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"Logo, deve-se estar ja 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
/V - -

na.o e tacil alcançar nem um nem outro."

Aris�teles, Metafisica, 995a, 10-15.
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INTRODUÇAO 

Epistemologia e Metodologia 

� , , 

A ciencia e, sem duvida, uma. atividade complexa. Dentre as diver-

sas formas de atividade cientifica (pesquisa, institucional, social)em 

qua estão envolvidos os cientistas, a filosofia da ciência seleciona!. 

quele grupo que: o �cleo básico da atividade cientifica considerada 

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

caracteriza por una s;rie de ações: observar, realizar experimentos, 

construir instrumentos, descobrir leis, �stabelecer previsões, procu­

rar explicações, inventar teorias, criar conceitos, testar hip�teses, 

escrever e publicar resultados, aplicar tecnologicrunente o conhecimen­

to te�rico e experimental. Em resumo, a filosofia da ci�ncia dedica-se 

ao estudo da atividade racional de procura do conhecimento, analisarx:lo 

as tr�s principais estrat;gias racionais envolvidas na atividade cien­

tifica: a te�rica, a experimental e a aplicada. 

Conv:m notar que nessa caracterizaçao strictu sensu da ciência co 
, ,

mo tmlB. forrr.a de atividade em que se congregam estrategias teoricas, ex 

perimentais e aplicadas para a realização das ações cientificas, as es 

trat;gias adotadas e as aç�es realizadas - de modo mais claro do que 

em outras formas de atividade humana - têm em vista a consecuç�o de cer 
, AI I' 1\1 ' 

tos fins. Alem disso, as açoes e estrategias sao empreendidas devido a 

• 
,V 

crença de que,instrumentalizadas em meios, permitirao alcançar aqueles 

fins visados. 

Quando consideramos a ciência sob o prisma de uroa teori� da açao, 
N , 

a primeira questao a ser enfrentada e a da aceitabilidade dos fins e

meios. É f�cil yer que duas lir..has de questionamento �o poss:Íveis ,qu!_n 
, N 

do se elaboram estrategias e se empreerrlem certas açoes. De um lado, p� 

demos por em ques�o a aceita.bilida.de dos fins, afirmando que foram mal 
,IV >- � ; 

escolhidos, que sao erroneos, ou ate mesmo dogmaticos. Por outro lJldo, 

- V -
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podemos questionar a aceitabilidade da crença na eficacia dos :rneios,co.n 

siderarrlo-a infundada. Em ambos os casos, a aceitaçao (seja dos fins,s_!? 

ja dos meios)depende de avaliações, pressupondo um contexto de compara-
.., • ,V çao, uma escolha e, portanto, \lJl1t1 decisao entre fins 

meios alternativos disponiveis. 

conflitantes 

� � 
Essa dependencia da aceitabilidade de meios e fins com rela.çao 

8 

as 

avaliaç�es tem uma consequência relevante para a justificação racional 

f .,., , 
da atividade cientifica. Essa conseqüencia esta ligada a uma proprieda-

, ,.J de importanto das avalia�oes. Elas so podem ser feitas com base em algum 

principio ou padr�o. Isto significa que a:--avaliaç�o, seja de um fim, se 
"1 , ,.,, 

ja da adequaçao dos meios, so se realiza.··. num contexto àe comparaçao de 

fins e meios a padr�s e principias. 

Vemos, assim, que diante da avaliação de fins e meios somos levados 

a perguntar duas coisas. Em primeiro lugar, quais são os principias ou 
,J AJ 'V -

padroes adequados para as avaliaçoes? Esta questao e altamente relevan-

te principalmente se levarmos em conta que fins e meios são escOThidos 
,V • ,V , ,V num contexto de comparaçao com outros fins e meios e qua nao ha padrao 

ou principio neutro, que possa justificar a adoç1o universal de certos 
AJ , ,V 

fins e meios. Diante disso, nao ha como deixar ce levantar a questa.o da 

justificaçao racional dos principias e padro�s: qual; a base racional 

para considerar adequado algum principio ou pacr�o? 
, 

O objetivo deste ensaio sera o de analisar, do ponto de vista da 

teoria da ação, os principios e padr�as propostos pela filosofia da ci­

�ncia de Pierre Dtlhem para a avaliação dos fins do cor.hocimento cienti­

fico e do desempenho do m�todo cientifico. Obviamente, a ques�o c en-
, A./ 

tral, a ser tratada. neste contexto, e a da justificaçao racional 

f w 
. , 

principias e paàroes utilizados por aquele filosofo. 

dos 

w , 

O objetivo deste tra.baTho nao e, portanto, o de analisar diretamen 

te a atividade cientifica, mas analisar a filosofia da ci;ncia entendi-
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da como tuna teoria da atividade cientifica strictu sensu, ou ainda, co 
,-..J • ,,,_ • mo uma reconstruçao racional da ciencia. 

# 
Tal como qualquer trabalho de analise - tal como outras fonnas de 

# # 

atividade racional - tambem a analise que farei neste ensaio das posi-

ç�es de Duhem pressupoe principios e padr�es que dirigem a interpreta-
,., 

"--
Ili ,.,,, • # /-

çao - e, pori.anto, a avaliaçao - daquela concepçao filosofica da cien-

cia. Explicito a seguir o padr�o critico do qual se utiliza esta análi 

se. 
# 

O ponto de partida da analise consiste em considerar que r,ara 
/V # 

,_ estudo das concepçoes filosoficas da atividade cienb.rica - ou ainda, 

o 

/Ú • ,. • # 
das reconstruçoes racionais da cienc1a - e funda�ental estabelecer mna 

distinção entre teses epistemol;gicas e teses metodol;gicas. Esta dis­

tinção depende, e:rn grande medida, da forma de questionar a ci�ncia e, 

conseqüentemente, baseia-se em diferenças quanto a natureza das ques-
N N 

toes propostas e d.as soluçoes apresenta.das. 

Acredito que há basicamente duas questoes que podem ser forr.rula­

das com respeito à ·citncia: o que� ciência? E, como se faz ciência? A 

primeira questã'o - que chamarei epistemol;gica - consiste em exigir o 

estabelecililento de principios, ou a explicitaç�o dos pressupostos e b� 
# 

ses, que caracterizam a atividade cientir,ica, ou seu produto (o conhe-

cimento cient:Ífico), te?rlo em vista uma descrição de sua natureza e al 
N , 

cance. A segunda questao - que chamarei metodologica - pergunta pelo 
A , 

modo cO?Tlo fazer ciencia, ou seja, procura determinar o metodo pelo qual 

se pauta a atividade cientifica no seu duplo aspecto de aquisição do 

conhecimento (m:toclo de descoberta) e de justificaçao do car�ter cien­

tifico do conhecimento (m�todo de justificação). 
N 

Desta diferença entre as questoes de fundamento e natureza e as 

questões de m�todo chega-se a uma diferença acerca da natureza. das so­

luções propostas. A epistomologia; descritiva; a metodologia; norma-

� � 
tiva. As questoes de fun1runento sao resolvidas mediante o estabelecimen 
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to de principios acerca dos quais ; pertinente formular questÕes de ve.!: 

dada ou falsidade, muito embora nem sempre seja possivel decidir. con-
,clusivrunente acerca da verdade ou falsidade desses principies.Por outro 

,V , , 

lado, as questoes de metodo so podem ser convenientemente tratadas me-

diante o estabelecimento de um procedimento norzr.a.tivo que caracterize o 
A modo pelo qual se deve fazer ciencia e que, conseqttentemente, possa ser 

utilizado como meio para atingir certos fins. 
, � 

Há., portanto, um sentido claro em que a distinçao entre epistomol� 

gia e metodologia deperrle de uma distinção entre descricâ'.� e �º�· A� 

rentemente mo h� nada de novo em tentar distinguir entre o descritivo 
,., , 

e o normativo, posto que a concepçao estabelecida e exatrunente a de quo

s�o distinguiveis. Contudo, a concepçio estabelecida apresenta certos 

inconvenientes que aconselha.m uma a�lise ma.is detida dessa distinç'ao. 

Foi certamente David HUllle que tove a id�ia de que a distinção entro 

,,.., . "" 

descriçao e norma se l.lllpoe, sempre que se trata de avaliar racionaJ.men-

te as aç�es humanas. Numa pequena. passagem do Treatise ·;f -H�-a-� ri;t�e1 , 

alerta o leitor para a existência no discurso moral de dois tipos de 
,,,J ,J , � u , 

"proposiçoes": as proposiçoes com as copulas usuais "e", 11nao e", e as 

1- David Hmn.e, A 'l'reatise of Hu.�an Natura, Part I, Book III, sec.I, pp.
469-1.1-70: ttI cannot forbear adding to these raasonings an observation , 
which may, perhaps, be found of some importance. In every syste� of mo­
ra.li ty, which I ha.ve hi therto met wi th, I have always rema.rk' d, tha t 
the author proceeds for some timo in the ordinary way of r0as2 
ning, and esta.blishes the being of' a God, or makes observ2.ti­
ons concerning human affairs; when of a sudden I am surpr.i.z'd 
to find, that instead of the usual copulations of propositions, is ar.d 
is not, I meet with no proposition that is not connected with an cu­
ght, or an ought not. This change is irnperceptible; but is, hÕ­
wever, of the last consequence. For as this ought, or our)1t 
not, expresses some new relation or affirma.tion, 'tis necessary 
that it shou'd be observ'd and explain'd; an:l. at the same 
time that a reason should be given, for what seems altoee­
ther inconceiv�ble, how this new relation can be a àeduction 
from others, which are entirely differe:nt from it. But as 
authors do not commonly use this precaution, I shall presu-
me to recotmnen:l i t to the readers; ••• 11 
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/'J , AI 

proposiçoes com as copulas "deve�, 11na.o deve0 • O intuito de Hurne, ao fa. 

zer a distinç1o, era certamente o de proibir a dedutibilidade de uma. 

conclus�o do segundo tipo de proposição a partir de um conjunto de pr� 

missas do primeiro tipo. Rume considera racionalmente injustificada a 

tentativa de basear normas (morais) em descriç'Ões de fatos (na morali­

dade corrente), pois; inteira.l!lente inconcebivel que a dedutibilidade 

.., ,V ,.J 

se aplique a P?"oposiçoes que expressam relaçoes ta.o diferentes. 

A distinção hurneana sugere uma diferença sin�tica simples entre 

N ;, # 

a.s descriçoes e as no:rr:ias. Poderiarnos caracteriza-l�·dizerrlo� as des-

• ,.J "' cr1çoes sao expressas 
" 

1· ..... t t· pressoes ins�is icas

atrav:s de enunciados descritivos, isto;, 
.. 

ex-

com predicação declarativa (express�es no modo 
, N , ,v 

. 

indicativo) "e",. "nao ett. As norrna.s, por outro lado, sao e:> .. -pressas a-

través de enunciados normativos, isto;, express�es lingüisticas com 

predicação imperativa (express�es no modo imperativo) 11deve", "rmo de­

ve". Essa distinção sintática entre descritivo e normativo mostra cla­

ramente que n�o podemos interpretar como funçÕes-de-veràade os enunci� 

dos normativos,pois s� as express;es com predição declarativa (indica-

) ,J • ,J t , A/ pod t ºb . rd tiva sao proposiçoes, is o e, expressoes a que se e a ri uir ve a

de ou falsidade, ou cuja verdade e falsidade depende da verdade e fal-

"' , , , ,V 
sidade das expressoes componentes. Como so e possivel definir a noçao 

d n-" • 1' • t· ifun ..., ,_: .-v e consequencia ogica para cone ivos ver cionais, nao ii,,,. relaçaode 

dedutibilidade entre as normas, nem a fortiori entre estas e as descri 

ç�es. Esta caracterizaç1o sintática manteria assim o espirito da pro­

posta de Hume: as normas n�o podem ser deduzidas de descrições. 

, , ,-J .. ....., , Ha varias objeçoes a caracterizaçao sintatica tradiciona� da dis-

tinç�o entre descritivo e normativo. Em primeiro lugar, ela restringe 

demasia.damente o significado de "norma".Ao caracterizar as normas como 

enunciados imperativos, considera como exemplo tÍpico de norma as pres­

criç�es, deixando do lado outros tipos importantes de normas, tais co­

mo as �� ou as d iretrizos. 

- IX -
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Quamo levamos em consideraçao as regras e as reconhecemos como um 

tipo de norma, vemos a dificuldade da concepçào tradicional que consJ: 
, .. ,,., 

dera serem as regras assimil.aveis as prescriçoes (imperativos) e, por-
, , , 

tanto. serem identificaveis, mediante o criterio sinta.tico posto aci.ma, 

como imperativos ("deve", "?Íio deve"). O aspecto importante a ser con-
, , 

siderado aqui e que no caso das regras - ao contrario do que a distin-
� , 2 ça.o sintatica nos faz supor - existe um.a complementaridade entre re-

gra (norma) e descrição (proposiç�o). 
, 

Podemos apresentar em favor dessa complementaridade varios exem-

plos de proposiç�os (no modo Wicativo 11;11
, 

11não ;n) que podem ser en 

tendidas em certo sentido como descriçtes e, em outro sentido, cono re 

gras. 

Tomemos como exemplos a proposiç�o da gra�tica: 110 plural das P.! 
, 

lavras e comumonte .formado acrescentando s ao singular"; ou a. proposi-

,J çao que descreve o jogo de xadrez: 11A rainha move-Ge em todas as dire-
N ; N 

çoes11 • O primeiro aspecto a considerar e que estas expressoes terr. por 
• AJ , 

objeto a açao; e e·exatamente por isso que nasce a referià� complemen•

taridade. Quando dizemos como fazer algo (como ntua.r ), o que dizemos

pode ter dois sentidos: de um lado, relntamos ou àescrevemo::; o modo �

lo qual de fato atuamos; de outro. estabelecemos um modo de fazer (at�

ar) que deve ser seguido.
AJ A/ IV ,J 

Portanto, a questao de se expressoes como as acima sao descriçoes 

(proposiçõ'es) ou regras (normas) depende de como sejam consideraàas. Se 
N 

as consideramos como formulaçoes de fatos e supomos que devemos acredl: 

tar nelas (ou que podemos avalii-las em termos de verdade ou falsidadei 

são proposiç�es. Por outro lado, se as tomamos como guias para nossa 
� N 

açao e supomos que devem ser seguidas, sao regra�. 
lltl # I A,/ 

Nao ha duvida que neste caso estamos subscrevendo a conc(1pçao de 

, 

2- Esta tese de complementariçlade e defendida por Stanley Cavell
ensaio intitulado "Hemos de significar lo que decil!los7. (Cf. pp.
114 e pp.120-125 desse ensaio)

- X -
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4/ , 

xtu que o significado de unia expressao esta ligado ao uso, sem.o conte -
.., ,V 'V 

( , al. Em outras palavras, as expressoes nao sao "em si mesmas" isto e, 

) 
• ,J independentes do contexto regras ou descriçoos, assim corno nenhuma ex 

pre�são ; "em si mesma" um postulado, umA conclus�o, uma definiç1o ou 
, � uma resposta. Mas o sempre por referencia a um contexto que uma. expre� 

,J 

sao pode ser considerada como tendo qualquer um desses usos. 

Contudo, a complementar:idade acima mencionada, longe de abolir a 

distinçio entre descritivo e normativo, aponta para a existencia de 
,J 

dois contextos e, mais ainda, define mna relaça.o entre o contexto des-

critivo e o contexto normativo. As expressô'es que descrevem uma lin� 

gem, um jogo, ou uma instituiçã'o (em resumo, uma atividade) sã.o regras 

quando desejamos falar a linguagem, jogar o jogo, atuar na ir1stituiçâ"o 

(empreender uma atividade); ou ainda melhor, quarJ.o se es� falando a 

linguagem, jogando o jogo, atuando na instituiçã'.'c (empreendendo Ull'IA a­

tividade). 
• , N 

O que foi dito ate aqui mostra on::!e reside a confusao de conside-

rar as expressões prescritivas (modo imperativo) como o �ico tipo de 

expressão normativa. A confusã'o se evidencia quando percebem.os que a 

express�o 0estabelece-r mna regra ou padr�o"J - que incidentalmente po­

de ser considerada como descritiva da "atividade (aç'to) normativa" 
,

tem dois sentidos: num sentido signific3 encontrar qual e de fato a re 

gra ou o paci.rto para certos exemplos ou casos de atividaàe; noutro, s� 
,V 

nifica encontrar qual deve ser a r�gra ou o padrao para certos exemplos 

ou casos de ativiàade. 

No .primeiro é:entido, estabelecer uma norma. e descrever co�no se faz 
,J , , a açao ou como ela e. No segundo sentido, ostabelecer urna. norma e esti-

pular (instituir) como devemos.realizar um.a ação. At; aqui parece que a 

distinção usual entre descritivo e normativo sa sustenta. Entreta.nto,as 

3- Cf. Cavell, p.121 e nota 19.
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W N W 

prescri çoes pressupoem descriçoes. Quando dizemos o que se deve fazer 

não instituimos Ul11tl norma (ou modo de açto) para a ação, ir...as pressupo­

mos antes a existência dessa norma. (desse modo de ação), isto;, apre� 
,.J 

.., 
, . , 

criçao pressupoe que ha algo que seria correto, util, conveniente, im-

prescin:livel, etc ••• fazer aqui. Dizer o que devemos fazer conduz assim 
, ,.J "-a recorrer a uma regra pra-existente toma.da como pa.drao por referencia 

ao qual julgamos (avaliamos) a correçao, utilidade, conveni�ncia, etc. 

••• 
,J ,J 

da açao, mas nao pode constituir o estabelecimento dessa regra 

..., 4drao. 

A principal objeção i distinção tradicional - como j; se pode pr� 
, � 

sentir - e, portanto, que ela supoe existir uma dicotomia estrita entre

o descritivo e o norn.ativo; o que de fato não acontece.

Em primeiro lugar, a complementaridade entre regra e descrição -
, 

isto e, o fato evidente de que as regras possuem uma contrapartida nas 

• ,., 
(.., • ,.J ) f t d • � "" proposiçoes uescriçoes - e o a o e que as prescriçoes pressupoem 

regras, üma vez aceitos, conduzem a impossibilidade de resolver a que� 

tã'o no âmbito sin�tico, atrav:s de tun crit:rio para a forrr.a sinbtica 

(indicativa, ir.iperativa) das express�es, 
, N 

Em segundo lugar, e significativo para a questão da normatividade 

o fato de que as normas (sejam prescriçÕes,sejam regras) referem-se
.. 

a 

aç�o ou atividade humanas. O principal objetivo de uma norma� influen 

ciar a aç�o, produzindo, determinando ou proibindo certos modos de a-

'Ú , ""' , 1· çao. Ora, o mais característico das açoes e que elas podem ser rea 1Z_! 

, , V 
das incorretamente de varias tna.neiras especificas.lv'.a.s que UITlc'l. açao po..:! 

� ,./ 

sa ser realizada incorretmr�nte pressupoe uma. avaliaçao que toma llll1

N 

certo modo de fazer como padrao. Isso se evidencia qua1�0 considera�os 

4- .. , ,  
"" 

Nao e proprio do "discurso normativo" em geral pressupor propo�içoes
descritivas da ação? Afinal não é esse o sentido que se pode dar a� 
mação de Kant de que "Deve conduz a. Pode". A estipulação de uma p�eaj 
ção, \sto é, de como se deve agi!, pressupõe quE! a ação seja. possível, 
isto e, que existe uma. descriçao de como ela�-
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que, em geral, para cada açao ha diferentes modos normativos de reali-

zar essa ação. Assim, dizer que a ação foi realizada incorretamente 
" , ..., ter uma resposta. para a questão de qllill e o modo de açao que utiliza-

, 

8 

mos como padrão para. a avaliaçao do que a ação foi realizada incorreta 

mente. 

Esta. dependência. se aplica a todos os tipos de açô'es, ma.s vale 
,.J principalmente para as açoes do que chamamos "atividade racional", a-

plicamo-se ao calcular, ao afirmar, ao definir, ao exporiroentar, ••• Nao 

� dÚvida de que estas são açoos racionais que realizamos frequenteme22 

te e que sejam realizadas corretamente depende de que adotemos e siga-

N I 

mos aqueles modos em que se realizam as açoes. !foste sentiêo, e exata-

mente o znoào em que se faz a ação (modo de ação) que ; norma.tiva para 

ela. 

De acordo com isso, as descrições - assL� como os outros produtos 
"' ,V da ativir.ade racional - pressupoeni normas: nao podemos fazer aquilo q1e 

chama.mos descrever se a linguagem não dispÕe de (se não pode?r.os obter 

dela) modos normativos de descrever. Mas nâ'.o podemos esquecer que esta 
f 1 ' N IV 

caracteristica esta ligada a açao, nao sendo™ particularidade Codes 

crever. Assim, em geral, não podemos definir, ca�cular, experil!lentar, 
N etc., se nao dispomos de modos normativos de definir, calcular, oxperl 

mentar, etc. No limite, e isso; o que mais nos interessa neste ensaio, 

nio podemos fazer ci�ncia (entendida como uma atividade racional), se 

Mo dispomos de modos normativos de fazer ci�ncia. 

Contudo, o resultado obtido não nos deve enganar, levando a tomar 

o que foi dito acima como prova da inexistcincia de UJr� distinção entre

dé.scritivo e normativo. As qualificaç�es feitas devem ser entendidas 

como criticai concepç1o de que descritivo e normativo sã.o estritrunen­

te dicotÔmicos e identific�vois por meio de UlTl simples crit;rio sint�­

tico, mas ríao como criticai possibilidade de distinguir o descritivo 
, , ,., 

do norrnativo. Ao contrario, essa analise apor.ta para a importancia do 
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ca.r;ter semântico da distinção. 
, , 

Ja afirmamos anteriomente que e pelo�, que fazemos de uma expre� 
N # 

sao, q\1e se pode determinar seu cara.ter descritivo ou normativo. Podemos, 

de acordo com isso, estabelecer uma distinção entro expressões lingfl.ist_! 
.. ·-- ·--- ·- ··---

,.,, N # N cas com funçao descritiva e expressoes lingüisticas com f'unçao norrnativ� 

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

gua.gem. Obviamente , para determinar qual e o caso, dependemos do contex-

to. 

O normativo es� in-.erso num contexto de açã'.'o. Uma proposiçao acerca 

do que devemos fazer (óu de como devemos agir) s; tem sentido no contex­

to (contra o pano de fundo) de saber o que de fato estamos fazemo, e a-
, 

lem disso de saber que o fazemos ben1 ou mal, apropriada ou inapropriada-

mente, refletida ou irrefletidamente, com cuidado ou descuidada.r.iente, 

etc.; e no contexto (contra o pano de fundo) de saber qufi estamos em de­

denninada Situação ou posiçro e que nos estamos conduzindo ou agindo bem 

ou mal, apropriada ou inapropriadamente, refletida ou irrefietidamente , 

etc. 

O descritivo es� imerso num contexto fatual. Uma proposição acerca 
- , . /'-do que!?, so tem sentido no contexto dos fatos que lhe servem de referen-

eia. 

Notemos de passagem que a distinç�o contextual aqui defendida entre 

as descrições e as normas evita outro inconveniente, a.q110 - estava 

sujeita a concepção tradicional. Com efeito, se o descritivo - o dominio 
- , , � daquilo que!?. - e estritamente separavel do normativo - o doITllllio daqui-

lo que � ser; e se consideramos que o primeiro dominio cor!"esponde aos 

fatos e o outro aos valores, poderemos ser levados a afirmar uma dicoto-
-

mia entre fato e valor ou entre enunciados do fato e juizos do valor. 

Concordo com Putnam5 que esta Última distinção pÕe mo.a. questão de 

5- H.Putnam, Ca.p.6, p.127.
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escolha obrigat;ria para qualquor ser humano consciente (sendo frequen­

temente relevantes para sua.s atividades cotidianas decisões que envol­

vem o discerniroento de fatos e valores), ao passo que a distinção entre 

descritivo e normativo, assilll como as quesêoes de filosofia da lingua-

f N ,v  ,v , 
gem, epistemologia e m0taf1sica nao sao questoos que sejam obrigatorias 

para qualquer pessoa (mesmo que essa pessoa seja 'lll1l cientista ou um �c 

nico fazendo ciência). 

Assilll como não acredito mnna dicotomia cstri ta entre descritivo 

norrr..a.tivo, tampouco acredito mur.a dicotomia estrita entre fato e valor. 

O reconhecimento de que fato e valor sao aponas contextualmente distin-

, A "" , 

g,uveis aponta para duas consequencias importantes para a analise da a-

tividade cienti:fica: 1) mo h; conhecimento puramente fa tual e·; 2) 

� conhecimento puramente valorativo. Cabe talllb;ru lembrar que um 

nao 

� , � de conseqUencias analogas decorre da distinçao contextual entre descri-

tivo e normativo: 1) n�o h� epistemologia puramento descritiva; 2) nao 
, 

ha metodologia puramente norma.tiva. 

Estamos agora em conàiç�es de caracterizar :melhor as abo!"dagens e-
. , , , 

pistemologica e metoàologica da atividade cientifica. 

A epistemologia � o conjunto de principios e padrões de :i.nteligfd.11-

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

crevendo a natureza e o fundamento do conhecir.lento cientifico. A metod.2_ 

logia, por outro lado, : o conjunto de nonnas (prescrições e regras )qu� 

tomadas como padrÕ�s ele aplica.ldlidade, conduzer.i. � açto. 

A epistemologia caracteriza-se, assim, por um uso descritivo da 
w � 

linguagem, onde as questoes de natureza e fundamento sao tratadas medi-

d . , . pad l'J 

ante o estabelecimento e princ1p10s e roes que determinrun os conto.!:
, 

nos, limites e fins da atividade cientifica. A metodologia, de sua par-

te, caracteriza-se por tnn uso normativo da linguagem, onde as questões 
, .., 

de metada sao tratadas mediante o estabelecimento de um sistema normati 

vo (isto é, um conjunto de regras e procedime11tos tomados como padrõ'es) 
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que proporcionam os meios para atingir os fins visados.

Quanto às descrições da prática científica, isto e, as descrições 

de como se faz ciência, sua função dependerá do contexto. Se as avalia 

mos no contexto dos fatos, isto e, se procuramos determinar sua corres^ 

pondencia com fatos da prática científica, então as consideramos como 

epistemologicas. Se, por outro lado, o contexto for a açao, isto e, se 

as adotamos como padrões para ajustar nossa prática, então as conside­

ramos como metodologicas.
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CAPÍTULO I

A Concepção Duhemiana da Física Teórica

1, Epistemologia e Metodologia na Reconstrução Duhemiana da FÍsica

A primeira formulação da teoria da ciência de Duhem encontra-se em 

quatro ensaios publicados entre os anos de 1892 e 189^- na Revue des 

Questions Scientifiques. No primeiro ensaio, publicado em 1892, cora o 

título *Quelques Reflexions au sujet des Theories Physiques”, Duhem ex­

põe sua concepção de conhecimento teorico e, em particular, da física 

teórica (física matematica) e das teorias físicas, Este texto tem um du 

pio alcance: por um lado, nele Duhem estipula o fim e avalia o alcance 

do conhecimento teorico e, em conformidade cora aquele fim, propoc ura mé­

todo teorico, isto e, um método para a construção de teorias físicas.Por 

outro lado, a esse método teorico corresponde uma descrição (epístemolç) 

gica) da natureza e estrutura das teorias físicas. Bn 1893, Duhem publi 

ca dois outros ensaios, que completam sua reflexão acerca da ciência te 

orica. 0 primeiro deles, intitulado ”Notation Atomique et Hypotheses A- 

tomistiquesM, visa a exemplificar o uso da metodologia associada a con- 

cepçao do conhecimento teorico, aplicando o método teorico, proposto no 

primeiro ensaio, ao caso concreto da teoria química. 0 outro ensaio, cu 

jo título ê *Physique et Metaphysique*, apresenta a solução de Duhem pa 

ra o problema da demarcação entre física e metafísica, explicitando o 

fundamento epistemologico de sua concepção do conhecimento teorico e 

das teorias físicas. Finalmente, em 189^, Duhem publica o ensaio "Quel- 

ques Reflexions au sujet de la Physique Experircentale*, no qual expõe 

sua concepção do conhecimento empírico e experimental, explicitando as 

noçoes de *experimento* e de *lei experimental*, nas quais assenta sua 

concepção de método experimental.

Mesmo numa primeira leitura esses ensaios revelam que a teoria de 

Duhem está constituída por duas partes: a primeira, desenvolvida nos 
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tres primeiros textos, trata de sua concepção da. física teórica; a sq^un 

da apresenta sua concepção da física experimental. Duhem constrói sua 

teoria da física tratando antes as questões ligadas ao conhecimento teó­

rico e depois as questões acerca do conhecimento experimental.

A analise que faço a seguir da teoria da ciência de Duhem conside­

ra que toda teoria da ciência se caracteriza por uma certa forma de com 

binação de teses epistemologicas e metodológicas acerca do conhecimento 

científico, combinação que esta intimamente ligada a padrões de inteli-
A M

gibilidade e aplicabilidade. Analisadas deste angulo, as concepções de 
* 

conhecimento teorico e conhecimento experimental sao compostas por te- 

ses epistemologicas e metodologicas.

Aplicando esta consideração a teoria da fisica de Duhem obtemos u- 

ma reconstrução do conhecimento fisico que concebe estar o conhecimento 

teórico constituído por teses epistemologicas concernentes ao fim, natu 

reza e estrutura das teorias físicas e por teses metodologicas concemen 

tes ao método teórico; e o conhecimento experimental constituído por te 

ses epistemologicas concernentes a natureza dos experimentos e das leis 

experimentais e por teses metodologicas concernentes ao método experi­

mental. Esto àuplo aspecto da reonstrução da fisica realizada por Duhem 

esta na dependencia da determinação do contexto em que Duhem faz sua re 

construção. Ela e epistemológica quando considera, por exemplo, a natu­

reza e estrutura das teorias, mesmo que essa consideração comporte uma 

analise do modo pelo qual se constroi uma teoria, pois neste caso pode­

mos perfeitamente endende-la como uma descrição de modos de açao teóri­

ca, Por outro lado, a reconstrução e metodologica nos contextos em que 

Duhem toma sua descrição dos modos de açao como padrao para a construção 

de teorias, são exemplos claros disso o contexto do segundo ensaio de 

Duhem, onde ele procura exemplificar seu método teorico, aplicando como 

padrao metodológico sua descrição da obtenção de teorias ao caso da teo 

ria química e o contexto polemico de crítica as teorias mecanicas, em 

- 2 -

Scanner



que Duhem compara sua metodologia a metodologia dos modelos mecânicos 

para a construção de teorias.

Alem disso, e importante levar em consideração que a própria oídon 

de reconstrução utilizada por Duhem acarreta a admissao de que a físi­

ca teórica e a física experimental constituem duas partes distintas da 

física a ponto de poderem ser tratadas separadamente. Neste particular 

o uso da distinção entre epistemologia e metodologia permitira mostrar 
s *

que esse tratamento esta fundamentado em teses epistemologicas gerais 

concernentes ao conhecimento do mundo exterior e ao conhecimento huma- 

no; teses estas que se revelam basicas para a reconstrução metodológi­

ca da fisica em termos de um método teorico e de um método experlmen - 

tal. A explicitação das teses basicas que compoem o corpo central da 

epistemologia de Duhem permite também apreciar a unidade da concepção 

que esse autor tem da ciência física.

2. As Teses Epistemologicas Basicas de Duhem

A reconstrução duhemiana da fisica fundamenta-se em quatro teses 

epistemologicas intimamente ligadas. Duas dessas teses (que designo co 

mo Tese I e Tese ITIa) dizem respeito a natureza do conhecimento huma­

no; outra delas (que designo como Tese U) postula o fim a que deve ten 
a + /

der a fisica teórica e determina a natureza do conhecimento teorico, e 

finalmente a tese que chamo de tese lUb estabelece uma demarcaçao en 

tre física e metafísica.

Logo no início de sua reflexão sobre a. física teórica, Duhem for­

mula sua primeira tese epistemologica sobre a natureza do conhecimento 

humano (Tese I), Essa tese esta implicitamente formulada na descrição 

do modo pelo qual adquirimos conhecimento do mundo exterior (1892,pp. 

139-14-1). Neste sentido, constitui-se numa tese sobre a genese do conhe 

cimento. Formulada oxplicitamente a tese afirma que o conhecimento do 

mundo exterior se da em tres estágios distintos e sucessivos: conheci­
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mento dos fatos;conhecimento das leis experimentais; e conhecimento teo­

rico. Com efeito, conhecemos o mundo primeiro acumulando os fatos em gru 

pos mais ou menos vagos e confusos; passamos a seguir por indução ao co­

nhecimento das leis experimentais - conhecimento que constitui a "ciên­

cia puramente experimental"; e atingimos finalmente, por abstraçao simb£ 

lica, a organizaçao teórica sistemática das leis experimentais. Hn ou­

tros termos, a genese do conhecimento se da dos fatos as leis experimen­

tais e, finalmente, destas ultimas as teorias.

Un primeiro aspecto a ressaltar e que na ordem analítica, gerada pe 

la construção de sua teoria da física - ou ainda, por sua reconstrução 

racional da pesquisa científica - Duhem segue o caminho inverso ao da 

genese do conhecimento, tal cotio proposta pela tese acima. Assim, na or­

dem analítica de reconstrução, sao tratadas primeiro as questões concer­

nentes ao conhecimento teorico e depois as que concernem ao conhecimento 

experimental, enquanto na ordem epistemologica (e temporal) ligada a ge­

nese do conhecimento, o conhecimento experimental precede o teorico.

