absolutas.
Na abertura de um de seus artigos mais filoséficos, Fisica e Realidade, em suas

consideragdes sobre o método da ciéncia, ele da grande destaque para a filosofia:

Tem-se dito muitas vezes, ¢ certamente ndo sem justificativa, que o
homem de ciéncia € um pobre filésofo. Por que, entdo, ndo seria correto
o fisico deixar o filosofo filosofar? Tal pode ser, de fato, a coisa certa
em um momento em que o fisico acredita ter & sua disposi¢do um
sistema rigido de conceitos fundamentais e leis fundamentais que estdo
tdo bem estabelecidos que as ondas de divida ndo podem alcanga-los;
mas ndo pode estar certo em um momento em que 0s pProprios
fundamentos da fisica se tornaram problematicos como sdo agora. Em
um momento como o atual, em que a experiéncia nos obriga a buscar
um fundamento mais novo e mais solido, o fisico ndo pode
simplesmente entregar ao filésofo a contemplacdo critica dos
fundamentos teoricos; pois, ele proprio sabe melhor e sente com mais
seguranga onde o sapato aperta. Ao procurar um novo fundamento, ele
deve tentar deixar claro em sua propria mente até que ponto os conceitos
que ele usa sdo justificados e sdo necessidades. (EINSTEIN 2017, p.65)

Neste ponto, destaca-se no texto de Einstein um certo limite para a figura do
filosofo, pois quem deve assumir essa tarefa de filosofar e questionar os fundamentos da
ciéncia, € o proprio cientista. Einstein ainda aponta, em seu texto que a importancia de o
cientista esclarecer até que ponto os conceitos em que ele utiliza sao de fato necessarios.

A ciéncia em seu todo nada mais ¢ que um refinamento do pensamento
comum. E por essa razdo que ndo ¢ possivel restringir o pensamento
critico do fisico ao exame de seus dos seus conceitos de seu proprio
campo especifico. Ele ndo pode avangar sem considerar criticamente um

problema muito mais dificil, o de analisar a natureza do pensamento
comum. (EINSTEIN. 2017, p.65)

Desta forma, Einstein pontua ndo sé a importancia da se ter um pensamento critico sobre
0s principais conceitos de seu campo especifico, como também a necessidade de se

analisar um problema mais primordial, que ¢ a natureza do proprio pensamento.

7. Oportunismo Epistemolégico:

Um ponto importante para entendermos o pensamento filos6fico de Einstein, estd
presente em suas Notas Autobiograficas de 1949 escrita para a “Biblioteca dos Filosofos
Vivos”, no qual ele discorre sobre a relacdo de interdependéncia entre a epistemologia e

as ciéncias, neste trecho o que chama atengdo ¢ o uso do termo
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“oportunista sem escripulos”, ou como muitos chamam, oportunismo epistemologico,
para descrever a forma em que os cientistas deveriam adotar uma postura epistemologica

absolutamente plural e flexivel.

A relagdo reciproca entre epistemologia e ciéncia € digna de nota. Eles
dependem um do outro. A epistemologia sem contato com a ciéncia
torna-se um esquema vazio. A ciéncia sem epistemologia é — na medida
em que é concebivel — primitiva e confusa. No entanto, assim que o
epistemologo, que procura um sistema claro, abre caminho para tal
sistema, fica inclinado a interpretar o conteudo do pensamento da
ciéncia no sentido do seu sistema ¢ a rejeitar tudo o que ndo se enquadra
nele. seu sistema. O cientista, contudo, ndo pode dar-se ao luxo de levar
tdo longe a sua luta pela sistematica epistemologica. Aceita com
gratiddo a analise conceitual epistemologica; mas as condigdes
externas, que lhe sdo impostas pelos factos da experiéncia, ndo lhe
permitem deixar-se restringir demasiado na constru¢do do seu mundo
conceptual pela adesdo a um sistema epistemoldgico. Ele deve,
portanto, parecer ao epistemologo sistematico um tipo de oportunista
inescrupuloso: ele parece realista na medida em que procura descrever
um mundo independente dos atos de percep¢ao; to idealista na medida
em que considera os conceitos e teorias como invengdes livres do
espirito humano (ndo derivaveis logicamente do que ¢ dado
empiricamente); tdo positivista na medida em que considera seus
conceitos e teorias justificados apenas na medida em que fornecem uma
representagdo logica das relages entre experiéncias sensoriais. Ele
pode até parecer platonico ou pitagorico na medida em que considera o
ponto de vista da simplicidade logica como uma ferramenta
indispensavel e eficaz de sua pesquisa. (EINSTEIN. 1949, 683-684)

