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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo resgatar e analisar as concepgoes de Herbert Feigl e de
Percy Bridgman em relagdo a forma como sdo definidos os conceitos das teorias das ciéncias da
natureza. O texto de base da pesquisa ¢ o artigo de Feigl de 1970 intitulado The ‘orthodox’ view of
theories: remarks in defense as well as critique onde nele sido feitas defesas e também criticas
importantes a concepgao ortodoxa da ciéncia do inicio do século XX. Além deste, analisamos duas
importantes obras de Bridgman, a saber, The Nature of Physical Theories (1936), publicada nove
anos apds a primeira obra de Bridgman de 1927, e 4 physicist’s second reaction to Mengenlehre
(1934). No artigo de Feigl ¢ feita uma defesa da existéncia de conceitos primitivos nas teorias e de
que eles sdo definidos apenas parcialmente pelo conjunto de axiomas a que ele pertence. Esta ¢
uma defesa da independéncia da experiéncia de alguns conceitos teoricos, ou seja, independéncia
da necessidade de verificagcdo empirica para a determinag@o do significado deles. Com efeito, ha
um questionamento de Feigl em relagdo a possibilidade de defini¢do operacional de todos os
conceitos teodricos. Apresentaremos uma analise desta critica e também um questionamento a ela.
Sera necessario também, para nossa exposi¢ao, abordar a questdo dos fundamentos das teorias das
ciéncias da natureza, uma questdo muito pertinente na época aos fisicos, filésofos, etc., em
particular, sobre quais problemas as teorias das ciéncias da natureza enfrentavam neste periodo,
para entender os principais desafios da época em relagdo a consisténcia de estruturas tedricas e na
constru¢ao de uma explicacao filoséfica também consistente sobre o desenvolvimento teorico.
Palavras-chave: Herbert Feigl; Percy Bridgman; Operacionalismo; Empirismo 16gico; Conceitos
primitivos.

Abstract: This research aims to rescue and analyze the conceptions of Herbert Feigl and Percy
Bridgman in relation to the way the concepts of the theories of natural sciences are defined. The
base text of the research is Feigl's 1970 article entitled The Orthodox View of theories: Remarks in
Defense as well as Critigue where defenses are made, as well as important critiques of the
orthodox conception of early twentieth-century science. In addition to this, we analyze two
important works by Bridgman, namely The Nature of Physical Theories (1936), published nine
years after Bridgman's first work of 1927, and 4 Physicist's Second Reaction to Mengenlehre
(1934). In Feigl's article a defense is made of the existence of primitive concepts in theories and
that they are only partially defined by the set of axioms to which he belongs. This is a defense of
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the independence of the experience of some theoretical concepts, that is, independence of the need
for empirical verification to determine their meaning. In fact, there is a question from Feigl
regarding the possibility of operational definition of all theoretical concepts. We will present an
analysis of this critique and also a question to it. It will also be necessary for our exposition to
address the fundamentals of natural science theories, a very pertinent question at the time for
physicists, philosophers, etc., in particular, about what problems natural science theories faced in
this period, to understand the main challenges of the time regarding the consistency of theoretical
structures and the construction of a consistent philosophical explanation of theoretical
development.

Keywords: Herbert Feigl; Percy Bridgman; Operationalism; Logical empiricism; Primitive
concepts.

Introduciao

Herbert Feigl e Percy W. Bridgman estabeleceram contato pessoal a partir de 1931 na
Universidade de Harvard quando Feigl migrou para os Estados Unidos para lecionar Filosofia
em universidades americanas, em particular, desenvolvendo pesquisas sobre temas ligados a
Filosofia da Ciéncia e a Filosofia da Mente. Herbert Feigl (1902-1988) nasceu em
Reichenberg (atual Liberec), na Boémia (parte do Império Austro-Hungaro, atual Republica
Tcheca). Foi membro do Circulo de Viena, participando dele até 1930 quando membros das
universidades comegaram a ser perseguidos pelo partido nazista. Ainda na Europa, teve
contato com filésofos como Ludwig Wittgenstein e com o jovem Karl Popper, além de Moritz
Schlick, seu orientador e também fundador do Circulo de Viena. Nos Estados Unidos
trabalhou na Universidade de Iowa e na Universidade de Minnesota e estabeleceu contatos
importantes ndo apenas com Bridgman, mas também com filésofos importantes como W.
Quine, W. Sellars, entre outros.

