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RESUMO

A dissertacdo a seguir tem como objetivo empreender uma analise do realismo cientifico, tendo
como referéncia o realismo tedrico de Popper, que visava combater a postura instrumentalista
de Osiander, Berkeley e seus sucessores proponentes da mecanica quéntica e do positivismo
I6gico; e o realismo de entidades de Hacking, nucleo da proposta final deste trabalho.
Inicialmente, vamos descrever as origens da discussdao que envolve o problema do realismo
cientifico e o antirrealismo instrumentalista mediante as principais teorias da ciéncia moderna
do século XVII, tais como o sistema astronémico de Copérnico, as leis do movimento de
Galileu e a mecénica de Newton. No segundo capitulo, a discussao serd aprofundada de um
ponto de vista mais filosofico a luz de Popper (1963), que mostrara as fraquezas e os aspectos
eficientes do instrumentalismo, elaborando uma doutrina epistemologica denominada de
essencialismo modificado, um realismo cientifico desprovido do comprometimento com teorias
finais e conclusivas, assumindo que as teorias cientificas sdo conjecturais e provisorias. Popper
(1972) incorporou a teoria da verdade de Tarski (1944) e implementou a nocdo de
verossimilhanca para falar acerca da aproximacdo de verdade das teorias cientificas. Entretanto,
conforme veremos, esse projeto foi refutado. Na sequéncia sera formulada uma separacgéo entre
o realismo tedrico, centrado na verdade das teorias e o realismo de entidades, pautado na
experimentacdo regular de entidades inobservaveis a fim de interferir na natureza, em
concordancia com a perspectiva do filésofo lan Hacking que no livro Representing and
Intervening (1983), justifica o realismo cientifico por intermédio das entidades inobservaveis
cujo poder de manipulacéo fornece a melhor evidéncia para argumentar em prol do realismo
cientifico. Visualizaremos com maior énfase as ideias que norteiam a posi¢do de Hacking e as
suas vulnerabilidades a partir das criticas que ela recebeu, para finalmente assumi-la como uma

ideia vantajosa para o realismo cientifico de modo geral.

Palavras-chave: Realismo cientifico; instrumentalismo; realismo tedrico; realismo de

entidades, Popper; Hacking.



ABSTRACT

The following dissertation aims to undertake an analysis of scientific realism, having as
reference Popper's theoretical realism, which aims to combat the instrumental stance of
Osiander, Berkeley and their successors, proponents of quantum mechanics and quantum
positivism; and the realism of Hacking entities, core of the final proposal of this work. Initially,
we will describe the origins of the discussion involving the problem of scientific realism and
instrumentalist anti-realism through the main theories of 17th century science, such as the
modern Copernican astronomical system, Galileo's laws of motion and Newton's mechanics. In
the chapter, a discussion will be elaborated on aspects from a more philosophical scientific
point of view in the light of Popper1963), which will show as instrumental weaknesses, an
epistemological one called a modified problem, an essential realism devoid of commitment to
final and conclusive theories, assumed that as scientific theories are conjecture and provisional.
Popper (1972) incorporated Tarski's (1944) theory of truth and implemented a notion of
verisimilitude to talk about the approximation of the truth of scientific theories. However, as
shown, this project was refuted. The formula for the sequence will be a separation between
theoretical realism, centered on the truth of theories, and entity realism, based on the regular
experimentation of unobservable entities in nature, in accordance with the philosopher's
perspective, that is, Hacking who in the book Representing and Intervening (1983), scientific
realism through the unobservables whose power of manipulation forms the best idea to argue
for scientific realism. We are more emphasizing how they guide Hacking's position and how
her vulnerabilities from the criticisms she received, to finally as a win-win idea for scientific
realism in general.

Keywords: Scientific realism; instrumentalism; theoretical realism; realism of entities, Popper;

Hacking.
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INTRODUCAO

O debate sobre o realismo e o antirrealismo integrou parte substancial dos problemas
filoséficos desde os primordios. Ele esteve presente nas ideias platdnicas e no nominalismo
medieval, por exemplo. Mas veio a se intensificar apds as controvérsias ocasionadas pela
publicacdo do sistema heliocéntrico de Copérnico e a subsequente interpretacdo realista de
Galileu, o que veio a assumir uma nova modalidade de realismo — o realismo cientifico, que
segundo Chakravartty (2021, p. 96) consiste em uma “atitude epistémica positiva em relacédo
ao conteido de nossas melhores teorias e modelos, recomendando a crenca tanto nos aspectos
observaveis quanto nos inobservaveis descrito pelas ciéncias”. O realismo cientifico, além do
mais, acarreta um conjunto de compromissos metafisicos, epistemoldgicos e semanticos. Como
a filosofia da ciéncia se dedica a examinar a natureza do conhecimento cientifico praticamente
todos os debates da sua al¢cada estdo, de alguma forma, contaminados por questdes que estdo
associadas ao realismo ou ao antirrealismo cientifico.

De um ponto de vista do realismo cientifico, muitas perspectivas foram levadas em
consideracdo. Algumas abordagens caracterizaram o realismo cientifico em termos de verdade
ou verdade aproximada, ao passo que outras tenderam a enfatizar a referéncia bem-sucedida
com relacdo aos termos tedricos postulados pelas teorias. O primeiro aspecto diz respeito, em
especial as aspiracdes epistémicas da investigacao cientifica (POPPER, 1996). Por sua vez, a
abordagem em termos de referéncia tem em Putnam um dos seus maiores expoentes, e se
coaduna com a dimensdo semantica do realismo. Em sentido genérico, o realismo cientifico
constitui uma posicdo na qual as melhores teorias cientificas sdo capazes de descrever as leis,
as entidades, as propriedades e os fendmenos que governam a natureza. Atualmente existem
trés versdes mais comuns do realismo cientifico: o realismo explanacionista (o realismo
tedrico), o realismo de entidades e o realismo estrutural. A primeira e 0 segunda variagdo do
realismo cientifico ocuparao este trabalho. Psillos (2000) fornece uma imagem mais abrangente
acerca da variedade de posicOes subjacentes ao realismo cientifico, que ultrapassam em
nameros e caracteristicas das trés espécies relatadas por Chakravartty (2021).

Os antirrealistas, os tradicionais opositores dos realistas, endossam justamente o
contrario. A ideia basica do antirrealismo gira em torno de assumir que 0s termos inobservaveis
ndo carregam nenhum significado literal, no sdo aspirantes a verdade e, mais consensualmente,
as teorias cientificas que exprimem conceitos e descri¢fes inobservaveis ndo sdo nada mais que
instrumentos, cuja funcdo € a predigdo e sistematizacdo dos fendmenos observaveis.

Geralmente eles estdo associados a doutrina epistemoldgica do empirismo metodol6gico, que
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privilegia os aspectos verificaveis do mundo e a negacao de que teorias cientificas que operam
com aspectos inobservaveis sejam, de fato, candidatas a verdade ou falsidade.

Conforme veremos, o empirismo ndo é um fator exclusivo do antirrealismo. Popper e
Hacking, autores filiados ao realismo cientifico, frequentemente fazem aceno ao papel
desempenhado pelo escrutinio empirico em promover o sucesso da prética cientifica, porém, a
funcdo do empirismo aqui ndo serve como critério de realidade para discriminar entre
observaveis e inobservaveis. O empirismo, na opinido deles, atua como uma condicdo
necessaria da atitude cientifica que, no caso de Popper, implica na exigéncia de testabilidade
das teorias das ciéncias empiricas e, no caso de Hacking, na habilidade de manipulacdo e
intervencdo nos fendmenos e processos da natureza. Recentemente, o filésofo holandés Van
Fraassen procurou defender uma posicéo antirrealista em relacao as epistemologias cientificas,
porém, optou por favorecer uma semantica literal. Sua posi¢ao ¢ denominada de “empirismo
construtivo”. No entanto, suas ideias ndo serdo examinadas neste trabalho. O escopo deste
trabalho versara sobre o realismo cientifico e, em especifico, no realismo tedrico e no realismo
de entidades em si mesmos.

O fil6sofo canadense lan Hacking substituiu o eixo do problema do realismo cientifico.
No lugar do realismo teérico, centrado na verdade, racionalidade, amplitude e justificacdo das
teorias cientificas, Hacking opta por avaliar a pratica experimental das ciéncias naturais e na
sua respectiva interacdo causal com entidades inobservaveis que, em sua opinido, é onde reside
a evidéncia mais forte em favor do realismo cientifico. Ele sustenta que a manipulacéo e
experimentacao regular de certas entidades inobservaveis — seu exemplo iconico € o elétron,
mas vale igualmente para genes, neutrinos, proteinas etc. — usando-as como ferramentas para
interferir na natureza oferecem direito para a crencga na existéncia de tais entidades. Por conta
disso, o realismo cientifico de Hacking é denominado de realismo de entidades. Nancy
Cartwright defendeu uma versdo fenomenoldgica do realismo de entidades, entretanto, os seus
aspectos principais serdo omitidos no intuito de que o realismo de entidades seja examinado a
luz das ideias de Hacking.

Chakravartty diz que o realismo de entidades consiste em uma forma de ceticismo

seletivo. Ele qualifica o realismo de entidades como:

A visdo de que, sob certas condices, se tem boas razbes para acreditar que as
entidades descritas pelas teorias cientificas existem em uma realidade
independente da mente. E nesse aspecto da teoria — que afirma sobre a
existéncia de entidades especificas — que se pode acreditar ser verdade [...]. E
uma forma de realismo porque endossa um conhecimento de entidades
inobservaveis, mas ao abracar um antirrealismo sobre teorias de forma geral,
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pode aceitar alegremente que grande parte do contetdo adicional das teorias
mudou ao longo do tempo e pode mudar novamente no futuro
(CHAKRAVARTTY, 2007, p. 30)

Quando se consulta a literatura contemporanea acerca do problema do realismo
cientifico é perceptivel que o realismo de entidades sofreu inimeras criticas, conforme se
testifica nos artigos de Gross (1990), Musgrave (1996) e Gelfert (2003). Outro fato interessante
€ que nos manuais dedicados a divulgacao e discussdo dos principais problemas da Filosofia da
Ciéncia, as mengdes ao realismo de entidades ainda se configuram de forma colateral, com
breves citacdes e algumas notas de rodapé aqui e acola. Por exemplo, no extenso livro de
Chakravartty — A Metaphysics for Scientific Realism — o realismo de entidades é coberto por
menos de 5 paginas quando o autor aborda o estado atual do realismo cientifico. Na
Enciclopédia de Stanford, apenas um pardgrafo de uma sec¢do ao longo do verbete sobre
realismo cientifico é reservado ao realismo de entidades. No Routledge Companion to
Philosophy of Science, um compilado de artigos do ramo editado por Psillos e Curd, Hacking é
citado em escassez. Ao longo de mais de 50 capitulos, em apenas um o filésofo canadense
possui algum protagonismo, justamente no capitulo responsavel por abordar o experimento.
Nele é conferido o mérito ao trabalho de Hacking por trazer a tona a importancia do
experimento para a filosofia da ciéncia, algo que teria sido, até entdo negligenciado (PSILLOS;
CURD, p. 162). Fora esse trecho, o realismo de entidades é rapidamente evocado noutro
capitulo como um tipo de realismo capaz de lidar com o problema da mudanca tedrica.

