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"Logo, deve-se estar Jaf instruido para saber
como considerar cada tipo de argumento, pois
e absurdo procurar ao mesmo tempo o conheci-
mento e o modo de obter o conhecimento; e

~ o s
nao e facil alcangar nem um nem outro."

Aristoteles, Metaf{sica, 995a, 10-15.
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INTRCDUCAO

Epistemologia e Metodologia

A ciencia 5, sem dﬁvida, uma atividade complexa., Dentre as diver=-
sas formas de atividade cientf{fica (pesquisa, institucional, social)em
que est2o envolvidos os cientistas, a filosofia da ciéncia seleciona a
quele grupo que e o micleo basico da atividade cient{fica considerada

,
strictu sensu, Segundo essa maneira de ver, a atividade cientifica se

caracteriza por uma serie de agdes: observar, realizar experimentos,
construir instrumentos, descobrir leis, ®stabelecer previsoes, procu-
rar explicagdes, inventar teorias, criar conceitos, testar hipéteses,
escrever e publicar resultados, aplicar tecnologicamente o conhecimen-
to teorico e experimental, Em resumo, a filosofia da ciéncia dedica-se
ao estudo da atividade racional de procura do conhecimento, analisando
as trés principais estratégias racionais envolvidas na atividade cien-
tifica: a teérica, a experimental e a aplicada,

b . ~ . o N
Convem notar que nessa caracterizagao strictu sensu da ciencia co

' 4
mo uma forma de atividade em que se congregam estrategias teoricas, ex
. . s ~ . TP

perimentais e aplicadas para a realizagao das agoes cientificas, as es

’ . o~ . o
trategias adotadas e as agoes realizadas - de modo mais claro do que

o __ A 3 ~

em outras formas de atividade humana - tem em vista a consecugao de cer

o ¢ o ~ ® . ~ . . h
tos fins, Alem disso, as agoes e estrategias sao empreendidas devido a

~
crenga de qQue,instrumentalizadas em meios, permitirao alcangar aqueles
fins visados.
3 .A 3 (3 A’
Quando consideramos a ciencia sob o prisma de uma teoria da agao,
L] N ’ 3 o o -
a primeira questao a ser enfrentada e a da aceitabilidade dos fins e
. f rdos A . ~ e .
meios. E facil ver que duas lirhas de questionamento sao possiveis,quan
e . ~
do se elaboram estrategias e se empreerdem certas agoes. De um lado,po
A ~ s . .

demos por em questao a aceitabilidade dos fins, afirmando que foram mal

L% A ’ [
escolhidos, que sao erroneos, ou ate mesmo dogmaticos. Por outro lado,

a V -
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podemos questionar a aceitabilidade da crenga na eficacia dos meios,con
siderando-a infundada. Em ambos os casos, a aceitagﬁo (seja dos fins,se
Ja dos meios)depende de avaliagoes, pressupondo um contexto de compara-
ggo, uma escolha e, portanto, wma decisao entre fins conflitantes e
meios alternativos disponiveis.

Essa dependgncia da aceitabilidade de meios e fins com relaéao as
avaliagges tem uma conseqliencia relevante para a justificaggo racional
da atividade cient{ifica, Essa conseqllencia esta ligada a uwma proprieda=-
de importante das avaliagges. Elas so podem ser feitas com base em algum
princ{pio ou padrﬁo. Isto significa que a’avaliaggo, seja de wm fim, se
ja da adequa@go dos meios, s6 se realiza- num contexto de comparaégo de
fins e meios a padrges e princ{pios.

Vemos, assim, que diante da avaliaéso de fins e meios somos levados
a perguntar duas coisas, BEm primeiro lugar, quais sa0 os princ{pios ou
padrées adequados para as avaliaéges? Esta quesfzo 6 altamente relevan-
te principalmente se levarmos em conta que fins e meios s3o escolhidos
num contexto de comparaézo com outros fins e meios e qua nao ta padfﬁo
ou princ{pio neutro, que possa justificar a adoggo universal de certos
fins e meios. Diante disso, nao ha como deixar ce levantar a questgo da
justifica§§o racional dos princ{pios e padrogs: qual é a base racional
para considerar adequado algum princ{pio ou paero?

O objetivo deste ensaio sera o de analisar, do ponto de vista da
teoria da agﬁo, 0s princ{pios e padrges propostos pela filosofia da ci-
encia de Pierre Duhem para a avaliagao dos fins do conhecimento cient{-
fico e do desempenho do método cientifico. Obviamente, a queszo Cen=-
tral, a ser tratada neste contexto, 6 ada justifica§§o racional dos
princ{pios e padrges utilizados por aquele filésofo.

0 objetivo deste trabalho nao é, portanto, o de analisar diretamen

te a atividade ciont{fica, mas analisar a filosofia da ciencia entendi-
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da como uma teoria da atividade cientifica strictu sensu, ou ainda, co

mo uma reconstrugZo racional da ciéncia,

Tal como qualquer trabalho de anélise - tal como outras formas de
atividade racional = também a anﬁlise que farei neste ensaio das posi=
ggés de Duhem pressuﬁae princ{pios e padfsés que dirigem a interpreta-
9;0 - e, portanto, a avalia§go = daquela concepggb filosofica da cién=
cia, Explicito a seguir o padrgo critico do qual se utiliza esta anali
se.,

0 ponto de partida da analiso consiste em considerar que nmara o
estudo das concepggés filosoficas da atividade cientifica - ou ainda,
das reconstrugges racionais da ciéncia - ¢ fundamental estabelecer uma

distinQEo entre teses epistemolégicas e teses mstodolégicas. Esta dis-

s ~ (3 3 vA .
tingao depende, em grande medida, da forma de questionar a ciencia e,
conseqlleritemente, baseia~-se em diferengas quanto a nstureza das ques=-

o ' ~
toes propostas e das solugoes apresentadas,

(3 ' 3 ”
Acredito que ha tasicamente dvas questoes que podem ser forrmla-
. s A . e N . Py .
das com respeito a ciencia: o que e ciencia? E, como se faz ciencia? A

o s o . . ‘. . .
primeira questao = que chamarei epistemologica - consiste em exigir o

. N s sao Y
estabelecinento de principios, ou a explicit2gao dos pressupostos e ba
I d
ses, que caracterizam a atividade cientifica, ou seu produto (o conhe~
3 (3 L] . ~
cimento clent{fico), tendo em vista uma descrigao de sua natureza e al

cance, A segunda quesfzo = que chamarei metodolégica - pergunta pelo

modo como fazer cigncia, ou seja, procura determinar o método pelo qual
se pauta a atividade cientifica no seu duplo aspecto de aquisiQEb do
conhecimento (método de descoberta) e de justifica@Zo do caratsr cien-
tifico do conhecimento (método de justificagio).

Desta diferenga entre as questges de fundamento e natureza e as
questabs de metodo chega~se a uma diferenga acerca da natureza das so-

lugoes propostas. A epistemologia 6 descritiva; a metodclogia & norma-

tiva. As questges de fundamento siao resolvidas mediante o estabelecimen

- VII -
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to de princ{pios acerca dos Quais 6 pertinente formular questoes de ver
dade ou falsidade, muito embora nem sempre seja poss{vel decidir  con-
clusivamente acerca da verdade ou falsidade desses princfﬁios.Por outro
lado, as questoes de metodo so podem ser convenientemente tratadas me-
diante o estabelecimento de um procedimento normativo que caracterize o
modo pelo qual se deve fazer ciéncia e que, conseqlientemente, possa ser
utilizado como meio para atingir certos fins,

HE, portanto, um sentido claro em que a distin§50 entre epistemolo

gia e metodologia depende de wma distincdo entre descricio e norma. Apa

~ ’ 3 L )
rentemente nao ha nada de novo em tentar distinguir entre o descritivo
3 ~ - < -
e o normativo, posto que a concepgao estabelecida e exatamente a de que
N e s . ~ .
sao distinguiveis, Contudo, a concepgao estabelecida apresenta certos
. O . N . .
inconvenientes que aconselham uma analise mais detida dessa distingao.
. . e s g
Foi certamente David Hume que teve a ideia de que a distingao entre
. ™~ « N - .
descrigao e norma se impoe, sempre que se trata de avaliar racionalmen-

te as agges humanas, Numa pequena passagem do Treatise of Human Naturel,

alerta o leitor para a existéncia no discurso moral de dois tipos de

., ~N 4 . ’ o I
"proposigoes": as proposigoes com as copulas usuais "e", "“nao e", e as

1- Pavid Fume, A Treatise of Human Nature, Part I, Book III, sec.I, pp.
L69-4t70: "I cannot forbear adding to these reasonings an observation ,
which may, perhaps, be found of some importance, In every system of mo-
rality, which I have hitherto met with, I have always remark'd, that
the author proceeds for some time in the ordinary way of reaeo
ning, and establishes the being of a God, or makes observati-
ons concerninz human affairs; when of a sudden I am surpriz'd
to find, that instead of the usual copulations of propositions, is ard
is not, I meet with no proposition that is not connected with an cu=-
ght, or an ought not., This change is imperceptible; but is, ho-
wever, of the last consequence. For as this ought, or ought
not, expresses some new relation or affirmation, *tis necessary
that it shou'd be observ'd and explain'dy and at the same
time that a reason should be given, for what seems altoge-
ther inconceivable, how this new relation can be a deduction
from others, which are entirely different from it, But as
authors do not commonly wuse this precaution, T shall presu-
me to recomierd it to the readers;.,."

- VIIT -


Scanner


proposigSes com as cépulas "deveﬂ,“ﬁgo deve?, O intuito de Hume, ao fa
zer a distingzo, era certamente o de proibir a dedutibilidade de uma
conclusao do sepgundo tipo de proposiggo a partir de um conjunto de pre
missas do primeiro tipo. Hume considera racionalmente injustificada =a
tentativa de basear normas (morais) em descrigdes de fatos (na morali-
dade corrente), pois é inteiramente inconcebivel que a dedutibilidade
se aplique a proposigdes que expressam relagges tao diferentes,

A distingio humeana sugere uma diferenca sintatica simples entre
as descrigges e as normas, Poderiamos caracterizé-lagydizendot as des~
criggés sio expressas atraves de enunciaqu descritivos, isto 6, X
pressges 1ingﬁ{sticas com predicaggo declarativa (expressges no modo
indicativo) "é", "r3o éM, As normas, por outro lado, s3o expressas a=
traves de enunciados normativos, isto é, expreséges lingﬁ{sticas com
predicacso imperativa (expressoes no modo imperativo) “deve", "“nao de-
ve", Essa disting2o sintatica entre descritivo e normativo mostra cla-
ramente que nao podemos interpretar como fungaés—de-verdade os enuncia
dos normativos, pois so as expressges com predi@go declarativa (indica-
tiva) sdo proposigges, isto é, expressges a que se pode atribuir verda
de ou falsidade, ou cuja verdade e falsidade depende cda verdade e fal=-
sidade das expressdes componentes, Como so 6 poss{vel definir a nogzb
de conseqiténcia 1égica para conetivos verifuncionais, nao ha rela§ﬁode
dedutibilidade entre as normas, nem a fortiori entre estas e as descri
gges. Esta caracterizaggo sintatica manteria assim o esp{rito da pro-
posta de Hume: as normas nio podem ser deduzidas de descrigges.

Ha varias objegges a caracterizaﬁZo sintatica tradicional da dis-
tin§§o entre descritivo e normativo. Em primeiro lugar, ela restringe
demasiadamente o significado de "norma'.Ac caracterizar as normas como
enunciados imperativos, considera como exemplo t{pico de norma as pres-
crigges, deixando de lado outros tipos importantes de normas, tais co=-

mo as regras ou as diretrizes,
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Quando levamos em consideragao as regras e as reconhecemos como um
o o s A .
tipo de norma, vemos a dificuldade da concepgao tradicional que consi
< 312 . Y
dera serem as regras assimilaveis as prescrigoes (imperativos) e, por-
. ¢ ‘o g
tanto, serem identificaveis, mediante o criterio sintatico posto acima
- ~
como imperativos ("deve®, "nio deve"), O aspecto importante a ser con-
4 4
siderado aqui e que no caso das regras - ao contrario do que a distin-
’ . 2
¢§o sintatica nos faz supor - existe uma complementaridade ~ entre re-
P4 . NV
gra (norma) e descrigao (proposigao),
4
Podemoz apresentar em favor dessa complementaridade varios exem-
. A Ld A~ &
plos de proposig¢des (no modo indicativo "e", "nao e") que podem ser en
o s N
terdidas em certo sentido como descrigoes e, em outro sentido, como re
gras.,
L4
Tomemos como exemplos a proposigio da gramatica: "O plural das pa
[ d o .
lavras e comumente formado acrescentando s ao singular"; ou a proposi-
v, . . .
gao gue descreve o jogo de xadrez: "A rainha move-ce em todas as dire=-
~ . R , Y
goes", O primeiro aspecto a considerar e que estas expressoes tem por
. A~ ‘ 3 o
objeto a acao; e e exatamente por isso que nasce a referida complemen-
taridade. Quando dizemos como fazer algo (como atuar), o que dizeros
pode ter dois sentidos: de um lado, relatamos ou descrevemos o modo pe
lo qual de fato atuamos; de outro, estabelecemos um modo de fazer (atg
ar) que deve ser seguido.
~ ~ % . ~
Portanto, a questao de se expressoes como as acima sao descrigoes
. . . s
(proposigoes) ou regras (normas) depende de como se jam consideradas.Se
Y L4 5 -
as consideramos como formulagoes de fatos e supomos que devemos acredi
’ .
tar nelas (ou que podemos avalia-las em termos de verdade ou falsidade)
~ A .
sao proposigoes, Por outro lado, se as tomamos como guias para nossa
A
agao e supomos que devem ser seguidas, sao regras,

~ L4 4 L d
Nao ha duvida que neste caso estamos subscrevendo a concepgao de

2- Esta tese de complementaridade 6 defendida por Stanley Cavell mmm
ensalo intitulado "Hemos de significar lo que decimos?. (Cf. pp. 113-
114 e pp.120-125 desse ensaio)
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que o significado de uma expresszb esta ligado ao uso, sendo contextu.
al. Em outras palavras, as expressgés nao sao "em si mesmas® (isto é,
independentes do contexto) regras ou descriggés, assim como nenhuma ex
pressib 6 Yem si mesma" um postulado, wuma conclusao, uma definiégo ou
uma resposta., Mas 6 sempre por referencia a um contexto que uma expres
sgo pode ser conslderada como tendo qualquer um desses usos,

Contudo, a complementaridade acima mencionada, longe de abolir a
distin§§o entre descritivo e normativo, aponta para a existencia de
dois contextos e, mais ainda, define uma relagZo entre o contexto des-
critivo e o contexto normativo, As expressgés que descrevem uma lingua
gem, wm Jjogo, ou uma instituigzb (em resumo, uma atividade) s3ao regras
quando desejamos falar a linguagem, jogar o jogo, atuar na instituiggb
(empreender uma atividade); ou ainda melhor, quando se esta falando a
linguagem, jogando o jogo, atuardo na institui§§é (empreendendo uma a=
tividade).

0 que foi dito até aqui mostra onde reside a confusao de conside=-
rar as expresssbs prescritivas (modo imperativo) como o wnico tipo de
expreséZo normativa, A confusio se evidencia quando percebemos que a

3

expressﬁo "estabelecer uma regra ou padrg - que incidentalmente po-

de ser considerada como descritiva da "atividade (ag¢¥o) normativa"

tem dois sentidos: num sentido significa encontrar gqual 6 de fato a re
« S ° . . .

gra ou o padrao para certos exemplos ou casos de atividade; noutro, sig

nifica encontrar qual deve ser a regra ou o padrgb para certos exemplos

ou casos de atividade,

Yo primeiro centido, estabelecer uma norma e descrever como se faz

a agzo ou como ela 6. No segundo sentido, ostabelecer uma norma é osti-
pular (instituir) como devemos realizar uma agZo. Ate aqui parece que a

distingXo usual entre descritivo e normativo sa sustenta. Entrstanto,as

3- Cf, Cavell, p.121 e nota 19.
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o ~ ~
prescrigoes pressupoem descrigoes. Quando dizemos o que se deve fazer
~ I4 e ~
nao instituimos uma norma (ou modo de agao) para a agao, mas pressupo=
~ . L d
mos antes a existencia dessa norma (desse modo de agao), isto e, a pres
~ e e .
cricao pressupde que ha algo que seria correto, util, conveniente, ime
prescind{vel, etc...fazer aqui, Cizer o que devemos fazer conduz assim
I . ~ ~
a recorrer a uma regra pre-existente tomada como padrao por referencia
. N N o -A
ao qual julgamos (avaliamos) a corregao, utilidade, conveniencia, etc.
~ ~ .
.+ da agao, mas nao pode constituir o estabelecimento dessa regra pa
~ b
drao.
] 3 ‘I ~ s _ 0 o’
A principal ObJGQZO a distingao tradicional - como ja se pode pres
. s ~ s . . .
sentir - e, portanto, que ela supoe existir uma dicotomia estrita entre
o descritivo e o normativo; o que de fato nao acontece.
Em primeiro lugar, a complementaridade entre regra e descrigio -
’ o = 3
isto @, o fato evidente de que as regras possuem uma contrzpartida nas
LY . .« N ~
proposigoes (descrigoes) - e o fato de que as prescrigoes pressupoem
regras, uma vez aceitos, conduzem a impossibilidade de resolver a ques
ﬁ’ A. '. ’ .'. O'I
tao no ambito sintatico, atraves de um criterio pars a forma sintatica
3 3 3 ~
(indicativa, imperativa) das expressoes,
# 3 . A s __ o
Fm segundo lugar, e significetivo para a questao da normatividade
3 3 3 ey
o fato de que as normas (sejanm prescrlgges,seJam regras) referem-se a
~/ . c < g s .
acao ou atividade humanas. O principal objetivo de uma norma e influen
ciar a aglo, produzindo, determinando ou proibindo certos modos de a-
Id * -
¢3o, Ora, o mais caracteristico das agoes e que elas podem ser realiza
, . 2ns :
das incorretamente de varias maneiras especificas.lMas que uma a¢io pos
3 ~ .M
sa ser realizada incorretamente pressupoe uma avaliagao que tcma um

LY
certo modo de fazer como padrao. Isso se evidencia quardo consideramos

b= N3o 6 proprio do “discurso no*matlvo" em geral pressupor propooigas
descrltlvas da ac30? Afinal nio é esse o sentido que se pode dar a:ﬂlr
magao de XKant de que "Deve conduz & Pode". A estlpulagao de uma p;oarl
¢do, isto e, de como se deve agir, pressupoe que a agiao seja possivel,
isto e, que existe uma . descrigao de como ela e,

- XIT -



que, em geral, para cada a¢Zo ha diferentes modos normativos de reali-
zar essa agao. Assim, dizer que a ag¢3o fol realizada incorretamente e
ter uma resposta para a questao de qual 6 o modo de agao que utiliza-
mos como paero para a avalia¢§o do que a agzo foi realizada incorreta
mente,

Esta dependéncia se aplica a todos os tipos de aggés, mas vale
principalmente para as agS%s do que chamamos "atividade racional", a-
plicando-se ao calcular, ao afirmar, ao definir, ao experimentar,...Ngo
ha duvida de que estas sao agges racionais que realizamos frequentemen
te e que sejam realizadas corretamente depende de que adotemos e siga-
mos aqueles modos em que Se realizam as agdes. Neste sentico, 6 oxate=
mente o rmodo em que se faz a agdo (modo de agio) que é normativo para
ela,

De acordo com isso, as descrigoes - assim como os outros produtes
da atividade racional = pressupgem normas: nao podemos fazer aquilo qie
chamamos descrever se a linguagem nao dispse de (se nao pedemos obter
dela) modos normativos de descrever., las n2o pocdemos esguecer que esta
caracter{stica estd ligada a gg%gx nao sendo uma particularidade codes
crever, Assim, em geral, nao podemos definir, calcular, experimentar,
etc,, se nio dispomos de modos normativos de definir, calcular, experi
mentar, etc. No limite, e isso 6 0 Gue mais nos interessa neste ensaio,
nao podemos fazer ciencia (entendida como uma atividade racional), se
nao dispomos de modos normativos de fazer ciencia,

Contudo, o resultado obtido n2o nos deve enganar, levando a tomar
o que foi dito acima como prova da inexistencia de uma distingio entre
déscritivo e normativo. As qualifica¢Bes feitas devem ser entendidas
como critica a concep§§o de que descritivo e normativo sio estritamen-
te dicotomicos e identificaveis por meio de um simples critério sinta-
tico, mas nao como critica a possibilidade de distinguir o descritivo

3 [ 3 ‘ 3 A
do normativo. Ao contrario, essa analise aporila para a importancia do

- XIII -



carater semantico da distingzo.

Ja afirmamos anteriomente que e pelo uso, que fazemos de uma expres
éao, que se pode determinar seu carater descritivo ou normativo. Podemos,
de acordo com isso, estabelecer uma distindio entre expressdes linghisti

~ ~ . ? s s
cas com funcao descritiva e expressoes lingilisticas com funcio normativa,

ou - se se preferir - entre um uso descritivo e um uso normativo da 1lin-

guagem, Obviamente, para determinar qual é o caso, dependemos do contex=
to.

. [ o/ N ed
0 normativo esta imerso num contexto de agao. Uma proposigao acerca

do que devemos fazer (éw de como devemos agir) so tem sentido no contex-
to (contra o pano de fundo) de saber o que de fato estamos fazendo, e a=
1ém disso de saber que o fazemos bem ou mal, apropriada ou inapropriada-
mente, refletida ou irrefletidamente, com cuidado ou descuidadamente,

etc,; e no contexto (contra o pano de fundo) de saber que estamos em de=
derminada situagao ou posiggo e que nos estamos conduzindo ou agindo bem
ou mal, apropriada ou inapropriadamente, refletida ou irrefletidamente ,

etc.

. ] [ (]
0 descritivo esta imerso mum contexto fatual. Uma proposigao acerca

do que é so tem sentido no contexto dos fatos que lhe servem de referen-
cia,

Notemos de passagem que a distinggo contextual aqui defendida entre
as descrigdes e as normas evita outro inconveniente. & .Que - estava
sujeita a concep§§o tradicional., Con efeito, se o descritivo = o dom{nio
daquilo que é - 6 estritamente separével do normativo - o dominio daqui-
lo que deve ser; e se consideramos que o primeiro dominio corresponde aos
fatos e o outro aos valores, poderemos ser levados a afirmar uma dicoto-

‘ . L
mia entre fato e valor ou entre enunciados do fato e juizos de valor.

Concordo com Putnam’ que esta ultima distingio poe uma questio de

5= H.Putnam, Cap.6, p.127.
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escolha obrigatéria para qualquer ser humano consciente (sendo frequen=-
temente relevantes para suas atividades cotidianas decisdes que envol-
vem o discernimento de fatos e valores), ao passo que a distingﬁo entre
descritivo e normativo, assim como as questGes de filosofia da lingua-
gem, epistemologia e motafisica nQB sao questSes que se jam obrigatdrias
para qualquer pessoa (mesmo que essa pessoa seja um cientista ou wm tec
nico fazendo ciencia).

Assim como nio acredito numa dicotomia estrita entre descritivo
normativo, tampouco acredito numa cdicotomia estrita entre fato e valor.
0 reconhecimento de que fato e valor siao apenas contextualmente distin-
gufveis aponta para duas consequgncias imgzrtantes para a analise da a-
tividade cientifica: 1) nio hi conhecimento puramente fatual e; 2) nao
ha conhecimento puramente valorativo, Cabe também lembrar que um
de conseqliéncias anélogas decorre da distin§§o contextual entre descri-
tivo e normativo: 1) nio ha epistemologia puramente descritiva; 2) nao
ha metodologia puramente normativa,

Estamos agora en condigSBS de caracterizar melhor as abordagens e=-
pistemolégica e metodolégica da atividade cientifica.

A epistemologia 50 conjunto de princ{pios e padrdes de inteligitili-

dade com os quais caracterizamos a atividade cientifica racional, des-

crevendo a natureza e o fundamento do conhecimento cientifico, A matodo
° [ - . N
logia, por outro lado, e o conjunto de normas (prescrigoes e regras)que,

X ~ . iy - by ~
tomadas como padroes de aplicahilidade, concuzem a agao.

A epistemologia caracteriza-se, assim, por um uso descritivo da
linguagem, onde as questges de natureza e fundamento sao tratadas medi-
ante o estabelecimento de princ{pios e padrgés que determinazm os contor
nos, limites e fins da atividacde cientirica. A metodologia, de sua par-
te, caracteriza-se por um uso normativo da linguagem, onde as questoes
de método sao tratadas mediante o estabelecimento de um sistema normati

vo (isto 6, um conjunto de regras e procedimentos temados como padrdes)
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que proporcionam os meios para atingir os fins visados.

Quanto as descrigoes da pratica cient:fﬁca, isto 6, as descrigoes
de como se faz ciSncia, sua fungao dependera do contexto, Se as avalia
mos no contexto dos fatos, isto e', se procuramos determinar sua corres
pondSncia com fatos da praftica cient{fica, ent3o as consideramos como
epistemolégicas. Se, por outro lado, o contexto for a at;“a’o, isto e', se
as adotamos como padr'ges para ajustar nossa pratica, entao as conside-

ramos como metodolc;gicas.

- XVI -
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capfTuro 1

A Concepggo Duhemiana da Ffsica Teorica

1. Epistemologia e Metodologia Na Reconstrucio Duhemiana da Ffsica

A primeira formulagdo da teoria da ciencia de Duhem encontra-se em
quatro ensaios publicados entre os anos de 1892 e 1894 na Revue des

Questions Scientifigues, No primeiro ensaio, publicado em 1892, com o

t{tulo "Quelques Réflexions au sujet des Theories Physiques", Duhem ex-
poe sua concepgao de conhecimento teorico e, em particular, da fisica
teorica (f{sica matemitica) e das teorias fisicas. Este texto tem um du
plo alcance: por um lado, nele Duhem eStipula o fim e avalia o alcance
do conhecimento tedrico e, em conformidade com aquele fim, propoc um Eé-

4 . 14 I N
todo teorico, isto e, um metodo para 2 construgao de teorias f{sicas.Por

outro lado, a esse metodo teorico corresponde uma descrigio (epistamolé
gica) da natureza e estrutura das teorias f{sicas. Em 1893, Duhem publi
ca dois outros ensaios, que completam sua reflexdo acerca da ciéneia te
orica, O primeiro deles, intitulado "Notation Atomique et Hypotheses A-
tomistiques", visa a exemplificar o uso da metodologia associada a con-
cepgio do conhecimento teérico, aplicando o métoco teérico. proposto no
primeiro ensaio, ao caso concreto da teoria quimica. C outro ensaio, cu
jo t{tulo e "Physique et Metaphysique", apresenta a solug3o de Duhem pa
ra o problema da demarcagao entre r{sica e metaf{sica, explicitando o
fundamento epistemolégico de sua concepcao o conhecimento teorico e
das teorias f{sicas. Finalmente, em 1894, Duhem putlica o ensaio "Quel-
ques Reflexions au sujet de la Physique Brperimentale®, no qual expde

sua concepggo do conhecimento emp{rico e experimental, explicitando as
nogSes do “experimento" e de "lei experimental®, nas quais assenta sua

concepgao de metodo experirental,

Mesmo numa primeira leitura esses ensalos revelam que a teoria de

Duhem esta constitufda por duas partes: a primeira, desenvolvida nos
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tres primeiros textos, trata de sua concepgao da. fisica teérica; a seun

da apresenta sua concepgso da f{sica experimental, Duhem constroi  sua

teoria da f{sica tratando antes as questoes ligadas ao conhecimento tgé-

rico e depois as questsés acerca do conhecimento experimental,

A analise que fago a seguir da teoria da ciencia de Duhem conside=-
ra que toda teoria da ciencia se caracteriza por uma certa forma de conm
binaggo de teses epistemolégicas e matodolégicas acerca do conhecimento
cient{fico, combinagzb que esta intimamente ligada a padrSés de inteli-
gibilidade e aplicabilidade, Analisadas deste Qngulo, as concepgoes de
conhecimento teorico e conhecimento experié;ntal sao compostas por te-

- ’ 3 4 3
ses epistemologicas e metodologicas.

~ L) I d
Aplicando esta consideragao a teoria da fisica de Duhem obtemos u-
o~ rd
ma reconstrugao do conhecimento fisico que concebe estar o conhecimento
3 ufa i og
teorico constituido por teses epistemologicas concernentes ao fim, natu

rd 4
reza e estrutura das teorias fisicas e por teses metodologicas concerren

tes ao metodo teérico; e o conhecimento experimental constituido por te

o he s
ses epistemologicas concernentes a natureza dos experimentos e das leis

' d r d -
experimentais e por teses metodologicas concernentes ao metodo expsri-

mental.Ests duplo aspecto da reonstrucao da fisica realizada por Duhem
esta na dependgncia da determinagao do contexto em que Duhem faz sua re
construgzo. Ela e epistemolégica quand@® considera, por exemplo, a natu-
reza e estrutura das teorias, mesmo que essa consideragzo comporte uma
analise do modo pelo qual se constroi uma teoria, pois neste caso pode=-
mos perfeitamente endendé-la como uma descricao de. modos de agao teori-
ca, Por outro lado, a reconstrugao 6 metodologica nos contextos em que
Duhem toma sua descriggo dos modos de aga como padrzo para a construgﬁb
de teorias, Sao exemplos rlaros disso o contexto do segundo ensaio de
Duhem, onde ele procura exemplificar seu metodo teérico, aplicando como
padrﬁb metodolﬁgico sua descriqao da obtengﬁo de teorias ao caso da teo

ria qu{hica e o contexto polamico de cr{tica as teorias mecanicas, em
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que Duhem compara sua metodologia a metedologia dos modelos mecanicos

para a construgao de teorias,

Além disso, o importante levar em consideragZo que a prébria ordem
de reconstrugao utilizada por Duhem acarreta a admissao de que a r{si-
ca teorica e a f{sica experimental constituem duas partes distintas da
f{sica a ponto de poderem ser tratadas separadamente, Neste particular
o uso da disting;o entre epistemologia e metodologia permitir£ mostrar
que esse tratamento esta fundamentado em teses epistemolégicas gerais
concernentes ao conhecimento do mundo exterior e ao conhecimento huma-
no; teses estas que se revelam basicas para a reconstrug;o metodolégi-
ca da fisica em termos de um método teorico e de um método experimen -
tal, A explicitag;o das teses basicas que compoem o corpo central da
epistemologia de Duhem permite tambem apreciar a unidade da concepggo

LA £ .
que esse autor tem da ciencia fisica.

2. As Teses Epistemolégicas Basicas de Duhem

A reconstrugao duhemiana da fisica fundamenta-se em quatro teses
epistemolégicas intimamente ligadas, Duas dessas teses (que designo co
mo Tese I e Tese ITla) dizem respeito a natureza do conhecimento huma-
no; outra delas (que designo como Tese II) postula o fim a que deve ten
der a fisica teorica e determina a natureza do conhecimento teéiico, e
finalmente a tese que. chamo de tese IIIb estabelece wuma demarcaggo en
tre r{sica e metar{sica.

Logo no infcio de sua reflexao sobre a. f{sica teérica, Duhem for-
mula sua primeira tese epistemolégica sobre a natureza do conhecimento
humano (Tese I), Essa tese esta inmplicitamente formulada na descriggo
do modo pelo qual adquirimos conhecimento do mundo exterior (1892,pp.
139~141), Neste sentido, constitui-se numa tese sobre a génese do conhe
cimento, Formulada oxplicitamente a tese afirma que o conhecimento do

mundo exterior se da em tres estﬁgios distintos e sucessivos: conheci-
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mento dos fatos;conhecimento das leis experimentais; e conhecimento Le_g‘-
rico, Com efeito, conhecemos o mundo primeiro acumulando os fatos em gru
pos mais ou menos vagos e confusos; passamos a seguir por indugao ao co-
nhecimento das leis experimentais - conhecimento que constitui a "cien-

cia puramente experimental; e atingimos finalmente, por abstragio simbg
lica, a organizagio teorica sistematica das leis experimentais, Fm ou-
tros termos, a gdnese do conhecimento se da dos fatos as leis experimen-
tais e, finalments, destas wultimas as teorias,

Um primeiro aspecto a ressaltar 6 que na ordem anal:ftica, gerada pe
la construgao de sua teoria da r{sica - on ainda, por sua reconstruggo
racional da pesquisa cient{fica ~ Duhem segue o caminho inverso ao da
g3nese do conhecimento, tal como proposta pela tese acima, Assim, na or=
dem anal{tica de reconstmg’é’o, sao tratadas primeiro as questdes concer=
nentes ao conhecimento teorico e depois as que concernem ao conhecimento
experimental, enquanto na ordem epistemologica (e temporal) ligada a gé-
nese do conhecimento, o conhecimento experimental precede o teorico.

Mas o aspecto mais importante a considerar e que a tese acima 5,
sem dﬁvida, uma tese empirista, pois afirma que o conhecimento do rundo
oxterior se origina na experiancia. Com efeito, a dinamica da aquisig?o
do conhecimento se faz para Duhem através de dois processos de acumla=
93'0 intimamente ligados e sucessivos. Conhecemos o mundo acumilando fa-
tos em classes mais ou menos abrangentes e acumulando leis experimentais,
obtidas por generalizaga'o indutiva a partir do acumlo de fatos. A acum
lagi'o de fatos e assim em parte responsa'vel pela transig%‘o do conhecimen
to dos fatos = primeira etapa do conhecimento - ao conhecimento experimen
tal.A acumlagao das leis experimentais torna poss{vel,por sua vez,a tran
si¢ao do conhecimento experimental - segunda etapa do conhecimento - ao
conhecimento teorico.Resulta disso que a observagdo estd na base do co-
nhecimento experimental e teorico.

£ preciso, contudo, qualificar o empirismo desta primeira tese de
Duhem,posto que ela limita implicitamente a indugdo(o metodo indutivo)
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a formulagldo das leis experimentais. A inducio opera sobre os grupos
de fatos acumulados permitindo, via generalizag?fo indutiva a partirdes
ses fatos, a formula¢ido de leis experimentais que expressam as rela
¢%es existentes entre esses fatos. Mas o metodo indutivo 6 totalmente
impotente para conduzir as teorias. A formulagao das teorias - ¢, con
sequentemente, o conhecimento teorico - se caracterizar£ pelo uso de
um método diferente do método indutivo, que acaba assim limitado a
ciéncia experimental., Tudo isso mostra que, embora a exporiéncia este
ja para Duhem na base das teorias, pois o acumulo de leis experimenta
is e responsafvel, em grande medida, pela necessidade de formulagio das
teorias, a delimitag¥o clara entre o conhecimento teorico e o conheci
mento experimental este{, de certa forma, a servigo ca li_mitag'é'o do mé
todo indutivo ao dominio da ciéncia experimental.

Mas como s'é.'o, entio, forruladas as teorias? Comc e obtido o co-
rhecimento teorico? O que, em suma, entende Duhem por "teoria" e '"ce-
nhecimento teorico"?