Einstein se refere ao cientista como um oportunista epistemoldgico devido a
necessidade do cientista adotar um pluralismo epistemologico, pois, ndo cabe ao fisico a
construg¢do de um sistema epistemologico fechado ou a defesa do mesmo. O fisico deve
adotar um sistema na medida em que essa se encaixe em seu sistema, ¢ essa visao
filosofica que Einstein, aplica na pratica em sua forma de fazer fisica, nota-se aqui que
esta ¢ sua principal explicacdo para a quantidade de influéncias filosoficas que
encontramos em sua biografia. Entretanto, vale também ressaltar que, a epistemologia
produzida por um fisico, de um modo geral, ndo ¢ sistemdtica, portanto, ndo se deve

esperar uma certa continuacdo entre as discussdes epistemoldgicas dos fisicos.

8. Critica ao método Indutivo e dedutivo na fisica

Outro ponto importante que Einstein desenvolve ao longo de seus textos, € o

questionamento em relagdo ao método indutivo, sendo o principal texto sobre o tema o
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curto artigo publicado em 1919, intitulado Inducdo e Dedugdo na Fisica. Para ele, o
método exclusivo de indugdo ndo apresenta grande papel na elaboragdo da teoria fisica,
pois sem uma opinido pré-concebida, o pesquisador ndo tem capacidade de elaborar uma
teoria.

Se de fato o pesquisador aborda as coisas sem qualquer opinido
preconcebida, como ele poderia sequer pingar, dentre a imensa
abundancia de experiéncias complicadas, fatos que sejam
suficientemente simples para que as leis se tornem aparentes? Galileu
poderia nunca ter descoberto a lei dos corpos em queda livre se nao
tivesse sustentado a opinido preconcebida de que as circunstancias com
que realmente nos defrontamos se véem complicadas pelos efeitos da
resisténcia do ar, de modo que € preciso focalizar os casos em que a
resisténcia do ar desempenha um papel tao desprezivel quanto possivel.
(Einstein, 1919)

Como resposta a essa critica em relacdo a inducdo como principal método
cientifico, que por sua vez determina o conhecimento como fruto exclusivamente da
observacao e da realizagcdo de experiéncias, Einstein defende o método de dedugdo como
fruto do pensamento em uma atividade de livre criagdo. Desta forma, para ele as teorias
cientificas sdo inicialmente fruto do livre pensamento, ou da razdo, sendo elas
posteriormente sustentadas através de experimento e sucedidas por proposi¢des logico
dedutivas.

Portanto, no sistema de uma fisica teérica, estabelecemos um lugar para
arazdo e para a experiéncia. A razdo constitui a estrutura do sistema. Os
resultados experimentais ¢ suas imbricagdes mutuas podem ser
expressos mediante as proposi¢cdes dedutivas. (EINSTEIN.

2011, p. 142)

Esta observacdo de Einstein chama atengdo para o fato de as teorias fisicas
portanto, partirem de um pressuposto metafisico. No entanto Iva Gurgel e Mauricio
Pietrocola pontuam que apesar de propor um livre pensamento, Einstein buscara deixar
claro que suas ideias diferem do idealismo, pois ele ndo abandona uma postura realista
(2011, p.33). Einstein bate na tecla, de que a ciéncia ¢ um refinamento do pensamento
comum, pois os conceitos da teoria sdo extraidos da relagdo com o mundo, portanto, das
experiéncias sensoriais, que desta forma, sdo organizadas em nossa mente para assim
tornar o mundo compreensivel.

Nao devemos, no entanto, considerar o Einstein da maturidade um “empirista”. A

ideia, € que os conceitos, frutos da livre criagdo possam explicar a realidade do mundo

sensivel. Para Einstein essa conexdo entre 0s conceitos basicos do pensamento comum
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(Mundo racional) com os complexos de experiéncias sensoriais (Mundo sensorial) s6
pode ser compreendida de modo intuitivo, ndo se prestando a uma determinacao

cientificamente logica:

O progresso realmente grande da ciéncia natural surgiu de uma maneira
que ¢ quase diametralmente oposta a indugdo. A compreensao intuitiva
dos aspectos essenciais do enorme complexo de fatos leva o pesquisador
a construir uma ou varias leis fundamentais hipotéticas. A partir da lei
fundamental (sistema de axiomas), o pesquisador extrai as suas
consequéncias, de maneira tdo completa quanto possivel, por um
método puramente 16gico-dedutivo. (EINSTEIN. 2005 [1919], p. 663)

Apesar de ser o texto inducao de deducdo na fisica ser relativamente curto, ele
carrega trés importantes teses da filosofia da ciéncia de Einstein: (1) a critica ao método
indutivo; (2) a concepgao de “progresso” cientifico através de um método logico dedutivo;
(3) aideia de que a verdade de uma teoria nunca pode ser provada. Pois nunca se sabe se,
mesmo no futuro, ndo se encontrard uma experi€ncia que contradiga as suas

consequéncias.