Mas o aspecto mais importante a considerar e que a tese acima e, 

sem duvida, uma tese empirista, pois afirma que o conhecimento do mundo 

exterior se origina na experiencia. Com efeito, a dinamica da aquisiçao 

do conhecimento se faz para Duhem através de dois processos de acumula- 

çao intimamente ligados e sucessivos. Conhecemos o mundo acumulando fa­

tos em classes mais ou menos abrangentes e acumulando leis experimentais, 

obtidas por generalização indutiva a partir do acumulo de fatos. A acumu 

laçao de fatos é assim em parte responsável pela transição do conhecimen 

to dos fatos - primeira etapa do conhecimento - ao conhecimento experimen 

tal.A acumulaçao das leis experimentais torna possível,por sua vez,a trai 

siçao do conhecimento experimental - segunda etapa do conhecimento - ao 

conhecimento teorico.Resulta disso que a observação esta na base do co­

nhecimento experimental e teorico.

É preciso, contudo, qualificar o empirismo desta primeira tese de 

Duhem,posto que ela limita implicitamente a indução (o método indutivo)
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à formulação das lois experimentais. A indução opera sobre os grupos 

de fatos acumulados permitindo, via generalização indütiva a partirdes 

ses fatos, a formulação de leis experimentais que expressam as rela 

çoes existentes entre esses fatos. Mas o método indutivo e totalmente 

impotente para conduzir as teorias. A formulação das teorias - o, con
»» * *sequentemente, o conhecimento teorico - se caracterizara pelo uso de 

um método diferente do método indutivo, que acaba assim limitado a 

ciência experimental. Tudo isso mostra que, embora a experiência este 

ja para Duhem na base das teorias, pois o acumulo de leis experimenta 

is é responsável, em grande medida, pela necessidade de formulação das 

teorias, a delimitação clara entre o conhecimento teorico e o conheci 

mento experimental esta, de certa forma, a serviço da limitação do me 

todo indutivo ao domínio da ciência experimental.

Mas como sao, então, formuladas as teorias? Como e obtido o co­

nhecimento teorico? 0 que, em suma, entende Duhem por "teoria” e ”ce- 

nhecimento teorico”?

Apos considerar a física matematica como o modelo explicito do co 
z z z

nhecimento teorico e,portanto, as teorias fisicas matematicas como o 

modelo de teoria científica,Duhem formula,em resposta a essa questão, 

sua segunda tese epistemologica (Tese II), na qual defende uma conce£ 

çao convencionalista do conhecimento teorico: ”A ciência teórica tem 

por fim aliviar a memória e a ajuda-la a reter mais facilmente a multi
z / . *plicidade de leis experimentais.Quando uma teoria e constituida,o fisi 

z
co,ao inves de precisar reter isoladamente uma multiplicidade de leis, 

nao tem mais que reterá lembrança seriao de um pequeno numero de defini 

çoes e proposiçoes enunciadas na linguagem das matematicas; as conse- 

qtlências que a analise lhe permite deduzir logicamente dessas proposi 

çoes nao possuem nenhuma relaçao de natureza com as leis que formam o 

objeto proprio de seus estudos; mas elas lhe fornecem uma imagem; esta 
z z

imagem e mais ou menos semelhante;mas,quando a teoria e boa, esta imagM 
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e suficiente para substituir o conhecimento da lei experimental nas apli 
cações que o físico deseja fazer.” (1892,pp.140-141)

Esta tese se constitui de duas partes.Na primoira,Duhem postula o 
A A»

fim da ciência teórica e apresenta sua concepção da estrutura das teo­

rias; na segunda, formula sua concepção convencionalista da natureza 

das teorias.
A *

A primeira parte estipula que o fim da ciência teórica e aliviar 

a memória e ajudar a reter mais facilmente a multiplicidade das leis ex 

perimentais, substituindo a conhecimento de um grande numero de leis ex 

perimentais pelo conhecimento de um pequeno numero de definições e pro 

posiçoes formuladas na linguagem matematica. A postulaçao do fim do co 

nhecimento teorico determina, assim, uma imagem da estrutura das teorj. 

as como sendo composta de definições e hipóteses formuladas matematica 

mente.

, A segunda parte da tese completa a caracterizaçao do conhecimento 

teorico produzida pela postulaçao do fim desse conhecimento e descrição 

sumaria da estrutura das teorias, determinando a natureza das defini­

ções e hipóteses com as quais se constroem as teorias. Segundo Duhem 

nao ha qualquer relaçao de natureza entre as consequências logicamente 

deduzidas a partir do conjunto de definições e hipóteses que constitui 

a teoria e as leis experimentais que essa teoria tem por fim ordenar e 

classificar. 0 que se obtem através da teoria e uma imagem das leis ex 

perimentais, imagem que e suficiente, quando boa, para substituir o co 

nhecimento das leis experimentais nas aplicações desse conhecimento.As 

teorias não são, portanto, construídas com o intuito de determinar uma 

ordenação ontologica das leis experimentais e do mundo, mas sao cons - 

truídas tendo em vista a agilizaçao e abreviaçao do conhecimento expe-
> M rv «w Arimental através da criaçao de unia ordenaçao e classificaçao teórica 

convencional. Vamos, assim, como esta parte da tese e responsável pela 

introdução do elemento convencionalista na concepção duhemiana das 
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teorias fisicas.

Considerada em sua unidade, esta tese epistemologica e claramente 

definidora da atividade estritamente teórica. Neste sentido, ela com­

pleta a descrição da genese do conhecimento formulada pela Tese I, con 

duzindo a uma descrição do modo como se constitui uma teoria fisica a 

partir da acumulaçao de leis experimentais mediante a realizaçao de 

duas operaçoes - definição e formulação de hipóteses. Essa descrição, 

quando e tomada como padrao que guia a açao teórica de construir uma 

teozia fisica, constitui o que se pode chamar de método teorico. A se­

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

bém a determinação do modo de fazer que permite atingir esse fim. (Vol 

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

Entretanto, o ponto mais interessante dessa definição da ativida­

de teórica esta na exclusão explicita de uma concepção alternativa do 

conhecimento teorico, segundo a qual o fim de uma teoria e ser uma ex­

plicação das leis experimentais e do mundo. Ao negar a existência de u 

ma relaçao de natureza entre a ordenaçao teórica das leis experimenta- 
z *is e a ordem ontologica dos fenomenos, Duhem exclui precisamente a cors 

truçao de teorias explicativas acerca do mundo. En resumo, a segunda 

tese epistemologica de Duhem afirma que as teorias fisicas sao meios 

convencionais para classificar e ordenar as leis experimentais e nao ex 

plicaçoes - que, como veremos, Duhem considerara metafísicas - dessas 

leis experimentais e do mundo material.

Mas, afinal, em que se baseia essa exclusão das teorias explicati­

vas prescrita pela tese duhemiana sobre o fim e a natureza do conheci­

mento teorico? Por que o conhecimento teorico nao pode ser entendido co 

mo uma explicação do mundo tal como nos e revelado pelas leis experimen
A M

tais? Ou ainda, o que impossibilita a existência de uma relaçao de natu 

reza entre a ordenação sistemática das leis experimentais produzida pe­

la teoria e a ordem real do mundo? E, finalmente, o que Duhem entende 

por Mrelaçao de natureza”?
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Antes de responder à indagação acima, convem fazer uma ressalva.A 

concepção explicativista do conhecimento teorico e representada no fi­

nal do século XIX por uma interpretação mecânica das teorias da física 

maternatica. A teoria mecânica era então considerada como o ideal de te 

oria científica explicativa,e o método de construção de teorias mecâni 

cas era considerado como o modo de atingir o fim de construir teorias 

explicativas.A crítica de Duhem a essa concepção alternativa do conhe­

cimento teorico desdobra-se,assim,em duas frentesínuma frente metodolo 

gica, como uma crítica ao mecanlcismo do século XIX - seja à teoria me» 

cânica tomada como ideal de teoria científica explicativa,seja ao méto­

do mecânico tomado como método (isto é, como modo de açao) que se con­

forma aquele ideal, Na segunda frente - a epistemologica - mais geral 

que a primeira -, Duhem critica a concepção explicativista do conheci­

mento teérico que fundamenta a consideração da teoria mecânica como 

teoria ideal e fim a ser alcançado (1),

A ressalva acima permite mostrar que, embora a crítica de Duhem a 

concepção explicativista ja apareça explicitamente no ensaio de 1892 

(2) no bojo de sua crítica ao mecanicismo (isto é,no plano metodológi­

co do confronto entre o método teorico proposto por Duhem e o método 

de construção de teorias mecânicas), a formulação completa, no plano e 

pistemologico, do que fundamenta essa crítica e, portanto, a exclusão da 

concepção alternativa,enc ontra-se no ensaio HPhysique et Metaphysique**, 

(^) É importante notar que o debatendo final do século XEC acerca dos 
méritos metodologicos dos modelos não se faz sem que haja, como diz 
Laudan, jpna “motivaçao cientifica tatica” representada,no nosso caso, 
pela polemica entre atomistas e energetistas. Nesse sentido, concorda 
mos com Laudan quando diz quo “...e forçoso reconhecer que os cientis 
tas muitas vezes se voltam para a metodologia na esperança de raciona 
lizarem as suas próprias convicções teóricas e procedimentos^ experi­
mentais**, (Cf,, laudan, Teorias do Netodo Cientifico de Platão e Mach, 
p.14). Contudo,isto não nos deve levar a pensar que os méritos dessas 
reconstruções racionais da pesquisa cientifica se esgotem na raciona­
lização de certasjnotlvaçoes^cientificas taticas, sendo antes indica­
tivo que as questões metodologicas surgem em contextos científicos ex 
plícitos, 
(2) Cf. Pierre Duhem, (1892), § 5 a § 7, em^particular,o § 6, **La phy 
sique théorique n*est pas une explication metaphysique du monde mate- 
riel**, pp. 158-162.
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Assim, ja no primeiro ensaio Duhem afirma explicitamente a exclu - 

sao da concepção explicativista no proprio titulo do §6:”A teoria físi­

ca nao e uma explicação metafísica do mundo real”, onde considera a con 

cepçao explicativista como o “no vital de todas as doutrinas errôneas” 

acerca da física teórica, atribuindo a manutenção da teoria mecanica co 

mo ideal de teoria física a ”uma tendencia irresistível 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 tendencia a tomar 

como explicações metafísicas do mundo material os sistemas construídos 

para representar simbolicamente as leis experimentais possui uma consti 

tuiçao psico-social. É uma tendencia psicológica, porque, sendo uma ten 
A 

tencia interior, comum a todos os homens, a de exagerar o alcance e im- 
* * * 

portancia do que faz, para atribuir-se maiores méritos, e compartilhada 

pelos físicos teóricos que sao levados desse modo a considerar as teori 

as físicas como teorias explicativas, É sociológica, porque o meio soei 

al, em que o cientista vive, também o influencia na mesma direção. Oque 

se explica, pois o homem comum compreende a física de duas maneiras: ou 

exigindo da física aplicabilidade prática (tecnológica) ou “exigindo de 

la uma explicação do mundo físico que satisfaça sua ambiçao de tudo com 

preender” (1892,p.159). Essa tendencia e, em suma, a razao pela qual o
A A «w w >

físico e levado ”a procurar na teoria nao uma coordenação sistemática 

das leis, mas uma explicação dessas leis” (1892,p.159). 
A M

Rn oposição a essa tendencia, Duhem defende uma delimitação preci­

sa do fim e da natureza da física teórica, que e entendida como “im sis 

tema, uma construção simbólica, destinada a resumir, num pequeno numero 

de definições e princípios, o conjunto das leis experimentais” (1892,p. 

158). Apos uma comparaçao entre o método de construção das teorias meca^ 

nicas e seu método teorico, com vistas a avaliar as duas concepções de 

conhecimento teórico enquanto meios para atingir os fins propostos,Duhem 

conclui dizendo que o teórico, 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, acreditará ter atingido seu fim” (1892,p.162). Nao se 

importara nesse caso nem com a exigencia de que seus sistemas sejam mo 

delos mecânicos, nem com a reprimenda ”de empregar qualidades ocultas, 

não se sentirá atingido por essa criticai ele quis classificar as 

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

Tudo o que foi dito ate aqui mostra que a exclusão da concepção 

explicativista das teorias não se faz sem pressupostos, A explicitação 

do que esta pressuposto pela Tese II corresponde a tese demarcatoria 

duhemiana entre física e metafísica (Tese III).

A tese III está composta de duas partes. A primeira parte e repre
* 

sentada pór uma tese sobre a natureza do conhecimento humano que, alem 

de proporcionar a razao epistemologica pela qual a genese do conhecimgi. 

to é tal como a descreve a Tese I, serve de fundamento epistemologico 

da demarcaçao operada pela segunda parte da Tese IH. Esta segunda par 

te - que e composta pelas definições de fisica e metafísica - esta pies 

suposta pela Tese II, pois e ela que torna possível alcançar um conhe­

cimento teórico compatível com a imagem gerada pela Tese II. É este ul 

timo aspecto que reveste a Tese III de seu carater fundamental, pois e 

ela que possibilita que a metodologia implícita na tese II, isto e, o 

método teórico, conduza a construção de teorias físicas que simplesmen 

te ordenam e classificam o conhecimento experimental.

A Tese III de Duhem pode ser formulada como se segues

1. Tese Illa: ”A inteligência do homem não tem o conhecimento di­

reto, a visão imediata da essencia das coisas exte­

riores; o que conhecemos diretamente dessas coisas, 

s*o os fenomenos dos quais elas sao as fontes e a 

sucessão dos fenomenos”

2. Tese ITIb: Def. Is definição de físicas ”A física e o estudo 
* 4 z

dos fenomenos dos quais a matéria bruta e a fonte e
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das leis que os regem’*.

Def, 2: definição de metafísica: ”A cosmologia procu 

r* conhecera natureza da matéria bruta, considerada, 

cano causa dos fenomenos e como razao de ser das leis 

físicas” (1893,pp.57-58).

A primeira parte da tese e claramente epistemologica, sendo uma te 

se acerca da natureza do intelecto (mente) humano. A tese Hla constata 

Uma limitaçao do intelecto humano, caracterizada pela impossibilidade 

de conhecer diretamente as substancias, que são entendidas como causa
A *

dos fenomenos. 0 primeiro ponto a ressaltar e que esta tese epistemolo-
A

gica completa a Tese I sobre a genese do conhecimento proporcionando u- 

ma justificação empirista de que o conhecimento do mundo exterior se e-
A A

fetua em tres passos sucessivos e dependentes: fenomenos - leis experi­

mentais - teorias. Dn outras palavras, procedemos dessa maneira, porque 

nosso conhecimento direto do mundo, isto e, o conhecimento obtido pela
A m

experiencia, resume-se a um conhecimento dos fenomenos e da sucessão dos 
A A s Afenomenos. A contrapartida metodologica e obvia: se queremos conhecer o 

mundo exterior temos que começar observando os fenomenos e a sucessão
A

dos fenomenos. Neste sentido, a tese e empirista.

Alem de proporcionar a razao pela qual o conhecimento do mundo ex-
A A a A

terior se da dos fenomenos as teorias, a Tese Hla serve também de fun­

damento para a demarcação entre fisica e metafísica, formulada pela te­

se Illb. Duhem pretende que esta ultima estabelece uma distinção de na­

tureza entre a física e a metafísica. Mas essa distinção, como ele mes­

mo diz, ”nao decorre da natureza das coisas estudadas, mas somente da 

natureza de nossa inteligência” (1893,P«58). Isso sem duvida quer dizer 

que a tese Illb e uma consequência da tese Hla. Com efeito, a tese Wa
«w A

nao nega que possa existir conhecimento da causa dos fenomenos, mas a- 

firma que não temos conhecimento direto, isto e, conhecimento pela expe 

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

conhecimento indireto?

Segundo Duhem (1893,p.57), o conhecimento dos fenomenos nos propi 

cia um certo conhecimento das próprias coisas, Isso ocorre, em primei­

ro lugar, porque as coisas materiais ”sao as causas eficientes desses 

fenomenos’* e, em segundo lugar, porque ”o conhecimento de um efeito nos 

fornece certas informações sobre a substancia que causa esse efeito, 

sem nos dar entretanto um conhecimento adequado e completo dessa subs- 
* 

tancia11 •

Como consequência dessa distinção, operada pela Illa, 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 limitaçao de nosso intelecto - se da em duas etapas sucessivas: uma 

primeira etapa, que corresponde a física, em que se estudam os fenome­

nos e se estabelecem as leis segundo as quais eles se sucedem; uma se­

gunda etapa, que corresponde a metafísica, na qual se procura *induzir
A A A

desses fenomenos as propriedades das substancias que causam esses feno 

menos”.

Como consequência da Tese Illb que limita a física ao domínio do 
> Z A M A

observável - isto e, dos fpnomenos e sucessão desses fenomenos -, quan 

do combinada com a tese II sobre o fim e natureza do conhecimento teo­

rico, Duhem chega a uma demarcação que atribui um objetivo Instruments 

lista à física teórica (as teorias são meios para ordenar e classificar 

o conhecimento experimental) e um objetivo essencialista a metafísica 

(que e concebida como o estudo das essencias das coisas).

Neste ponto e interessante nao deixar de considerar que a demarca 

ção duhemiana entre física e metafísica (ou cosmologia) corresponde a 

retomada de uma das demarcações tradicionais entre a astronomia, enten 

dida como o estudo experimental das leis astronômicas e sua reunião em
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teorias, e a física entendida no sentido aristotelico de estudo do mo­

vimento das coisas materiais, isto e, o estudo das modificações que a 

essencia dessas coisas pode sofrer em toda passagem de potência a ato 

(1893, p«56). Contudo, embora tudo o que se disse ate aqui possa levar 

a supor que a demarcaçao duhemiana e aristotelica, essa suposição de­

ve ser qualificada para nao conduzir a mal entendidos, posto que Aris­

tóteles parece mais inclinado a sustentar uma interpretação realista 

da astronomia♦ Nao e no Filosofo que Duhem encontra a formulação da de^ 

marcaçao rigorosa, mas no astronomo, em particular em Ptolomeu. É a 

interpretação formalista ptolomaica do uso da geometria no estudo dos 

fenomenos astronomicos que Duhem reescreve numa interpretação formalis 
> z * fta do uso da analise matematica no estudo dos fenomenos físicos.

Mas a demarcaçao duhemiana, alem de retomar a caracterizaçao pto- 

lomaica classica da astronomia, adaptando-a a fisica do século XIX,con 

tem também uma interpretação da metafísica, solidaria com a concepção 

classica (aristotelica) da metafísica como ontologia. Esse aspecto da 

demarcaçao esta claramente representado pelo essencialismo metafisico 

defendido por Duhem. Essa interpretação essencialista da metafisica tem 

um papel central na interpretação das explicações teóricas como expli­

cações essencialistas. Certamente, ela e responsável por Duhem consid^ 

rar afirmações como MAs teorias são explicações do mundo” ou ”As teori 

as explicam os fenomenos naturais” como significando ”As teorias sao 

explicações metafísicas do mundo” ou ”As teorias desvelam as causas e 

a razão de ser dos fenomenos”. Assim, segundo a concepção essencialis­

ta, dizer que as teorias sao explicações e afirmar que as teorias per­

mitem o conhecimento das causas ocultas por tras das aparências sensí- 
> * veis. Mas isso e confundir o conhecimento obtido pela experiencia 

que só pode ser conhecimento das aparências sensíveis - com a determi­

nação ontologica de substancias (qualidades ocultas, inobservaveis)que
A

se tomam como causas dos fenomenos.
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0 compromisso de Duhem com uma metafísica essencialista e, assim, 

responsável pela admissao da concepção da metafísica como ontologia.Es 

se compromisso corresponde também a limitaçao da teoria duhemiana da 

ciência, que se dá em dois níveis: no nível da física teórica, com a 

proibição de que as teorias sejam explicações (essencialistas) da rea­

lidade e consequente postulaçao da concepção formalista do uso da mate 

mítica a natureza e instrumentalista do fim e natureza das teorias fí­

sicas. No nível da metafislca.com a admissao de que a ela cabe a deter
a* > A A

minaçao ontologica das essências enquanto causas dos fenomenos. Para 

apreciar este aspecto da demarcaçao duhemiana, analisaremos as teses
** A Z

que sao consequências da tese demarcatoria.

A Z

3. As Consequências da Tese Demarcatoria de Duhem

0 primeiro aspecto relevante com relaçao a demarcaçao duhemiana e 
«w Z Z

que ela nao estabelece uma distinção entre fisica e metafísica com o 
* >

objetivo de eliminar, a maneira positivista, a metafísica. Eh outras 

palavras, nao se trata, como no positivismo comteano ou no positivismo 

posterior do círculo de Viena, de negar alcance cognitivo a metafísica, 

mas antes de demarcar rigorosamente duas esferas do conhecimento, esta 

belecendo limites claros a relação entre elas. Neste sentido, a tese 

demarcatoria duhemiana e nitidamente epistemologica. Ela estabelece a 

existência de duas esferas do conhecimento (“dois graus da ciência”) ,
> % A

limitando a fisica a esfera do conhecimento dos fenomenos e atribuindo 

à metafísica a esfera do conhecimento ontológico do ser. Trata-se, na 

verdade, de distinguir duas formas de conhecimento teorico, que corre^
A Z

pondem a duas etapas sucessivas da ciência teórica.

Esse aspecto da tese UI de Duhem e claramente ilustrado pelas du 

as consequências extraídas da demarcaçao proposta. A primeira dessas 

teses é concernente à prioridade lógica da física sobre a metafísica ; 

a segunda e a tese da independencia entre física e metafísica.

Quanto à primeira consequência (1893,PP»58-61), Duhem estabelece, 
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em primeiro lugar, uma diferença entre dois tipos de ordens* a "ordem 

lógica**, que parece ser entendida por ele ccmo uma ordem que se estabe- 

lece devido à limitação do intelecto humano, imposta pela Tese lUa, e 

a "ordem de excelência", que se estabelece em função da profundidade do 

conhecimento obtido. Atribui, em seguida, a metafisica a prioridade na 

"ordem de excelência", pois "o conhecimento que a metafisica nos da das 

coisas e mais íntimo, mais profundo, que aquele fornecido pela fisica", 

e à física a prioridade na "ordem lógica". Como Duhem estabelece a prio 

ridade lógica da fisica sobre a metafísica?

0 argumento apresentado por Duhem em favor da prioridade lógica tem 

sua premissa diretamente ligada a Tese Illa e esta obviamente baseado na 

interpretação essencialista da metafísica. 0 argumento consiste em afir-
> A

mar que, como so podemos "conhecer a essencia das coisas enquanto essa 
A A M A

essencia e a causa, e a razao de ser dos fenomenos e das leis que os regeni, 
A *

segue-se que "o estudo dos fenomenos e das leis deve preceder a investi­

gação das causas" (1893,pp.58-59).

Sem duvida, o ponto essencial e mais interesante desta tese da pri^ 

ridade lógica da física sobre a metafisica e que ela representa antes u- 

ma restrição a pesquisa metafisica do que uma delimitação a pesquisa fi­

sica; restrição que pode ser tomada como corolário da tese demarcatória 

e que e explicitamente enunciada por Duhem nos seguintes termos: "Nenhu­

ma pesquisa metafisica concernente a matéria bruta pode ser feita lógica 

mente antes que se tenha adquirido um certo conhecimento da física"(1893, 

p.59).

Esta restrição a pesquisa metafisica se revela particularmente im­

portante na crítica, operada por Duhem, a tentativa de deduzir a física 

da metafísica. Com efeito, embora seja teoricamente possível que,uma vez 

atingido o conhecimento metafísico das causas a partir do conhecimento 

dos efeitos, se possa deduzir a partir desse conhecimento da naturezachs 

coisas materiais (conhecimento metafísico) o conhecimento dos fenomenos 
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e das leis que os regem (conhecimento físico), esse empreendimento se 

revela praticamente complicado devido a razoes de duas ordenst de um la 

do, a uma assimetria da relação entre causa e efeito; de outro lado, ao 

carater negativo das verdades metafísicas e ao carater altamente hipo­

tético dos sistemas metafísicos.

0 primeiro argumento consiste em afirmar que a relaçao entre cau­

sa e efeito, que e interpretada essoncialistamente como uma relação en 

tre a substancia e o fenomeno que e produzido por ela (1893,pp.59-6o)e 

assimétrica, pois a relação da causa ao efeito e diferente da relação 

do efeito a causa. 0 conhecimento completo e adequado da causa(substan 

cia) implica o conhecimento completo do efeito (fenomenos produzidos 

pela substancia). Mas a inversa-não vale, pois Hum mesmo efeito pode 

ser produzido por diversas causas diferentes*. Como somos obrigados,em 

virtude da limitaçao de nosso intelecto, a partir do conhecimento dos
A A

fenomenos, a inferência das causas enreda-se, por assim dizer, na plu­

ralidade das mesmas.
# «V *

Neste ponto e importante notar que a identificação entre substan- 

cia e causa, de um lado, e fenomeno e efeito, de outro, mostra a parti 

oularidade da concepção duhemiana de causalidade. A causalidade não e 

entendida como uma relação (por exemplo, de anterioridade) que se esta 

belece entre fenomenos, mas como a entidade que estabelece o ser do fe 

nomeno. 0 conhecimento das causas esta intlmamente ligado ao conhecí - 

mento do ser. A concepção duhemiana de causalidade, envolvida na forrou 

lação da tese demarcatória,revela-se assim nitidamente solidaria de u- 

ma concepção ontologica da metafísica. A causalidade não e entendida 

por Duhem como uma categoria epistemologlca que constitui um padrao de 

inteligibilidade para os fenomenos que podem ser causalmente conhecí - 

dos, mas e antes concebida como uma categoria ontologica que estabele-
A 

ce, por assim dizer, um padrao com o qual podemos aferir a exístencla 

de certa entidade (inobservãvel)via a determinação de seus efeitos (qb
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servaveis).

0 segundo argumento esta intimamente ligado ao primeiro, pois da­

do que o conhecimento dos fenomenos aponta para uma pluralidade de cau 

sas possíveis, as verdades metafísicas sao obtidas wantes por exclusão 

de certas hipóteses que poderíam ser feitas acerca da natureza das coi 

sas* (1893,p.60), que por uma determinação positiva da causa. Tanto é 

assim que muito raramente a verdade metafísica e afirmativa, e isso o- 

corre apenas quando se chega ã eliminação de todas as possíveis causas 

a exceção de uma.

Entretanto, Duhem estende sua argumentação aos sistemas metafísi­

cos. Apos formular expressamente a exigencia de não confundir as verda 

des metafísicas com os sistemas metafísicos, Duhem os define como se 

segue:

Def.: NAs verdades metafísicas são as proposições pouco numerosas e,na 

grande maioria, de forma negativa, que obtemos quando vamos dos
A < A

fenomenos observados as substancias que os causam*H

Def.: sistema metafísico, ao contrario, e um conjunto de juízos po

sltivos, mas hipotéticos na grande .maioria, pelos, quais um fileso 

fo procura ligar entre si, numa ordem lógica e harmoniosa, as ver 

dades metafísicas.” (1893»P»6o)

Estas duas definições são um sinal claro de que a demarcaçao duhe 

miana nao estabelece apenas uma concepção da fisica, mas também uma 

concepção da metafísica. A tal ponto isso e verdade que, não contente 

de haver legislado sobre a estrutura da metafísica, Duhem formula tam­

bém um critério de aceitabilidade para os sistemas metafísicos: Mum tal 

sistema e aceitavel quando nenhuma das hipóteses, das quais se compoe, 

fere uma verdade metafísica estabelecida0 (1893,P»óO)« Este critério 

possui uma espantosa semelhança, como veremos detalhadamente na seçao 

4 deste trabalho, com o critério de aceitabilidade para uma teoria fí- 
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slca proposto por Duhems uma teoria física e aceitavel se nenhuma con­

sequência lógica de suas hipóteses contraria uma lei experimental esta 

beleclda.

A profunda analogia existente entre as teorias físicas, que sao 

meios para ordenar e classificar as leis experimentais, e os sistemas 

metafísicos, que são meios para ordenar lógica e hipoteticamente as ver 

dades metafísicas; e a clara analogia entre os critérios de aceitabili 

dade para as teorias físicas e para os sistemas metafísicos mostram 

que Duhem concebe a física e a metafísica no interior da mesma concep­

ção formalista. A concepção formalista de Duhem não se restringe assim a
•v A

uma concepção concernente ao uso da mateaatica para o estudo dos feno* 

menos observáveis, mas aplica-se também a metafísica, isto é, ao estu­

do de um aparato conceituai para o estudo das causas (inobserváveis)
A 4

dos fenomenos observáveis. 0 resultado nem poderia ser outro, dado que 

Duhem define os sistemas metafísicos como construções hipotéticas sobre 

inobserváveis (que se referem a qualidades ocultas, a causas ocultas 

por tras das aparências), que visam a ordenar logicamente as verdades 

metafísicas.

Isto posto, pode-se ver as dificuldades que Duhem ve na tentativa 

de deduzir a física da metafísica. As verdades metafísicas, como são em 

sua maioria negativas e, portanto, pouco determinadas, dificilmente con
A A

duzem a "fazer prever a existência de uma nova classe de fenomenos, per 

mitir adivinhar uma nova lei física"(1893,p.61). Quanto aos sistemas m£ 

tafisicos, apos considerar que estão mais aptos a conduzir a consequên­

cias físicas, afirma que o carater hipotético ("duvidoso e problemati -
A 

co") de que eles se revestem, afeta irremediavelmente qualquer consequen 

cia física que deles é deduzida, que não pode assim ser considerada es­

tabelecida. Se a proposição física e aceitavel, ou nao, cabe a física 

decidir, como diz Duhem, soberanamente.

A consequência da tese de anteriorldade lógica- da física sobre a 
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metafísica, que pode ser entendida como corolário da Tese Uía, esta ex 

pllcitamente resumida por Duhem: "...se não impossível, e pelo menos ex 

tremamente difícil, deduzir de verdades metafísicas bem estabelecidas u 

ma verdade física nova; quanto aos sistemas metafísicos, eles podem su­

gerir uma proposição da física, mas só a física poderá decidir se esta 

proposição e exata ou inexata." (1893,p.61)

A conclusão de Duhem de que so a física pode decidir acerca da a- 

ceitabilidade de proposições físicas conduz obviamente a afirmar que a 

física e independente da metafísica. 0 tratamento dado por Duhem a esta 

questão correspondente a segunda consequência da tese demarcatoria de 

Duhem: a tese da independencia da física em relação à metafísica. A for 

mulaçao desta tese se da em dois momentos conforme o plano de recons - 

trução racional da física: no primeiro momento (3), Duhem estabelece a 

independencia da física experimental em relação à metafísica; no segun­

do momento (4), formula a mutua independencia entre os dois tipos de in 

vestlgação teórica sobre os fenomenos: a fisica teórica e a metafísica.

A tese da independencia da física em relação a metafísica é formu­

lada em primeiro lugar >para a física experimental. No plano metodologi- 

co, essa tese afirma que "0 método experimental repousa sobre princípi­

os evidentes em si e independentes de toda metafísica" (1893,p»62). Se­

gundo Duhem, o método experimental, que permite estudar os fenômenos fí 

sicos e descobrir as leis que os .encadeiam, emprega noçoes — tais como 

às noções de fenomeno físico, lei física, corpo, extensão, tempo e mo­

vimento - e assenta em princípios - tais como os axiomas da geometria e 

da cinematica, ou como "a existência de leis que determinam o encadea - 

mento dos fenômenos físicos" (1893,p.62) - cujo uso independe do conhe­

cimento metafísico que possamos ter dessas noções e princípios. Contudo,

(3) Cf., 1893, seção III,pp:.62-64.

(4) Cf., 1893, seção IV, pp.64-68.
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essa independencia nao decorre do fato de que o entendimento que temos 

dessas noções e princípios "seja absolutamente claro e completo", mas 

antes de que temos um conhecimento "suficientemente distinto para po­

der fazer um uso legítimo dessas noções em todas as pesquisas físicas." 

(1893,p.63).
A >

Qn resumo, essa tese de independencia esta baseada numa tese de 
A S * X

irrelevância metodologica da metafisica, segundo a qual a metafisica,
A A

entendida como o estudo metafísico das noçoes e princípios sobre os 

quais repousa a fisica experimental, nao tem "contra-partida sobre o 

método experimental", no sentido exato de que esse estudo nao modifica 

"em nada o uso que convém fazer, na física, dessa noçao ou desse prin­

cípio." (1893»P-63)»

É interessante observar que a tese da irrelevância metodologica 

da metafísica tem como consequência tornar um principio, que pode per-
* * *

feitamente ser considerado metafísico, num especie de hipostase de um 

princípio do método. Assim, o princípio que afirma a existência de leis
A > *

fixas que regem os fenomenos físicos, que e considerado por Duhem como 

um princípio do método experimental, e claramente passível de determi­

nação metafisica. Enquanto principio do método, ele afirma que devemos 

procurar por leis; e isso podemos fazer, independentemente da conside­

ração metafísica do que e "ser uma lei". Não e outro 0 sentido da afir 

mação de Duhem: "...independente ("en dehors") de toda pesquisa metafí 
A * *

sica, sabemos que todos os fenomenos dos quais a matéria bruta e a fon 

te estão sujeitos a leis fixas, e a certeza desse princípio e tal que 

podemos, sem hesitação, consagrar nossas vidas a descoberta dessas leisfl 

(1893,p.63).