Percy W. Bridgman (1882-1961) nasceu em Cambridge e desenvolveu pesquisas na
area de Fisica durante boa parte de sua vida, porém ¢ notdvel também sua preocupacdo com
questdes filosoficas em suas obras, tornando-se cada vez mais interessado nelas com o passar
dos anos. As questdes de filosofia j& aparecem em sua primeira e talvez sua mais importante
obra filosofica, intitulada The Logic of Modern Physics (1927), onde destaca a influéncia de
Einstein em suas ideias na Fisica e também na Filosofia, em particular, em relagdo ao
significado dos conceitos cientificos. Estudou Fisica e também foi professor da Universidade
de Harvard a partir de 1910, permanecendo nela como professor até se aposentar.
Filosoficamente desenvolveu uma concep¢do chamada “Operacionalismo” que procurava
definir o significado dos conceitos das teorias através de procedimentos operacionais levados

a cabo, seja através de operacdes fisicas aos conceitos fisicos ou empiricos, seja através de

Problemata: R. Intern. Fil. v. 11. n. 1 (2020), p. 73-86
ISSN 2236-8612



Andalise filosdfica sobre a defini¢do dos conceitos teoricos 75

operagdes papel-e-caneta’ para os conceitos ndo-fisicos ou ndo-empiricos, como conceitos da
Loégica, da Matematica, das equacdes tedricas, etc. Suas contribuigdes para a Filosofia
aparecem em praticamente todas as suas obras, demonstrando que além da preocupacdo com
problemas da Fisica, Bridgman também se preocupava com a boa rela¢do interdisciplinar
entre as areas, trazendo o debate filosofico para o ambiente das teorias das ciéncias da
natureza e também para as ciéncias formais. Porém, ndo deixou de contribuir
significativamente para a propria Fisica, com contribui¢des notdveis em varias areas, em
particular, em pesquisas sobre fisica de “altas pressdes”, onde recebeu o prémio Nobel de
Fisica em 1946 pelo resultado de seu trabalho.

Esta pesquisa se baseou no artigo de Herbert Feigl intitulado The ‘orthodox’ view of
theories: remarks in defense as well as critique de 1970°, onde sdo feitos comentarios de
defesa e também de critica da chamada “visdo ortodoxa da ciéncia”, cuja epistemologia ¢
defendida pelo empirismo logico do Circulo de Viena no inicio do século XX. Neste artigo,
de forma resumida, Feigl apresenta algumas das principais ideias defendidas pelo empirismo
logico e também a defesa da interpretacdo parcial dos conceitos tedricos, para os chamados
“conceitos primitivos”. Uma distingdo entre os conceitos cientificos, sobre a linguagem
observacional e teodrica, sobre a interpretagdo tedrica ou ndao da experiéncia, etc., s3o 0s
principais pontos abordados por Feigl neste artigo.

Sobre os escritos de Bridgman, duas obras serdo destacadas neste artigo: a primeira
delas ¢ sua The Nature of Physical Theories (1936), publicada nove anos ap6s a sua primeira
obra de 1927, a qual fizemos referéncia acima. A segunda obra é A physicist’s second
reaction to Mengenlehre (1934), onde aparecem as principais andlises de Bridgman em
relacdo aos conceitos matematicos.

No artigo de Feigl temos uma breve exposicdo e critica ao operacionalismo de
Bridgman, motivando esta pesquisa para procurar entender a critica de Feigl com aquilo que ¢
descrito por Bridgman em suas obras. Por isso, nele iremos questionar o argumento critico de
Feigl ao operacionalismo e expor de maneira resumida a forma como a concepgao operacional
procurou atribuir significado aos conceitos teoricos. Historicamente, Bridgman reconhecia
algumas criticas feitas a concepgdo operacional na ciéncia na época. De maneira geral, sua

postura foi de procurar fazer do operacionalismo uma concepgao aceitavel ndo apenas entre os

2 Em suas primeiras obras Bridgman caracteriza as operagdes papel-e-caneta como operagdes mentais. Porém,
em trabalhos posteriores foi substituindo o termo por operagdes papel-e-caneta, na tentativa de separar as
operagoes de calculo dos mais variados tipos de operagdes mentais que podem ser realizadas pelos individuos.
No texto de Feigl ele se refere a operagdes mentais quando aborda a questdo em Bridgman.