9. A busca por um principio de unidade: Unidade da natureza e unificacao da
Fisica.
Em toda a historia da ciéncia, desde a filosofia grega até a fisica moderna,
verificaram-se tentativas constantes de reduzir a aparente complexidade dos

fenémenos naturais a algumas ideias e relagdes fundamentais simples. Esse é o
principio subjacente de toda filosofia natural (Einstein & Infeld, 2008, p. 53).

Para Einstein, a fisica ¢ uma tentativa de compreensao conceitual da realidade,
considerada como algo independente da observagao. Nesse sentido falamos de “realidade
fisica” (Einstein,1982). Deste modo, a teoria fisica deve descrever a realidade,
independente de se conseguirmos observa-la ou ndo. Segundo Iva Gurgel e Mauricio
Pietrocola esse realismo indicado por Einstein ¢ na verdade um abandono do realismo
ingénuo, que busca uma correspondéncia entre construgdo simbdlica e realidade, em
detrimento de uma visdo em que o conhecimento ndo ¢ uma copia da realidade, mas sim

um caminho de acesso a ela. (2011, p.33).

Einstein buscava sobretudo uma teoria capaz de compreender a realidade ultima

da natureza. Durante a sua procura, ele notou que a melhor forma de descrever a natureza,
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seria através de um principio formal e universal, como ele mesmo descreve em suas notas
autobiograficas.
Gradualmente perdi as esperancas de descobrir leis verdadeiras através
dos esforgos construtivos, baseados em fatos conhecidos. Quanto mais
me dedicava a esse objetivo, mais me convencia de que so a descoberta

de um principio formal e universal poderia levar a resultados seguros e
positivos. (Einstein 2019, p. 56)

Essa busca de Einstein pela “unificacdo da fisica” o levou para a teoria da
relatividade geral. No entanto para ele, ainda faltava uma teoria que abarcasse também o
mundo subatomico. Essa dificuldade, refor¢ou em Einstein a sua uma postura critica

quanto a interpretacao ortodoxa da mecanica quantica.

Em minha opinido, a teoria contemporanea dos quanta representa a
melhor formulagdo do relacionamento, dados certos conceitos basicos
fixos provindos quase todos da mecanica classica. Entretanto, acredito
que essa teoria ndo oferece um ponto de partida apropriado para o
desenvolvimento futuro (EINSTEIN. 2019, p. 85)

Einstein considerava a mecanica quantica uma teoria incompleta, incapaz de
descrever mundo real. Desta forma, o fisico tornou quase que como um objetivo de vida
o de encontrar uma teoria de campo unificado, capaz estabelecer a unidade da fisica,
construindo em um unico quadro um todo harmonizado entre relatividade e uma
interpretagdo realista e determinista da mecanica quantica. Em discurso para o sexagésimo
aniversario de Max Planck, ele diz que a busca por uma imagem simplificada e clara de
mundo, ¢ como uma necessidade humana de escapar da banalidade do mundo. Einstein
nao conseguiu encontrar essa teoria universal, porém a essa busca se perpetua através de

muitos teodricos até os dias de hoje.

Consideracoes Finais

Que Albert Einstein foi um brilhante fisico ¢ evidente, no entanto o que pouco se
fala ¢ de sua importancia para a filosofia da ciéncia, Don Howard enfatiza, a influéncia
de Einstein na filosofia da ciéncia do século XX é comparavel a sua influéncia na fisica
do século XX (Howard, 2004). De fato, percebemos ao longo dos textos de Einstein

importantes teses filosoficas para a historia da filosofia da ciéncia.
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Além de mais, suas teses filosdficas foram inspiracdo para renomados filésofos
posteriormente, como por exemplo Paul Feyerabend que parece ter se inspirado na ideia
de oportunismo epistemoldgico para o desenvolvimento de seu conceito de anarquismo
epistemologico presente em Contra o Método, sobretudo porque ele chega a citar o fisico
na introdu¢ao de seu livro. Ademais, podemos notar inspira¢des de Einstein nos textos de
Karl Popper, e at¢ mesmo de Thomas Kuhn que também desenvolve a nogdo de que os
fisicos devem recorrer a filosofia para uma revisao conceitual no nivel dos fundamentos,
em momentos de crise, em seu livro A Estrutura das Revolugoes Cientificas. Desta forma,
por mais que Einstein ndo tenha sido um filosofo sistematico, suas consideragdes
filosoficas foram de tamanha importancia, que trouxeram a tona importantes debates,

posteriormente desenvolvidos pelos mais consagrados filosofos da ciéncia do século XX.
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