ApGs consicerar a r{sica matematica como o modelo explfcito do co
nhecimento teorico e,portanto, as teorias f{sicas matematicas como o
modelo de teoria cient{fica,Duhem formula,em resposta 2 essa questao,
sua segunda tese epistemolégica (Tese II), na qual defende uma concep
¢3o convencionalista do conhecimento teorico: "A cifncia teorica tem
por fim aliviar a memoria e a ajudaf-la a reter mais facilmente a mlti
plicidade de leis experimentais.Quando uma teoria 6 ccnstituida,o f{gi
co,a0 invés de precisar reter isoladamente wma multiplicidade de leis,
nao tem mais que rete: a lembranga sernzo de um requeno mmero de defini
gges e proposi.g“o'es enunciadas na linguagem das matemafticas; as conse-
qWi8ncias que a analise lhe permite deduzir logicamente dessas proposi
9808 nao possuem nenhuna relag.?n'o de natureza com as leis que formam o

objeto prc;pri.o de seus estudos; mas elss lhe fornecem uma imagem; esta

imagem 6 mais ou menos semélhantejmas,quando a.teoria e boa, esta imagm
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é suficiente para substituir o conhecimento da lei experimental nas apli
cagoes que o f{sico deseja fazer." (1892,pp.140-141)

Esta tese se constitui de duas partes,Na primeira,Duhem postula o
fim da ciencia tedrica e apresenta sua concengo da estrutura das teo-
rias; na segunda, formila sua concepggo convencionalista da natureza
das teorias.,

A primeira parte estipula que o fim da ciencia teorica e aliviar
a memoria e ajudar a reter mais facilmente a multiplicidade das leis ex
perimentais, substituindo 6 conhecimento de um grande numero de leis ex
perimentais pelo conhecimento de um pequeno nimero de definigges e pro
posiggés formuladas na linguagem matematica, A postulagzo do fim do co
nhecimento teorico determina, assim, uma imagem da estrutura das teori
as como sendo composta de definiggés e hipéteses formuladas matematica
mente,

A segunda parte da tese completa a caracterizaQZo do conhecimento
teorico produzida pela postulaggo do fim desse conhecimento e descriczm
sumaria da estrutura das teorias, determinando a natureza das defini =
gges e hipéteses com as quals se constroem as teorias, Segundo Duhem
nao h£ qualquer relag;o de natureza entre as consequéncias logicamente
deduzidas a partir do conjunto de definigges e hipéteses que constitui
a teoria e as leis experimentais que essa teoria tem por fim ordenar e
classificar. O que se obtém atraves da teoria 6 uma imagem das leis ex
perimentais, imagem que é suficiente, quando boa, para substituir o co
nhecimerto Gas leis experimentais nas aplicagoes desse conhecimento.is
teorias nao sao, portanto, construfdas com o intuito de determinar uma
ordenagao ontologica das leis experimentais e do mundo, mas sao cons =
trufdas tendo em vista a agilizagao e abrevia9;o do conhecimento expe-
rimental atraves da cria¢ao de uma ordenagao e classificacao teorica
convencional, Vemos, assim, como esta parte da tese e responsEVeI pela

introdugao do elemento convencionalista na concepcao duhemiana das
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teorias fisicas.

Considerada em sua unidade, esta tese epistemolégica é claramente
definidora da atividade estritamente teorica. Neste sentido, ela com=-
pleta a descrigso da ggnese do conhecimento forrmulada pela Tese I, con
duzindo a uma descrigao do modo como se constitui uma teoria fisica a
partir da acwmulagao de leis experimentais mediante a realizano de
duas opera936s - definiggo e formulaggo de hipéteses. Essa descriggo,
quando 6 tomada como padrao que guia a agao teorica de construir uma

teoria f{sica, constitui o que se pode chamar de metodo teorico. A se=

gunda tese compreende, assim, nao apenas a postulagZo do fim, mas tam-

bem a determinagZo do modo de fazer que permite atingir esse fim, (Vql

tarei a este ponto mais adiante, quando tratar do metodo teorico).

Entretanto, o ponto mais interessante dessa definiggo da ativida-
de teorica esta na exclusao explfcita de uma concepggo alternativa do
conhecimento teérico, segundo a qual o fim de uma teoria 6 ser uma ex-
plicagao das leis experimentais e do mundo. Ao negar a existéncia de u
ma relagao de natureza entre a ordenaggo teorica das leis experimenta=-
is e a ordem ontolégica dos fenSmenos, Duhem exclui precisamente a corms
trugao de teorias explicativas acerca do mundo. Em resumo, a segunda
tese epistemolégica de Duhem afirma que as teorias f{sicas sao meios
convencionais para classificar e ordenar as leis experimentais e nao ex
plicagges < que, como veremos, Duhem considerara metafisicas - dessas
leis experimentais e do mundo material.

Mas, afinal, em que se baseia essa exclusao das teorias explicati-
vas prescrita pela tese duhemiana sobre o fim e a natureza do conheci-
mento teorico? Por que o conhecimento teorico nio pode ser entendido co
mo uma explicaggo do mundo tal como nos e revelado pelas leis experimen
tais? Ou ainda, o que impossibilita a existeéncia de uma relagao de natu
reza entre a ordenagso sistematica das leis experimentais produzida pe-
la teoria e a ordem real do mundo? E, finalmente, o que Duhem entende

por “relagao de natureza®?
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Antes de responder a indagagao acima, convem fazer uma ressalva,A
concepgao explicativista do conhecimento teorico é representada no fi-
nal do seculo XIX por uma interpretagdo mecanica das teorias da f{sica
matemitica., A teoria mecadnica era entdo considerada como o ideal de te
oria cient{fica explicativa,e o metodo de constru¢io de teorias mecgqi
cas era considerado como o modo de atingir o fim de construir teorias
explicativas.A cr{tica de Duhem a essa concepgao alternativa do conhe-
cimento teorico desdobra-se,assim,em duas frentes:inmma frente metodolo
gica, como uma crftica ao mecanicismo do seculo XIX - se ja a teéria&m&
gégggg tomada como ideal de teoria cient{fica explicativa,seja ao géﬁg-
do mecénico tomado como método (isto &, como modo de agao) que se con-
forma aquele ideal, Na segunda frente - a epistemolégica - mais geral
que a primeira -, Duhem critica a concepgio explicativista do conheci-
mento teorico que fundamenta a consideragdo da teoria mecanica como
teoria ideal e fim a ser alcangado (1).

A ressalva acima permite mostrar que, embora a erftica de Duhem a
concepgzo explicativista j§ apareca explicitamente no ensaio de 1892
(2) no bojo de sua critica ao mecanicismo (isto é,no planc metodologi-
co do confronto entre o metodo teorico proposto por Duhem e o metodo

de construgao de teorias mecanicas), a formulagdo completa, no plano é
pistemolégico, do que fundamenta essa orftica e, portanto, a exclusiod

concepgao alternativa,encontra-se no ensaio "Physique et Métaphysique".

(1) £ importante notar que o debate do final do seculo XIX acerca dos
meritos metodologicos dos modelos nao se faz sem que haja, como diz
Laudan, yma “motivacao cientffica tatica" representada,no nosso caso,
pela polemica entre atomistas e energetistas. Nesse sentido, concorda
mos com Laudan Quando diz que ",.,e forgoso reconhecer que os cientis
tas muitas vezes se voltam para a metodologia na esperanga de raciona
lizarem as suas préprias convicgoes teoricas e grocedimentos~ experi-
mentais®, (Cf,, laudan, Teorias do }Metodo Cientifico de Platao e Mach,
P.l4), Contudo,isto nao nos deve levar a Bensar que os meritos dessas
reconstrugoes racionais da pesquisa cientifica se esgotem na raciona=-
lizagao de certas_motdvagoes cientificas taticas, sendo antes indica=-
tizo que as questoes metodologicas surgem em contextos cientificos ex
plicitos,

(2) cf. Pierre Duhem, (1892), § 5 a § 7, em particular,o § 6, "La phy
sique theorique n'est pas une explication metaphysique du monde mate-
riel", pp, 158=162,
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Assim, ji no primeiro ensaio Duhem afirma explicitamente a exclu -
sao da concepgao explicativista no proprio titulo do §6:"A teoria f{si-
ca nao 6 uma explicagao metat{sica do mundo real", onde considera a con
cepggo explicativista como o "no vital de todas as doutrinas erroneas"
acerca da f{sica teorica, atribuindo a manutengdao da teoria mecanica co
mo ideal de teoria f{sica a "uma tendencia irresist{vel a procurar pela
natureza das coisas materiais e a razao de ser das leis que regem os fe
nomenos que observamos" (1892,p.158). Essa poderosa terdencia a tomar
como explicagaes metafisicas do mundo material os sistemas construfdos
para representar simbolicamente as leis experimentais possui uma consti
tuiggo psico-social. £ uma tendéncia psicolégica, porque, sendo uma ten
tencia interior, comum a todos os homens, a de exagerar o alcance e im=
portgncia do que faz, para atribuir-se maiores méritos, 6 compartilhada
pelos f{sicos teoricos que sio levados desse modo a considerar as teori
as f{sicas como teorias explicativas, £ sociolégica, porque o meio soci
al, em que o cientista vive, também o influencia na mesma direggo. 0 que
se explica, pois o homem comum compreende a f{sica de duas maneiras: ou
exigindo da r{sica aplicabilidade prética (tecnolégica) ou "exigindo de
la uma2 explicagao do mundo fisico que satisfaga sua ambig;o de tudo conm
preender" (1892,p.159). Essa tendencia 6, em suma, a razao pela qual o
r{sico 6 levado "a procurar na teoria nao uma coordenagao sistematica
das leis, mas uma explicagiao dessas leis" (1892,p.159).

Em oposigZo a essa tendsncia, Duhem defende uma delimitaggo preci-
sa do fim e da natureza da t{sica teérica, que 6 entendida como "um sis
tema, uma construcao simbélica, déstinada a resumir, num pequeno numero
de definigoes e princ{pios, o conjunto das leis experimentais" (1892,p.
158), Apés uma comparaggo entre o método de construggo das teorias mecé
nicas e seu método teorico, com vistas a avaliar as duas concepgoes de
conhecimento tedrico emquanto meios para atingir os fins pfopostos,Duhem

conclui dizendo que o teorico, ao ver que "uma multiplicidade de fenome
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nos variados e complexos sao classificados, ligados entre si, pela teo
ria que concebeu, acreditara ter atingido seu fim" (1892,p.162). Nao se
importar5 nesse caso nem com a exigencis de que seus sistemas sejam mo

delos mecanicos, nem com a reprimenda "de empregar qualidades ocultas,

nao se sentira atingido por essa cr{tica: ele quis classificar . as

leis, nao desvelar as causas" (1892,p.162).

Tudo o que foi dito ate aqui mostra que a exclusao da concepggb
explicativista das teorias nao se faz sem pressupostos, A explicitagzo
do que esta pressuposto pela Tese II corresponde»a tese demarcatoria

duhemiana entre fisica e metaf{sica (Tese III).

A tese IIT esta composta de duas partes. A primeira parte 6 repre
sentada por uma tese sobre a natureza do conhecimento humano que, além
de proporcionar a razao epistemolégica pela qual a ggnese do conhecimm.
to 6 tal como a descreve a Tese I, serve de fundamento epistemolggico
da demarcagao operada pela segunda parte da Tese III, Esta segunda par.
te - que 6 composta pelas definigSes de fisica e metaf{sica - esta pres
suposta pela Tese II, pois 6 ela que torna possfﬁel alcangar um conhe-
cimento teorico compat{vel com a imagem gerada pela Tese II, £ este ﬁl
timo aspecto que reveste a Tese III de seu carater fundamental, pois 6
ela que possibilita que a metodologia implicita na tese II, isto &, o
método tedrico, conduza a construgao de teorias r{sicas que simplesmen
te ordenam e classificam o conhecimento experimental,

A Tese III de Duhem pode ser formulada como se segue:

1, Tese IIIa: "A inteligencia do homem nao tem o conhecimento di~
reto, a visao imediata da esséncia das coisas exte=
riores; o que conhecemos diretamente dessas coisas,
sgo os fenSmenos dos quais elas sao as fontes e a
sucessao dos fenomenos™

2, Tese IIThb: Def. 1: definicao de f{sica: "A f{sica é o estudo

dos fenamenos dos quais a materia bruta 6 a fonte e
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das leis que os regem",

Def, 2: definigao de metaf{sica: "A cosmologia procu
ra conkecera natureza da matéria bruta, considerada,
como causa dos fenomenos e como razao de ser das leis
f{sicas" (1893,pp.57=58).

A primeira parte da tese e claramente epistemolégica, sendo uma te
se acerca da natureza do intelecto (mente) humano. A tese IIIa constata
uma limitagZo do intelecto humano, caracterizada pela impossibilidade
de conhecer diretamente as substéncias, que sao entendidas como causa
dos fenomenos, O primeiro ponto a ressaltar 6 que esta tese epistemolé-
gica completa a Tese I sobre a génese do conhecimento proporcionando u-
ma justificaggo empirista de que o conhecimento do mundo exterior se e=-
fetua em trés passos sucessivos e dependentes: fenomenos - leis experi-
mentais - teorias, Em outras palavras, procedemos dessa maneira, porque
nosso conhecimento direto do mundo, isto é, o conhecimento obtido pela
experigncia, resume-se a um conhecimento dos fenomenos e da sucessao dos
feriomenos, A contrapartida metodologica e obvia: se queremos conhecer o
rundo exterior temos que comegar observando os fenomenos e a sucessao
dos fenomenos, Neste sentido, a tese e empirista,

Além de proporcionar a razao pela qual o conhecimento do mundo ex-
terior se da dos fenomenos as teorias, a Tese IIIa serve tambem de fun-
damento para a demarcagzo entre fisica e metaf{sica, formulada pela te~
se IITb, Duhem pretende que esta ultima estabelece uma distingzo de na-
tureza entre a f{sica e a metaf{sica. Mas essa distincao, como ele mes-
mo diz, ™nao decorre da natureza das coisas estudadas, mas somente da
naturoza de nossa inteligencia" (1893,p.58). Isso sem duvida quer dizer
que a tese IITb 6 uma consequgncia da tese IIla, Com efeito, a tese IIla
nao nega que possa exlstir conhecimento da causa dos fenSmenos, mas a=
firma que nao temos conhecimento direto, iste 6, conhecimento pela expe

riGncia, da causa, Fica aberta assim a possibilidade de que tenhamos um
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conhecimento indireto das essencias dos fenamenos. No que consiste esse
conhecimento indireto?

Segundo Duhem (1893,p.57), o conhecimento dos fenomenos nos propi
cia um certo conhecimento das préprias coisas, Isso ocorre, em primei-
ro lugar, porque as coisas materiais “sao as causas eficientes desses
fenomenos" e, em segundo lugar, porque Mo conhecimento de um efeito nos
fornece certas informagges sobre a substgncia que causa esse efeito,
sem nos dar entretanto um conhecimento adequado e completo dessa subs-
tancia",

Como conseunncia dessa distingZo, operada pela IIIa, entre o co=
nhecimento direto, entendido como conhecimento observacional dos efei-
tos, e o conhecimento indireto, entendido como conhecimento das subs-
tancias que causam os efeitos, o conhecimento do mundo exterior - dada
a limitagao de nosso intelecto - se da em duas etapas sucessivas: uma
primeira etapa, que corresponde a f{sica, em que se estudam os fenome=-
nos e se estabelecem as leis segundo as quais eles se sucedem; uma see
gunda etapa, que corresponde a metaf{sica, na qual se procura “induzir
desses fenomenos as propriedades das substancias que causam esSes feqé
menos",

Como consequéncia da Tese IIIb que limita a £{sica ao dominio do
observavel - isto é, dos ﬁgnSmenos e sucessao desses fenomenos -, quan
do combinada com a tese II sobre o fim e natureza do conhecimento teo-
rico, Duhem chega a wma demarcacao que atribui um objetivo instrumenta
lista a f{sica teorica (as teorias sao meios para ordenar e classifimr
o conhecimento experimental) e um objetivo essencialista a2 metaf{sica
(que 6 concebida como o estudo das essencias das coisas).

Neste ponto é interessante niao deixar de considerar que a demarca
¢ao duhemiana entre f{sica e motaf{sica (ou cosmologia) corresponde a
retomada de uma das demarcagoes tradicionais entre a astronomia, enten

] ~
dida como o estudo experimental das lels astronomicas e sua reuniao em
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teorias, o a f{sica entendida no sentido aristotelico de estudo do mo-
vimento das coisas materiais, isto 6, o estudo das modificagoes que a
essencia dessas coisas pode sofrer em toda passagem de potgncia a ato
(1893, p.56). Contudo, embora tudo o que se disse até aqui possa levar
a supor que a demarcagao duhemiana 6 aristotélica, essa suposigao de-
ve ser qualificada para nao conduzir a mal entendidos, posto que Aris-
toteles parece mais inclinado a sustentar uma interpretagzo realista
da astronomia. Nao 6 no Fildsofo que Duhem encontra a formulagao da de
marcaggo rigorosa, mas no astrgnomo, em particular em Ptolomeu. £ a
interpretag;o formalista ptolomaica do use.da geometria no estudo dos
fenomenos astronomicos que Duhem reescreve numa interpretaggo formalis
ta do uso da anilise matematica no estudo dos fenomenos fisicos.

Mas a demarcaggo duhemiana, alem de retomar a caracterizagZo pto-
lomaica classica da astronomia, adaptando-a a fisica do século XIX,con
tém também uma interpretacao da mataf{sica, solidaria com a concepgao
classica (aristotélica) da metaf{sica como ontologia. Esse aspecto da
demarcagao esta claramente representado pelo essencialismo metafisico
defendido por Duhem, Essa interpretagao essencialista da metafisica tem
um papel central na interpretagao das explicagoes teoricas como expli-
cagsés essencialistas, Certamente, ela 6 responsével por Duhem conside
rar afirmagoes como "As teorias sao explicagoes do mundo" ou "As teori
as explicam os fenomenos naturais" como significando "As teorias sao
explicagSBs metaf{sicas do mundo" ou "As teorias desvelam as causas e
a razao de ser dos fenomenos". Assim, segundo a concepggo essencialis-
ta, dizer que as teorias sao explicagoes é afirmar que as teorias per-
mitem o conhecimento das causas ocultas por tras das apargncias sensi-
veis, Mas isso 6 confundir o conhecimento obtido pela experiancia -
que so pode ser conhecimento das aparsncias sens{veis - com a determi-
nagao ontologica de substancias (qualidades ocultas, 1nobserv£veis)que

-
se tomam como causas dos fenomenos.
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0 compromisso de Duhem com uma metafisica essencialista 5, assin,
responsével pela admissao da concepgao da metafisica como ontologia.Es
se compromisso corresponde também a limitacao da teoria duhemiana da

- , 2 . ’ .
ciencia, que se da em dois niveis: no nivel da f{sica teorica, com a

proibigao de que as teorias sejam explicagoes (essencialistas) da rea-
lidade e consequente postulaggo da concengo formalista do uso da mate
matica a natureza e instrumentalista do fim e natureza das teorias ff-
sicas, No nfvel da metaffsica,com a admissao de que a ela cabe a deter
minagzo ontolégica das essencias enquanto causas dos fenomenos. Para
apreciar este aspecto da demarcagSo duhemiana, analisaremos as teses

-~ -~ . e
que sao consequencias da tese demarcatoria,

3. As Consequéncias da Tese Demarcatoria de Duhem

0 primeiro aspecto relevante com relagao a demarcaggo duhemiana e
que ela nao estabelece uma distingao entre fisica e metafisica com o
objetivo de eliminar, a maneira positivista, a metafisica. Em outras
palavras, nao se trata, como no positivismo comteano ou no positivismo
posterior do Cfrculo de Viena, de negar alcance cognitivo a metaf{sica,
mas antes de demarcar rigorosamente duas esferas do conhecimento, esta
belecendo limites claros a relagao entre elas, Neste sentido, a tese
demarcatoria duhemiana é nitidamente epistemolégica. Ela estabelece a
existencia de duas esferas do conhecimento ("dois graus da ciencia") ,
limitando a f{sica a esfera do conhecimento dos fenomenos e atribuindo
a metaf{sica a esfera do conhecimento ontolégico do ser, Trata-se, na
verdade, de distinguir duas formas de conhecimento teérico, que corres
pondem a duas etapas sucessivas da ciencia teorica.

Esse aspecto da tese III de Duhem 6 claramente ilustrado pelas du
as consequgncias extrafdas da demarcagZo proposta. A primeira dessas
teses 6 concernente a prioridade logica da r{sica sobre a metaf{sica :
a segunda 6 a tese da independgncia entre f{sica e metafisica.

Quanto a primeira consequencia (1893,pp.58-61), Duhem estabelece,
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em primeiro lugar, uma diferenga entre dois tipos de ordens: a “ordem
légica“, que parece ser entendida por ele ccmo uma ordem que se estabe-
lece devido a limitagzo do intelecto humano, imposta pela Tese IIIa, e
a "“ordem de exceléncia", que se estabelece em funggo da profundidade do
conhecimento obtido. Atribui, em seguida, a metafisica a prioridade na
"ordem de excelencia®, pois "o conhecimento que a metafisica nos da das
coisas 6 mais {ntimo, mais profundo, que aquele fornecido pela f{sica",
e a f{sica a prioridade na “ordem logica%, Como Duhem estabelece a prio
ridade légica da fisica sobre a metaf{sica?

O argumento apresentado por Duhem em favor da prioridade 15gica tem
sua premissa diretamente ligada 2 Tese IITa e esti obviamente baseado na
interpretacao essencialista da metaf{sica. O argumento consiste em‘afir~
mar que, como so podemos "conhecer a essencia das coisas enquanto essa
essencia 6 acms e a razao de ser dos fenomenos e das leis que os regenl',
segue-se que "o estudo dos fenomenos e das leis deve preceder a investi-
gacao das causas" (1893,pp.58-59).

Sem dﬁvida, o ponto essencial e mais interesante desta tese da prio
ridade légica da f{sica sobre a metafisica e que ela representa antes u-
ma restrigao a pesquisa metafisica do que uma delimitacao a pesquisa ri-
sica; restriggo que pode ser tomada como corolario da tese demarcatoria
e que 6 explicitamente enunciada por Duhem nos seguintes termos: "Nenhu-
ma pesquisa metafisica concernente a matéria bruta pode ser feita logica
mente antes que se tenha adquirido um certo conhecimento da fisica" (1893,
P.59).

Esta restriggo a pesquisa metafisica se revela particularmente im-
portante na cr{tica, operada por Duhem, a tentativa de deduzir a f{sica
da metaf{sica. Com efeito, embora seja teoricamente poss{vel que,uma vez
atingido o conhecimento metaf{sico das causas a partir do conhecimento
dos efeitos, se possa deduzir a partir desse conhecimento da natureza cas

coisas materiais (conhecimento metaf{sico) o conhecimento dos fenomenos
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e das leis que os regem (conhecimento f{sico), esse empreendimento se
revela praticamente complicado devido a razoes de duas ordens: de um la
do, a uma assimetria da relagao entre causa e efeito; de outro lado, ao.
carater negativo das verdades metar{sicas e ao carater altamente hipo-
tetico dos sistemas metafisicos.

0 primeiro argumento consiste em afirmar que a relagao entre cau-
sa e efeito, que 6 interpretada essencialistamente como uma relagzo en
tre a substancia e o fenomeno que 6 produzido por ela (1893, pp. 59-60)6
assimétrica, pois a relagao da causa ao efeito 6 diferente da relagao
do efeito a causa. O conhecimento completo e adequado da cansa(substﬁg
cia) implica o conhecimento completo do efeito (fenomenos produzidos
pela substancia). Mas a inversa.nao vale, pois "um mesmo efeito pode
ser produzido por diversas causas diferentes®, Como somos obrigados,em
virtude da limitagao de nosso intelecto, a partir do conhecimento dos
fensmenos, a inferencia das causas enreda-se, por assim dizer, na plu=-
ralidade das mesmas,

Neste ponto 6 importante notar que a identificagao entre substan-
cia e causa, de um lado, e fenomeno e efeito, de outro, mostra a parti
cularidade da concepgzo duhemiana de causalidade. A causalidade nao e
entendida como uma relac;go (por exemplo, de anterioridade) que se esta
belece entre fenamenos, mas como a entidade que estabelece o ser do fe
nsmeno. 0 conhecimento das causas esta intimamente ligado ao conheci -
mento do ser. A concepcao duhemiana de causalidade, envolvida na formu
hgzo da tese demarcatéria,revela-se assim nitidamente solidaria de u-
ma concepggo ontolt;gica da metaf{sica. A causalidade nao 6 entendida
por Duhem como uma categoria epistemologica que constitui um padrao de
mulagibilidade para os fenomenos que podem ser causalmente conheci -
dos, mas 6 antes concebida como uma categoria ontolc:gica que estabele~
ce, por assim dizer, um padrzo com o qual podemos aferir a existencia
de certa entidade (inobservavel)via a determinagao de seus efeitos (ob
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servaveis).
0 segundo argumento ests intimamente ligado ao primeiro, pois da-
do que o conhecimento dos fenomenos aponta para uma pluralidade de cau

sas possfveis, as vordades metaf{sicas sao obtidas "antes por exclusao

de certas hipéteses que poderiam ser feitas acerca da natureza das coi
sas" (1893,p.60), que por wma determinagao positiva da causa. Tanto e
assim que muito raramente a verdade motaf{sica e afirmativa, e isso o-
corre apenas quando se chega a elimimc;zo de todas as poss{vais causas
a exceggo de uma,

Entretanto, Duhem estende sua argwumentagao aos sistemas metaf{si-

cos., Apos formular expressamente a exigencia de nio confundir as verda

des metaf{sicas com os sistemas metaf{sicos, Duhem os define como se

segue?

Def,t MAs verdades metafisicas sao as proposigges pouco numerosas e,na
grande maioria, de forma negativa, que obtemos quando vamos dos

n LY -
fenomenos observados as substancias que os causam,™

Def.: "Um sistema metaf{sico, 2o contrafrio, 6 um conjunto de ju:fzos Po
sitivos, mas h’ipote'ticos na grande _maioria, pelos quais um filc;s_c_;_
fo procura ligar entre si, numa ordem lo'gica e harmoniosa, asver

dades metaf{sicas." (1893,p.60)

Estas duas definigoes sao um sinal claro de que a demarcagao duhe
miana nao estabelece apenas uma concepgao da f:fsica, mas tambem uma
concengo da metaf{sica. A tal ponto isso e verdade que, nao contente
de haver legislado sobre a estrutura da metaf:fsica, Duhem formula tam-
bem um criterio de aceitabilidade para os sistemas metaf{sicos: "um tal
sistema 6 aceitavel quando nenhuma das hipéteses, das quais se compoe,
fere uma verdade metaf{sica estabelecida® (1893,p.60). Este criterio
possuil uma espantosa semelhanga, como veremos detalhadamente na sec¢ao

L deste trabalho, com o criterio de aceitabilidade para uma teoria ri-
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sica proposto por Duhem: uma teoria f{sica 6 aceitavel se nenhuma con-
sequsncia 16gica de suas hipéteses contraria uma lei experimental esta
belecida.

A profunda analogia existente entre as teorias f{sicas, que sao
meios para ordenar e classificar as leis experimentais, e os sistemas
metaf{sicos, que sao meios para ordenar légica e hipoteticamente as ver
dades metaf{sicas; e a clara analogia entre os criterios de aceitabili
dade para as teorias fisicas e para os sistemas metaf{sicos mostram
que Duhem concebe a fisica e a metafisica no interior da mesma concep=-
¢ao formalista. A concepgao formalista de Duhem nao se restringe assim a
uma concepgao concernente ao uso da matematica para o estudo dos feno-
menos observaveis, mas aplica-se tambem a metaf{sica, isto e, ao estu-
do de um aparato conceitual para o estudo das causas (inobservaveis)
dos fenomenos observaveis. O resultado nem poderia ser outro, dado que
Duhem define os sistemas metafisicos como construgoes hipotéticassmbra
inobservaveis (que se referem a qualidades ocultas, a causas ocultas
por tras das aparéncias), que visam a ordenar logicamente as verdades
metaf{sicas.

Isto posto, pode-se ver as dificuldades que Duhem ve na tentativa
de deduzir a f{sica da metaf{sica. As verdades metaf{sicas, como sao em
sua maioria negativas e, portanto, pouco determinadas, dificilmente con
duzem a "fazer prever a existencia de uma nova classe de fensmenos, per
mitir adivinhar uma nova lei f{sica"(1893,p.61). Quanto aos sistemas me
taf{sicos, apés considerar qua astao mais aptos a conduzir a consequsn-
cias f{sicas, afirma que o carater hipotético ("duvidoso e problemati -
co") de que eles se revestem, afeta irremediavelmente qualquer consen@@
ola f{sica que deles e deduzida, que nao pode assim ser considerada es-
tabelecida, Se a proposigao f{sica é aceitivel, ou nao, cabe a f{sica
decidir, como diz Duhem, soberanamente.

A conseunncia da tese de anterioridade 15gic& da f{sica sobre a

-18 -


Scanner

Scanner

Scanner


metaf{sica, que pode ser entendida como corolirio da Tese IIIa, esta ex

plicitamente resumida por Duhem: “;..se nao 1mposs{ve1, é pelo menos ex
tremamente diffcil, deduzir de verdades metaf{sicas bem estabelecidas u

ma verdade r{sica nova; quanto aos sistemas metaf{sicos, eles podem sue
gorir uma proposigzb da ffsica, mas so a f{sica poderﬁ decidir se esta
proposigao 6 exata ou inexata.® (1893,p.61)

A conclusao de Duhem de que so a f{sica pode decidir acerca da a-
ceitabilidade de proposigoes f{sicas conduz obviamente a afirmar que a
f{sica o independente da metaffsica. O tratamento dado por Duhem a esta
questao correspondente a segunda consequsncia da tese demarcatoria de
Duhem: & tese da independencia da fisica em relagao a metafisica. A for
milagao desta tese se d& em dois momentos conforme o plano de recons -
trugao racional da f{sica: no primeiro momento (3), Duhem estabelece a
independsncia da f{sica experimental em relag;o a metaf{sica; no segun-
do momento (4), formula a mitua independsncia entre os dois tipos de in
vestigagao teorica sobre os fenomenos: a fisica teorica e a metaf{sica.

A tese da independsncia da f{sica em relagao a metafr{sica o form-
lada em primeiro lugar ‘para a f{sica experimental. No plano metodolégi-

co, essa tese afirma que "0 metodo experimental repousa sobre princ{pi-

os evidentes em si e independentes de toda metaf{sica" (1893,p.62). Se-

gﬁndo Duhem, o metodo experimental, que permite estudar os fenomenos :i
sicos e descobrir as leis que os encadeiam, emprega ggggg_ - tais como
as nogSGS de fenomeno fisico, lei r{sica, corpo, extensao, tempo e mo=-
vimento - e assenta em Egincfgios - tais como os axiomas da geometria e
da cinemética, ou como “a exisifncia de leis que determinam o encadea -
mento dos fenomenos f{sicos" (1893,p.62) = cujo uso independe do conhe=-
cimento metaf{sico que possamos ter dessas nogSes e princ{pios. Contudo,

(3) cf., 1893, secao III,pp.62-64.
(&) cf., 1893, secao IV, pp.64=68.
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essa independSncia nEo decorre do fato de que o entendimento que temos
dessas nogses e princ{pios “seja absolutamente claro e completo", mas
antes de que temos um conhecimento "suficientemente distinto para po-
der fazer um ﬁso 1eg{timo dessas nogges em todas as pesquisas risicas®
(1893,p.63).

Em resumo, essa tese de independsncia esta baseada numa tese de

irreievgncigimqtqdolégica da metaf{sica, segundo a qual a metaf{sica,

entendida como o estudo metafisico das nOQGes e princ{pios sobre os
quais repousa a r{sica experimental, nao tem “contra-partida sobre o
metodo experimental®, no sentido exato de que esse estudo nao modifica
"em nada o uso que convem fazer, na f{sica, dessa nog?o ou desse prin-
cfpio." (1893,p.63).

£ interessante observar que a tese da irrelevancia metodolégica
da metaf{sica tem como consequSncia tornar um princ{pio, que pode per=-
feitamente ser considerado metaf{sico, numa espécie de hipéstase de um
princ{pio do método. Assim, o princ{pio que afirma a existencia de leds
fixas que regem os fenomenos f{sicos, que e considerado por Duhem como
um princ{pio do metodo experimental, e claramente pass{vel de determi-
nagzo metafisica. Enquanto princ{pio do método, ele afirma que devemos
procurar por leis; e isso podemos fazer, independentemente da conside-
ragao metaf{sica do que 6 "ser uma lei". Nio é outro o sentido da afir
magao de Duhem: "...independente ("en dehors") de toda pesquisa metar{
sica, sabemos que todos os fenamenos dos quais a materia bruta e a fon
te estao sujeitos a leis fixas, e a certeza desse princ{pio e tal que
podemos, sem hesitaggo, consagrar nossas vidas a descoberta dessas leis"
(1893,p.63).

Contudo, a independsncig da f{sica experimental a metaf{sica nao
se resume a afirmagao da irrelevancia metodolégica da metaf{sica para
0-us6 do método experimental, mas conduz tambem a uma tese de irrele-

vanciaggpistemolégica da metaf{sica. Com efeito, "o uso que conven fa
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ger" no metodo experimental de uma nogzo ou princ{pio apéia-se numa cer
teza e evidencia que indeperdem da investigac¢ao metaf{sica: "o que ha
nesta nogao (Duhem refere-se a nogao de “corpo") de evidente em si, o
aquilo que gznecessﬁrio e suficisnte na f{sica." (1893,p.64). E a con =

clusao de Duhem 6 suficientemente clara para deixar duvidas: "...cabe a

metaf{sica dar conta dos fundamentos, evidentes por si mesmos, sobre os

o~ L
quais repousa a ffsica; mas este estudo nao acrescenta nada a certeza e

evidencia desses fundamentos no dominio da f{sica." (1893,p.64). O resul

tado nio 6 outro que a afirmagao da irrelevancia epistemologica da meta
f{sica, entendida como investigagao dor “--~amentos da certeza e evid&g
cia do metodo experimental.

Em resumo, o primeiro momento da tese da independéncia da risica
em relagao a metaf{sica, que corresponde a forrmlacio dessa independén-
cia para a risica experimental, apéia-se, de um lado, numa tese de irre
levgncia metodolégica que conduz a nogagzo de que a metafisica possa ser
vir de fundamento do método experimental -- no sentido de que determina
ria @ uso que se deve fazer de uma nogao ou princ{pio desse método - e,
de outro lado, numa tese de irrelevancia epistemolégica, que nega que a
metaf{sica possa fundamentar a certeza e evidencia do método experimen-
tal, Ora, essas duas teses de irrelevancia conduzem a exclus¥o de uma
concepgao epistemolégica da metafisica que consiste em considera-la co-
mo investigagao dos fundamentos do ser enquanto cognoscivel (conhecimen
to). Fica assim excluf{da a possibilidade de considerar-se como metaf{si
co, por exemplo, o princ{bio que afirma a existéncia de leis fixas entre
os fendmenos f{sicos, Este 6 entendido como uma espécie de recomerdagio
metodologica para que procuremos descobrir as leis de sucessio dos fen§
menos, Enquanto princ{bio do méfodo experimental, ele independe de qual
quer consideraggo metafisica que suponha ser a existencia de leis (de
determinado tipo) uma explicagio para a organizagao dos fenomenos segun

do essas leis,
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Uma vez estabelecida a 1ndepend3ncia para a f{sica experimental,
Duhem passa, num segundo momento, a estabelecer a independgncia entre
t{sica teorica e metaf{sica, que ele assevera ser mitua (1893,p.64).Du-
hem utiliza, para tanto, dois argumentos, baseados em sua tese sobre o
£im e natureza do conhecimento teorico (f{sica teorica).

0 primeiro argumento visa a estabelecer a indeperdéncia da t{sica
teorica com relagao a metaf{sica.Este argumento 5, em grande medida, um
resultado da delimitagiao precisa do fim das teorias t{sicas produzida
pela Tese II. O primeiro resultado da considerag¢do de que ura teoria
f{sica tem por fim uma classificagio das_lels experimentais é uma tese
de irrelevancia cognitiva das teorias f{sicas com relagdo ao conhecimen
to experimental. As teorias nio proporcionam um acréscimo de conteudo
ao conhecimento experimental, apenas permitem uma ordenagido desse conhe
cimento: ™A ciéncia, diz Duhem (1893,p.65), ndo muda pois de carater e
de alcance ao tornar-se teorica: ela se torna mais perfeita de forma,me
hor ordenada, mais simples e, por consequSncia, mais bela; no fundo e-
la permanece a meéma; ela continua f{sica, niao se torna metaf{sica".