3 Traduzido para o portugués por PESSOA JUNIOR, Scientia Studia, 2004.
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fisicos e demais cientistas das ciéncias da natureza, seja por razdes praticas ou nio, mas
também aceitavel entre os filosofos, percebendo esta interface de problemas em ambas as
areas do conhecimento. Desta forma, procurou eliminar o que poderia ser considerado
“excessivo empirismo” de sua concep¢do, ndo reduzindo a Matemdtica ou a Loégica a
necessidade de verificagdo empirica. Assim, Bridgman passou a reconhecer que nem todas as
operagdes papel-e-caneta tinham um correspondente nas operacdes fisicas e isso tornaria o
operacionalismo defensavel também na Filosofia, na tentativa de resposta e questionamento
aos principais problemas da Filosofia da Ciéncia na época. Na resposta a Feigl, no interior
deste artigo, trataremos um pouco melhor sobre esta questao.

Comegaremos com uma exposi¢ao do contexto historico da ciéncia no inicio do século
XX, a qual fundamentou a interpretagdo do Circulo de Viena e de outras filosofias como
interessantes para a explica¢do da ciéncia; em seguida, serd analisada a defesa das defini¢des
parciais aos conceitos tedricos; por fim, finalizaremos com pelo menos um questionamento a

critica de Feigl ao operacionalismo.

A questao das defini¢does dos conceitos tedricos

De acordo com a historia da Fisica, no final do século XIX e inicio do século XX, os
fisicos percebiam experiéncias fisicas paradoxais; nem sempre explicaveis de acordo com as
teorias da época; com o surgimento de fendmenos que desafiavam medigdes e resultados
esperados, especialmente quando estes experimentos envolviam pesquisas sobre a fisica
quantica e a fisica atdmica, em constante desenvolvimento nesta época (BRIDGMAN, 1960). Por
exemplo, na fisica quantica o problema era com objetos quanticos com contornos difusos, de
dificil identificagdo e localizagdo, em extrema velocidade, com muitas variagdes de peso, etc.,
dificultando a possibilidade de uma descrigdo consistente destes fendmenos,
consequentemente, de uma estruturacio tedrica também consistente com estes supostos fatos
“estranhos”. Na fisica atomica havia o problema com os efeitos ndo conhecidos de
substancias nocivas que poderiam desestabilizar o equilibrio dos objetos e/ou gerar processos
de reacdo em cadeia como em estudos sobre a fic¢do ou fusdo nuclear, por exemplo. Véarios
resultados destas pesquisas ainda eram desconhecidos ou improvaveis aos cientistas da época,
especialmente por se tratar de uma area ainda em processo de formagdo, com pouca repeticao
dos resultados, para citar apenas um problema na area que era considerada como “modelo

teorico” neste periodo.
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Considerando estes desafios, a busca por teorias fisicas melhores envolvia a
possibilidade de estabelecer uma forma de verificacdo de seus conceitos, procurando
estabelecer significados aos conceitos tedricos € uma linguagem que denotasse ou tivesse um
referencial para a possibilidade de reconstru¢do do conceito e de seu significado. Desta forma,
fisicos e filésofos procuravam uma linguagem que eliminasse das teorias aqueles conceitos
obtidos através de elementos imaginativos ou de algum tipo de mecanismo mental que nao
tivesse uma forma de verificacdo do significado do conceito. Assim, encontrar formas de
definicdo dos conceitos, seja através de regras de correspondéncia (CARNAP, 1936), seja
através de defini¢des operacionais (BRIDGMAN, 1960), etc., pareciam tentativas viaveis para
teorias fisicas que precisavam de uma melhor fundamentagdo. Com este espirito, a exigéncia
de definicdo do significado dos conceitos era uma tarefa filosofica pertinente, ndo restrita
apenas aos filosofos, mas aos fisicos e cientistas de maneira geral. Esta tentativa se baseava
em buscar um modelo filosofico coerente de explicacdo para o desenvolvimento da ciéncia.
Além disso, formas de verificacdo do significado dos conceitos tedricos que pareciam ser
estratégias interessantes na época, tinham também como efeito permitir a objetividade
necessaria a linguagem tedrica, uma vez que qualquer cientista poderia detectar o que estava
sendo descrito e reproduzir o resultado caso houvesse necessidade. Com efeito, conceber os
conceitos definidos operacionalmente, da forma como ¢ defendida por Bridgman, parecia ser
uma forma segura de fazer com que as teorias da fisica e das ciéncias da natureza fossem
fundamentadas em bases seguras, de forma a garantir a possibilidade de verificagdo do
significado dos conceitos tedricos e a objetividade no processo de reconstrucdo das teorias.
Da mesma forma, elaborando critérios de verificagdo para os conceitos tedricos, a
epistemologia do empirismo légico do Circulo de Viena procurava a solidez ao processo de
construcao de teorias da fisica e das ciéncias da natureza de maneira geral.