Esta dissertacdo de mestrado se encontra dividida em trés capitulos. No primeiro,
chamado “A Revolugdo Cientifica” serdo expostos os primordios e as origens da discussao
sobre o realismo e o antirrealismo cientifico tendo como parametro a revolucao cientifica do
século XVII, evento decisivo para suscitar os debates posteriores nos capitulos 2 e 3 sobre a
tematica. As discussdes girardo ao redor da repercussdo da obra de Copérnico, na qual foi
apresentado o modelo astrondmico heliocéntrico e atribuiu movimento a Terra, passando pela
interpretacdo realista de Galileu em relagdo ao sistema copernicano e a pressao da Igreja por
uma abordagem hipotética e antirrealista da obra de Copérnico. Além disso, serad explorada as
raizes e motivagdes do instrumentalismo de Osiander; do Cardeal Bellarmino, célebre figura
contemporanea de Galileu; e do eminente filésofo George Berkeley, que duvidou fortemente
do modelo de universo concebido por Newton. Karl Popper remontou a esse material historico
para alimentar a sua propria discussdo do problema do realismo cientifico.

O segundo capitulo, batizado de “O debate filosofico acerca dos pontos de vista do

conhecimento cientifico”, aprofundara a discussao do problema do realismo cientifico mediante
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a perspectiva e a descricdo de Karl Popper, um dos maiores expoentes da filosofia da ciéncia
do século XX. Este capitulo estd ramificado em dois momentos. No primeiro serdo
acompanhadas as criticas de Popper em relacdo ao realismo e ao antirrealismo, enquanto no
segundo, serdo apresentadas as criticas oferecidas contra o ponto de vista sobre o conhecimento
cientifico formulado por Popper, sobretudo no que tange a verossimilhanca, ou teoria da
aproximacdo de verdade. Nele sera usado o terceiro capitulo de sua obra Conjectures and
Refutations que compila uma série de artigos de Popper publicados até o inicio da década de
60. Ao longo deste capitulo Popper tera como dois alvos: o realismo ingénuo, designado no
texto de essencialismo ingénuo, tipicamente exemplificado com o entusiasmado aluno de
Newton — Roger Cotes — que no prefacio do Principia sustentou que a mecénica newtoniana
descreveria com exatiddao o qué o mundo &, e nada de maior alcance seria possivel. O segundo
alvo do ataque de Popper se dirige ao antirrealismo instrumentalista, posicdo que remete a
Osiander e Berkeley, e que foi fortalecida sobretudo a partir da mecanica quantica e com as
ideias assumidas pelos positivistas 16gicos. No decorrer deste capitulo serdo examinadas
separadamente 0s aspectos que compdem cada uma das posic¢des. Por ultimo, Popper formula
uma terceira visdo, chamada de “essencialismo modificado”, que incorpora os aspectos
proveitosos do essencialismo ingénuo e do instrumentalismo. Na segunda parte do segundo
capitulo, a verossimilhanca, célculo criado a fim de diagnosticar a aproximacao de verdade das
teorias cientificas cuja fonte primordial de inspiracdo é a concepg¢do semantica da verdade de
Tarski, serd analisada com maior atencdo e, embora a priori pareca vantajosa, acabou
sucumbindo frente as criticas provenientes dos artigos de Tichy (1974) e David Miller (1974)
que apontaram as falhas da verossimilhanca.

O terceiro capitulo, por sua vez, ¢ intitulado “O realismo de entidades de Ian Hacking”,
reline uma variedade de se¢Oes e se organiza da seguinte forma: na primeira se¢do contém uma
descri¢do geral sobre o realismo cientifico e suas trés dimensfes — metafisica, semantica e
epistemoldgica. A segunda parte sera norteada pela reformulacdo do realismo cientifico
projetado por Hacking, tendo em vista o seu abandono do realismo tedrico e sua recomendacao
do realismo de entidades, nesse momento a énfase estard no percurso da argumentacdo de
Hacking em seu Representing and Intervening, levando em conta a sua pausa entre as duas
partes do livro, que sera (til para distinguir entre a representacao, tipificada nas teorias e nos
modelos que pertencem a investigacdo cientifica, em oposi¢do a intervencdo, componente
imprescindivel da prética cientifica. Essa se¢do prossegue analisando o realismo de entidades e
em que medida ele é adaptavel para se converter em um realismo experimental em fungédo de

sua recorréncia ao critério de manipulabilidade, no qual admite a existéncia e o conhecimento
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causal de uma suposta entidade, a principio, inobservavel, mas que € deliberadamente utilizada
para a producdo de fendmenos. O realismo de entidades e o realismo experimental, inclusive,
sdo encarados como sinbnimos em varios artigos que tratam sobre essa versao de realismo
cientifico. Hacking valorizava o experimento e o considera como um guia conveniente para a
adesdo ao realismo cientifico em relacéo as entidades experimentais. Em varias passagens ele
remete ao elétron para ilustrar sobre como ocorre a mudanca de uma entidade tedrica para uma
entidade experimental. Isso também sucedeu com outras entidades como, por exemplo o
neutrino. No ano de 1930 fisico austriaco Wolfgang Pauli postulou a hipétese de uma particula
neutra, isto é, destituida de carga elétrica, enquanto Enrico Fermi a batizou. Mas foi somente
em 1956 que a dupla Reines e Cowan fizeram um experimento em que 0s neutrinos foram
diretamente detectados (CHAKRAVARTTY, 2007, p. 14-15). A seguir, sera mostrado como o
realismo de entidades poderia se apropriar de uma dimenséo do realismo semantico, tendo como
ponto de partida a teoria causal da referéncia propagada por Hilary Putnam, o que supostamente
permitiria responder ao desafio sobre se, de fato, no passado as entidades examinadas seriam
idénticas que as estudadas no presente, por exemplo, se o elétron cujo valor da sua carga foi
determinado por Milikan se refere a mesma entidade estudada no modelo atémico de Bohr. A
teoria causal da referéncia serve para mostrar como as crengas subjetivas sdo praticamente
irrelevantes, o que estd em jogo realmente é o objeto. A Gltima secdo do derradeiro capitulo
procura encerrar este trabalho destacando sumariamente as criticas que o realismo recebeu.
Dentre as quais merecem maior atencdo os desacordos emitidos por Gross (1990), que tinha em
mente mostrar que o critério de manipulabilidade falha ao tratar de dominios que extrapolam o
ambito da fisica de particulas, caso que se aplicaria aos bidlogos evolucionarios; Musgrave
(1996), responsavel por identificar o aparente impasse de ser realista a respeito de entidades e,
simultaneamente, antirrealista a respeito de teorias e, por fim, a critica endossada por Axel
Gelfert (2003), que suspeita das “verdades caseiras” (home truths) de Hacking e requer a
existéncia de teorias gerais para amparar a explicacdo de fendmenos causais e, ademais, que
talvez o critério de manipulabilidade seria tolerante o bastante para assumir entidades ficticias
que cumprem fungbes heuristicas como reais. Na sequéncia, serdo oferecidas respostas a fim
de assegurar a forga argumentativa do realismo de entidades, enfraquecendo cada uma das
criticas em suas particularidades em virtude de alguns exageros cometidos por alguns dos seus

comentadores.



15

1 AREVOLUCAO CIENTIFICA

O capitulo inicial procura descrever o itinerario da historia da revolucdo cientifica,
apresentando suas principais fontes interpretativas, de onde emerge a discussdo central
explorada ao longo deste trabalho. Essa discussdo sera util para alimentar as ideias que serdo
exploradas adiante. Apos essa exposicdo preliminar, iremos dispor de elementos suficientes
para adentrar a nossa discussdo. Em funcdo disso, selecionamos nomes de relevancia para a
bibliografia acerca da revolucéo cientifica, como Alexandre Koyré e Thomas Kuhn.

Em virtude das motivacbes deste trabalho, os detalhes técnicos serdo elucidados de
modo colateral. Agindo assim, nosso enfoque sera dirigido no ambito histérico. Essa parte esta
subdividida em trés momentos. No primeiro, apresentaremos um esboco da estrutura
astrondmica de Aristoteles que determinou a configuracao do sistema planetario geocéntrico de
Ptolomeu. No segundo, serdo expostos 0s pressupostos metafisicos assumidos pelos pioneiros
da revolucdo cientifica, com énfase em alguns filésofos que buscaram romper com as correntes
tradicionais da filosofia medieval. No terceiro e Gltimo momento, nossa atencao se voltara para
a assimilacdo de tais pressupostos, que implica na assuncdo da astronomia de Copérnico, da
dindmica de Galileu até o universo de Newton, uma cosmologia bastante diferente da
antecessora, cujo fundamento estava ancorado nas ideias de Aristételes e Ptolomeu. Estudar
esses estagios sera importante para compreender as origens das reacGes e controvérsias a

respeito da interpretacéo das teorias que emanaram na ciéncia moderna.
1.1 A cosmologia aristotélica

A filosofia de Aristételes constituiu durante cerca de 1700 anos uma fonte inesgotavel
das ideias aceitas acerca da natureza, sendo simbolo de conhecimento verdadeiro e
incontestavel. A autoridade de Aristételes era tdo reconhecida a ponto de sua concepgédo
cosmoldgica, que postulava um universo finito de esferas homocéntricas, perdurar no amago
dos intelectuais até o século XVI. Aliés, o proprio copernicanismo preservava resquicios da
estrutura da cosmologia aristotelica e da astronomia ptolomaica (KUHN, 1957, p. 59). Tudo o
que fora construido no ambito candnico da ciéncia estava inequivocamente submetido aos
dogmas estabelecidos por Aristételes. Uma analise em termos histéricos conduz a concluséo de
que as ideias de Aristoteles eram imprescindiveis para a mentalidade medieval marcada pelo
cristianismo teocéntrico, visto que o seu arcabougo metafisico garante uma unidade relacional
entre 0 homem e o universo, fornecendo assim os fundamentos pelos quais a cosmovisao crista

- sobretudo a de Sdo Tomés de Aquino - foi desenvolvida. Esse fato pode ser constatado por
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intermédio da leitura da Divina Comédia de Dante, poesia épica de inestimavel valor, na qual
a estrutura do universo aristotélico é retratada com todos os seus adornos eclesiais do contexto
medieval (KUHN 1957, p. 112-114). Néo é coincidéncia de que nos Dialogos de Galileu o
personagem Simplicio, partidario da cosmologia escolastica, a todo 0 momento enaltece a
figura de Aristoteles! (GALILEU, 2001, p. 115).