Contudo, a independencia da física experimental à metafísica não 

se resume à afirmação da irrelevância metodologica da metafísica para 

o usó do método experimental, mas conduz também a uma tese de irrele­

vância epístemologica da metafísica. Com efeito, "o uso que convem fa 
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zer** no método experimental de uma noção ou princípio apoia-se numa cer 

teza e evidência que independem da investigação metafísica: no que ha 

nesta noçao (Duham refere-se a noção de **corpo**) de evidente em si, e 

aquilo que é .necessário e suficiente na física.** (1893,p.64). E a con - 

clusao de Duhem e suficientemente clara para deixar duvidas: w..«cabe a 

metafísica dar conta dos fundamentos, evidentes por si mesmos, sobre os 

quais repousa a física; mas este estudo nao acrescenta nada a certeza e 

evidência desses fundamentos no domínio da fisica.w (1893,p.64). 0 resul 

tado não e outro que a afirmaçao da irrelevância epistemologica da meta 

física, entendida como investigação dos fundamentos da certeza e eviden 

eia do método experimental.
A f

En reswnot o primeiro momento da tese da independencia da fisica 

em relaçao à metafísica, que corresponde à formulação dessa independên­

cia para a física experimental, apoia-se, de um lado, numa tese de irre 

levancia metodologica que conduz a negaçao de que a metafísica possa ser 

vir de fundamento do método experimental — no sentido de que determina 

ria • uso que se deve fazer de uma noçao ou princípio desse método - e, 

de outro lado, numa tese de irrelevância epistemologica, que nega que a 

metafísica possa fundamentar a certeza e evidência do método experimen­

tal. Ora, essas duas teses de irrelevância conduzem a exclusão de uma 

concepção epistemologica da metafísica que consiste em considera-la co­

mo investigação dos fundamentos do ser enquanto cognoscível (conhecimen 

to). Fica assim excluída a possibilidade de considerar-se como metafísi 

co, por exemplo, o princípio que afirma a existência de leis fixas entre 

os fenomenos físicos. Este é entendido como uma especie de recomendação 

metodológica para que procuremos descobrir as leis de sucessão dos feno^ 

menos. Enquanto princípio do método experimental, ele independe de qual 

quer consideração metafisica que suponha ser a existência de leis (de 

determinado tipo) uma explicação para a organizaçao dos fenomenos segun 

do essas leis.
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Una vez estabelecida a independencia para a física experimental, 
A

Duhem passa, num segundo momento, a estabelecer a independencia entre 

física teórica e metafísica, que ele assevera ser mutua (1893,p.64),Du­

hem utiliza, para tanto, dois argumentos, baseados em sua tese sobre o 

fim e natureza do conhecimento teórico (física teórica).

0 primeiro argumento visa a estabelecer a independência da física 

teórica com relação à metafísica.Este argumento e, em grande medida, um 

resultado da delimitação precisa do fim das teorias físicas produzida 

pela Tese U. 0 primeiro resultado da consideração de que uma teoria 

física tem por fim uma classificação das leis experimentais e uma tese 

de irrelevância cognitiva das teorias físicas com relação ao conhecimen
M * *to experimental. As teorias nao proporcionam um acréscimo de conteúdo 

ao conhecimento experimental, apenas permitem uma ordenação desse conh£ 

cimento: nA ciência, diz Duhem (1893,P»65), nao muda pois de carater e 

de alcance ao tornar-se teórica: ela se torna mais perfeita de forma,me 

Ihor ordenada, mais simples e, por consequência, mais bela; no fundo e- 

la permanece a mesma; ela continua física, nao se torna metafísica*.

Alem disso, exatamente por nao acrescentar nada ao conhecimento ex 

perimental, o conhecimento teorico nao contem qualquer hipótese teórica 

(metafísica) concernente à razão de ser das leis ou à natureza dos fem> 

menos.

Baseado na tese acima que delimita as teorias físicas a serem clas­

sificações das leis e elimina a possibilidade de que sejam entendidas 

como explicações das leis e dos fenomenos físicos, Duhem estabelece a 

independencia entre as proposiçoes teóricas da físioa.e. as proposiçoes 

metafísicas. Dado que uma proposição da física teórica nao e um juízo 

sobre a natureza das coisas, nao pode haver contradição entre elas. Eh 

outras palavras, não se pode rejeitar uma teoria física com base em que 

ela esteja em contradição com uma proposição metafísica, porque fazer 

isso e supor que os termos abstratos (teoricos) referem-se a entidades 
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inobserváveis que são consideradas como causas dos fenômenos físicos 

(ou ainda, porque desse modo hipostasiamos um termo teorico numa enti- 

dade inobservavel).

Essa mesma diferença mostra também que as proposições físicas e 

metafísicas “jamais podem ser idênticas”. 0 que, dito em outros termos, 

equivale a negar a possibilidade de confirmar uma teoria física apoia­

do em considerações hipotéticas acerca da existência de entidades inob 

servaveis que explicariam os fenômenos e as leis experimentais.

Note-se, entretanto, que a conclusão de Duhem de que a física te£ 

rica e independente da metafísica está apoiada numa diferença lógica 

entre as proposições da física teórica e'as proposições metafísicas. 

Essa diferença se expressa através de dois enunciados: “As proposições 

metafísicas e as proposições físicas jamais podem ser contraditórias*; 

“As proposições metafísicas e as proposições físicas jamais podem ser 

idênticas”. “É pois absurdo, conclui Duhem (1893,p«65), procurar, en­

tre as verdades metafísicas, seja a confirmação, seja a condenação de 

uma teoria física, pelo menos enquanto esta permaneça confinada ao do­

mínio que lhe e próprio.“

Fica claro, pois, que a noção de “independência”, envolvida na to 

se duhemiana de que a física é independente da metafísica, esta defini 

da nos termos de suas proposições concernentes às relações lógicas en­

tre os dois tipos de proposições: físico-teóricas e metafísicas: a pri 

meira afirma a impossibilidade de contrariedade entre os dois tipos de 

proposições; a segunda, a impossibilidade de identidade.

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

maneça confinada ao domínio que lhe e próprio” é fundamental, pois a- 

ponta para a razão da impossibilidade das relações lógicas de contrari 

edade e identidade entre os dois tipos de proposições. A razao se en­

contra exatamente quando se. aplica o requisito. Ou seja: ”A teoria fí­

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

dos fenomenos que elos rogem." (1893,p.65). 0 requisito e, pois, neces 

sario, posto que o fim proposto por Duhem exclui exatamente a possibi­

lidade de que as teorias físicas sejam tomadas como explicações dos f£ 

nomenos e das leis físicas. Assim, a razao pela qual nao pode haver nem 

contrariedade, nem identidade, entre as proposições físicas e as meta­

físicas é que as primeiras sao classificações e as ultimas explicaçõ­

es.

Mas isso significa que a demarcaçao duhemiana entre física e meta 

física pode ser entendida como uma tentativa de estabelecer uma demar­

caçao rigorosa entre o domínio do observável - os fenomenos e sua suces 

sao - e o domínio do inobservavel - "as causas ocultas, como diz Duhem, 

por trás das aparências". A exigência de que as teorias físicas sejam 

uma classificação das leis experimentais e, nesse sentido, uma exigên­

cia de que ela se atenha ao domínio do observável. Se as proposições 

da física teórica não possuem alcance cognitivo - isto e, se elas se 

mantem no domínio do observável, então nenhum termo teorico pode ser 

entendido como referindo-se a entidades abstratas inobservaveis (cau­

sas ocultas).

Finalmente, a independência da física teórica em relaçao à meta­

física é também uma enunciaçao clara da soberania da física em decidir 

acerca da aceitabilidade (confirmação ou rejeição) de uma proposição 

da física teórica ou de uma teoria física. A física, que já era sobe­

rana na física experimental, torna-se ao adquirir soberania como físjl 

ca teórica, tótalmente independente da metafísica.

0 segundo argumento visa estabelecer a independência da metafísi 

sica com relação a física teórica. Neste ponto é importante notar que 

em virtude da tese da anterioridade da física à metafísica, esta hão 

e independente da física experimental. Contudo, o mesmo nao ocorre en 

tre a metafísica e a física teórica. Como as teorias sao cognitivamen 
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te irrelevantes, elas nada acrescentam ao conhecimento experimental,do 

qual parte a metafísica, e consequentemente *.'. ,ste elas Servem à meta 

física, é indiretamente, tornando as leis físicas que elas classifl- 

,.cai# e resumem mais facilmente presentes ao espírito do filo sofo^1893

Cabe lembrar neste ponto que o segundo argumento de Duhem e pratjl 

camente uma consequência da caracterização da natureza das teorias,prç> 

duzida pela Tese II, A conclusão de Duhem se apoia nitidamente na ine­

xistência de uma "relação de natureza* entre a ordem que a teoria esta 

belece entre as leis experimentais e a ordem ontologica expressa pelas 

leis metafísicas: *A subordinação que uma teoria estabelece entre as 

diversas leis físicas em vista de classificarias não nos obriga de mo­

do algum a admitir uma subordinação análoga entre as leis metafísicas 

das quais essas leis físicas são a manifestação,* (1893»P«66)« A tese 

da irrelevância cognitiva das teorias físicas está, pois, estreitamen 

te ligada a tese convencionalista acerca da natureza das teorias fisi 

cas.

A tese da mutua independencia entre física e metafísica (segunda 

consequência da tese demarcatoria), estabelecida pelos dois argumentos 

acima, proporciona, por outro lado, razões mais fortes que as ofereci 

das pela tese da antecedência lógica da física com relação à metafísi­

ca (primeira consequência da tese demarcatoria) para a rejeição da de­

dução de uma física a partir da metafísica. Assim, como já fizera ante 

riormente, Duhem avalia essa possibilidade do ponto de vista teorico e 

do ponto de vista pratico.

Admitida, teoricamente, a possibilidade de uma explicação metafí­

sica completa da natureza das coisas materiais e admitida a possibili­

dade de deduzir dessa metafísica a mais perfeita das teorias físicas , 

que seria então M...uma reprodução da ordem metafísica", *seríamos ain 

da logicamente livres para adotar uma outra (teoria), para encadear as 

leis físicas numa ordem diferente,para aceitar um outro modo de repre­
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sentação dos fenômenos físicos** (1893,pp.66/67) .Por mais. d§sarazoada 

que possa parecer essa rejeiçaodeunat teoria físioa deduzida a partircb ma 

metafísica, ela nao viola nenhum princípio da lógica, ou seja, não é ab 

surda. E a razao disso, segundo Duhem (1893,P«67), e fundamentalmonte 

que a teoria e uma classificação e **uma classificação não e um juízo; e 

la pode ser util ou inútil, boa ou ma; ela não pode ser verdadeira nem 

falsa. •*

Por outro lado, do ponto de vista pratico, os ja referidos caráter 

negativo das verdades metafísicas e caráter altamente hipotético dos sis 

temas metafísicos mostram que nao e "evidente que uma teoria física de­

duzida de um sistema metafísico seja melhor que uma outra estabelecida 

independentemente de toda consideração sobre a essencia das coisas** 

(1893,p.6?), Novamente nao se trata de uma questão de verdade, mas de 

Utilidade. E isso está novamente ligado a natureza classificatoria de 

uma teoria física.

A absoluta independência da física teórica com relaçao à metafísi 

ca, produzida pela exata delimitação do fim de classificar as leis ex­

perimentais e pela determinação da natureza da classificação, pode, po 

is, ser traduzida numa afirmação clara da soberania da física: ”...pro 

tegida ("cantonnee") em seu forte, ela não teme senão dois tipos de ad 

versarios: os físicos que a contestam, seja em nome da experiência, s£ 

ja em nome de outras teorias físicas, e os céticos que negam a eviden­

cia e certeza de quaisquer noçoes, de quaisquer princípios sobre os quais 

repouse logicamente a ciência experimental.** (1893,p.68). Quanto aos 

últimos, cabe ajmetafísica combate-los, mostrando a evidência dos fun­

damentos do conhecimento.

As duas consequências da demarcação mostram com clareza que ela 

conduz a caracterização de dois tipos de conhecimento teorico: o físi­

co e o metafísico. Ha, por um lado, uma característica que e comparti­

lhada por ambos tipos. 0 conhecimento teórico e sempre entendido como 

- 26 -

1

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner



uma organização e sistematizaçao do conhecimento disponível. Neste a£ 

pecto há uma estreita analogia entre as teorias físicas e os sistemas 

metafísicos: em ambos o uso do aparato conceituai visa ordenar o co­

nhecimento disponível. As teorias cientificas visam classificar as le 

is experimentais; os sistemas metafísicos visam reunir as verdades me 

tafísicas numa ordem lógica e harmoniosa.

Mas, por outro lado, a física teórica e a metafísica são nitida­

mente distintas: a teoria física e uma mera classificação (convencio­

nal) das leis experimentais; a metafísica e uma explicação das causas 

ocultas (inobservaveis) por tras das aparências. Em outras palavras, 

os conceitos e princípios teóricos da física não fazem referência se­

não a observáveis; os conceitos teóricos que fazem referencia a enti­

dades inobservaveis (por exemplo, "átomo") são metafísicos.

Finalmente, o essencialismo de Duhem, responsável pela suposição 

da substâncias como causas dos fenomenos, mostra que a metafísica é 

concebida como ontologia, pois a substancia nada mais e que a determi 

nação ontologica da natureza e razão de ser dos fenômenos. Como resul 

<tado, a tese demarcatoria nos oferece uma separação radical entre o 

domínio do conhecimento dos fenômenos e o domínio da determinação on- 

tológica desses fenômenos. 0 essencialismo metafísico de Duhem tem, 

por outro lado, como contrapartida uma tese erapirista radical, segun 

do a qual as teorias físicas devem ater-se ao domínio do observável. 

Eh outras palavras, a linguagem teórica da física e uma linguagem que 

limita drasticamente seus compromissos ontológicos, proibindo a refe­

rencia de termos teoricos a entidades inobserváveis. Neste sentido, a 

demarcaçao duhemiana se revela unaaplicaçao extremada da navalha de 

Occam.

A analise detal)iada feita acima das consequências da demarcaçao 

entre física e matafísica permite uma compreensão do alcance filosófi 

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

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

4, A Fronteira Eplstemologica? a Estrutura das Teorias e o Método Teo­

rico.

A concepção da estrutura das teorias, sucintamente enunciada na 

tese II, segundo a qual as teorias estão compostas por um pequeno num£ 

ro de definições e proposições (hipóteses) formuladas em linguagem ma­

tematica que permitem, com o uso de regras da analise matematica, a d£ 

dução de um conjunto de leis experimentais, e desenvolvida por Duhem 

(1892, § 2 a § 4) como uma descrição do modo pelo qual se controi uma 

teoria. Essa apresentação da estrutura das teorias através da descrição 

do modo de construir uma teoria, isto e, através das operações (modos 

de ação) com as quais se constrói uma teoria física possui, como mos­

tramos na Introdução, um carater epistemologico ou metodologico depen­

dente do contexto em que se usa a descrição. Detalharei a seguir a de£ 

crição epistemologica da estrutura das teorias ate sua fronteira com a 

metodologia, explicitando assim seus aspectos epistemologicos e método^ 

logicos.

Segundo Duhem, uma teoria é construída através de duas operações: 

a operação de definição das noçoes físicas e a operação de formulação 

de hipóteses. Analisaremos a seguir essas duas operações, procurando 

determinar o que Duhem entende por definição e por hipótese e como es­

sas operações se congregam na construção de uma teoria.

Ja vimos que, para Duhem, as teorias físicas tem por fim classifi. 

car as leis experimentais. Assim, dentre um conjunto de leis experimen 

tais, que se trata de classificar, o físico **toma uma após outra as di 

versas noções físicas das quais tratam essas leis. A cada uma dessas 

noções, faz corresponder uma grandeza, algébrica ou geométrica, cujas 

propriedades representam as propriedades mais imediatas das noções fi- 
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sicas correspondentes.** (1892,p.141).

Duhem exemplifica a primeira operação através da teoria do calor. 

As leis experimentais que essa teoria visa a classificar fazem inter­

vir a noção de quente. Essa noção possui certas propriedades imediatas, 

isto e, certas propriedades observacionais que nos permitem compreen­

der o que quer dizer i) que um corpo A e tao quente quanto um corpo B;

ii) que um corpo A e mais ou menos quente que um 

corpo B;

iii) que se o corpo A e mais quente que o corpo B 

e B mais quente que C, A e mais quente que C, 

Em outros termos, as três propriedades observacionais possuidas pela 

noção de quente permitem o estabelecimento de uma comparação entre os 

corpos relativamente a noção de quente.

Entretanto, Duhem reconhece que essas propriedades nao sao sufi­

cientes para tornar mensurável a noção de quente, isto e, para fazer 

com que ela seja considerada como uma grandeza determinavel por opera 

çoes de mensuração. Eta outras palavras, ate aí nao temos uma definição 

da noção de quente. A razao disso se baseia na condição de mensurabi- 

lidade, definida por Duhem como se segues

*’para que um objeto seja mensurável, e necessário que a noção que 

temos desse objeto apresente não apenas todas as propriedades que 

acabamos de enumerar, mas ainda a propriedade de adiçao.** (1892. 

pp.141-142).

Ehi outros termos:

um objeto e mensurável sse a) tem as propriedades i, ii, iii, is 

to e, se admite comparação; e

b) satisfaz a propriedade de fcdiçao.

Estas considerações mostram o problema que esta envolvido na de­

finição de quente, pois, como diz Duhem (1892,p.142), **o quente nao e 

concebido por nos como suscetível de adição**. Ou seja, enquanto quali 
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dade sensível que pode ser observacionalmente determinada, ”quente”nao 

confere significado a enunciados quantitativos. Bn. outras palavras,cqm 

preendemos o que significa dizer ”0 corpo A e tao quente quanto o cor­

po B", ou ainda ”0 corpo A e mais quente que o corpo B”, mas nao com­

preendemos o significado do ”0 quente do corpo A e igual ao quente do 

corpo B mais o quente do corpo C” ou de ”0 corpo A e o dobro mais quen 

te que o corpo B”.

Nao sendo ó quente, enquanto qualidade sensível,concebido como 

suscetível de adição, não e redutível a uma grandeza. Duhem reconhece, 
z 

assim, a irredutibilidade das noçoes observacionais a grandezas materna 

ticas. Contudo, o reconhecimento da irredutibilidade nao impede que a 

quente se possa fazer corresponder uma certa grandeza chamada tempera­

tura, que e escolhida de ”modo que as propriedades matematicas mais 

simples dessa grandeza representem as propriedades da noçao de quente** 

(1892, p.142).

Cabe neste ponto observar que ha dois tipos de grandeza (quantida 

des) que podemos fazer corresponder a uma noção física observável (qua 

lidade). Ha, por um lado, grandezas simplesmente numéricas, que não de 

pendem da direção, e que Duhem denomina de grandezas algébricas; e ha, 

por outro lado, grandezas que dependem da direção 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 noção de quente não implica qualquer noção de 

direção, a temperatura e uma quantidade algébrica (escalar) e nao uma 

grandeza geométrica (vetorial).

Isto posto, a operação de definição esta estinada a estabelecer 

”uraa correspondência entre a noção de quente e a grandeza algébrica 

que chamamos temperatura.” (1892,p.1^-3). Entretanto, qual e a natureza 

dessa correspondência?

Em primeiro lugar, e importante ressaltar que, para Duhem, a cor—
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respondencia estabelecida é tal que entre a noçao sensível e imediata 

(qualitativa e observacional) de quente e a noçao matematica de tempe­

ratura "nao ha nenhuma especie de relação de naturezai o quente nos e 

agradável ou desagradavel; ele nos aquece ou nos queima; a temperatura 

pode ser acrescentada a uma outra temperatura, ser multiplicada ou di­

vidida por um ' número.” (1892,p.143). Nao ha, portanto, entre quente 

e temperatura tuna relaçao de natureza porque essas noçoes satisfazem a 

conjuntos diferentes de propriedades. A diferença pode ser resumida di 

zendo-se que ”quente e um termo observacional, cujo significado e cir­

cunscrito por qualidades sensíveis, enquanto que "temperatura” e um 

termo ma temático que satisfaz propriedades matemáticas quantitativas.

Apesar disso, ao estabelecer uma correspondência entre temperatu­

ra' e quente, "uma torna-se o símbolo da outra, de modo que, ao ser in­

formado de que a temperatura de um cõrpo tem um valor determinado, sou 

informado quais são os corpos que sao mais quentes, menos quentes e iao 

quentes quanto esse corpo.” (1892,p.143). A temperatura e, assim, uma 

grandeza apta a representar a noção observacional de quente, porque, a 

lem de satisfazer certas propriedades matematicas, e uma grandeza que 

satisfaz as propriedades de comparação.

Note-se, alem disso, que a negação de uma relação de natureza en­

tre quente e temperatura conduz a negar a equivalência entre elas. Is­

to significa que de "A e mais quente que B" não se segue necessariamen 

te que "A temperatura de A é três vezes maior que a de B”, mas, por ou 

tro lado, de "A temperatura de A é três vezes maior que a de B” segue- 

-se que "A e mais quente que B”.

Esta negação de que a correspondência estabelecida pelas definiço 

es entre as noçoes físicas (qualidades) e as grandezas matematicas 

(quantidades) seja uma relação de natureza permite apreciar o efeito 

da adoção da Tese II na analise e descrição do modo como se constroi u 

ma teoria. já vimos que a adoção da tese II conduz ao reconhecimentoI
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de dois tipos independentes de conhecimento teorico - o conhecimento te 

orico essencialista da metafísica e o conhecimento teorico formalista 

da física - que tem como consequência a exclusão da possibilidade de en 

tender os termos teóricos físicos como termos linguísticos que se refe­

rem a entidades inobserváveis (essencias, substancias, causas). A opera 

ção de definição e, tendo em vista a tese II, realizada no sentido de 

proporcionar uma ancoragem na experiencia do termo teorico matemático. 

Os termos teóricos (as grandezas matematicas) são introduzidas, assim, 

mediante o estabelecimento de uma relação de ánonimia entre algumas de 

suas propriedades matematicas e as propriedades observáveis da noção fi 

sica que o termo matemático deve simbolizar.

A correspondência e, portanto, simbólica: a temperatura e um simb£ 

lo que corresponde a noçao de quente. Isso significa que os termos mate 

maticos de uma teoria são entendidos como termos de uma linguagem que 

■mantêm relações de sinoníinia, estabelecidas pela, operação de definição, 

com a linguagem observacíonal.

As definições, na acepção duhemiana, sao assim regras de correspon 

dência entre duas linguagens: a linguagem observacional e a linguagem 

matemática; na verdade, sao regras de tradução, expressas por relações 

de sinonimia, que visara assegurar a tradutibilidade de uma linguagem a 

outra: virtude dessa correspondência, toda lei fisica relativa ao

quente, lei enunciada por uma proposição da linguagem ordinaria, e tra­

duzida simbolicamente por uma proposição matematica concernente a tempe 

ratura,” (1892,p.143).

Cora isso, podemos apreciar as características gerais das definições 

físicas em Duhem. Eh primeiro lugar, M...as definições fisicas constitu 

em um verdadeiro vocabulário: assim como um dicionário francês e um con 

junto de convenções que faz corresponder a cada objeto um nome, igualmen 

te, numa teoria física, as definições são um conjunto de convenções que 

fazem corresponder uma grandeza a cada noção física.*• (1892,pp.143/144).
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Fica claro, assim que as definições de Duhem sao regras de corresponaen 

cia (traduçao) convencionais,
Ekn segundo lugar, as definições fisicas, em virtude de seu carater 

convencional, sao altamente arbitrárias. Segundo Duhem (1892,p.144),Men 

quanto que na geometria nao pode haver senão uma boa definição de uma 

noçao dada, de angulo reto, por exemplo, na fisica pode haver uma infi­

nidade de definições de uma noçao, por exemplo, da noçao de temperatura 

ou da noçao de intensidade luminosa.*• E>n outros termos, ha uma diferen­

ça clara entre as definições de noçoes matematicas e as definições de 

noçoes físicas. A determinação das propriedades que devem ser satisfei- 

tas por uma noçao matematica tem como consequência uma definição unica 

dessa noçao. Na física, por outro lado, a determinação das propriedades 

que podem ser atribuídas a uma noçao física aponta para uma infinidade 

de grandezas matemáticas, cujas propriedades matematicas poderiam repre^ 

sentar as propriedades da noçao física. Como consequência, a escolha de 

uma dada grandeza matematica como símbolo da noçao fisica, ou seja, o 

estabelecimento de uma correspondência entre uma noçao fisica e uma gral 

deza matematica, e em grande parte arbitraria.

0 exemplo e a esse respeito claro! a noçao de temperatura, para re 

presentar a noçao de quente, deve satisfazer as seguintes duas proprie-
z AZ

dades satisfeitas por essê ultima noçao: 1- wEla tem o mesmo valor para 

dois corpos igualmente quentes0; 2- 11 Ela tem um valor maior para o cor­

po A que para o corpo B, se o corpo A e mais quente que o corpo B°, Is­

so significa que a grandeza matematica deve satisfazer aquelas proprie­

dades que permitem a comparaçao e que sao tomadas como propriedades fun 

damentais da noçao de quente. Entretanto, Mtoda grandeza que apresenta 

essas características pode ser tomada como temperatura; pouco importa 

as outras proprieaades que servem para completar esta defini­

ção; pouco importa que a temperatura seja definida por relações entre 

volumes, pressões, forças eletromotrizes, etc.° (1892,p.l44).
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Bn resumo, as definições sao entendidas por Duhem como regras de 
A tU .

correspondência (traduçao) convencionaiS-entre duas linguagens: a ob­

servacional, que se expressa através das linguagens naturais, e a ma-
, A * ftematica. Essa correspondência e, portanto, simbólica: faz correspon­

der a cada noçao- física uma grandeza matematica que é tomada como 

símbolo da noçao física representada. Finalmente, para obter uma defi 

niçao deste tipo, a regra a ser seguida e: as propriedades matematicas
AZ 

mais simples da grandeza devem representar as propriedades da noçao 

física.
A/ »A descrição epistemologica da operaçao de definição pode, assim, 

converter-se numa regra metodologica a ser empregada sempre que qui­

sermos definições no sentido duhemiano. Isso significa que essa des­

crição prove um procedimento efetivo, expresso pela regra, para cons­

truir definições do tipo desejado. E facil ver que neste ponto atingí

mos a fronteira entre epistemologia e metodologia. Contudo, detenhamo 

-nos ainda no âmbito da epistemologia para completar a descrição da 

estrutura das teorias, analisando a segunda óperaçao por meio da qual 

se completa a construção de uma teoria,

A operaçao de elaboraçao de uma hipótese, com a qual e desenvol- 

vida uma teoria, e, para Duhem, uma operaçao complexa, composta por u 

ma serie de operaçoes estreitamente ligadas: (1) formulação de hipot£ 

ses, que consiste no estabelecimento de relações matematicas entre as
/V AZ

diversas grandezas definidas pela primeira operaçao. As hipóteses sao,
AZ yí -AZ

assim, expressas por proposiçoes matematicas que estabelecem relações 

matematicas entre as grandezas definidas;

(2) dedução lógica de 

sequências das hipóteses tomadas como princípios. Essa dedução se faz 

com o uso das regras da analise matematica;

(3) determinação das 

consequências experimentalmente verificáveis da teoria. Ekn outras pa
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lavras, dentre as diversas consequências que se pode extrair de um con­

junto de hipóteses, "há aquelas que, em virtude das definições estabele 

cidas, poderão ser traduzidas em proposiçoes que tratam unicamente de 

noções físicas, isto ó, em proposiçoes que apresentam a forma de leis 

experimentais* (1892,p»145)5

(4) comparaçao das conse-
A 

quencias experimentalmônto verificavôis com a experiencia. Esta compara
A x

çao permite classificar as consequências experimentalmente verifiCaveis 
A A/

em duas classes: a) as consequências que sao traduzidas por uma lei ex­

perimental e, que portanto, estão em acordo com a experienciaj e b) as 

consequências, cujas traduções estão em contradição com leis experimen­

tais,

A segunda operaçao, e, assim, uma operaçao complexa que e realiza­

da em duas etapas: pela elaboraçao dos princípios de uma teoria (opera­

ção (1) ) e pelo desenvolvimento hipotetico-dedutivo desses princípios 

(operações (2), (3) e (4) ). Segundo a imagem gerada pelas tres últimas 

operações, as teorias sao sistemas hipotetico-dedutivos convencionais 

de classificaçao (ordenaçao) das leis experimentais, Ha, assim, em Du­

hem uma relaçao estreita entre a ideia de “classificaçao* e a ideia de 

uma "cadeia ou ordenaçao dedutiva", 0 lugar ocupado por uma lei experi­

mental na classificaçao realizada por uma teoria corresponde ao lUgar o 

cupado pela proposição matemática que a traduz na cadeia dedutiva que 

se estabelece a partir dos princípios da teoria. Se a proposição materna 

tica traduz uma lei fundamental, então ela expressa uma hipótese funda­

mental da teoria e e tomada como princípio da teoria. Isto corresponde 

ao lugar mais elevado no interior da teoria, isto e, a proposição e um 

axioma, a partirdo qual, mediante o uso de regras matemáticas adequadas,
A

se extraem as consequências da teoria, Se, por outro lado, a proposição 
* A * matematica expressa uma dessas consequências da teoria, ela e um teore­

ma da teoria que se traduz numa lei experimental secundária. A ordena 
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çao introduzida pela teoria corresponde, assim, a uma ordenação -hipote 
A 

tico-dedutiva das leis experimentais. Contudo, essa correspondência en­

tre a ordem produzida pela teoria e a ordenaçao das leis experimentais 

é convencional. Ela depende, em primeiro lugar, de que aceitemos as re-
A >

gras de correspondência entre os termos observáveis que ocorrem nas le­

is experimentais e os símbolos matemáticos que ocorrem nas hipóteses.

Essas regras, como vimos, sao convencionalmente estabelecidas pelas de­

finições. Eh segundo lugar, depende também de que aceitemos que certas 

proposiçoes matemáticas, que relacionam os símbolos matemáticos defini­

dos, sao representações simbólicas (traduções em linguagem matematica) 

de leis experimentais, podendo, assim, serem tomadas como princípios da 

teoria.

A estrutura das teorias que decorre da descrição duhemiana do modo 

de construir uma teoria pode ser resumida dizendo-se? as teorias sao 
z zsistemas matemáticos compostos por um conjunto de definições e de hipó­

teses que constituem um sistema hipotetico-^dedutivo, isto e, um sistema
/v A z

que permite a dedução de consequências experimentalmente verificáveis, 

consequências que podem ser traduzidas, mediante o vocabulário introdu­

zido pelas definições, a proposiçoes sobre observáveis.

Contudo, para caracterizar plenamente a estrutura das teorias, nao 

basta ter afirmado que elas sao compostas por um conjunto de definições 

e hipóteses cujas consequências podem ser traduzidas em proposiçoes sq 

bre' a experiencia, É preciso também deixar claro — como fizemos para 

as definições - o que Duhem entende por "hipótese" e, mais ainda, ja 
A/

que se trata de uma operaçao, como Duhem concebe o modo pelo qual se 

formulam as hipóteses de uma teoria. Qn outras palavras, e preciso ana­

lisar mais detidamente a primeira etapa (operaçao (1)), que corresponde 

a elaboraçao dos princípios de uma teoria, no sentido de evidenciar co­

mo ela se constitui num meio efetivo de formular as hipóteses de uma 

teoria.
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0 enunciado da operaçao (1) permite caracterizar estruturalmente a 

natureza das hipóteses que compoem uma teoria. Segundo ele, as hipóte­

ses sao proposiçoes matematicas que estabelecem relações matematicas 

entre as diversas grandezas definidas e que sao tomadas (escolhidas) 

como princípios da teoria, a partir dos quais se deduzem as leis expe­

rimentais. Contudo, o aspecto essencial da natureza das hipóteses, que
A *

sera expresso pela exigencia de que elas, alem daqueles aspectos estru 

turais, devem ser representações simbólicas (traduções) de leis experi 

mentais, so pode ser evidenciado quando nos perguntamos como se reali­

za a escolha das hipóteses, como se realiza esse ato pelo qual conside^ 

ramos que certa proposição matematica e um princípio da teoria.

Duhem reconhece que a escolha das hioteses é “um ponto tao delica 

do quanto importante sobre o qual e necessário retornar** (1892,p.145) 

e formula sucintamente o problema da escolha de hipóteses da seguinte 

maneira: “Essas proposiçoes destinadas a servir de princípios a teoria, 

como seremos conduzidos á enuncia-las? Segundo quais regras as escolhe 

remos?“.

é importante ressaltar que, com a formulação do problema da esco­

lha, chegamos novamente a fronteira entre a epistemologia e a metodolo 

gia. É facil entender no que consiste essa fronteira. Como a estrutura 

das teorias e apresentada por Duhem através de uma descrição do modo 

de construir uma teoria, este modo de fazer (elaborar) e constitutivo 

do Que se entende por ^hipótese* e, ao mesmo tempo, estipula as regras 

que devem ser seguidas sempre que quizermos formular efetivamente as 

hipóteses de uma teoria, Isso mostra que nao se pode caracterizar o

que Duhem entende por hipótese, sem levar em conta o modo de elabora- 

-la e, em particular, o requisito metodologico segundo o qual ela e 

formulada e escolhida,

0 problema da escolha das hipóteses introduz, assim, a questão me­

todológica central da teoria da ciência de Duhem, Essa questão pode, en 
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tretanto, ser dividida em duas partes. Na primeira parte, perguntamos 

como somos levados a enunciar as hipóteses e estamos interessados em 

saber qual e a regra - ou o método - que devemos usar para formular 

(enunciar) as hipóteses que consideramos como princípios de uma teoria.
A/

Hn outros termos, exigimos a formulação dos requisitos que devem ser sa 

tisfeitos por uma hipótese matematica para que ela possa ser tomada (e;s 

colhida) como princípio da teoria.

Na segunda parte, uma vez apresentado o requisito (regra) que deve 

mos seguir para escolher uma dada hipótese como princípio de uma teoria, 

devemos dar conta do problema de discriminar, dentre os diversos siste­

mas hipotéticos (teorias) que podemos construir com as hipóteses esco­

lhidas, qual e a teoria que melhor representa a classe de leis experi­

mentais que queremos classificar. &n 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 seçao 6 deste capítulo - da segunda 

parte do problema da escolha, mostrando que nela Duhem apresenta uma 

resposta metodologica ao relativisrao envolvido na escolha entre teorias 

rivais. Essa resposta consistira, como veremos, em propor requisitos de 

dois tipos - lógicos e metodológicos - 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 seçao, discutiremos a primeira partê do 

problema da escolha, mostrando como se articulam as teses metodologicas
A

de Duhem na constituição de sua teoria da ciência. Finalmente, detalha­

remos na seçao 5 como a metodologia de Duhem esta amplamente determiha- 

da por um contexto de comparaçao entre metodologias rivais; contexto ejs 

te em que Duhem opoe seu mótodo teorico ao método mecanicista de cons­

trução de teorias.
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0 primeiro aspecto a considerar na escolha das hipóteses e o cara 

ter arbitrário dessa escolha. Essa arbitrariedade nasce da absoluta li 

berdade ”de fazer essa escolha como melhor nos parece; desde que as 

consequências logicamente deduzidas dessas hipóteses pela analise mate 

matica nos forneçam o símbolo de um grande numero de leis experimenta­

is exatas, ninguém tem o direito de nos pedir contas das considerações 

que ditaram essa escolha.0 (1892,pp.145-146).