A chamada “visdo ortodoxa das teorias” exposta no artigo de Feigl de 1970, cuja
epistemologia geral era a do empirismo logico defendida especialmente nas décadas de 1920 e
1930, destaca a necessidade de verificagdo dos conceitos teoéricos, porém, defende também
que nem todos os conceitos tedricos poderiam ser definidos empiricamente. Nesta categoria
estdo os conceitos primitivos, que sdo conceitos como “ponto”, “reta”, definidos pelo conjunto
de axiomas que eles pertencem e que, portanto, ndo sdo definidos explicitamente através de
alguma regra ou procedimento. Por exemplo, ao aceitar a geometria Euclidiana ou uma das
geometrias ndo-Euclidianas, a interpretacao destes conceitos muda, uma vez que o significado

dado a eles também muda na medida em que ocorre uma mudanga no sistema axiomatico.
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Assim descreve Feigl:

Em acordo proximo com o paradigma da geometria de Euclides, as teorias
das ciéncias factuais tém sido vistas, ja faz muito tempo, como sistemas
hipotético-dedutivos. Isto quer dizer que as teorias s3o conjuntos de
suposi¢des que contém termos "primitivos", ou seja, ndo definidos (FEIGL,
2004, p. 267).

Se desconsiderarmos as axiomatizagdes relativamente informais e “pela
metade”, que podem ser encontradas no trabalho dos grandes inovadores
cientificos, como Newton, Maxwell e Einstein, pode-se dizer que os logicos
da ciéncia trabalham principalmente olhando para tras, em retrospecto. Ou
seja, eles analisam uma dada teoria com relagdo a sua estrutura logica e sua
base empirica, mas ndo adicionam nada ao contetido da teoria em questdo.
(FEIGL, 2004, p. 270)

Para Feigl, as teorias sdo interpretadas como sistemas hipotéticos dedutivos, estruturas
que se assemelham estruturalmente a modelos geométricos como de Euclides, sistemas
compostos por axiomas, considerados como pontos de partida, e processos dedutivos a partir
destes axiomas, resultando em teoremas, como regularidades empiricas, etc (FEIGL, 2004). A
inspiracdo para a interpretacdo axiomatica das teorias veio tanto da axiomatizagdo da
geometria de David Hilbert em Fundamentos da Geometria de 1899, bem como da filosofia
de Henri Poincaré e da fisica de Albert Einstein, ideias que influenciaram ndo apenas a
interpretacdo da ciéncia de Feigl, mas também de Schlick e dos demais membros do Circulo
de Viena na época.

Considerando a interpreta¢do axiomatica das teorias, conceber os conceitos primitivos
como ndo definidos explicitamente, mas apenas implicitamente pelo sistema axiomatico ¢, na
verdade, uma defesa da independéncia da experiéncia de alguns conceitos tedricos, em
particular, do conjunto dos conceitos primitivos da Logica e da Matematica. Com efeito, os
conceitos primitivos sdo independentes da experiéncia, diferentemente dos conceitos
definidos, os quais dependem dos conceitos primitivos, do sistema axiomdtico, bem como,
das regras de correspondéncia (como defende Carnap) ou das defini¢des operacionais (como

defende Bridgman). Para Feigl:

Até certo ponto antecipando-se a Campbell e Carnap, Moritz Schlick [1918],
em seu memoravel Allgemeine Erkenntnislehre, defendeu a doutrina da
"definicdo implicita". Nisto ele foi influenciado pela axiomatizacdo da
geometria feita por David Hilbert, assim como pelas concepcdes de Henri
Poincaré¢ e de Albert Einstein a respeito da fisica tedrica ¢ do papel da
geometria na fisica. Esses temas foram entdo desenvolvidos de maneira mais
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completa e precisa nos trabalhos de Hans Reichenbach, Carnap, Carl G.
Hempel, R.B. Braithwaite, Ernest Nagel e muitos outros ldégicos e
metodologos da ciéncia. (FEIGL, 2004, p. 266)

No artigo de Feigl ha uma ilustra¢do e duas citagcdes que podem ajudar a esclarecer a

questdo dos conceitos tedricos:

Para Feigl:

POSTULADOS

CONCEITOS
PRIMITIVOS

CONCEITOS
DEFINIDOS

CONCEITOS
EMPIRICOS

“SOLO” DE _
OBSERVACAO
(EXPERIENCIA)

Os conceitos “primitivos” servem como definientia dos conceitos
“derivados”. Os primitivos, em si mesmos, permanecem indefinidos (por
definicdo explicita). Pode-se considerar que eles sdo definidos apenas
“implicitamente” pelo conjunto total de axiomas (postulados). Mas ¢
importante perceber que uma defini¢do implicita, entendida desta maneira,
tem carater puramente sintatico. Conceitos definidos desta maneira sdo
destituidos de conteudo empirico. (FEIGL, 2004, p. 267)

Nas elucidagdes pitorescas mas esclarecedoras usadas, por exemplo, por
Schlick, Carnap, Hempel e Margenau, o "calculo puro" ou seja, o sistema de
postulados nao-interpretados "flutua" ou "paira" livremente acima do plano
dos fatos empiricos. E somente através dos "elos de ligagdo", isto é, das
"definigdes coordenativas" (termos empregados por Reichenbach, grosso
modo sinénimos das "regras de correspondéncia" de Margenau e Carnap, ou
das "correlagdes epistémicas" de Northrop, e apenas relacionados mas nao
estritamente idénticos as "definigdes operacionais" de Bridgman), que o
sistema de postulados adquire significado empirico. (FEIGL, 2004, p. 267-
268)
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A critica ao operacionalismo

Em seu artigo de 1970 Feigl mencionou rapidamente a concepg¢do operacional como
forma de atribuir significado aos conceitos tedricos a luz do que foi defendido por Bridgman.
Porém, criticou esta concepgdo por pretender atribuir significado a todos os conceitos
teoricos. O caso dos conceitos primitivos, defendidos por Feigl, mas ndo mencionados por
Bridgman, seriam aqueles conceitos ndo passiveis de defini¢do operacional. Como ha uma
defesa de Feigl dos conceitos primitivos na ciéncia, estes seriam independentes da
experiéncia, e desta forma, ndo seriam definidos operacionalmente, porque sdo definidos
apenas implicitamente, um problema ndo detectado pela concepgao operacional de Bridgman.

Assim, para Feigl:

Os exemplos de Bridgman indicam que ele focalizou sua atengdo
principalmente nos conceitos que estdo razoavelmente préximos do “plano
de observagdo”. Um caso muito elementar ¢ o conceito de velocidade
(média) de um corpo em movimento, através de uma certa distancia espacial
e para um correspondente intervalo de tempo: determine, com uma régua ou
fita métrica, etc., a distancia e, com o auxilio de um relégio ou outro
dispositivo cronométrico, a duracdo em questdo — estes sdo exemplos das
operagoes “fisicas” de Bridgman. Divida entdo o resultado numérico do
primeiro pelo resultado numérico do segundo (operagdo “mental” de divisao
aritmética), e vocé tera chegado em seu resultado: a velocidade (média).
(FEIGL, 2004, p. 268)

Como aparece na citagdo acima, Feigl considera que Bridgman teria dado pouca
ateng@o aos conceitos tedricos ndo empiricos, procurando focar mais nos conceitos empiricos,
considerados como de maior interesse para seus propositos.