Entretanto a autoridade de Aristoteles ndo se atém ao apelo religioso. Thomas Kuhn
(1957, p. 96-97) atribui a autoridade de Aristoteles a dois fatores preponderantes:

I) O brilhantismo de suas ideias, o0 alcance e a coeréncia ldgica: O aristotelismo ndo era
a Unica fonte cosmoldgica advinda do periodo classico. Havia escolas alternativas, dentre as
quais sdo de enorme importancia o atomismo de Leucipo e Demdcrito; o pitagorismo, que
introduziu movimento parcial a Terra e 0 engenhoso sistema heliocéntrico concebido pelo
conterraneo de Pitagoras — Aristarco de Samos. Embora todas fossem cosmologias sofisticadas,
acabaram sendo motivo de escéarnio principalmente na ldade Média porque explicavam as
aparéncias rejeitando o senso comum. A cosmologia de Aristarco, por exemplo, apesar de ser
uma audaciosa antecipacdo do heliocentrismo, ndo contava com computacdes e 0 rigor
requerido pela rede de inferéncias demonstrativas da matematica.

I1) O animismo: A concepcdo aristotélica conserva os tracos tipicos que foram
asseverados anos antes dele pelas sociedades primitivas. O animismo € proveniente da auséncia
de separacdo entre a natureza organica e inorganica, entre seres vivos e seres inanimados.
Portanto, a queda livre dos corpos ¢ explicada usando o conceito de “lugar natural”, isto ¢, o
local em que certo corpo tem a sua plena realizacao (enteléquia) ao atingir aquele lugar em que,

por necessidade natural, deve se situar.
1.1.2 As quatro causas

A nogdo de causa ocupa parte primordial da filosofia de Aristételes, de tal maneira que
ele insiste enfaticamente que a sabedoria tedrica — a sophia — depende do conhecimento de
causa (Metafisica, 993b20-993b30).

Kuhn (2011, p. 47) sublinha que é legitimo distinguir dois significados do conceito de
causa: um estrito e outro amplo. O primeiro sentido se coaduna com movimentos realizados em

um corpo, de modo especifico e localizado, como um puxdo e empurrdo. Ao passo que 0

! Nesta obra de Galileu ha uma passagem extremamente interessante para retratar a forca da autoridade de
Aristoteles. Simplicio, o porta-voz de Aristoteles do encontro, se pronuncia: “Aristoteles ndo adquiriu tdo grande
autoridade sendo pela forca de suas demonstracfes e pela profundidade de seus argumentos: mas é necessario
entendé-lo, e ndo apenas entendé-lo, mas ter em pratica seus livros [...] de modo que cada uma de suas afirmacoes
esteja sempre diante da mente” (GALILEU, 2001, p. 189).
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segundo fornece uma explicacdo causal do porqué determinado evento ocorre, ou seja, Agente
externo que provoca mogao nos corpos seja alterando sua posicdo ou sua fisionomia. E a causa
que corresponde a forca motriz que concede existéncia.

AristOteles enumera quatro espécies de causa, a saber, material, formal, eficiente e final
(Metafisica, 1013a24-1013b6). Cada uma delas se refere a um aspecto que compde a explicacdo
de uma estatua de bronze, conforme o exemplo a seguir. A causa material concerne ao elemento
material extraido na natureza pelo qual o objeto foi criado, ou seja, no bronze que compde a
estdtua. A causa formal constitui o principio de identificacdo do objeto, aquilo que
denominamos “estatua” em uma estatua de bronze. A causa motriz que impulsionou a existéncia
do objeto, isto &, o artifice que teve de proceder para fabricar a estadtua. Quanto a causa final,
estd associada ao motivo ou funcdo pela qual o objeto existe. Nesse sentido, a finalidade da
existéncia de uma estatua pode ser satisfazer ou proporcionar o nosso apreco estético.

Aristételes considera que a principal explicagdo causal repousa na causa final (télos). A
teleologia foi de suma importancia para os raciocinios escolasticos perdurando por longos anos.

A seguir, veremos sumariamente como isso acontece.
1.1.3 Teleologia

A teleologia desempenhou papel substancial, agregando simetricamente causa e efeito,
causa primeira e principio em relacdo ao propdsito. Conforme ja vimos, a astronomia e
cosmologia introduziam sentido a vida humana. Assim, ao estipular um universo teleoldgico, a
cosmologia aristotélica conseguia se acomodar facilmente & cosmovisdo cristd?. Esse ajuste se
deve, sobretudo, ao fato de que era indispensavel para a mentalidade cristd presumir que todos
0s eventos estdo causalmente conectados e que, igualmente, a natureza e as agfes humanas séo
causadas tendo em mente um propdsito previamente destinado. Esse tipo de explicagdo coopera

para uma visdo hierarquica, com leis deterministas e consistentes.

1.1.4 A fisica e a astronomia

2 Paolo Rossi (1992, p. 29-43), a luz de um ensaio de Thorndike, esclarece o papel desempenhado pela astrologia
para a vida privada dos individuos. Naquela época, ainda ndo havia uma nitida separacdo entre astrologia e
astronomia, que foi levada a cabo somente com Galileu e Newton. O proprio Kepler, uma das figuras centrais da
ciéncia moderna, era um assiduo praticante da astrologia. Grosso modo, a astrologia se refere a influéncia dos
astros celestes para a vida das pessoas, enquanto a astronomia remonta ao estudo das leis que regem 0s astros
celestes. Na demarcacdo de falseabilidade de alguns autores, como Popper, a primeira é uma pseudociéncia,
enquanto a segunda é uma ciéncia.
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Para atingir o nucleo da concepcdo astrondmica de Aristoteles é preciso que sejam
examinadas as leis do movimento da fisica de Aristételes e a divisdo ontoldgica de sua
astronomia.

Obviamente neste periodo ainda ndo havia ocorrido o desmembramento formal da fisica
em relacdo a filosofia e da astronomia em relacdo a cosmologia. Entretanto essas areas ja se
encontravam em desenvolvimento. A fisica se dedicava a tratar das leis do movimento, das
qualidades e propriedades, da geracdo e corrup¢do da substancia. Enquanto a astronomia
examinava o arranjo do sistema planetario, as estrelas fixas e a configuracao dos céus. Ademais,
a astronomia, tal como era executada no periodo antigo, conferia sentido a realidade dos grupos
e dos individuos, que constantemente verificavam a posi¢do e a trajetoria dos astros celestes a
fim de orientar as suas préprias acdes; descobrir sua personalidade, seus vicios e virtudes e
ajustar seus fins em funcdo do meio (KUHN, 1957). Tanto a fisica quanto a astronomia

compdem pecas determinantes para a cosmologia geocéntrica de Aristoteles.
1.1.4.1 A fisica aristotélica

Posteriormente as leis do movimento de Aristoteles se acomodaram com facilidade a
geometria euclidiana de um espaco absoluto. Assim, uma pedra lancada verticalmente perfaz
sua trajetéria retornando para o0 mesmo ponto inicial em linha reta. Com efeito, insiste
Aristételes, se a Terra fosse realmente dotada de movimento, a trajetéria da pedra ndo seria
processada em linha reta e tampouco a pedra ndo voltaria a0 mesmo ponto de onde foi lancada
(KUHN, 1957, p. 87). De acordo com Avristoteles havia dois tipos de movimentos: o natural e
o violento. Aristételes e seus asseclas escolasticos alegavam que os corpos caem em direcdo ao
seu lugar natural da Terra®, pois cada corpo possui 0 seu proprio lugar natural e a propria Terra
é 0 ponto central do universo. Em termos genéricos, Aristoteles distribui os corpos em cinco
substancias primarias: 4gua, terra, fogo, ar e éter. Os corpos cuja configuracdo predomina ar ou
fogo sobem para a atmosfera, enquanto os corpos em que predominam terra ou agua se movem
em direcdo ao centro da Terra. O éter, por sua vez, € uma substancia rarefeita que preenche o
universo, que até mesmo Newton (2002, p. 32) o considera como uma hipotese legitima, mas
algum tempo depois acabou sendo refutado no experimento de Michelson-Morley no final
século XIX.

3 Este é um ponto em que se torna evidente o uso de raciocinio teleoldgico. Aristdteles sugere que os eventos
naturais ocorrem para atingir a um fim (télos). Para isso que a andorinha faz o ninho, a aranha faz a teia ou as
plantas geram as folhas para abrigar os frutos (Fisica, 199a20).
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A combinacdo dessas substancias mantém a multiplicidade de entidades. Assim, emerge
na fisica de Aristdteles uma forca denominada de impeto que atua nos corpos retirando-os do
estado de repouso absoluto, segundo a qual os corpos pesados sdo impelidos para a sua posicdo
natural de origem, isto é, os corpos abaixo da Lua tendem ao repouso* (GALILEU, 2001, p.
113-114). Aristoteles equipara o centro do universo ao centro da Terra®. Portanto, todos os
corpos pesados sofrem mocdo em direcdo ao centro da Terra. A partir disso, Aristoteles e seus
discipulos se sentiram confortaveis para se manifestarem a favor de um sistema astronémico

no qual a Terra est4 situada no centro do mundo, estatica em seu proprio eixo centro central®.
1.1.4.2 A astronomia de Aristételes

O sistema planetério de Aristoteles representa a Terra fixa localizada no centro, rodeada
pelo Sol e pelos demais planetas que executam 0s seus respectivos movimentos em torno do
eixo da Terra. O ideal da astronomia grego medieval estava associado a reducdo dos
movimentos celestes a um sistema de movimentos uniformes e circulares mutuamente
entrelagados, que “salvariam” os fendmenos ao revelar a permanente estabilidade real atras da
aparente irregularidade (KOYRE, 2006, p. 18). A astronomia de AristGteles tem de ser
analisada a luz de sua cosmologia.