Contudo, a arbitrariedade está limitada, pois a escolha nao se 

faz ao acaso, mas ”existem métodos gerais segundo os quais sao tomadas 

as hipóteses fundamentais da maioria das teorias, e classificar esses 

métodos, e ao mesmo tempo classificar as teorias.” (1892,p,146).

Segundo essas afirmações, o problema da escolha e ura problema me 

tòdologico. Trata-se de determinar o método segundo o qual se constroi 

o sistema hipotético da teoria. Alem disso, a afirmaçao de Duhem de 

que as teorias podem ser classificadas segundo os métodos empregados 

para escolher suas hipóteses revela o papel central a ser desempenha­

do pela solução desse problema. Mas, uma vez fixado o carater metodo- 

logico do problema, vejamos como Duhem elabora sua solução metodologi 

ca.

A solução de Duhem consiste em fixar um método ideal como padra^ 

de modo que os métodos efetivamente empregados na elaboraçao das hipo 

teses de uma teoria possam ser julgados mediante comparaçao a esse me 

todo ideal tomado como padrao. Este ponto da reflexão de Duhem e im­

portante porque marca claramente o ponto em que a descrição epistemo­

logica da estrutura das teorias passara a funcionar como caracteriza- 

çao metodológica do modo de elaborar as hipóteses de uma teoria •

Com efeito, segundo Duhem (1892,p.146), ”o método ideal e perfei 
/V X

to consistiria em nao tomar outras hipóteses senão a traduçao simboli 

ca, em linguagem matematica, de alguma das leis experimentais, cujo 

conjunto se quer determinar.”
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Ja vim°s que nas definições estabelecemos correspondências entre 
rJ /

as propriedades das noçoes físicas e as propriedades das grandezas ma- 

metáticas de tal modo que estas tornam-se os símbolos daquelas. As de­

finições, no sentido duhemiano, nada mais sao, portanto, do que regras 

de traduçao entre duas linguagens: a linguagem observacional e a lingua 

gem matemática. Neste sentido, as definições devem satisfazer a um re­

quisito de tradutibilidade entre as propriedades das noçoes físicas e 

as propriedades das grandezas matematicas, Nas hipóteses, por outro la 

do, estabelecemos relações matematicas entre as diversas grandezas ma­

temáticas. As proposiçoes matematicas, que expressam as hipóteses, sao,
A/ f

assim, obtidas estabelecendo-se relações entre as propriedades possux- 

das pelas grandezas definidas. Contudo, esta descrição estrutural das 

hipóteses e importante para caracterizar o procedimento pelo qual se 

formulam as hipóteses, ou seja, e insuficiente para caracterizar como 

escolhemos uma hipótese particular dentre uma infinidade de hipóteses 
t , possíveis.

A solução de Duhem consiste em propor que se tome como padraò um 

método ideal, que fixa um critério metodológico para a formulação e 

escolha de hipóteses. Esse critério corresponde a regra de nao tomar 

como hipóteses de um sistema teorico senão aquelas proposiçoes matema­

ticas que sao a traduçao simbólica, em linguagem matemática, das leis 

experimentais, isto e, daquelas proposiçoes que expressam, em lingua­

gem natural, sucessões de fenomenos.

Se a operaçao de formulação de hipóteses (operaçao (1)) fosse 

realizada segundo o padrao expresso pela regra acima, isto e, se as 

hipóteses fossem simples traduções simbólicas - ou antes, traduções 

simbólicas exatas - das leis experimentais, então essa estrita obser­

vância da exigência metodológica de tradutibilidade entre as hipóteses 

(linguagem matemática) e as leis experimentais (linguagem observacio­

nal) na elaboração das hipóteses refletir-se-ia no desenvolvimento hi 
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potético-dedutivo da teoria (representado, como vimos, pelas operaçoes 

(2), (3) e (4). Como afirma Duhem (1892,p.l46), “nessas condições, o 

desenvolvimento da teoria seria ele mesmo, todo inteiro, a traduçao sim 

bolica, em linguagem matemática, de um raciocínio suscetivol de ser for 

mulado em linguagem ordinaria, esse raciocínio tomaria como princípios 

as leis experimentais que foram simbolizadas pelas hipóteses; teria co 

mo conclusões as leis experimentais que as consequências da teoria sim 

bolizam.“

Note-se, portanto, que o método ideal e obtido estendendo-se a 

formulação de hipóteses o requisito de tradutibilidade que ja havia si^ 

do imposto às definições. Esse requisito que, no caso das definições, 

era expresso pela exigencia de que certas propriedades das grandezas
* • *matematicas traduzem as propriedades das noçoes fisicas, e expresso,no 

* 4 *caso das hipóteses, pela exigencia de que as proposiçoes matematicas, 

que estabelecem relações entre as grandezas definidas, traduzam as le­

is experimentais. Assim como as grandezas sao símbolos das noçoes físi. 

cas, as hipóteses sao símbolos das leis experimentais.

Mas a principal consequência da estrita observância do requisito 

de tradutibilidade para a formulação de hipóteses e que o sistema hipo 

tetico-deduti^o - isto e, a teoria - construída, a partir dessas hipot£ 

ses nao teria absolutamente nada de hipotético; “seu autor, como diz 

Duhem (1892,p.147), podería a justo título pronunciar o famoso hypothe- 

ses non fingo de Newton“. A razao para isso e bastante clara. Num sis­

tema construído segundo o método ideal, a analise matematica teria co­

mo única função a abreviação e agilização da linguagem observacional.A 

linguagem matematica não introduziría nada - nem a nível conceitual(no 

ções físicas - grandezas matematicas), nem a nível das propriedades e 

relações que se estabelecem entre os conceitos (leis experimentais-hi- 

poteses matematicas) » que nao tivesse correspondência com a linguagem 

ordinária com a qual falamos dos fenomenos. Isto significa que, sendo
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as hipóteses traduções simbólicas exatas das leis experimentais, "to­

das as consequências da teoria apresentariam o mesmo grau de certeza, 

de exatidao, que as leis experimentais tomadas como hipóteses."(1892, 

p.146).

Una vez apresentado o método ideal e a teoria ideal, Duhem se a- 

pressa em afirmar que embora "a física nos apresente varias teorias 

que se aproximam mais ou menos desse ideal; ela não nos fornece nenhu 

ma que o realize plenamente."(1892,p. 146). En outras palavras, as hi- 

poteses das teorias físicas nao sao simplesmente traduções simbólicas 

das leis experimentais. Ha, assim, uma distancia entre o procedimento 

ideal de formulação de uma hipótese e o procedimento real de escolha 

de uma hipótese. Duhem caracteriza essa distancia, tomando como exem­

plo a teoria da gravitaçao universal de Newton.

Essa teoria baseia-se nas leis de Kepler, cuja tradução exata na 

linguagem simbólica criada pelas definições da mecânica racional é:

M0 sol exerce sobre, cada planeta uma força atrativa na razao in­

versa do quadrado da distancia do sol ao planeta. As forças exer 

cidas pelo sol sobre os diversos planetas estão entre si como as 

massas desses planetas. Os planetas nao exercem nenhuma força so 

bre o sol." (1892,p.14?).

Muito embora esta seja a formulação ideal das leis experimentais 

de : Kepler, a hipótese fundamental da teoria de Newton distancia-se, 

segundo Duhem (1892,pp.147/148), dessa formulação em três aspectos. 

En primeiro lugar, Newton introduz uma correção, enunciando que "todo 

planeta exerce sobre o sol uma açao igual e diretamente oposta aquela 

que recebe" (1892,p.146). En segundo lugar, Newton acrescenta uma pro 

posição nao-verificavel pela experiencia, a saber,"que se o sol fosse 

substituído por outro corpo, as açoe? exercidas sobre os diversos pia 
/U %

netas seriam multiplicadas pela relaçao 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 generalização que ele poderá 

Anunciar o princípio fundamental de sua teoria", que e enunciado como 

se segue:

"Dois corpos materiais, dos quais as dimensões sao negügenciaveis 

com relação a sua distancia, sao submetidos a uma atraçao mútua 

proporcional ao produto das massas dos dois corpos e na razao in-
A

versa do quadrado da distancia que os separa."

0 exemplo apresentado por Duhem mostra claramente que o procedimen 

to real de escolha de uma hipótese se afasta da regra ideal de so tomar 

como hipóteses as traduções simbólicas das leis experimentais. 0 proce­

dimento real, exemplificado no caso pela teoria de Newton, consiste, ao 

contrário, em tomar como hipótese uma proposição (o princípio de atra- 

çao universal) tal que as leis experimentais (as leis de Kepler) sejam 

apenas consequências, exatas ou aproximadas, da hipótese \

Formulado explicitamente por Duhem (1892,p.148), esse "procedimen­

to geral empregado por todos os teoricos" e o seguinte: "Para formular 

suas hipóteses, eles escolhem algumas leis experimentais cujo conjunto 

deve ser abraçado pela teoria; depois, por meio de correção, de genera­

lização, de analogia, compoem uma proposição das quais essas leis sejam 

consequências exatas ou simplesmente aproximadas, e e esta proposição 

que eles tomam como hipóteses."

Bn virtude desse afastamento da regra de tradutibilidade, "concebe^ 

-se, afirma Duhem (1892,p.148), que todos os intermediários possam exi£ 

tir entre a hipótese que simboliza quase imediatamente a lei experimen-
> * * A/ Atal, (isto e, a hipótese ideal) e a hipótese tao afastada da exporiencia 

/V * *
que sua significação simbólica e quase completamente dissimulada, que 

perdeu quase todo sentido físico."

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

entendido como essa combinação entre um método ideal de formular hipote 

ses e o método geral efetivamente empregado na formulação das hipóteses.
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0 primeiro, representado pelo requisito de tradutibilidade, serve como 

guia para o procedimento efetivo, que e constituído por uma serie de 

operações: 1- escolha de algumas leis experimentais do conjunto de le- 

is que se pretende classificar; 2- a seguir, por meio de correção,ana­

logia e generalização dessas leis experimentais, chega-se a formulação 

das hipóteses que serão tomadas como princípios da teoria.

- Note-se neste ponto que as três ultimas operações conduzem a um a- 

fastamento da linguagem simbólica da teoria com relaçao a linguagem ob- 

servãcional das leis experimentais. É interessante notar, a esse res­

peito, que no exemplo da teoria da atraçao universal, a correção consi£ 

te na substituição de "Os planetas nao exercem nenhuma força sobre o 

sol" por "Todo planeta exerce sobre o sol uma açao igual e diretamente 

oposta àquela que recebe". Contudo, esta última formulação nao parece ex
A tpressar outra coisa que uma consequência do principio de açao e reaçao • 

A correção pode ser vista, assim, como produzida na hipótese fundamental 

de Newton pela introdução nessa teoria de uma hipótese teórica de açao e 

reaçao.

A operaçao denominada por Duhem como analogia consiste, como mostra 

o exemplo, basicamente na introdução de uma proposição nao-verificável 

pela experiencia. Fhtretanto, a proposição introduzida e apresentada por 

Duhem como uma contra-fatual: "Se o sol fosse substituído por outro cor­

po, as açoes exercidas sobre os diversos planetas seriam multiplicadas 

pela relaçao da massa desse novo corpo a massa do sol," Isto é bastante 

significativo, pois mostra que, para Duhem, os termos ^isposicionais - 

isto e, aqueles termos que expressam disposições dos objetos para agir
A ~

de determinada maneira em determinadas circunstancias - sao introduzidos 

via um procedimento teorico de analogia que representa um afastamento 

com relaçao ao domínio do observável.

Finalmente, a generalização e responsável pela introdução da univer 

salidade característica das hipóteses. Das três operações acima indica-
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/ / J * *das, esta e sem duvida a mais importante, pois e ela que da a proposi­

ção obtida a marca característica da hipótese. Voltarei mais adiante a 

esta questão, discutindo como o observacionalismo de Duhem, expresso 

na Tese (1), liga esse autor a concepção de que as hipóteses devem ser 

simples generalizações a partir da experiencia.

As modificações produzidas pelas operaçoes acima, que fazem com 

que a hipótese nao seja simplesmente a traduçao simbólica de leis expe 

rimentais, reflete-se no grau de precisão e certeza das consequências 

logicamente deduzidas da hipótese (ou teoria).

0 argumento e novamente desenvolvido comparando o método ideal ao 

método real. No primeiro caso, se‘todas as hipóteses fossem simplesmen 

te a traduçao simbólica das leis experimentais, então o grau de certe­

za e de exatidão das consequências da teoria "seriam exatamente o grau 

de certeza e de exatidao das leis tomadas como hipóteses1* (1892,p»149). 

No segundo caso, nao sendo as hipóteses traduções exatas das leis, elas 

“encerram alguma coisa que nao estava nas leis experimentais pelas quais 

foram sugeridas", do que se segue que "a certeza e exatidão dessas leis 

não são inteiramente reencontradas nas consequências da teoria" (1892, 

p.l^).

0 primeiro ponto a considerar e que neste argumento o grau de cer- 

teza e de exatidao das leis experimentais e tomado como padrao de certe 

za e exatidao com o qual avaliamos o grau de certeza e exatidao de uma 

hipótese ou teoria. Como, entretanto, as leis nao sao consideradas abso 

lutamente certas e exatas, poderiamos interrogar-nos: como avaliamos, 

por sua vez, o grau de certeza e exatidao das leis experimentais? Volta 

rei mais adiante a esta questão no Capitulo II.

Contudo, admitida a possibilidade de determinar o grau de certeza 

e de exatidao das leis, o argumento nao deixa margem para duvidas: uma 

teoria e tanto mais segura, quanto menos acrescenta ao conhecimento em­

pírico. A modificação produzida pelo teorico, ao formular as hipóteses,
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caracteriza-se basicamente por introduzir conteúdos que nao estavam nas 

leis experimentais, sendo responsável pela diferença de grau de certeza 

e de exatidão entre as teorias e as leis experimentais.Essa modificação 

- que pode, assim, ser entendida como um acréscimo de conteúdo teorico 

ao conteúdo empírico veiculado pelas leis experimentais - e também res­

ponsável pelo fato de que a tentativa de desenvolvimento completo de u 

ma teoria conduz Hsempre a consequências contrarias a experiencia”(1892, 

P.149)

Chegamos neste ponto a um problema de natureza metodologica, cuja 

solução representara o elemento estritamente metodologico que completa 

a descrição das operações pelas quais se constroi a teoria, constituin­

do dessa maneira o corpo central da metodologia de Duhem. Se as conse­

quências de uma teoria nao são traduções simbólicas exatas das leis ex­

perimentais - o que Duhem expressa dizendo que os graus de certeza e de 

exatidão das consequências e das leis experimentais diferem -,e se o de 

senvolvimento dos conteúdos introduzidos pela teoria, em acréscimo ao 

conteúdo empírico,conduz sempre [necessariamente) a consequências con­

trárias à experiência, em que condições Duhem considera que uma teoria, 

construída segundo o método proposto, e aceitável? Ou simplesmente, em 

que condiçoes aceitamos uma teoria?

A solução de Duhem a esse problema consiste em propor um critério 

metodologico para a aceitabilidade de uma teoria.Esse critério e,primei 

ramente (1892,p.145),formulado como uma caracterização das circunstanci 

as em que uma teoria e considerada boa ou ma. Segundo ele, uma teoria e 

boa, Mse as consequências da teoria, confirmadas pela experiencia, for­

mam um conjunto extenso e variado1*; por outro lado, uma teoria e ma,wse, 

ao contrario, nao fornece senão um pequeno numero de consequências veri 

ficadas pela experiencia*,

Ebi primeiro lugar,Duhem exclui a possibilidade de considerar a veri 

ficabilidade completa de uma teoria como critério para a aceitaçao da mes 

ma í "uma boa teoria nao e uma teoria na qual nenhuma consequência esta em
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desacordo com a experiencia;tomado esse padrao,nao havería nenhuma boa 
- A

teoriaw(1892,p.lA9). E interessante notar que a exigencia de verifica- 

bilidade completa de uma teoria e perfeitamente compatível com a exi­

gencia de tadutibilidade completa das hipóteses as leis experimentais. 

Entretanto, a exigencia de verificabilidade completa fica afastada por 
* *ser um critério muito forte que conduz a eliminação das teorias efeti— 

vamente construídas, uma vez que estas sempre estão afastadas da teo­

ria ideal.

0 critério proposto acima e mais fraco e e formulado mais precisa 

mente por Duhem(1892,pp,149-150)como segue:"Umâ boa teoria e uma teoria 

que simboliza de uma maneira suficientemente aproximada um conjunto ex 

tenso de leis fisicas;que nao encontra contradições na experiencia se­

não quando se procura aplicá-la fora do domínio em que se desejava usa- 

la".

0 valor de uma teoria, expresso nas condiçoes em que^iceitamos es- 

sa teoria, e, portanto, relativo, dependendo da determinação tanto dos 

limites do campo de aplicaçao dè uma teoria,quanto do grau de precisão 

experimental que a teoria alcança. A aceitaçao 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 precisão dos métodos expe­

rimentais que servem para estabelecer ou aplicar essas leis"(1892,p.150).
» a

0 primeiro destes requisitos e obviamente uma decorrência do fim 

proposto as teorias físicas que é o de classificar e ordenar um conjunto 

de leis experimentais.0 segundo requisito nasce do reconhecimento da im 

possibilidade de aplicar às teorias físicas a regra de tradutibilidade 

completa das hipóteses às leis e resulta na aplicaçao da exigencia de que 

as traduções simbólicas das leis,propiciadas pela teoria,somente apresen 

tem "desvios com relaçao as leis que sejam inferiores ao limite dos erros 

de observaçao"(1892,p,150),0 segundo requisito esta,assim,associado a um 

princípio metodologico que,segundo Duhem(1892,p.150),jamais deve ser es- 

quecido:"na física,duas leis,diferentes de forma,devem ser consideradas co 
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mo idênticas, se seus desvios rí^o podem ser constatados pelos métodos 

de observação de que dispomos*;

0 efeito da aplicação dos requisitos acima à questão da aceitabi­

lidade das teorias torna a determinação do valor de uma teoria depen­

dente, de um lado, das leis experimentais que ela classifica (campo de 

aplicação da teoria) e, de outro lado, dos meios experimentais disponí 

veis. No primeiro caso, uma teoria pode ser boa para classificar um 

certo grupo de leis - por exemplo, as leis de distribuição da eletrici 

dade para corpos homogêneos (a teoria de Poisson) - e nao ser boa para 

classificar um grupo maior dessas leis - por exemplo, as leis de dis­

tribuição para todos os corpos — homogêneos ou heterogeneos. No segun­

do caso,uma teoria que e boa paia certos meios de observação - por exem 

pio, a teoria classica dos gases para instrumentos com a precisão Gay- 

Lussac -, pode nao ser boa para meios de observação mais perfeitos 

por exemplo, para instrumentos com a precisão Regnault (cf. 1892,pp. - 

150-151).

Isso significa que para aceitar uma teoria e necessário levar em 

conta os dois requisitos. 0 critério de aceitabilidade recebe, assim, 
A 

sua versão mais detalhada: wSe alguma de suas consequências, compreen­

dida nos limites do campo para o qual a teoria se pretende valida, se 

afasta de uma lei experimental suficientemente para que o desvio possa 

ser apreciado pelos métodos de observação, cujo controle a teoria de­

clara aceitar, a teoria deve ser condenada; do contrario, deve Ser a- 

ceita." (1892,p.151).

É interessante notar que Duhem encerra sua discussão do problema 

metodológico da aceitabilidade de uma teoria, investigando o efeito do 

critério metodológico de aceitabilidade de teorias para a analise das 

possibilidades de desenvolvimento do conhecimento teorico. 0 intuito 

obvio dessa investigação e mostrar a compatibilidade do método teorico 

e do critério de aceitabilidade com uma concepção dinamica da substitui 

ção das teorias. 0 proprio critério deixa abertas duas possibilidades 

de substituição de uma teoria boa por outra melhor: primeiro, quando a
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nova teoria é mais abrangente que a primeira, ou ainda, quando a nova 

teoria representa as leis com maior precisão.

Duhem considera, com base nisto, que ha duas maneiras de substitu 
> *

ir uma teoria por outra: a primeira consiste num acréscimo a teoria an 

terior de novas definições e novas hipóteses, A possibilidade de desen 

volvimento neste sentido esta, 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 modificações significativas, 0 desenvolvimento seria , 

assim, meramente cumulativo. A segunda maneira consiste em substituir 

a teoria Mpor meio de transformações mais profundas, que alteram as de 

finiçoes e hipóteses nas quais assentava a primeira teoria* (1892, p.- 

152). A possibilidade de um desenvolvimento mais drástico, que obriga­

ria à substituição de uma teoria, assenta-se basicamente, segundo Du­

hem (1892,p.152), no carater arbitrário das definições, isto e, no fa^ 

to de que uma mesma noçao física pode, em geral, ser representada por 

uma diversidade de grandezas matematicas diferentes.

As modificações profundas sao, assim, aquelas que afetam as defi- 

niçoes, obrigando a : mudanças no vocabulário estabelecido pelas regras
A

de correspondência entre a linguagem matematica e a linguagem observa 

cional( ordinária ).$ facnl ver queuna? modificação profunda nas definiçoe^ 

conduzira a uma modificação das hipóteses, Esta ultima, por outro lado, 

pode ser simplesmente formal ou ser uma modificação ainda mais profun­

da, É simplesmente formal, se as novas definições, introduzidas em subs 

tituiçao às anteriores, conduzem a simbolizaçoes diferentes das mesmas 

leis, MUma mesma lei experimental, diz Duhem (1892,p.152), sera simbo­

lizada por dois enunciados matemáticos diferentes, se as noçoes das 

quais ela trata sao representadas por grandezas diferentes*. En outras 

palavras, as duas hipóteses seriam simplesmente traduções de uma mesma 

lei experimental a dois sistemas diferentes de símbolos; nesse caso,
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”nao constituem duas hipóteses diferentes mais que ds enunciados de u- 
A Ama mesma proposição em francês, latim e grego constituem tres proposi­

çoes diferentes” (1892,p.152)*

Mas às hipóteses podem sofrer modificações que alteram ate mesmo 

sua significação. A possibilidade desse tipo de modificação funda-se 

na admissão explícita no método teorico de que as hipóteses nao sao 

simples traduções simbólicas, em linguagem matematica, das leis experi. 

mentais porque no processo de elaboraçao de uma hipótese, realizamos 

certas operaçoes (que Duhem chama de correção, analogia e generaliza­

ção) que acabam conduzindo a introdução de um conteúdo excedente ao 

conteúdo empírico das leis, ou ainda, como diz Duhem (1892,p.153), a 

”uma transformação imposta à lei experimental pelo espírito do físico”. 

Deste modo, na elaboraçao de uma hipótese podemos submeter uma mesma 

lei experimental a transformações diferentes, que conduzem a hipoíeseg 

diferentes e a consequências diferentes.

Obviamente, se as hipóteses fossem as traduções simbólicas exatas 

das leis, as possibilidades de modificação da teoria construída com e£ 

sas hipóteses estariam praticamente excluídas (praticamente, posto que 

não fica excluída a possibilidade teórica de existirem duas traduções 

simbólicas exatas do mesmo conjunto de leis). Note-se, finalmente, que 

a exigencia 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 método teorico proposto porDuhem 

com a possibilidade de modificaçÕos de uma teoria,construída sEguncb esse me 

todo e que satisfaz o critério de aceitabilidade proposto,não tem cutro intuito.
A

Para finalizar, basta constatar que Duhem tem consciência do cara 

ter metodologico da imagem de método teorico assim obtida, tanto que 

afirma: ”De sorte que, a partir de agora, as considerações puramente
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lógicas que acabamos de desenvolver nos indicam em que sentido o teori 

co deve dirigir seus esforços, se pretende dar a luz a uma obra viável!* 

(1892,p.l53).

A Metodologia de Duhem: o Confronto de Metodologias e a Historiogra­

fia da Ciência
0 núcleo básico da metodologia de Duhem esta, protanto, constituí 

do pelo método teorico e pelo critério de aceitabilidade de teorias. 0 

método teorico está constituído por um procedimento ideal e por um pro 

cedimento usual de formulação de hipóteses que deve levar em conta o i 

deal fixado. 0 critério de aceitabilidade, por outro lado, fornece um 

padrao para julgar as teorias, construídas segundo o procedimento usu­

al, com relaçao ao ideal fixado. Bn outras palavras, o critério mostra 

que é possível distinguir, com relaçao a teoria ideal tomada como fim, 

dentre as diversas teorias que podem ser construídas com o procedimen­

to usual, aquelas que são aceitáveis das que nao o sao.

0 método teorico e, portanto, construído por Duhem fixando, em 

primeiro lugar, como teoria ideal aquela cujas hipóteses satisfazem ao 

requisito de tradutibilidade completa as leis experimentais. Esse requi 

sito, que e formulado pela exigência de que as hipóteses de uma teoria 

sejam traduções simbólicas exatas das leis, expressa uma regra ideal 

(um método ideal)que nao e outra coisa senão uma versão metodologica 

da tese epistemologica sobre o fim das teorias (tese II). Bn outras pa 

lavras, a teoria, cujas hipóteses sao traduções siníbcrlicas exatas das 

leis, e tomada como ideal, porque realiza plenamente o fim proposto pa 

ra o conhecimento teorico, a saber, o de ser uma ordenaçao e classifi­

cação das leis, É exatamente esta compatibilidade que faz com que o re 

quisito de tradutibilidade seja uma versão metodologica de uma tese e- 

pi stemologica.

Mas esta vinculação da regra metodologica ideal de tradutibilida-
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de a tese epistemologica sobre o fim do conhecimento teorico mostra que, 

assim como esta excluía,no plano epistemologico, uma concepção alterna­

tiva de conhecimento teorico, a saber, a concepção explicativista, a te 

oria fisica ideal de Duhem exclui, no plano metodologico, uma concepção
A *

alternativa de teoria ideal, a saber, a teoria mecanica. Ja fizemos re-
A

ferencia - pp.7/8 deste trabalho - a esses deis planos do confronto en­

tre a teoria da física de Duhem e o mecanicismo do século XH, Contu 

to, tratamos desse confronto apenas no plano epistemologico mais geral 

das diferenças entro dois fins possíveis: elassificaçao ou explicação. 

Vimos, em particular, que segundo Duhem, a admissao de que as teorias 

visam a uma explicação do mundo conduz a confundir os limites entre a 

física e a metafísica. Estamos agora em condiçoes de tratar desse con- 

fronto no plano metodologico da critica de Duhem a teoria mecanica toma 

da como ideal e ao método mecânico cotio método que melhor se conforma a 

esse ideal.

É facil ver no que se fundamenta a possibilidade de metodologias 

diferentes; e assim no que consiste o confronto entre elas. Dado um cqn 

junto de leis experimentais, para as quais devemos construir uma teoria, 

que método empregamos para construir a partir dessas leis uma teoria? A 

questão é tal que, em geral, qualquer que seja o método efetivamente em 

pregado, ele supõe uma teoria ideal à qual a teoria construída com essa 

método deve aproximar-se. Eh outras palavras, empregamos aquele método 

que nos permite construir uma teoria mais próxima daquela que considera 

mos ser a teoria ideal. Ê, portanto, por referencia a um ideal (tomado 

como fim) que o método adquire sua plena significação pratica como meio. 

Contudo, teorias ideais diferentes (fins diferentes) pedem métodos dife 

rentes (meios diferentes) e estes, consequentemente, conduzem a resulta 

dos diferentes, isto e, a teorias de natureza diferente.

Duhem (1892,pp.15^-155) se dedica, num primeiro momento, a determi 

nar a natureza de uma teoria mecanica, examinando as diferenças axisten 
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tes entre o método de construir uma teoria mecânica e o método de cons 

truir uma teoria física tal como ele a concebe. As diferenças de natu­

reza entre os dois tipos de teorias serão ressaltados enquanto diferen 

ças metodologicas que se originam quando se toma uma ou outra como tec> 

ria ideal a que deve tender, seja o método de construção de modelos me 

cânicos, seja o método teorico proposto por Duhem.

Ja vimos que do ponto de vista metodologico uma teoria é construí 

da mediante a realizaçao de duas operaçoes. A metodologia de Duhem a- 

tribui a cada uma dessas operaçoes um carater altamente arbitrário. As 

sim, na operação de definição em que se estabelece uma correspondência 

entre uma noçao física e uma grandeza matemática, a única exigência im
A

posta a essa correspondência, para que uma grandeza possa ser tomada 

como símbolo da noçao, e que ^essa grandeza esteja restrita a apresen­

tar certas propriedades, traduções imediatas das características da no 

çao que ela simboliza** (1892,p.15^). Qn outras palavras, uma definição, 

para ser simbólica,-isto é, para ser uma mera regra de correspondência 

entre duas linguagens (a linguagem teórica e a linguagem observacional) 

- deve obviamente satisfazer a um requisito de tradutibilidade segundo 

o qual so serão admitidas como símbolos de noções físicas aquelas gran 

dezas cujas propriedades traduzem as características (propriedades)das 

noçoes.

Contudo, o requisito de tradutibilidade nao elimina a arbitrarieda 

de de tal tipo de definição, posto que ha um numero ilimitado de grand£ 

zas que satisfazem esse requisito para uma mesma noçao física. Esse r£
A

quisito permite, assim, uma ampla liberdade de escolha; como consequen 

cia, qualquer definição aceita e altamente arbitraria, ou seja, uma d£ 

finiçao nao pode ser aceita senão como convenção. A arbitrariedade da 

operaçao de definição nasce, assim, db fato de que o requisito imposto 

por Duhem nao estabelece qualquer restrição a natureza das noçoes físi 

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

À metodologia mecanicista, por outro lado, limita a arbitrariedade 

das operações de construção de uma teoria, impondo uma natureza mecani 

ca as definições e hipóteses, A natureza mecanica da teoria e, assim , 

o resultado da imposição de uma condição metodológica às operaçoes de 

definição e formulação de hipóteses, Essa condição se expressa, no ca-
rw A f

so das definições, como uma exigencia de que todas as grandezas físicas 
z a

sejam "compostas por meio de elementos geométricos e mecânicos de um 

certo sistema fictício** (1892,p, 15^) è, no caso das hipóteses, como u-
A 

roa exigencia de que todas as hipóteses sejam "os enunciados das propri
A

edades dinamicas desse sistema** (1892,p,15^)«

Duhem exemplifica essa diferença entre a metodologia teórica que 

ele. adota e a metodologia mecanicista, estudando a aplicaçao dessas m£ 

todologias a construção de uma teoria da luz, Quando empreendemos a 

construção de uma teoria da luz, defrontamo-nos com a tarefa de defi- 

nir certas noçoes físicas; tais como, a noçao de cor e de intensidade 

de uma luz monocromática. Ora, segundo Duhem (1892,p, 15M» essas noçoes 

possuem um certo número de características que devem ser reproduzidas 

pelas propriedades das grandezas definidas como símbolos dessas noçoes: 

”a cor, por exemplo, devera 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 e mais ilumina-
A

do que o ponto B**, Uma vez estabelecida a correspondência entre as no 

çoes físicas de cor e de intensidade luminosa e as grandezas matemati- 

cas que as simbolizam, **as leis experimentais da propagaçao da luz,das 

interferências, da reflexão, da refraçao, da dispersão, leis generali- 

zadas conforme a necessidade, traduzir-se-ao numa serie de hipóteses u 

nindo entre si as diversas grandezas” (1892,pp.15^-155)• É assim que 
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obtemos, como diz Duhem, "por uma simples generalizaçao das leis expàri 

mentais", as hipóteses fundamentais de uma teoria física da luz.
A

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

então consideramos que as noçoes físicas "devem ser representadas pelas 
a *

propriedades mecanicas de um certo meio, o eter. Procuraremos imaginar 

a constituição desse meio de modo que suas propriedades mecanicas pos­

sam formar um símbolo de todas as leis da óptica" (1892,p.155)» Como re 

sultado, as definições de cor e de intensidade serão referidas a proprd 

edades desse meio material: "A cor sera então simbolizada pelo período 

de um certo movimento vibratório propagado nesse meio; a intensidade,pe 

la força viva media desse movimento; e as leis da propagação da luz, de 

sua reflexão, de sua refraçao, deverão resultar da aplicaçao a esse me­

io dos teoremas fornecidos pela Elastica" (1892,p.155)• Assim e formula 

da, segundo Duhem, a teoria classica da luz.

A diferença fundamental entre uma e outra metodologia incide, pois, 

na restrição mecanicista de que "toda teoria fisica seja composta ape-
A 

nas com as grandezas que definem as propriedades mecanicas de um certo 

sistema material" (1892,p.155)» Essa restrição possui o grave inconveni 

ente de atrelar as definições a suposições acerca da natureza do meio 

material, cujas propriedades definem as noçoes físicas envolvidas. Dn 

outras palavras, a exigencia mecanicista, imposta ã operaçao de defini­

ção, conduz a exigências menos explícitas, nao-empíricas e metafísicas, 

dependentes da natureza que se atribui ao meio material. As definições
A 

mecanicas dependem assim de como concebemos o sistema material para o 

qual sao definidas, dependem, retomando o .exemplo da teoria clássica da 

luz, de considerarmos que "o sistema material deve ser formado de me 

ios contínuos, (ou)...de átomos isolados; uns admitem entre os diversos 

elementos materiais forças atrativas ou repulsivas; os outros rejeitam 
a *a existência de semelhantes forças e querem que os átomos materiais pos 

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

A diferença entre as duas metodologias pode ser resumida da seguin 

te maneira: se queremos construir um teoria física, ou seja, se nos pau 

tamos pela metodologia proposta por Duhem, as definições e hipóteses 

formuladas estão sujeitas apenas ”as condiçoes que lhes impõem de um la 

do as leis experimentais, de outro lado, as regras da algebra e da geo­

metria” (1892,p.156). Por outro lado, se desejamos construir uma teoria 

mecanica impomos, alem disso, uma natureza bem determinada as noçoes 

que admitimos nas definições e hipóteses.