Além disso, exatamente por nio acrescentar nada ao conhecimento ex
perimental, o conhecimento teorico nio contém qualquer hipétese teorica
(metar{sica) concernente a razao de ser das leis ou a natureza dos feno
menos.

Baseado na tese acima que delimita as teorias f{sicas a serem clas-
sificagdes das leis e elimina a possibilidade de que sejam entendidas
como e;plicagges das leis e dos fenomenos f{sicos, Duhem estabelece a
independancia entre as proposigdes teoricas da f{sica e. as proposigges
motaf{sicas. Dado que ma proposi¢do da f{sica teorica nio ¢ um jufzo
sobre a natureza das coisas, nio pode haver contradigio entre elas, Enm
outras palavras, nfo se pode re jeitar uma teoria f{sica com base em que
ela esteja em contradiggo com uma proposic¢do metaf{sica, porque fazer

isso e supor que os termos abstratos (teoricos) referem-se a entidades
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inobservaveis que s¥o consideradas como causas dos fendmenos t{sicos
(ou ainda, porque desse modo hipostasiamos um termo teorico numa enti-
dade inobservavel),

Essa mesma diferenga mostra tambem que as proposigdes t{sicas e
metaf{sicas "jamais podem ser id8nticas®, 0 que, dito em outros termos,
equivale a megar a possibilidade de confirmar uma teoria r{sica apoia~
do em consideragoes hipotéticas acerca da existéncia de entidades inch
sorvﬁveis que explicariam os fendmenos e as leis experimentais,

Note-se, entretanto, que a conclusao de Duhem de que a r{sica tqé
rica ¢ independente da metaf{sica esta apoiada numa diferenga légica
entre as proposigoes da f{sica teorica e as proposigdes metaf{sicas,
Essa diferenga se expressa através de dois enunciados: "As proposigdes
metaf{sicas e as proposigdes f{sicas jamais podem ser contraditérias";
“As proposigdes metaf{sicas e as proposigdes f{sicas Jjamais podem ser

jdénticas", v pois absurdo, conclui Duhem (1893,p.65), procurae, en=

4
tre as verdades metafisicas, seja a confirmacio, seja a qggqenagﬁo de

uma teoria f{sica, pelo menos enquanto esta permaneca confinada ao do-

minio que lhe & préprio."

Fica claro, pois, que a nogdo de “independéncia®, envolvida na te
se duhemiana de que a f{sica ¢ independente da metaf{sica, esta defini
da nos termos de suas proposig¢oes concernentes as relagges 16gicas en-
tre os dois tipos de proposigdes: f{sicoteoricas e metaf{sicas: a pri
meira afirma a impossibilidade de contrariedade entre os dois tipos de
proposigoes; a segunda, a impossibilidade de identidade.

Note-se, entretanto, que o requisito "pelo menos enquanto esta per

manoeca confinada ao dom{nio que lhe é_prégrio“ e fundamental, pois a-

ponta para a razao da impossibilidade das relagdes légicas de contrari
edade e identidade entre os dois tipos de proposigcoes. A razio se en=
contra exatamente quando se.aplica o requisito. Ou seja: "A teoria fi-

sica, ao classificar um conjunto de leis experimentais, nio nos ensina
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al
absolutamente nada sobre a razao de ser dessas leis e sobre a natureza

dos fendmenos que eles rogem.," (1893,p.65). O requisito e, pois, neces

sério, posto que o fim proposto por Duhem exclui exatamente a possibi-
lidade de que as teorias f{sicas sejam tomadas como explicagoes dos fe
nomenos e das leis fisicas. Assim, a razao pela qual nao pode haver nem
contrariedade, nem identidade, entre as proposigdes r{sicas e as meta-

f{sicas 6 qua as primeiras sao classificagBes e as ultimas explicagd-

es.
Mas 1sso significa que a demarcagao duhemiana entre r{sica o meta
{sica pode ser entendida como uma tentativa de estabelecer uma demar-

fd » A
cagio rigorosa entre o dominio do observavel - os fenomenos e sua suces

, 3
s8o - e o dominio do inobservavel - “as causas ocultas, como diz Duhem,

por tras das epargncias". A exiggncia de que as teorias f{sicas se jam
uma classifica¢3o das leis experimentais é, nesse sentido, uma exiggn-
cia de que ela se atenha ao domfnio do observavel. Se as proposigdes
da f{sica tedrica nio possuem alcance cognitivo - isto e, se elas se
mantém no domfnio do observavel, entio nenhum termo teorico pode ser
entendido como referindo-se a entidades abstratas inobservaveis (cau-
sas ocultas).

Finalmente, a independéncia da f{sica tedrica em relag3o a meta-
f{sica ¢ também uma enunciagio clara da soberania da f{sica em decidir
acerca da aceitabilidade (confirmagdo ou rejeicdo) de uma proposigao
da f{sica teorica ou de uma teoria fisica. A f{sica, que ja era sobe-
rana na f{sica experimental, torna-se ao adquirir soberania como f{Si
ca teérica, totalmente independente da metaf{sica.

0 segundo argumento visa estabelecer a independdncia da metaf{si
sica com relagdo a f{sica teorica. Neste ponto é importante notar que
em virtude da tese da anterioridade da f{sica a metaf{sica, esta nao
¢ independente da f{sica experimental. Contudo, o mesmo nio ocorre en

tre a metaf{sica e a f{sica tedrica. Como as teorias sao cognitivamen
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te irrelevantes, elas nada acrescentam ao conhecimento experimental,do
qual parte a metafIsica, & conseqlentemente ",,.se elas Servem a meta
f{sica,~5 indiretamente, tornando as leis fisicas que elas classifi--
c2¥ o vasumem mais facilmente presentes ao eSp:frito do filésofo'llBQB,p@
Cabe lembrar neste ponto que o segundo argumento de Duhem e prati
camente uma consequéncia da caracterizagio da natureza das teorias,pro
duzida pela Tese II. A conclusao de Duhem se apoia nitidamente na ine-
xisténcia de uma "relagio de natureza™ entre a ordem que a teoria esta
belece entre as leis experimentais e a ordem ontolégica expressa pelas

leis metaf{sicas: “A subordinacio que uma teoria estabelece entre as

diversas leis f{sicas em vista de classifica-1as rigo nos obriga de mo=-

do algum a admitir uma subordinacio anéloga entre as leis metafisicas

das quais essas leis f{sicas sfo a manifestacio.M (1893,p.66). A tese

da irrelevincia cognitiva das teorias fisicas esta, pois, estreitamen
te ligada a tese convencionalista acerca da natureza das teorias f{qg
cas.

A tese da mitua independéncia entre fisica e metaf{sica (segunda
consequéncia da tese demarcatoria), estabelecida pelos dois argumentos
acima, proporciona, por outro lado, razdes mais fortes que as ofereci
das pela tese da antecedéncia légica da f{sica com relagio a metaf{si-
ca (primeira consequéncia da tese demarcatoria) para a rejeigao da de-
dugao de wma r{sica a partir da metaf{sica. Assim, como j5 fizera ante
riormente, Duhem avalia essa possibilidade do ponto de vista teorico e
do ponto de vista prético.

Admitida, teoricamente, a possibilidade de uma explicagio metaf{-
sica completa da natureza das coisas materiais e admitida a possibili-
dade de deduzir dessa metafisica a mais perfeita das teorias t{sicas ’
que seria entio ".,.uma reprodugio da ordem metaf{sica", "ser{amos ain
da logicamente livres para adotar uma outra (teoria), para encadear as

leis f{sicas mma ordem diferente,para aceitar um outro modo de repre-
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sentagio dos fendmenos f{sicos" (1893,pp.66/67).Por mais desarazoada
que possa parecer essa rejeigao.deum tearia r{sioa deduzida a partirdsuma
metaf{sica, ela nao viola nenhum princ{pio da 1égica, ou seja. nao e ab
surda, E a razio disso, segundo Duhem (1893,p.67), & fundamentalmente
que a teoria 6 wma classificagio e "Muma classificagdo nio 6 wm . jufzo; e
la pode ser util ou inutil, boa ou ma; ela nio pode ser verdadeira nem
falsa,"

Por outro lado, do ponto de vista pritico, os ja referidos carater
negativo das verdades metaf{sicas e carater altamente hipotético dos sis
temas metaf{sicos mostram que nao é "evidente que uma teoria f{sica de-
duzida de um sistema metaf{sico seja melhor que uma outra estabelecida
independentemente de toda consideragio sobre a esséncia das coisas"
(1893,p.67). Novamente n3o se trata de uma questio de verdade, mas de
ntilidade, E isso esta novamente ligado a natureza classificatoria de
uma teoria fisica.

A absoluta independéncia da f{sica tedrica com relagio a metaf{si
ca, produzida pela exata delimitagdo do fim de classificar as leis ex-
perimentais e pela determinagio da natureza da classificagao, pode, Po
is, ser traduzida numa afirmagdo clara da soberania da f{sica: ", ..pro
tegida ("cantonnée") em seu forte, ela nZo teme senio dois tipos de ad
versarios: os f{sicos que a contestam, seja em nome da experiéncia, se
ja em nome de outras teorias f{sicas, e os ceticos que negam a evidén-
cia e certeza de quaisquer no¢des, de quaisquer princ{pios sobre os quais
repouse logicamente a ciéncia experimental. (189j,p.68). Quanto aos
Ultimos, cabe & metaf{sica combatd-los, mostrando & efidgncia dos fun~-
damentos do conhecimento,

As duas consequSncias da demarcaqﬁo mostram com clareza que ela
conduz a caracterizagio de dois tipos de conhecimento teorico: o fisi-
co e o metaffsico. Hﬁ, por um lado, uma caracter{stica que e comparti-

lhada por ambos tipos. O conhecimento tedrico e sempre entendido como
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uma organizagdo e sistematiza¢io do conhecimento disponfvel, Neste as

pecto ha uma estreita analogia entre as teorias f{sicas e os sistemas
motaf{sicos: em ambos o uso do aparato conceitual visa ordenar o co-
nhecimento disponfvel. As teorias cient{ficas visam classificar as le
is experimentais; os sistemas metaf{sicos visam reunir as verdades me
tafr{sicas numa ordem 15gica e harmoniosa.

Mas, por outro lado, a f{sica teorica e a metafisica sio nitida-
mente distintas: a teoria f{sica ¢ uma mera classificacfio (convencio-
nal) das leis experimentais; a metaf{sica & uma explicacao das causas
ocultas (inobservaveis) por tras das aparéncias, Em outras palavras,
os conceitos e princ{pios teoricos da ffsica nio fazem referéncia se-
nio a observiveis; os conceitos teoricos que fazem referencia a enti-
dades inobservaveis (por exemplo, "étomo“) sao metaf{sicqs.

Finalmente, o essencialismo de Duhem, responsével pele suposigao
da substincias como causas dos fenocmenos, mostra que a metafisica &
concebida como ontologia, pois a substincia nada mais é que a determi
nagdo ontologica da natureza e razio de ser dos fendmenos. Como resul
tado, a tese demarcatoria nos oferece uma separagao radical entre o
dom{nio do conhecimento dos fenémenos e o dominio da determinagao on-
tolégica desses fenomenos, O essencialismo metaf{sico de Duhem tem,
por outro lado, como contrapartida uwma tese empirista radical, segun
do a qual as teorias f{sicas devem ater-se ao dominio do observavel,
Em outras palavras, a linguagem teorica da ffsica e uma linguagem que
limita drasticamente seus comprorissos ontolégicos, proibindo a refe-
roncia de termos teoricos a entidades inobservaveis. Neste sentido, a
demarcagio duhemiana se revela umaplicagao extremada da navalha de
Occan,

A analise detalhada feita acima das consequéncias da demarcagao
entre f{sica e mataf{sica permite uma compreensao do alcance filoséfg

co da tese duhemiana. Fixemo-nos agora na imagem de conhecimento teo-
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rico na f{sica, produzida pela combinaggo das Teses II e III, analisan

do a estrutura das teorias e a metodologia a ela associada,.

4, A Fronteira Epistemolégica: a BEstrutura das Toorias e o Motodo Teo-

rico.

A concepgdo da estrutura das teorias, sucintamente enunciada na
tese II, segundo a qual as teorias estdo compostas por um pequeno nﬁmg
ro de defini¢des e proposigdes (hipoteses) formuladas em linguagem ma-
tematica que permitem, com o uso de regras da analise matemitica, a dé
dugio de um conjunto de leis experimentais, e desenvolvida por Duhem
(1892, § 2 a § #) como uma descrigao do modo pelo qual se controi uma
teoria. Essa apresentacio da estrutura das teorias atraves da deserigao
do modo de construir uma teoria, isto é, através das operagoes (modos
de agdo) com as quais se constroi uma teoria f{sica possul, como mos-
tramos na Ihtrodugﬁo, um carater epistemolégico ou metodolégico depen-
dente do contexto em que se usa a descrigdo. Detalharei a seguir a des
erigao epistemolégica da estrutura das teorias até sua fronteira com a
metodologia, explicitando assim seus aspectos epistemolégicos e metodo
légicos.

Segundo Duhem, uma teoria é construfda atraves de duas operagdes:
a operagao de definicdo das nogdes f{sicas e a operagio de formulacio
de hipétoses. Analisaremos a seguir essas duas operagdes, procurando
determinar o que Duhem entende por definicio e por higétese e como es=-
sas operagoes se congregam na construgio de uma teoria.

Ja vimos que, para Duhem, as teorias f{sicas tém por fim classifi
car as lels experimentais. Assim, dentre um conjunto de leis experimen
tais, que se trata de classificar, o r{sico "toma uma apés outra as di
versas nogoes f{sicas das quais tratam essas leis, A cada uma dessas
nogdes, faz corresponder uma grandeza, algébrica ou geométrica, cujas

propriedades representam as propriedades mais imediatas das nogoes -
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sicas correspondentes." (1892,p.141).

Duhem exemplifica a primeira operagido através da teoria do calor,
As leis experimentais que essa teoria visa a classificar fazem inter-
vir a nogdo de guente. Essa nogZo possul certas propriedades imediatas,

isto 5, certas propriedades observacionais que nos permitem compreen-

der o qQue quer dizer i) que um corpo A 6 tio quente quanto um corpo Bj;
33i) que um corpo A 6 mais ou menos quente que m
corpo Bj;
3i1) que se o corpo A 6 mais quente que o corpo B
e B mais quente que C, A 6 mais quente que C,
Em outros termos, as trés propriedades observacionais possuidas pela
nogao de quente permitem o estabelecimento de uma comparaciio entre os
corpos relativamente a nogao de quente,
Entretanto, Duhem reconhece que essas propriedades nio siao sufi-
cientes para tornar rensuravel a no¢do de quente, isto é, para fazer

Ld
com que ela seja considerada como uma grandeza determinavel por opera

¢oes de mensurag¢io. Fm outras palavras, ate af nio temos uma defini¢do

da nogdo de quents. A razao disso se baseia na condig¢ho de mensurabi-
ljéggg, definida por Duhem como se segue:
"para que um objeto seja mensurﬁiel, é necessario que a nog3o que
temos desse objeto apresente nio apenas todas as propriedades que
acabamos de enumerar, mas ainda a propriedade de ggigég."(1892,
pp.141-142),
Em outros termos:
um objeto 6 mensuravel Sse a) tem as propriedades i, ii, iii, is
to 6, se admite compzracio; e
b) satisfaz a propriedade de adigZo.
Estas consideragtes mostram o problema que esta envolvido na de-
finigio de quente, pois, como diz Duhem (1892,p.142), "o quente nao o

concebido por nos como suscetfvel de adigao®, Ou seja, emquanto quali
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dade sensfvel que pode ser observacionalmente determinada, "quente®nao
confere significado a enunciados quantitativos, Em outras palavras,com
preendemos o que significa dizer "O corpo A 6 tio quente quanto o cor-
po B", ou ainda "0 corpo A 6 mais quente que o corpo BY, mas hio com-
preendemos o significado do "O quente do corpo A 6 igual ao quente do
corpo B mais o quente do corpo C" ou de "0 corpo A é o dobro mais quen
te que o corpo B",

Nao sendo o quente, enquanto qualidade sens{vel,concebido como
susceﬁfbel de adigdo, nio 6 redutfvel a uma grandeza. Dubem reconhece,
assim, a irredutibilidade das nogdes observacionais a grandezas matemé
ticas, Contudo, o reconhecimeptorda jrredutibilidade nao impede que a

quente se possa fazer corresponder uma certa grandeza chamada tempera-

tura, que é escolhida de "modo Que as propriedades matematicas mais
simples dessa grandeza ZEBEEEEEEEE as propriedades da nogio de quente"
(1892, p.142).

Cabe neste ponto observar que ha dois tipos de grandeza (quantida
des) que podemos fazer corresponder a uma nog3o f{sica observavel (qua
lidade). Hi, por um lado, grandezas simplesmente numéricas, que nio de
pendem da direg¢io, e que Duhem denomina de grandezas al ebricas; e ha,
por outro lado, grandezas que dependem da direg¢3ao e que Duhem denomina
de grandezas geométricas. Numa terminologia mais recente, denominamos
as primeiras de grandezas escalares e as segundas de grandezas vetori-
ais, Obviamente, como a nogiao de quente nio implica qualquer nogdo de
diregio, a temperatura 6 uma quantidade algébrica (escalar) e nio uma
grandeza geometrica (vetorial),

Isto posto, a operagdo de definigio esta estinada a estabelecer
Muma correspondéncia entre a nogdo de quente e a grandeza algébrica
que chamamos temperatura." (1892,p.143). Entretanto, qual é a natureza

dessa correspondéncia?

Em primeiro lugar, é importante ressaltar que, para Duhem, a cor-
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respondéncia estabelecida é *al que entre a nogao sensivel e imediata

(qualitativa e observacional) de quente e a nogio matematica de tempe-
ratura ™nao ha nenhuma especie de relag¥o de natureza: o quente nos e
agradével ou desagradivel; ele nos aquece ou nos queima; a temperatura
pode ser acrescentada a uma outra temperatura, ser multiplicada ou di-
vidida por um numero." (1892,p.143). Nao ha, portanto, entre quente
e temperatura uma relagcio de natureza porque essas nogoes satisfazem a
conjuntos diferentes de propriedades. A diferenga pode ser resumida di
zendo-se gue "quente e um termo observacional, cujo significado 6 cir-
cunscrito por qualidades sens{veis, erquanto que "temperatura" e um
termo materatico que satisfaz propriedades matematicas quantitativas,

Apesar disso, ao estabelecer uma correspondéncia entre terperatu-
ra e quente, "uma torna-se o sfmbolo da outra, de modo que, ao ser in-
formado de que a temperatura de um corpo tem um valor determinado, sou
informado quais s@o os corpos que sio mais quentes, menos quentes e fo
quentes quanto esse corpé." (1892,p.143). A temperatura e, assim, uma
grandeza apta a representar a nogdo observacional de quente, porque, a
1ém de satisfazer certas propriedades matemiticas, e uma grandeza que
satisfaz as propriedades de comparagio.

Note-se, além disso, que a nega¢do de uma relagdo de natureza en-
tre quente e temperatura conduz a negar a equivaléncia entre elas, Is-
to significa que de "A 6 mais quente que B" nfo se segue necessariamen
te que "A temperatura de A é tres vezes maior que a de B", mas, por ou
tro lado, de "A temperatura de A e tr8s vezes maior que a de B" segue-
-se que "A e mais quente que B",

Esta negag20 de que a corfespondgncia estabelecida pelas definig¢d
es entre as nogoes f{sicas (qualidades) e as grandezas matematicas
(quantidadeé) seja uma relagio de natureza permite apreciar o efeito
da adogio da Tese IT na analise e descrig¢do do modo como se constrol u

ma teoria. Ja vimns que a adogdo da tese IT conduz ao reconhecimento
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de dois tipos indeperndentes de conhecimento teorico - o conhecimento te
orico essencialista da metaf{sica e o conhecimento teorico formalista
da f{sica - que tem como consequ@ncia a exglusao da possibilidade de en
tender os termos teoricos fisicos como termos 1ingu{sticos que se refe-
rem a entidades inobservaveis (essencias, substancias, causas), A opera
¢ao de definigdo 6, tendo em vista a tese II, realizada no sentido de
proporcionar uma ancoragem na experigncia do termo teorico matematico.
Os termos teoricos (as grandezas matematicas) sio introduzidas, assim,
mediante o estabelecimento de uma relagXo de sinonimia entre alpmas de
suas propriedades patematicas e as propriedades observaveis da nogao fi
sica que o termo matematico deve simbolizar.

A correspondéncia 5, portanto, simbolica: a temperatura & um s{hbg
lo-que corresponde a no¢3o de quente. Isso significa que os termos mate
maticos de uma teoria sio entendidos como termos de uma linguagem que
mantem relagdes de sinonimia, estabelecidas pela. operagdo de definigio,
com a linguagem observacional,

As definig¢8es, na acepgio duhemiana, sao assim regras de correspon
déncia entre duas linguagens: a linguagem observacional e a linguagem
matematica; na verdade, sao regras de tradugio, expressas por relagdes
de sinon{mia, que visam assegurar a tradutibilidade de uma linguagem a
outras "Em virtude dessa correspondéncia, toda lei risica relativa ao
quente, lei enunciada por uma proposigio da linguagem ordinéria, 6 tra-
duzida simbolicamente por uma proposi¢¥o matematica concernente a terpe
ratura," (1892,p.143).

Com isso, podemos apreciar as caracterfsticas gerais das definigdes
f{sicas em Duhem, Fn primeiro lugar, "...as definigdes fisicas constitu
em um verdadeiro vocabulario: assim como um dicionirio francds & um con
junto de convengdes que faz corresponder a cada dbjeto um nome, igualmen
te, numa teoria fisica, as definig@es sio um conjunto de convengbes que

fazem corresponder uma grandeza a cada nog¢ao r{sica." (1892,pp.143/144).
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Fica claro, assim que as definigges de Duhem 520 regras de correspondég

cia (tradugao) convencionais.
Bm segundo lugar, as definigoes fisicas, em virtude de seu cariter

convencional, <so altamente arbitrarias. Segundo Duhem (1892,p.144),"en
quanto que na geometria nao pode haver senao uma boa definiggo de uma
nog;o dada, de gngulo reto, por exemplo, na fisica pode haver uma infi-
nidade de definiQSBs de uma nog;o, por exemplo, da nogzo de temperatura
ou da noﬁZo de intensidade luminosa." Em outros termos, ha uma diferen-
¢a clara entre as definiggés de noQSES matematicas e as definigzes de
nogoes r{sicas. A determina§§o das propriedades que devem ser satisfei-
tas por uma nogzo matematica ?emrcomo consequgncia uma derinigzo unica
dessa nogao. Na f{sica, por outro lado, a determinagao das propriedades
que podem ser atribu{das a uma nog;o fisica aponta para uma infinidade
de grandezas matematicas, cujas propriedades matematicas poderiam repre
sentar as propriedades da nogzo r{sica, Como consequgncia, a escolha de
uma dada grandeza matematica como s{mbolo da noggo f{sica, ou seja, o
estabelecimento de uma correSpondéncia entre uma nogao fisica e uma gran
deza matemética, é em grande parte arbitraria.

0 exemplo 6 a esse respeito claro: a nogzo de temperatura, para re
presentar a nogzo de guente, deve satisfazer as seguintes duas proprie-
dades satisfeitas por ess& ultima nogzbz 1- “Ela tem o mesmo valor para
dois corpos igualmente quentes"; 2- "Ela tem um valor maior para o cor-
po A que para o corpo B, se o corpo A é mais quente que o corpo B", Is-
so significa que a grandeza matematica deve satisfazer aquelas proprie-
dades que permitem a comparagZo e que sao tomadas como propriedades fun
damentais da nogso de quente, Entretanto, "toda grandeza que apresenta
essas caracteristicas pode ser tomada coro temperatura; pouco importa
as outras propriecades que servem para completar esta defini-
¢a0; pouco importa que a temperatura seja definida por relaggbs entre

volumes, pressges, forgas eletromotrizes, etc." (1892,p.144).
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~
Fm restmo. as definigoes <an antandidas por ™*~= ~~~g regras de

correspondgncigi(traduozﬁ\ Aswemmmdewsds ~wdes -~ Qinguagens: a ob-
servacional, que se expressa através das linguagens naturais, e a ma-
tematica. Essa correspondgncia é, portanto, simbglica: faz correspon-
der a cada nog;o~ff"°‘ ums grandeza matematica que 6 tomada como
s{mbolo da nogZo f{sica representada, Finalmente, para obter uma defi
nigzo deste tipo, a regra a ser seguida é: as propriedades mateméticas
mais simples da grandeza devem representar as propriedades da nog;o
1{sica,

A descrigZo epistemologica da operagzo de definigao pode, assim,
converter-se numa regra metodolégica a ser empregada sempre que qui=-
sermos definiggés no sentido duhemiano. Isso significa que essa des-
cri;;o provg um procedimento efetivo, expresso pela regra, para cons=
truir definigSEs do tipo desejado. E faeil ver que neste ponto atingi
mos a fronteira entre epistemologia e metodologia. Contudo, detenhamo
-nos ainda no ambito da epistemologia para completar a descrigzo da
estrutura das teorias, analisando a segunda ¢peragZo por meio da gqual
se completa a construggo de uma teoria,

A operag§o de elabora;go de uma hipotese, com a qual é desenvol-
vida uma teoria, é, para Duhem, uma opera;Zo compiexa, composta por u
mr ~<-ie de operagoes estreitamente ligadas: (1) formulagzb de hipote
ses, que consiste no estabelecimento de relaQGSS matematicas entre as
diversas grandezas definidas pela primeira operagzo. As hipoteses s;o,
assim, expressas por proposigaés matematicas que estabelecem relagaés
matematicas entre as grandezas definidas;

(2) dedugao 16gica de em
sequgncias das hipoteses tomadas como princ{pios. Essa dedugao se faz

4 o, .
com o uso das regras da analise matematica;

(3) determinagzo das

A ° * . . 4
consequencias experimentalmente verificaveis da teoria. Em outras pa
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A
lavras, dentre as diversas consequencias que se pode extrair de um con-
nhe equelas que, em virtude das definiggés estabele

de

junto de hipgteses,

cidas, poderzo ser traduzidas em proposiggés q—~ tratam unicamente

nogoes f{sicas, isto 6, em proposigoes que apresentam a forma de leis

experimentais" (1892,p. 145);
(%) comparaggb das conse=-

quencias experimentalmente verificaveis com a experigncia. Esta compara
¢ao permite classificar as consequgncias experimentalmente verificaveis
em duas classes! a) as consequgncias que sao traduzidas por uma lei ex-
perimental e, que portanto, estao em acordo com a experigncia; e b) as
COnsequgncias, cujas tradugaés estao em contradigio com leis experimen-
tais,

A segunda operag;o, 6, assim, uma opera;go complexa que é realiza-
da em duas etapass pela elaboraggo dos princ{pios de uma teoria (opera-
gEo (1) ) e pelo desenvolvimento hipotético-dedutivo desses princ{pios
(operagoes (2), (3) e (4) ). Segundo a imagem gerada pelas tres ultimas
operagoes, as teorias sao sistemas hipotético-dedutivos convencionais
de classificaggo (ordenagao) das leis experimentais, Ha, assim, em Du=-
hem uma relaézo estreita entre a idéia de “classificagzo" e a idéia de
uma "cadeia ou ordenag;o dedutiva®, O lugar ocupado por uma lei experi-
mantal na classificaQZo realizada por uma teoria corresponde ao lugar o
cupado pela proposiﬁzo matematica que a traduz na cadeia dedutiva que
se estabelece a partir dos princ{bios da teoria, Se a proposiQ;o matemé
tica traduz uma lei fundamental, entao ela expressa uma hipotese funda-
mental da teoria e 6 tomada como E;iggiggg da teoria, Isto corresponde
ao lugar mais elevado no interior da teoria, isto é, a proposigzb é um
axioma, a partirdo qual, mediante o uso de regras matematicas adequadas,
se extraem as consequgncias da teoria. Se, por outro lado, a proposiézo
matematica expressa uma dessas consequgncias da teoria, ela 6 um teore-

ma da teoria que se traduz muma lei experimental secundaria. A ordena
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g;o introduzida pela teoria corresponde, assim, a uma ordenagae -hipoté
tico-dedutiva das leis experimentais, Contudo, essa correspondéncia en=
tre a ordem produzida pela teoria e a ordenagzb das leis experimentais
6 r~mencional., Ela depende, em primeiro lugar, de que aceitemos as re-
gras de correspondgncia entre os termos observaveis que ocorrem nas le-
is experimentais e os sfmbolos matematicos que ocorrem nas hitheses.
Essas regras, como vimos, sao convencionalmente estabelecidas pelas de-
finig;es. Em segundo lugar, deperde tambem de que aceitemos que certas
proposiggés matemificas, que relacionam os s{mbolos matematicos defini-
dos, s;B representaQGEs simbolicas (traduggés em linguagem matematica)
de leis experimentais, podendo, assim, serem tomadas como Eginc{pios da
teoria,

A estrutura das teorias que decorre da descrigzo duhemiana do modo
de construir uma teoria pode ser resumida dizendo-se: as teorias sao
sistemas matematicos compostos por um conjunto de definiggés e de hipg-
teses que constituem um Sistema hipotético-dedutivo, isto é, um sistema
que permite a deduggo de consequgncias experimentalnente verificéveis,
consequgncias que podem ser traduzidas, mediante o vocabulario introdu~
2ido pelas definigges, a proposigSES sobre observaveis,

Contudo, para caracterizar plenamente a estrutura das teorias, nao
basta ter afirmado que elas §;o compostas por um conjunto de definigSés
e hipéteses cujas consequgncias podem ser traduzidas em proposigges so
bre'a experiencia, )3 preciso também deixar claro - como fizemos para
as definigges ~ o0 que Duhem entende por "hipétese" e, mais ainda, ja
que se trata de uma operag;o, como Duhem concebe o modo pelo qual se
formmlam as hipgteses de uma teoria. Hm outras palavras, 6 preciso ana=-
lisar mais detidamente a primeira etapa (opera§;o (1)), que corresponde
a elaboragao dos principios de uma teoria, no sentido de evidenciar co-

« 4
mo ela se constitui num meio efetivo de formular as hipoteses de uma
teoria.
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0 enunciado da operagao (1) permite caracterizar estruturalmente a
natureza das hipéteses que compgém uma teoria., Segundo ele, as hipéte-
ses sao proposiggés matematicas que estabelecem relagSBS matematicas
entre as diversas grandezas definidas e que sao tomadas (escolhidas)
como Erincfﬁios da teoria, a partir dos quais se deduzem as leis expe-
rimentais, Contudo, o aspecto essencial da natureza das hipgteses, que
sera expresso pela exiggncia de que elas, além daquellS aspectos estru
turais, devem ser representag;és simbolicas (traduggés) de leis experi
mentais, so pode ser evidenciado quando nos perguntamos como se reali-
za a escolha das hipéteses, como se realiza esse ato pelo qual conside
ramos que certa proposigZo matematica € um princ{pio da teoria.

Duhem reconhece que a escolha das hioteses 6 ™um ponto tao delica
do. quanto importante sobre o qual 6 necessario retornar® (1892,p.1%45)
e formula sucintamente o problema da escolha de hipéteses da seguinte
maneiras "Essas proposiggbs destinadas a servir de princ{pios a teoria,
como seremos cbnduzidés 4 enuncia-las? Segundo quais regras as escolhe

I‘emOS?"o

£ importante ressaltar que, com a formulagzb do problema da esco-
lha, chegamos novamente a fronteira entre a epistemologia e a metodolo
gia, E ficil entender no que consiste essa fronteira, Como a estrutura
das teorias & apresentada por Duhem através de uma descrig;o do modo
de construir uma teoria, este modo de fazer (elaborar) é constitutivo
do que se entende por "hipotese™ e, ao mesmo tempo, estipula as regras
que devem ser seguidas sempre que quizermos formular efetivamente as
hipéteses de uma teoria, Isso mostra que nao se pode caracterizar o
que Duhem entende por hipétese, sem levar em conta o modo de elabora=
-la e, em particular, o requisito metodolégico segundo o qual ela 6
formulada e escolhida,

O problema da escolha das hipéteses introduz, assim, a questao me-

todolégica central da teoria da ciencia de Duhem, Essa questgo pode, en
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tretanto, ser dividida em duas partes, Na primeira parte, pergpuntamos
como somos levados a enunciar as hipéteses e estamos interessados em
saber qual éa regra - ou o método - que devemos usar para formular

(enunciar) as hipéteses que consideramos como princ{pios de uma teoria.

Fm outros termos, exigimos a formulag;o dos requisitos que devem ser sa
tisfeitos por uma hipétese matematica para que ela possa ser tomada (es
colhida) como princ{pio da teoria.

Na segunda parte, uma vez apresentado o requisito (regra) que deve
mos seguir para escolher uma dada hipétese como princ{pio de uma teoria,
devemos dar conta do problema de discriminar, dentre os diversos siste-
mas hipotéticos (teorias) que podemos construir com as hipéteses esco=-
lhidas, qual é a teoria que melhor representa a classe de leis experi-
mentais que queremos classificar., Em outras palavras, perguntamos pelo

método de que dispomos para escolher entre teorias diferentes que repre

sentam uma mesma classe de leis experimentais.,

Trataremos posteriormente - na seggo 6 deste capftulo - da segunda
parte do problema da escolha, mostrando que nela Duhem apresenta uma
resposta metodoldgica ao relativismo envolvido na escolha entre teorias
rivais, Essa resposta consistiri, como veremos, em propor requisitos de
dois tiﬁos - légiéos e metodolégicos - que devem ser satisfeitos por u-
ma teoria para que possa ser considerada adequada. Esses requisitos, em
bora nao resolvam totalmente o relativismo da escolha entre teorias ri-
vais, pelo menos o limitam,

Na parte restante desta seggo, discutiremos a primeira parte do
problema da escolha, rostrando como se articulam as teses metodolégicas
de Duhem na constituig;o de sua teoria da ciencia, Finalmente, detalha-
remos na segzo 5 como a metodologia de Duhem esta amplamente determiha-
da por um contexto de comparagzo entre netodologias rivais; contexto es

~ » s o e
te em que Duhem opoe seu metodo teorico ao metodo mecanicista de cons-

trugzo de teorias,
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0 primeiro aspecto a considerar na escolha das hipéteses é o ca:é
tor arbitrario dessa escolha, Essa arbitrariedade nasce da absoluta 1i
berdade "de fazer essa escolha como melhor nos parece; desde que as
consequgncias logicamente deduzidas dessas hipgteses pela analise mate
matica nos fornegam o s{mbolo de um grande nimero de leis experimenta-
is exatas, ninguém tem o direito de nos pedir contas das consideragabs
que ditaram essa escolha." (1892,pp.145-146),

Contudo, a arbitrariedade esta limitada, pois a escolha nao  se
faz ao acaso, mas "existem métodos gerais segundo os quais sao tomadas
as hipéteses fundamentais da maioria das teorias, e classificar esses
metodos, 6 ao mesmo tempo classificar as teorias," (1892,p.146).

Segundo essas afirmagges, o problema da escolha é um problema me
todologico. Trata-se de determinar o método segundo o qual se constrai
o sistema hipotético da teoria. Além disso, a afirmagao de Duhem de
que as teorias podem ser classificadas segundo os métodos empregados
para escolher suas hipéteses revela o papel central a ser desempenha=-
do pela soluggo desse problema, Mas, uma vez fixado o carater metodo-
lagico do problema, vejamos coro Duhem elabora sua solugzo metodolggi

ca,

A solugao de Duhem consiste em fixar um metodo ideal como padrgq

de modo que os métodos efetivamente enpregados na elaboragzo das hipé
teses de uma teoria possam ser julgados mediante comparagzo a esse mé
todo ideal tomado ceomo padrgo. Este ponto da reflexao de Duhem 6 im~
portante porque marca claramente o ponto em que a descriggo epistemo-
lggica da estrutura das teorias passaré a funcionar como caracteriza-
gao metodologica do modo de elaborar as hipéteses de uma teoria .