Aristételes usando a Lua como pardmetro postula duas regibes, a saber, 0 mundo
sublunar e 0 mundo supralunar. A rigor, a cosmologia aristotélica estava ancorada no contraste
ontoldgico que envolve ambas as regides. O reino ontoldgico sublunar é marcado pelo continuo
devir, apresentando diversidade e multiplicidade, geracdo e corrup¢do. O mundo supralunar,
por sua vez, € eterno e imutavel, no qual se localizam as estrelas fixas adornadas pela aboboda
celeste, que os medievais tomaram como a morada dos seres divinos. Segundo Aristoteles, a
corrupcgéo e a geracdo sdo causadas pela presenca de contrarios que se repelem mutuamente.
Como 0s céus e 0s astros celestes ndo possuem itens contrarios segue-se que ndo ha a menor
chance de ocorrer corrup¢cdo no mundo supralunar (GALILEU, 2001, p. 166). Em outras
palavras Aristételes estad definindo a amplitude e a acdo das leis fisicas no ambito celeste e
terrestre (KUHN, 1957, p. 91-92). O testemunho dos sentidos concedia respaldo a diviséo entre

mundo supralunar e mundo sublunar na cosmolédgica aristotélica.

4 A premissa basica da nocdo de impeto pode ser expressa da seguinte maneira: “A nfio ser que seja empurrado,
um corpo deslocar-se-a diretamente para a sua posi¢do natural e ai permanecera” (KUHN, 1957, p. 87).

5 Platdo também partilhava da mesma concepcao geocéntrica (Teeteto, 208 d).

® Thomas Kuhn (1957, p. 85) reproduz o trecho extraido da obra Do Céu de Aristdteles, na qual o filésofo expde
sua demonstragdo da centralidade e imobilidade da esfera terrestre.
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Posteriormente a cosmologia de Aristoteles foi aperfeicoada pelo Almagesto de
Ptolomeu, obra que “simboliza as maiores conquistas da astronomia antiga, foi o primeiro
tratado matematico sistematico a dar uma explicagdo completa, pormenorizada e quantitativa
de todos os movimentos celestes” (KUHN, 1957, p. 72-73).

Essa divisdo, em conjungdo com seus contornos teleoldgicos, forneceu os alicerces da
cosmologia medieval. Além de exibir harmonia, o ptolomaico-aristotélico permitia inserir o ser
humano numa posicéo de prestigio na hierarquia da ontologia medieval, conferindo sentido a
criagdo. Em suma, tudo o que existia prestava servico ao homem’. Essa pressuposicio
desempenhou papel fundamental para a concep¢do antropoldgica medieval centrada na nogéo
de Imago Dei, em que 0 homem consistia no propdésito da criacdo divina.

1.1.5 A diviséo das ciéncias na perspectiva de Aristoteles

Na Metafisica (1025b- 1026a) Aristételes traca a distingdo entre as ciéncias praticas e
as ciéncias teoricas. A classificacdo das ciéncias, na sua visdo, se instaura huma divisdo em
conformidade com essa sequéncia: o primeiro lugar é ocupado pelas ciéncias tedricas ou
especulativas, cujo valor incide em si mesma — tais como a fisica, a metafisica e a matematica;
em segundo vém as ciéncias praticas do agir humano — como a politica e a ética. Por ultimo, as
ciéncias poiéticas, que incluem um vasto repertério de artes de producao, englobando a poesia,
pintura, engenharia e medicina. Essa sequéncia obedece a hierarquia dos géneros de
conhecimento a luz do seu grau de relevancia. As ciéncias especulativas, portanto, constituem
a espécie mais nobre de conhecimento, visto que ela lida com as causas e principios primeiros,
as ciéncias praticas tém visam a acdo do individuo, ja as poiéticas se ocupam, por exemplo,
com a fabricacdo de uma escultura ou coopera em produzir sadde.

Nessa perspectiva, somente o0 homem dotado de conhecimento teorico se constitui como
sabio, enquanto o pratico realiza uma atividade técnica ou artistica, cujo conhecimento dispde
de um grau inferior de importancia. Ao asseverar a supremacia das ciéncias teoricas, Aristoteles
concedeu prestigio as elas, considerada como a unica capaz de permitir o conhecimento de
verdades imutaveis. Essa separacdo perdurou por longo tempo, na medida em que se ancorava
na distincdo entre a sophia, que se encontrava presente nos homens que se ocupavam do
pensamento tedrico; e a téchne, voltada para a prudéncia no agir e na virtude em construir

instrumentos, nos quais 0s homens dotados de habilidade manual se dedicavam. Repare que

" Lovejoy (2001, p. 187) cita, a titulo de exemplo, uma passagem corriqueira de um manual de filosofia medieval
na qual lemos: “Assim como o homem ¢ feito por causa de Deus, a saber, para que ele possa servi-lo, assim € o
mundo feito por causa do homem, para que possa servi-lo”.
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Aristételes sequer admite que as ciéncias de produgdo denotem e pertencem, de fato, a ciéncia
em seu sentido forte, como epistéme®. Ele opta por se referir a essa atividade como arte (téchne).
No entanto, essa hierarquia das ciéncias comecou a se enfraquecer, sobretudo no Renascimento
e no século XVI em diante. Um exemplo notdrio dessa atitude € do filésofo Francis Bacon que
viveu no periodo que transcorre do século XVI e XVII. Ele é o ponto de referéncia pelo qual

esse panorama comeca a mudar.
1. 2 Os métodos da ciéncia moderna

O ponto de partida de nosso trabalho versa sobre as ideias que deram impulso para que
uma nova concep¢do metafisica pudesse emergir. Esse enfoque provocou revisdes contundentes
na cosmologia, na astronomia e na ciéncia do seculo XVI em diante. N&o ¢ trivial a énfase de
Kuhn (1957, p. 1) no fato de que a revolucéo cientifica foi, antes de tudo, uma revolucdo de
ideias, cuja base epistemologica esta situada no periodo classico da filosofia, em especial, no
pitagorismo e platonismo. Ao aderir certas pressuposi¢fes heuristicas, Copérnico, Galileu,
Kepler, Newton, e outros, alteraram drasticamente a cosmologia e a propria concepcao de
realidade.

Diversas teorias foram formuladas para explicar a revolucdo cientifica. Para
compreender apropriadamente a ciéncia moderna é prudente encara-la como um acontecimento
plural. Thomas Kuhn (2011) exp6s a convergéncia entre duas tendéncias: a matemaética e a
experimental, que foi fundamental para o sucesso do empreendimento cientifico naquele
periodo. A primeira esta associada, sobretudo, as obras de Copérnico, Kepler e Galileu. Para 0s
membros desta vertente, 0s nimeros constituem o principio perene da natureza (KOYRE,
2006). A tradicdo experimental esta presente no magnetismo, na anatomia e na quimica,
manifestando profundo interesse no funcionamento da natureza (BURTT, 2003, p. 35-37).

A partir do século XVI e, mais intensamente no século XVII, o0 mundo passou por uma
transformacdo sem precedentes. Tratava-se entdo da revolucdo cientifica, responsavel por
alterar drasticamente todas as concep¢des tedricas provenientes da Idade Media, sobretudo em
virtude de romper com o modelo cosmoldgico aristotélico (Kuhn, 1970). Neste periodo,
diversas pessoas comegaram a ocupar o seu tempo no estudo da astronomia, anatomia, fisica,

mecanica e outras areas afins. Paolo Rossi (2001) identifica dois matizes presentes na base da

8 Sobre o problema semantico que se faz presente nos conceitos de epistéme e téchne, conferir o artigo de Fernando
Rey Puente (1998).
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ciéncia moderna. Sdo eles: a matematizacio da natureza e a valorizagdo das artes mecanicas®.
O exame desses aspectos compde a proxima etapa de nossa exposicao.

N&o seria um absurdo afirmar que ambas as tradi¢cGes foram condi¢fes necessarias para
os desdobramentos da ciéncia moderna. Thomas Kuhn publicou um artigo de suma importancia
denominado “Mathematical versus Experimental traditions in the development of physical
science™®?, cujo enfoque trata das duas principais tradigdes que cooperaram para o surgimento
da revolucdo cientifica. A conjuncdo entre matematica e experimentacdo compde o0 quadro
determinante para a aplicacdo do método que caracteriza a ciéncia moderna. Neste texto, Kuhn
elenca uma série de fatores socais que contribuiram decisivamente para o advento da revolucéao
cientifica. S&o eles: o surgimento de um novo ambiente intelectual, marcado por um contexto
cada vez mais democratico; o término do monopdlio da erudicdo pelas universidades clericais;
a invencao da imprensa, o que facilitou o acesso bibliografico do pablico comum aos textos
cientificos.

Conforme veremos no decorrer deste trabalho, o experimento é determinante para a
pratica cientifico. Para tanto, convém recorrer as ideias de Francis Bacon, um dos seus pioneiros

e mais ardilosos defensores.
1.2.1 Francis Bacon e a tradicao experimental

O conjunto assertivo que compunha as doutrinas cientificas no periodo antigo e que vai
até cerca do século X V1 era advindo dos fundamentos aduzidos pelos gregos, dotado de carater
professoral, cujo processo pedagogico era transmitido de mestre aos discipulos, sem voltar as
fontes primitivas e aos elementos da natureza. Os problemas normalmente se baseavam em um
molde repleto de disputas retdricas. A partir desse quadro durante o periodo intermediario entre
a ldade Média e o florescimento da revolucéo cientifica algumas contestacfes apareceram, com
destaque especial ao inglés Francis Bacon (1561-1626) que se atreveu a questionar o teor

enciclopédico das doutrinas filosoficas de viés aristotélico do periodo que o precedeut?. Bacon

® Para quem deseja ter uma ideia mais aprofundada da difusdo das artes mecanicas naquela época convém consultar
em Rossi (2001, p. 69), onde consta uma lista bibliografica de obras produzidas por estudiosos das artes mecanicas
e técnicas.

10 Reproduzido como um dos capitulos de A Tensédo Essencial (2011).

11 Para se ter uma ideia do vigor da obra de Aristoteles até aquela época, recorreremos ao relato de Koyré. Ele diz:
“A obra de Arist6teles for a uma verdadeira enciclopédia do saber humano. Além da medicina e das matematicas,
ali se encontra de tudo: I6gica — o que é de importancia capital —, fisica, astronomia, metafisica, ciéncias naturais,
psicologia, ética, politica [...] Nao é surpreendente que, na segunda Idade Média, ofuscada e esmagada por essa
massa de saber, subjugada por essa inteligéncia verdadeiramente excepcional, Aristoteles se tenha tornado o
representante da verdade” (KOYRE, 1982, p. 27).
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depreciava o método retorico dos antigos e estende o adjetivo “sofista” a Platdao, Aristoteles,
Zenao, Epicuro, Teofrasto e seus sucessores.

O Novo Organum, publicado em 1620, foi concebido por Bacon em uma tentativa de
oferecer uma alternativa a0 método de pesquisa dos antigos e medievais e, além disso, se
circunscreve como um esforgo de fundar uma nova filosofia natural. Bacon distingue dois
ramos da filosofia: um que se refere ao cultivo das ciéncias, e o outro, diz respeito a descoberta
cientifica. O primeiro ¢ denominado de “antecipagao da mente” e o segundo de “interpretacao
da natureza”.