A crítica de Duhem à metodologia mecanicista se faz em dois momen- 
f K

tos. No primeiro momento, como uma. critica a imposição central de uma 
A < r* * ***

natureza mecanica as noçoes fisicas que devem ser usadas nas definições 

e hipóteses. Essa crítica, eminentemente metodologicas , baseia-se em 

complicações simbólicas decorrentes da restrição mecanica imposta às de
m A /

finiçoes e tem consequências metodologicas importantes para o teste em­

pírico da teoria construída, No segundo momento, Duhem critica as impli 

caçoes metafísicas implícitas na imposição de uma natureza mecanica as 

definições e hipóteses. Esta ultima critica envolve a questão epistemo- 

lógica do fim a que deve tender uma teoria, estando intimamente associa 

da à crítica de Duhem a concepção explicativista das teorias. A explici 

taçao da crítica de Duhem a metodologia mecanicista permitirá mostrar 

também que e no bojo do conflito entre metodologias rivais que a histo­

riografia da ciência ganha sua significação para a teoria da ciência de
f * ~ X

Duhem, de um lado, como vigorosa critica a tradiçao cientifica mecani- 

cista, de outro, como retomada da tradiçao cientifica formalista. Veja
f %

mos, então, no que consiste a critica de Duhem a metodologia mecanici£ 

ta.

”0 primeiro inconveniente, afirma Duhem (1892,p.156), de um tal 

método, á que, ao restringir o numero de elementos por meio dos quais 

deve ser construído o símbolo de um conjunto de leis, nao se deixa outra
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esses pintores pedirmos para representar um mesmo objeto, veremos que 
o segundo so a muito custo conseguira igualar as representações que o 

X 0 Aprimeiro consegue muito facilmente. De r.odo analogo, o método mecânico, 
ao restringir o numero das grandezas que podem simbolizar noçoes físi- 

/V Acas (restrição essa decorrente da imposição de una natureza mecanica
as noçoes físicas que devem ser simbolizadas), conduz a uma complexida 
de crescente das hipóteses que podem ser usadas como símbolos das leis

senão complicar as combinações que ele forma com esses elementos.11
saída ao fisicG, para responder a todas as exigências da experiencia,

argumento de Duhem esta, assim, baseado num aspecto formal das teorias, 
isto e, numa relaçao existente entre o numero de símbolos possíveis (o 
numero de grandezas que podem ser usadas) e a complexidade das relaçces 
entre os símbolos. Essa relaçao e tal que,do ponto de vista forrai, 
quanto menor o estoque de símbolos empregados numa linguagem, maior se. 
ra a complexidade das relações entre os símbolos. Duher. procura escla­
recer este ponto através da analogia dos pintores. Segundo Duhem (1892, 
p.156), o físico que constroi uma teoria física esta para o pintor < 
quem e permitido lançar r.ao de todos os recursos disponíveis da arte 
pictórica assim como d fisico que constroi uma teoria mecanica esta pa 
ra o pintor a quem e permitido utilizar-se apenas de traços. Ora, se a

experimentais.
Esse resultado da metodologia mecanicista esta em total desacordo 

com o fim proposto por Dchen para o conhecimento teorico e, em particu 
lar, com a exigencia metodológica, intimamente associada a esse fim,de 
que as hipóteses de uma teoria devem tender a ser traduções simbólicas 

das leis experimentais. "Ora, dentre as hipóteses sobre as quais repou 
sa vsTA teoria r.ecanica, ha um grande número que nao tem a experiencia 
por fonte e que decorrem somente das convenções exigentes arbitriria- 
te colocadas pelo físico." (1892,p.157).

Ora, segundo Duhem, sao exatamente essas hipóteses arbitrarias e



afastadas da experiencia que sao contraditas, quando se testam as teo- 
A A A Z

rias mecanicas, pela experiencia. Esta consequência metodologica para o 

teste empírico das teorias torna evidente ò primeiro inconveniente da a
/v • z A ***

doçao do método mecânico de construção de teorias. Ao compararmos as 
A A

consequências de uma teoria mecanica com as leis experimentais, encon- 
A x

tramos _ consequências verificadas e consequências contraditas* Sepa-
A

rando as consequências verificadas das contraditas, e retornando pela 
Z A Al

cadeia dedutiva ashipoteses a partir das quais essas consequências sao

obtidas, constataremos, segundo Duhem (1892,pp.157/158), ”que as conse- 
A Z

quencias verificadas decorrem daquelas hipóteses que traduzem simples- 
- A

mente as leis experimentais; enquanto as consequências contraditas de- 
Z Al A

correm daquelas hipóteses que impõem a natureza mecanica da teoria.” ks 

sim, as teorias mecanicas transformam-se gradativamente em teorias físi- 

eas, mediante a contradição pela experiencia das hipóteses mecanicas das 

teorias.
z A zEsta ultima consequência da avaliaçao metodologica de Duhem tem ob 

viamente ressonância na historiografia da ciência. Isto se evidencia no 

exemplo que Duhem dá em apoio a afirmaçao acima (que e consequência de 

estar ele usando a tradutibilidade como padrao na avaliação da metodo­

logia mecanicista). Segundo ele, um exemplo claro dessa transformaçao e 

a passagem da Teoria mecanica do calor a Termodinâmica que e ”uma das 

mais perfeitas teorias físicas” (1892,p.158).

0 segundo inconveniente da metodologia mecanicista esta em estabe­

lecer para a física teórica um fim diferente daquele proposto por Duhem. 

As teorias mecanicas apresentam uma clara tendencia a tomarem a física 

teórica como uma explioaçao metafísica do inundo material, Ja fizemos re 

ferencia ao aspecto epistemologico dessa tendencia, caracterizada por 

Duhem como psicológica e social (comunitária) (Cf.pp.8/9). Trataremos a 

gora, com detalhe, dos argumentos metodologicos ligados ao confronto en 

tre classificação e explicação.
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0 segundo inconveniente faz parte do confronto de metodologias quan 

to ao fi™. Vejamos, pois, como as diferenças entre o método teorico de 

Duhem e o método mecânico supõem fins diferentes. Trata-se de evidenci­

ar os fins, partindo de diferenças entre os meios empregados para atin­

gir esses fins; em outras palavras, o argumento procura mostrar que mei 

os diferentes pressupõem fins diferentes.

Comecemos pela teoria física. De que modo opera o método teorico 

quando temos em mente a construção de uma teoria física? A resposta de 

Duhem e a seguinte; ”Imaginamos com efeito que um pesquisador tenha ti­

do o cuidado, todas as vezes que definiu uma grandeza física, de marcar 

que essa grandeza esta unicamente sujeita a simbolizar por algumas de 

suas propriedades uma noçao de origem experimental e que, alem disso, 

sua definição é inteiramente livre; que tenha tido o cuidado, todas as 

vezes que enuncia uma hipótese, de marcar ate que limite essa hipótese 

é a traduçao de uma lei da experiência." (1892,pp.159-160). Ora, por 

mais extensa e profunda-que seja a teoria física assim obtida Msera dj. 

fícil, diz Duhem (1892,p.lóO), perder de vista seu caráter exclusiva- 

mente simbolico e acreditar que obteve uma explicação das leis que re- 

presentou."

Dn outras palavras, o método teorico de Duhem e um modo de reali­

zar as operaçoes de definição e formulação de hipóteses que considera
AJ >

como fim desse empreendimento a construção de uma linguagem matematica
x A/

que mantem uma relaçao de tradutubilidade com a linguagem observacio- 

nal. As definições, uma vez admitido o fim proposto, sao concebidas co
A *

mo regras de correspondência entre a linguagem teórica (matematica) e 

a linguagem observacional ordinária (que se expressa através das lin­

guagens naturais: o francês, o português). As hipóteses, novamente ad-
A/ A/

mitindo o fim proposto, sao entendidas como traduções aproximadas em 

linguagem matemática das leis experimentais, isto e, como traduções de 

proposiçoes observacionais da linguagem natural.
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Ora, a admissao de que as teorias sao recursos simbólicos, ou ins 

trumentos linguísticos, usados para representar a experiencia (os feno 

menos observáveis) acarreta a exclusão de que as teorias sejam sistemas 

explicativos de leis.

Por outro lado, se um físico, usando o método mecânico, constrói 

"um mecanismo mais ou menos complicado, cujas diversas propriedades re 

presentam um certo numero de leis físicas^ ele poderá bem mais facil­

mente esquecer que se certas propriedades de seu mecanismo simbolizam 

certas leis do mundo, seu próprio mecanismo nao representa . o mundo" 

(1892,p.160). Ou ainda: "para representar uma noção física, ele formou 

uma concepção complexa; poderá acreditar que, assim como essa concep­

ção complexa representa a noção física, os elementos que compoem essa 

concepção representam as causas que fazem nascer em nos essa noçao." 

(1892,p.16o).

Duhem exemplifica essas diferenças metodologicas, comparando o me 

todo teórico com o qual construímos a teoria termodinâmica ao método 

mecânico com o qual construímos a teoria mecanica do calor.

0 método teórico limita-se a considerar que a teoria termodinâmi­

ca e uma linguagem simbólica na qual as grandezas "temperatura" e "qum 

tidade de calor" simbolizam as noçoes de "quente" e"pesõ de um corpo 

que pode ser aquecido numa quantidade determinada por um fenomeno qual
f x

quer determinado" e na qual o "principio de equivalência entre calor e 

trabalho" e o princípio de Carnot nada mais sao do que "generalizações 

das leis experimentais" (1892,p.lóO). Concebida como linguagem tradutí 

vel a linguagem observacional, a teoria se mantem ao máximo no limite 

da experiencia.

0 método mecânico, por outro lado, "imagina ura sistema formado por 

um numero imenso de pequenos corpos animados por um movimento estacio­

nário", supoe a seguir nesse sistema que "a força viva (energia cineti- 

ca) média desses pequenos corpos é proporcional a temperatura absoluta".
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Se, depois, a partir de suposições convenientemente escolhidas sobre seu 

numero, suas dimensões, os movimentos que os animam, as forças que eles 

exercem uns sobre os outros, ele chega a deduzir o princípio de equiva-
A

lencia entre o calor e o trabalho, a partir da < aplicaçao dos teoremas 

da mecanica a esses pequenos corpos11 (1892,p.161), tendera a considerar 

sua teoria como uma explicação da natureza e das causas das leis,

0 cerne da diferença está em que o metodologo duhemiano considera 

que uma grandeza (quantidade), tal como MtemperaturaH esta definida "sem 

pre que se estabelecer de maneira precisa as regras segundo as quais ela
* - .Adeve ser tratada nos raciocínios e nos cálculos, medida nas exper iene ias*1 

A
(1892,p.161), Deste modo, as regras de correspondência estabelecidas nas 

definições satisfazem os dois requisitos metodologicos para que uma gran 

deza seja símbolo de uma noçao: em primeiro lugar, as regras estabelecem 

quais sao as propriedades das grandezas que devem ser consideradas, estl. 

pulando deste modo o uso simbolico da linguagem teórica ("nos raciocini- 

os e nos cálculos", dez'Duhem). Eh 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 princípio, fazer parte da 

teoria independentemente de qualquer consideração ligada a natureza da 

noçao 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 diferença 

quanto aos meios utilizados por uma e outra metodologia na construção de 

teorias: no método de Duhem, a regra de tradutibilidade assegura que as 

operaçoes de definição e formulação de hipóteses, com as quais se cons­

trói uma teoria, sejam realizadas no sentido de construir um sistema sim 

bolico de representação da experiencia; no método mecânico, por outro la 

do, a regra que « xlge a postulaçao de um meio mecânico assegura que a- 
~ A

quelas operaçoes sao executadas no sentido de construir um sistema meca-
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nico. Entre um e outro uso das operaçoes de construção de uma teoria,o 

primeiro e^melhor, pois o método mecânico conduz a complicações do 

simbolismo da teoria,em particular,das relações matematicas hipotecicas; 

complicações estas que sao devidas unicamente as restrições de nature­

za mecânica impostas as grandezas definidas,

Bn segundo lugar, esses métodos apresentam também uma diferença 

quanto ao fim proposto por uma e outra metodologia para o empreendi- 

mento teorico. Ao propor a classificaçao como o fim a ser alcançado pe 

las teorias, o método proposto por Duhem considera que devemos almejar 

a construção de um sistema (linguagem) simbolico que permita, tanto 

quanto possível, uma simples ordenaçao dos fenomenos e leis físicas(is 
z * . z A

to e, do conhecimento observável), 0 método mecânico, por outro lado, 
A A

mostra, ao estipular um meio material de natureza mecanica, uma tenden 

cia â construção de sistemas teóricos de explicação, isto é, uma ten- 
A A

dencia a considerar a natureza mecanica de ura certo meio como causa dos
Az z zfenomenos observáveis, Entre um e outro método novamente o primeiro e 

o melhor, pois isenta a física de compromisso, imposto pelo alcance ex 
/ * f • *plicativista atribuído a teoria, com concepções metafísicas ligadas a 

caracterizaçao da natureza mecanica do meio material,

Mas um dos aspectos mais relevantes do problema do confronto de 

metodologias e que ele permite esclarecer a estreita vinculaçao entre
A z A

a historiografia da ciência e a teoria filosófica da ciência. Pode-se, 
A ,

assim, apreciar a influencia determinante das teses epistemologicas e 

metodológicas (isto e, da concepção filosófica da ciência) para a ela­

boraçao do programa historiografico de Duhem, particularmente com rela 

çao a dois aspectos históricos decorrentes do confronto metodologico 

exposto acima,

En geral, o argumento de que uma metodologia tem se revelado fecun 

da, do ponto de vista histórico, é um dos principais argumentos que se
A z

pode apresentar em favor dessa metodologia. 0 peso da evidencia histo- 
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rica que se pode arrolar em favor de uma metodologia e tal que pode en 

quadrá-la dentro de tradições da pesquisa científica. Ja vimos,na Intro 

duçao, que uma metodologia pode ser avaliada, analisando sua aplicaçao 

a casos concretos e procurando determinar se os meios (regras e opera­

çoes) que ela torna disponíveis conduzem ao fim desejado. Ora, uma das 

maneiras de realizar essa tarefa consiste em analisar historicamente a 

ciência, procurando mostrar casos históricos claros de aplicaçao da me 

todologia em questão. Obviamente, se uma metodologia puder apresentar 

exemplos históricos de teorias científicas relevantes que foram produ­

zidas pelo uso dos meios que ela torna disponíveis, terá apresentado 

razoes fortes em favor de sua adoçao.

0 primeiro problema historico levantado pela avaliação negativa e 

consequente rejeição duhemianas da metodologia mecanicista consiste exa 

tamente em enfrentar a evidência histórica favoravel a essa metodologia. 

Trata-se,nesse sentido,de enfrentar uma objeção à avaliação feita prDu 

hem. Essa objeção nasce da constatação histórica do importante papel de 

sempenhado pelas teorias mecanicas no desenvolvimento da física teórica. 

0 reconhecimento por parte de Duhem(1892,p.l62)de que as teorias mecãni 

cas contribuiram para a constituição e progresso da fisica teórica,con­

duzindo a descobertas importantes e,mais ainda,que físicos como Descarte^ 

NewtonjHuygenSjLaplacejPoissonjRresneljCauchy são partidários de uma me 

todologia mecanicista,conduz Duhem a reconhecer a objeção:**...,se essas 

teorias possuem por princípio uma ideia tao completamente errônea do papel 

da física,de onde vem que elas tenham feito a física fazer tao grandes 

progressos?**

A resposta de Duhem a avaliação positiva da metodologia mecanicis­

ta fornecida pela historia da ciência e feita pela combinação de duas 

teses historiográficas (teses sobre o desenvolvimento da ciência), cuja 

cunhagem epistemologica e metodologica mostraremos a seguir.

A primeira tese historiográfica afirma que **é sempre no início de 

uma ciênoia que seu papel e pior definido** (1892,p.163) Esta tese e
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usada por Duhem no sentido de mostrar que há uma coinsidenela (que nao 

e fortuita, posto que e "decorrente das leis que presidem ao desenvol
A A

vimento da ciência** (1892,p»163), entre a forma mecanica das primeiras 

teorias físicas e a multiplicidade e importância das descobertas produ 

zidas por essas primeiras teorias* **0 que © verdadeiro, diz Duhem(1892, 

p.163), e que, de um lado, as teorias devem mostrar-se sobretudo fecun 

das na origem da física teórica, e que, de outro lado, na origem da fí 

sica teórica, as teorias mecanicas devem ser naturalmente favorecidas.** 

0 objetivo do argumento de Duhem e, assim, impedir que se considere a 

fecundidade da física teórica nascente (principalmente dos séculos 

XVIII e XIX) como consequência necessária da natureza mecanica das teo 

rias propostas. Bn outras palavras, ao afirmar que existe coincidência 

histórica - posto que a coincidência nao é fortuita, mas antes presidi
, A

da por leis históricas (leis do desenvolvimento da ciência) - entre a
t Afecundidade das primeiras teorias físicas e a natureza mecanica dessas 

teorias, Duhem se opoe claramente a afirmaçao de que a fecundidade da 

física teórica no seu início e consequência necessária ("suite logiqud*, 

dirá Duhem) da natureza mecanica das primeiras teorias. 0 resultado e 

importante para o conflito metodologico, pois evita que o peso da evi- 
a

dencia histórica em favor da metodologia mecanicista possa servir para 

a justificação (num sentido forte) da adoçao dessa metodologia.

0 cunho epistemologico da tese historiografica de Duhem, na qual 
/V A > >

se baseia a afirmaçao de coincidência histórica, e claramente evidenci 

ado pela analogia entre a construção das primeiras teorias e o aprendi 
A > A

zado na infancia. Segundo Duhem (1892,p.ló3), e na infancia que "a in­

genuidade coincide com a aquisiçao de uma massa enorme de conhecimento^ 

sem que uma dessas características possa ser considerada como conseqüen 

cia da outra; uma e outra coincidem simplesmente e isso porque uma e
A

outra derivam de leis do desenvolvimento da inteligência humana.•• Se­

gundo a analogia, assim como no início de seu desenvolvimento intelec­
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tual a criança aprende mais, assim também no inicio da fisica teórica 

os físicos aprendem mais, mas, em ambos os casos, e também no . início 

que se tem menos consciência do valor e alcance dos conhecimentos ad­

quiridos. 0 argumento estabelece, portanto, uma analogia entre as leis 

de desenvolvimento da ciência e as leis de desenvolvimento da inteli­

gência humana. A tese historiografica encontra; assim, seu funda­

mento na epistemologia.

Contudo, a crítica de Duhem ao peso da evidencia histórica em fa­

vor da metodologia mecanicista nao se detem na afirmaçao epistenologi-
Z Azcamente fundada de que ha mera coincidência histórica entre as teori­

as mecanicas e a fecundidade das primeiras teorias da física teórica. 

Duhem acrescenta a sua argumentaçao outra tese historiografica, segun­

do a qual Mà medida que a física teórica se aperfeiçoa, os físicos mais 

eminentes devem compreender cada vez melhor sua natureza e seu fim; seus 
A

favores devem pouco a pouco abandonar as teorias mecanicas para diri- 
✓

gir-se em direção as verdadeiras teorias físicas; estas devem herdar a 

fecundidade que aquelas perdem.*’ (1892,p.lój). Note-se, entretanto,que 

esta tese nao e senão uma reformulação, em termos de desenvolvimento
A A x

da ciência, da consequência metodologica - analisada nas pp.5°-57 - de 

que as teorias mecanicas transformam-se gradativamente em teorias fisi 

cas, mediante a gradativa refutaçao pela experiencia de suas hipóteses 
A /w A /

mecanicas. A aplicaçao dessa consequência metodologica ao desenvolvi­

mento da ciência da lugar a tese historiografica acima, cujo cunho e 

evidentemente metodologico. Ora, e essa tese que permite evidenciar na 

historia da ciência Ma decadência das teorias mecanicas e a importância 

crescente das teorias físicas*’ (1892,pp. 163-164). Eh outros termos, e 

a tese metodologica que permite a constataçao histórica de que as teo- 

rias mecanicas sao substituidas gradativamente por teorias físicas.

Com isto chegamos ao segundo problema historico decorrente do con 

flito de metodologias, que e o da relaçao entre física e metafísica.Se 
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gundo Duhem (1892, p< 164), a visão clara dessa relaçao ^ilumina toda a 

historia das teorias fisicasMé Se o físico adota uma metodologia meca 

nicista e considera, consequentemente, suas teorias como explicações 

das leis naturais, ”ele nao poderá aceitar como satisfatória senão u- 

ma teoria conforme a suas idéias metafísicas” (1892,p.164). Bn outras 

palavras a adoçao de uma concepção explicativista das teorias, intima 

mente associadas à concepção mecanicista, conduz a adoçao de um crite 

rio de aceitabilidade dependente de concepções metafísicas particula­

res. Por outro lado, ”se o filosofo acredita encontrar nas teorias d^ 

senvolvidas pelos físicos a razao de ser dos fenomenos materiais, ele 

se inspirara nessas teorias na construção de seu sistema metafísico” 

(1892,p,164), ou seja, quando as teorias física sao tomadas pelo 

filósofo como explicações do mundo, a metafísica torna-se dependente 

da física.

Essa mutua relaçao entre física e metafísica pode ser percebida 

historicamente:, tanto na influencia da metafísica cartesiana sobre a 

fisica de Descartes e Huygens, influencia que se estende a obra de 

Buler e Lagrange, como na escola física 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 filosófica de um contemporâneo 

como Herbert Spencer, Duhem ve uma metafísica composta a partir de i- 

déias tomadas de teorias termodinâmicas.

As considerações acima conduzem Duhem a formular uma terceira te *
se historiografica, segundo a qual ”a medida que percebemos melhor o 

papel puramente simbólico das teorias físicas, essas teorias tornar- 

-se-ao mais independentes das doutrinas metafísicas em voga, e, ao mes 

mo tempo, elas renunciarão a pretensão mal fundada de impor seu siste 

ma à metafísica.” (1892,p.l64). Isto significa, obviamente, que o de­

senvolvimento da física teórica se da no sentido de uma demarcaçao 
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mais precisa entre a física e a metafísica, a saber, no sentido, jã a- 

pontado na seção 3, de maior independência entre elas.

0 cunho epistemologico desta tese historiografica e claro e reve­

la o papel central desempenhado pela tese demarcatoria duhemiana nao a 

penas, como ja vimos, para a fundamentação do fim a ser atingido pela 

metodologia, mas também para a caracterização da historiografia de Du­

hem. A tese demarcatoria sera, em grande medida, responsável pela dire 

triz geral do programa historiografico de Duhem, que dividira a histo­

ria da física em dois grandes períodos, caracterizados exatamente pela 

adoção ou rejeição da demarcaçao entre física e metafisica. Este aspe£ 

to da historiografia de Duhem e importante para entender que o progra­

ma historiografico desse autor e uma tentativa de mostrar que sua teo­

ria da ciência representa a retomada de uma tradiçao científica forma- 

lista, anterior a tradiçao mecanicista e explicativista nascida nos se 

culos XVI e XVII e amplamente difundida nos séculos XVHI e XIX,

Segundo a imagem de,desenvolvimento do conhecimento teorico gera­

da por esse programa, as teorias anteriores ao século XVI revelam uma 

nítida tendencia a separar o conhecimento físico do conhecimento meta­

físico, isto é, a separar a representação dos fenomenos físicos, enten 

dida como formulação de hipóteses representativas com as quais se cias
A /o s A

sificam esses fenomenos, da explicação metafisica desses fenomenos a- 

traves da postulaçao de inobservaveis. Essa demarcaçao pode, segundo 

Duhem (1893»PP»71-72), ser encontrada em Aristóteles e na filosofia pe 

ripatética, particularmente, nos comentários de Simplício e Tomas de 

Aquino. Neste caso, a distinção era aplicada a Astronomia, que era o 

único ramo desenvolvido da física, no sentido moderno, e à FÍsica, en­

tendida como aquela parte da metafísica, caracterizada por Duhem como 

Cosmologia.

Mas nao sao apenas os filósofos antigos e medievais que subscrevera 

a demarcaçao. Também os físicos e astrônomos compartilham com eles es­
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sa admissao. Assim, segundo Duhem (1893»P»73)» a primeira teoria da fí 

sica matematica construída por Arquimedes a propósito dos corpos flutu 

antes (isto e, a teoria hidrostatica de Arquimedes) "e ao mesmo tempo 

o modelo das teorias tais como as entendemos”, ou seja, e uma teoria
f Am 0

construída para representar os fenomenos, nao para explica-los. Neste 

sentido, Arquimedes adota implicitamente a demarcaçao entre física e 

metafísica. 0 mesmo é afirmado para Copernico que, diz Duhem(1893»PP» 

7V75)» "procede na astronomia como Arquimedes na hidrostatica”. Segun 

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

tradição tomista como o pensamento de Copernico, ao inves de traí-lo, 

como frequentemente se diz”.

0 final do século XVI e início do século XVII produzem, entretan- 
m

to, "uma das maiores revoluções que subverteram o mundo do pensamento" 

(1893,p.75)» Mas essa revolução rompe, acima de tudo, com as "regras 

lógicas" traçadas pelos gregos: ”... pretendem reformar a lógica, 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 demarcaçao estabeleci 

das pelos peripateticos entre os diversos ramos do saber humano; o 

distinguo, que servia para delimitar exatamente as questões e para mar 

car a cada método o campo que lhe e proprio, torna-se um termo ridícu­

lo do qual se apodera a comédia; ve-se, então, desaparecer a antiga 

barreira que separava o estudo dos fenomenos físicos e de suas leis da 

procura das causas; então, ve-se as teorias físicas tomadas por expli­

cações metafísicas, os sistemas metafísicos procurando estabelecer,por 

via dedutiva, as teorias físicas." (1893.P»75)«

Fica claro, nesta longa citaçao, o papel central desempenhado pe­

la demarcaçao no programa historiográfico de Duhem. Esse programa visa, 

por um lado, uma retomada da tradiçao científica aristotelica, caracte 

rizada fundamentalmente pela adoçao da demarcaçao entre física e meta­

física, e, por outro lado, uma vigorosa crítica da tradiçao científica
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explicativista (mecanicista), caracterizada pela recusa da demarcaçao 

entre física e metafísica. Os séculos XVI e XVTI representam, deste pon 

to de vista historiografico, uma profunda ruptura com a tradiçao ante­

rior; ruptura que se caracteriza por dois tipos de recusa da demarca- 

çao entre fisica e metafísica; primeiro, as teorias fisicas sao toma­

das como explicações metafísicas, isto e, como atingindo as verdadeiras 

causas e a própria razao das coisas; depois, pretende-se que da metafí 

sica seja possível deduzir a física.

0 primeiro tipo de recusa da demarcaçao e encontrado por Duhem em 

Kepler e Galileu, tanto que a respeito deste ultimo Duhem afirma: Has
/V . f .discussões que compoem o processo Galileu seriam incompreensíveis para 

quem naò visse aí a luta entre o físico que deseja que suas teorias se
az /v ' A

jam nao apenas a representação, nas ainda a explicação dos fenomenos,e 
Z A a/ az f

os teologos que mantem a antiga distinção e nao admitem que os racioci
f A , ,mos físicos e mecânicos 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 

caçao entre física e metafísica. Segundo Duhem, a formula da cosmolo­

gia cartesiana é audaciosa: wo homem conhece a própria essencia da ma­

téria, que e a extensão; ele pode pois, logicamente, deduzir todas as 

propriedades da matéria** (1893,P«7ó). Isto corresponde, obviamente, a 

destruir a demarcaçao e a inverter a ordem da genese do conhecimento, 

pois, segundo a concepção duhemiana, **o espírito nao parte do conheci­

mento dos fenomenos para se elevar em seguida ao conhecimento da maté­

ria; o que ele conhece imediatamente, e a natureza mesma da matéria e 

a explicação dos fenomenos decorre disso.** (1893,P.76).

Hnbora a influencia de Descartes tenha sido decisiva e geral, hao 

foi, entretanto, universal. A principal exceção, para Duhem(1893,p.79), 

é Newton que **jamais abandonou a tradiçao da Escola, que sempre separa 
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va as teorias cientificas, destinadas a coordenar as leis físicas,® as 

pesquisas Metafísicas, destinadas a fazer conhecer as causas dos feno 

menos, que sempre mantinha a propriedade lógica das primeiras, dentre 

as quais colocava a mecanica celeste, sobre as segundas.*!

Finalmente, durante os séculos XVIII e XIX, as relações entre a 

fisica e a metafisica se obscureceram cada vez mais, como fruto da ten 

déncia de tomar as teorias físicas como explicações das causas dos fe­

nomenos, Ainda assim, nem todo traço da distinção desaparece, jã que 

se pode encontra-la, por exemplo, em Laplace e Ampere (Cf.1893,pp.8O / 

81).

Este breve resumo da imagem do desenvolvimento historico das teo­

rias físicas permite evidenciar com clareza a fundamentaçao epistemolo 

gica do programa historiografico de Duhem. Essa fundamentação produz 

obviamente uma reinterpretaçao da evidencia histórica disponível em fa 

vor da metodologia mecanicista, permitindo uma reavaliaçao do peso de£ 
z 

sa evidencia para o conflito entre aquela metodologia e a metodologia 

de Duhem.

6. Aspectos Internos da Metodologia de Duhem.

6.1 A escolha de teorias e a limitaçao metodologica do relativismo

Dn nossa discussão da concepção duhemiana da estrutura das teorias 

e das operaçoes com as quais se constrói uma teoria física - particular 

mente na p. 37 ja tivemos a oportunidade de tratar do problema da e£ 

colha. Dividimos, naquela oportunidade, o problema da escolha em duas 

partes, tratando a seguir daquela parte desse problema que se refere ao 

requisito metodologico de tradutibilidade segundo o qual as hipóteses 

de uma teoria sao formuladas. Tratamos, assim, daquela parte do proble­

ma da escolha denominada por nos ^formulação de hipóteses’*. Entretanto, 

deixamos em aberto a segunda parte do problema da escolha de hipóteses, 

na qual perguntamos pelas regras segundo as quais escolhemos, dentre os 
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diversos sistemas de hipóteses (teorias) que podemos formular com base 

no requisito metodologico de tradutibilidade, aquele sistema de hipóte­

ses que á uma classificaçao. A segunda parte do problema da escolha 

que denominamos wescolha de teorias*1 - tratara, assim, dos requisitos 

que um sistema de hipóteses deve satisfazer para ser aceito como uma 

teoria física, isto é, uma classificaçao das leis experimentais. Deta­

lhemos o problema da escolha de teorias e a solução apresentada por Du­

hem.

0 primeiro aspecto a considerar e o da arbitrariedade envolvida 

na formulação das hipóteses de uma teoria. 0 método de formular uma teo 

ria esta fundado num requisito de tradutibilidade entre a linguagem teo 

rica e a linguagem observacional. Esse requisito se expressa, para as 

definições, como a exigência de que estas devem ser regras de correspon
A * fdencia simbólica entre as noçoes físicas e os termos teoricos e, para 

as hipóteses, como o requisito de que estas devem ser traduções simboli 

cas das leis experimentais. Contudo, tanto a aceitaçao de uma certa re- 

gra de correspondência simbólica como definição de uma noçao fisica, co 

mo a aceitaçao de uma dada traduçao simbólica de uma lei como hipótese 

de uma teoria e altamente arbitraria e convencional. Com efeito, para u 

ma mesma noçao fisica, ha um numero bastante grande de grandezas materna 

ticas (termos teoricos), cujas propriedades poderiam representar as pro 

priedades dessa noçao. Isso significa que podemos estabelecer um numero 

indefinido de regras de correspondência diferentes e formular, assim,um
x rJ f

igual numero de definições para uma mesma noçao fisica. Resulta disso 

que qualquer definição aceita e convencional e exclui um numero ilímita
r>J

do de outras definições possíveis. Esta arbitrariedade das definições 

transfcre-se as hipóteses, posto que estas sao formuladas, estabelecen­

do-se relações matemáticas entre as grandezas definidas.

Mas há outro sentido em que as hipóteses sao arbitrárias. Ainda 

que aceitássemos o mesmo conjunto de definições, poderiamos formular 

- 71 -

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner

Scanner



i

hipóteses diferentes para um mesmo grupo de leis experimentais» Com e— 

feito, para formular efetivamente as hipóteses, selecionamos, no conjm 

to de leis experimentais que desejamos representar, algumas leis e for 

mulamos uma ou mais hipóteses tais que essas leis selecionadas sejam 

conseqttencias aproximadas das hipóteses. Portanto, se, no conjunto de 

leis experimentais que desejamos representar, selecionamos leis experi 

mentais diferentes, obteremos hipóteses diferentes como representações 

simbólicas das leis. Decorre disto que, para um mesmo grupo de leis ex 

perimentais e um mesmo conjunto de definições, ha um numero ilimitado 

de proposiçoes matematicas que podem ser tonadas como hipóteses, isto 

e,como representações simbólicas daquelas leis experimentais.