Com efeito, segundo Duhem (1892,p.146), “o método ideal e perfei
to consistiria em nao tomar outras hipéteses senao a tradugao simbgli
ca, em linguagem matemética, de alguma das leis experimentais, cujo

conjunto se quer determinar."
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Ja vimos que nas definiggés estabelecemos correspond@ncias entre
as propriedades das no;SES r{sicas e as propriedades das grandezas ma-
motaticas de tal modo que estas tornam-ce os sfmbolos daquelas. As de-
finiggés, no sentido duhemiano, nada mais s;o, portanto, do que regras
de traduéZo entre duas linguégens: a linguagem observacional e a lingma
gem matematica, Neste sentido, as definigggs devem saticef=7e» a um re-
quisito de tradutibilidade entre as propriedades das nogSEs r{sicas e
as propriedades das grandezas matematicas, Nas hipéteses, por outro la
do, estabelecemos relaggés matematicas entre as diversas grandezas ma=-
tematicas, As proposigges matemﬁticas, que expressam as hipéteses, sa0,
assim, obtidas estabelecendo-se relagSEs entre as propriedades possu{-
das pelas grandezas definidas. Contudo, esta descrig;o estrutural das
hipéteses 6 importante para caracterizar o procedimento pelo gqual se
formulam as hitheses, ou seja, é insuficiente para caracterizar como
escolhemos uma hipétese particular dentre uma infinidade de hipéteses
poss{veis.

A solu;go de Duhem consiste em propor que se tome como padr;B um

método ideal, que fixa um critério metodologico para a formulagzo e

escolha de hipéteses. Esse critério corresponde a regra de nao tomar
como hipétesesde un sistema tedrico senao aquelas proposiggés ma tema-
ticas que s30 a tradugZo simbélica, em linguagem matemética, das leis
experimentais, isto é, daquelas proposigges que expressam, em lingua=-
gem natural, su£essoes de fenomenos.

Se a operagao de formulagao de hipoteses (operagao (1)) fosse
realizada segundo o padr:o expresso pela regra acima, isto é, se as
hipgteses fossem simples traduggés simbolicas - ou antes, tradugSBS
simbolicas exatas - das leis experimentais, entio essa estrita obser-
vancia da exiggncia metodologica de tradutibilidade entre as hipéteses
(linguagem matematica) e as leis experimentais (1linguagem observacio-

nal) na elaboragao das hipoteses refletir-se-ia no desenvolvimento hi
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potético-dedutivo da teoria (representado, como vimos, pelas operagoes

(2), (3) e (4). Como afirma Duhem (1892,p.146), "nessas condigoes, o

desenvolvimento da teoria seria ele mesmo, todo inteiro, a tradugac sim
bélica, em linguagem matemﬁtica, de um racioc{nio suscetivel de ser for
mulado em linguagem ordinéria, esse raciocinio tomaria como princ{pios
as leis experimentais que foram simbolizadas pelas hipgteses; teria co
mo conclusoes as leis experimentais que as éonsequencias da teoria sim

bolizam, "

Note-se, portanto, que o motodo ideal e obtido esterdendo-se a

formulaggo de hipéteses o requisito de tradutibilidade que j5 havia si
do imposto as definigoes, Esse‘reéuisito que, no caso das definiQSES,
era expresso pela exiggncia de que certas propriedades das grandezas
maéemiticas traduzem as propriedades das nOQGes f{sicas, é expresso,no
caso das hipéteses, pela exiggncia de que as proposigaﬁs matemﬁticas,
que estabelecem relaggés’entre as grandezas definidas, traduzam as le-
is experimentais, Assim como as grandezas sao simbolos das noggés ff;i
cas, as hip6teses sao simbolos das leis experimentais,

Mas a principal consequgncia da estrita observancia do requisito
de tradutibilidade para a formulagZo de hipéteses 6 que o sistema hipo
tetico-dedutivo - isto é, a teoria - construfda a partir dessas hipétg
ses nao teria absolutamente nada de hipotético; "seu autor, como diz
Duhem (1892,p.147), poderia a justo t{tulo pronunciar o famoso hypothe-

ses non fingo de Newton", A razao para isso 6 bastante clara. Num sis-

» L3 o o [ o
tema construfdo segundo o método ideal, a analise matematica teria co-
’ . ~ . 3o .
mo unica fungao a abreviagao e agilizagao da linguagem observacional.A
. s s . - e .
linguagem matematica nao introduziria nada - nem a nivel conceitual(no
~ e . -
goes f{sicas - grandezas matematicas), nem a nivel das propriedades e
~
relagoes que se estabelecem entre os conceitos (leis experimentais-hi-
o P ~ A
poteses matematicas) ~ que nao tivesse correspondencia com a lingusgem

ordinaria com a qual falamos dos fengmenos. Isto significa que, sendo
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as hipéteses traduggés simbolicas exatas das leis experimentais, "to~
das as consequgncias da teoria apresentariam o mesmo grau de certeza,
de exatidao, que as leis experimentais tomadas como hitheses."(1892,
p.146).

Uma vez apresentado o método ideal e a teoria ideal, Duhem se a-
pressa em afirmar que embora "a f{sica hos apresente varias teorias
que se aproximam mais ou menss desse ideal; ela niao nos fornece nenhu
ma que o realize plenamente."(1892,p.146). Em outras palavras, as hi=
poteses das teorias fisicas nio sao simplesmente tradugges simbolicas
das leis experimentais, Hﬁ, assim, uma distancia entre o procedimento
ideal de forrmmlagao de uma hipgtgse e o procedimento EEEi de escolha
de uma hipétese. Duhem caracteriza essa distﬁncia, tomardo como exem~
plo a teoria da gravitagzo universal de Newton,

Essa teoria baseia-se nas leis de Kepler, cuja tradugao exata na
linguagem simbolica eriada pelas definigsés da mecanica racional é:

"0 sol exerce sobre. cada planeta uma forga atrativa na razao in-

versa do quadrado da distancia do sol ao planeta, As forgas exer

cidas pelo sol sobre os diversos planetas est3ao entre si como as
massas desses planetas, Os planetas nao exercem nenhuma forga so

bre o sol." (1892,p.147).

Muito embora esta seja a formulagZo ideal das leis experimentais
de ' Kepler, a hipotese fundamental da teoria de Newton distancia-se,
segundo Duhem (1892,pp.147/148), dessa formulagao em trés aspectos.
Em primeiro lugar, Newton introduz uma corre_zo, enunciando que "todo
planeta exerce sobre o sol uma agzo iguai e diretamente oposta aquela
que recebe® (1892,p.148). Fm segundo lugar, Newton acrescenta uma pro

~ ~ 3 ’ -A
posigao nao-verificavel pela experiencia, a saber,"que se o sol fosse

substitufdo por outro corpo, ar agges exercidas sobre os diversos pla

netas seriam multiplicadas pela relag;o da massa desse novo corpo a

massa do sol", E finalmente, ele generaliza o resultado obtido. Segun
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do Duhem, né unicamente em virtude dessa generalizagao que ele poder£
enunciar o princ{pio fundamental de sua teoria®, que 6 enunciado como
se segue!

"Dois corpos materiais, dos quals as dimensoes sao negligenciéfeis

com relacao a sua distﬁncia, sao submetidos a uma atrag;o mitua

proporcional ao produto das massas dos dois corpos e na razao in=
versa do quadrado da distancia que os separa."

0 exemplo apresentado por Duhem mostra claramente que o procedimen
to real de escolha de uma hipotese se afasta da regra ideal de s tomar
como hipéteses as tradugoes simbolicas das leis experimentais, O proce-
dimento real, exemplificado no casn pela teoria de Newton, consiste, ao
contririo, em tomar como hipétese uma proposiéZo (o princ{pio de atra-
§Zo universal) tal que as leis experimentais (as leis de Kepler) sejam
apenas consequgncias, exatas ou aproximadas, da . hipotese .

Formmlado explicitamente por Duhem (1892,p.148), esse Wprocedimen-
to geral empregado por todos os teoricos" e o seguinte: "Para formilar
suas hip5teses, eles escolhem algumas leis experimentais cujo conjunto
deve ser abragado pela teoria; depois, por meio de correggo, de genera-
lizag§o, de analogia, compgem wna proposiggo das quais essas leis sejam
c°nsequ3ncias exatas ou simplesmente aproximadas, e é esta proposig;o
que eles tomam como hipéteses."

Fm virtude desse afastamento da regra de tradutibilidade, "concebe
-se, afirma Duhem (1892,p.148), que todos os intermediarios possam exis
tir entre a hipétese que simboliza quase imediatamente a lei experimen-
tal, (isto &, a hipotese ideal) e a hipotese tao afastada da experiencia
que sua significaggo simbolica 6 quase completamente dissirmulada, que
perdeu quase todo sentido r{sico."

Note-se que o que chamei de metodo teorico pode perfeitamente ser

entendido como essa combina§;o entre um metodo ideal de formular hipétg

ses e o método geral efetivamente empregado na formulaggo das hipéteses.
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0 primeiro, representado pelo requisito de tradutibilidade, serve como
guia para o procedimento efetivo, que é constitufdo por uma série de
operagges: 1~ escolha de algumas leis experimentais do conjunto de le=-

is que se pretende classificari 2- a seguir, por meio de Corrgggo,ana-

logia e generalizaggo dessas leis experimentais, chega-se a formulaggo

das hipéteses que serao tomadas como princ{pios da teoria,

Note-se neste ponto que as trés ultimas operagoes conduzem a um a=
fastanento da linguagem simbolica da teoria com relag;o a linguagem ob-
servacional das leis experimentais, £ interessante notar, a esse res~
peito, que no exemplo da teoria da atraggo universal, a correggo consis
te na substituigao de "Os pl-netn< =30 exercem nenhuma forga sobre o
sol" por "Todo planeta exerce sobre o sol uma aggo igual e diretamente
opc=ta aquela que recebe", Contudo, esta ultima formulagao nao parece ex
pressar outra coisa que uma consequgncia do princ{pio de aggb e reag;o .

A corre§;o ﬁode ser vista, assim, como produzida na hipgtese fundamental

de Newton pela introdugzo nessa teoria de uma h;p5tés§‘teérica de ag;o e
reag;o.

A operagZo denominada por Duhem como analogia consiste, como mostra
o exemplo, basicamente na introdugab de uma proposigEo nao-verificavel
pela experigncia. Intretanto, a proposigzo introduzida e apresentada por
Duhem como uma contra=fatual: "Se o sol fosse substitufdo por outro cor-
po, as agSés exercidas sobre os diversos planetas seriam multiplicadas
pela relaggo da massa desse novo corpo a massa do sol," Isto 6 bastante
significativo, pois mostra que, para Duhem, os termos gisposicionais =-
isto é, aqueles termos que expressan disposigges dos objetos para agir
de determinada maneira em determinadas circunstancias - sio introduzidos
via um procedimento teorico de analogia que representa um afastamento
com relagZo ao domfnio do observavel,

Finalmente, a generalizagzo e responsével pela introdugZo da univer

salidade caracter{stica das hipéteses. Das trés operagoes acima indica-
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das, esta 6 sem duvida a mais importante, pois é ela que da a proposi-
on obtida a marca caracter{stica da hipétese. Voltarei mais adiante a
esta questgb, discutindo como o observacionalismo de Duhem, expresso
na Tese (1), liga esse autor a concepg;o de que as hipéteses devem ser
simples generalizagges a partir da experigncia.

As modificag;es produzidas pelas operaggés acima, que fazem com
que a hipétese nao seja simplesmente a'tradugZo simbolica de leis expe
rimentais, reflete-se no grau de precis;§ e certeza das consequgncias
logicamente deduzidas da hipotese (ou teoria).

0 argumento é novamente desenvolvido comparando o método ideal ao
método real, No primeiro caso, se todas as hipéteses fossem simplesmen
te a tradugao simbolica das leis experimentais, entdo o grau de certe-
za ‘e de exatidao das consequéncias da teoria "seriam exatamente o grau
de certeza e de exatidao das leis tomadas como hipgteses" (1892,p.149).
No segundo caso, nao sendo as hip5teses traduggés exatas das leis, elas
"encerram alguma coisa qué nao estava nas leis expéerimentais pelas quas
foram sugeridas™, do que se segue que "a certeza e exatidao dessas leis
nio sao inteiramente reencontradas nas consequencias da teoria® (1892,
p.149).

O primeiro ponto a considerar 6 que neste argumento o grau de cer-
teza e de exatidao das leis experimentais é tomado como padrgo de certe
za e exatidao com o qual avaliamos o grau de certeza e exatidao de uma
hipotese ou teoria, Como, entretanto, as leis nao sao consideradas abso
Ilutamente certas e exatas, poder{amos interrogar-nos¢ como avaliamos,
por sua vez, o grau de certeza e exatidao das leis experimentais? Volta
rei mais adiante a esta questzo no Capitulo II.

Contudo, admitida a possibilidade de determinar o grau de certeza
e de exatidgo das leis, o argumento nao deixa margem para duvidass uma
teoria é tanto mais segura, quanto menos acrescenta ao conhecimento em-

pfrico. A modificagao produzida pelo teorico, ao formular as hipoteses,
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caracteriza-se basicamente por introduzir conteudos que nao estavam nas
leis experimentais, sendo responsﬁbel pela diferenga de grau de certeza
e de exatidio entre as teorias e as leis experimentais,Essa modificagao
- que pode, assim, ser entendida como um acrescimo de conteﬁao teérico
ao conteudo emp{rico veiculado pelas leis experimentais - é tambem res-
ponsébel pelo fato de que a tentativa de desenvolvimento completo de u
ma teoria conduz "sempre a consequgncias contrarias a experigncia"(1892,
p.149)

Chegamos neste ponto a um problema de natureza metodolégica, cuja
solugao representar§ o elemento estritamente metodolggico que completa
a descrig;o das operagges pelas quais se constroi a teoria, constituin-
do dessa maneira o corpo central da metodologia de Duhem, Se as conse=-
quéncias de uma teoria nio sao tradugoes simbolicas exatas das leis ex-
perimentais - o que Duhem expressa dizendo que os graus de certeza e de
exatidao das consequ@ncias e das leis experimentais diferem -,e se o de
senvolvimento dos conteidos introduzidos pela teoria, em acréscimo  ao
contevdo emp{rico,conduz sémpra Inecessariamente) a consequancias con-
trarias a experigncia, em que cohdiggés Duhem considera que uma teoria,
construfda segundo o metodo proposto, e aceitavel? Ou simplesmente, em
que condiggés aceitamos uma teoria?

A solugio de Duhem a esse problema consiste em propor um eritério
metodolégico para a aceitabilidade de uma teoria.Esse criterio é,primql
ramente (1892,p.145),formilado como uma cafacterizaggo das circunstgnqi
as em que uma teoria 6 considerada boa ou ma, Segundo ele, uma teoria é
boa, "se as consequgncias da teoria, confirmadas pela experigncia, for-
mam um conjunto extenso e variado"; por outro lado, wna teoria e Eé,“se,
ao contrﬁrio, nio fornece senao um pequeno mimero de consaqugncias veri
ficadas pela experigncia".

Em primeiro lugar,Duhem exelui a possibilidade de considerar a veri
ficabilidade completa de uma teoria como eritério para a aceitag;o da mes

~ P R A Ld
mat"uma boa teoria nao e uma teoria na qual nenhuma consequencia esta em
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desacordo com a experiSncia;tomado esse padrgo,ﬁ;o haveria nenhuma boa
teoria™(1892,p.149). £ interessante notar que a exiggncia de verifica-
bilidade completa de uma teoria 6 perfeitamente compatfvel com & exi-

goncia de fadutibilidade completa das hipoteses as leis experimentais.
Entretanto, a exiggncia de verificabilidade completa fica afastada por
ser um critério muito forte que conduz a elimina§;o das teorias efeti-
vamente constru{Has, uma vez que estas sempre estao afastadas da teo-
ria ideal,

0 criterio proposto acima e mais fraco e 6 formilado mais precisa
mente por Duhem(1892,pp.149-150)como segue:"Uma boa teoria 6 uma teoria
que simboliza de uma maneira suficientemente aproximada um conjunto ex
tenso de leis f{sicas;que nao encontra contrad193§s na experigncia se=~
nao quando se procura aplica-la fora do domfnio em que se dese java usa-
la%,

0 valor de uma teoria, expresso nas condi§;es em quggceitamos es-
sa teoria, 5, portanto, relativo, dependendo da determinaggo tanto dos
limites do campo de aplicabgo dé uma teoria,quanto do grau de precis;o
experimental que a teoria alcanga, A aceita§;o da teoria se baseia,as-
sim, de um lado, no conjunto de leis que a teoria pretende resumir e as
quais se aplica e,de outro lado,no "grau de preciéZo dos metodos expe=~
rimentais que servem para estabelecer ou aplicar essas leis"(1892,p.150).

O primeiro destes requisitos 6 obviamente uma decorrgncia do fim
proposto as teorias f{sicas que 6 o de classificar e ordenar um conjunto
de leis experimentais,0 segundo requisito nasce do reconhecimento da im
possibilidade de aplicar as teorias f{sicas a regra de tradutibilidade
completa das hipoteses as leis e resulta na aplicagao da exiggncia de que
as tradu;gés simbolicas das leis,propiciadas pela teoria,somente apresen
tem "desvios com relag;o as leis que sejam inferiores ao limite dos erros
de observagZo”(1892,p.150).0 segundo requisito estg,assim,associado a um
princ{pio metodolggico que,segundo Duhem(1892,p.150), jamais deve ser es-

. f . . .
quecido:"na fisica,duas leis,diferentes de forma,devem ser consideradas co
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mo idén{icas, se seus desvios ﬁi&tpodem ser constatados pelos metodos
de observagao de que dispomos";

0 efeito da aplicagao dos requisitos acima a questao da aceitabi-
lidade das teorias torna a determinagzo do valor de uma teoria depen-
dente, de um lado, das leis experimentais que ela classifica (campo de
aplicagZO da teoria) e, de outro lado, dos meios experimentais dispoqi
veis. No primeiro caso, uma teoria pode ser boa para classificar um
certo grupo de leis - por exemplo, as leis de distribuiggo da eletrici
dade para corpos homogeneos (a teoria de Poisson) - e nao ser boa para
classificar um grupo maior dessas leis - por exemplo, as leis de dis-
tribuiggo para todos os corpos - homoggneos ou heteroggneos. No segun-
do caso,uma teoria que 6 boa pam certos meios de observagio - por exem
plo, a teoria classica dos gases para instrumentos com a preciézo Gay-
Lussac -, pode nao ser boa para meios de observagzo mais perfeitos =
por exeriplo, para instrumentos com a precisgo Regnault (cf. 1892,pp. =
150-151).

Isso significa qQue para aceitar uma teoria é necessirio levar em
conta os dois requisitos, O critério de aceitabilidade recebe, assim,
sua versZo mals detalhada: "Se alguma de suas consequancias, compreen=~
dida nos limites do campo para o quel - a teoria se preterde valida, se
afasta de uma lei experimental suficientemente para que o desvio possa
ser apreciado pelos métodos de observagzo, cujo controle a teoria de-
clara aceitar, a teoria deve ser condenada; do contririo, deve Ser a-
ceita." (1892,p.151).

£ interessante notar que Duhem encerra sua discussao do problema
metodolggico da aceitabilidade de uma teoria, investigando o efeito do

critério metodologico de aceitabilidade de teorias para a analise das

possibilidades de desenvolvimento do conhecimento tedrico. O intuito
Sbvio dessa investigagao 6 mostrar a compatibilidade do E{&ggg_ggéqigg
e do critério de aceitabilidade com uma concep§§o dinamica da substitui
¢ao das teorias, O préprio criterio deixa abertas duas possibilidades

de substituigzo de uma teoria boa por outra melhor: primeiro, quando a
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nova teoria 6 mais abrangente que a primeira, ou ainda, quardo & nova
teoria representa as leis com maior precisZo.

Duhem considera, com base nisto, Que hi duas maneiras de substitu
ir uma teoria por outrat a primeira consiste num acréscimo a teoria an
terior de novas definigoes e novas hipéteses. A possibilidade de desen
volvimento neste sentido estﬁ, como vimos, garantida exatamente pelas
duas possibilidades ligadas ao critério de aceitabilidade, Neste caso,
a teoria anterior e incorporada por uma teoria mais ampla ou mais pre-
cisa sem sofrer modificagoes significativas, O desenvolvimento seria ,
assim, meramente cumulativo. A segunda maneira consiste em substituir
a teoria "por meio de transformagges mais profurdas, que alteram as de
finigges e hipateses nas quais assentava a primeira teoria" (1892, p.=-
152). A possibilidade de um desenvolvimento mais dristico, que obriga-
ria a substitui§§o de wma teoria, assenta-se basicamente, segundo Du=-
hem (1892,p.152), no carater arbitririo das definigoes, isto 6, no fa
to de que uma mesma nogzo.f{sica pode, em geral, ser representada por
uma diversidade de grandezas matematicas diferentes.

As modificagges profundas s;o, assim, aquelas que afetam as defi-
nigges, obrigando a: mudangas no vocabulario estabelecido pelas regras
de correspondgncia entre a linguagem matematica e a linguagem observa
cional(ordinaria).B fici) ver quewa - modificagao profunda nas definigees
conduzira a uma modificag;o das hipéteses. Esta ﬁltima, por outro lado,
pode ser simplesmente formal ou ser uma modificagZo ainda mais profun-
da, £ simplesmente formal, se as novas definigges, introduzidas em subs
tituiggo As anteriores, conduzem a simbolizagges diferentes das mesmas
leis, "Uma mesma lei experimental, diz Duhem (1892,p.152), sera simbo-
lizada por dois enunciados matematicos diferentes, se as noggés das
quais ela trata sao representadas por grandezas diferentes", Em outras
palavras, as duas hipéteses seriam simplesmente traduggés de uma mesma

lei experimental a dois sistemas diferentes de s{mbolos; nesse caso,
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"n3o constituem duas hipéteses diferentes mais que 0s enunciados de u-
ma mesma proposigzo em francgs, latim e grego constituem trés proposi-
goes diferentes” (1892,p.152).

Mas as hipéteses podem sofrer modificagoes que alteram até mesmo
sua significagao. A possibilidade desse ‘tipo de modificagao funda-se
na admissao explfcita no metodo teorico de que as hipéteses nao sao
simples traducgoes simbéiicas, em linguagem matematica, das leis experi
mentais porque no processo de elaboragZd de uma hipétese, realizamos
certas operagoes (que Duhem chama de correggo, analogia e generaliza-
¢ao) que acabam conduzindo a introdngzo de um conteudo excedente ao
contendo empirico das leis, ou ainda, como diz Duhem (1892,p.153), &
Yna transformag;o imposta a lei experimental pelo esp{rito do f{sico".
Deste modo, na elaborag;o de uma hipétese podemos submeter uma mesma
lei experimental a transformagges diferentes, que conduzem a hipéfeses
diferentes e a consequgncias diferentes,

Obviamente, se as hipéteses fossem as tradungs simbolicas exatas
das leis, as possibilidades de modificaggo da teoria construfda com es
sas hipéteses estariam praticamente exclufdas (praticamente, posto que
nao fica exclufda a possibilidade teorica de existirem duas tradugoes
simbolicas exatas do mesmo conjunto de leis), Note-se, finalmente, que
a exiggncia de tradutibilidade, ao postular uma teoria ideal, coloca=-
-se como fim a ser atingido., Um procedimento teorico (metodologico),
que se guia por esse fim, deve poder ser empregado para construir teo-
rias mais conformes a teoria ideal ou que se desviam menos na teoria i
deal, A analise da compatibilidade do metodo tedrico proposto porluhem

com a possibilidade de modificagoos de uma teoria,construfda sgind esse mé
todo e que satisfaz o critério de aceitabilidade proposto,nio tem artro intuito,

Para finalizar, basta constatar que Duhem tem consciéncia do ca:é
ter metodolégico da imagem de método teorico assim obtida, tanto que

afirma¢s "De sorte que, a partir de agora, as consideraQGes puramente
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' d
1sgicas que acabamos de desenvolver nos indicam em que sentido o teori

co deve dirigir seus esforgos, se pretende dar a luz a uma obra viavel?

(1892,p.153).

5. A Metodologia de Duhem: o Confronto de Metodologias e a Historiogra-

fia da Ciéncia

0 nucleo basico da metodologia de Duhem esta, protanto, constitqi

do pelo método teorico e pelo critério de aceitabilidade de teorias. O

motodo teorico esta constituido por um procedimento ideal e por um pro
cedimento usual de formulagzo de hipéteses que deve levar em conta o i
deal fixado. O critério de aceiiabilidade, por outro lado, fornece um
padrgo para julgar as teorias, construfdas segundo o procedimento usu-
al, com relagao ao ideal fixado. Em outras palavras, o critério mostra
que e poss{vel distinguir, com relag;o a teoria ideal tomada como fim,
dentre as diversas teorias que podem ser construfdas com o procedimen=
to usual, aquelas que sao aceitaveis das que nzo o sgo.

0 metodo teorico 5, portanto, construfdo por Duhem fixando, enm
primeiro lugar, como teoria ideal aquela cujas’hipéteses satisfazen ao
requisito de tradutibilidade completa as leis experimentais. Esse requi
sito, que é formlado éela exiggncia de que as hipéteses de uma teoria
se jam tradugges simbolicas exatas das leis, expressa uma regra ideal
(v =stodo ideal )que ra~ & outra coisa senao uma versao metodologica
da tese enistemolég;gé_snhra o fim das teorias (tesa TI), Em éutras pa
lavras, a teoria, cujas hipoteses sio tradugoes simbolicas exatas das
leis, 6 tomada como ideal, porque realiza plenamente o fim proposto pa
ra o conhecimento tedrico, a saber, o de ser uma ordenagio e classifie
cagzo das leis, £ exatamente esta compatibilidade que faz com que o re
quisito de tradutibilidade seja uma versao metodolégica de uma tese e-
pistemolggica.

Mas esta vincula§§o da regra metodologica ideal de tradutibilida-
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de a tese epistemolégica sobre o fim do conhecimento teorico mostra que,
assim como esta exclufh,no plano epistemolégico, uma concepggo alterna-
tiva de conhecimento tegrico, a saber, a concepggo explicativista, a te
oria f{sica ideal de Duhem exclui, no plano metodolégico, uma concepgzo
alternativa de teoria ideal, a saber, a teoria mecanica, Ja fizemos re-
feréncia - pp.7/8 deste trabalho - a esses deis planos do confronto en-
tre.  a teoria da f{sica de Duhem e o mecanicismo do seculo XIX. Contu
to, tratamos desse confronto apsnas no plano epistemologico mais geral
das diferengas entre dois fins possiveiss classificaggo ou explicaggb.
Vimos, em particular, que segundo Duhem, a admissao de que as teorias
visam a wma explicagzo do muria ~~nAnz a confundir os limites entre a
r{sica e a metar{sica. Estamos agora em condigSés de tratar desse con-
fronto no plano metodologico da critica de Duhem 2 teoria mecanica toma
da como ideal e ao método mecanico como método que melhor se conforma a
esse ideal,

£ facil ver no que se fundamenta a possibilidade de metodologias
diferentes; e assim no que consiste o confronto entre elas, Dado um con
junto de leis experimentais, para as quais devemos construir uma teoria,
que método empregamos para construir a partir dessas leis uma teoria? A
quest;o 6 tal que, em geral, qualquer que seja o método efetivamente em
pregado, ele supge uma teoria ideal a qual a teoria construfda com esse
método deve aproximar-se., Em outras palavras, empregamos aquele método
que nos permite construir uma teoria mais ﬁrékima daquela que considera
mos ser a teoria ideal. E, portanto, por referéncia a um ideal (tomado
como fim) que o método adquire sua plena significagao pratica como meio.
Contudo, teorias ideais diferentes (fins diferentes) pedem métodos dife
rentes (meios diferentes) e estes, consequentemente, conduzem a resulta
dos diferentes, isto 5, a teorias de natureza diferente,

Duhem (1892,pp.154=155) se dedica, num primeiro momento, a determi

A
nar a natureza de uma teoria mecanica, examinando as diferengas existen
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tes entre o metodo de construir uma teoria mecanica e o metodo de cons
truir uma teoria f{sica tal como ele a concebe. As diferengas de natu-
reza entre os dois tipos de teorias serao ressaltados ernquanto diferen
gas metodolégicas que se originam quando se toma uma ou outra como teo
ria ideal a que deve tender, seja o método de construg;o de modelos me
cgnicos, seja o método tedrico proposto por Duhem,

J& vimos que do ponto de vista metodologico uma teoria < ~onstruf
da mediante a realizagzo de duas operagseé. A metodologia de Duhem a-
tribui a cada uma dessas operagoes um carater altamente arbitrario. As
sim, na operaQZo de definigao em que se estabelece uma correspondgncia
entre uma noggo f{sica e uma grandeza matemitica, a unica exiggncia im
posta a essa correspondgncia, para que uma grandeza possa ser tomada
como simbolo da nogzo, é que "essa grandeza esteja restrita a apresen-
tar certas propriedades, tradugges imediatas das caracter{sticas da no
920 que ela simboliza® (1892,p.154). Em outras palavras, uma definigao,
para ser simbélica,-isto é, para ser uma mera regra de correspondgncia
entre duas linzuagens (a linguagem teorica e a linguagem observacional)
- deve obviamente satisfazer a um requisito de tradutibilidade segundo
o qual so serao admitidas como sfmbolos de nogoes f{sicas aquelas gran
dezas cujas propriedades traduzem as caracteristicas (propriedades)das
nogges.

Contudo, o requisito de tradutibilidade nao elimina a arbitrarieda
de de tal tipo de definigZo, posto que ha um mmero ilimitado de grande
zas que satisfazem esse requisito para uma mesma no§§o f{sica, Esse re
quisito permite, assim, uma ampla liberdade de escolha; como consequgg
cia, quélquer definigzo aceita é altamente arbitréfia, ou seja, uma de
finiggo nao pode ser aceita sengo como convencgo. A arbitrariedade da
opera§;o de defini¢ao nasce, assim, db fato de que o requisito imposto
por Duhem nao estabelece qualquer restri§;o a natureza das nog;és f{si

LY
cas que se quer simbolizar, nem assevera nada quanto a natureza das
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grandezas que podem ser tomadas como sfmbolos,

A metodologia mecanicista, por outro lado, limita a arbitrariedade
das operagSés de construgso de uma teoria, impondo wma natureza mecgq;
ca as definiggés e hipéteses. A natureza mecanica da teoria é, assim ,
o resultado da imposigzo de uma condiqzo metodolégica as operaggés de
definig;o e formulagzo de hipéteses. Essa condigzo Se expressa, no ca-
so das definiggés, como uma exiggncia de que todas as grandezas risicas
sejam "compostas por meio de elementos geométricos e mecgnicos de um
certo sistema fictfcio" (1892,p.154) e, no caso das hipoteses, como u-
ma exiggncia de que todas as hipéteses sejam "™os enunciados das propri
edades dinamicas desse sistema” (1892,p.154).

Duhem exemplifica essa diferenga entre a metodologia tedrica que
ele. adota e a metodologia mecanicista, estudando a aplicagZo dessas me
todologias a construg;o de mma teoria da luz, Quando empreendemos a
construgao de uma teoria da luz, defrontamo~-nos com a tarefa de defi-
nir certas nogges f{sicas; tais como, a nogzb de cor e de intensidade
de uma luz monocromatica., Ora, segundo Duhem (1892,p.154), essas nogoes
possuem um certo nimero de caracteristicas que devem ser reproduzidas
pelas propriedades das grandezas definidas como s{mbolos dessas noggés:
"Ya cor, por exemplo, deverg ser simbolizada por uma grandeza tendo pa=-
ra cada cor um valor determinado e valores diferentes para cores dife-
rentes, A intensidade devera ser representada por uma grandeza sempre
positiva, tendo o mesmo valor para dois pontos igualmente iluminados,
um valor maior no ponto A que no ponto B, se o ponto A 6 mais ilumina-
do que o ponto B", Uma vez estabelecida a correspondgncia entre as no
g;es f{sicas de cor e de intensidade luminosa e as grandezas matemati-
cas que as simbolizam, "as leis experimentais da propagagzo da Juz,das
interfergncias, da reflexzo, da refrag;o, da disperéZo, leis generali-
zadas conforme a necessidade, traduzir-se-zo numa série de hipéteses u

nindo entre si as diversas grandezas" (1892,pp.154-155). £ assim que
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obtemos, como diz Duhem, “por uma simples generalizaQZo das leis expéni

mentais®, as hipoteses fundamentais de uma teoria t{sica da 1luz,

A
Por outro lado, se almejamos como fim uma teoria mecanica da luz,

entao consideramos que as nogges r{sicas "devem ser representadas pelas
propriedades mecgnicas de um certo meio, o éter. Procuraremos imaginar
a constituigzo desse meio de modo que suas propriedades mec;nicas pos-
sam formar um simbolo de todas as leis da optica® (1892,p.155). Como re
sultado, as definiQSBS de cor e de intensidade serao referidas a propri
edades desse meio material: MA cor sera entio simbolizada pelo per{odo
de um certo movimento vibratério propagado nesse meio; a intensidade,pe
la forga viva media desse movimento; e as leis da propagagzo da luz, Aa
sua reflexzo, de sua refragZO, deverao resultar da aplicagzo a esse me-~
jo dos teoremas fornecidos pela Flastica" (1892,p.155). Assim 6 formla
da, segundo Duhem, a teoria classica da luz.

A diferenga fundamental entre uma e outra metodologia incide, pois,
na restrigzo mecanicista de que "toda teoria fisica seja composta ape=-
nas com as grandezas que definem as propriedades mec;nicas de um certo
sistema material®* (1892,p.155). Essa restrigZo possul o grave inconveni
ente de atrelar as definigges a suposig;és acerca da natureza do meio
material, cujas propriedades definem as nogzes t{sicas envolvidas, BEn
outras palavras, a exiggncia mecanicista, imposta a operagzo de defini-
g;o, conduz a exiggncias.menos explfcitas, nzo-emp{ricas e metaffsicas,
depsrdentes da natureza que se atribul ao meio material, As definiggés
mecgnicas dependem assim de como concebemos o sistema material para o
qual s30 definidas, cependem, retomardo o exemplo da teoria cldssica da
luz, de considerarmos que "o sistema material deve ser formado de me
ios contfmios, (ou)...de atomos isolados; uns admitem entre os diversos
elenmentos materiais forgas atrativas ou repulsivas; os outros rejeitam
a existgncia de semelhantes forgas e querem que os atomos materiais pos

sam agir somente por contacto em conformidade com as leis de choque® =
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(1892,pp.155/156).

A diferenga entre as duas metodologias pode ser resumida da seguin
te maneira: se queremos construir um teoria f{sica, ou seja, se nos pau
tamos pela metodologia proposta por Duhem, as definings e hipoteses
formuladas estao sujeitas apenas Yas condigges que lhes impoem de um la
do as leis experimentais, de outro lado, as regras da 51gebra e da geo-
metria® (1892,p.156). Por outro lado, se desejamos construir uma teoria
mecanica impomos, além disso, uma natureza bem determinada as nogS%s
que admitimos nas definigges e hipSteses.