A auséncia de utilidade e obras produzidas pelas filosofias antiga e escolastica induziu
Bacon a repudiar as filosofias predecessoras. Paolo Rossi sintetiza acuradamente a tarefa

proposta pela filosofia de Bacon na seguinte passagem:

Aquelas filosofias sdo a expressdo de uma atitude moralmente culpada. Em
lugar do aprego pela realidade, da consciéncia dos limites, do respeito pela
obra do Criador que deve ser humildemente ouvida e interpretada, a tradicdo
filoséfica coloca as astlcias do engenho e as obscuridades das palavras e uma
religido adulterada. Todas estas degeneracdes derivam daquele pecado de
soberba intelectual que tornou a filosofia estéril de obras e semelhante a uma
mulher incapaz de procriar (ROSSI, 1992, p. 65)

Neste trecho Paolo Rossi exprime o ataque de Bacon as disputas e controvérsias verbais
presentes na filosofia antiga. Estas disputas foram estigmatizadas por Bacon como empecilhos
a filosofia natural de avancar em direcdo a realizages férteis. Bacon defende que se deve medir
o grau eficacia de uma area de conhecimento a partir da quantidade de obras produzidas, isto €,
ele requer que a atividade cientifica seja operativa, tendo em vista os beneficios acarretados
para a humanidade.

Em vez de valorizar os textos dos classicos, a atitude adequada, segundo Bacon, versa
em confiar no estudo da natureza por meio de instrumentos técnicos e da experimentacédo

minuciosa. Ele diz:

Mas aqueles dentre os mortais, mais animados e interessados, ndo no uso
presente das descobertas ja feitas, mas em ir mais além; que estejam
preocupados, ndo com a vitoria sobre os adversarios por meio de argumentos,
mas na vitoria sobre a natureza, pela acdo; ndo em emitir opiniGes elegantes e
provaveis, mas em conhecer a verdade de forma clara e manifesta; esses, como
verdadeiros filhos da ciéncia, que se juntem a nos, para, deixando para tras os
vestibulos da ciéncia, por tantos palmilhados sem resultados, penetrarmos em
seus recdnditos dominios (BACON, 1999, p. 30)

Com efeito, torna-se detectavel a ruptura de Bacon com a tradicdo milenar do

aristotelismo, que servira como esquema conceitual da pesquisa cientifica durante séculos
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anteriores. Ele sustenta que Aristételes se converteu em um idolo, cuja mensagem de teor
sofistico®? foi disseminada no decurso das filosofias posteriores, especialmente na escolastical®.
O combate aos idolos é certamente a tarefa primordial de uma filosofia que leva em
consideracdo os verdadeiros problemas acerca da natureza, visando a sua propria redencdo
mediante a manifestacdo das obras (ROSSI, 1992, p. 78-80). Consultar, intervir e subjugar a
natureza no lugar de folhear textos de Aristoteles se circunscreve como uma das maiores normas
para aqueles que almejam obter conhecimento verdadeiro sobre as leis que governam a ordem
da natureza.

O conhecimento, de acordo com a posi¢do assumida pelo contexto medieval, significa
a conduta do homem contemplativo que se compraz na observacdo passiva da estrutura da
ordem imutavel subjacente a natureza. O homem moderno, segundo Bacon, é capaz de conhecer
a natureza e suas leis, contudo, seu procedimento é ampliado, ele consegue controlar e predizer
com eficiéncia os fendmenos e leis da natureza. A relacdo entre conhecimento teorico e
conhecimento pratico, juntamente com a primazia do conhecimento técnico face ao
conhecimento retérico é um ideal imprescindivel para a ciéncia moderna (KOYRE, 2006, p. 5).

Sobre esses aspectos Kuhn afirma:

Os escolasticos ndo eram dificeis de ridicularizar, e aimagem ficou deturpada.
Os cientistas medievais encontravam mais 0s seus problemas nos textos do
gue na natureza; muitos desses problemas ndo parecem agora sequer
problemas; segundo os padrdes modernos, a pratica da ciéncia durante a Idade
Meédia era incrivelmente ineficiente (KUHN, 1957, p. 123)

Diversos fatores contribuiram nocivamente para impor obstrucdes ao progresso do
conhecimento cientifico, sendo enumerados por Bacon cinco motivos preponderantes. Dentre
0s quais concede destaque, em primeiro lugar, ao escasso tempo ao longo da histéria humana
em que foi gasto em prol da ciéncia natural. Com excecéo de periodos e métodos bastante
restritos — como, por exemplo, na Grécia antiga e na época em que Bacon viveu - que juntos
abrangem cerca de seis dos 25 séculos computados da histéria humana, o mundo do
conhecimento foi ofuscado pela maioria do tempo no qual predominou a ignorancia e a

supersticdo. Em segundo lugar, mesmo nos tempos propicios a evolucdo do conhecimento, a

12 Bacon classifica 0 pensamento de Aristételes, como um tipo de falsa filosofia, como sofistica. Aristoteles imp6s
a “natureza das coisas inumeraveis distingdes arbitrarias, mostrando-se sempre mais solicito em formular respostas
e em apresentar algo positivo nas palavras do que a verdade intima das coisas [...] Pois Aristoteles estabelecia
antes as conclus@es, ndo consultava devidamente a experiéncia para estabelecimento de suas resolucdes e axiomas.
E tendo, ao seu arbitrio, assim decidido, submetia a experiéncia como uma escrava para conforméa-la as suas
opinides” (BACON, 1999, p. 49-50).

13 Koyré (2006, p. 28) expde claramente a dominancia da cosmologia aristotélica e da astronomia ptolomaica no
pensamento ocidental no tempo que antecedeu a revolugdo cientifica.
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filosofia natural ocupava uma parte mindscula da filosofia. No periodo grego a filosofia natural
dos pré-socraticos veio a ser substituida pela filosofia moral de Sdcrates. Nesse interim, Bacon
manifesta admiracao pelos filsofos pre-socraticos, sobretudo a escola atomista de Demdcrito,
mas rotula o pitagorismo de supersticao “tola ¢ tosca”. No helenismo, a filosofia moral paga
esteve a frente, enquanto no periodo medieval, a teologia e filosofia moral cristd colocou a
filosofia moral a frente da filosofia natural. O terceiro fator elencado por Bacon, decorrente dos
fatores precedentes, reside no fato da filosofia natural ndo ter integrado suficientemente a
dedicacdo de um homem, sendo praticada de modo parcial e isolado. Neste ponto, Bacon sugere
que o crescimento das ciéncias particulares devera ser ampliado se estas forem incorporadas a
filosofia natural. Como quarto fator, Bacon afirma que as ciéncias ndo possuem um método
definido, portanto, ndo podem estabelecer um caminho exato. Pois, “se ninguém até agora fixou
de forma justa o fim da ciéncia, ndo é para causar espanto que tudo o que se subordine a esse
fim desemboque em uma aberragdo” (BACON, 1999, p. 64)}*. O quinto motivo ocorre em
funcdo do conhecimento filoséfico cultivado tenha privilegiado os argumentos em face de uma
experiéncia bem fundada, as reflexdes que foram tracadas por Aristoteles e outros autores se
impuseram como as opinides verdadeiras da natureza, em virtude de argumentos de autoridade.

De acordo com Bacon as palavras sdo vulgares e incapazes de se conectarem a realidade.
Por essa razdo, 0 seu emprego imprudente desencadeia o entorpecimento da mente. Com efeito,
€ necessario que as artes mecanicas desempenhem um papel primario na aquisicéo e producao

do conhecimento cientifico. Ele declara:

Quem puser ante os olhos a variedade e o magnifico aparato de coisas
introduzidas e acumuladas pelas artes mecanicas, para o cultivo do homem,
estard, certamente, muito mais inclinado a admirar-se da sua opuléncia que da
penuria (BACON, 1999, p. 66-67).

Bacon considera que a mente, quando submetida & supersticdo e vaidade, produz
raciocinios inocuos, idolatrias e argumentos falaciosos. Com efeito, é necessario que ela seja
purificada, de modo a dissipar a ameaca das falsas crencgas e preconceitos que prejudicam o
progresso da pesquisa empirica.

Para contornar esse problema, Bacon sustenta que a mente deve ser regulada por
mecanismos e instrumentos que sirvam como recursos auxiliares a descoberta cientifica. Ele

percebe que as especulacdes do homem contemplativo do aristotelismo e da escoléstica, até

4 Embora sejam membros de tradicdes formalmente diferentes, é interessante notar que o método e o alvo da
ciéncia se fazem presentes tanto em Bacon quanto em Descartes, que acrescentou itens valiosos ao procedimento
do método cientifico.
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entdo constituiam a Unica fonte de conhecimento aceita unanimemente, ndo cooperavam para a
descoberta de novos conhecimentos e novas informac6es acerca da natureza. Enquanto os
homens enaltecem o poder da mente humana por meio de sistemas de l6gica formal ignoram o

que € mais importante: a complexidade da natureza (BACON, 1999, p. 34). Ele diz:

A reveréncia a Antiguidade, o respeito a autoridade, de homens tidos como
grandes mestres de filosofia e o geral conformismo para com o atual estadio
do saber e das coisas descobertas também muito retardaram os homens na
senda do progresso das ciéncias, mantendo-os como que encantados
(BACON, 1999, p. 65-66)

No intuito de evitar a presenca de falsos idolos que contaminam a constru¢do do método
experimental, Bacon propde uma “reforma do homem?”, isto ¢, uma mudanga de atitude perante
a natureza. Nesse sentido, a visdo contemplativa deveria ser imediatamente substituida pela

atitude experimental, baseada nas ciéncias operativas.
1.2.2 O homem contemplativo versus homem ativo

O projeto de homem baconiano em oposi¢do ao homem puramente tedrico abstrato do
periodo classico e da escoléstica versa em ndo se contentar com a mera contemplagdo passiva.
Esse novo modelo de homem é diretamente responsavel pela realizacdo de experimentos
rigorosos, que submetem a natureza em interrogacdo sistematica, destinados a julgar as
respostas da natureza, que em sua condi¢do de sua obediente serva, é impelida a revelar os seus
segredos mais profundos. Assim, em sua concretude, como um agente ativo que impde
perguntas a natureza com o objetivo de adquirir respostas firmes e corretas. Nesse sentido, as
técnicas e os instrumentos inventados e empregados por boticarios e alquimistas passaram a
integrar a metodologia para o procedimento de descoberta dos enigmas da natureza através da
experimentacdo (KUHN, 2011).