Em outros termos, podemos dizer que Feigl critica Bridgman por ele nio se preocupar
com uma visdo que poderiamos chamar de mais “global” dos conceitos teoricos e da ciéncia,
apresentando uma concep¢do “segmentaria” dos conceitos tedricos, ou seja, uma preocupacao
maior com apenas alguns desses conceitos, aqueles empiricos. Pouca atencdo teria sido dada
por Bridgman aos conceitos logicos, matematicos ou conceitos altamente tedricos. Neste
ultimo caso, Feigl salienta que operacdes complexas sdo necessarias, operagdes de ambos os
tipos, além disso, normalmente elas precisam estar relacionadas.

Para Feigl, até mesmo conceitos altamente tedricos como “spin” seria dificil de definir
operacionalmente, porque envolveria operagdes fisicas e operagdes papel-e-caneta muito

complicadas, especialmente porque parte das propriedades teodricas do “spin” ndo sdo
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conhecidas e poucas conexdes com operacdes fisicas podem ser estabelecidas neste caso.
Assim, a sugestdo de Feigl ¢ de que as defini¢cdes operacionais de fato sejam utilizadas apenas
para definir os conceitos empiricos, pois além de considerar que estes sdo a maior
preocupagdo de Bridgman, as defini¢des operacionais também funcionam bem nesses casos.

Assim:

Tendo em vista a analise logica “ortodoxa” de teorias cientificas, geralmente
sustenta-se que os conceitos (“primitivos”) nos postulados, assim como os
proprios postulados, ndo podem receber mais do que uma interpretacao
parcial. Isto pressupde uma distingdo nitida entre linguagem de observagdo
(linguagem observacional; L.O.) e a linguagem de teorias (linguagem
teorica; L.T.). Afirma-se que a L.O. é compreendida de maneira completa.
De fato, na visdo de Carnap, por exemplo, a L.O. ndo ¢ carregada de teoria
[theory-laden] ou ‘“contaminada” com suposigdes ou pressuposicoes
teoricas. (...) leituras de ponteiro e outros “dados” semelhantemente
objetivos ou intersubjetivamente concordantes serviriam como uma base
observacional. Em contraste nitido com tais termos referentes a qualidades e
relagdes intersubjetivamente observaveis estdo os conceitos tedricos. Termos
como ‘“campo eletromagnético”, ‘“néutron”, “neutrino” e “spin” sdo
compreendidos apenas parcialmente, isto €, com o auxilio de postulados,
definicdes explicitas, regras de correspondéncia e definicdes operacionais.
(FEIGL, 2004, p. 269)

Conclusiao: Questionamento a critica

Na secdo anterior, interpretamos a critica de Feigl a concepgao operacional na ciéncia.
Faremos agora um questionamento da critica de Feigl com base nos escritos de Bridgman,
considerando que Bridgman ndo conheceu o artigo de Feigl porque foi escrito nove anos apos
sua morte. Como dissemos, apesar de Bridgman ndo conhecer esta critica especificamente,
Bridgman conhecia algumas criticas ao operacionalismo, algumas delas, como a de Carnap,
muito proxima a que foi feita por Feigl e, na medida do possivel, foi procurando dar uma
resposta a elas. Em alguns de seus artigos posteriores, Bridgman chegou a sugerir que a
concepgdo operacional fosse caracterizada como “Andlise Operacional dos conceitos”, numa
tentativa de evitar possiveis interpretacdes que poderiam conceber o operacionalismo como
uma concepgao empirista radical ou exagerada enquanto concepgao filosofica.

O ponto questionavel da critica de Feigl refere-se ao carater ndo global da concepcao
de Bridgman, sugerindo inclusive que o operacionalismo fosse aplicado apenas aos conceitos
empiricos. Em relacdo ao conceito “spin” (mencionado acima), a critica de Feigl leva em

conta o seguinte:
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Claramente, conceitos altamente tedricos como, por exemplo, o “spin” na
mecanica quantica, envolvem muito mais operagdes complexas -— de ambos
os tipos. Assim, acho recomendavel que se fale de definigdes operacionais
apenas para conceitos “empiricos”. O significado de conceitos teodricos so
pode ser especificado por sua posi¢ao no sistema teodrico inteiro, envolvendo
os postulados, defini¢des, regras de correspondéncia e, finalmente, as
defini¢des operacionais. Estas ultimas estdo indicadas pelas pequenas
“raizes” que “ancoram’ 0s conceitos empiricos no “solo” da experiéncia, isto
¢, nas observacdes mensuro-experimentais. (FEIGL, 2004, p. 269)