A critica de Duhem a metodologia mecanicista se faz em dois momen-
tos. No primeiro momento, como uma critica a imposiggo central de uma
natureza mecgnica as nogges r{sicas que devem ser usadas nas definiggés
e hipéteses. Essa critica, eminentemente metodolégica;_ baseia-se en
complicagges simbolicas decorrentes da restrigzo mecanica imposta as de
finigzes e tem consequgncias metodologicas importantes para o teste em
pirico da teoria construfda, No segundo momento, Duhem critica as impli
cagg;s metaf{sicas implfcitas na imposigzo de uma natureza mecgnica as
definig;es e hipéteses. Esta Mltima critica envolve a quest;o epistemo~
logica do fim a que deve tender uma teoria, estando intimamente associa
da a crftica de Duhem a concepg;o explicativista das teorias, A explici
taggo da cr{tica de Duhem a metodologia mecanicista permitir5 nmostrar
também que é no bojo do conflito entre metodologias rivais que a histo-
riografia da cigncia ganha sua significa§;o para a teoria da cigncia de
Duhem, de um lado, como vigorosa cr{tica 5 tradiggb cient{fica mecani-
cista, de outro, como retomada da tradi§;o cient{fica formalista, Veja
mos, ent;o, no que consiste a crftica de Duhem a metodologia mecanicis
ta,

"0 primeiro inconveniente, afirma Duhem (1892,p.156), de um tal
método, 6 que, ao restringir o numero de elementos por meio dos quais

' ' L) ) ~ )
deve ser construido o simbolo de um conjunto de leis, nao se deixa outra
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afastadas da experisncia que sao contraditas, quando se testam as teoa

rias mecanicas, pela experigncia. Esta consequgncia metodolégica para o
teste emp{rico das teorias torna evidente o primeiro inconveniente da a
dogzb do método mecanico de constru9;o de teorias, Ao compararmos as
consequgncias de uma teoria mecgnica com as leis experimentais, encon-
tramos consequgncias verificadas e consequ;ncias contraditas, Sepa-
rando as consequéncias verificadas das contraditas, e retornando pela
cadeia dedutiva Qshipéteses a partir das qQuais essas consequ;ncias s;o
obtidas, constataremos, segundo Duhem (1892,pp.157/158), "que as conse-
qugncias verificadas decorrem daquelas hipéteses que traduzem simples-
mente as leis experimentais; enquanto as consequgncias contraditas de-

» ~ AL .
correm daquelas hipoteses que impoem a natureza mecanica da teoria," As

. A
sim, as teorias mecanicas transformam-se gradativamente em teorias r{si-

ees, mediante a contradi;Zo pela experisncia das hipéteses mecanicas das
teorias,

Esta ultima consequgncia da avaliagZo metodolégica de Duhem tem ob
viamente ressongncia na historiografia da cigncia, Isto se evidencia no
exemplo que Duhem da em apoio a afirmag;o acima (que 6 consequgncia de

estar ele usando a tradutibilidade como padfgo na avaliagao da motodo-
logia mecanicista), Segundo ele, um exemplo claro dessa transformag;o e

"'u_'_>A- - LY A I 4
a passagem da Teoria mecanica do calor a Termodinamica que e "uma das

mais perfeitas teorias ffsicas" (1892,p.158).

0 segundo inconveniente da metodologia mecanicista esta em estabe-
lecer para a rfsica teorica um fim diferente daguele proposto por Duhem,
As teorias mecanicas apresentam uma clara tendgncia a tomarem a f{sica
teorica como uma explicagzo metaf{sica do mundo material. Ja fizemos re
fergncia ao aspecto epistemolégico dessa tend;ncia, caractserizada por
Duhem como psicologica e social (comunitaria) (Cf.pp.8/9). Trataremos a
gora, com detalhe, dos argumentos metod015gicos ligados ao confronto en

~ ~
tre classificacao e explicacao,
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0 segundo inconveniente faz parte do confronto de metodologias quan
to ao fim. Vejamos, pois, como as diferengas entre o método teorico de
Duhem e o metodo mecanico supgém fins diferentes, Trata-se de evidenci-
ar os fins, partindo de diferengas entre os meios empregados para atin-
gir esses fins; em outras palavras, o argumento procura mostrar que mei
os diferentes pressupgém fins diferentes,

Comecemos pela teoria r{sica, De que modo opera o método teorico
quando temos em mente a constru§;o de uma teoria f{sica? A resposta de
Duhem 6 a seguinte: "Imaginamos com efeito que um pesquisador tenha ti-
do o cuidado, todas as vezes que definiu uma grandeza f{sica, de marcar
que essa grandeza esta unicamente sujeita a simbolizar por algpumas de
suas propriedades uma noggo de origem experimental e que, além disso,
sua definigzo é inteiramente livre; que tenha tido o cuidado, todas as
vezes que enuncia uma hipétese, de marcar ate que limite essa hipétese
6 a tradugao de uma lei da experiencia." (1892,pp.159-160). Ora, por
mais extensa e profunda.que seja a teoria fisica assim obtida Wsera di
£{cil, diz Duhem (1892,p.160), perder de vista seu carater exclusiva-
mente simbolico e acreditar que obteve uma explicaézo das leis que re-

presentou,”

Em outras palavras, o metodo teorico de Duhem é um modo de reali-
zar as operagSEs de defini§Zo e formulaggo de hipéteses que considera
como fim desse empreendimento a construgZo de uma linguagem matematica
que rantém uma relaQ;o de tradutubilidade com a linguagem observacio-
nal, As definigsés, uma vez admitido o fim proposto, sao concebidas co
mo regras de correspondgncia entre a linguagem teorica (matematica) e
a linguagem observacional ordinaria (que se expressa atravées das lin-
guagens naturais: o francgs, o portugugs). As hipéteses, novamente ad-
mitindo o fim proposto, sao entendidas como traduggés aproximadas em
linguagem matematica das leis experimentais, isto é, como tradugzes de

proposigges observacionais da linguagem natural.
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~ d - . . s
Ora, a admissao de que as teorias sao recursos simbolices, ou ins
A A
trurentos lingu{sticos, usados para representar a experiencia (os feno
Py ~
menos observaveis) acarreta a exclusao de que as teorias sejam sistemas
explicativos de leis,
{ . ’ A ’
Por outro lado, se um fisico, usando o metodo mecanico, constroi
"un mecanismo mais ou menos complicado, cujas diversas propriedades re
. 4 ’ .
presentam um certo mmero de leis fisicas, ele podera bem mais facile
mente esquecer que se certas propriedades de seu mecanismo simbolizam
’ . s ~
certas leis do mundo, seu proprio mecanismo nao represent: . o mundo"
~ |
(1892,p.160), Ou ainda: "para representar uma nogao fisica, ele formou
~ > - . .
uma concepgao complexa; podera acreditar que, assim como essa concep-
~ ~ I 4 ~
¢ao complexa representa a nogao fisica, os elementos que compoem essa
. ~ ' ~
concepgao representam as causas que fazem nascer em nos essa nogao."
(1892’p.160).
o ps ’ o &
Duhem exemplifica essas diferengas metodologicas, comparando o me
o . .« AN, o
todo teorico com o qual construfmos a teoria tormodinamica ao método
LA Pd . A
mecanico com o qual construimos a teoria mecanica do calor,
' d 4 e . A °
0 metodo teorico limita-se a considerar que a teoria termodinami-
< . . ° <
ca e uma linguagem simbolica na qual as grandezas "temperatura™ e "quan
tidade de calor" simbolizam as nogoes de "quente" e"pest de um corpo
A
que pode ser aquecido numa quantidade determinada por um fenomeno qual
A
quer determinado" e na qual o "principio de equivalencia entre calor e
~ ~
trabalho" e o princ{pio de Carnot nada mais saa do que "generalizacgoes
. . . . . 4
das leis experimentais" (1892,p.160). Concebida como linguagem traduti
[N ’ . .« o
vel a linguagem observacional, a teoria se mantem ao maximo no linite
.A (3
da experiencia,
A
’ o . . -
0 metodo mecanico, por outro lado, "imagina um sistema formado por
Ld 3
um numero imenso de pequenos corpos animados por um movimento estacio-
[ ] ~ (] 3 ) ’ L3
nario", supoe a seguir nesse sistema que "a forga viva(energla cineti-

cg)média desses pequenos corpos 6 proporcional a temperatura absoluta",
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Se, depois, a partir de suposigges convenientemente escolhidas sobre seu
nﬁmero, suas dimens;és, os movimentos que os animam, as forgas que eles
exercem uns sobre os outros, ele chega a deduzir o princ{bio de equiva=~
lgncia entre o calor e o trabalho, a partir da xaplicaqzo dos teoremas

da mecanica a esses pequenos corpos* (1892,p.161), tendera a considerar

sua teoria como uma explicagao da natureza e das causas das leis.

0 cerne da diferenca esta em que o metodologo duhemiano considera
que uma grandeza (quantidade), tal como "temperatura" esta definida "sem
pre que se estabelecer de maneira precisa as regras segundo as quais ela
deve .ser tratada nos racioc{nios e nos célculos, medida nas experigncias”
(1892,p.161), Deste modo, as.regras de correspondgncia estabelecidas nas
definiggés satisfazem os dois requisitos metodolggicos para qQue uma gran
deza seja s{mbolo de uma nog;o: em primeiro lugar, as regras estabelecem
quais sao as propriedades das grandezas que devem ser consideradas, esti
pulando deste modo o uso simbolico da linguagem teorica ("™nos raciocini-
0s e nos célculos”, diz'Duhem), Fm segundo lugar, as regras estabelecem
o modo de determinar experimentalmente a medida das grandezas definidas,
Contudo, uma vez que uma grandeza satisfaz esses requisitos, o metodolo-
go duhemiano considera que a grandeza pode, em princfpio, fazer parte da
teoria independentemente de qualquer consideragzo ligada a natureza da
nogzo fisica que a grandeza simboliza,

0 confronto entre a metodologia formalista de Duhem e a metodologia
mecanicista apresenta-se, assim, em primeiro lugar, como uma diferenga
quanto aos meios utilizados por uma e outra metodologia na construgZo de
teorias: no metodo de Duhemn, a regra de tradutibilidade assegura que as
operagzes de defini§;o e formulagZo de hipéteses, com as quais se cons-
troi uma teoria, sejam realizadas no sentido de construir um sistema sim
bolico de representa§20 da experisncia; no metodo mecgnico, por outro la
do, a regra que ¢xigs a pnetn1a§:n de wm meio mecgnico assegura que a-

A
~ ~ . -
quelas operagoes sao executadas no sentido de construir um sistema meca-
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nico., Entre um e outro uso das operagabs de construggo de uma teoria,o
primeiro éfsmelhor, pois o método mecinico conduz a complicagdes do
simbolismo da teoria,em particular,das relagSes matematicas hipotscicms
complicagS%s estas que sao devidas unicamente as restr1986s de nature-

za mecanica impostas as grandezas definidas,

Em segundo lugar, esses métodos apresentam tambem uma diferenga
quanto ao fim proposto por uma e outra metodologia para o empreendi-
mento teorico. Ao propor a classificagZo'como o fim a ser alcangado pe
las teorias, o metodo proposto por Duhem considera que devemos alme jar
a constru§;o de um sistema (linguagem) simbolico que permita, tanto
quanto poss{vel, uma simples ordenagZo dos fenomenos e leis f{sicas(ig
to e, do conhecimento observavel), 0 método mecgnico, por outro lado,
mostra, ao estipular um meio material de natureza mec;nica, uma tendgg
cia a construgzo de sistemas tedricos de explicagzo, isto é, uma ten-
dgncia a considerar a natureza mec;nica de um certo melo como causa dos
fengmenos observaveis, Entre um e outro metodo novamente o primeiro é
o melhor, pois isenta a tisica de compromisso, imposto pelo alcance ex
plicativista atribufdo a teoria, com concepggés metaf{sicas ligadas a
caracteriza§;o da natureza mecgnica do meio material,

Mas um dos aspectos mais relevantes do problema do confronto de
metodologias é que ele permite esclarecer a estreita vinculaézo entre
a historiografia da cigncia e a teoria filosofica da ci;ncia. Pode-se,
assim, apreciar a influgncia determinante das teses epistemolégicas e
metodologicas (isto €, da concepg;o filosofica da cigncia) para a ela=-
boragzo do programa historiogréfico de Duhem, particularmente com rela
gzo a dois aspectos historicos decorrentes do confronto metodologico
exposto acima,

Em geral, o argumento de que wuma metodologia tem se revelado fecun
da, do ponto de vista histérico, é um dos principais argumentos que se

A L4
pode apresentar em favor dessa metodologia. O peso da evidencia histo-
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rica que se pode arrolar em favor de uma metodologia e tal que pode en
quadra-la dentro de tradigoes da pesquisa cient{fica, Ji vimos,na Intro
du§§o, que uma metodologia pode ser avaliada, analisando sua aplicagzo
a casos concretos e procurando determinar se os meios (regras e opera-
gges) que ela torna dispon{veis conduzem ao fim desejado. Ora, uma das
maneiras de realizar essa tarefa consiste em analisar historicamente a
cigncia, procurando mostrar casos historicos claros de aplicaézo da me
todologia em questao, Obviamente, se uma metodologia puder apresentar
exemplos historicos de teorias cient{ficas relevantes que foram produ-
zidas pelo uso dos meios que ela torma dispon{veis, tera apresentado
razdes fortes em favor de sua adogao.

0 primeiro problema historico levantado pela avaliaggo negativa e
consequente rejeiggo duhemianas da metodologia mecanicista consiste exa
tamente em enfrentar a evidéncia histdrica favoravel a essa metadologia,
Trata-se,nesse sentido,de enfrentar uma objet;zo:azavaliaggo feita pxDu
hem.Essa obje¢ao nasce da constatagao historica do importante papel de
sempenhado pelas teorias mecanicas no desenvolvimento da fisica tedrica,
O reconhecimento por parte de Duhem(1892,p.162)de que as teorias mecini
cas contribuiram para a constituiggo @ progresso da fisica teé%ica,conA
duzindo a descobertas importantes e,mais ainda,que r{sicos como Descartes,
Newton,Huygens,Laplace,Poisson, Fresnel,Cauchy sio partidéiios de uma me
todologia mecanicista,conduz Duhem a reconhecer a objega:"...,se essas
teorias possuem por princ{bio uma idéia tao completamente err3nea<bpapﬂ.
da f{sica,de onde vem que elas tenham feito a f{sica fazer tio grandes
progressos 1"

A resposta de Duhem a avaliagao positiva da metodologia mecanicis-
ta fornecida pela historia da ciéncia 6 feita pela combinagio de duas
teses historiogréficas (teses sobre o desenvolvimento da ci@ncia), cuja
ciinhagem epistemolggica e metodolégica mostraremos a seguir,

A primeira tese historiogrgfica afirma que e sempre no infcio de

uma cifncia que seu papel 6 pior definido" (1892,p.163) Esta tese e
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usada por Duhem no sentido de mostrar que ha wma coinsidencis (que nao
e fortu{ta, posto que é "decorrente das leis que presidem ao desenvol
vimento da cigncia" (1892,p.163), entre é forma mecgnica das primeiras
teorias f{sicas e a rultiplicidade e importgncia das descobertas produ
zidas por essas primeiras teorias: "0 que é verdadeiro, diz Duhem(1892,
p.163), é que, de um lado, as teorias devem mostrar-se sobretudo fecun
das na origem da fisica teérica, e que, de outro lado, na origem da fi
sica teérica, as teorias mecgnicas devem ser naturalmente favorecidas."
0 objetivo do argumento de Duhem é, assim, impedir que se considere a
fecundidade da ffsica teorica nascente (principalmente dos séculos -
XVIIT e XIX) como consequgncia necessaria da natureza mecgnica das teo

A
rias propostas, Em outras palavras, ao afirmar que existe coincidencia

’ . A ~ ’ . . 3
historica - posto que a coincidencia nao e fortuita, mas antes presidi
4 . .A 3
da por leis historicas (leis do desenvolvimento da ciencia) - entre a
. A
fecundidade das primeiras teorias r{sicas e a natureza mecanica dessas
~ . " ~ .
teorias, Duhem se opoe claramente a afirmagao de que a fecundidade da
’ o » (] > { . ’ A L] g . o
fisica teorica no sen inicio e consequencia necessaria ("suite logique!
P A
dira Duhem) da natureza mecanica das primeiras teorias. O resultado 6
o (3 ' o 3
importante para o conflito metodologico, pois evita que o peso da evi-
A P
dencia historica em favor da metodologia mecanicista possa servir para
~ ~
a justificagao (num sentido forte) da adogao dessa metodologia.
'3 ’ 3 o . * 3
0 cunho epistemologico da tese historiografica de Duhem, na qual
3 ] ~ > ) A s ’ 3 *
se baseia a afirmagao de coincidencia historica, e claramente evidenci
I3 ~ [ - 3
ado pela analogia entre a construgao das primeiras teorias e o aprendi
A - * . A ) -
zado na infancia., Segundo Duhem (1892,p.163), e na infancia que "a in-
~N
genuidade coincide com a aquisi¢ao de uma massa enorme de conhecimentos
] . l‘A
sem que uma dessas caracter{sticas possa ser considerada como consequen
cia da outra; uma e outra coincidem simplesmente e isso porque uma e
A
outra derivam de leis do desenvolvimento da inteligencia humana." Se-

. . L
gundo a analogia, assim como no inlcio de seu desenvolvimento intelec-
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tuval a crianga aprende mais, assim também no infcio da ffsica tedrica
os f{sicos aprendem mais, mas, em ambos os casos, 6 também no  infcio
que se tem menos cbnscigncia do valor e alcance dos conhecimentos ad-
quiridos. O argqumento estabelece, portanto, uma analogia entre as leis
de desenvolvimento da cigncia e as leis de desenvolvimento da inteli-
ggncia humzna., A tese historiogréfica encontra, assim, seu funda-
mento na epistemologia,

Contudo, a critica de Duhem ao peso da evidencia historica em fa-
vor da metodologia mecanicista n;o se detém na afirmaggo epistemnologi-
camente fundada de que ha mera coincidancia historica entre as teori-
as mecanicas e a fecundidade das primeiras teorias da fisica teorica.
Duhem acrescenta a sua argumentaggo outra tese historiogréfica, segun=-
do a qual "2 medida qQue a f{sica teorica se aperfeigoa, os r{sicos mais
eminentes devem compreender cada vez melhor sma natureza e seu fim; seus
favores devem pouco a pouco abandonar as teorias mecgnicas para diri-
gir-se em direQZo as verdadeiras teorias f{sicas; estas devem herdar a
fecurdidade que aquelas perdem." (1892,p.163). Note-se, entretanto,que
esta tese nao 6 senao uma reformulaggo, em termos de desenvolvimento
da cigncia, da consequgncia metodologica - analisada nas pp.56-57 -~ de
que as teorias mecanicas transformam-se gradativamente em teorias ffsi
cas, mediante a gradativa refutag;o pela experigncia de suas hipoteses
mecgnicas. A apliCagZo dessa consequéncia metodolggica ao desenvolvi-
mento da cigncia da Jugar a tese historiogréfica acima, cujo cunho é
evidentemente metodolégico. Ora, é essa tese que permite evidenciar na
historia da cigncia "a decadercia das teorias mecgnicas e a importgncia
crescente das teorias fisicas" (1892,pp,163-164). Em outros termos, 6
a tese metodolégica que permite a constatagZo historica de que as teo-
rias mec;nicas sao substitufdas gradativamente por teorias t{sicas,

Com isto chegamos ao segundo problema historico decorrente do con

flito de metodologias, que é o da relagzo entre f{sica e metaf{sica.Se
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gando Duhem (1892,p,164), a visao clara dessa relagao "ilumina toda a
historia das teorias f{sicas", Se o t{sico adota uma metodologia msca
nicista e considera, consequentemente, suas teorias como explicaggés
das leis naturais, "ele nao poder£ aceitar como satisfatdria semao u-
rma teoria conforme a suas idéias metaf{sicas" (1892,p.164). Em outras
palavras a adogso de 1ma concepggo explicativista das teorias, intima
mente associadas a concepg;o mecanicista, conduz a adogzo de um crité
rio de aceitabilidade dependente de concépgges metaf{sicas particula-
res. Por outro lado, "se o filosofo acredita encontrar nas teorias de
senvolvidas pelos r{sicos a razao de ser dos fengmenos materiais, ele
se inspirara nessas teorias na~construgzo de seu sistema metaf{sico®
(1892,p.164), ou seja, quando as teorias da f{sica sao tomadas pelo
filésofo como explicagoes do mundo, a metafisica torna-ce dependente
da fisica.

Essa mﬁtua relagzo entre f{sica e metaf{sica pode ser percebida
historicamente, tanto na influencia da metaf{sica cartesiana sobre a
f{sica de Descartes e Huygens, influencia que se estende a obra de
Euler e lLagrange, como na escola f{sica fundada por Newton e seguida
principalmente por laplace, Poisson e Cauchy; escola que, segundo Du-
hem (1892,p.164), "esta intimamente ligada a historia das idéias leib
nizianas." Finalmente, também na .obra filosofica de um contemporaneo
como Herbert Spencer, Duhem ve wma metaffeica composta a partir de i-
déias tomadas de teorias termodingmicas.

As consideraggés acima conduzem Duhem a formular uma terceira té
se historiogréfica, segundo a qual "3 medida que percebemos melhor o
papel puramente simbolico das teorias f{sicas, essas teorias tornar-
~ce-a0 mais independentes das doutrinas metaf{sicas em voga, e, ao res
mo termpo, elas renunciarao a pretenéZo mal fundada de impor seu siste
ma a metaf{sica.® (1892,p.164), Isto significa, obviamente, que o de-

, ’ ~
servolvimento da f{sica teorica se da no sentido de uma demarcagao
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mais precisa entre a t{sica e a metaffsica, a saber, no sentido, j£ a-
pontado na segao 3, de maior independGncia entre elas,

0 cunho epistemolégico desta tese historiografica é claro e reve-
la o papel central desempenhado pela tese demarcatoria duhemiana nao a
penas, como ja vimos, para a fundamentagao do fim a ser atingido pela
metodologia, mas também para a caracterizagZo da historiografia de Du-
hem. A tese demarcatoria seré, em grande medida, responsével pela dire
triz geral do programa historiografico de Duhem, que dividira a histd-
ria da fisica em dois grandes per{odos, caracterizados exatamente pela
édoggo ou rejeiqgo da demarca§§o entre f{sica e metafisica, Este aspec
to da historiografia de Duhem 6 importante para entender que o progra-
ma historiogréfico desse autor 6 uma tentativa de mostrar que sua teo-
ria da ciéncia representa a retomada de uma tredig;o cientifica forma-
lista, anterior a tradig;o mecanicista e explicativista nascida nos sé
culos XVI e XVII e amplamente difundida nos seculos XVIIT e XIX,

Segundo a imagem de.desenvolvimento do conhecimento teorico gera-
da por esse programa, as teorias anteriores ao século XVI revelam yna
n{tida tendgncia a separar o conhecimento r{sico do conhecimento meta-
f{sico, isto é, a separar a representaggo dos fenomenos f{sicos, enten
dida como formulag;o de hipsteses representativas com as quais se clas
sificam esses fengmenos, da explicaggo metaf{sica desses fEnghenos a-
través da postulagzo de inobservaveis, Essa demarcagZo pode, segundo
Duhem (1893,pp.71-72), ser encontrada em Aristoteles e na filosofia pe
ripatética, particularmente, ros comentarios de Simplfcio e Tomas de
Aquino, Neste caso, a disting;o era aplicada a Astronomia, que era o
vnico ramo desenvolvido da fisica, no sentido moderno, e a F{sica, en-
tendida como aquela parte da metaf{sica, caracterizada por Duhem como

Cosmologia.

~ ~ 3 ’ - o .
Mas nao sao apenas os filosofos antigos e medievais que subscrevem

~ ¢ - A
a demarcagao. Tambem os fisicos e astronomos compartilham com eles es=
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sa admissao. Assim, segundo Duhem (1893,p.73), a primeira teoria da f{
sica matematica construfda por Arquimedes a propgsito dos corpos flutu
antes (isto é, a teoria hidrostatica de Arquimedes) "6 a0 mesmo tempo
o modelo das teorias tais como as entendemos", ou seja, é uma teoria
construfda para representar os fengmenos, nao para explicg-los. Neste
sentido, Arquimedes adota implicitamente a demarcaggb entre f{sica e
metaf{sica, O mesmo é afirmado para Copérnico que, diz Duhem(1893,pp.
74/?5), "procede na astronomia como Arquimedes na hidrostitica". Segun

do isso, o prefécio de Osiander ao De Revolutionibus resume "tanto a

tradigao tomista como o pensamento de Copérnico, ao invés de traf-lo,
como frequéntemente se diz%,

0 final do século XVI e infecio do seéculo XVII produzem, entretan=
to, "uma das majores revolugges que subverteram o mundo do pensamento®
(1893,p.75). Mas essa revoluggo rompe, acima de tudo, com as "regras
légicas" tragadas pelos gregos: "... pretendem reformar a légica, for-
jar de novo os instrumentos de que se serve a razao humana, e, com Ba=-

~
con, criar um novum organum; rompem as linhas da demarcagao estabeleci

das pelos peripatéticos entre os diversos ramos do saber humano; o
distinguo, que servia para delimitar exatamente as questoes e para mar
car a cada método o campo que lhe 6 prgprio, torna-se um termo ridicu-
1o do qual se apodera a coméaia; vg-se, entgo, desaparecer a antiga
barreira que separava o estudo dos fenomenos f{sicos e de suas leis da
procura das causas; entzo, ve-se as teorias f{sicas tomadas por expli-
caggés metaf{sicas, os sistemas metaf{sicos procurando estabelecer,por
via dedutiva, as teorias r{sicas." (1893,p.75).

Fica claro, nesta longa citaggb, o papel central desempenhado pe-
la demarcag;o no programa historiogréfico de Duhem., Esse programa visa,
por um lado, uma retomada da tradig;o cientifica ari;totélica, caracte
rizada fundamentalmente pela adogzo da demarcagzo entre f{sica e meta-

f{sica, e, por outro lado, uma vigorosa er{tica da tradicao cientifica
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explicativista (mecanicista), caracterizada pela recusa da demarcaggb
entre f{sica e metaf{sica. Os séculos XVI e XVII representam, deste pon
to de vista historiografico, uma profunda ruptura com a tradigzo ante-
rior; ruptura que se caracteriza por dois tipos de recusa da demarca-
gzo entre fisica e metaf{sica; primeiro, as teorias £{sicas sao toma-
das como explibaggbs metaf{sicas, jsto 6, como atingindo as verdadeiras
causas e a prépria razao das coisas; depois, pretende-se que da metafi
sica seja poss{vel deduzir a fisica.

O primeiro tipo de recusa da demarcagzo é encontrado por Duhem em
Kepler e Galileu, tanto que a respeito deste ultimo Duhem afirma: “as
discussoes que compgem o processo Galileu seriam incompreensf%eis para
quem nao visse af a luta entre o f{sico que deseja que suas teorias se
Jam nao apenas a representaggo, mas ainda a ezplicag;g dos fensmenos,e
os teélogos que mantgm a antiga distinggo e nao admiten que os racioci
nios fisicos e mecgnicos de Galileu possam o que quer que seja contra
sua cosmologia." (1893,p.75).

0 segundo tipo de recusa encontra-se em Descartes que, segundo Du
hem (Cf,1893,pp.?75-79), foi quem mais contribuiu para destruir a demar
caggb entre f{sica e metaffsica. Segundo Duhem, a formula da cosmolo-
gia cartesiana é audaciosa: "o homem conhece a prépria essgncia da ma=-
téria, que 6 a extenszb; ele pode pois, logicamente, deduzir todas as
propriedades da materia® (1893,p.76). Tsto corresponde, obviamente, a
destruir a demarcag;o e a inverter a ordem da ggnese do conhecimento,
pois, segundo a concepgzo duhemiana, "o esp{rito nao rarte do conheci-
mento dos fenomenos para se elevar em seguida ao conhecimento da raté-
ria; o que ele conhece imediatanmente, é a netureza mesma da rztéria e
a explicaggo dos fenomenos decorre disso," (1893,p.76).

Embora a influgncia de Descartes tenha sido decisiva e geral, h;o
foi, entretanto, universal. A principal excegao, para Duhem(1893,p.79),

& Newton que "jamais abandonou a tradigao da Escola, que Sempre serara
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va as teorias cient{ficas, destinadas a coordenar as leis f{sicas,e as
pesquisas .metaf{sicas, destinadas a fazer conhecer as causas dos fen§
menos, que seripre mantinha a propriedade légica das primeiras, dentre
as quais colocava a mécgnica celeste, sobre as segundas,™

Finalmente, durante os seculos XVIII e XIX, as relagS%s entre a
fisica e a metafisica se obscureceram cada vez mais, como fruto da ten
dencia de tomar as teorias f{sicas como explica;SEs das causas dos fe-
nomenos. Ainda assim, nem todo trago da distingZo desaparece, j5 que
se pode encontra-la, por exemplo, em lLaplace e Ampere (cf.1893,pp.80 /
81).

Este breve resumo da imagem do desenvolvimento historico das teo-
rias f{sicas permite evidenciar com clareza a fundamentagZo epistemolé
gica do programa historiografico de Duhem, Essa fundamentagao produz
obviamente uma reinterpreta§zo da evidéncia historica disponfvel em fa
vor da metodologia mecanicista, permitindo wuma reavaliaggo do peso des
sa evidancia para o conflito entre aquela metodologia e a metodologia

de Duhem,

6. Aspectos Internos da Metodolozia de Duhem,

6.1 A escolha de teorias e a limitacao metodologica do relativismo

BEm nossa discussao da concepggo duhemiana da estrutura das teorias
e cdas operaggés com as quais se constroi uma teoria f{sica - particﬁlgs
mente na p., 37 -, jé tivemos a oportunidade de tratar do problema da es
colha, Dividimos, naquela oportunidade, o problema da escolha em duas
partes, tratando a seguir daquela parte desse problema que se refere ao
requisito metodolégico de tradutibilidade segundo o qual as hipéteses
de uma teoria sao formuladas, Tratamos, assim, daquela parte do proble=-
ma da escolha denominada por nds "formulag3o de hipiteses", Fntretanto,
deixamos em aberto a segunda parte do problema da escolha de hipéteses,

na qual perguntamos pelas regras segundo as quais escolhemos, dentre os
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diversos sistemas de hipéteses (teorias) que podemos formular com base
no requisito metodolégico de tradutibilidade, aquele sistema de hipgte-
ses que 6 uma classificagdo, A segunda parte do problema da escolha -
que denominamos "escolha de teorias" - trataré, assim, dos requisitos
que um sistema de hipgteses deve satisfazer para ser aceito como uma
teoria f{sica, isto 6, uma classifica;Zo das leis experimentais, Deta-

~
lhemos o problema ca escolha de teorias e a solugao apresentada por Du-

hemn,

td
0 primeiro aspecto a considerar e o da arbitrariedade envolvida
~ ’ . I
na forrulagao das hipoteses de uma teoria. O metodo de formular uma teo
’ O.- .y 1. > <
ria esta fundado num requisito de tradutibilidade entre a linguagem teo
rica e a linguagem observacional, Esse requisito se expressa, para as
. ~ A
definigoes, como a exigencia de que estas devem ser regras de correspon
A . . -~ 4 . )
dencia simbolica entre as nogoes fisicas e os termos teoricos e, para
’ o ~ (3
as hipoteses, como o requisito de que estas devem ser tradugoss 51mb611
cas das leis experimentais. Contudo, tanto a aceitagao de uma certa re-
A . N . .N ~ P
gra de correspondencia simbolica como definigao de uma nogao fisica, co
~ ~ . ’ P
mo a aceitagao de uma cdada tradugao simbolica de uma lei como hipotese
L4 'd . .
de uma teoria e altamente arhitraria e ~orvennianal  Com efeito, para u
~N . . . : N -
ma mesma nogao fisica, ha um mumero bastante grande de grandezas matema
'. L3 s o
ticas (termos teoricos), cujas propriedades poderiam representar as pro
~ Y 3 ] - *
priedades dessa nogao., Isso significa que podemos estabelecer um numero
A
indefinido de regras de correspordencia diferentes e formular, assim,um
. . Y S 4
igual numero de definigoes para uma mesma nogao fisica., Resulta disso
.0~ L3 < L] L) ’ e )
que qualquer definigao aceita e corvencional e exclui um numero ilimita
~ ~
do de outras cefinigoes poss{veis. Esta arbitrariedade das definigoes
N P -~
transfere-se as hipoteses, posto que estas sao formuladas, estabelecen-
~ 'Q s __ o
do-se relagoes matematicas entre as grandezas definidas,
’ ¢ ~ ] 'O >
Mas ha outro scntido em que as hipoteses sao arbitrarias. Ainca

td - . . ~
que aceitasserios o mesmo conjunto de definigoes, poder{amos formular
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hipéteses diferentes para um mesmo grupo de leis experimentais. Com e-
feito, para formular efetivamente as hipéteses, selecionamos, no conjm
to de leis experimentais que desejamos representar, algumas leis e for
mulamos muma ou mails hip5teses tais que essas leis selecionadas sejam
conseqllencias aproximadas das hipgteses. Portanto, se, no conjunto de
leis experimentais que desejamos representar, selecionamos leis experi
mentais diferentes, obteremos h;péteses diferentes como representa93§s
simbolicas das leis, Decorre disto que, para um mesmo grupo de leis ex
perimenteis e um mesmo conjunto de definigGES, ha um mimero ilimitado
de proposigges matematicas que podem ser tomadas como hipgteses, isto
é,como representagoes simbolicas daquelas leis experimentais.

Vemos, portanto, que a aplica;;o do requisito de tradutibilidade
a construgzo de teorias f{sicas nao elimina a arbitrariedade da escolm
de um sistema de hipéteses como teoria. Ao contrario, o método teorico
proposto por Duhem até maximiza essa arbitrariedade, como vimos ao tra
tar na seg;o precedente do conflito de metodologias, dando ao teorico
uﬁa ampla liberdade de escolha. A metodologia proposta por Duhem é, as
sim, compat{vel com a possibilidade de existir, para um mesmo grupo
de leis experimentais, um mimero ilimitado de sistemas hipotéticos que
sao aceitaveis como teorias f{sicas. Isto obviamente psé o problema de
saber como discriminamos, dentre os diversos sistemas hipotéticos pos-
s{veis, aquele que consideramos como sendn a classificag;o nais adequa
da das leis experimentais,

Tna solugzo desse problema - compat{vel com a metodologia de for-
mulag;o de teorias e que nasce do reconhecimento de Que esse método te
orico pode levar a formula§§o de varias teorias diferentes para um mes
mo conjunto de leis - consiste em afirmar que nao ha como discrimipar
entre essas diversas teorias, Segundo essa solugzo, que Duhem (cf.1892,
P.165) encontra em Poincaré, devemos "considerar como equivalentes as

diferentes teorias que se pode propor para um mesmo conjunto de leis,e
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estuda-las todas sem dar preferencia a qualquer uma delas,"(1892, p.-
166), Isto certamente corresponde a maximizar a arbitrariedade envol-
vida no método de formu1a§Zo das teorias, conduzindo a uma soluggo re
lativista do problema da escolha segundo a qual toda teoria constr{da
com o método proposto deve ser aceita,

Duhem considera ileg{tima essa solugzo e acredita que pode ser e
vitada. Fm outros termos, segundo Duhem (1892,p.166), "pode acontecer
que diferentes teorias de uma mesma classe de fenamenos sejam logica=-
mente aceitaveis para preferir uma dentre elas", Duhem expressa,assim,
sua disposiggb de enfrentar o problema da escolha de teorias, formulan
do, para além do método pelo.qual construfmos wia teorie,os requisitos
que devem dirigir a escolha entre os diversos sistemas logicamente a-
z>itdveis., Na verdade, dada a arbitrariedade envolvida na construgao
das teorias, trata-se de formular requisitos que limitem essa arbitra
riedade na escolha dos sistemas hipotéticos,

Note-se, além disso, que Duhem separa nitidamente a aceitabilida
de légica de uma teoria da aceitabilidade metodolégica que expressa os
"motivos razoaveis para preferir" uma teoria a outras logicamente acei
taveis, Com base nisso, Duhem distingue trgs tipos de requisitos que
devem ser satisfeitos por uma teoria para que ela seja escolhida.