A influéncia de Bacon é nitida no empirismo britanico a ponto da tentativa de Hume de
redigir um texto no qual se aplica o método experimental aos assuntos morais ndo €
coincidéncia. A rigor, a ciéncia moderna busca oferecer ao intelecto humano um “modelo
verdadeiro do mundo, tal qual foi descoberto e ndo segundo o capricho da razéo de fulano ou
beltrano” (BACON, 1999, p. 93).

Bacon alega que a légica gera mais prejuizo do que lucro para o avango da verdade. O
silogismo ndo penetra nos mistérios mais reconditos da natureza, incapaz de acrescenta
contetddo novo ao conhecimento previamente admitido. Bacon sugere que as conclusdes obtidas

mediante o silogismo sdo resultado da vaidade humana. Ademais, as palavras sdo confusas e
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ndo se acomodam eficientemente & natureza. O silogismo inevitavelmente recai em paradoxos
decorrentes de argumentos circulares e sofismas. E necessario que as pesquisas naturais sejam
examinadas em conformidade com os fatos até ascender ao patamar de leis gerais e universais.
Ao abandonarem axiomas consensualmente estabelecidos os homens se afastardo de
preconceitos infundados.

Um conhecimento por via dedutiva é meramente enciclopédico e desprovido de obras e
ndo produz frutos, sendo mera retdrica. Bacon argumenta em favor da reforma do método, um
novo método, nitidamente propicio para as ciéncias operativas, destinadas a trazer beneficios
para a humanidade. Na tentativa superar o raciocinio dedutivo, empregado constantemente
pelos escolasticos, Bacon propde o método indutivo rigoroso. Grosso modo, o0 método dedutivo
realiza um procedimento que parte de axiomas gerais para conclusdes particulares, ja 0 método
indutivo é realizado mediante os dados dos sentidos particulares até atingir conclusdes de
principios de maxima generalidade.

Embora Aristoteles tivesse proferido raciocinios indutivos em sua filosofia, o papel que
a inducdo desempenhou no pensamento aristotélico se compunha de um modo puramente
formal e tautoldgico, pois os escritos de Aristoteles assumem principios axiomaticos,
antecessores a quaisquer pesquisas empiricas e eram ministrados sob o formato eminentemente
professoral e doutrinario. Na auséncia de aparato, o que era considerado “experimento” por
Aristételes e sua ampla gama de discipulos, na verdade estava restrito a experimentos mentais.

Kuhn deixa evidente o modo pelo qual eram executados os experimentos, formulados
com duas finalidades: ora para demonstrar uma conclusdo de antemdo reconhecida, ora para
incrementar a teoria de respostas para questdes levantadas pela propria teoria (KUHN, 2011, p.
66). Com a ruptura de Bacon com a tradicdo aristotélica, 0 novo método empirico adquire um
estatuto imprescindivel para a formulacdo da pesquisa cientifica, sua contribuicdo foi de vital
importancia, no mesmo patamar que a tradicdo matematica de Galileu e Descartes™®. Paolo

Rossi sublinha o papel desempenhado por Bacon da seguinte maneira:

Aquilo a que chamamos 'ciéncia moderna’, embora os historiadores tenham
percebido com certo atraso, ndo se esgota nas chamadas ‘ciéncias classicas'":

15 Thomas Kuhn relata as divergéncias presentes na antiga e na nova tradigdo experimental: “Os experimentalistas
baconianos depreciavam os experimentos mentais e privilegiavam os relatos circunstanciados e precisos. Entre 0s
resultados dessa insisténcia encontramos confrontos bem-humorados com a tradicdo experimental mais antiga.
Robert Boyle, por exemplo, ridiculariza Pascal por causa de um livro sobre hidrostatica em que, ainda que seus
principios sejam irrepreensiveis, as abundantes ilustracBes experimentais foram claramente construidas em
pensamento para se adequar a eles. Segundo Boyle, Monsieur Pascal ndo diz como colocar um homem com uma
ventosa na perna no fundo de um tubo de 7 metros cheio de 4gua. Também ndo informa onde encontrar um arteséo
que tenha as habilidades sobre-humanas requeridas para a construgdo dos refinados instrumentos dos quais
dependem alguns de seus experimentos” (Kuhn, 2011, p. 68-69).
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matematica, astronomia, fisica, Gtica, harmonia ou teoria matematica da
musica. Resulta da interacdo (que s6 no curso do século chegara aos efeitos
explosivos) entre essas ciéncias, que tém por tras uma antiquissima e
consolidada tradicdo, e as novas ciéncias experimentais ou 'baconianas’: o
magnetismo, a eletrologia, o estudo do calor, a quimica, o estudo da Terra e
dos fosseis. A chamada Revolucdo Cientifica ndo consiste apenas nas
transformac@es radicais que se verificam na matemaética, na fisica e na
cosmologia. Consiste também na gestacdo e na laboriosa construcdo de
ciéncias novas particulares; na emergéncia de novos territérios e &mbitos ou
familias de problemas que se tornam objetos novos de ciéncia (ROSSI, 1992,
p. 122)

Nesta passagem lemos a apresentacdo esclarecimentos historicos que envolvem a
ciéncia moderna. A articulacdo as ciéncias classicas e ciéncias experimentais (baconiana)
permitiu a passagem para uma nova concepcao de método cientifico, marcado cada vez mais
pela cooperacdo de praticantes das mais diversas areas. Kuhn atribui o sucesso da fisica de
Newton a sua sintese de ambas as tradi¢des (KUHN, 2011, p. 74).

De acordo com Bacon € incorreto proceder diretamente dos dados dos sentidos rumo as
conclus@es e axiomas sem abordar os aspectos intermediarios. Portanto a filosofia primeira, de
principios e causas, percorrendo da causa primeira até as causas ultimas € um projeto fracassado
porque deixa de examinar as causas intermediarias (BACON, 1999, p. 54-55). A doutrina de
Bacon abole a confianga devota nos sentidos e na mente, uma vez que 0s primeiros sao viciosos
e a mente produz supersti¢cdes. Diante disso, a hatureza é o objeto de estudo que satisfaz a ansia
de conhecimento do pesquisador diligente.

O método experimental e indutivo compde a caracteristica predominante da filosofia
natural de Bacon. Ele separou a “experiéncia vaga” da “experiéncia estruturada”. A primeira é
espuria, ocasional e destituida de seguranca. Ja a segunda consiste no acimulo continuo de
observacOes e experimentos que permitem ao pesquisador selecionar com rigor aquilo que
constitui os dados cruciais a serem analisados. Essa observacdo, de modo algum pode ser
desinteressada (BACON, 1999, p. 14). Para tanto requer — conforme Feyerabend menciona —
uma “reconstrucdo do ser humano” na obra de Bacon, destituido de preconceitos e livre de
idolos (FEYERABEND, 2011, p. 152). A partir disso, é possivel perceber que Bacon esta
postulando uma nova concepcao de homem moderno. Ao contrario do homem antigo, 0 homem
moderno detém, em sua vantagem, a reconquista do seu poder, até entdo perdido, sobre a

natureza.

N&o é o prazer da curiosidade, nem a tranquilidade da resolugdo, ndo é a
elevacdo do espirito, nem a vitdria ou a argucia, ndo é a habilidade do discurso,
nem o lucro na profissdo, ndo é a ambi¢do de honra ou fama, nem a habilidade
nos negocios que constituem o verdadeiro fim do conhecimento [...] O
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verdadeiro fim do conhecimento é a restituicdo e a restauracdo do homem a
soberania e ao poder que ele tinha no primeiro estagio da criacdo. (BACON,
apud ROSSI 1992, p. 79)

Bacon estava interessado em encontrar um conhecimento que lhe fornecesse a
capacidade de aplica-lo em situagdes reais, os quais fossem utilizados em beneficio do homem,
retornando ao primeiro estagio da criacdo. Paolo Rossi (1992, p. 65-84) sublinha que nos anos
finais de sua vida, Bacon manifestou uma relacdo cada vez mais forte entre a sua filosofia
natural e o tema religioso da redencdo pelas obras'®. Feyerabend realca que o proprio
vocabulario de Bacon resguarda com proeminéncia de jargdes comumente presente na esfera
religiosa, como por exemplo, “um ramo demolidor”, um “processo expiatério” e uma
“purificagdo da mente”, como requisitos prévios para o acumulo de conhecimento seguro
(FEYERABEND, 2011, p. 151).

De modo exponencial, a medida que construimos equipamentos cada vez mais
completos e aperfeicoados, ampliamos em larga escala a quantidade de controle e conhecimento
sobre a natureza. Esse controle serve para antecipar e predizer fenbmenos, tornando os homens
os legitimos senhores da natureza. Em evidente alusdo a linguagem biblica, Bacon dird que ao
agir dessa maneira diante da natureza, os homens estaréo redimidos do pecado original.

Diante da oposicdo entre método indutivo e dedutivo, Bacon ndo admitia o sistema
copernicano devido a presenca de enunciados puramente formais e aprioristicos no novo

sistema planetario. Kuhn afirma:

Bacon se mostrara incrédulo ndo apenas com as matematicas, mas com a
totalidade da estrutura quase dedutiva da ciéncia classica. Os criticos que o
ridicularizaram porque ndo reconheceu a ciéncia superior de sua época nédo
perceberam seu objetivo. Ele ndo rejeitou o copernicanismo porque preferia o
sistema ptolomaico, mas rejeitou ambos porque, a seu ver, nenhum sistema
tdo complexo, abstrato e matematico poderia contribuir para 0 conhecimento
ou controle da natureza (KUHN, 2011, p. 72)

O objetivo principal do método empirico formulado por Bacon diz respeito a descoberta
de circunsténcias até entdo ndo catalogadas que adicionariam quantidade de informacGes
acessiveis a pesquisa e intervencao humana.

O método formulado por Bacon esta baseado em experimentos sistematicos, designado

de “experiéncia literata”. Ele se pronuncia:

16 Em Contra o método, Feyerabend apresenta uma analogia — predominante na tradicdo empirista — formulada
por Bacon, entre a relagdo do divino com a natureza, enquanto dotada de leis regulares. Segundo Bacon o
observador atento da natureza deve ser como uma crianga que almeja alcancar os céus (FEYERABEND, 2011, p.
58).
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Desse modo, é de se esperar que ha ainda recénditas, no seio da natureza,
muitas coisas de grande utilidade, que ndo guardam nenhuma espécie de
relacdo ou paralelismo com as ja conhecidas, mas que estdo fora da rota da
imaginacdo. Até agora ndo foram descobertas. Mas ndo ha duvida de que no
transcurso do tempo e no decorrer dos séculos virdo a luz, do mesmo modo
que as antes referidas. Mas, segundo o caminho que estamos apontando, elas
podem ser mostradas muito antes do tempo usual, podem ser antecipadas, de
forma répida, repentina e simultaneamente (BACON, 1999, p. 83)

O trecho acima assinala a articulacéo de algumas caracteristicas ja& mencionadas acerca
da filosofia experimentalista de Bacon, sobretudo, a utilidade da pesquisa cientifica, os segredos
ocultos da natureza revelados a luz da aplicagdo do método experimental, a possibilidade de
descobertas que extrapolam a mera imaginacdo; experimentos conduzidos que permitem
ultrapassam a natureza latente das coisas triviais, e a tematica mais recorrente, a promessa de
conquista da natureza a partir de experimentos inovadores.