Vemos, portanto, que a aplicaçao do requisito de tradutibilidade 

à construção de teorias físicas nao elimina a arbitrariedade da escolha 

de um sistema de hipóteses como teoria. Ao contrario, o método teorico 

proposto por Duhem ate maximiza essa arbitrariedade, como vimos ao tra 

tar na seçao precedente do conflito de metodologias, dando ao teórico 

uma ampla liberdade de escolha. A metodologia proposta por Duhem e, as 

sim, compatível com a possibilidade de existir, para um mesmo grupo 

de leis experimentais, um numero ilimitado de sistemas hipotéticos que 

sao aceitáveis como teorias fisicas. Isto obviamente poe o problema de 

saber como discriminamos, dentre os diversos sistemas hipotéticos pos­

síveis, aquele que consideramos como sendo a classificaçao mais adequa 

da das leis experimentais.
fUma solução desse problema - compatível com a metodologia de for- 

mulaçao de teorias e que nasce do reconhecimento de que esse método te 

orico pode levar a formulação de varias teorias diferentes para um me£ 

mo conjunto de leis - consiste em afirmar que nao ha como discriminar 

entre essas diversas teorias. Segundo essa solução, que Duhem (cf.1892, 

p.165) encontra em Poincare, devemos “considerar como equivalentes as 

diferentes teorias que se pode propor para um mesmo conjunto de leis,e 
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estudá-las todas sem dar preferencia a qualquer uma delas." (1892,' p.- 

166). Isto certamente corresponde a maximizar a arbitrariedade envol- 

vida no método de formulação das teorias, conduzindo a uma solução re^ 

lativista do problema da escolha segundo a qual toda teoria constrída 

com o método proposto deve ser aceita.

Duhem considera ilegítima essa solução e acredita que pode ser e 

vitada. Eh outros termos, segundo Duhem (1892,p.166), "pode acontecer 

que diferentes teorias de uma mesma classe de fenomenos sejam logica­

mente aceitáveis para preferir uma dentre elas”. Duhem expressa,assim, 

sua disposição de enfrentar o problema da escolha de teorias, formulan 

do, para além do método pelo .qual construímos teoria, os requisitos 

que devem dirigir a escolha entre os diversos sistemas logicamente a- 

ceitáveis. Na verdade, dada a arbitrariedade envolvida na construção 

das teorias, trata-se de formular requisitos que limitem essa arbitra 

riedade na escolha dos sistemas hipotéticos.

Note-se, alem disso, que Duhem separa nitidamente a aceitabilida 

de lógica de uma teoria da aceitabilidade metodologica que expressa os 

"motivos razoaveis para preferir" uma teoria a outras logicamente acei 

táveis. Com base nisso, Duhem distingue tres tipos de requisitos que 

devem ser satisfeitos por uma teoria para que ela seja escolhida.

0 primeiro tipo de requisito estipula as condiçoes lógicas que u- 

ma teoria deve satisfazer de modo a ser logicamente aceitável. Ora, co 

mo afirma Duhem (1892,p.166), "supomos que as diferentes teorias entre 

as quais se trata de escolher sejam todas logicamente aceitáveis; pois 

existem teorias que a lógica nos obriga a rejeitar ou modificar." 0 re 

quisito de aceitabilidade lógica expressa, assim, as condiçoes que de­

vem ser satisfeitas por ura sistema de hipóteses para que este seja con 

siderado, do ponto de vista formal, como candidato a teoria física. Es 

te requisito pode ser expresso como segue (cf.,1892,p.166)*

lha teoria e logicamente aceitavel sse satisfaz aos seguintes re-
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quisitos impostos ao sistema de hipóteses dessa teoria:

(1) nao-contradiçao: todas as hipóteses devem ser compatíveis en­

tre si;

(2) independencia: todas as hipóteses devem ser independentes en­

tre si;

(3) redundância: uma teoria nao deve invocar hipóteses inúteis;

(4) economia: o numero de hipóteses deve ser reduzido a um mínimo;

(5) consistência: uma teoria nao deve reunir as conseqttencias de 

hipóteses irreconciliaveis.

Entretanto, Duhem observa com muita propriedade que ”a lógica dei 

xa livre a escolha de hipóteses” (1892,p.l66), expressando com isso o 

limite do requisito lógico acima formulado para a escolha de teorias, 

uma vez que e possível formular, para um mesmo conjunto de leis experi 

mentais, diferentes sistemas de hipóteses que tem uma forma logicamen­

te aceitavel.

0 segundo requisito que deve ser satisfeito por uma teoria esta 

ligado ao que chamamos desenvolvimento hipotético de uma teoria e liga 

-se ao critério metodológico de aceitabilidade de teorias proposto por 

Duhem. 0 desenvolvimento de uma teoria e composto basicamente por duas 

partes. A primeira parte, na qual extraímos as conseqttencias dedutivas 

do sistema de hipóteses, e, ”em toda sua extensão e com todo rigor,sub 

metida às leis da lógica” (1892,p.16?). Entretanto, a segunda parte, 

na qual comparamos as conseqttencias logicamente deduzidas com a experi^ 

encia, ”nao g exclusivamente submetida as leis do raciocínio dedutivo” 

(1892,p.ló?). Diferentemente do primeiro requisito que estipula as con 

diçoes formais, o segundo requisito estabelece as condiçoes materiais 

que devem ser satisfeitas pelas teorias para serem aceitas.

0 segundo requisito e, assim, expresso pelo critério de aceitabi­

lidade (material) das teorias - ja tratado na seçao 4 - que estipula 

as condiçoes experimentais que devem ser satisfeitas pelo sistema de 
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hipóteses: ”se, no domínio ao qual uma teoria pretende aplicar-se, en­

contramos uma lei experimental que esteja em contradição com as conse- 

qttencias da teoria, a teoria deve ser rejeitada, ou, pelo menos, deve- 

—se restringir a extensão da classe de leis que ela pretendia abarcar** 

(1892,p.167).

Contudo, a aplicação do requisito material nao elimina o problema 
a . . *

da escolha, pois, para uma mesma classe de fenomenos, podem existir va 

rias teorias logicamente aceitáveis que estão **em acordo satisfatório 

com os fatos que pretendem representar” (1892,p.169).

A solução relativista equivale a render-se ao problema neste pon­

to. Na impossibilidade de resolver o problema através de critérios lo- 

gicos e materiais para a aceitabilidade de teorias, o relativista acre
A/ >

dita que todas sao equivalentes. Duhem, ao contrario, reformula o pro- 

blema, abrindo caminho para uma solução metodologica: ”Nenhum critério 
> ***logico decide entre elas; resulta que nao podemos ter algum motivo ra­

zoável para preferir uma a outra?” (1892,p.l62), 0 terceiro tipo de r£ 

quisito consiste na estipulaçao das condiçoes metodologicas - que ex­

pressam ”motivos razoáveis” - pelas quais escolhemos uma teoria dentre 

varias teorias experimentalmente (observacionalmente) equivalentes.Sao 

tres as características que, segundo Duhem (1892,p.169), podem servir 

para escolha entre as diversas teorias: a extensão da teoria, o numero 

de hipóteses e a natureza das hipóteses. Essas características sao uti
A

lizadas por Duhem para formular as tres regras que se seguem:

REGRAS DE ESCOLHA

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

aquela cujo modo de representação e mais abrangente, vale dizer, aque-
A 

la que representa ur*’ classe mais extensa de fenomenos.

(2) REGRA DO NÚMERO DE HIPÓTESES: Duas teorias de mesma extensão (isto 

é, que satisfazem a regra (1)) podem invocar um numero diferente de hi­

póteses. Aquela que invoca menos hipóteses e a melhor; deve, portanto, 
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ser a escolhida.

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

extensão e invocam um numero sensivelmente igual de hipóteses (isto e, 

se elas nao podem ser escolhidas pelas regras (1) e (2)X Ma própria na 

tureza dessas hipóteses pode ainda fornecer um motivo plausível para 

escolher entre elas”: a teoria que possui as hipóteses Mmais simples, 

mais naturais, que traduzem mais imediatamente os dados da experiencia** 

(1892,p.170) devem ser preferidas.
A

E interessante notar, em primeiro lugar, que os tres tipos de re­

quisitos impostos às teorias físicas formam claramente uma hierarquia 

de testes sucessivos à quo devém ser submetidas as teorias de modo a 

propiciar a escolha de uma dentre elas. 0 requisito formal deve ser 

observado pelo teorico na própria formulação do sistema de hipóteses, 

para que ele se constitua numa teoria logicamente aceitavel. 0 requisi 

to material visa, a seguir, assegurar que essa teoria logicamente acei 

tavel seja também uma classificaçao aceitavel òas leis experimentais,© 

que se faz confrontando as conseqttencias logicamente deduzidas do sis­

tema de hipóteses com a experiencia. Finalmente, as regras de escolha 

estipulam os motivos razoaveis (as condiçoes metodologicas) para esco­

lher uma dentre varias teorias lógica e experimentalmente aceitáveis.

Contudo, os tres tipos de requisitos podem nao conduzir a uma de^ 

cisão totalmente exclusiva. Os requisitos formal e material permitem, 

certaraente, limitar a arbitrariedade envolvida na formulação de uma te 

oria, mas nao a eliminam, posto que nao excluem a possibilidade de cens 

truir outras teorias, Duhem reconhece que isto e, na verdade, uma de­

corrência do fira de classificação atribuído a uma teoria: ”ao afirmar 

que a FÍsica Hatematica nao e a explicação do mundo material, nas uma 

simples representação das leis descobertas pela experiencia, evitamos 
A 

a obrigaçao de declarar verdadeira, para cada ordem de fenomenos, uma 

teoria por exclusão de toda outra**. (1892,p,17O)«
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Quanto ao terceiro tipo de requisito, embora ele mostre, comO 

pretende Duhem (1892,p.170), que **nao estamos condenados por isso a ado 

tar todas as teorias**, posto que *’temos, para escolher entre elas, re­

gras bastante certas, que, muito frequentemente, nos permitirão preferir 

razoavelmente uma a todas as outras**, ele nao exclui a possibilidade de 

duas ou mais teorias satisfazerem as regras propostas. Na verdade, a 

própria afirmaçao de Duhem de que as regras *’rauitõ freqttentemente** con­

duzem a uma escolha reconhece implicitamente tal possibilidade.

Duhem silencia, entretanto, quanto ao remedio a ser adotado. Pare­

ce que, em tal caso, a metodologia por ele proposta conduz a uma das 

duas seguintes alternativas: pu 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 dificil a captura.

A z z z
6.2 0 papel da experiencia e da matematica no método teorico

0 segundo aspecto metodologico importante a ser considerado refe­

re-se ao papel da experiencia e da matematica na metodologia teórica 

proposta por Duhem.

As relações que devem existir entre a matematica e o método expe­

rimental na construção de uma teoria física sao fixadas por Duhem atra 

vés da seguinte fórmula que ele considera simples: **A experiencia for­

nece a matéria das definições e das hipóteses sobre as quais repousa 

toda teoria; todo resultado da teoria deve ser uma lei da experiencia; 

a analise matematica e o instrumento que opera sobre a matéria para ex 

trair daí os resultados.•• (1892,p.171).

A formula duhemiana para a experiencia e uma interpretação da a- 

firmaçao, considerada por Duhem (1892,p.171) como uma **verdade incontes 
* * .A tavel**, segundo a qual **toda pesquisa física tem a experiencia como 

ponto de partida e como ponto de chegada**. Esta claro que a adoça o de 
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tal fórmula conduz a asseverar a predominância do método experimental, 

mas essa predominância nao deve conduzir a diminuir a importância da 

matemática na física teórica, posto que, segundo a formula acima, a 

matemática e ”o instrumento necessário a construção de toda teoria fí­

sica" (1892,p.173)» A matematica e, pois, o instrumento (meio) utiliza 

do pelo físico teórico para construir uma linguagem simbólica que per­

mita representar ordenadamente a experiencia (fim).

Discutiremos detalhadamente, nas seções seguintes, a concepção du 
A A

hemiana de experiencia e lei de experiencia; por ora, nos deteremos na 

análise do papel do instrumental matemático na física teórica. Duhem 

(1892,p,173) atribui à matemática tres funções importantes.

A primeira função matematica consiste em permitir a fonnulaçao 

das equações fundamentais da teoria a partir das definições e hipóteses 

formuladas. A análise matemática estabelece, nesse caso, as condiçoes 

e restrições a que esta submetida a formulaçáo de equações. Sn segundo 

lugar, a análise matematica demonstra os teoremas que enunciam as pro­

priedades das diversas equações, Sao essas propriedades gerais das e- 

quações que permitem estabelecer as relações entre as leis experimenta 

is as quais se aplica a teoria. Finalmente, a terceira função liga-se 

ao controle experimental da teoria. As grandezas matematicas introduzí 

das pela teoria tem Seu valor determinado por medição; a analise mate­

mática deve detalhar ”os problemas particulares que justificam as expe 

riencias de controle, ou que servem para instituir os métodos de medi­

ção" (1892,p.173).

6.3 A utilidade das teorias e a limitaçao da preditividade

Finalmente, ha um ultimo aspecto relevante para a metodologia do 

conhecimento teorico e que envolve a questão da utilidade da física te 

órica. Essa questão esta precisaraente delimitada pelo fim proposto por 

Duhem para a física teórica. Ora, segundo Duhem (1892,p.175)» "o fim 
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da física teórica ô ligar entre si, classificar os conhecimentos adqui 

ridos pelo método experimental*1. A utilidade das teorias reside,assim, 

em produzir uma sistematizaçao da experiencia, que permite guiar o fí­

sico pelo conglomerado confuso e inextrincavel das leis obtidas por ex 

periencia. A utilidade do conhecimento teorico e em grande medida psi­

cológica, produzindo uma abreviaçao e agilizaçao da linguagem com que 

tratamos dos fenomenos. As teorias sao, assim, representações simbóli­

cas que abreviam o conhecimento experimental.

Esta redução da utilidade das teorias ão carater economico das re 
~ * a

presentaçoes simbólicas conduz a duas conseqtiencias relevantes. A pri­

meira e a eliminação da preditividade como marca característica de uma 

teoria e, consequentemente, como motivo razoavel que se possa apresen­

tar em favor de sua adoçao. “A teoria, afirma Duhem (1892,p.175)» esta
A r»/

destinada a coordenar as leis descobertas pela experiencia; ela nao es 

ta destinada a fazer descobrir novas leis1*. Assim, embora reconheça que 

as teorias podem conduzir a descoberta de leis que nao haviam sido an­

teriormente encontradas pela experiência, Duhem considera que tais pre 

diçoes são raras e que Ma maior parte das descobertas experimentais de 

vem-se ao método experimental” (1892,p.175). As prediçoes sao entendi­

das antes como "provas da fecundidade de um método que produz para a- 

lém daquilo que se deve exigir dele”, do que como realização do fim do 

conhecimento teorico.
A

A segunda consequência situa-se na mesma linha e conduz a negar 

que as teorias "tenham por objeto produzir invenções uteis na pratica” 

(1892,p.175). Sm outros tc-rmos, as teorias tampouco visam a aplicabil^
*

dade tecnológica.

A adesão estrita de Duhem ao fim de ordenaçao e classificação das 

leis experimentais, responsável pela eliminação da preditividade e da 

aplicabilidade tecnológica da alçada do método teorico, gera uma ima- 

gem de fisica que distingue com nitidez tres domínios: a ciência teori 
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ca, a ciência experimental e a ciência aplicada» Ehtretanto, apesar de 

distintos, esses tres domínios sao interdependentes. As necessidades 

práticas sugerem ao experimentador fenomenos a observar e leis a esta­

belecer; as leis estabelecidas pelo experimentador propiciam aperfeiço 

amentos práticos e tecnologicos. As leis experimentais, por outro lado, 

fornecem a matéria básica para a reflexão teórica; as teorias permitem 

ao experimentador uma visão mais clara do edifício cientifico e ao ci­

entista aplicado wna utilização mais rápida e segura dos resultados da 

experiencia para os fins práticos.
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CAPÍTULO II

A Concepção Duhemiana da Fisica Experimental

0 ensaio "Quelques Reflexions au sujet de la Physique Experimenta 

le”, publicado em 189^, com o qual Duhem completa a primeira formula - 

çao de sua concepção da física, hão deixa de ser surpreendente. A expo 

siçao que fizemos nas seções anteriores de sua concepção do conhecimen 

to teorico e, em particular, do método teorico com o qual se constroem 

as teorias físicas pode facilmente conduzir ã suposição de independên­

cia e prioridade da experiencia e do método experimental com relaçao 

as teorias e ao método teorico de representação das leis experimentais. 

Afinal, o conhecimento teorico nao e, para Duhem, outra coisa que a 

sistematizaçao e classificaçao das leis obtidas pela experiencia, a- 

crescentando apenas ordem a esse conhecimento experimental. Essa cons­

tatação de que uma teoria é obtida a partir das leis estabelecidas pe­

lo 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 considerações teóricas, de 

que os relatos da experiencia nao dependem das representações simbóli­

cas indroduzidas pelas teorias, sendo, portanto, neutras e finalmente 

de que a analise duhemiana do método experimental propiciaria pelo me- 

nos uma descrição do modo pelo qual sao obtidas as leis experimentais. 

É precisamente por contrariar, em grande medida, essa expectativa que 

a reflexão duhemiana sobre o método experimental se revela surpreenden 

te* Na verdade, o objetivo desta reflexão nao e o de explicitar como 

as leis experimentais sao obtidas a partir da experiencia pelo uso ao
*

método experimental, mas antes analisar o usó desse método no procesr 

so de verificação experimental das teorias. Procuraremos em primeiro 

lugar fixar este ultimo ponto, para discutir depois o vazio epistemolo
A r*

gico causado pela ausência de uma reflexão sobre o modo pelo qual sao 
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formuladas as leis experimentais.

A analise da física experimental e realizada por Duhem em duas 

tapas. Na primeira parte, Duhem responde a questão n0 que e uma experjL 

encia da física?11; na segunda expoe o que considera como *lei físicaM.j 

Detalharemos a seguir sucessivamente cada uma dessas etapas de sua con 

cepçao da física experimental, separando seus aspectos epistemologicos 

e metodologicos; discutiremos depois seu afastamento com relaçao as ex 

pectativas acima enunciadas.

1. 0 Princípio Epistemologico Básico? Inseparabilidade entre Teoria e 

Experimento.

Convem notar, antes de apresentar a tese epistemologica duhemiana 

sobre a física experimental, que essa tese corresponde a uma teoria do 

experimento físico e de seu uso no teste experimental das teorias físi 

cas e nao a uma teoria geral da experiencia, entendida como analise do 

papel desempenhado pela experiencia na constituição das leis experimen 

tais ou, mais genericamente, na constituição do conhecimento experimen 

tal. 0 proprio Duhem, logo no inicio de sua analise, deixa este ponto 

assentado, quando sugere que suas considerações concordam com a concejo 

çao usual, segundo a qual uma experiencia de fisica consiste em ”produ 

zir um fenomeno físico em condiçoes tais que se possa observa-lo exata 

e minuciosamente, por meio de instrumentos apropriados” (18?4,p,179). 

Ora, isto corresponde ao que e, em geral, aceito como experimento. Con 

vem, assim, no que se segue, considerar que a noçao de ”experiencia” e, 

salvo referencia contraria, sinônima da noçao de "experimento” e que a 

questão a ser tratada e ”0 que é um experimento físico?”.

Isto posto, a imagem duhemiana de experimento físico é fixada pela 

formulação de um princípio epistemologico geral - que denominaremos de 

tese IV - cuja enunciaçao completa e a seguinte:

”Toda experiencia da física compreende essencialmente, alem da cons
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tataçao de um fenomeno ou de um grupo de fenomenos, uma interpreta 

çao que poe em jogo todo um conjunto de teorias admitidas pelo ob- 

servador; essa interpretação tem por fim substituir os fatos concre 

- tos realmente observados por representações abstratas e simbólicas,* 

(1894,pp.197/198).

Esta tese epistemológica, considerada por Duhem como um princípio 

que regula o uso do método experimental na física (Cf, 189^»P«182;p.l98X 

esta composta por duas partes. A primeira parte estabelece uma insepara
zj A

bilidade essencial entre a constataçao experimental de um fenomeno e a 

interpretação teórica desse mesmo fenomeno. A segunda parte fixa, por as 

sim dizer, o efeito dessa interpretação teórica para a constataçao expe 

rimental dos fatos observáveis. Cada uma dessas partes tera, como vere­

mos, consequências metodológicas importantes para o teste empírico - pa 

ra o processo de verificação experimental - a que sao submetidas as te£ 

rias com vistas a determinar sua adequabilidade material. Concentremo - 

-nos, contudo, na exposição de cada uma das partes de que e composta a 

tese IV, buscando determinar o sentido exato que Duhem lhes empresta,pa 

ra determinar subsequentemente suas conseqttencias metodologicas.

A primeira parte da tese IV afirma basicamente que o experimento 

físico, alem da observação de um fenomeno, e a interpretação teórica des 

se fenomeno. De modo a explicitar o sentido dessa afirmaçao, vejamos 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 laboratorio; aproximemo-nos da mesa repleta de apare 

Ihos: uma pilha eletrica, fios de cobre envoltos por seda, recipientes 

repletos de mercurio, bobinas, uma barra de ferro que sustenta um espe­

lho; um experimentador insere em pequenos orifícios a extremidade metá­

lica de um pino cuja cabeça e de ebonite; o ferro oscila e, pelo espelho 

que lhe esta ligado, lança sobre uma regua de celulóide um feixe lumino 
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so,cujos movimentos sao seguidos pelo observador; eis, sem duvida, uma 

experiencia: esse físico observa minuciosamente as oscilações do peda­

ço de ferro.Perguntemo-lhe agora o que ele faz;respondera: "estudo as 

oscilações de uma barra de ferro que sustenta um espelho?" Nao, ele di­

rá que mede a resistência eletrica de uma bobina. Se nos espantarmos e 

lhe perguntarmos o sentido dessas palavras e qual e a relaçao que elas 

possuem com os fenomenos por ele constatados, e que constatamos ao mes­

mo tempo que ele, respondera que nossa questão exige explicações muito 

longas e nos mandará freqtlentar um curso de eletricidade."(1894,pp.l?9- 

180).

Este exemplo e suficientemente claro: segundo a tese defendida por 

Duhem, o experimento físico compoe-se de duas partes claramente distin­

tas. Na primeira, que consiste na constataçao observacional (observação) 

de certos efeitos, "e suficiente, diz Duhem (1894,p.l80), estar atento 

e ter os sentidos suficientemente desimpedidos"; na segunda, que consis 

te na interpretação dos fatos observados, "nao e suficiente ter a aten- 

çao desperta e o olho exercitado; deve-se conhecer as teorias admitidas; 

deve-se saber aplicá-las, deve-se ser físico" (1894, p,180).

Ha, portanto, um sentido claro em que a tese IV afirma a insepara-
f •bilidade entre teoria e experimento: quem nao conhece as teorias fisicas 

A r/ ,
- no exemplo considerado, a teoria eletrodinamica - nao pode constatar 

experimentalmente, isto e,nao sabe o que significa "medir a resistência 

eletrica dos materiais". E preciso, contudo, notar que a inseparabilida 

de esta apoiada numa diferença entre a constataçao observacional,isto e, 

a simples observação de um fenomeno, e a constataçao experimental désse 

fenomeno, Este ponto e relevante, pois mostra que a tese IV de Duhem 

nao esta destinada a afirmar a impregnação teórica da experiencia em ge 

ral (observação). Ao contrario, como mostra o exemplo acima citado, Du­

hem considera que o ato de observar nao tem ligaçao com a teoria. Este 

aspecto esta claramente evidenciado, no exemplo acima, pelo fato de que 

todos - leigos ou físicos devidamente instruídos - podem observar o me£ 
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mo efeito, a saber, as oscilações do pedaço de ferro. A observação cor 

responde assim aquele elemento dos experimentos que e comum a todos os 

homens e que e uma condição necessária para os experimentos. Contudo, 

embora sem constataçao observacional nao haja experimento, este e, co­

mo vimos, mais do que a simples constataçao observacional, A constata- 

çao experimental envolve uma interpretação teórica do que foi observa­

do.

A segunda parte da tese IV esta destinada precisamente a fixar a 

natureza dessa interpretação, completando a caracterizaçao duhemiana 

da inseparabilidade entre teoria e experimento. A segunda parte da te­

se mostrará, em particular, que essa inseparabilidade e essencial, pqs 

to que e impossível, nos experimentos físicos, “dissociar, separar a 

constataçao dos fatos e a transfõrmaçao a que a teoria os submete” 

(1894,p,I83). Segundo Duhem, a interpretação teórica dos fatos consta­

tados consiste na substituição dos “dados concretos realmente recolhi­

dos pela observação por fepresentaçoes abstratas e simbólicas 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 substituição de dados concretos obser 

vacionais por representações abstratas e simbólicas: HRegnault estuda a 

compressibilidade dos gases; toma uma certa quantidade de gas; encerra 

esse gás num tubo de vidro; mantem a temperatura constante; mede a 

pressão suportada pelo gas © o volume que ele ocupa, Eis, dir*se-a, a 

observação minuciosa e precisa de certos fenomenos, de certos fatos.
A/

Certamente, diante de Regnault, entre suas maos, entre as naos de seus 

ajudantes, produziram-se fatos; e o relato desses fatos que Regnault 

consignou...? Nao. Num visor, Regnault viu a imagem de certa superfine 

de mercúrio aflorar ate um certo traço; foi isso que apresentou no re­

lato de suas experiências? Nao, ele relatou que o gas ocupava um volu-
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me que tinha tal valor.Uni auxiliar levanta e abaixa a luneta de um ca- 
✓ * 

tetometro ate que a imagem de um outro nivel de mercúrio se aproxime a 

linha de uma retícula; observa depois a disposição de certos traços so­

bre a escala do catetometro; e isso que encontramos na memória de Reg- 

nault? Nao, o que lemos e que a pressão suportada pelo gas possui tal 

valor. Outro auxiliar ve, num termômetro, o mercúrio chegar a um certo 

traço inavariavel; e isso que foi consignado? Nao,marcou-se que a tempe 

ratura estava constante e atingia tal grau. Ora, o que e o valor do vo­

lume ocupado pelo gas? 0 que é o valor da pressão que ele suporta? 0 que 

e o valor da temperatura em que e mantido? Sao fatos? Nao, sao tres abs 

trações.” (1894, pp.180-181).

0 exemplo e novamente bastante claro: o físico, ao interpretar os 

fatos constatados pela observação, substitui esses fatos por abstraçoea 

0 afloramento da superfície de mercuriò ate certo traço e substituído 

pelo valor do volume ocupado por um gas; a observação de certos traços 

sobre a escala do catetometro e substituída pelo valor da pressão supor 

fada pelo gas; e finalmente, a observação de que o mercúrio chega a cer 

to ponto da escala do termômetro é substituída pelo valor da temperatu- 

ra. Cada uma dessas abstrações e formada fazendo apelo a noçoes abstra­

tas. Assim, a primeira dessas abstrações - o valor do volume ocupado pe 

lo gas, e formada fazendo apelo ••nao apenas às noçoes abstratas da arit 

metica e da geometria, aos princípios abstratos sobre os quais assentam 

essas ciências, mas ainda a noçao abstrata de massa, as hipóteses da me 

canica celeste que justificam o emprego da balança na comparaçao entre 

massas” (1894,p.181). A segunda abstraçao utiliza noçoes abstratas como 

pressão e força de ligaçao, alem de se apoiar nas ”leis matematicas da 

hidrostatica, funfamentadas elas próprias sobre os princípios da mecani 

ca geral; de fazer intervir a lei da compressibilidade do mercúrio cuja 

determinação se liga as questões mais delicadas e controversas da teoria 

da elasticidade” (1894,p.l82). Finalmente, a ultima abstraçao pressupõe
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definida a temperatura e justificado o emprego do termômetro.

A segunda parte da tese IV completa, assim, a aflrmaçao da insepa. 

rabilidade entre teoria e experimento, mostrando como as teorias sao u 

sadas na interpretação dos dados observados. As teorias sao responsa- 

veis, em grande medida, pela elaboraçao das abstrações com as quais in 

terpretamos na constataçao experimental os dados concretos obtidos pe* 

la observação, Essas abstrações sao, nesse sentido, representações sim 

bolicas dos dados observacionais.

Convem notar neste ponto que a afirmaçao de Duhem de que, a inter 

pretaçao dos fatos observados por meio das teorias admitidas pelo obser 

vador é essencial nos experimentos, opoe-se a concepção - Mde Bacon a 

Claude Bernard, do Novum Organum a Tntroduction a la Medicine Experi - 

talew (1894,p,I83) - de que teoria e experimento sao de alguma forma 

separáveis, A apresentaçao que Duhem faz dessa concepção deixa claro 

que nao se trata de desmerecer o papel desempenhado pela teoria, pois 

esta pode Uao so sugerir experimentos, como interpretar experimentos ja 

feitos. Entretanto, essa concepção estipula, por outro lado, que a cons
A»*

tataçao experimental nao deve diferir da pura e simples observação, ou 

antes que a observação deve representar um arbitro imparcial, á intere^ 

sante notar que Duhem expressa este ultimo aspecto apresentando um con­

junto de regras que, segundo essa concepção, devem ser aplicadas a rea- 

lizaçao dos experimentos. Note-se que essas regras visam a assegurar que 

a teoria e o experimento sejam separados. Segundo Duhem wenquanto dura 

a experiencia, a teoria deve permanecer a porta do laboratorio; deve 

guardar silencio e deixar, sem confundí-lo , 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 previsões da 

teoria, seja se as contradizem; o relato que o observador nos apresenta 

de sua experiencia deve ser um decalque fiel e escrupulosamente exato 

dos fenomenos; ela nao deve nem mesmo nos deixar advinhar qual e o siste 
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ma no qual o sabio tem confiança, qual e aquela que ele desconfia.* 

(1994,p.l83)

Duhem opoe-se decididamente a essa concepção, considerando que ela 
A r*

pode, quando muito, aplicar-se a ciências que, como a fisiologia, nao 

chegaram àquele estagio da ciência caracterizado pelo uso de teorias .

Mas, ao contrario, quando se considera as ciências que chegaram "aque­

le estagio de desenvolvimento onde o instrumento matemático representa 

um papel essencial* (1894, p.184), essa concepção nao e mais aplicável.

Ja vimos nas seções anteriores deste trabalho que as teorias físi­

cas sao constituídas por um vocabulário que substitui as propriedades 

dos corpos por grandezas matematicas e as leis experimentais por hipó­

teses matematicas convenientemente formuladas a partir das grandezas 

definidas. As teorias físicas sao, nesse sentido, "uma especie de repr£ 

sentaçao simbólica, de esquema, formado de elementos emprestados a al- 

gebra e a geometria; as teorias físicas sao o vocabulário que faz cor­

responder a cada propriedade física uma grandeza, a cada lei física, u- 

ma equaçao.* (1894,p.184)

Isto posto, fica claro que a afirmaçao da inseparabilidade entre 

teoria e experimento visa a afirmar que sem o uso do vocabulário forne­

cido pela teoria seria impossível enunciar o resultado de um experimen­

to e,mais ainda,elaborar um experimento,Mas nao sao apenas as ciências 

que, como a física,atingiram o estagio teorico que fazem apelo a teori-
A 

as para enunciar o resultado de seus experimentos.Mesmo aquelas ciênci­

as que se encontram no estagio experimental, ao fazer uso de instrumen­

tos físicos,tais como o termômetro, o rcanometro,o calorimetro,etc.,*ad- 

mitem implicitamente a exatidao das teorias que justificam o emprego de£ 

ses aparelhos, das teorias que fornecem um sentido as noçoes abstratas 

de temperatura,de pressão,de quantidade de calor...* (1894,p.186).

Bn resumo, a tese IV de Duhem afirma que do ponto de vista logico 
rJ , A

nao ha diferença entre as diversas ciências e que "o enunciado do resul 
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tado de uma experiencia implica, em geral, um ato de fe na exatidao de 

todo um conjunto de teorias.1* (1894,p.186).\

Ha um ui ÜTnn aspecto, com o qual Duhem conclui a apresentaçao da 
AZ 

tese IV, que merece especial atençao. Duhem completa sua discussão,for 

mulando uma tese sobre o desenvolvimento do conhecimento. Neste contex 

to, a tese IV serve de embasamento epistemologico a uma tese historio- 

gráfica que completa a imagem da genese do conhecimento fornecida pela 

tese I. 
, . A

Segundo essa tese historiografica, **a medida que uma ciência pro­

gride, que ela se afasta do simples conhecimento empírico, da constata 

çao das leis mais grosseiras,' aumenta o papel representado pela teoria 

na interpretação dos fatos da experiencia.** (1894,p. 186). A esta tese 

corresponde obviamente uma imagem de desenvolvimento do conhecimento 

científico, segundo a qual as ciências progridem no sentido de uma teo 

rizaçao cada vez maior dos fatos fornecidos pela observação e, conse­

quentemente, de um afastamento crescente com relaçao ao senso comum. 

Com efeito, uma ciência, em seu inicio, é considerada por Duhem como 

uma especie de **senso comum tornado mais atento**, em que **o relato dos 
A s

fatos da experiencia que ela constata e um decalque exato da realidade 

observada** (1894,p.l86). Contudo, à medida que essa ciência progride 

**a espessura . das considerações teóricas que separa o fato concreto, 

realmente constatado pelo observador, da traduçao abstrata, simbólica, 

que ele lhe fornece,torna-se mais considerável**(1894,p. 186).Finalmente, 

quanto piais a ciência progride,tanto **mais a traduçao simbólica que ela 
A # coloca em lugar dos fatos da experiencia e abstrata e afastada dos fa­

tos** (1894,p.187). 
A

Quando comparamos esta imagem do desenvolvimento da ciência, for­

necida pela tese historiografica decorrente da tese IV, com a genese 

do conhecimento proposta pela tese I, percebemos que a compatibilidade 

e unidade entre essas duas imagens sao conseguidas ao custo de imolar a 
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ciência puramente experimental. Neste sentido, a imagem de desenvolvi­

mento do conhecimento científico fornecida pela tese IV modifica profun 

damente a imagem fornecida pela tese I.

A tese I afirma que conhecemos o mundo constatando, em primeiro 

lugar, fenomenos; estabelecendo depois as leis de sucessão desses feno­

menos (leis experimentais); e formulando finalmente teorias sobre essas 

leis. 0 conhecimento do mundo é, assim, obtido em tres etapas sucessi­

vas que podemos chamar de conhecimento empírico; conhecimento experimen 

tal e conhecimento teorico. Ora, e obvio que a tese I afirma que o co­

nhecimento experimental e anterior e independente do conhecimento teo­

rico. A tese IV, por outro lado, qualifica a afirmaçao anteriort de fA 

to o conhecimento experimental e anterior ao teorico, mas apenas enquan 

to o conhecimento não chega ao estágio teorico, pois a partir daí o co­

nhecimento experimental passa a estar inseparavelmente unido com o teo­

rico.