O primeiro tipo de requisito estipula as condiggés 15gicas que u-
ma teoria deve satisfazer de modo a ser logicamente aceitavel. Ora, co
mo afirma Duhem (1892,p.166), "supomos que as diferertes teorias entre
as quais se trata de escolher sejam todas logicamente aceitﬁveis; pois
existem teorias que a 16gica nos obriga a rejeitar ou modificar." O re
quisito de aceitabilidade 1ogica expressa, assim, as condigoes que de-
ven ser satisfeitas por um sistema de hipéteses para que ests seja con
siderado, do ponto de vista formal, como candidato a teoria r{sica, Es
te requisito pode ser expresso como segue (cf.,1892,p.166):

’ 3 (3 [ . .
Uma teoria e logicamente aceitavel sse satisfaz aos seguintes re-
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quisitos impostos ao sistema de hipSteses dessa teoria:

~ . ™~ . * B
(1) nao=-contradicao: todas as hipoteses devem ser compat{veis en-

tre sij

(2) jndependéncia: todas as hipoteses devem ser independentes en-

tre si;

(3) redundancia: uma teoria ni6 deve invocar hipoteses imiteis;

(4) economia: o mmero de hipoteses deve ser reduzido a um minimo;

(5) cansistsncia: ma teoria nao deve reunir as conseqﬁgncias de

hipéteses irreconciliaveis.

Entretanto, Dihem observa com muita propriedade que "a 15gica dei
xa livre a escolha de hipoteses" (1892,p.166), expressando com isso o
limite do requisito logico acima formulado para a escolha de teorias,
uma vez que e poss{vel formular, para um mesmo conjunto de leis experi
mentais, diferentes sistemas de hipoteses que tem uma forma logicamen=-
te aceitavel.

0 segundo requisiio que deve ser satisfeito por uma teoria esta
ligado ao que chamamos desenvolvimento hipotético de uma teoria e ligé
-gse ao critério metodologico de aceitabilidade de teorias proposto por
Duhem., O desenvolvimento de uma teoria é composto basicamente por duas
partes, A primeira parte, na qual extrafmos as conseqﬁgncias dedutivas
do sistema de hipéteses, &, "em toda sua extensao e com todo rigor, sub
metida as leis da 1ogica® (1892,p.167). Entretanto, a segunda parte,
na qual comparamos as conSeqﬁgncias logicamente deduzidas com a experi
gncia, "nao 6 exclusivamente submotida as leis do racioc{nio dedutivo™
(1892,p.167), Diferentemente do primeiro requisito que estipula as con
digges formais, o segundo requisito estabelece as condigges materiais
que deven ser satisfeitas pelas teorias para serem aceitas,

0 segundo requisito é, assim, expresso pelo criterio de aceitabi-
lidade (material) das teorias - ja tratado na segao 4 - que estipula

as condigges experimentais que devem ser satisfeitas pelo sistema de
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hipéteses: "se, no dom{nio ao qual uma teoria pretende aplicar-se, en-
contramos uma lei experimental que esteja em contradiggo com &8s conse-
qﬁgncias da teoria, a teoria deve ser rejeitada, ou, pelo menos, deve-
-se restringir a extensao da classe de leis que ela pretendia abarcar®
(1892,p.1267).

Contudo, a aplicagao do requisito material_ggé elimina o problema
da escolha, pois, para uma mesma classe de fengmenos, podem existir yé
rias teorias logicamente aceitiaveis que estao "em acordo satisfatorio
com os fatos que pretendem representar" (1892,p.169).

A Soluggo relativista equivale a render-se ao problema neste pon-
to. Na impossibilidade de resolver o problema atraves de critérios lo-
gicos e materiais para a aceitabilidade de teorias, o relativista acre
dita que todas sao equivalentes, Duhem, ao contrério, reformula o pro-
blema, abrindo caminho para uma soluQZo metodologicas "Nenhum critério
légico decide entre elas; resulta que nao podemos ter algum motivo ra-
zoavel para preferir uma a outra?" (1892,p.162), O terceiro tipo de re
quisito consiste na estipulagao das condigoss metodologicas - que ex-
pressam "motivos razoaveis® - pelas quais escolhemos uma teoria dentre
varias teorias experimentalmente (observacionalmente) equivalentes.Sao
tres as caracteristicas que, segundo Duhem (1892,p.169), podem servir
para escolha entre as diversas teorias: a extensao da teoria, o mimero
de hipéteses e a natureza das hipoteses. Essas caracteristicas sao uti
lizadas por Duhem para formular as trgs regras qQue se seguem?

REGRAS DE ESCOILHA

(1) REGRA DA EXTENSAO DA TEORIA: Dentre duas teorias, devemos preferir

- ~ ’ 3
aquela cujo modo de representagao e mais abrangente, vale dizer, aque-
A
la que representa urm~ classe mais extensa de fenomenos.

(2) REGRA DO NUMFRO DE HIPOTESES: Duas teorias de resra extensao (isto

6, que satisfazem a regra (1)) podem invocar um mimero diferente de hi-

pgteses. Aquela que invoca menos hipoteses é a melhor; deve, portanto,
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ser a escolhida,

(3) REGRA DA NATUREZA DAS HIPOTESES: Se duas teorias possuem a mesma

extensao e invocam um numero sensivelmente igual de hipgteses (isto é,
se elas nao podem ser escolhidas pelas regras (1) e (2)), "a propria na
tureza dessas hipéteses pode ainda fornecer um motivo plaus{vel para
escolher entre elas™: a teoria que possui as hipSteses "mais simples,
mais naturais, que traduzem mais imediatamente os dados da experigncia"
(1892,p.170) devem ser preferidas,

E interessante notar, em primeiro lugar, que os trés tipos de re-
quisitos impostos as teorias f{sicas formam claramente uma hierarquia
de testes sucessivos & que devem ser submetidas as teorias de modo a
propiciar a escolha de uma dentre elas, O requisito formal deve ser
‘observado pelo teorico na prépria formulagzo do sistema de hipéteses,
para que ele se constitua numa teoria logicarente aceitavel, O requisi
to material visa, a seguir, assegurar que essa teoria logicamente acei
tavel se ja também uma Classifica§Zo aceitavel cas leis experimentais,o
que se faz confrontando as ccnseqﬁéncias logicamente deduzidas do sis=-
tema de hipéteses com a experigncia. Finalmente, as regras de escolha
estipulam os motivos razoaveis (as cond193és metodolégicas) para esco-

- . o - o 4 .
lher uma dentre varias teorias logica e experimentalmente aceitaveis,

Contudo, os trés tipos de requisitos podem nio conduzir a uma de
cisao totalmente exclusiva, Os requisitos formal e material permitem,
certamente, limitar a arbitrariedade envolvida na formulaggo de uma te
oria, mas rao a eliminam, posto que nao excluem a possibilidade de cans
truir outras teorias, Duhem reconhece que isto é, na verdade, uma de=-
corréncia do fim de classificagio atribufdo a uma teoria: Mao afirmar
que a Fisica Fatematica nao 6 a explicaggo do rundo material, mas uma
simples representa;ZO das leis descobertas pela experigncia, evitamos
a obriga§;o de declarar verdadeira, para cada ordem de fengmenos, uma

teoria por exclusao de toda outra®. (1892,p.170).
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Quanto ao terceiro tipo de requisito, embora ele mostre, comeo
pretende Duhem (1892,p.170), que "ao estamos condenados por isso a ado
tar todas as teorias", posto que "temos, para escolher entre elas, re-
gras bastante certas, que, muito freqllentemente, nos permitirgo preferir
razoavelmente uma a todas as outras", ele nao exclui a possibilidade de
duas ou mais teorias satisfazerem as regras propostas, Na verdade, a
prépria afirmaggb de Duhem de que as regras "muito freqllentemente" con-
duzem a uma escolha reconhece implicitamente tal possibilidade.

Duhem silencia, entretanto, guanto ao remédio a ser adotado. Pare-
ce que, em tal caso, a metodologia por ele proposta conduz a wma das
duas seguintes alternativas: ou aceitamos arbitrariamente uma das teo-
rias propostas ou consideramos todas as teorias como equivalentes e a-
ceitamos uma ou outra, se nao todas, Duhem nao se desvencilha, pois,das

presas do relativismo, apenas torna mais difrfcil a captura.

6.2 O papel da experigncia e da matematica no metodo teorico

0 segundo aspecto metodologico importante a ser considerado refe-
re-se ao papel da experighcia e da matematica na metodologia teorica
proposta por Duhem,

As relagoes que devem existir entre a matemitica e o método expe=~
rimental na construgio de uma teoria fisica sao fixadas por Duhem atra
vés da seguinte formula que ele considera simples: "A exﬁerigncia for-
nece a materia das definigSES e das hipé%eses sobre as quais repousa
toda teoria; todo resultado da teoria deve ser uma lei da experigncia;
a analise matemitica 6 o instrumento que opera sobre a materia para ex
trair daf os resultados," (1892,p.171).

A forrla duhemiana para a experiéncia & ura interpretaggb da a-
firmagzo, considerada por Duhem (1892,p.171) como uma "verdade incontes
tével", segundo a qual "toda pesquisa fisica tem a experigncia como

ponto de partida e cemo ponto de chegada". Esta claro que a adoggo de

-77 -


Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner


tal formula conduz a asseverar a predomingncia do método experimental,
mas essa predomingncia nao deve conduzir a diminuir a importgncia da
matematica na fisica teéfica, posto que, segundo a formila acima, a
matematica e "o instrumento necessario a constru§;o de toda teoria ff-
sica" (1892,p.173). A matematica &, pois, o instrumento (meio) utiliza
do pelo f{sico teorico para construir uma linguagem simbolica que per-
mita representar ordenadamente a evnariencia (fim),

Discutiremos detalhadaments, nas‘seQSES seguintes, a concepQZB du
hemiana de experigncia e lei de experigncia; por ora, nos deteremos na
analise do papel do instrumental matematico na fisica tedrica. Duhem
(1892,p.173) atribui a matemitica trés fungoes importantes.

A primeira fungao da matemitica consiste em permitir a formulagao
das equagsés fundamentais da teoria a partir das definigges e hipéteses
formiladas, A analise matematica estabelece, nesse caso, as condigoes
e restrigoes a que estd submetida a formulagao de equagoes. Em segundo
lugar, a analise matematica demonstra os teoremas que enunciam as proe
priedades das diversas equaggés. Sao essas propriedades gerais das e=-
quagoes que permitem estabelecer as relaggés entre as leis experimenta
is as quais se aplica a teoria, Finalmente, a terceira fungZo liga=-se
ao controle experimental da teoria, As grandezas matematicas introduzi
das pela teoria tém seu valor determinado por mediggo; a analise mate-
rmatica deve detalhar "os problemas particulares que justificam as expe

A 4 .
riencias de controle, ou que servem para instituir os metodos de medi-

cao" (1892,p.173).

6.3 A utilidade das teorias e a limitacao da preditividade

Finalmente, ha um ultimo aspecto relevante para a metodologia do
conhecimento teorico e que envolve a questgo da utilidade da t{sica te
orica, Essa questgo esta precisarente delimitada pelo fim proposto por

Dukem para a r{sica teorica. Ora, segundo Duhem (1892,p.175), "o fim
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da f{sica teorica o ligar entre si, classificar os conhecimentos adqui
ridos pelo metodo experimental®, A utilidade das teorias reside,assim,
em produzir uma sistematiza§§o da experigncia, que permite guiar o r{-
sico pelo conglomerado confuso e Inextrincavel das leis obtidas por ex
perigncia. A utilidade do conhecimento tedrico 6 em grande medida psi-
colégica, produzindo uma abreviagzo e agilizagzo da linguagem com Que
tratamos dos fenomenos. As teorias sgo, assim, representagoes simboli-
cas que abreviam o conhecimento experimental.

Esta redu§go da utilidade das teorias aovcaréter economico das re
presentagges simbolicas conduz a duas consequéncias relevantes, A pri-
meira € a eliminagzo da preditividade como marca caracter{stica de uma
teoria e, consegflentemente, como motivo razoavel que Se possa apresen=
tar em favor de sua adogao., "A teori&, afirma Duhem (1892,p.175), esta
destinada a coordenar as leis descobertas pela experiancia; ela nao es
td destinada a fazer descobrir novas leis", Assim, embora reconhega que
as teorias podem conduiﬁr a descoberta de leis que nao haviam sido an-
teriormente encontradas pela experigncia, Duhem considera que tais pre
diggbs sao raras e que "a maior parte das descobertas experimentais de
vem-se ao metodo experimental® (1892,p.175). As predigoes sio entendi-
das antes como "provas da fecundidade de um método que produz para a-
lem daquilo que se deve exigir dele", do que como realizagzo do fim do
conhecimento teorico,

A segurda consequgncia situa-se na mesma 1inha e comrduz a negar
que as teorias "tenham por objeto produzir invengsés uteis na pritica"
(1892,p.175). Em outros termos, as teorias tampouco visam a aplicabili
dade tecnolégica.

A adesio estrita de Duhem ao fim de orﬁenaggo e classificagao das
leis experimentais, responsébel pela elimina§§o da pieditividade e da
aplicebilidade tecnolégica da algada do método teérico, gera uma ima-

‘e . . A . A, ’ .
gem de f{sica que distingue com nitidez tres dominios: a ciencia teori
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ca, a cidneia experimentai e a ciéncia aplicada, Entretanto, apesar de
distintos, esses tres domfnios sao interdependentes, As necessidades

pra‘ticas sugarem ao experimentador fenomenos a observar e leis a esta-
belecer; as leis estabelaridas pelo expe=imentador propiciam aperfeigo
amentos praticos e tecnologicos. As leis experimentais, por outro lado,
fornecem a matéria basica para a reflexao teorica; as teorias permitem
ao experimentador uma visao mais clara do edif{cio cientifico e ao ci-
entista aplicado uma utilizaggo mais ra'pida e segura dos resultados da

experiencia para os fins praticos.
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capfruio 1T

A Concepczo Duhemiana da Fisica Experimental

0 ensaio "Quelques Reflexions au sujet de la Physique Ekpé}imentg
le", publicado em 1894, com o qual Duhem completa a primeira formila -
¢ao de sua concepg;o da ffsica, nao deixa de ser surpreendente, A expo
siﬁgo que fizemos nas seg;es anteriores de sua concengo do conhecimen
to teorico e, em particular, do método teorico com o qual se constroem
as teorias fisicas pode facilmente conduzir a suposiéZo de independgn-
cia e prioridade da experigncia e do método experimental com relagZo
as teorias e ao método teorico de representagao das leis experimentais.
Afinal, o conhecimento teorico nao 5, para Duhem, outra coisa que a

sistematiza§;o e classificagzo das leis obtidas pela @xperigncia, a-

crescentando apenas ordem a esse conhecimento experimental. Essa cons-
tatagZO de que uma teoria é obtida a partir das leis estabelecidas pe=-
1o método experimental com o unico fim de ordenar conjuntos dados des-
sas leis pode naturalmente conduzir a expectativa de que as leis expe-
rimentais sao obtidas independentemente de consideragges teoricas, de
que os relatos da experigncia nao dependem das representagzes simboli-
cas indroduzidas pelas teorias, sendo, portanto, neutras e finalmente
de que a analise duhemiana do método experimental propiciaria pelo me-
nos uma descriézo do modo pelo qual sao obtidas as leis experimentais.
£ precisamente por contrariar, em grande medida, essa expectativa que
a reflexao duhermiana sobre o meétodo experimental se revela surpreenden
te, Na verdade, o objetivo desta refleiZo nao 6 o de explicitar como
as leis experimentais sao obtidas a partir da experigncia pelo uso do
mAtodo experimental, mas antes analisar o us¢ desse método no procese
so de verifica§§o experimental das teorias, Procuraremos em primeiro
lugar fixar este wltimo ponto, para discutir depois o vazio epistemolé

A ~ ~
gico causado pela ausencia de uma reflexao sobre o modo pelo qual sao
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formiladas as leis experimentais,
A analise da f{sica experimental é realizada por Duhem em duas e.

tapas, Na primeira parte, Duhem responde a questgo "0 que 6 uma experi
oncia da f{sica?"; na segunda exp;e o que considera comc “lei f{sica",
Detalharemos g seguir sucessivamente cada uma dessas etapas de sua con
cengo da f{sica experimental, separando seus aspectos epistemolégicos

o . . -~ L)
e metodologicos; discutiremos depois seu afastamento com relagao as ex

pectativas acima enunciadas,

1. 0 Princ{pio Epistemologico Bisico: Inseparabilidade entre Teoria e

Qgggrimeﬁto.

Convém notar, antes de apresentar a tese epistemolégica duhemiana

sobre a f{sica experimental, que essa tese corresponde a uma teoria do
experimento f{sico e de seu uso no teste experimental das teorias ffsg
cas e n2o a uma teoria geral da experigncia, entendida como analise do
papel desempenhado pela experigncia na ConstituigZo das leis experimen
tais ou, mais genericamente, na constituigzo do conhecimento experimen
tal, O prgprio Duhem, logo no infcio de sua anilise; deixa este ponto
assentado, quando sugere que suas consideragges concordam com a concep
§Zo usual, segundo a qual uma experi;ncia de f{sica consiste em "produ
zir um fengmeno r{sico em condiggés tais que se possa observa-lo exata
e minuciosamente, por meio de instrumentos apropriados™ (189%,p.179).
Ora, isto corresponde ao que 5, em geral, aceito como experimento. Con
véh, assim, no que se segue, considerar que a nog;o de ”experigncia” é,
salvo referencia contriria, sinonima da nog;o de "experimento" e que a
quesfzo a ser tratada e "0 que 6 um experimento f{sico?".

Isto posto, a imagem duhemiana de experimento r{sico & fixada pela
formulaQZo de um princ{bio epistemolégico geral - que denominareiios de

tese IV - cﬁja enunciag;o completa 6 a seguinte:

A ? . -
"Toda experiencia da fisica compreende essencialmente, alem dacons
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tatagao de um fenomeno ou de m grupo de fenGmenos, uma interpreta
g;o que p;e em jogo todo um conjunto de teorias admitidas pelo ob-
servador; essa interpreta§;o tem por fim substituir os fatos conare

tos realmente observados por representagges abstratas e simbolicas®

(1894, pp.197/198).

Esta tese epistemolégica, considerada por Duhem como um princ{pio
que regula o uso do método experimental na r{sica (Cf, 189%4,p.182;p.198),
esta composta por duas partes, A primeira parte estabelece uma insepara
bilidade essencial entre a constata§;o experimental de um fbngmeno e a
interpreta§;o teorica desse mesmo fengmeno. A segunda parte fixa, poras
sim dizer, o efeito dessa interpreta§;o tedrica para a constata§§o expé
rimental dos fatos observaveis, Cada uma dessas partes terg, como vere-
mos, consequgncias metodolggicas importantes para o teste emp{}ico - pa
ra o processo de verificagao experimental - a que sao submetidas as teo
rias com vistas a determinar sua adequabilidade material. Concentremo -
-nos, contudo, na exposig;o de cada uma das partes de que é composta a
tese IV, buscando determinar o sentido exato que Duhem lhes empresta,pa
ra determinar subseqfientemente suas conseqﬁgncias metodolégicas.

A primeira parte da tese IV afirma basicamente que o experimento
f{sico, alem da observaéZo de um fengmeno, éa interpreta§20 teéricad9§
se fengmeno. De modo a explicitar o sertsda dessa afirmaézo, ve jamos co
mo Duhem estabelece o contexto experimental em que ela e pensada, citan
do integralmente um dos exemplos que ele oferece em apoio a esta parte
da tese,

"Entremos num laboratgrio; aproximemo-nos da mesa repleta de apare
lhos: uma pilha elétrica, fios de cobre envoltos por seda, recipientes
repletos de mercﬁ}io, bobinas, uma barra de ferro que sustenta um espo-
lho; um experimentador insere em pequenos orif{cios a extremidade meta-
lica de um pino cuja cabega e de ebonite; o ferro oscila e, pelo espelo

que lhe esta ligado, langa sobre uma régua de ﬁéluléide um feixe luming
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so,cujos movimentos sao seguidos pelo observador; els, sem duvida, uma
experigncia: esse f{sico observa minuciosamente as oscilagges do peda-~
¢o de ferro,Perguntemo-lhe agora o que ele faz;responderi: "estudo as
oscilagges de uma barra de ferro que sustenta um espelho™ Ngo, ele di-
ra que mede a resistgncia elétrica de uma bobina, Se nos espantarmos e
lhe perguntarmos o sentido dessas palavras e qual 6 a rela§;o que elas
possuem com oS fensmenos por ele constatados, e que constatamos ao mes-
mo tempo que ele, respondera que nossa questao exige explicagges muito
longas e nos mandara freqflentar um curso de eletricidade."(189%,pp.179-
180).

Este exemplo e suficientemente claro: segundo a tese defendida por
Duhem, o experimento r{sico comﬁgere de duas partes claramente distin-

tas, Na primeira, que consiste na constataéZO observacionai (observag;o)

de certos efeitos, "é suficiente, diz Duhem (189%,p,180), estar atento
e ter os sentidos suficientemente desimpedidos"; na segunda, que consis

te na interpretacao dos fatos observados, "nao 6 suficiente ter a aten-

gZo desperta e o olho exeréitado; deve-se conhecer as teorias admitidas;
deve-se saber aplica-las, deve-ce ser r{sico" (1894, p.180).

Hﬁ, portanto, um sentido claro em que a tese IV afirma a insepara-
bilidade entre teoria e experimento: quem nao conhece as teorias fisicas
- no exemplo considerado, a teoria eletrodinsmica - rao pode constatar
experimentalmente, isto 5,ﬁ;o sabe o que significa "mwedir a resisténcia
elétrica dos materiais®, £ preciso, contudd, notar que a inseparabilida
de esta apoiada numa diferenga entre a constataggo observacional,isto é,
a simples observagao de um fengmeno, e a constatagao experimental désse
fenomeno, Este ponto é relevante, pois mostra que a tese IV de Duhem
nzo esta destinada a afirmar a impregnaggo teorica da experisncia em ge
ral (observaggo). Ao contrario, como nostra o exemplo acima cilzdo, Du-
hem considera que o ato de observar nao tem 1iga§Zo com a teoria, Este
aspecto esta claramente evidenciado, no exemplo acima, pelo fato de que

todos = leigos ou r{sicos devidamente instrufdos - podem observar o mes
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mo efeito, a saber, as oscilaggés do pedago de ferro. A observa§;o cor
responde assim aquele elemento dos experimentos que é comum a todos os
homens e que é uma condiéZo necessaria para os experimentos. Contudo,
embora sem constata§;o observacional nao haja experimento, este 5, co=-
mo vimos, mais do que a simples constataéZO observacional, A constata-
gzo experimental envolve uma interpretagZo teorica do que fol observa~
do.

A segunda parte da tese IV esta destinada precisamente a fixar a
natureza dessa interpretaéZO, completando a caracterizag;o duhemiana
da inseparabilidade entre teoria e experimento. A segunda parte da te=-
se mostrari, em particular, que essa inseparabilidade e essencial, pos
to que € imposs{vel, nos experimentos f{sicos, "dissociar, separar a
constatagzo dos fatos e a transfbrmagzo a que a teoria os submete" -~
(1894,p.183). Segundo Duhem, a interpretagao teorica dos fates consta-
tados consiste na substituigZo dos "dados concretos realmente recolhi-
dos pela observag;o por representaggés abstratas e simbolicas que lhes
correspondem em virtude das teorias admitidas pelo observador."(1894 ,
p.182).

Recorramos mais uma vez aos exemplos apresentados por Duhem para
caracterizar em que consiste essa substitnig;o de dados concretos obser
vacionals por representagges abstratas e simbolicas: "Regnault estuda a
compressibilidade dos gases; toma uma certa quantidade de gis; encerra
esse gﬁs num tubo de vidro; mantém a temperatura constante; mede a
preséZo suportada pelo gis e o volume que ele ocupa, Fis, dir~se-£, a
observaézo minuciosa e precisa de certos fengmenos, de certos fatos.
Certamente, diante de Regnault, entre suas m;os, entre as maos de seus
ajudantes, produzirzm-se fatos; é o relato desses fatos que Regnault
consignou...? Nao, Fum visor, Regnault viu a imagem de certa superffﬁe
de mercurio aflorar até um certo tragco; foi isso que apresentou no re=-

lato de suas experigncias? Ngo, ele relatou que o ggs ocupava um volu-
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me que tinha tal valor.Um aexiliar levanta e abaixa a luneta de um ca-
tetometro ate que a imagem de um outro nivel de mercﬁrio se aproxime a
1linha de uma ret{cula; observa depois a disposigZo de certos tragos so-
bre a escala do catetsmetro; 6 isso que encontramos na memoria de Reg-
nault? Ngo, o que lemos 6 que a pressgo suportada pelo gés possui tal
valor, Outro auxiliar vs, mm termgmetro, o mercﬁ}io chegar a um certo
trago inavariavel; 6 isso que foi consignado? Ngo,marcou-sé que a tempe
ratura estava constante e atingia tal grau. Ora, o que e o valor do vo-
lume ocupado pelo gi&? 0 que & o valor da press;o que ele suporta? Oque
6 o valor da temperatura em que 6 mantido? Sao fatos? Nao, sao trés abs
tragoes." (189%, pp.180-181).

0 exemplo 6 novamente bastante claro: o f{sico, ao interpretar os
fatos constatados pela observagZO, substitui esses fatos por abstragges
0 afloramento da superf{cie de mercirio ate certo trago e substituido
pelo valor do volume ocupado por um ggs; a observaggo de certos tragos
sobre a escala do catetometro 6 substituida pelo valor da presszo supor
tada pelo g£s; e finalmente, a observa§Zo de que o mercurio chega a cer
to ponto da escala do termgmetro é substitufda pelo valor da temperatu-
ra, Cada uma dessas abstragges é formada fazerdo apelo a nogges abstra-
tas, Assim, a primeira dessas abstragges - o valor do volume ocupado pe
lo gis, e formada fazendo apelo "nao apenas as nogges abstratas da arit
metica e da geometria, aos princfbios ab;tratos sobre os quais assentam
essas cigncias, mas ainda a nog;o abstrata de massa, as hipéteses da me
cgnica celeste que justificam o emprego da balanga na comparaéZo entre
massas® (1894,p,181). A segunda abstra§;o utiliza nog;es abstratas como
presé;o e forga de ligag;o, além de se apoiar nas "leis matematicas da
hidrostitica, funfamentadas elas prébrias sobre os princ{bios da mecgni
ca geral; de fazer intervir a lei da compressibilidade do mercurio cuja
determinaggo se 1liga as questoes mais delicadas e controversas da teori

da elasticidade" (1894,p.182), Finalmente, a ultima abstraggo pressup;e
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definida a temperatura e justificado o emprego do termometro.

A segunda parte da tese IV completa, assim, a afirmagao da. insepa
rabilidade entre teoria e experimento, mostrando como as teorias sao u
sadas na interpretaggo dos dados cbservados. As teorias sao responsa-
veis, em grande medida, -la elaboragzo das abstragSés com as quais in
terpretamos na constatagZO experimental os dados concretos obtidos pe-
la observaéZO. Essas abstra§;es s;o, nesse sentido, representaQ;es sim
bolicas dos dados observacionais.

Convem notar neste ponto que a afirma§;o de Duhem de que, a inter
pretag;o dos fatos observados por meio das teorias admitidas pelo obser

rd ~ [N ~
vador e essencial nos exmerimentos. opoe-se a concepgao - "de Bacon a

Claude Bernard, do Novum Organum a Introduction a 1; Nédiéiﬁe Egpgri -

tale™ (1894,p,183) - de que teoria e experimento sao de alguma forma
sep;réveis. A apresentagzo que Duhem faz dessa concengo deixa claro
que n;o se trata de desmerecer o papel desempenhado pela teoria, pois
esta pode Mao so sugerir axperimentos, como interpretar experimentos ATY
feitos. Entretanto, essa concepgzo estipula, por outro lado, que a cons
tataézo experimental nao deve diferir da pura e simples observaﬁZo, ou
antes que a observagzo deve representar um arbitro imparcial, £ interes
sante notar que Duhem expressa este ultimo aspecto apresentando um con-
junto de regras que, segundo essa concepéZo, devem ser aplicadas a rea=-
lizaggo dos experimentos. Note-se que es~~~ regras visam a assegurar que
a teoria e o experimento sejam separados. Segundo Duhem "enquanto dura

a experigncia, a teoria deve permanecer a porta do laboratgrio; deve
guardar silgncio e deixar, sem confundi-lo s O sabio frente a frente com
os fatos; estes devem ser observados sem ideia preconcebida, recolhidos
com a mesma imparcialidade minuciosa, seja se confirmam as previsges da
teoria, seja se as contradizem; o relato que o observador nos apresenta

A 3
de sua experiencia deve ser um decalque fiel e escrupulosamente exato

A ~ ] '3 ¢ o
dos fenormenos; ela nao deve nem mesmo nos deixar advinhar qual e o siste
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ma no qual o sabio tem confianga, qual 6 aquele que ele desconfia,®
(1894,p.183)

Duhem op;e-se decididamente a essa concepgzo, considerando que ela
pode, quando rmuito, aplicar-se a cigncias que, como a fisiologia, nao
chegaram aquele estégio da ciencia caracterizado pelo uso de teorias .
Mas, ao contririo, quando se considera as cigncias que chegaraﬁ "Eque-
le estﬁgio de desenvolvimento onde o instrumento matematico representa
um papel essencial® (1894, p.184), essa concepgao nao 6 mais aplicavel.

Ja vimos nas se;ges anteriores deste trabalho que as teorias risi~
cas sao constitufdas por um vocabulario que substitui as propriedades
dos corpos por grandezas matematicas e as leis experimentais por hipg-
teses matematicas convenientemente formiladas a partir das grandezas
definidas, As teorias f{sicas sgo, nesse sentido, "uma espééie de repre
senta§;o simbéiica, de esquema, formado de elementos emprestados a al-
gebra e a geometria; as teorias r{sicas sao o vocabulario que faz cor-
responder a cada proprieda&e r{sica uma grandeza, a cada lei f{sica, u-
na equagZo." (1894,p.184)

Isto posto, fica claro que a afirmaggo da inseparabilidade entre
teoria e experimento visa a afirmar que sem o uso do vocabuldrio forne-
cido pela teoria seria impossfvel enunciar o resultado de um experimen-
to e,mais ainda,elaborar um experimento,Mas nao sao apenas as ciencias
que, como a f{sica,atingiram o estégio teorico que fazem apelo a teori-
as para enunciar o resultado de seus experimentos.Mesmo aquelas cignci-
as que se encontram no estégio experimental, ao fazer uso de instrumen-
tos f{sicos,tais como o termeetro, o mangmetro,o calor{metro,etc.,"ad-
mitem implicitamente a exatidao das teorias que justificam o emprego des
ses aparelhos, das teorias que fornecem um szntido as noggés abstratas
de temperatura,de presézo,de quantidade de calor..." (189%4,p.186).

Em resumo, a tese IV de Duhem afirma que do ponto de vista 1ogico

~ » A
nao ha diferenga entre as diversas ciencias e que "o enunciado do resul
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tado de uma experigncia implica, em geral, um ato de fé na exatidao de

todo um conjunto de teorias." (1894,p.186).7k

Ha wm vltimo aspecto, com o qual Duhem conclui a apresentaézo da
tese IV, que merece especial ateng;o. Duhem completa sua discuss;o,fqg
milando uma tese sobre o desenvolvimento do conhecimento. Neste contex
to, a tese IV serve de embasamento epistemolééico a uma tese historio-
gréfica que completa a imagem da ggnese do conhecimento fornecida pela
tese I,

Segundo essa tese historiogréfica, "2 medida que uma cigncia pro-
gride, que ela se afasta do simples conhecimento emp{rico, da constata
¢ao das leis mais grosseiras, aumenta o papel representado pela teoria
na interpretagao dos fatos da experigncia." (1894,p.186). A esta tese
corresponde obviamente uma imagem de desenvolvimento do conhecimento
cient{fico, segundo a qual as cigncias progridem no sentido de uma teo
rizaggo cada vez maior dos fatos fornecidos pela observagZo e, conse=-
quentemente, de um afastamento crescente com relagzo ao senso comum,
Com efeito, uma cigncia, em seu in{cio, & considerada por Duhem como
uma espécie de "senso comm tornado mais atento", em que "o relato dos
fatos da expgriencia que ela constata e um decalque exato da realidade
observada® (189%4,p.186). Contudo, a medida que essa ciencia progride
"a espessura . das consideragges teoricas que separa o fato concreto,
realmente constatado pelo observador, da tradugZO abstrata, simbglica,
que ele lhe fornece,torna-se mais consideravel®(189%,p.186).Finalncnte,
quanto mais a ciencia progride,tanto "mais a trsdugao simboliea que ela
coloca em lugar dos fatos da experigncia 6 abstrata e afastada dos fa=-
tos" (1894,p.187).

Quando comparamos esta imagem do desenvolvimento da cigncia, for-
necida pela tese historiogrifica decorrente da tese IV, com a ggnese
do conhecimento proposta pela tese I, percebemos que a compatibilidade

. ~ R . .
e unidade entre essas duas imagens sao oconseguidas ao custo de imolar a
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ciencia puramente experimental. Neste sentido, a imagem de desemnvolvi-
mento do conhecimento cientifico fornecida pela tese IV modifica profun
damente a imagem fornecida pela tese I,

A tese I afirma que conhecemos o mndo constatando, em primeiro
lugar, fengmenos; estabelecendo depois as leis de sucessao desses feno-
menos (leis experimentais); e forrmlando finalmente teorias sobre essas
leis, O conhecimento do mundo 6, assim, obtido em tres etapas sucessi-
vas que podemos chamar de conhecimento'emp{}ico; conhecimento experimen
tal e conhecimento teorico. Ora, 6 obvio que a tese I afirma que o co-
nhecimento experimental é anterior e independente do conhecimento teo-
rico. A tese IV, por outro lado, qualifica a afinmagZo anterior: de fa
to o conhecimento experimental & anterior ao teorico, mas apenas enquan
to o conhecimento nao chega ao estégio teéfico, pois a partir daf{ o co-
nhecimento experimental passa a estar inseparavelmente unido com o teo-
rico,

0 conhecimento teéfico, uma vez atingido, ocasiona uma profunda al
terag;o no carater do conhecimento experimental, Os fatos constatados
experimentalmente passam a ser abstragges cada vez mals afastadas dos
fatos observacionalmente constatados; o conhecimento das leis experimen
tais passa a ser composto por representa;gés simbolicas abstratas cada
vez mais afastadas das simples leis de sucessao dos féngmenos. A t:!.gn-L
cia, portanto, ao tornar-se teéiica, ocasiona tal alteraggo na cieéncia
experimental que nao se pode falar mais em conhecimento puramente expe=-
rimental, nem em um método para estabelecer leis puramente experimentais,

Note-se, entretanto, que a qualificaézo acima se faz soh a admis=-
sao de que o conhecimento puramente expsrimental nao passa de uma etapa
historica efemera no desenvolvimento de uma ciencia. Una vez atingido o
estigio tedrico n2o ha mais propriamente elaboragzo de leis puramente
experimentais; e embora dependente ainda da experigncia no sentido de

constata§;o\observacional pura e simples dos fatos, essa constatagZO
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passa a ser parte integrante de um processo mais complexo de experimen
ta;Zo, que a liga de maneira muito {ntima as teorias admitidas na elabo
ra§§o dos experimentos e na interpretagzo de seus resultados.