Trés aspectos do movimento experimental ensejados pela tradicdo experimental do
século XVII executados por homens como Gilbert, Boyle e Hooke sdo mencionados por Kuhn.
Sdo eles: a adogdo de um compromisso metafisico advindo da filosofia corpuscular; em
segundo lugar, experimentos que obrigavam a natureza a emitir respostas sélidas, aquilo que
Bacon chama de “torcer a causa do ledo” e, por fim, a principal inovacéo da tradi¢cdo baconiana,
a prescricdo do uso de equipamentos no procedimento da pesquisa, tais como, telescépios,
microscopios, termémetros, barémetros, bombas de ar, detectores de cargas elétricas, entre
outros!’ (KUHN, 2011, p. 67-68).

Esses aspectos geraram consequéncias metodoldgicas assinaladas a seguir. Em primeiro
lugar, a tradicdo experimental se vincula a valorizagcdo da experimentacdo e observacdo, ao
passo que as nocBes puramente tedricas sdo, pelo menos nos primérdios desta tradigdo,
suprimidas e menosprezadas. Com efeito, em vez de criar experimentos mentais para acomodar
suas teorias ou postular um ponto de partida apriorista que antecipe previsdes inoperantes; o
homem ativo da ciéncia moderna age diretamente na natureza. Em segundo lugar, a exigéncia
de recolher dados relevantes derivados de experimentos, submetendo a natureza a interrogacoes
incessantes do crivo experimental, enfatizando sua utilidade. Em terceiro lugar, a construcéo
de equipamentos, forjados para a producdo da pesquisa, consiste na principal novidade do

movimento experimental. Instrumentos como telescopios, microscopios, termémetros, entre

7 N&o ha registros que apontem para o fato de Bacon ter usado algum equipamento desse tipo. Mas o ponto mais
relevante aqui é perceber a importancia de sua metodologia e, de que modo esta, participou na ciéncia moderna.
Embora Bacon tenha formulado as diretrizes Galileu é quem, de fato, aponta o telescépio e inaugura o uso de
instrumentos na pesquisa (KOYRE, 2006, p. 81-82).
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outros dispositivos experimentais, retratam a influéncia da tradi¢ao experimental para a ciéncia
moderna (KUHN, 2011, p. 67-81).

A mudanca de visdo sobre o comportamento adequado do homem moderno repercutira,
consequentemente, na estrutura do curriculo académico, pois, de acordo com a perspectiva
assumida por Bacon, as institui¢fes de ensino sdo organizadas de modo similar ao carcere, visto
que se constituem como um ambiente avesso a liberdade.

As ciéncias experimentais demoraram a integrar formalmente o curriculo académico
europeu, exceto na Inglaterra, sobretudo depois da Royal Society emergir. Até a segunda
metade do século XIX, seus praticantes estavam relegados a categoria de amadores e suas
producdes eram majoritariamente confinadas a farmécia e industria (KUHN, 2011, p. 75-76).

Portanto o corpuscularismo de Bacon conseguiu fornecer uma “justificativa para a
experimentacao que nenhuma forma de aristotelismo ou platonismo poderia ter dado. Enquanto
a tradigdo que regia a explicacdo cientifica demandava a especificacdo de causas formais ou
esséncias, somente os dados fornecidos pelo curso natural dos eventos poderiam ter relevancia”
(KUHN, 2011, p. 78).

1.2.3 A Matematizacao da Natureza

Apoés a explanacdo do metodo experimental, componente frequentemente salientado
pelos estudiosos da historia da ciéncia moderna, vamos visualizar o segundo aspecto
fundamental para o advento da revolugdo cientifica: a matematizacdo da natureza, cuja
pressuposicao se atesta nas obras de Pitagoras e Platdo, e foi assumida como um compromisso
metafisico incorporado a ciéncia moderna, sobretudo pelas obras de Copérnico e Galileu.

Alexandre Koyré (2006, p. 2) acentua que a revolucao cientifica do século XVII contém
explicagbes redutiveis a duas manifestagdes fundamentais: a distingdo do Cdosmos e a
geometrizacdo do espaco, isto é, substituicdo do mundo como um todo finito e bem ordenado,
no qual a estrutura espacial materializava uma hierarquia de perfeicéo e valorizagdo das causas
primeiras e divinas; por um mundo de espago homogéneo, desprovido de centro cujas verdades
séo reveladas por intermédio das entidades matematicas, itens reais e indispensaveis para a

pesquisa cientifica'®.

18 A adocdo de uma base metafisica quantitativa representou outra rejeicdo da tradicdo ortodoxa. Segundo
Aristoteles, os fendmenos naturais nao carecem de explicagdes matematicas (GALILEU, 2001, p. 94).
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O hermetismo e o neoplatonismo®® foram vertentes vitais para o renascimento da
metafisica quantitativa da ciéncia moderna, sendo decisiva para a aceitagdo do copernicanismo.
Esse aspecto é sublinhado por célebres estudiosos do tema, como Burtt, Alexandre Koyré,
Arthur Lovejoy, Paolo Rossi e Kuhn. Em sintese, se refere a uma transicdo de uma cosmologia
de carater predominantemente qualitativo para uma cosmologia ensejada por uma tradicdo
quantitativa (KUHN, 2011, p. 64-65). Esse processo culminou com a conjuncdo entre a
matematica, as ciéncias fisicas classicas e o procedimento experimental, dando impulso
necessario a génese e consolidacdo do método cientifico do século XVII.

A estética e a harmonia cosmoldgica exibida no Timeu de Platdo constituiram o pano de
fundo das ciéncias fisicas cléssicas, tais como a astronomia, a estatica, a Otica e a geometria.
Nesta obra de Platdo, a divindade é representada como um artifice que realiza sua criacdo a
partir de axiomas e figuras geométricas (LOVEJOY, 2001).

E extremamente dificil narrar como ocorreu a transmisséo da tradigo pitagorica para a
posteridade, e os proprios estudiosos do tema reconhecem essa dificuldade®. De qualquer
modo, embora a geometria e a matematica ndo contassem com plena aceitacdo por parte da
concepcao candnica aristotélica, elas ndo estavam de fora da prética cientifica do periodo
classico. 1sso ocorreu principalmente em funcdo da recepcéao da filosofia de Platdo e dos seus
sucessores neoplatonicos. O ponto central que envolve a tradicdo matematica consiste em
reduzir os fendmenos observacionais ao tratamento do formalismo matematico. Essa prescri¢éo
metodoldgica inspirou em larga escala nomes de prestigio da ciéncia moderna, como
Copérnico, Galileu e Descartes (KOYRE, 1982, p. 71).

Existe uma heranca pitagérica e platdnica evidente no pensamento cosmologico de
Copérnico e Galileu (KOYRE, 2006, p. 28-29). Em vez de considerar a matematica como uma
mera arte, esses autores sustentavam que 0 universo e as leis que o regem sdo compostos de
caracteres matematicos. Assim, é imperioso verificar que a adesdo a uma metafisica de carater
eminentemente pitagorico e neoplatonico, implicava na reducdo da natureza a matematica.

Se por um lado a revolucéo cientifica deve ser compreendida a luz da rejeicdo as teorias

proferidas por Aristételes e seus asseclas; por outro lado, ela deve ser interpretada a partir de

19 E interessante ressaltar que existem diferencas entre os termos. Tais divergéncias dizem respeito aos &mbitos
temporais, geograficos e ideoldgicos. Contudo, vamos usar os termos “hermetismo” e “neoplatonismo” como
sindbnimos ao longo deste trabalho.

20 Apesar dessa dificuldade expressa, alguns estudiosos da ciéncia moderna como Burtt apontam para o itinerério
desse processo. Ele afirma: “No final da Idade Média, com o despontar de um vigoroso renascimento do estudo
matematico, as mesmas premissas e 0s mesmos métodos foram aceitos acriticamente e expressavam expectativas
entusiasticas a respeito da possibilidade de uma interpretacdo matematica mais completa da natureza” (BURTT,
2003, p. 42-43).
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um comprometimento com aspectos preponderantes de uma ontologia fortemente influenciada
por Platao. Burtt acentua que “Platdo parecia ser o filosofo da natureza; Aristoteles que era
conhecido apenas pela sua logica, parecia um dialético arido” (BURTT, 2003, p. 53).

A cosmovisdo aristotélica cultivava maior apreco e prioridade para a analise em termos
qualitativos e o papel desempenhado pela matemaética nas categorias metafisicas de Aristoteles

se subordinava a dimensdo qualitativa. Burtt esclarece este topico da seguinte maneira:

A quantidade era apenas uma das dez categorias € nem sequer a mais
importante. A matematica era atribuida uma dignidade intermediaria, entre a
metafisica e a fisica. A natureza era fundamentalmente qualitativa, ademais
de quantitativa; a chave para o conhecimento superior tinha, portanto, de ser
a légica, mais que a matematica. Se & matematica correspondia esse lugar
secundario na filosofia, ndo poderia deixar de parecer ridiculo a um
aristotélico se alguém sugerisse seriamente que toda essa visdo da natureza
devesse ser posta de lado no interesse de uma geometria mais simples e mais
harmoniosa (BURTT, 2003, p. 55)

Este trecho expde o contraste que envolve a metafisica de matriz aristotélica em relacao
a metafisica simétrica e quantitativa de base platénica-pitagérica, na qual Copérnico, Kepler,
Galileu, Descartes e outros mais, aplicaram as suas teorias. Embora Aristoteles depreciasse a
matematica, a revolucdo cientifica somente pode ser genuinamente elucidada se se assume que
0S numeros sejam entidades pelas quais se produz tudo o que constitui e organiza
harmonicamente o universo.

Mas antes dos grandes nomes da ciéncia moderna que sofreram influéncia do
corpuscularismo, como Bacon e Boyle; e do hermetismo, como Kepler; houve aqueles membros
que participaram da transicdo entre a cosmologia medieval e 0 universo heliocéntrico como
Nicolau de Cusa, cuja relacdo que abrange hermetismo e helicentrismo ocorre de modo evidente
(KOYRE, 2006, p. 21). Segundo o misticismo hermético, o sol no centro estava destinado a
iluminar os corpos celestes.