0 conhecimento teorico, uma vez atingido, ocasiona uma profunda al 

teraçao no carater do conhecimento experimental. Os fatos constatados 

experimentalmente passam a ser abstrações cada vez mais afastadas dos 

fatos observacionalmente constatados; o conhecimento das leis experimen 

tais passa a ser composto por representações simbólicas abstratas cada 
A A

vez mais afastadas das simples leis de sucessão dos fenomenos. A cien^ 

cia, portanto, ao tornar-se teórica, ocasiona tal alteraçao na ciência 

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 qualificaçao acima se faz soh a admis­

são de que o conhecimento puramente experimental nao passa de uma etapa 
* A Ahistórica efemera no desenvolvimento de uma ciência. Uma vez atingido o 

estagio teorico nao ha mais propriamente elaboraçao de leis puramente 

experimentais; e embora dependente ainda da experiencia no sentido de 

constataçao observacional pura e simples dos fatos, eSsa constataçao 
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passa a ser parte integrante de um processo mais complexo de experimen 

taçao, que a liga de maneira muito íntima às teorias admitidas na elabo 

raçao dos experimentos e na interpretação de seus resultados.

Tudo isso torna a tese IV, ou antes, a imagem de desenvolvimento 

da ciência ligada a essa tese, perfeitamente compatível com a tese I, 
a 

mas tem consequências importantes para a metodologia da construção de 

teorias discutida no capítulo anterior. Vimos então que para Duhem o 

conhecimento fisico teorico ideal e aquele que nada acrescenta ao conhe 

cimento fornecido pelas leis experimentais. Esse ideal, quando tomado 

como padrao, permite de certa maneira a formulação de regras de tradu- 

tibilidade que guiam o método de construção de teorias. De acordo com 

isso, as hipóteses de uma teoria devem ser traduções o mais próximas 

possível das leis experimentais.

Ora,a modificação do carater da ciência experimental,ocasionada pe- 
A 

la dependencia crescente entre os relatos experimentais e as teorias su­

postas na elaboraçao e interpretação dos experimentos que ocasionam os fa 

tos experimentais,produzem um serio problema para as indicações metodolo 

gicas de que as teorias sao construídas a partir das leis experimentais e 

de que as hipóteses das teorias devem ser traduções simbólicas, cada 
a *

vez mais aproximadas, dessas leis. Nas ciências que atingiram o estagio 

teórico, nao parece ser mais possível construir teorias a partir de leis 

experimentais, entendidas como enunciados que expressam sucessões de fe
A A #

nomenos observados. Pelo contrario, nas ciências maduras, as teorias pa 

recem ser construídas a partir de dados experimentais (fatos experimen­

talmente constatados e leis físicas) que pressupõem cada vez mais todo
* - 

um sistema de teorias. Afinal, que outro sentido podemos emprestar a
A 

afirmaçao de Duhem (Cf.1894,p*186) de que mesmo wra ciência que se en­

contra no estagio puramente experimental - como e o caso da fisiologia 

- nao pode prescindir de teorias, quando usa em seus experimentos ins­

trumentos de outra ciência — como, por exemplo, o termômetro — que pres
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supõem todo um conjunto de teorias?

Mas se e assim, como entender a afirmaçao da tese H, segundo a 

qual as teorias tem como fim a classificaçao e ordenaçao das leis ex­

perimentais? A imagem do desenvolvimento da ciência proporcionada pe­

la tese IV torna cada vez mais difícil o estabelecimento de leis pura 

mente experimentais, isto e, de enunciados que expressam leis qualita 

tivas de sucessão de fenomenos. Entretanto, nao seria isto colocar as 

leis experimentais muito proximo das simples regularidades percebidas 

pelo senso comum? Por outro lado, a ciência, ao tornar-se teórica, nao 

acaba tornando o estabelecimento experimental das leis cada vez mais 

dependente das teorias, cada vez mais afastado de simples enunciaçao 

da sucessão de fenomenos? Afinal, o que entende Duhem por lei experi­

mental?

Voltaremos mais adiante a estas indagações quando discutirmos as 

conseqttencias gerais da tese IV para a reconstrução duhemiana da fisi-
A

ca experimental. Por ora$ analisaremos as conseqttencias da tese da in­

separabilidade para a metodologia dos testes empiricos das teorias.

~ a ~ z_' ■ -----  — z—---------—z ’ • - -
2. Conseqttencias Metodologicas do Principio Epistemologico de Ihsepara- 

bilidade

Qual é o papel que os experimentos desempenham na verificação expe 

rimental de uma hipótese teórica? Qual e o alcance que devemos atribuir 

aos resultados dos experimentos, tendo em conta que eles pressupõem a 

exatidao de todo úm conjunto de teorias? En suma, qual e a consequência 

da admissao da tese IV para a metodologia do teste empirico de teorias?

Para responder a estas questões, o primeiro aspecto a considerar 

diz respeito ao lugar ocupado pelo teste experimental das hipóteses na 

imagem duhemiana da estrutura das teorias. Vimos, no capitulo anterior 

(cf.p.34), que o teste das consequências experimentalmente verificáveis 

de uma teoria faz parte de seu desenvolvimento hipotetico-dedutivo, que 
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é constituído em sua totalidade pelas tres seguintes operaçoes: opera­

çao 2 - extraçao de consequências dedutivas do sistema de hipóteses da 

teoria; operação 3 - escolha das consequências experimentalmente veri­

ficáveis; operaçao 4 - comparaçao dessas ultimas consequências com a 

experiencia.

Vimos também que a operaçao 4 pode conduzir a dois resultados: ou 

a consequência, quando traduzida com o uso do vocabulário introduzido 

pelas definições da teoria, esta de acordo com a experiencia, sendo e- 

la própria uma traduçao de uma lei experimental, ou ela esta em contra 
a z *

diçao com a experiencia. Neste ultimo caso, tendo em vista o critério 

de aceitabilidade proposto (cf.pp.^ós), devemos rejeitar a teoria,pois 

ela tem consequências dedutivas éxpèrimentalmente verificáveis que sao 
, v A

contrarias as experiencias,

A tese IV,quando aplicada a essa imagem da estrutura das teorias, 
A 

permite,em primeiro lugar,precisar o que Duhem entende por ••consequên­

cia experimentalmente verificável” de uma teoria,explicitando assim a 

operaçao 3.Uma consequência experimentalmente verificável e aquela con 
A 

sequencia dedutiva de uma teoria para a qual podemos planejar,elaborar

e realizar um experimento,En vista disso,a operaçao 3 e entendida basi 

camente como a operaçao pela qual escolhemos,dentre as consequências de 

dutivas de uma teoria,aquelas que sao suscetíveis de experimentação.

En segundo lugar,a tese IV qualifica também a operaçao 4, mostran 

do que a comparação com a experiencia e feita com base nos resultados 

de experimentos. Note-se, entretanto, que os experimentos sao experien 

cias amplamente elaboradas, onde as teorias representam um papel funda 

mental, nao só na própria elaboração, como na interpretação dos resul­

tados obtidos. Assim, o resultado da comparaçao das consequências de 

uma teoria com a experiencia (operaçao 4) e fundamentalmente o resulta 

do de um experimento planejado e interpretado por um sistema de teori­

as que incluem a teoria sob teste.

Antes de analisar as consequências da admissao de que os experimen 
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tos sao inseparáveis das teorias para a questão metodologica da acei 

tabilidade de uma teoria com base nos testes experimentais a que po­

de ser submetida, convem fazer ainda uma ultima ressalva. Duhem rec£ 

nhece que ha dois tipos de experimentos inteiramente diversos ligados 

as teorias. Ha, por um lado, os experimentos de aplicaçao, cujo fim 

nao é testar as teorias, mas antes Mtirar partido das teorias**; para 

atingir esse fira usamos *»os instrumentos legitimados por essas meanas 

teorias** (189^,p. 187). E por meio destes experimentos **que a ciência 

pode auxiliar a pratica**. Estes experimentos correspondem, assim, ao 

que chamamos coraumente de aplicações praticas (ou tecnológicas) de 

uma teoria.

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

denomina de **experiences d*epreuve**, com os quais o físico testa uma
A >

teoria comparando suas consequências experimentalmente verificáveis 

com a experiencia. È interessante neste ponto notar que a apresenta­

ção que Duhem faz dos experimentos de teste aponta muito mais na di­

reção de um experimento refutador do que de um experimento com o in­

tuito de confirmar a teoria. Segundo Duhem (18o^»p»188): **üm fisico 

contesta tal lei, poe em duvida tal ponto da teoria; como justifica- 

ra suas duvidas? Como demonstrara a inexatidão da lei? Da proposição 

incriminada, ele extrairá a previsão de um fato da experiencia. Rea­

lizará as condiçoes nas quais esse fato deve ser produzido; se o fa­

to nao se produz, a proposição estara irremediavelmente condenada.**

0 experimento de teste e, portanto, concebido no sentido de jus 

tificar as razoes que temos para rejeitar uma teoria. Essa rejeição 

se assenta num modo de demonstração que, segundo Duhem (189^, p.188), 

e assimilado ao método de redução ao absurdo usado na geometria, fa-
* • zendo-se que a contradição experimental tenha para o método experimen

tal o mesmo papel que a contradição lógica tem para o método matemá­

tico.
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Contudo, a concepíao de experimento - estabelecida pela tese de 

inseparabilidade dos contextos experimental e teorico - conduzira a 

uma crítica dessa assimilaçao da contradição experimental a contradi. 

çao lógica do reductio ad absurdum, Btn outros termos, Duhem impõe u- 

ma restrição importante a concepção de que - contradição experimen 

tal (refutaçao) possa ser assimilada a um modo de inferência, cujo 

valor e rigorosa e absolutamente demonstrativo, ou seja, a um modo
A

de inferência dedutivo.

A aplicaçao da concepção duhemiana de experimento ao contexto 
* Ado teste experimental de uma hipótese tem, portanto, como consequên­

cia uma limitaçao do”valor demonstrativo do método experimental**,mos. 

trando como o método de contradição experimental difere do método lo 

gico (puramente demonstrativo) de redução ao absurdo. Para tanto, Du 

hem lança mao da tese IV, impondo uma limitaçao metodologica ao uso 

do método de contradição experimental, A tese epistemologica de que 

as teorias tem um papel ativo e fundamental na elaboraçao e interpre 

taçao dos experimentos de testes; de que a física experimental admi­

te tacitamente, sem contestação, todo um sistema de teorias, conduz, 

no nível metodologico, a uma limitaçao do papel e alcance logico dos 

experimentos no processo de refutaçao de uma teoria, ou seja, das ra 

zoes que temos para considerar justificada a rejeição dessa teoria 

com base nos resultados experimentais.

Aplicando-se a tese de inseparabilidade entre teoria e experimai 

to ao caso dos experimentos de teste percebemos que previsão do 

fenomeno, cuja nao produção deve decidir o debate, nao decorre da pro 

posição litigiosa tomada isoladamente, mas da proposição litigiosa
A

juntamente com todo aquele conjunto de teorias. Se o fenomeno previs 

to nao se produz, nao e a proposição litigiosa isolada que e consid_e 

rada defeituosa, mas todo o arcabouço teórico de que se utiliza o fí 

sico." (1894,p,189).
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Ora, a experiencia, ou seja, o resultado de um teste experimental, 

nao localiza tao nitidamente quanto a contradição lógica a proposição 

que ocasiona a contradição, *A unica coisa, diz Duhem (189^,p.189), que 

a experiencia nos ensina, e que dentre todas as proposiçoes, que servi-
A *

ram para prever esse fenomeno e para constatar que ele nao se produziu, 

ha pelo menos um erro» Mas onde se encontra esse erro, ela nao nos infor 

na. 0 físico declara que esse erro esta contido precisamente na proposi 

çao que desejava refutar e nao em outro lugar? É porque ele admite impli 

citamente a exatidao de todas as outras proposiçoes de que se serviu. 

Tanto vale sua confiança, tanto vale sua conclusão.*

Note-se que a confiança do fisico no resultado do experimento nao 

se impoe *com necessidade lógica"(189^,p.190), mas funda-se antes em 

considerações metodológicas que o conduzem a aceitar as demais teorias 

envolvidas, Estamos livres, por assim dizer, para escolher a hipótese 

que consideraremos refutada pelo experimento, A tese de que um experi­

mento de teste nao condena uma hipótese isolada, mas todo um sistema de 

teorias tem, assim, como corolário a impossibilidade da contradição ex­

perimental (refutaçao) conclusiva de uma hipótese com o resultado de um 

experimento.

Duhem exemplifica sua posição tomando um experimento que e *consi- 

derado como um dos mais decisivos da óptica** (1894,p«19O): o experimen­

to de Arago/Foucault refutando a **teoria da emissão* da luz de Newton. 

Essa teoria dos fenomenos ópticos esta apoiada numa serie de hipóteses: 

*supoe que a luz e formada de projeteis excessivamente sutis, lançados 

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, açoes atrativas ou 
az . A

repulsivas; que essas açoes, poderosas quando a distancia que separa as 

partículas em açao e muito pequena, se desvanecem quando as massas ente 

as quais elas se exercem estão sensivelmente afastadas,* (189^,p.191).
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Essas hipóteses, juntamente com varias outras hipóteses, permitem che­

gar a uma teoria completa da reflexão e refraçao da luz, particular, 

esse sistema de hipóteses permite a dedução da seguinte consequência: 

Mo índice de refraçao da luz que passa de um meio a outro e igual a ye 

locidade do projétil luminoso no meio em que ele entra dividida por sua 

velocidade no meio do qual sai*, (189^,p.191)»
* *Ora, segundo Duhem, e exatamente essa consequência que Arago esco 

lhe para colocar o sistema emicionista em contradição com os fatos.MCbn 

efeito, dessa proposição decorre esta outra: a luz viaja mais rapidamen 

te na agua do que no arM, Comparando-se as velocidades da luz na agua e 

no ar, através do experimento projetado por Arago e executado (viabili­

zado) por Foucault, constata-se que a primeira e menor que a segunda; ou, 

em outros termos, chega-se a uma contradição experimental.

Tendo em conta as considerações ja feitas acerca do alcance logico 

da contradição experimental, Duhem comenta, em primeiro lugar, que a 

contradição experimental condena o sistema emissionista e nao a hipote- 

se da emissão. Assim, o que a contradição experimental permite concluir 

e a condenação em bloco de todo o sistema de hipóteses utilizado na de­

dução dessa consequência, Ekn segundo lugar, embora a experiência conde- 

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 hipótese fundamental de que a luz consiste em projeteis lança­

dos com grande velocidade pelos corpos luminosos? Esta em alguma outra 

suposição relativa as açoes 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 escolha da hipótese do. sistema que se­

rá considerada refutada, leva Duhem a extrair a conseqtiencia metodolo- 

gicamente significativa de que a contradição experimental nao e uma re­

futação conclusiva de uma hipótese. Esta tese metodologica esta c lar amen 
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te envolvióa no ensinamento que Duhem, a título de conclusão, extrai de 

sua analise do experimento de Arago/Foucault: MSeria temerário acredi - 

tar, como Arago parece ter pensado, que a experiencia de Foucault conde 

na sem retorno a própria hipótese da emissão...; quem sabe se nao vere­

mos surgir um dia uma õptica nova assentada nessa suposição?” . (1894,p. 

192).

0 físico nao pode considerar definitivamente refutada uma hipótese 

determinada - como a hipótese da emissão - pois a contradição pode es-
z

tar sendo ocasionada por qualquer uma das hipóteses que compoem o siste 

ma teorico.

A situaçao metodológica gerada por uma contradição experimental 

(refutaçao) e, assim, bastante complexa. Diante da refutaçao de uma con 

seqttencia dedutiva experimentalmente verificável dà sistema teorico, ba 

sicamente duas vias estão abertas ao físicos ele pode adotar uma atitu­

de drastica, considerando refutada a hipótese central do sistema e pro­

pondo um novo sistema de hipóteses ou aceitar a refutaçao, mas propor u 

ma modificação menos drastica» do sistema de hipóteses, alterando algu­

ma hipótese secundária. Neste último caso, podemos manter os princípios
*

de uma teoria, adequando, com alterações convenientes em certas hipóte­

ses secundarias, o sistema teorico ao fato experimentalmente constatado.

Eàn suma, trata-se basicamente de decidir qual o alcance que atribu 

unos ao experimento refutador. Constatada uma contradição experimental 

devemos decidir se ela afeta o cerne do sistema, isto e, se ela refuta 

uma hipótese fundamental, um princípio, da teoria, ou se atinge apenas 

uma parte derivada do sistema» E essa decisão e tal que nao se fundamen 

ta apenas em razoes de ordem lógica.
Az >A segunda conseqtüencia mtcdologica importante do principio geral 

de inseparabilidade esta ligada a analise duhemiana do papel do experi-
.A

mento crucial para a comparaçao de uma teoria com a experiencia. 0 ex - 

perunentum crucis e um tipo muito especial de experimento de teste. Seu 
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próprio nome e indicativo de que se trata de um experimento designado a 

permitir uma decisão entre duas ou mais teorias diferentes e incompatí­

veis sobre um mesmo grupo de fenomenos. A analise que Duhem faz deste 

tipo de experimento visa a criticar a concepção de experimento crucial 

produzida pela assimilaçao da contradição experimental ao método geome- 

trico de redução ao absurdo. Essa assimilaçao corresponde, como vimos , 

exatamente a uma caracterizaçao puramente lógica da contradição experi­

mental (refutação), Quando estendida ao experimento crucial, essa assi- 

milaçao proporciona uma concepção estrita desse tipo de experimento.

Ha, segundo Duhem, um sentido claro em que *^âi redução ao absurdo , 

que parece nao ser mais do que um instrumento de refutaçao, pode tor­

nar-se um método de demonstração; para demonstrar que uma proposição e 

verdadeira, basta encurralar numa consequência absurda aquele que admi­

te a proposição contraditória aquela** (1894, p.193), fin outros termos, 

a contradição experimental nao teria apenas o sentido negativo de ”refu 

taçao** de uma teoria, mas -também o sentido positivo de **estabelecer a 

certeza** de uma teoria.

A caracterizaçao lógica da contradição experimental (refutaçao) - 

representada pela identificação desta ultima com o método de redução ao 

absurdo - constitui assim, segundo Duhem, a base para um /'procedimento 

metodológico de obtenção de **uma explicação teórica certa, incontestá­

vel, de um grupo de fenomenos** (1894,p.193)• Esse procedimento e apre­

sentado por Duhem da seguinte maneira: **Enumerai todas as hipóteses que 

podem ser feitas para dar conta desse grupo de fenomenos; depois, pela 

contradição experimental, eliminai todas a exceção de uma; esta ultima
r

deixará de ser uma hipótese para tornar-se uma certeza.** (1894,p. 193) 

Note-se, em primeiro lugar, que o uso do modo imperativo : .mostra 

claramente que Duhem esta apresentando um procedimento gersl pelo qual 

o método de contradição experimental pode ser aplicado para a elimina- 

çao de hipóteses alternativas. 0 contexto e, portanto, o contexto pra-
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tico de aplicaçao do método de refutação para a escolha definitiva de u 

ma hipótese em detrimento de outras hipóteses possíveis.

E>n segundo lugar, esse procedimento esta composto por duas regras. 

A primeira baseia-se obviamente na suposição de que e possível enumerar 

exaustivamente todas as hipóteses que podem ser formuladas para um mes-
A .

mo grupo de fenomenos. A segunda estipula o papel do método de contrad_i 

çao experimental (refutação) neSse procedimento geral de seleção de hi­

póteses. Finalmente, esse procedimento geral conduz, segundo Duhem, a u 

ma decisão inequívoca e definitiva: a hipótese que nao for experimental 

mente contrariada **deixara de ser uma hipótese para tornar-se uma certe 

zaw.

Duhem explicita a segunda regra, isto e, o uso da contradição expe 

rimental neste contexto, considerando o caso limite em que apenas duas 

hipóteses sao apresentadas, 0 procedimento experimental proposto pela 

segunda regra para escolher entre essas duas hipóteses e o seguinte:MPro 

curai condiçoes experimentais tais que uma das hipóteses anuncia a pro­

dução de um fenomeno e a outra a produção de um fenomeno completamente 

diferente; realizai essas condiçoes e observai o que acontece; dependen 

do de que observais o primeiro dos fenomenos previstos ou o segundo,con 

denareis a segunda hipótese ou a primeira; aquela que nao for condenada 

será de ora em diante incontestável; o debate estará concluído, uma no­

va verdade sera acrescentada a física.** (1894,pp, 193-194)

E importante considerar que Duhem apresenta o experimento crucial 

como um meio efetivo para a determinação concluiiva de uma certeza, de 

uma verdade incontestável, ou, como afirma Duhem (1894,p,195), ”um meio 

irrefutável de transformar em verdade certa uma das duas hipóteses apre 

sentadas**. Ora, obviamente a efetividade do experimento crucial depende 

de que a condição imposta pela primeira regra seja satisfeita. Ou seja, 

um experimento crucial e efetivo somente se for possível fazer uma enu­

meração exaustiva das hipóteses. Somente neste caso e que podemos deci-
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dir conclusivamente acerca da verdade de uma das hipóteses.

0 argumento decisivo de Duhem contra o uso do experimento crucial 

recai exatamente sobre essa suposição* 110 método experimental,diz ele 

(199^,p.195), nao pode transformar uma hipótese fisica em uma verdade 

incontestável, pois jamais estamos seguros de ter esgotado todas as hi 

poteses imagináveis concernentes a um grupo de fenomenos." Ora, e este 

o argumento que conduz Duhem a conclusão de que "o experimento crucial 

e impossível, a verdade de uma teoria física nao se decide no cara ou 

coroa" (189^,p.195)-

Convem aqui considerar que essa conclusão da impossibilidade do 

experimento crucial - que expressa a segunda consequência importante pa 

ra a metodologia experimental de teste de uma teoria - parece ser 

sim. consequência muito mais da concepção 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, e que um experimento crucial nunca e uma escolha entre duas hipó­

teses tomadas isoladamente, mas entre dois sistemas teoricos, "cada um 

tomado em bloco" (189^,p.195)* Este argumento permite, por assim dizer, 

diminuir a significação e alcance do experimento crucial, mostrando qúe 

a decisão pode ser mais complexa do que se poderia a primeira vista su 

por. Mas este argumento nao e suficiente para conduzir a impossibilida 

de do experimento crucial.

Note-se que a própria afirmaçao 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 cia 

ranente que Duhem tem uma concepção muito estrita desse tipo de experi. 

mento. 0 experimento crucial e concebido como um emprego positivo do 

método logico de contradição experimental - o que esta expresso era Du­

hem pela assimilaçao do método de contradição experimental ao método 
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geométrico de redução ao absurdo.Esse emprego positivo ocorre quando u 

samos a refutaçao para chegar a determinação da hipótese verdadeira 

por eliminação de todas as hipóteses alternativas. 0 experimento cruci 

al e concebido, assim, como um modo logico, irrefutável, de chegar a u 

ma hipótese verdadeira, ou antes, a uma certeza incontestável, por eli 

minaçao de todas as hipóteses alternativas possiveis.

Neste contexto, temos que concordar com a conclusão de Duhem de 

que "o experimentum crucis é impossível na física" (1894,p.193),contan 

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

que ele o concebe. Entretanto, poderiamos neste ponto objetar que o ar 

gumento duhemiano nao exclui uma caracterizaçao mais ampla do papel do 

experimento crucial para a metodologia de teste das teorias.

Poderiamos, por exemplo, considerar esse experimento como um meio 

de alcançar uma decisão provisória - e nao definitiva - entre duas hi­

póteses alternativas. Neste caso, o experimento crucial seria concebi­

do como proporcionando motivos razoáveis - mais fracos que os logicos - 

para a aceitaçao de uma dessas hipóteses ao inves de outra. Mas proce­

dendo assim estaríamos colocando a questão da decidibilidade experimen 

tal das hipóteses num plano completamente diferente do plano estrita­

mente logico em que Duhem trata dessa questão.

Duhem afirma queos experimentos nunca proporcionam razoes lógicas 

para considerar que uma teoria esta conclusivamente refutada,nem con-
A 

clusivamente verificada. Ambas conclusões decorrem, assim, da exigencia 

de que os experimentos conduzam a satisfaçao de um requisito de decidi 

bilidade e do fato de que eles nao podem satisfazer esse requisito.

Mas ha ainda um terceiro grupo de consequências metodológicas que 

Duhem extrai de sua concepção de "experimento". Diferentemente das du­

as consequências acima tratadas, que decorrera da primeira parte da te­

se IV, isto é, daquela parte que estabelece o papel fundamental repre­

sentado pela interpretação teórica nos experimentos físicos, este gru­
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po de consequências decorre da segunda parte da tese IV que descreve a 

natureza da interpretação teórica envolvida na constataçao experimental*

Ja vimos (cf. pp.85-87) que a segunda parte da tese IV estabelece 

que a interpretação teórica dos fatos experimentalmente constatados con 

siste em substituir os fatos observacionalmente constatados por abstra 

çoes entendidas como representações simbólicas abstratas. Veremos ago­

ra as consequências metodológicas de tomar esta concepção de "interpre^ 

taçao teórica” como o fim a que deve tender a interpretação teórica dos 

experimentos físicos. En outros termos, procuraremos estudar os efeitos 

metodologicos da tese de que a interpretação teórica do resultado de um 

experimento ”tem por fim substituir os fatos concretos realmente obser 

vados por representações abstratas e simbólicas* (189^,p.198); ou mais 

brevemente da tese de que o resultado de um experimento nao e um fato, 

mas um símbolo abstrato, cujo significado depende das teorias admiti­

das pelo experimentador.

á importante notar que tal como a tese H, que fixava o fim a que 

deve tender uma teoria física, envolvia uma caracterizaçao epistemolo- 

gica (descrição) da estrutura das teorias, também esta parte da tese IV, 

que fixa à fim a que deve tender a interpretação teórica hos experimen 

tos, se liga a uma caracterizaçao epistemologica da natureza da inter­

pretação teórica, É preciso, pois, antes de discutir as consequências 

metodológicas, analisar mais detalhadamente a natureza dessa interpre­

tação.

Quando Duhem afirma que a interpretação se caracteriza por substi 

tuir os fatos concretamente observados por representações simbólicas , 

qual e o sentido que ele atribui a essa substituição? E facil ver que 

a tese sobre o fim da interpretação teórica pressupõe de certa maneira 

que entre ura fato e um símbolo abstrato existe ura tipo de relaçao tal 

que e possível substituir o primeiro pelo segundo.

Mas qual e a relaçao que existe, segundo Duhem, entre um fato e
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um símbolo abstrato? Dn Que sentido um juízo abstrato e simbólico - is­

to é, uma abstraçao que e representada simbolicamente - pode represen­

tar um fato? Como, em particular, determinar o significado de um enun­

ciado que expressa uma consequência experimentalmente verificável de u 

ma teoria?

^Consideremos o enunciado que Duhem (1894,p.198) toma como exemplo 

de uma conclusão experimentalmente verificável da fisica experimental:

(A) ”A força eletromotriz de tal pilha aumenta em tantos volts, 

quando a pressão suportada pela pilha aumenta em tantos qui- 

logramas por centímetro quadrado”.
*

Qual e o significado desse enunciado? Ou, de outro modo, qual e a 

relaçao entre o enunciado (A), cujo significado depende em grande medí, 

da das teorias que admitimos, e o fato observacionalmente constatado? 

Ou, de modo mais geral, que tipo de relaçao e a que se estabelece entre 

um simbolo abstrato e um fato?

Una primeira resposta,, que Duhem identifica a posição do leigo em 

física, consiste em considerar que o enunciado (A) e Muma simples mane 

ira de exprimir, numa linguagem técnica, inatingível para os profanos, 

mas clara para os iniciados, um fato constatado pelo observador”(1894, 

p.198). Segundo Duhem, o leigo está certo em ver na proposição (A) uma 

expressão de uma linguagem hermetica, pois já vimos que apenas quem co 

nhece as teorias físicas ”pode traduzir esse enunciado em fatos, pode 

realizar o experimento cujo resultado e 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) e um relato em linguagem teórica de um certo fato. Contudo, con 

cebe que a relaçao existente entre o enunciado (A) e ofato que ele re­

presenta e uma relaçao de equivalencia * dado um enunciado, ele esta de 

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

enunciado que o representa. Para Duhem, o erro do leigo esta exatamen-
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te nesta suposição de que a traduçao de um enunciado como (A) ao contex 

to observacional pode ser realizada de modo tao completo (determinado) 

como sugere a concepção de que ha uma relaçao de equivalência entre o 

fato e a representação simbólica abstrata desse fato*

Para Duhem, a relaçao entre um símbolo abstrato e um fato e muito 

mais complexas ^Entre um símbolo abstrato e um fato pode existir corre^ 

pondencia, nao pode existir inteira paridade; o símbolo abstrato nao po 

de ser a representação adequada do fato concreto, o fato concreto nao 

pode ser a realizaçao do símbolo abstrato? o esquema abstrato pelo qual 

um físico exprime os fatos concretos que constatou no curso de uma expe 

riencia nao pode ser o exato equivalente, a relaçao fiel de suas consta 

tações.*1 (1894,p.199)

' Entre um simbolo abstrato e um fato nao ha,portanto, equivalência, 

mas correspondência. Note-se, entretanto, que essa relaçao de correspon 

dencia é caracterizada por uma dupla indeterrainaçao entre a linguagem 

teórica e os fatos concretos (isto e, os fatos observacionalmente cons­

tatados). Por um lado, Duhem afirma que Ho simbolo abstrato nao pode ser 

a representação adequada do fato concreto**; ou seja, um mesmo grupo de 

fatos pode ser expresso por una infinidade de enunciados diferentes.Is­

to significa que os fatos nao determinam completamente os enunciados. 

Por outro lado, quando afirma que **o fato concreto nao pode ser a reali 

zaçao do símbolo 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 nao sao completamente determinados • pelos 

fatos. Finalmente, desta dupla indeterminação, Duhem extrai a conclusão 

de que os enunciados dos resultados dos experimentos sao aproximados.

Antes de analisar as consequências para a metodologia de teste ex— 
* rv

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

da tese de indeterminaçao entre fato e símbolo abstrato. Comecemos pela
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segunda parte dessa tese»

A segunia parte da tese enuncia uma indeterminaçao 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 

eretos muito diferentes podem fundir-se entre si quando sao interpreta 

dos pela teoria, e nao constituírem mais que uma mesma experiencia - e 

serem exprimidos por um enunciado simbólico unico."

Tomemos o enunciado (A); quem conhece as teorias relevantes pôde 

realizar o experimento, cujo resultado e expresso por esse enunciado . 

Mas é importante considerar que se pode realizar o experimento de uma 

infinidade de maneiras diferentes, Para exercer pressão sobre a pilha, 

pode derramar mercúrio num tubo de vidro ou usar uma prensa hidráulica. 

Ou seja, as condiçoes experimentais prescritas podem ser realizadas de 

varias maneiras diferentes, Mas ha mais; para medir essa pressão, pode 

utilizar instrumentos diferentes: um manometro a ar livre; um : manome- 

tro a ar comprimido; um manometro metálico, etc, Finalmente, para apre 

ciar a variaçao da força eletromotriz, o experimentador pode empregar 

vários tipos de galvanometros, eletrodinamometros, etc. Ora, e obvio 

que cada uma dessas disposições dos aparelhos permitira ao experimenta 

dor a constataçao de fatos diferentes.

Entretanto, como afirma Duhem (1894,p.199), "todas essas manipula 

çoes, tao diversas que um profano nao perceberia entre elas nenhuma a- 

nalogia,nao sao experimentos diferentes; elas sao formas diferentes de 

uma mesma experiencia; os fatos que foram produzidos sao tao disseme- 

lhantes quanto possível; entretanto, a constataçao desses fatos se ex­

prime por este enunciado unico.,,", a saber, o enunciado (A). Qn ou­

tros termos, a teoria transforma os diversos fatos concretos constata­

dos, unindo-os numa unica constataçao experimental. Neste sentido, o e 

nunciado (A) "nao e o relato, feito numa linguagem teórica, de certos 

fatos observados; é a transposição desses fatos no mundo abstrato e es 
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quemático criado pelas teorias fisicas1* (1894,p, 199)» Nesse mundo, os 

instrumentos reais transformam-se em instrumentos esquematicos. A pi­

lha, por exemplo, deixa de ser o instrumento concreto do laboratorio e 

transforma-se num **ser de razao, simbolizado por certas formulas quími 

cas, uma certa força eletromotriz, uma.certa resistência” (1894,p.199)» 

Nesse mundo, fatos inteiraipente diversos sao expressos por um mesmo e­

nunciado

A primeira parte da tese, por outro lado, enuncia uma indetermina 

çao 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 juízo simbolico, mas uma infinidade de juízos diferen 

tes entre si e logicamente incompatíveis entre si” (1894, p.200).

Ja vimos que a constataçao experimental tem como um dos elementos 

que a compoem a constatação observacional de um fato. Em outras pala- 

vras, a constataçao dos fenomenos produzidos num experimento físico de 

pende do testemunho de nossos sentidos. Entretanto,nG&6ÇS sentidos pqs 

suem uma sensibilidade limitada; isto quer dizer que aquilo que èsta 

para alem de certo limite escapa aos nossos sentidos.