Tudo isso torna a tese IV, ou antes, a imagem de desenvolvimento
da cigncia ligada a essa tese, perfeitamente compat{vel com a tese I,
mas tem consequgncias importantes para a metodologia da construgZo de
teorias discutida no cap{tulo anterior. Vimos entao que para Duhem o
conhecimento fisico tedrico jdeal o aquele que nada acrescenta ao conhe
cimento fornecido pelas leis experimentais, Esse ideal, quando tomado
como padr;o, permite de certa maneira a formulagzo de regras de tradu-
tibilidade que guiam o metodo de constru§zo de teorias, De acordo com
isso, as hipéteses de uma teoria devem ser tradugges o mais préiimas
poss{vel das leis experimentais,

Or;,a modificaggo do carater d; ciéncia experimental,ocasionada pe-
la dependSncia crescente entre os relatos experimentais e as teorias su-
postas na elabora;Zo e intarpreta§§o dos experimentos que ocasionam os fa
tos experimentais,produzem wm serio problema para as indicagoes metodolé
gicas de que as teorias ézo construidas a partir das leis experimentais e
de que as hiﬁéteses das teorias devem ser tradugzes simbolicas, cada
vez mais aproximadas, dessas leis., Nas cigncias que atingiram o estégio
teérico, nao parece ser mais possfvel construir teorias a partir de leis
experimentais, entendidas como enunciados que expressam sucessoes de fe
ngmenos observados, Pelo contri}io, nas cigncias maduras, as teorias pa

recem ser construfdas a partir de dados experimentais (fatos experimen-

talmente constatados e leis fisicas) que pressup;em cada vez mais todo
um sistema de teorias, Afinal, que outro sentido podemos emprestar a
afirmacao de Duhem (Cf,189%,p,186) de que mesmo uma ciéncia que se en-
contra no estégio puramente experimental - como é o caso da fisiologia
- nao pode prescindir de teorias, quando usa em seus experinentos ins-

A A
trumentos de outra ciencia - como, por exemplo, o termometro = que pres
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supgém todo um conjunto de teorias?

Mas se o assim, como entender a afirmaQZo da tese II, segundo a
qual as teorias tem como fim a classificagao e ordenaQ;o das leis ex-
perimentais? A imagem do desenvolvimento da cieéncia proporcionada pe-
la tese IV torna cada vez mais diffeil o estabelecimento de leis pura
mente experimentais, isto é, de erunciados que expressam leis qualita
tivas de sucessao de fengmenos. Entretanto, nao seria isto colocar as
leis experimentais muito perimo das simples regularidades percebidas
pelo senso comum? Por outro lado, a cigncia, ao tornar-se teérica, nao
acaba tornando o estabelecimento experimental das leis cada vez mais
dependente das teorias, csda wez mais afastado de simples enunciagZo
da sucessao de fenomenos? Afinal, o que entende Duhem por lei experi-
mental?

Voltaremos mais adiante a estas indagaggés quando discutirmos as
conseqﬁgncias gerais da tese IV para a reconstru§§o duhemiana da fisi-
ca experimental, Por ora; analisaremos as conseqﬂgncias da tese da in-

separabilidade para a metodologia dos testes emp{ricos das teorias,

A T T P ’
2., Conseqltencias Metodolozicas do Principio Epistemologico de Insepara-

bilidade

Qual 6 o papel que os experimentos desempenham na verificagzo expe
rimental de uma hipgtese teorica? Qual é‘o alcance que devemos atribuir
aos resultados dos experimentos, tendo em comta que eles pressupgem a
exatidao de todo im conjunto de teorias? Em suma, qual éa consequgncia
da admissao da tese IV para a metodologia do teste emp{rico de teorias?

Para responder a estas quesfges, o primeiro aspecto a considerar
diz respeito ao lugar ocupado pelo teste experimental das hipéteses na
imagem duhemiana da estrutura das teorias, Vimos, no cap{tulo anterior
(cf.p.34), que o teste das consequgncias experimentalmente verificdveis

de uma teoria faz parte de seu desenvolvimento hipotético-dedutivo, que
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6 constitufdo em sua totalidade pelas tres seguintes operagges: opera=-
¢ao 2 - extragao de consequencias dedutivas do sistema de hipoteses da
teoria; operagao 3 - escolha das consequgncias experimentalmente veri-
ficibeis; opera§ao L compara§Zo dessas ultimas consequgncias com a
experigncia.

Vimos tambem que a operaga 4 pode conduzir a dois resultados: ou
a consequgncia, quando traduzida com o uso do vocabulario introduzido
pelas definigges da teoria, esta de acordo com a experigncia, sendo e-
la prépria uma tradug;o de uma lei experimental, ou ela esta em contra
dig;o com a experigncia. Neste ultimo caso, tendo em vista o critério
de aceitabilidade proposto (cf,.pp.46s), devemos rejeitar a teoria,pois
ela tem consequgncias dedutivas éxperimentalmente verificaveis que s;o
contrarias as experigncias.

A tese IV,quando aplicada a essa imagem da estrutura das teorias,
permite,em primeiro lugar,precisar o que Duhem entende por "consequgn—
cia experimentalmente verificavel® de uma teoria,explicitando assim a
operagzo 3.Uma consequgncia'experimentalmente verificavel 6 aquela con
sequghcia dedutiva de uma teoria para a qual podemos plane jar,elaborar
e realizar um experimento,Em vista disso,a operagzo 3 é entendida basi
camente como a operagZo pela qual escolhemos,dentre as consequgncias dé
dutivas de uwma teoria,aquelas que sao suscet{veis de experimentagZo.

Fn segundo lugar,a tese IV qualifica também a operagao 4, mostran
do que a comparagzo com a experigncia é feita com base nos resultados
de experimentos, Note-se, entretanto, que os experimentos sao experiag
cias amplamente elaboradas, onde as teorias representam um papel funda
mental, nao so na prépria elaboragzo, como na interpretadZo dos resul-
tados ohtidos. Assim, o resultado da comparaggo das consequgncias de
uma teoria com a experigncia (oparacao 4) 6 fundamentalmente o resulta
do de um experimento planejado e interpretado por um sistema de teori-

as que incluem a teoria sob teste,

A ~
Antes de analisar as consequencias da admissao de que os experimen
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tos sao inseparaveis das teorias para a questZo metodologica da acei
tabilidade de uma teoria com base nos testes experimentais a que po-
de ser submetida, convém fazer ainda uma ultima ressalva. Duhem reco
nhece que ha dois tipos de experimentos inteiramente diversos ligadoes

as teorias, Hé, por um lado, os experimentos de aplicacao, cujo fim

nao e testar as teorias, mas antes "tirar partido das teorias"; para
atingir esse fim usamos "os instrumentos legitimados por essas mesmas
teorias® (1894,p.187). £ por meio destes experimentos "que a cigncia
pode auxiliar a prgtica". Estes experimentos correspondem, assim, ao
que chamamos comumente de aplicagoes praticas (ou tecnologicas) de
uma teoria,

Ha, por outro lado, os experimentos de teste, que Duhem (189%4,p.188)

denomina de "expériences d'epreuve®, com os quais o f{sico testa uma
teoria comparando suas consequgncias experimentalmente verificaveis
com a experigncia. E interessante neste pontp notar que a apresenta-
920 que Duhem faz dos experimentos de teste aponta rmito mais na di-
regZo de um experimento refutador do que de um experimento com o in-
tuito de confirmar a teoria, Segundo Duhem (1804,p.188): “Um fisico
contesta tal lei, pge em duvida tal ponto da teoria; como justifica=-
ra suas duvidas? Como demonstrara a inexatidio da lei? Da proposiggo
incriminada, ele extraira a previszo de um fato da experiéncia. Rea-
lizara as condigSés nas quais esse fato deve ser produzido; se o fa=-
to nao se produz, a proposi§;o estara irremediavelmente condenada,®

0 experimento de teste é, portanto, concebido no sentido de jus
tificar as razoes que temos para rejeitar uma teoria, Essa rejei§§o
se assenta mum modo de demonstra§;o que, segundo Duhem (18%%, p.188),
6 assimilado ao mitodo de reduézo ao absurdo usado na geometria, fa-
zendo-se que a contradigZo experimental tenha para o metodo experimen
tal o mesmo papel que a contradigZo légica tem para o metodo matema-
tico.
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Contudo, a concepgzo de experimento - estabelecida pela tese de
inseparabilidade dos contextos experimental e teorico - conduzira a

uma critica dessa assimilacao da contradig;o experimental a contradi

ma restri§;o jmportante a concengo de que ‘a contradigzo experimen
tal (refutagao) possa ser assimilada a um modo de inferencia, cujo
valor rigorosa e absolutamente demonstrativo, ou seja, a um modo
de infergncia dedutivo,

A aplicagzo da concepgzo duhemiana de experimento ao contexto
do teste experimental de uma hipgtese tem, portanto, como consequgn—
cia uma 1imita9;o do"valor Aem~netrativo do método experimental®,mos
trando como o método de contradigao experimental difere do metodo lé
#ico (puramente demonstrativo) de redugZo ao absurdo. Para tanto, Du
hem langa mao da tese IV, impondo uma limitaQZO metodolégica ao uso
do método de contradigZo experimental, A tese epistemolégica de que
as teorias tom um papel ativo e fundamental na elabora§§o e interpre
tag;o dos experimentos de testes; de que a f{sica experimental admi-
te tacitamente, sem contestagzo, todo um sistema de teorias, conduz,
no nivel metodolégico, a uma 1imita§§o do papel e alcance 15gico dos
experimentos no processo de refuta§20 de uma teoria, ou seja, das ra
z0es que temos para considerar justificada a rejeig;o dessa teoria
com base nos resultados experimentais,

Aplicando-se a tese de inseparabilidade entre teoria e experimm
to ao caso dos experimentos de teste percebemos que "A.previsZo do
fenGmeno, cuja nao produgzb deve decidir o debate, nao decorre da pro
posigzo litigiosa tomada isoladamente, mas da proposigzo litigiosa
juntamente com todo aguele conjunto de teorias, Se o fengmeno previs
to nao se produz, n2o 6 a proposigzo litigiosa isolada que 6 conside

rada defeituosa, mas todo o arcabougo teorico de que se utiliza o fi

sico." (189%4,p.189).
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Ora, a experigncia, ou seja, o resultado de um teste experimental,
nao localiza tao nitidamente quanto a contradigzo 15gica a proposigzo
que ocasiona & contradigzo. "A unica coisa, diz Duhem (1894,p.189), que
a experigncia nos ensina, e que dentre todas as proposiQGes, que servi-
ram para prever esse fengmeno e para constatar que ele nao se produzin,
ha pelo menos um erro., Mas onde se encontra esse erro, ela nao nos infor
ma, O ffsico declara que esse erro estd contido precisamente na proposi
§;o que desejava refutar e n;o em outro lugar? 3 porque ele admite impli
citamente a exatidao de todas as outras proposiQGes de que se serviu,
Tanto vale sua confianga, tanto vale sua conclusao.®

Note-se que a confiang= An fisico no resultado do experimento nao
se impge Wcom necessidade logica' (189%,p.190), mas funda-se antes em
gonsiderag;es metodolégicas que o conduzem a aceitar as demais teorias
envolvidas, Estamos livres, por assim dizer, para escolher a hipétese
que consideraremos refutada pelo experimento, A tese de que um experi-
nento de teste nao condena uma hipotese isolada, mas todo um sistema de
teorias tem, assim, como corolario a impossibilidade da contradi;Zo ex-
perimental (refutagZo) conclusiva de uma hipotese com o resultado de um
experimento.

Duhem exemplifica sua posigzo tomando um experimento que e "consi-
derado como um dos mais decisivos da 5btica” (1894,p.190): o experimen=-
to de Arago/Foucault refutando a "teoria da emissao" da luz de Newton.
Essa teoria dos fenSmenos épticos estd apoiada numa serie de hipgteses:
"supgé que a luz 6 formada de projéteis excessivamente sutis, langados
a uma velocidade extrema pelo sol e outras fontes luminosas; que esses
projéteis penetram todos os corpos; que eles sofrem, por parte das di-
versas partes dos corpos no seio dos quais se movem, agges atrativas ou
repulsivas; que essas agsés, poderosas quardo a distgncia que separa as
partfculas em a§Zo e mito pequena, se desvanecem quando as massas ente

as quais elas se exercem estZo sensivelmente afastadas," (1894,p.191).
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Essas hipéteses, Juntamente com varias outras hipgteses, permitem che-
gar a uma teoria completa da reflexzb e refraQZO da luz, Bn particular,
esse sistema de hipéteses permite a dedug;o da seguinte consequgncia:
"o {ndice de refragzb da luz que passa de um meio a outro 6 igual a ve
locidade do projétil luminoso no meio em que ele entra dividida por sm
velocidade no meio do qual sai®, (1894,p.191).

Ora, segundo Duhem, 6 exatamente essa consequgncia que Arago esco
lhe para colocar o sistema emicionista em contradigao com os fatos,."Com
efeito, dessa proposi§Zo decorre esta outra: a luz viaja mais rapidamen
te na igua do que no ar", Comparando-se as velocidades da luz na §gua e
no ar, atraves do experimento projetado por Arago e executado (viabili-
zado) por Foucault, constata-se que a primeira é menor que a segundajou,
em outros termos, chega-se a uma contradigZo experimental.

Tendo em conta as consideragoes j5 feitas acerca do alcance légico

da contradi§Zo experimental, Duhem comenta, em primeiro lugar, que a
contradigZo experimentai condena o sistema emissionista e nao a_gggégg-
se da emiss;b. Assim, o que a contradi§Zo experimental permite concluir
6 a condena¢§o em bloco de todo o sistema de hipgteses utilizado na de-
duggb dessa consequgncia. Em segundo lugar, embora a experisncia cornde-
ne todo o sistema, mostrando que ele contem erros, ela nao mostra onde
se localiza o erro, Referindo-se ao exemplo considerado, Duhem pergunta®
"esta na hipétese fundamental de que a luz consiste em projéteis langa-
dos com grande velocidade pelos corpos luminosos? Esta em alguma outra
suposigzo relativa as aQSEs que os corpos luminosos sofrem da parte dos
meios nos quais se movem?" (189%,pp.191/192).

Essa "opacidade do resultado de um experimento refutador, que da
margem a uma ampla liberdade de escolhz da hipStese do. sistema que se=
ra considerada refutada, leva Duhem a extrair a conseqﬁgncia metodolo-
gicamente significativa de que a contradigao experimental nao e uma re-

futaQZO conclusiva de uma hipétese. Esta tese metodolééica esta claramen
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te envolvida no ensinamento que Duhem, a t{tulo de concluszo, extrai de
sua analise do experimento de Arago/Foucault: "Seria temerdrio acredi -
tar, como Arago parece ter pensado, que a experigncia de Foucault conde
na sem retorno a préﬁria hipstese da emiss;o...; quem ssbe se nao vere-
mos surgir um dia uma 6ptica nova assentada nessa suposigZo?' (189hAD‘
192).

0 f{sico nao pode considerar definitivamente refutada uma hipéi
determinada - como a hipétese da emissao - pois a Contradigzo pode €
tar sendo ocasionada por qualquer uma das hipgteses que compgém o si
ma teorico.

A situaggb metodolégica,gerada por uma c°ntradig;o experimental
(refutagao) 6, assim, bastante complexa. Diante da refutagao de uma con
seqﬂgncia dedutiva experimentalmente verificavel da sistema teorico, ba
sicamente duas vias estao abertas ao fisico: ele pode adotar uma atitu-
de drﬁstica, considerando refutada a hipétese central do sistema e pro-
pondo um novo sistema de hipéteses ou aceitar a refutaggo, m&s propor u
ma modifica;go menos drastica, do sistema de hipéteses, alterando algu-
ma hipgfese secundaria, Neste ultimo caso, podemos manter os princ{pios
de uma teoria, adequando, com alteraQGes convenientes em certas hipgte-
ses secundirias, o sistema teorico ao fato experimentalmente constatado.

Fm suma, trata-se basicamente de decidir qual o alcance que atribu
{mos ao experimento refutador. Constatada uma contradiézo experimental
devemos decidir se ela afeta o cerne do sistema, isto 5, se ela refuta
uma hipétese furdamental, um princ{pio, da teoria, ou se atinge apenas
uma parte derivada do sistema, E essa decisao 6 tal que rao se fundamen
ta apenas em razoes de ordem 1$gica.

A segunda conseqﬁgncia ratodologica irportente do princ{pio geral
de inseparabilidade esta ligade a analise duhemiana do papal do experi-
mento crucial para a comparagZo de uma teoria com a experigncia. 0 Ei -

perimentum crucié 6 um tipo muito especial de experimento de teste, Seu
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préprio nome 6 indicativo de que se trata de um experimento designado a
permitir uma decisao entre duas ou mais teorias diferentes e incompat{-
veis sobre um mesmo grupo de fenomenos. A anilise que Duhem faz deste
tipo de experimento visa a criticar a concepg;o de experimento crucial

produzida pela assiﬁila§;o da contradiggo experimental ao metodo geomé;
trico de redugzo ao absurdo, Essa assimilagZo corresponde, como vimos ,
exatamente a uma caracterizagzo puramente légica da contradiggo experi-
mental (refutagzo). Quando estendida ao experimento crucial, essa assi-
mila§Zo proporciona uma concep§§o estrita desse tipo de experimento.

HJ, segundo Duhem, um sentido claro em que wa reduéZo ao absurdo ,
que parece ngo ser mais do que um instrumento de refutaézo, pode tor=-
nar-se um metodo de demonstra§;o; para demonstrar que uma proposigzo 6
verdadeira, basta encurralar numa consequgncia absurda aquele que admi-
te a proposigzo contraditoria aquela® (189%, p.193). Bm outros termos,
a contradigzo experimental nao teria apenas o sentido negativo de "refu
ta§Zo" de uma teoria, mas tambeém o sentido positivo de Mestabelecer a
cerfeza“ de uma teoria.

A caracterizaézo logica da contradiézo experimental (refutagao) -
representada pela identifica§;o desta ltima com o método de reduﬁZo ao
absurdo - constitui assim, segundo Duhem, a base para um ,’proé¢édiménto
metodolégico de obten§;o de "uma explicaéZo teorica certa, jncontesta-
vel, de um grupo de fengmenos" (189%4,p.193). Esse procedimento e apre=-
sentado por Duhem da seguinte maneira: "Enumerai todas ;s hipéteses que
podem ser feitas para dar conta desse grupo de fenamenos; depois, pela
contradigzo experimental, eliminai todas a efcegZo de uma; esta ultima
deixara de ser uma hipétese para tornar-se uma certeza.," (189%,p.193)

Note-ce, em primeiro lugar, que o uso do modo imperativo : mostra
claramente que Duhenm esta apresentando um procedimento gersz1l pelo qual
o método de contradiézo experimental pode ser aplicado para a elimina=-

§§o de hipéfeses alternativas, O contexto é, portanto, o contexto pré-
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tico de aplicagao do método de refutagcao para a escolha definitiva de u
ma hipétese em detrimento de outras hipéteses possf%eis.

Fm segundo lugar, esse procedimento esta composto por duas regras.
A primeira baseja-se obviamente na suposi§;o de que 6 poss{vel enumerar
exaustivamente todas as hipéteses que podem ser formuladas para um mes-
mo grupo de fengmenos. A segunda estipula o papel do metodo de contradi
¢ao experimental (refutagao) nesse procedimento geral de selegao de hi-
péteses. Finalmente, esse procedimento geral conduz, segundo Duhem, a u
ma decisao inequfvoca e definitiva: a hipgtese que nao for experimental
mente contrariada "deixara de ser uma hipgtese para tornar-se uma certe
za¥,

Duhem explicita a segunda regra, isto é, o uso da contradiggo expe
rimental neste contexto, considerando o caso limite em que apenas duas
hipéteses s;o apresentadas, O procedimento experimental proposto pela
segunda regra para escolher entre essas duas hipéteses 6 o seguinte:"Pro
curai condigges experimentais tais que uma das hipéfeses anuncia a pro-
dugzo de um fenomeno e a outra a produ§Zo de um fenomeno completamente
diferente; realizai essas condiggés e observai o que acontece; dependen
do de que observais o primeiro dos fenomenos previstos ou o segundo,con
denareis a segunda hipétese ou a primeira; aguela que nao for condenada
sera de ora em diante incontesté%el; o debate estara conclu{ao, uma no-
va verdade sera acrescentada a fisica." (1894, pp.193-194)

3 importante considerar que Duhem apresenta o experimento crucial
como um meio efetivo para a determinaggo concluiiva de uma certeza, de
uma verdade incontestavel, cu, como afirma Duhem (189%,p,195), ™um meio
sjrrefutivel de transformar em verdade certa uma das duas hipoteses apre
sentadas®, Ora, obviemente a efetividade do experimento crucial depende
de que 2 condigzo imposta pela prireira regra seja satisfeita, Ou seja,
um experimento crucial é efetivo somente se for poss{vel fazer uma enu-

~ ] ' d " - 'y
meragao exaustiva das hipoteses., Somente neste caso e que podemos deci-

- 100 -


Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

2805745
Caixa de texto


dir conclusivamente acerca da verdade de uma das hipéteses.

0 argumento decisivo de Duhem contra o uso do experimento crucial
recail exatamente sobre essa suposi§§o= "0 método experimental,diz ele
(1894,p.195), nao pode transformar uma hipgtese f{sica em uma verdade
incontestével, pois jamais estamos seguros de ter esgotado todas as hi
p5teses imaginiveis concernentes a um grupo de fenomenos., " Ora, e este
o argumento que conduz Duhem a conclusao de que "o experimento crucial
e imposs{vel, a verdade de wuma teoria f{sica niao se decide no cara ou
coroa® (1894,p.195).

Convem aqui considerar que essa conclusao da impossibilidade do
experimento crucial - que expressa a segunda consequgncia importante pa
ra a metodologia experimental de teste de uma teoria - parece ser _as-
sim consequéncia muito mais da concepgao estrita de experimento cruci-
al apresentada por Duhem que da tese IV de inseparabilidade entre teo-
ria e experimento.

0 que a tese IV permite afirmar, no caso dos experimentos cruci-
ais, é que um experimento crucial nunca 6 uma escolha entre duas hipg-
teses tomadas isoladamente, mas entre dois sistemas teéricos, cada um
tomado em bloco" (1894,p,195). Este argumento permite, por assim dizer,
diminuir a significa;go e alcance do experimento crucial, mostrando qfie
a decisao pode ser mais complexa do que se poderia a primeira vista su
por. Mas este argumento nao 6 suficiente para conduzir a impossibilida

de do experimento crucial.

Note-se que a propria afirma§;o de que nunca podemos ter certeza

de que a primeira regra do procedimento foi satisfeita, a partir da

qual Duhem extrai a impossibilidade do experimento crucial, mostra cla
ramente que Duhem ten uma concepﬁzo miito estrita desse tipo de experi
mento, O experimento crucial é concebido como um emprego positivo do
método logico de contradigio experimental - o que esta expresso em Du-

hem pela assimila§;o do metodo de contradigzo experimental ao netodo
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geométrico de redu§;o ao absurdo.Esse emprego positivo ocorre quando u
samos a refutaggo para chegar a determinagzo da hipgtese verdadeira
por eliminagzo de todas as hipoteses alternativas, O experimento cruci
al 6 concebido, assim, como um modo 1égico, irrefutébel, de chegar a u
ma hipétese verdadeira, ou antes, a uma certeza incontestavel, por eli
minagao de todas as hipgteses alternativas possf%eis.

Neste contexto, temos que concordar com a conclu§;o de Duhem de

que "o experimentum erucis 6 impossivel na f{sica" (189%,p.193),contan

rd . o .
to, e claro, que entendamos experimentum crucis da maneira estrita em

que ele o concebe., Entretanto, poder{amos neste ponto objetar que o ar
gumento duhemiano nao exclui uma caracterizagZo mais ampla do papel do
experimento crucial para a metodologia de teste das teorias.

'Poder{hmos, por exemplo, considerar esse experimento como um meio
de alcangar uma deciéZo provisgria - e nao definitiva - entre duas hi-
poteses alternativas. Neste caso, o experimento crucial seria concebi-
do como proporcionando motivos razoaveis - mais fracos que os légicos -
para a aceita§;o de uma dessas hipéteses ao invés de outra, Mas proce-
dendo assim estarfamos colocando a quesf;o da decidibilidade experimen
tal das hipgteses num plano completamente diferente do plano estrita-
mente légico em que Duhem trata dessa quest;o.

Duhem afirma qQueos experimentos nunca proporcionam raig;s lééicas
para considerar que uma teoria esta conclusivamente refutada,nem con=-
clusivaments verificada. Ambas conclusoes decorrem, assim, da exiggncia
de que os experimentos conduzam a satisfaéZO de um requisito de decidi
bilidade e do fato de que eles H;o podem satisfazer esse requisito.

Mas ha ainda um terceiro grupo de consequgncias metodolégicas que
Duhem extrai de sua concep§;o de "experimento"., Diferentemente das du-~
as consequgncias acima tratadas, que decorrem da primeira parte da te-
se IV, isto é, daquela parte que estabelece o papel fundamental repre=-

. ~ ’ . . £ _s
sentado pela interpretagao teorica nos experimentos fisicos, este gru-
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po de consequgncias decorre da segunda parte da tese IV que ?escreva a
natureza da interpretagzo teorica envolvida na constataggo experimentale.
Ja vimos (ef, pp.85-87) que a segunda parte da tese IV estabelece
que a interpreta;Zo teorica dos fatos experimentalmente constatados con
siste em substituir os fatos observacionalmente constatados por abstra
Qgés entendidas como representagges simbolicas abstratas, Veremos ago-
ra as consequgncias metodolégica% de tomar esta concepgzb de “interpre
taézo teorica® como o fim a que deve tender a interpretaéZo teorica dos
experimentos r{sicos. Em outros termos, procuraremos estudar os efeitos
metodolgéicos da tese de gque a interpretaggb teorica do resultado de m
experimento "tem por fim substituir os fatos concretos realmente obser
vados por representaggés abstratas e simbolicas® (189%,p.198); ou mais
brevemente da tese de que o resultado de um experimento nao 6 um fato,
mas wm simbolo abstrato, cujo significado depende das teorias admiti-

das pelo experimentador.
_ £ importante notar que tal como a tese II, que fixava o fim a que

deve tender uma teoria fisica, envolvia uma caracterizagab epistemolé—
gica (descrigao) da estrutura das teorias, tambem esta parte da tese IV,
que fixa & fim a que deve tender a interpretagzo teorica hos experimen
tos, se liga a uma caracterizagzo epistemolégica da natureza da inter-
pretaggo teorica, £ preciso, pois, antes de discutir as consequgncias
metodologicas, analisar mais detalhadamente a natureza dessa interpre-
tag;;.

Quando Duhem afirma que a interpretaggb se caracteriza por substi
tuir os fatos concretamente observados por representagsgs simbolicas ’
qual 6 o sentido que ele atribui a esse substituiggb? £ facil ver que
a tese sobre o fim da interpretagzb teorica pressup;; de ceria maneira
que entre um fato e um sf{mbolo abstrato existe um tipo de relagzb tal
que 6 possfvel substituir o primeiro pelo segundo.

Mas qual 6 a relagzb que existe, segundo Duhem, entre um fato e
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um sfmbolo abstrato? Em que sentido um ju{zo abstrato e simbolico - is=
to é, uma. abstragzo que e representada simbolicamente ~ pode represen=
tar um fato? Como, em particular, determinar o significado de um enun-
ciado que expressa uma consequgncia experimentalmente verificavel de u
ma teoria?

“Consideremos o enunciado que Duhem (1894.p.198) toma como exemplo
de uma conclusao experimentalmente verificavel da f{sica experimental:

(A) "A forga eletromotriz de tal pilha aumenta em tantos volts,

quando a press;o suportada pela pilha aumenta em tantos qui-
logramas por centfmetro quadrado®,

Qual 6 o significado desse enunciado? Ou, de outro modo, qual 6a
relagao entre o enunciado (A), cujo significado depende em grande medi
da das teorias que admitimos, e o fato observacionalmente constatado?
Ou, de modo mais geral, que tipo de relagZO 6 a que se estabelece entre
um simbolo abstrato e um fato?

Uma primeira resposta, que Duhem identifica a posigzo do leigo em
f{sica, consiste em considerar que o enunciado (4) e "uma simples mane
ira de exprimir, muma linguagem técnica, inatingfvel para os profanos,
mas clara para os iniciados, um fato constatado pelo observador* (1894,
p.198). Segundo Duhem, o leigo esta certo em ver na proposiéZo (A) uma
expres§;o de uma linguagem hermética, pois j£ vimos que apenas quem coO
nhece as teorias fisicas "pode traduzir esse enunciado em fatos, pode
realizar o experimento cujo resultado 6 assim expresso" (1894,p.198).
Mas ha um outro aspecto em que o leigo se engana.

A primeira resposta consiste basicamente em afirmar que o enuncia
do (A) 6 um relato em linguagem teorica de um certo fato. Contudo, con

~
cebe que a relagao existente entre o enunciado (A) e ofato que ele re-

’ ~ A . ’
presenta e uma relagao de eguivalencia: dado um enunciado, ele esta de

terminado pelo fato que representa; dado um fato, ele 6 relatado pelo

. L d
enunciado que o representa, Para Duhem, o erro do leigo esta exatamen-
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te nesta suposi§§o de que a traduﬁZo de um enunciado como (A) ao contqz
to observacional pode ser realizada de modo tao completo (determinado)
como sugere a concep§§o de que ha uma relag;o de equivalgncia entre o
fato e a representagZo simbolica abstrata desse fato.

Para Duhem, a relagzo entre um s{mbolo abstrats e um fato & muito
mais complexa: "Entre um s{mbolo abstrato e um fgto pode existir corres
pondsncia, nao pode existir inteira paridéde; o s{mbolo abstrato ﬁZo Po
de ser a representa§§o adequada do fato concreto, o fato concreto ﬁ;o
pode ser a realizagzo do simbolo abstrato; o esquema abstrato pelo qual
um f{sico exprime os fatos concretos que constatou no curso de uma expe
riencia nao pode ser o exato equivalente, a relagao fiel de suas consta
tagoes." (1894,p.199)

Entre um simbolo abstrato e um fato'ﬁZo hg,portanto, equival%ncia,
mas corr65ponﬂgncia. Note-se, entretanto, que essa relaéZo de correspon
dgncia é caracterizada por uma dupla indetermina§§o entre a linguagem
teorica e os fatos concretos (isto é, os fatos observacionalmente cons-
tatados).Por um lado, Duhem afirma que "o simbolo abstrato nao pode ser
a representa§;o adequada do fato concreto"; ou seja, um mesmo grupo de
fatos pode ser expresso por uma infinidade de enunciados diferentes,Is-
to significa que os fatos ﬁ;o cdeterminam corpletamente os enunciados.
Por outro lado, quando afirma que ™o fato concreto nao pode ser a reali
za§Zo do simbolo abstrato", expressa com isso que um mesmo enunciado sim
bolico abstrato - tal como (A) - pode representar grupos bastante diver
sos de fatos, Isto significa, obviamente, que os enunciados que expres-
sam resultados experimentais ﬁZo ézo corpletamente determinados ; pelos
fatos. Finalmente, desta dupla indetermina§Zo, Duhem extrai a conclusao
de que os enunciados dos resultados dos experimentos sao aproximados,

Antes de analisar as consequgncias para a metodologia de teste ex-

perimental desta ultima concluéZo, detenhamo-nos em.cada uma das partes

da tese de i:determina§50 entre fato e sfmbolo abstrato, Comecemos pela
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segunda parte dessa tese.
A segunda parte da tese enuncia uma indeterminagao dos enunciados

pelos fatos; o que pode ser expresso, dizendo-se que a um enunciado po
dem corresponder diversos fatos. Segundo Duhem (1894,p,200),"fatos con
cretos mito diferentes podem fundir-se entre si quando sao interpreta
dos pela teoria, e nao constituirem mais que uma mesma experiSncia e
serem exprimidos por um enunciado simbolico unico.®

Tomemos o enunciado (A); quem conhece as teorias relevantes pode
realizar o experimento, cujo resultado e expresso por esse ermunc: ido .
Mas o importante considerar que se pode realizar o experimento de wuma
infinidade de maneiras diferentes, Para exercer pressao sobre a pilha,
pode derramar mercurio mum tubo de vidro ou usar uma prensa hidraulica,
Ou seja, as éondiggés experimentais prescritas podem ser realizadas de
varias maneiras diferentes, Yas ha mais; para medir essa presézo, pode
utilizar instrumentos diferentes: um manometro a ar livre; um :mangme-
tro a ar comprimido; um manometro metalico, etc. Finalmente, para apre
ciar a varia§;o da forga eletromotriz, o experimentador pode empregar
varios tipos de galvangmetros, eletrodinamsmetros, ete, Ora, e obvio
que cada uma dessas disposiggés dos aparelhos permitir£ ao experimenta
dor a constatagzo de fatos diferentes.

Entretanto, como afirma Duhem (1894,p.199), "todas essas manipula
gges, tao diversas que um profano nao perceberia entre elas nenhuma a-
nalogia,nZo sao experimentos diferentes; elas sao formas diferentes de
uma mesma experigncia; os fatos que foram produzidos sao tao disseme-
lhantes quanto poss{Vel; entretanto, a constatagZO desses fatos se ex-
prime por este enunciado unico..,", a saber, o enunciado (A). Em ou-
tros termos, a teoria transforma os diversos fatos concretos constata-
dos, unindo-os nmuma unica constata§§o experimental, Neste sentido, o e
nunciado (A) ™ndo 6 o relato, feito numa linguagem teorica, de certos

fatos observados; éa transposig;o desses fatos no mundo abstrato e es
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quemético criado pelas teorias f{sicas" (1894,p.199). Nesse mundo, os
instrumentos reais transformam-se em instrumentos esquemﬁticos. A pi-
1lha, por exemplo, deixa de ser o instrumento concreto do laboratorio e
transforma-se mum “ser de razao, simbolizado por certas formulas quimi
cas, uma certa for¢a eletromotriz, uma certa resisténcia® (1894,p.199).
Nesse mundo, fatos inteiragente diversos sao exXpressos por um mesmo e=-
mmciado:J

A primeira parte da tese, por outro lado, emuncia uma indetermina
gzo dos fatos pelos enunciados; o que pode ser expresso dizendo-se que
"a um mesmo conjunto de fatos concretos pode-se fazer corresponder, em
geral, nao so um juizo simbolicé, mas wna infinidade de juizos diferen
tes entre si e logicamente incompat{veis entre si® (1894, p.200).

Ja vimos que a constata§§o experimental tem como um dos elementos
que a compoem a constataézo observacional de um fato. Em outras pala-
vras, a constataQEo dos fenomenos produzidos num experimento r{sico de
pende do testerminho de nossos sentidos. Entretanto,nceece sentides pes
suem uma sensibilidade limitada; isto quer dizer que aquilo que ésta
para alem de certo limite escapa aos nossos sentidos,

Neste ponto Duhem estabelece uma diferenga essencial entre a 1in
guagem ordinaria e a linguagem matematica introduzida pelas teorias,Se
gundo ele, "a linguagem ordiniria, moldada sobre os dados dos sentidos,
deixa as palavras uma certa vaguedade que traduz as incertezas de nos-
sas percepcoes” (1894,p.200), A linguagem ordiniria permite, assim,tra
duzir facilmente os limites a que estao sujeitas as constatagzes obser
vacionais, A linguagem simbolica criada pelas teorias 5, por outro la=-
do, uma linguakem matemética, cujos enunciados sao suscet{veis de " um
rigor e precisao ilimitados", Isto mostra, segundo ele (189%,p.200) ,
que "nao pode existir equivalgncia exata entre um fato constatado : pe-
los sentidos com a indecisao que comporta uma tal constataézo e um jqi
zo teorico emunciado numa forma matematica que exclui toda ambiguidade.®
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Como, ent3o, traduzir a incerteza da constatagaoc observacional de
um fato experimentalmente produzido em um ju{zo matematico que cor-
resporda o mais exatamente poss{vel a esse resultado?.