Bridgman n3o mencionou a existéncia de conceitos primitivos na ciéncia, aqueles
definidos apenas implicitamente de acordo com a concepg¢do de Feigl. Porém, Bridgman da
pistas sobre o comportamento dos conceitos cientificos de maneira geral e estas pistas sao
suficientes para ensaiar uma possivel resposta a critica. Para ele, o uso de um conceito teérico
ndo empirico estd justificado quando operagdes papel-e-caneta estiverem vinculadas ao
conceito. Desta forma, considera Bridgman, o conceito ¢ construido de forma consistente,
vinculado a uma experiéncia de célculo, e seu uso nas teorias matematicas ou nas teorias das
ciéncias da natureza ndo envolverd contradi¢cdes ou usos indevidos ou injustificados por este
motivo. Assim, interpretando a concep¢do operacional, conceitos como “ponto” e “reta”
isolados podem ser inconsistentes de acordo com esta perspectiva, mas podem ser justificados
no passo posterior, ou seja, quando estdo inseridos em afirmagdes vinculadas a procedimentos
operacionais. Desta forma, podemos dizer que apenas nas afirmagdes tais conceitos adquirem
significado operacional.

Outro detalhe: nos escritos de Bridgman ndo parece haver um tratamento segmentado
ou ndo global dos conceitos, no sentido de apresentar uma preferéncia pelos conceitos
empiricos, deixando em segundo plano ou ndo oferecendo um tratamento mais especial aos
conceitos 16gicos ou matematicos. Essa ¢ a impressdo que temos a partir das leituras desde a
exposicdo do operacionalismo pela primeira vez em 1927 até suas ultimas obras. A
preocupacdo com o significado e a consisténcia dos conceitos matematicos, conforme
mencionado acima, além da possibilidade das operacdes papel-e-caneta se conectarem com as
operagdes fisicas estdo presentes em praticamente todas as suas obras. Seu tratamento dos
conceitos tedricos de maneira geral, entendendo o processo de matematiza¢ao das teorias na
época, reafirmam seu interesse. Alids, o processo de matematizagdo da natureza era
considerado interessante e util aos cientistas das ciéncias da natureza, pois a precisdo através
de calculos e equagdes fornecia o rigor necessario as teorias. Com base nisso, Bridgman deu

atengdo especial as operacdes papel-e-caneta, procurando mencionar como 0S Processos
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matematicos deveriam ser construidos, ndo apenas no interior das teorias, mas nas proprias
teorias matematicas. Uma leitura rdpida em algumas passagens de sua primeira obra (1927) ja
identifica a importancia destas operacgdes, além de destacar o papel dos conceitos 1dgicos e

matematicos na ciéncia, como descreve Bridgman na seguinte passagem:

Desde que a matematica adquiriu um papel importante e cada vez maior na
nova fisica, é evidente que um exame critico da natureza dos conceitos
fundamentais da matematica deve ser feito de maneira imediata para o futuro
da propria fisica. (BRIDGMAN, 1934, p. 101) [tradugdo nossa]

Em 1934, no artigo intitulado A Physicist’s Second Reaction to Mengenlehre
Bridgman se dedicou a analise operacional das teorias matematicas, especialmente sobre o
significado dos conceitos matematicos através de procedimentos operacionais levados a cabo,
mostrando, portanto, novamente a importancia destes conceitos. Nele Bridgman abordou a
questdo do infinito atual na matematica e criticou modelos de prova importantes na
matematica, como a prova da diagonal de Cantor. Aliés, neste artigo € possivel perceber uma
aproximacgao entre a concep¢ao operacional com a concepgao intuicionista da matematica, em
particular, com a vertente intuicionista do matematico holandés L. E. J. Brouwer*. Para

Bridgman:

(...) a técnica operacional automaticamente assegura para a matematica o
sine qua non de auto-consisténcia para operagoes realmente levadas a cabo,
seja fisica ou mental, elas sdo formas especiais de experiéncia
(BRIDGMAN, 1934, p. 108). [tradug¢do nossa

Neste sentido, ressaltamos novamente que ndo ¢ possivel afirmar que Bridgman tenha
expresso uma concepcdo segmentada dos conceitos tedricos. Porém, naturalmente ele
desenvolveu seus principais trabalhos na area da Fisica; deu algumas dire¢des para os
problemas de Filosofia da Ciéncia; e destacou alguns problemas matematicos das teorias que
considerou pertinentes. Consequentemente, ndo via areas como a Filosofia, a Fisica, a
Matematica, a Logica, etc., como separadas em relacdo aos problemas fundamentais do
conhecimento, conforme mencionamos na Introducgao.