Neste ponto Duhem estabelece uma diferença essencial entre a lin 

guagem ordinaria e a linguagem matematica introduzida pelas teorias.Se 

gundo ele, ”a linguagem ordinaria, moldada sobre os dados dos sentidos, 

deixa as palavras uma certa vaguedade que traduz as incertezas de nos­

sas percepções” (1894,p.200). A linguagem ordinaria permite, assim,tra 

duzir facilmente os limites a que estão sujeitas as constatações obser 

vacionais. A linguagem simbólica criada pelas teorias e, por outro la- 

do, uma linguagem matematica, cujos enunciados sao suscetíveis de ” um 

rigor e precisão ilimitados”. Isto mostra, segundo ele (1894,p.200) , 

que ”nao pode existir equivalência exata entre um fato constatado ;pe­

los sentidos com a indecisão que comporta uma tal constataçao e um juí 

zo teorico enunciado numa forma matematica que exclui toda ambiguidade.”
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Como, então, traduzir a incerteza da constataçao observacional de 

um fato experimentalmente produzido em um juizo matemático que cor­

responda o mais exatamente possivel a esse resultado?.

A resposta de Duhem e relativamente simples e consiste em afirmar 

que ”para traduzir em sua linguagem a incerteza produzida pela sensibi 

lidade limitada de nossas percepções, a teoria substitui o relato de 

um grupo de fatos nao por um juizo abstrato unico, mas por uma infini­

dade de juizos entre os quais ela nos deixa a liberdade de escolher;ou 

antes, entre os quais nao devemos escolher, mas que devemos aceitar to 

dos juntos.” (1894,pp.200-201)

0 primeiro aspecto a considerar na resposta de Duhem e que ela tem 

um carater iminentemente metodologico. A indeterminaçao dos fatos pelos 

juízos abstratos, originada pela limitaçao a que esta sujeita nossa sen 

sibilidade, conduz ao problema de escolher entre os infinitos juízos 

abstratos que correspondem a um mesmo grupo de fatos. A solução de Du- 

hem consiste em prescrever que nao devemos escolher, isto e, que deve­

mos aceitar todos os enunciados que caem dentro de um certo limite de 

aproximaçao.

Ora, essa decisão de aceitar todos os diferentes juízos como cor­

respondendo a um mesmo fato nao pode estar baseada em razoes de ordem 

lógica. Do ponto de vista logico, os enunciados que expressam esses juí 

zos sao diferentes e, mais ainda, incompatíveis. Deste ponto de vista, 

um não pode ser verdadeiro sem que os demais sejam falsos. Aceitar um, 

e rejeitar todos os outros.

Assim, a aceitaçao de todos os enunciados, prescrita pela regra a 

cima, esta baseada em razoes metodológicas de ordem experimental. Essa 

razao esta dada pela impossibilidade de elaborar experimentos que per­

mitam discriminar entre essas varias proposiçoes teoricamente interpre 

tadas. Dadas duas dessas proposiçoes, se lhes aplicarmos o procedimen­

to usual de teste experimental, isto e, se delas juntamente com as teo 
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rias admitidas extrairmos consequências Mque os instrumentos usuais per 

mitirão traduzir em fatos sensíveis”, veremos que ”os sentidos não pode, 

rao distinguir entre as consequências deduzidas de uma e as consequenci 

as deduzidas da outra” (1894, p.201).

A correspondência de um mesmo grupo de fenomenos a uma infinidade 

de proposiçoes teóricas diferentes e, para Duhem, ”uma verdade essenci­

al para o entendimento do método experimental”. Essa verdade ele a ;ex- 

pressa através da afirmaçao de que ”o resultado de um experimento e a- 

proximado”. Eis porque ”fixar a aproximaçao que comporta a experiencia
* ****** ^ 
e marcar a indeterminaçao da proposição abstrata e simbólica com a qual 

o físico substitui os fatos concretos realmente observados, e preéisar 

os limites que essa indeterminaçao nao deve ultrapassar”.(1894,p.201)

. 0 enunciado (A) adquire, assim, uma forma maisjprecisa, que incor­

pora a indeterminaçao acima referida:

”Um aumento de pressão de 100 atmosferas faz crescer a força ele- 

trornotriz de uma pilha a gas 0,0845^ 0,0005 volts”.

Uma vez estabelecida a consequência da parte da tese IV pa

ra a constataçao dos fatos experimentais, que e expressa pela afirmaçao 

de que os juizos experimentais (isto e, os enunciados que expressam re­

sultados de experimentos) sao aproximados, Duhem passa a analisar o pro 

cedimento de correção e eliminação de erro com o qual se estabelece o 

grau de aproximaçao de um resultado experimental.

Cora efeito, segundo Duhem (1894,p.202), o grau de aproximaçao de 

ura experimento depende de dois elementos: de ura lado, ”da natureza e per
*** ^ 

feição do instrumento empregado” e, de outro, ”da interpretação teórica 

dos experimentos”.

A primeira maneira de tornar mais preciso o grau de aproximaçao de 

um juízo experimental esta baseada no fato obvio de que juízos que nao 

sao distinguíveis - e que sao,portanto, equivalentes - para certos ti­

pos de instrumentos, podem ser distinguíveis para instrumentos mais sen 
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síveis. É nesse sentido que a determinação mais precisa dos limites de 

aproximaçao que consideramos aceitáveis nos juízos que expressam resul 

tados de experimentos esta, em parte, na dependencia do aperfeiçoamen­

to dos instrumentos experimentais.

A segunda maneira de tornar mais preciso o grau de aproximaçao de 

um resultado experimental consiste em submeter a interpretação teórica 

do experimento a um procedimento de correção, que visa eliminar as cau 

sas de erro originadas pela transposição dos fatos e instrumentos con­

cretos ao mundo esquematico das teorias. As teorias fornecem regras ca
A 

da vez mais precisas que permitem estabelecer a correspondência entre 

os fatos e as idéias esquematicas que servem para representar esses fa 

tos. Contudo, "essa precisão crescente e adquirida, na verdade,ppr nuna 
a? 

complicação crescente, pela obrigaçao de observar, ao mesmo tempo que 

o fato principal, uma serie de fatos acessórios, pela necessidade de 

submeter as constatações brutas da experiencia a manipulações, a trans 

formaçoes cada vez mais numerosas e delicadas” (1894,pp.203-204).Sao e 

xatamente essas transformações a que se submetem Mos dados imediatos da 
A M/ A/

experiencia” que sao chamadas de correção.

Vimos que, no mundo esquematico criado pelas teorias, os instrumen 

tos reais transformam-se em instrumentos esquematicos. Esta diferença e 

essencial. Se, por um lado, e o instrumento real, composto por corpos 

concretos, que é manipulado pelo físico, se e o instrumento real que e 

empregado pelo físico para fazer ”as constatações sensíveis,as leituras, 

bases da experiencia”, por outro lado, ”nao e sobre esse instrumento 

que ele raciocina para interpretar a experiencia; ele raciocina sobre 

um instrumento esquematico, que nao e mais um conjunto de corpos concre 

tos, mas um conjunto de noçoes matematicas, que e formado de solidos per 

feitos ou de fluídos perfeitos...” (1894, p.204) 0 instrumento esquemá- 

tico propicia, portanto, apenas uma imagem do instrumento concreto, que 

”nao é e não pode ser o equivalente exato” deste ultimo.
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Assim, a operaçao de correção tem por fim aproximar o instrumento 

esquemático simples e afastado da realidade, sobre o qual o físico ra­

ciocina, do instrumento concreto com o qual ele constata os fatos, Es­

sa aproximação é feita, segundo Duhem (189^,p.2O5), introduzindo cor­

reções que tornam mais complexo o instrumento esquemático, mas também 

mais semelhante ao instrumento concreto.
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CAPÍTULO III

CONCLUSÃO

1. A Uni H«de do Pensamento de Pierre Duhem

É lugar comum dizer que o pensamento de um autor esta marcado pelas 

vicissitudes e limitações de sua época, embora hem sempre seja possível 

determinar exatamente a situaçao cultural no interior da qual nascem as 

concepções defendidas por um autor. Entretanto, no caso de Pierre Duhem 

(1861-1916) nao so e possível determinar, com razoavel aproximaçao, as 

limitações impostas pela situaçao cientifica de sua epoca, como também 

e imprescindível que se avaliem suas concepções da natureza, estrutura 

e método do conhecimento científico contra esse contexto cultural mais 

amplo, pois o programa de pesquisa de Duhem so adquire plena significa­

ção quando contraposto aos diversos programas alternativos de pesquisa 

da fisica do final do século XIX.

A ideia central do programa de pesquisa de Duhem consistia em *tra 

balhar na criaçao de uma ciência que unificasse os princípios da Macâni 

ca com os da Termodinâmica. Essa ciência, que podería ser chamada Termo 
* * dinamica geral ou Energética, uniria sob leis comuns o estudo dos movi­

mentos locais dos corpos ou a Mecanica propriamente dita, o estudo das 

mudanças de estado físicas ou químicas dos corpos ou a Mecanica física, 

e finalmente o estudo dos fenomenos eletricos e do magnetismo,* (Duhem, 

Academie 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 equilíbrios químicos e de Helmhotz sobre a ter 

modinamica dos compostos químicos e consistia em aplicar ao desenvolvi­

mento da termodinâmica métodos similares na forma ao método usado por 

lagrange na construção da estética mecanica.

Como avaliar a importância desse novo programa de pesquisapri- 
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melro lugar, esse programa se opunha a Termodinâmica classica. Segundo 

a concepção classica, a termodinâmica era uma aplicaçao particular da 

dinamica. As mudanças de estado físico-químicas eram entendidas como 

simples modificações dos elementos característicos dos movimentos ocul 

tos das partículas microscópicas dos corpos. Além disso, o programa de 

Duhem estava em .oposição a uma segunda corrente defendida por Clausi- 

us, Kirchhoff e G. Lippmann que procurava tornar a termodinâmica uma ci 

encia independente baseada em princípios próprios. Por oposição afirma 

Duhems “Fizemos da Dinamica um caso particular da Térmodina^ ea, ou an 

tes, construímos, com o nome de Termodinamica, uma ciência que abarca 

sob princípios comuns todas as mudanças de estado dos corpos,assim co­

mo as mudanças ou relações nas variações de qualidades físicas.“ ( cf. 

Lowinger, 19^1, p.4)

0 objeto designado pelo programa de pesquisa de Duhem para a teo­

ria física a ser construída nao e, assim, nada menos que o movimento 

no sentido mais amplo do termo, que inclui nao apenas a mudança de lu­

gar ou o “movimento local”, segundo a terminologia escolastica,mas tam 

bem todos os tipos de modificações fisico-quimicas: “...dilataçoes e 

contrações que alteram a densidade; fusões e evaporações que modificam 

o estado físico; soluçoes que misturam os corpos; reações que combinam 

os elementos ou dissociam os compostos; todos os tipos de fenomenos 

que alteram a eletricidade e o magnetismo,* (Lowinger,19^1,P»^)

Contudo, para avaliar os vínculos culturais da obra de Duhem nao 
*
e suficiente ficar restrito ao Abjeto proposto pelo programa de pesqul 

sa. É preciso dar mais um passo e considerar o método pelo qual Duhem 

se propoe construir a teoria física da Energética. Passo importante , 

porque, enquanto se pode afirmar que a determinação do objeto da pes­

quisa e um empreendimento quase que exclusivamente determinado pelas 

condiçoes científicas prevalecentes - como o estagio em que se encon­

tram os experimentos realizados ou a possibilidade de adequar certos 
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fenômenos a esquemas teoricos interpretativos ja dados a decisão Con 

cemente ao método pelo qual se construira a teoria não pode ser funda­

mentada em razões empíricas e teóricas dessa ordem* é neste ponto que 

as concepções filosóficas - tratadas nos dois primeiros capítulos deste 

trabalho - virão se juntar aos elementos estritamente científicos do 

programa de pesquisa de Duhem para compor a unidade característica de 

seu pensamento.

Assim, a Energética de Duhem apresenta clara e deliberadamente o ca 

ráter de um sistema logico* construído de modo formal e destinado a re­

presentar os fenômenos. Na base do sistema estão as definições simbóli­

cas e as hipóteses abstratas; por outro lado, a teoria e verificada ape
A A

nas pela concordância de suas consequências com os fatos. Duas observa­

ções sao suficientes para revelar como as teses filosóficas (epistemolo 

gicas e metodologicas) de Duhem se associam ao programa de pesquisa ci­

entífica por ele proposto. De um lado, Duhem nunca se propÕe justificar 

suas hipóteses abstratas. Como diz Jouguet (ML*Ouevre Scientifique de 

Pierre Duhem", Revue Generale des Sciences Pores et Appliquees.ViXXXyiII 

p.42), ele "as postula com uma especie de brutalidade sistemática", que 

so pode ser entendida com base em sua concepção filosófica da teoria fí 

sica: ao inves de reduzir as qualidades físicas a figura e ao movimento, 

como faz o mecanicismo, a energetica se limita a marcar por meio de uma 

escala numérica as varias intensidades dessas qualidades, criando assim 

um símbolo matemático que passa a representar uma qualidade sensivel.De 

outro lado, como as hipóteses nao sao justificadas, mas postuladas con­

vencionalmente, e como a única limitaçao imposta a escolha convencional 

das hipóteses e uma limitaçao de ordem lógica (originada principalmente 

no requisito de não-contradiçao), poderia parecer que a energetica e 

construida sem um gu^a e esta sujeita a escolha arbitraria do teorico • 

Contudo, a resposta de Duhem e que a história fornece a diretriz para 

essa escolha:

- 114 -



”A memória das tentativas passadas e de seu sucesso ou insucesso £ 

vita que a física aceite hipóteses que conduziram à ruína teorias mais 

velhas ou que adote idéias que ja se mostraram improdutivas. Ela nao e 

capaz de provar seus postulados e nao precisa prova-los, mas o estudo 

das vicissitudes pelas quais passaram essas idéias, antes de assumir a 

forma sob a qual a física as apresenta, pode aumentar nossa confiança ne 

las ate que suas consequências recebam a confirmação experimental espe­

rada. Foi com o fim de concientizar a energetica e de apresentar uma ex 

posição da evolução de cada um de seus princípios fundamentais que em­

preendemos o estudo das grandes leis da estática e da dinamica." (HNoti 

ce sur les titres et les travaux scientifiques de P.Duhemw, Societe des 

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

Vemos, portanto, que o trabalho científico de Duhem,empreendido com 

o fim de construir a Energetica, o conduziu, de um lado, as considera­

ções sobre o método científico em geral e, de outro lado, a historia das 

doutrinas científicas.

Mas Duhem nao foi o unico cientista do final do século XIX e ini­

cio do século XX a formular doutrinas metodologicas em defesa de sua con 

cepção de teoria física. Assim, os programas científicos anteriormente 

citados nao apenas conduziam a sistemas teoricos diferentes, mas também 

apresentavam fundamentações metodologicas inteiramente diversas. Abel 

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

tinguiu tres posiçoes metodologicas: (1) a escola mecanicista a qual per 

tenciam a maioria dos físicos; (2) a escola anti-mecanicista, cujos prin 

cipais representantes eram Rankine, Mach, Ostwald e o proprio Duhem; e 

(3) a escola mecanicista critica representada principalmente por Poinca 

re. A estas Lowinger (cf.,1941,p.l3) acrescenta um outro grupo, que ele 

denomina de (4) escola pragmatica.

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 fí 

sicos devem ser explicados por sistemas em movimento governados pelas 

leis da diríamica. Esta doutrina era representada por dois subgrupos: i) 

pela física mecanicista de Newton, Boscovich, Laplace e Poisson que re-
A * Aduzia os fenomenos a atraçao e repulsão exercida por corpos a distancia; 

ii) pela física mecanicista de Heinrich. Hertz que nao admitia a existen 

cia de forças, a nao ser de "forças de ligaçao" entre dois corpos contí 

guos.

Um segundo grupo, no interior da escola mecanicista estrita,era re
A 

presentado pela mecanica de J.J, Thomson e Jean Perrin que postulava sis 

temas que nao eram governados pelas equações da dinamica, mas pelas e- 

quaçoes da eletrodinamica (eletrodinamismo).

Finalmente, um terceito grupo defendia uma concepção mecanicista am 

pia, segundo a qual os fenomenos físicos devem ser explicados por meio
* A

de corpos solidos aptos a possuírem propriedades mecanicas, corpos como 

"moléculas", "átomos", "íons" e "elétrons".

A escola anti-mecanicista proibia todas as tentativas de reduzir os 

fenomenos físicos observáveis a movimentos ocultos de partículas micros 

copicas; restringia-se, assim, as qualidades observáveis, representan- 

do-as através de magnitudes simbólicas obtidas por meio de instrumentos 

de medida; estabelecia a seguir relações 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, muitas vezes citada 

por Duhem).

A terceira escola, representada pela concepção mecanicista critica 

de Poincará, consistia em admitir que as hipóteses sao meras convenções 

convenientes que tem como fim a coordenação dos fenomenos. Sua princi­

pal crítica ao mecanicismo consistia em negar realidade aos modelos me- 
A fcanicos, sem contudo negar-lhes significação cientifica.
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Finalmente, a escola pragmatica defendia que as teorias possuem a- 

penas valor pratico ou estetico. Negava, assim, qualquer valor cogniti- 

vo as teorias fisicas.

É nesee contexto científico e metodologico que as posiçoes filosó­

ficas defendidas por Duhem ganham sua plèna significação.

2. A Natureza do Conhecimento Teorico segundo Duhem

A ideía central que esta na base da concepção duhemiana das teori- 

as fisicas e a tese epistemologica observacional!sta segundo a qual o u 

nico que conhecemos diretamente sao os fenomenos e a sucessão desses fe 

nomenos. Essa idéia serve de pano de fundo para a nitida distinção que 

Duhem estabelece entre a fisica e a metafísica. Segundo a distinção, ca 

be a física "o estudo dos fenomenos que tem por fonte a matéria e das 

leis que os regem* e a metafísica "o conhecimento da natureza da maté-
A 

ria, considerada como causa dos fenomenos e como razao de ser das leis 

físicas". Ja vimos que, segundo Duhem, essa distinção 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. Eh resumo, como diz Lowinger (19^1,p.l7),*a cien- 

cia fisica trata das aparências fenomenicas; a metafísica trata do sub£ 

trato material que está além dasaparências fenomenicas*.

Associada à tese da autonomia da física encontra-se outra tese de 

Duhem, segundo a qual ha uma distinção nítida entre a física experimen­

tal e a fisica teórica. Por um lado, todas as escolas de pensamento con 

cordam que a física experimental trata dos fenomenos tal como percebidos 

pelos nossos sentidos. Por outro lado, a física teórica se origina e se 

fundamenta nos dados fornecidos pela física experimental, Esses dados 

sao constituídos de sensações e de relações constantes e regulares esta 

belecidas pela razao entre essas sensações; o primeiro tipo constituem 

o que se denomina comumente de "fatos experimentais*, o segundo,”as leis 
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experimentais”.

Entretanto, quando se trata de precisar a natureza do conhecimento 

teorico, duas vias se abrem: de um lado, temos a tradiçao realista, se- 

gundo a qual *a teoria física. • • tem por fim a explicação de um conjunto 

de leis experimentalmente estabelecidas*; por outro lado, a concepção 

instrumentalista, formulada por Duhem da seguinte maneiras *a teoria fí 

sica...e um sistema abstrato que tem por fim representar as leis experi 

mentais, sem pretender explicar essas leis* (191^,p.5)« 
z % **

A critica de Duhem a concepção realista consiste em mostrar que,ao 

propor que as teorias sao explicações, ela subordina as teorias físicas 

à metafísica. Ora, ao fazer isso, introduz na esfera da física a luta 

entre escolas metafísicas rivais, afastando-a assim do “consentimento u 

niversal* ao qual deve tender toda teoria científica. Além disso, o co­

nhecimento metafísico é altamente hipotético - já que nao temos conheci
A Z

mento direto das causas dos fenomenos - e e, portanto, inadequado como 

fundamento da teoria física.

Segundo Duhem (191^,p.26), *uma teoria física nao e uma explicação, 
z z z
E um sistema de proposiçoes matematicas, deduzidas de um pequeno numero

Z «ude principios, que possuem como fim representar de modo tao simples,com 

pleto e exato quanto possível, um grupo de leis experimentais.*

Convem notar, entretanto, que mesmo para essa concepção *o acordo 
Az z z *com a experiencia e, para a teoria fisica, o unico critério de verdade* 

(191^,p.28). Uma teoria é verdadeira se suas consequências correspondem 

à experiencia; falsa, se nao correspondem a experiencia. Nao pode haver
A z Acorrespondência entre uma teoria e uma realidade para alem da experien­

cia, pois a teoria so faz referencia à experiencia, sem pire tender trans 

cende-la. A teoria é construida, assim, nos limites estritos da experi­

encia e, analogamente, o critério de verdade e falsidade deve aí resi­

dir.

Contudo, se uma teoria e uma mera representação simbólica que nada 
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nos ensina sobre a estrutura da realidade subjacente aos fenomenos de­

tectados pela experiência, para que ela serve?

Intervém neste ponto outras duas teses epistemologicas de Duhem.A 

primeira e a tese de economia intelectual (cf. 191A,p«29). Segundo es- 

sa tese, "a constituição de toda teoria fisica resulta de um duplo tra 

balho de abstraçao e generalizaçao“(191^,pp.85-86). Eta primeiro lugar, 

pela formulação de uma lei a partir da multiplicidade dos fatos e, em 

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

formulação das hipóteses fundamentais - os princípios da teoria - a par 

tir da multiplicidade 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 numero de hipóte­

ses, estamos aliviando a memória e ajudando-a a reter mais facilmente 

a massa disparatada de dados científicos disponíveis.

Ligado ao princípio de economia intelectual esta o requisito met£ 

dologico de simplicidade, segundo o qual uma teoria deve ser uma “re­

presentação simbólica simples" das leis experimentais.

A segunda tese epistemológica é a de que as teorias científicas 

tendem a ma classificação natural das leis. A teoria fisica, ao permi 

tir a dedução do conjunto de leis naturais a partir de um pequeno nume 

ro de definições e princípios estabelece entre as leis uma ordenação e 

uma classificação. Ha leis que a teoria aproxima, reunindo-as num mes­

mo grupo; ha outras que ela separa. Ora, uma vez introduzida essa idei 

a de uma ordem lógica das leis experimentais como consequência da ope­

ração (3), Duhem formula a ideia reguladora de classificaçao natural.

“A facilidade com que cada lei experimental encontra seu lugar na 

classificação criada pelo físico, a clareza fascinante que se expande 

sobre esse conjunto tao perfeitamente ordenado, nos persuadem de manei 

ra irresistível que uma tal classificaçao nao e puramente artificial ,
*

que tal ordem nao resulta de um agrupamento puramente arbitrário impqs 
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to as leis por um organizador engenhoso. Sem poder dar conta de nossa 

convicção, mas também sem poder evita-la, vemos na exata ordenaçao des 

se sistema a marca pela qual se reconhece uma classificaçao natural. 

Sem pretender explicar a realidade que se esconde sob os fenomenos a- 

grupados pelas leis,sentimos que os agrupamentos estabelecidos por nos 

sa teoria correspondem às afinidades reais entre as próprias coisas* 

(1914,p.36)

Essa concepção de classificaçao natural que nasce de um ato de fe 

na correspondência entre a ordem lógica e a ordem ontologica admite co 

mo critério de fecundidade das teorias a prediçao de novos tipos de fe 

nomenos: *Exigir de uma classificaçao que marque de antemao o lugar a 

seres que somente o futuro descobrira, e pois declarar, no mais alto 

grau, que consideramos essa classificaçao como natural; e quando uma 

experiência vem confirmar as previsões de nossa teoria, sentimos forti 

ficar-se em nos essa convicção de que as relações estabelecidas por nos 

sa razao entre as noções abstratas correspondem verdadeiramente a rela 

çoes entre as coisas* (1914, p.41).

Assim, nao atingimos o real partindo de suposições acerca da natu 

reza das coisas, mas o atingimos no final do processo de verificação de 

uma teoria, quando constatamos que a ordenaçao lógica produzida pela teo 

ria espelha, de algum modo, a ordem real.

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

A questão do objetivo da teoria fisica e um dos pontos mais contro 

versos da teoria da ciência de Platao ate nossos dias, Resumidamente,du 

as respostas foram apresentadas a essa questão. De um lado, estão aque­

les que sustentam que o objetivo da teoria e explicar e compreender o 

mundo, reduzindo-o a certas entidades ontologicamente fundamentais; de 

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

criçao, a correlação e a prediçao.

Toulmin (Cf. L1Explication Scientifique,p.l9) resume admiravelmen­

te estas duas posiçoes - comumente denominadas de realismo e instrumen- 

talismo- através de duas formulas? Mo fim que se propoe a ciência e a 

descoberta da realidade11 para os defensores do realismo e Ho fim da ci­

ência e a enunciaçao de prediçoes corretas11 para os defensores do ins- 

trumentalismo •

É claro que o uso de rotulos genericos e abrangentes para designar 

tradições de historia complexa,como e o caso das mencionadas aqui, sem­

pre acarreta distorções quando se tenta enquadrar os autores em uma ou 

outra posição. 0 enfoque que farei do problema consistira precisamente 

na avaliaçao critica da aplicaçao do rotulo **instrumentalismoM a teoria 

da ciência de Duhem.

Qn primeiro lugar, e importante observar que nao e minha intenção 

negar que Duhem defenda uma variante do instrumentalismo. Ninguém pode­

ría fazer isso, pois Duhem e suficientemente claro quanto a sua predile 

ção ao citar com aprovação duas passagens do Prefacio de Osiander ao De 

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, é próprio do astrônomo compor, por meio de uma obser­

vação diligente e habilidosa, o registro dos movimentos celestes. E, em 

seguida, inventar e imaginar as causas dos mesmos, ou melhor, ja que nao 

se podem alcançar de modo algum as verdadeiras, quaisquer hipóteses,que, 

uma vez supostas, permitam que esses mesmos movimentos sejam corretamen 

te calculados...Com efeito, nao e necessário que essas hipóteses sejam 

verdadeiras, e nem mesmo verossímeis, bastando apenas que forneçam cál­

culos que concordam com as observações...*♦ (1914,pp.57-58); e mais adi­

ante:
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ME que ninguém espere da astronomia algo de certo no que concerne 

a hipóteses, pois nada disso procura ela nos oferecer*1 (191^fp»58)« &

A aceitação clara e firme destas afirmações nao deix^ margem pa­

ra dúvidas quanto à adesao de Duhem à concepção da ciência como instru 

mento de calculo e previsão. Apesar disso, procurarei mostrar que a sim 

pèes rotulaçao de Duhem como instrumentalista nao implica que criticas 

efetuadas a uma caracterizaçao generica do instrumentalismo se apli­

quem também a esse autor. Meu proposito sera mostrar, em particular , 

que a critica de Karl Popper em nThree Views Concerning Human Know- 

ledge” esbarra em serias dificuldades.

Apos incluir Duhem, sem qualquer ressalva, na corrente instrumenta 

lista (197^» p.104), Popper caracteriza essa corrente como a concepção 

de que as teorias cientificas nada mais são do que instrumentos e de 

que o progresso do conhecimento teorico consiste simplesmente no aper­

feiçoamento dos instrumentos. Ora, segundo Popper, a admissao de que 

as teorias são instrumnntos, faz com que elas nao possam ser verdadei­

ras, mas somente convenientes, simples, econômicas, poderosas, etc.

Segundo Popper (197^» p.168) o atrativo da concepção instrumenta- 

lista reside em sua atraente simplicidade, finito de uma aplicaçao radi 

cal da na va 1 ha de Occham, Para apreciar essa simplicidade, ele propoe 

uma comparação entre a posição instrumentalista e a posição eseencialis 
t A

ta através do seguinte triângulo:

REALIDADE (Universo da realidade essencial) 

/ X. A; B - essencias (realidades por 

/ X tras das aparências)

A
(Universo dos OBSERVAÇÃO TEORIA (Universo da linguagem

z €fenomenos observáveis) descritiva ou da repre-

a* b - fenomenos sentaçao simbólica)

*; 0 - descrições de A e B
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Assim, segundo o essencialismo, de 6 e 4 podemos deduzir, o que signifi 

ca que podemos explicar com o auxilio de nossa teoria porque a leva a b 

ou porque a e a causa de b. Isto supõe obviamente queé descreve a reali 

dade.

0 instrumentalismo, por outro lado, omite o polo superior (a saber, 

a realidade) e postula que £ descrevem diretamente a, b. 6 nao descre 

ve nada - e simplesmente um instrumento que nos permite deduzir p de °<. 

Segundo isto,a teoria e as leis universais, que a compoem, nao sao pro- 

priamente enunciados mas “regras, ou conjuntos de instruções, para a to 

rivaçao de enunciados singulares a partir de outros enunciados singula- 

res“.

Ora, segundo Popper (197^,pp.ll7-118), a principal dificuldade do 

instrumentalismo se encontra na impossibilidade de estabelecer uma dis­

tinção fundamental para a questão da descoberta cientifica. Trata-se da 

distinção fundamental entre a prediçao de “eventos de tipo conhecido“ e 

a prediçao de “novos tipos de eventos“. Para Popper, o instrumentalismo 

so da conta do primeiro tipo de prediçoes: “se as teorias sao instrumen 

tos para a prediçao, então devemos assumir que seu proposito deve estar 

determinado de antemao, tal como ocorre com os outros instrumentos. As 

prediçoes do segundo tipo somente podem ser completamente entendidas co 

mo descobertas.*

Popper pretende que este argumento e conclusivo, pois se o instru­

mentalismo não consegue explicar o. surgimento de novos efeitos e, cons£ 

quentemente, a substituição de teorias, sua concepção das teorias como 

uma mera sistematizaçao instrumental da experiencia se mostra, no m-ini» 

mo, impotente para conduzir metodologicamente ao avanço do conhecimento.

Apresentarei a seguir sumariamnnte dois resultados, obtidos pela a 

nãlise efetuada neste trabalho, que mostram a improcedència desta críti 

ca ao instrumentalismo em sua versão duhemiana.
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0 primeiro resultado que se opoe a critica de Popper esta ligado 

precisamente a ideia de classificação natural, introduzida por Duhem 

na segunda formulação de sua concepção da fisica, e que permite recupe 

rar a noçao de preditividade como marca característica de uma teoria fi 

sica.

Se a posição de Duhem ficasse restrita, como e o caso da primeira 

formulação, à simples enunciação do carater simbólico e economico das 

teorias, a critica de Popper seria certamente contundente. Vimos que 

nessa primeira fomulaçao Duhem parece reconhecer a dificuldade de ade 

quar ao fim de classificaçao das teorias fisicas a prediçao de novos 

eventos: *a teoria, diz Duhem (1892,p.175)» esta destinada a coordenar 

as leis descobertas pela experiencia; ela nao esta destinada a fazer 

descobrir novas leis” e se, por acaso, o fisico prediz como consequên­

cia de suas teorias uma lei experimental ate então desconhecida ( isto 

e, um novo tipo de evento), isso apenas seria uma prova da fecundidade 

de um método *que produz aíem do que se deve exigir dele*. De modo ge­

ral, Duhem defende em sua primeira formulação que a descoberta de no­

vas leis experimentais e da competência do método experimental e não 

do método teorico, pois devido a complexidade inerente ao procedimento 

de verificação de uma teoria, frequentemente o fisico experimental, pa 

ra poder realizar o teste das consequências de uma teoria, e levado a 

“antecipar sobre as teorias que ainda estão por vir* (1894,p.196).

Contudo, na segunda formulação de sua teoria da física, Duhem de­

senvolve uma segunda característica das teorias físicas, que havia fi­

cado ate então subentendida na idéia de representação simbólica. A teo 

ria, ao permitir a dedução do conjunto das leis experimentais a partir 

de um pequeno numero de definições e principios, estabelece entre es­

sas leis uma ordenaçao e uma classificaçao. Ha leis que a teoria apro­

xima, reunindo-as em um mesmo grupo; ha leis que a teoria separa, col£ 

cando-as em grupos separados. Segundo Duhem (1914,p.33), *a teoria a- 
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presenta, por assim dizer, a tabela e o titulo dos itens nos quais . se 

dividira metodicamente a ciência a ser estudada, marcando as leis que
*

devem ser classificadas sob cada um desses itens”. Mas agora, alem de£ 

sa ordenaçao lógica das leis experimentais, fruto apenas da cadeia de­

dutiva que vai das hipóteses fundamentais convencionalmente introduzi­

das as leis experimentais empiricamente constatadas, Duhem exige também 
< z

que as teorias se conformem a ideia reguladora de classificaçao natural, 
/w z

Com a introdução da ideia de classificaçao natural se instaura por
Z A *um ato de fe uma correspondência entre a ordem lógica das leis experi­

mentais e a ordem ontologica dos fenomenos. Assim, embora Duhem prescin 

da do real no estabelecimento dessa ordenaçao lógica, uma vez que ela e 

estabelecida, nao ha como justificar, nem como refrear, a admissao de
Z

que, afinal de contas, essa ordenaçao e o reflexo de uma ordenaçao real 

entre os seres.

Ora, a introdução da ideia de classificaçao natural como o fim ‘ a 
z z z

que deve tender uma teoria fisica construída segundo padrões metodologi 

cos rigidamente instrumentalistas recoloca a questão da prediçao de no­

vos tipos de eventos em bases inteiramente novas. A prediçao passa ago­

ra a ser um critério da fecundidade das teorias, uma marca de seu cara­

ter de classificaçao naturais ”Exigir de uma classificaçao que marque 

de antemao o lugar a seres que somente o futuro descobrira, e pois de­

clarar, no mais elevado grau, que consideramos essa classificaçao como 

natural; e quando uma experiência vem confirmar as previsões de 7 nossa 

teoria, sentimos fortificar-se em nos essa convicção de que as relações 

estabelecidas por nossa razao entre as noçoes abstratas correspondem vejr 

dadeiramente a relações entre as coisas” (191^,p.^l)

Nao atingimos o real partindo de suposições acerca da natureza das 

coisas, mas o atingimos no final do processo pela produção de uma ordem 

que, de algum modo, espelha a ordem real. Este resultado e suficiente pa 

ra mostrar que a objeção de Popper ao instrumentalismo nao se aplica di 
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retamente a Duhem e que e necessário formular a questão do instrumenta­

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 metodolo 

gica, tendente a facilitar o processo de matematização da natureza, do 

que a uma recusa metafísica de que o conhecimento teórico tenha alcahce 

ontologico.
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