A resposta de Duhem é relativamente simples e consiste em afirmar
que "para traduzir em sua linguagem a incerteza produzida pela sensibi
lidade limitada de nossas percepgoes, a teoria substituil o relato de
um grupo de fatos nao por wm juizo abstrato unico, mas por uma infini-

dade de ju{zos entre os quais ela nos deixa a liberdade de escolherj;ou

antes, entre os Quais nao devemos escolher, mas que devemos aceitar to
dos juntos." (1894,pp.200-201)

O primeiro aspecto a considerar na resposta de Duhem é que ela tem
um carater iminentemente metodolégico. A indetermina§§o dos fatos pelos
jufﬁos abstratos, originada pela limitagao a que estd sujeita nossa sen
sibilidade, conduz ao problema de escolher entre os infinitos ju{zos
abstratos que correspondem a \m mesmo grupo de fatos. A solugao de Du-
hem consiste em prescrever’que nao devemos escolher, isto é, que deve-
mos aceitar todos os enunciados que caem dentro de um certo limite de
aproxima§§o.

Ora, essa decisao de aceitar todos os diferentes ju{zos como cor=
respondendo a um mesmo fato nao pode estar baseada em razoes de ordem
légica. Do ponto de vista légico, os enunciados que expressam esses jqi
zos sao diferentes e, mais ainda, incompatfveis. Deste ponto de vista,
um nao pode ser verdadeiro sem que os demais sejam falsos., Aceitar um,
6 re jeitar todos os outros,

Assim, a aceita§§o de todos os emunciados, prescrita pela regra a
cima, esta baseada em razoes metodolégicas de ordem experimental. Essa
razao esta dada pela impossibilidade de elaborar experimentos que per-
mitam discriminar entre essas varias proposiéges teoricamente interpre
tadas., Dadas duas dessas proposiggés, se lhes aplicarmos o procedimen-

to usual de teste experimental, isto é, se delas Jjuntamente com as teo
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rias admitidas extrafrmos consequgncias "que os instrumentos usuais per
mitirao traduzir em fatos sens{veis“, veremos que "os sentidos nao pode
rao distinguir entre as consequgncias deduzidas de wma e as consequgnqi
as deduzidas da outra®™ (1894, p.201).

A correspondgncia de um mesmo grupo de fenomenos a uma infinidade
de proposigges teoricas diferentes é, para Duhem, "uma verdade essenci-
al para o entendimento do método experimental®, Essa verdade ele a Iex-
pressa atraves da afirmaggo de que "o resultado de um experimento e a-
proximado®. Eis porque "fixar a aproximagao que comporta a experigncia
é marcar a indeterminagZo da proposi§;o abstrata e simbolica com a qual
o f{sico substitui os fatos concretos realmente observados, e . preéisar
os limites que essa indeterminacao nao deve ultrapassar®,(189%,p.201)

. 0 enunciado (A) adquire, assim, uma forma mais precisa, que incor-
pora a indeterminagzo acima referidas

"OUm aumento de presﬁZo de 100 atmosferas faz crescer a forga ele-

tromotriz de uma pilha a gas 0,0845% 0,0005 volts".

Uma vez estabelecida a consequéncia da esgwzds parte da tese IV pa
ra a constatagZo dos fatos experimentais, que 6 expressa pela afirmaéZO
de que os juizos experimentais (isto é, os enunciados que expressam re-
sultados de experimentos) sao aproximados, Duhem passa a analisar o pro
cedimento de corre§;o e eliminaéZo de erro com o qual se estabelece o
grau de aproxima§;o de un resultado experimental.

Com efeito, segundo Duhem (1894,p.202), o grau de aproximagao de
um experimento depende de dois elementos: de um lado, "da natureza e per
fei§Zo do instrumento empregado" e, de outro, "da interpretagzo teorica
dos experimentos".

A primeira maneira de tornar mais preciso o grau de aproxima§§o de
um ju{zo experimental esta baseada no fato obvio de que ju{ZOS que nao
sao distinguiveis - e que éZo,portanto, equivalentes - para certos ti-
pos de instrumentos, podem ser distinguiveis para instrumentos mais sen
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s{veis, £ nesse sentido que a determinagao mais precisa dos limites de
aproximagZo que consideramos aceitaveis nos ju{zos que expressan resui
tados de experimentos esta, em parte, na dependgncia do aperfeigoamen=-
to dos instrumentos experimentais,

A segunda maneira de tornar mais preciso o grau de aproximag;o de
um resultado experimental consiste em submeter a interpretagso teorica
do experimento a um procedimento de corregao, que visa eliminar as cau
sas de erro originadas pela transposigzo dos fatos e instrumentos con-
cretos ao mundo esquematico das teorias, As teorias fornecem regras ca
da vez mais precisas que permitem estabelecer a correSpondgncia entre
os fatos e as idéias esqueméticas que servem para representar esses fa
tos. Contudo, "“essa precis;o crescente & adquirida, na verdade,ppr -uma
complicag;o crescente, pela obrigagzo de observar, ao mesmo tempo que
o fato principal, uma serie de fatos acesséfios, pela necessidade de
submeter as constataQGes brutas da experigncia a manipulagoes, a trans
formagoes cada vez mais mmierosas e delicadas" (1894,pp,203-204),Sa0 e
xatamente essas transformagoes a que se subtmetem Mos dados imediatos da
experigncia" que sao chamadas de correg; .

Vimos que, no mundo esquematico criado pelas teorias, os instrumen
tos reais transformam-se em instrumentos esquematicos. Esta diferenga é
essencial. Se, por um lado, é o instrumento real, composto por corpos
concretos, que 6 manipulado pelo f{sico, se 6 o instrumento real que e
empregado pelo r{sico para fazer "as constata§3es sens{veis,as“léituras,
bases da experigncia”, por outro lado, "nao & sobre esse instrumento
que ele raciocina para interpretar a experigncia; ele raciocina sobre
um instrumento esquemitico, que n2o 6 mais um conjunto de corpos conc:é
tos, mas um conjunto de nogges matemﬁticas, que e formado de solidos per
feitos ou de flufdos perfeitos..." (1894, p.204) O instrumento esquemi-
tico propicia, portanto, apenas uma imagem do instrumento concreto, que
"nao 6 e nao pode ser o equivalente exato" deste ultimo,



Assim, a operagao de corregao tem por fim aproximar o instrumento
esquematico simples e afastado da realidade, sobre o qual o f{sico ra-
ciocina, do instrumento concreto com o qual ele constata os fatos., Es-
sa aproxima§;o 6 feita, segundo Duhem (189%,p.205), introduzindo cor-
regzes que tornam mais complexo o instrmumento esquemitico, mas tambem

mais semelhante ao instrumento concreto.


Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner


capfTuro 11T

CONCLUSAO

1. A Unidade do Pensamento de Pierre Duhem

£ lugar comum dizer que o pensamento de um autor esta marcado pelas
qicissitudes e limitaQSes de sua éboca, embora nem sempre se ja poss{vel
determinar exatamente a situagao cultural no interior da qual nascem as
concepgdes defendidas por um autor. Entretanto, no caso de Pierre Duhem
(1861-1916) n3o so e possivel determinar, com razoavel aproximagao, as
limitagoes impostas pela situagio cientifica de sua epoca, como tambem
e imprescindfvel que se avaliem suas concepgoes da natureza, estrutura
e método do conhecimento cientifico contra esse contexto cultural mais
amplo, poils o programa de pesquisa de Duhem so adquire plena significa-
¢§o quando contraposto aos diversos programas alternativos de pesquisa
da fisica do final do seculo XIX.

A idéia central do prégrama de pesquisa de Duhem consistia em "tra
balhar na cria¢§o de uma ciéncia que unificasse os princfpios da Macﬁng
ca com os da Termodinamica, Essa cigncia, que poderia ser chamada Termo
dinamica geral ou Energética, uniria sob leis comins o estudo dos movi-
mentos locais dos corpos ou a MecAnica propriemente dita, o estudo das
rudangas de estado f{sicas ou qu{micas dos corpos ou a Mecanica f{sica,
e finalmente o estudo dos fenomenos eletricos e do magnetismo.” (Duhem,
Académie des Sciences, Comptes rendues, T.163,N212,18 Septembre 1916)

Esse programa de pesquisa foi sugerido a Duhem pelos trabalhos de
J.Willard Gibbs sobre os equilfbrios qu{micos e de Helmhotz sobre a ter
modindmica dos compostos quimicos e consistia em aplicar ao desenvolvi=-
mento da termodinﬁmica metodos similares na forma ao método usado por
lLagrange na construg;o da estatica mecanica,

Como avaliar a importgncia desse novo programa de pesquisa?Em pri-



meiro lugar, esse programa se opunha a Termodinamica classica. Segundo
a concepgao clafssica, a termodinamica era uma aplicagao particular da
dinamica, As mudangas de estado t{sico-qufmicas eram entendidas como
simples modificagges dos elementos caracter{sticos dos movimentos ocul
tos das part{culas microsct;picas dos corpos, Alem disso, o programa de
Duhem estava em :.oposic;';o a uma segunda corrente defendida por Clausi-
us, Kirchhoff e G, Lippmann que procurava tornar a termodinamica uma ci
'éncia independente baseada em princ{pios prc;prios. Por oposig;o afirma
Duhem: "Fizemos da Dinamica um caso particular da Termodinamica, ou an

tes, constn::(mos, com o nome de Termodir;;mica, wma ciencia que abarca

sob princfpios comns todas as mudangas de estado dos corpos,assim co-
mo as mudangas ou relagges nas variag;es de qualidades r{sicas," ( cf.
Lowinger, 1941, p.4)

0 objeto designado pelo programa de pesquisa de Duhem para a teo-
ria f{sica a ser construfda nZo 5, assim, nada menos que o movimento
no sentido mais amplo do termo, que inclui nao apenas a mudanga de lu-
gar ou o "movimento local", segundo a terminologia escola’stica,mas tam
bém todos os tipos de modificagoes fisico-quimicass “...dilatagoes e
contrat;;es que alteram a densidade; fusces e evaporac;';es que modificam
o estado f{sico; solugges que misturam os corpos; reag';es que combinam
os elementos ou dissociam os compostos; todos os tipos de fen?)menos
que alteram a eletricidade e o magnetismo." (Lowinger,19%41,p.4)

Contudo, para avaliar os vinculos culturais da obra de Duhem nao
é suficiente ficar restrito ao @bjeto proposto pelo programa de pesqui
sa, £ preciso dar mais wm passo e considerar o @‘1‘2 pelo qual Duhem
se prop;e construir a teoria f{sica da P)nergética. Passo importante ,
porque, enquanto se pode afirmar que a determinag;o do objeto da pes-
quisa 6 um empreendimento quase que exclusivamente determinado pelas
condig;es cient{ficas prevalecentes = como o esta'gio em que se encon-
tram os experimentos realizados ou a possibilidade de adequar certos
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fenomenos a esquemas teoricos interpretativos j§ dados -, a decisao con
cernente ao Eégggg pelo qual se construira a teoria nao pode ser funda-
mentada em razoes empfiicas e teoricas dessa ordem, B neste ponto - que
as concepgzes filosoficas - tratadas nos dois primeiros cap{fulos deste
trabalho - virao se juntar aos elementos estritamente cient{ficos do
programa de pesquisa de Duhem para compor a unidade caracter{stica de
seu pensamento,
Assim, a Fnergetica de Duhem apresenta clara e deliberadamente o ca

rater de um sistema 15gico, construfdo de modo formal e destinado a re-

presentar os fenomenos. Na hase do sistema estio as definigges simboli~
cas e as hipéteses abstratas; por outro lado, a teoria é verificada ape
nas pela concordgncia de suas consequgncias com os fatos. Duas observa-
gges sao suficientes para revelar como as teses filosoficas (epistemolé
gicas e metodologicas) de Duhem se associam ao programa de pesquisa cie
ent{fica por ele proposto. De um lado, Duhem nmunca se propge Justificar
suas hipoteses abstratas, Como diz Jouguet ("L'Ouevre Scientifique de

Pierre Duhem", Revue Generale des Sciences Pures et Agpliquéés;V;XIXVIII

p.42), ele Mas postula com uma espécie de brutalidade sistematica", que
so pode ser entendida com base em sua concep@Zo filosofica da teoria ££
sica: ao inves de reduzir as qualidades f{sicas a figura e ao movimento,
como faz o mecanicismo, a energética se limita a marcar por meio de uma
escala mmerica as varias intensidades dessas qualidades, criando assim
um simbolo matematico que passa a representar uma qualidade’sensfvel.De
outro lado, como as hipéteses nao sao Justificadas, mas postuladas con-
vencionalmente, e como a unica limitaézo imposta a escolha convencional
das hipoteses & uma limitacao de ordem logica (originada principalmente
no requisito de nZo-contradi§Zo), poderia parecer que a energética 6
construfda sem wm guia e esta sujeita a escolha arbitraria do teorico .
Contudo, a resposta de Duhem e que a historia fornece a diretriz para

essa escolha
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"A memoria das tentativas passadas e de seu sucesso ou insucesso e
vita que a fisica aceite hipéteses que conduziram a ruina teorias mais
velhas ou que adote idéias que ja se mostraram improdutivas. Ela nao é
capaz de provar seus postulados e nao precisa provi-los, mas o estudo
das vicissitudes pelas quais passaram essas idéias, antes de assumir a
forma sob a qual a f{sica as apresenta, pode aumentar nossa confianga ne
las até que suas consequencias recebam a confirmagZo experimental espe-
rada, Foi com o fim de concientizar a energética e de apresentar uma ex
posi;ZO da evoluéio de cada wm de seus princ{pios fundamentais que em-
preendemos o estudo das grandes leis da estatica e da dinamica,® ("Noti
ce sur les titres et les travaux secientifiques de P,Duhem", Societe des

Sciences Physiques et Naturelles de Bordeaux, Memoires, I, 159)

Vemos, portanto, que o trabalho cient{fico de Duhem,empreendido com
o fim de construir a Energética, o conduziu, de um lado, as considera-
goes sobre o método cient{fico em geral e, de outro lado, a historia das
doutrinas cientificas,

Mas Duhem rao foi o umico cientista do final do seculo XIX e ini-
cio do seculo XX a formular doutrinas metedologicas em defesa de sua con
cengO de teoria f{sica, Assim, os programas cientificos anteriormente
citados nao apenas conduziam a sistemas teoricos diferentes, mas tambem
apresentavam fundamentagoes metodolégicas inteiramente diversas. Abel

Rey em la Theorie de la Physique chez les Physiciens Contemporains dis-

tinguiu tres posigges metodolégicas: (1) a escola mecanicista a qual per
tenciam a maioria dos f{sicos; (2) a escola anti-mecanicista, cujos prin
cipais representantes eram Rankine, }Mach, Osteald e o préprio Duhem; e
(3) a escola mecanicista critica representada principalmente por Poinca
ré. A estas Lowinger (cf.,1941,p.13) acrescenta um outro grupo, que ele
denomina de (4) escola pragmética.

A escola mecanicista estava longe de ser uma escola unitaria e sub

dividia-se basicamente em tres grupos: (a) um primeiro grupo que defen
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dia a doutrina mecanicista estrita segundo a qual todos os fenomenos ﬁi
sicos devem ser explicados por sistemas em movimento governados pelas
leis da diﬁsmicg. Esta doutrina era representada por dois subgrupos: 1)
pela f{sica mecanicista de Newton, Boscovich, laplace e Poisson que re-
duzia os fenomenos a atragZo e repul§;o exercida por corpos a distSncia;
ii) pela f{sica mecanicista de Heinrich Hertz que nao admitia a existag
cia de forgas, a nao ser de “forgas de liga§§o" entre dois corpos con@i
guos,

Um segundo grupo, no interior da escola mecanicista estrita,era re
presentado pela mecanica de J.J, Thomson e Jean Perrin que postulava sis
temas que nao eram governados pelas equagZes da diﬁamica, mas pelas e-
quagges da eletrodinamica (eletrodinamismo),

~ Finalmente, um terceito grupo defendia wma concepg;o mecanicista aé
pla, segundo a qual os fenomenos f{sicos devem ser explicados por meio
de corpos solidos aptos a possuirem propriedades mecanicas, corpos como
"moléculas", "£tomos", n{ons" e Meletrons",

A escola anti-mecanicista proibia todas as tentativas de reduzir os
fenomenos fisicos observiveis a movimentos ocultos de part{culas micros
cépicas; restringia~se, assim, as qualidades observéveis, representan-
do-as atraves de magnitudes simbolicas obtidas por meio de instrumentos
de medida; estabelecia a seguir relagzes entre as diversas magnitudes as
sim obtidas, estabelecendo as leis experimentais; finalmente, represen-
tava o conjunto das leis experimentais num sistema teorico com vistas a
economia intelectual (segundo a proposta de Mach, mmitas vezes ¢itada
por Duhem).

A terceira escola, representada pela concepégo mecanicista critica
de Poincaré, consistia em admitir que as hipoteses sao meras convengzes
convenientes que tem como fim a coordenag;o dos fenomenos. Sua princi-
pal critica ao mecanicismo consistia em negar realidade aos modelos me-

A s 2P ~ I
canicos, sem contudo negar-lhes significagao cientifica.
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Finalmente, a escola pragmﬁtica defendia que as teorias possuem a-
penas valor pritico ou estético. Negava, assim, qualquer valor cogniti-
vo as teorias f{sicas,

£ nesee contexto cient{fico e metodolégico que as posi§3es filoso-

ficas defendidas por Duhem ganham sua plana significagao,

2. A Natureza do Conhecimento Teorico segundo Duhem

A idefa central que esta na base da concepgzo duhemiana das teori-
as f{sicas é a tese epistemolégica observacionalista segundo a qual o é
nico que conhecemos diretamente sao os fenomenos e a sucessao desses fe
ngmenos. Essa idéia serve de pano de fundo.para a nitida distingZo que
Duhem estabelece entre a fisica e a metaf{sica, Segundo a disting;o, ca
be a f{sica "o estudo dos fenamenos que tgm por fonte a matéria e das
leis que os regem" e a metaf{sica "o conhecimento da natureza da mate-
ria, considerada como causa dos fengmenos e como razao de ser das leis
f{sicas", Ja vimos que, segurndo Duhem, essa distingZo nao depende da na
tureza das disciplinas consideradas, mas antes da natureza limitada de
nosso intelecto, que esta impossibilitado de conhecer diretamente as
causas dos fenomenos. Em resumo, como diz Lowinger (1941,p.17),"a cien-
cia fisica trata das apargncias fenoﬁgnicas; a metaffsica trata do subs
trato material que estd além dasapargncias fenomanicas”.

Associada a tese da autonomia da f{sica encontra-se outra tese de
Duhem, segundo a qual ha uma distinggo nitida entre a fisica experimen-
tal e a fisica teorica. Por um lado, todas as escolas de pensamento con
cordam que a r{sica experimental trata dos fengmenos tal como percebidos
pelos nossos sentidos. Por outro lado, a r{sica tedrica se origina e se
fundamenta nos dados fornecidos pela f{sica experimental, Esses dados
sa0 constitufdos de sensagges e de relagges constantes e regulares esta
telecidas pela razao entre essas sensagZes; o primeiro tipo constituem

o que se denomina cormmente de "fatos experimentais", o segundo,"as leis
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experimentais",

FEntretanto, quando se trata de precisar a natureza do conhecimento
teéiico, duas vias se abrem: de um lado, temos a tradi§;o realista, se-
gundo a2 qual "a teoria r{sica...tem por fim a explica§§o de um conjunto
de leis experimentalmente estabelecidas"; por outro lado, a concepg;o
instrumentalista, formulada por Duhem da seguinte maneira: "a teoria f;
sica...é um sistema abstrato que tem por fim representar as leis experi
mentais, sem pretender explicar essas leis" (1914,p.5).

A crftica de Duhem a concengo realista consiste em mostrar que,ao
propor que as teorias sao explicagges, ela subordina as teorias f{sicas
a metaffsica. Ora, ao fazer isso, introduz na esfera da f{sica a 1uta
entre escolas metafisicas rivais, afastando-a assim do "consentimento u
niversal® ao qual deve tender toda teoria cient{fica, Alem disso, o co-
nhecimento metaf{sico e altamente hipotético - j5 que ngo temos conheci
mento direto das causas dos fenomenos - e é, portanto, inadequado como
fundamento da teoria f{sicﬁ.

Segundo Duhem (1914,p.26), ™uma teoria fisica nao e uma explicagao.
E um sistema de proposigges matemiticas, deduzidas de um pequeno mmero
de princ{pios, que possuem como fim representar de modo tao simples,com
pleto e exato quanto poss{vel, mn grupo de leis experimentais.®

Convem notar, entretanto, que mesmo para essa concepgio %o acordo
com a experigncia 5, para a teoria f{sica, o unico criterio de verdade
(1914,p.28)., Uma teoria 6 verdadeira se suas consequgncias correspondem
a experigncia; falsa, se nao correspondem a experiSncia. Nao pode haver
correspondgncia entre uma teoria e uma realidade para alem da experign-
cia, pois a teoria so faz referencia a experigncia, sem pretender trans
cendélla. A teoria e constru{ha, assim, nos limites estritos da experi-
gncia e, analogamente, o criterio de verdade e falsidade deve af resi-
dir,

Contudo, se mma teoria 6 uma mera representagso simbolica que nada
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nos ensina sobre a estrutura da realidade subjacente aos fenomenos de-
tectados pela experigncia, para que ela serve?
Intervem neste ponto outras duas teses epistemolégicas de Duhem.A

primeira e a tese de economia intelectual (cf. 1914,p.29). Segurdo es=-

sa tese, Ma constituig3o de toda teoria fisica resulta de um duplo tra
balho de abstragao e generalizagao®(191%,pp.85-86). Em primeiro lugar,
pela formula;go de uma lei a partir da multiplicidade dos fatos e, em

seguida, pela escolha das propriedades primeiras (pela operagao (1)) e

formulagao das hipoteses fundamentais - os Erincfgios da teoria - a par
tir da maltiplicidade das leis, obtemos uma "dupla economia intelectu-
al®, Ao substituir a multiplicidade dos fatos por uma lei unica e ao
substituir um vasto conjunto de leis por um pequeno mimero de hipéte-
ses, estamos aliviando a memoria e ajudando-2 a reter mais facilmente

a massa disparatada de dados cient{ficos dispon{veis.

Iigado ao princ{pio de economia intelectual estd o requisito meto
dolégico de simplicidade, ‘'segundo o qual uma teoria deve ser uma ‘re-
presentaggo simbolica simples™ das leis experimentais,

A segunda tese epistemolégica e a de que as teorias cient{ficas

tendem a uma classificacdo natural das leis. A teoria fisica, ao permi

tir a dedugzo do conjunto de leis naturais a partir de um pequeno nﬁﬁg
ro de definigges e princ{bios estabelece entre as leis uma ordenagao e
uma classificagio. Ha leis que a teoria aproxima, reunindo-as num mes-
mo grupo; ha outras que ela separa, Ora, uma vez introduzida essa idéi

) i v Y L3 3 A
a de uma ordem logica das leis experimentais como consequencia da ope-

ragao (3), Duhem forrmla a ideia reguladora de classificagao natural,
WA facilidade com que cada lei experimental encontra seu lugar na
classifica§Zo criada pelo f{sico, a clareza fascinante que se expande
sobre esse conjunto tao perfeitamente ordenado, nos persuadem de manei
ra irresist{vel que uma tal classifica§50 nao e puramente artificial ,

que tal ordem nao resulta de um agrupamento puramente arbitrario impos
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to as leis por um organizador engenhoso. Sem poder dar conta de nossa
convicgao, mas tambem sem poder eviti-la, vemos ~- ~—-*- -~denagao des

S :
se sistema a marca pela qual se reconhece uma classificacao natural,

Sem preterder explicar a realidade que se esconde sob os fenomenos a-
grupados pelas leis,sentimos que os agrupamentos estabelecidos por nos
sa teoria correspondem as afinidades reais entre as proprias coisas®
(1914,p.36)

Essa concengo de classificaggo natural que nasce de um ato de fe

na correSpondsncia entre a ordem légica e a ordem ontol&gica admite co

mo critério de fecundidade das teorias a predigao de novos tipos de fe
nomenos: "Exigir de wma c}assif%ca§§o que marque de antemio o Jugar a
seres que somente o futuro descobriri, e pois declarar, no mais alto
grau, que consideramos essa classificaggo como natural; e quando wma
experiencia vem confirmar as previsoes de nossa teoria, sentimos forti
ficar-se em nos essa convicgzo de que as relaggés estabelecidas por nos
sa razio entre as nogoes abstratas correspondem verdadeiramente a rela
goes entre as coisas® (1914, p.41).

Assim, nao atingimos o real partindo de suposigges acerca da natun
reza das coisas, mas o atingimos no final do processd de verificagzo de
uma teoria, quando constatamos que a omdenagzo légica produzida pela teo

ria espelha, de algum modo, a ordem real,

3, Teoria e Realidade: o Problema do Instrumentalismo de Duhem

A quest;o do objetivo da teoria fisica e um dos pontos mais contro
versos da teoria da ciéncia de Platao até nossos dias, Resumidamente,du
as respostas foram apresentadas a essa_questgo. De uwm lado, estao aque-
les que sustentam que o objetivo da teoria 6 explicar e compreender o
mundo, reduzindo-o a certas entidades ontologicamente fundamentais; de

outro, estao os que afirmam a impossibilidade da teoria revelar a verda
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deira natureza dos objetos fisicos, sendo seu objetivo unicamente a des

crigao, a correlagao e a predigao.

Toulmin (Cf. L'Explication Scientifique,p.19) resume admiravelmen-

te estas duas posigoes - commente denominadas de realismo e instrumen-

talismo- atraves de duas formilas: o fim que se propSe a cidncia 6 a
descoberta da realidade" para os defensores do realismo e "o fim da ci-
encia 6 a enunciagzo de predigoes corretas® para os defensores do ins-
trumentalismo.

£ claro que o uso de rotulos genéficos e abrangentes para designar
tradigges de historia complexa, como é o caso das mencionadas aqui, sem-
pre acarreta distorgoes quando se tenta emquadrar os autores em wma ou
outra posigzo. 0 enfoque que farei do problema consistira precisamente
na avaliagao critica da aplicagao do rotulo "instrumentalismo® a teoria
da ciéncia de Duhem.

Fm primeiro lugar, 6 importante observar que nio 6 minha intengao
negar que Duhem defenda uma wariante do instrumentalismo. Ninguém pode-
ria fazer isso, pois Duhem & suficientemente claro quanto a sua predile
¢ao ao citar com aprova§§b duas passagens do Prefacio de Osiander ao De

) o ’ o o > )
Revolutionibus de Copernico, condiderado como o locus classicus do ins-

trumentalismo. Com o objetivo de deixar claramente assentado este ponto,
cito as duas passagens:

"Com efeito, 6 prébrio do astronomo compor, por meio de uma obser=-
vaﬁZo diligente e habilidosa, o registro dos movimentos celestes, E, em
seguida, inventar e imaginar as causas dos mesmos, ou melhor, jé que nao
se podem alcangar de modo algum as verdadeiras, qQuaisquer hipéteses,que,
uma vez supostas, permitam que esses mesmos movimentos sejam corretamen
te calculados...Com efeito, nao € necessario que essas hipéteses se jam
verdadeiras, e nem mesmo veross{heis, bastando apenas que fornegam cal-
culos que concordam com as observagoes..." (1914,pp.57-58); e mais adi-
ante:
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"E que ninguém espere da astronomia algo de certo no que concerne
a hipoteses, pois nada disso procura ela nos oferecer" (1914,p.58).%s

A aceitagio clara e firme destas afirmagoes nao deixgm;margem pa-
ra duvidas quanto a adesio de Duhem a concgpggo da ciencia como instru
mento de calculo e previsgo. Apesar disso, procurarei mostrar que a sim
pies rotula§§o de Duhem como instrumentalista nao implica que criticas
efetuadas a uma caracterizagzo genérica do instrumentalismo se apli-
quem tambem a esse autor. Meu propésito sera mostrar, em particular ,
que a critica de Karl Popper em "Three Views Concerning Human Know-
ledge" esbarra em serias dificuldades,

Apés incluir Duhem, sem qualquer ressalva, na corrente instrumenta
lista (1974, p.104), Popper caracteriza essa corrente como a concepgao
de que as teorias cientificas nada mais sao do que instrumentos e de
que o progresso do conhecimento teorico consiste simplesmente no aper-
feigoamento dos instrumentos, Ora, segundo Popper, a admissao de que
as teorias sao instrumnntoé, faz com que elas nao possam ser verdadei-
ras, mas somente convenientes, simples, econShicas, poderosas, etc.

Segurdo Popper (1974, p.168) o atrativo da concepgao instrumenta-
lista reside em sua atraente simplicidade, fruto de uma aplicag;o radi
cal da navalha de Occham, Para apreciar essa simplicidade, ele propoe

uma comparagao entre a posicao instrumentalista e a posigao eseencialis

ta atraves do seguinte triangulo:

REALIDADE (Universo da realidade essencial)
A; B - essencias (realidades por

o A
tras das aparencias)

A

(Universo dos OBSERVACAO TEORIA (Universo da linguagem
fenomenos observaveis) descritiva ou da repre-
a; b - fenomenos sentagdo simbolica)

%; B - descrigoes de A e B
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Assim, segundo o essencialismo, de € e d podemos deduzir 8, o que signifi
ca que podemos explicar com o auxilio de nossa teoria porque alevaabd
ou porque a é a causa de b. Isto supoe obviamente que € descreve a reali
dade,

0 instrumentalismo, por outro lado, omite o polo superior (a saber,
a realidade) e postula que %, B descrevem diretamente a, b, & nio descre
ve nada - ¢ simplesmente um instrumento que nos permite deduzir g de<.
Segundo isto,a teoria e as leis universais, que a compoem, nao sao pro-
priamente enmunciados mas "“regras, ou conjuntos de instrugges, para a de
rivagZo de enunciados singulares a partir de outros enunciados singula-
res",

Ora, segundo Popper (1974,pp.117-118), a principal dificuldade do
instrumentalismo se encontra na impossibilidade de estabelecer uma dis-
tin§§o fundamental para a questgo da descoberta cientifica, Trata-se da
distingZo fundamental entre a predigao de Meventos de tipo conhecido® e
a predigzo de "novos tipos'de eventos", Para Popper, o instrumentalismo
s6 da conta do primeiro tipo de predigoes: "se as teorias sao instrumen
tos para a predigso, entao devemos assumir que seu propésito deve estar
determinado de anteﬁzo, tal como ocorre com os outros instrumentos. As
prediggés do segundo tipo somente podem ser completamente entendidas co
mo descobertas,"

Popper pretende que este argumento e conclusivo, pois se o instru-
rentalismo nao consegue explicar o. surgimento de novos efeitos e, conse
quentemente, a substituigao de teorias, sua concepggo das teorias como
uma mera sistematizaggo instrumental da experigncia se mostra, no mini-
mo, impotente para conduzir metodologicamente ao avango do conhecimento,

Apresentarei a seguir sumariammnte dois resultados, obtidos pela a
nalise efetuada neste trabalho, que mostram a improcedéncia desta cr{ti

~ -
ca ao instrimentalismo em sna versao duhemiana,
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0 primeiro resultado que se opoe a critica de Popper esta ligado

precisamente a idéia de classificaciio natural, introduzida por Duhem

na segunda forrmlagao de sua concengO da f{sica, e que permite recupe
rar a nogao de preditividade como marca caracteristica de uma teoria Qi
sica,

Se a posigao de Duhem ficasse restrita, como e o caso da primeira
formulagao, a simples enunciagZo do carater simbolico e economico das
teorias, a critica de Popper seria certamente contundente, Vimos que
nessa primeira formu1a§;o Duhem parece rewonhecer a dificuldade de ade
quar ao fim de classificaéZO das teorias fisicas a predigﬁo de novos
eventos: "a teoria, diz Duhem (1892,p.175), esta destinada a coordenar
as leis descobertas pela experigncia; ela nao esta destinada a  fazer
descobrir novas leis" e se, por acaso, o fisico prediz como consequgn-
cia de suas teorias uma lei experimental ate entao desconhecida ( isto
5, um novo tipo de evento), isso apenas seria uma prova da fecundidade
de um metodo "que produz alem do que se deve exigir dele®. De modo ge-
ral, Duhem defende em sua primeira formulagio que a descoberta de no-
vas leis experimentais 6 da competgncia do método experimental e nao
do metodo teérico, pois devido a complexidade inerente ao procedimento
de verificagzo de uma teoria, frequentemente o fisico experimental, pa
ra poder realizar o teste das consequgncias de uma teoria, e levado a
“antecipar sobre as teorias que ainda estao por vir" (1894,p.196).

Contudo, na segunda formulagzo de sua teoria da f{sica, Duhem de-
senvolve uma segunda caracteristica das teorias f{sicas, que havia fi-
cado até entao subentendida na idé€ia de representagao simbolica. A teo
ria, ao pernmitir a dedu§§o do conjunto das leis experimentais a partir
de um pequeno minero de definigges e princ{pios, estabelece entre es-
sas leis uma ordenagao e uma classificag;o. Ha leis que a teoria apro-
xima, reunindo-as em um mesmo grupo; ha leis que a teoria separa, colo
cando-as em grupos separados. Segundo Duhem (1914,p.33), "a teoria a-

- 124 -


Scanner


presenta, por assim dizer, a tabela e o titulo dos itens nos quais . se
dividira metodicamente a ciéncia a ser estudada, marcando as lels Qque
devem ser classificadas sob cada um desses itens". Mas agora, alem des

sa ordena§50 légicg das leis experimentais, fruto apenas da cadeia de-

dutiva que vai das hipéteses fundamentais convencionalmente introduzi-
das as leis experimentals empiricamente constatadas, Duhem exige tambem

que as teorias se conformem a ideia reguladora de classificacao natural,

Com a introdugao da idéia de classificagao natural se instaura por
um ato de fe uma correspondéncia entre a ordem légica das leis experi-
rentais e a ordem ontolégica dos fenomenos. Assim, embora Duhem prescin
da do real no estabelecimento dessa ordenagZo lggica, uma vez que ela e
estabelecida, nao ha como Justificar, nem como refrear, a admissao de
que, afinal de contas, essa ordenagzo é o reflexo de uma ordenagZo real
entre os seres,

Ora, a introduggo da idéia de classificaéZo natural como o fim - a
que deve tender uma teoria fisica construida segundo padrces metodologi
cos rigidamente instrumentalistas recoloca a questao da predigio de no=-
vos tipos de eventos em bases inteiramente novas., A predicao passa ago-
ra a ser um criterio da fecundidade das teorias, uma marca de seu cara-
ter de classifica§;o natural: "Exigir de uma classifica§§o que marque
de antemdo o lugar a seres que somente o futuro descobriri, e pois de=-
clarar, no mais elevado grau, que consideramos essa classificagZo como
natural; e quando uma experisncia vem confirmar as previsges de " nossa
teoria, sentimos fortificar-se em nos essa convicho de que as relagses
estabelecidas por nossa razao entre as nogges abstratas correspondem ver
dadeiramente a relagoes entre as coisas" (1914,p.41)

Nio atingimos o real partindo de suposigSes acerca da natureza das
coisas, mas o atingimos no final do processo pela produgZo de uma ordem
que, de algum modo, espelha a ordem real., Este resultado & suficiente pa
ra mostrar que a obje§§o de Popper ao instrumentalismo nao se aplica di
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retamente a Duhem e que é necessario formular a questao do insirumenta-
lismo nesse autor em novos termos,

0 segundo resultado de nossa analise permite exatamente mostrar
que o instrumentalismo de Duhem corresponde antes a uma tatica metodolé
gica, tendente a facilitar o processo de matematizggZo da natureza, do
que 2 uma recusa metaf{sica de que o conhecimento teorico tenha alcahce

ontolégico.
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