Hé4 também outro detalhe importante neste debate. Bridgman se preocupou com
interpretagcdes que poderiam considerar a concep¢do operacional como excessivamente

empirista em filosofia da ciéncia. Neste sentido, ndo exigiu que tudo o que aparecesse nas

4 Os detalhes desta conexdo ndo serdo abordados neste artigo.
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operagdes papel-e-caneta tivesse um correspondente em operacdes fisicas, ou seja,
estabeleceu a possibilidade das operagdes papel-e-caneta se corresponderem apenas
parcialmente com as operagodes fisicas e ndo de uma correspondéncia total entre ambas. Para
Bridgman, a exigéncia de correspondéncia total entre operacdes fisicas e papel-e-caneta
limitaria demais o dominio da Matematica na Fisica e certamente teria consequéncias ainda
piores nas proprias teorias matemadticas. Desta forma, procurou amenizar a concepgao
operacional, tornando-a mais aceitdvel, seja para fisicos, matematicos ou filésofos. Além
disso, Bridgman criticou tentativas de filosoficas de exigir uma correspondéncia total entre
operacgdes papel-e-caneta com operagdes fisicas, como vemos na seguinte passagem em que

critica Heisenberg:

Tenho ponderado, entretanto, se talvez este requerimento de Heisenberg nao
foi formulado apos sua teoria (a Mecanica Matricial) como uma justificativa
filosofica para o seu sucesso, ao invés de ser considerado parte indispensavel
na formulacdo da teoria. Apesar de seu alcance racional, e do fato de que
satisfaz as exigéncias do operacionalismo, isso parece ndo ser necessario do
ponto de vista dos modelos matematicos que temos discutido. Tudo o que ¢
exigido de uma teoria é que ela forneca as ferramentas para calcular o
comportamento do sistema fisico, e isso € capaz de ser feito mesmo quando
ha uma correspondéncia entre aqueles aspectos do sistema fisico que trata de
reproduzir e alguns dos resultados das manipulagdes matematicas.
(BRIDGMAN, 1936, p. 65) [tradug¢do nossal.

Heisenberg foi criticado de maneira justa por Bridgman ao exigir uma
medida operacionalmente definida para todo termo numérico que ocorre em
uma teoria fisica e uma interpreta¢ao operacional, expressavel em linguagem
ordinaria, para toda equagdo. (GIAQUINTO, 1983, p. 127) [tradugdo nossa]

Apesar de aceitar que nem todo o procedimento de calculo possa ter um
correspondente empirico, Bridgman ndo abriu mao de defender que as operagdes papel-e-
caneta sejam processos construtivos regrados, seja através de um sistema axiomatico ou
através de um procedimento computacional. Do contrario, admite Bridgman, inconsisténcias
ou contradigdes poderiam surgir nas teorias das ciéncias da natureza ou nas proprias teorias

lo6gicas ou matematicas. Para Bridgman:

A ideia de que todos os passos em uma teoria matematica devem ter seus
correspondentes no sistema fisico € consequéncia, segundo acredito, de um
certo sentimento mistico sobre a constru¢do matematica do mundo fisico.
(BRIDGMAN, 1936, p. 67) [tradugdo nossa)
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Bridgman defende que operagdes 1dgicas ou matematicas vao muito além daquilo que
pode ser obtido fisicamente, inclusive em operacdes matematicas muito simples. Enquanto as
operagdes fisicas, no geral, sdo limitadas e em muitos casos dependentes dos instrumentos de
medida. A exigéncia de correspondéncia parcial entre as operagdes reconheceu a importancia
da Matematica na Fisica e também procurou ser uma alternativa interessante para o debate

sobre os fundamentos da ciéncia no inicio do século XX.
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