Do ponto de vista estético, a esfera possui um valor imensuravel na medida em que
todos os pontos sdo equidistantes de seu centro. As cosmologias ocidentais, sendo o modelo de
esferas homocéntricas (sublunar e supralunar) o mais aceito, foram forjadas com o proposito de
conferir sentido a vida humana, determinando o lugar que este ocupava ho mundo e sua posi¢ao
em relacéo ao divino (KUHN, 1957, p. 38).

Além disso, Kuhn enfatiza que as leis do movimento eram estudadas na antiguidade a
partir de uma abordagem puramente qualitativa. Mas ap0s os séculos XVI e XVII 0 mesmo
estudo foi subvertido por uma abordagem quantitativa. Esse foi um fator interno de suma

importancia para os empreendimentos levados a cabo durante esse periodo usualmente
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designado de revolucgdo cientifica. Sendo Galileu provavelmente o membro mais radical dessa
tradicdo matematica (KUNH, 2011, p. 64). Ele declara que Deus é “um gedmetra em seus
afazeres criativos — o mundo ¢, para Ele, um sistema matematico” (BURTT, 2003, p. 82).

Os principios e axiomas da matematica foram aplicados ao espago geométrico. O
renascimento vivificou a concepcéo esotérica e mistica da filosofia antiga, sobretudo a tradi¢do
pitagorica, de carater assumidamente matematico e geométrico, cuja simetria e propor¢do
definiam a cosmologia como uma hierarquia organizada em conformidade com as relacdes
numéricas. Isso decorre, em grande medida, devido a expansdo do neoplatonismo e do
hermetismo sustentado por Nicolau de Cusa e Giordano Bruno (KOYRE, 2006, p. 17-24).

Fortemente influenciados por estas pressuposi¢es heuristicas, homens como
Copérnico, Kepler, Galileu e Newton se aventuraram a explorar a natureza de um modo
inovador, marcando assim o advento da ciéncia moderna. Em decorréncia disso, o saber que até
entdo estava reservado a um grupo restrito de intelectuais dos mosteiros e das universidades
catolicas, passou a pertencer ao dominio publico. O livro da natureza estava a disposi¢cdo de
todo aguele que induz a investiga-lo no intuito de desvendar os seus enigmas mais profundos.
Em vez de apelar para argumentos de autoridade provenientes das Sagradas Escrituras, 0s
cientistas comecaram a deduzir que a verdade depende exclusivamente do poder das evidéncias
empiricas disponiveis, de tal maneira que os experimentos sejam cuidadosamente repetidos e 0
seu resultado seja demonstrado intersubjetivamente (ROSSI, 2001, p. 14).

Inspirado pelo renascimento do movimento neoplatdnico nas tradicGes esotéricas da
Europa durante o apogeu do renascimento, o conego Copérnico foi responsavel pela formulacéo
das premissas basicas do novo sistema cosmoldgico e astrondmico que perdura até os dias
contemporaneos. As tradi¢fes neopitagoricas e neoplatdnicas tinham o habito de cultuar o Sol.
Assim, a centralidade do Sol parecia ser a correta configuragdo do sistema planetario. Veremos

um pouco a respeito de Copeérnico na proxima secao.
1.3 A Revolugdo Copernicana

Por volta do século Il d.C. o ilustre astronomo Claudio Ptolomeu, baseado na
cosmologia aristotélica, desenvolveu um modelo astrondmico geocéntrico. A sua obra mais
conhecida, o Almagesto, constitui fonte inesgotavel de estudos sobre 0 movimento dos céus.
Ptolomeu € reconhecido por ter elaborado seu sistema de mundo de modo geométrico-numérico
com tabelas acerca do movimento dos planetas. No decorrer de toda a Antiguidade e a Idade
Média suas ideias foram cotejadas com enorme prestigio, sobretudo porque se alinhavam as

percepcOes dos sentidos.
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Apesar de certas anomalias entre a teoria e as observagfes — 0 seu modelo era
incrivelmente (til e suas predi¢des foram confirmadas em inimeras ocasides (KUHN, 1957, p.
54-55). Thomas Kuhn fez questdo de reiterar que o sistema ptolomaico conseguia explicar
satisfatoriamente irregularidades do movimento planetario, tais como 0 movimento retrogrado,
que consiste na trajetoria efetuada pelos planetas em diregdo oposta ao Sol, no modelo
geoceéntrico de Ptolomeu, o sistema de epiciclos era utilizado para explicar esse evento (KUHN,
1957, p. 64).

Pouco material existe disponivel sobre a biografia pessoal e intelectual de Copérnico a
ponto reconstruir 0s seus passos pelo caminho que o conduziu até os calculos astrondmicos. A
proeza de Copérnico esta codificada em sua principal obra, De Revolutionibus, obra concebida
por ele na tentativa de resolver o problema do movimento dos planetas, o texto corresponde a
um registro auténtico que dispde de um tesouro inestimavel para compreender 0 processo que
culminou com a dissolugdo da cosmologia medieval®. Observa-se a partir da leitura, a riqueza
e simetria dos calculos e, paradoxalmente, a pequena quantidade de observacdes?. Conforme o
registro assinalado por Koyré, durante o seu trabalho astronémico Copérnico coletou apenas 27
observacdes.

Diante dos seus adversarios, a nova cosmologia criada por Copérnico representava um
avanco em dois aspectos cruciais. Em primeiro lugar, exibia uma simplificacdo matematica,
visto que Copérnico e seus sucessores asseveravam que a natureza é governada pelo principio
da simplificacdo matematica e da harmonia. Em segundo lugar, o modelo copernicano
manifestava beleza estética. Ambos 0s aspectos estdo intimamente articulados a tradicéo
neopitagorica e neoplaténica na qual Copérnico se insere.

O primeiro ponto mostra que, a despeito de inimeras objecfes que possam
eventualmente se levantar contra atribuir mobilidade a Terra, a cosmologia copernicana contava
com a vantagem de encarar os fatos astrondmicos numa ordem matematica mais simples e
objetiva (BURTT, 2003, p. 51).

O segundo ponto é sublinhado por Kuhn. Ele insinua que muitos dos fatores que
provocaram a adocao do heliocentrismo resultam de uma questdo de juizo estético ou opcéo
metafisica. Kuhn endossa que tal disposi¢do ocorreu devido a preferéncia, de teor neopitagorico

e neoplatonico, por uma cosmologia harmonica e simétrica (KUHN, 1957, p. 173-177).

21 E oportuno mencionar a rejeicdo de alguns historiadores da ciéncia, dentre os quais Alexandre Koyré, em rotular
Copérnico como um mero precursor de Galileu e Kepler. Em nota de rodapé ao prefacio do De Revolutionibus,
Koyré diz: “Nada teve uma influéncia mais nefasta sobre a historia que a no¢ao de 'precursor'. Considerar alguém
como 'precursor' de alguém é, certamente, impedir-se de compreendé-lo” (KOYRE, 1934, p. 4).

22 Tudo se mudara com as observacdes de Galileu e Tycho Brahe, conforme veremos adiante.
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Um traco nitido desses avancos é indicado em funcdo de que o sistema astronémico que
continha uma nova tabela de célculos, a qual, de acordo com seus astrdbnomos adeptos,
revelavam a harmonia e simetria do universo®. O conjunto da cosmologia copernicana foi fruto
do esfor¢o em ajustar teoria e observacdo do modo mais simples possivel, tanto que a reforma
de Copérnico acarretava a rentncia dos grandes epiciclos e dos equantos ptolomaicos, visto que
se tornaram ingredientes supérfluos para a explicacdo do movimento planetéario. Por causa desta
simplicidade, o sistema copernicano foi responsavel por abrir terreno para a contestacdo do
sistema aristotélico-ptolomaico?*.

No prefécio de Copérnico consta uma variedade de inconsisténcias matematicas que o
induziram a reformar a astronomia predecessora. So elas: (1) Os matematicos ndo tinham
certeza do movimento do Sol e da Lua, isso os impedia de explicar a duracdo do ano sazonal,
(2) Faltava correspondéncia entre as predicdes dos calculos e as aparéncias manifestadas aos
sentidos; (3) Uma vez que as hipoteses matematicas apresentavam inconsisténcias, careciam de
verificacéo.

Em uma passagem do Livro Um Copérnico relata certas anomalias entre o sistema

geocéntrico e 0 movimento dos planetas:

Concorda-se entdo geralmente em que os movimentos do Sol, da Lua e dos
Planetas parecem irregularidades, tanto devido as diversas dire¢ces dos seus
eixos de revolugdo, como porque a Terra ndo é o centro dos circulos nos quais
evoluem; portanto, para nds, na Terra, a deslocacdo destes corpos (ao longo
de suas Orbitas) parece maior quando estdo préximos (da Terra) do que quando
estdo afastados. Assim, movimentos iguais de uma esfera, vistos de distancias
diferentes, parecerdo cobrir distancias diferentes em tempos iguais. E,
portanto, necessario, acima de tudo, observar cuidadosamente a relacdo da
Terra com o Céu, para que procurando as coisas no alto, ndo passemos por
aquelas que nos estdo mais proximas, erradamente atribuamos qualidades
terrenas aos corpos celestes (apud KUHN, 1957, p. 148)

A leitura do Revolutioninus mostra nitidamente que Copérnico demonstrava
descontentamento diante do hiato subjacente as predi¢cGes e dados observacionais, 0 que 0

conduziu a indagar acerca dos conceitos fundamentais da cosmologia aristotélica-ptolomaica.

23 Embora a tabela com os registros dos célculos e a harmonia matematica sejam fatores mencionados com
frequéncia na explicacdo da aceitacdo do modelo copernicano, isso ainda € incorreto. Conforme Burtt (2003),
Koyré (2006) e Kuhn (1957) deixam claro, tanto o modelo de Ptolomeu quanto o de Copérnico se mostravam
capazes de obter resultados igualmente satisfatorios. No entanto, ndo é nosso objetivo realizar um trabalho
exegético acerca da revolugdo astronémica.

24 Burtt relata a pressuposicdo metafisica da simplicidade matematica da natureza, ele diz: “Esta nogio de que a
natureza se desincumbe de suas fungdes de maneira mais cdmoda, sem trabalho excessivo teria tendido a diminuir
em algo a repulsa que a maioria dos cérebros deve ter sentido com relacdo a Copérnico; os complexos epiciclos
haviam decrescido em namero, varias irregularidades do sistema ptolomaico foram eliminadas, e isso era algo que
devia valorizar” (BURTT, 2003, p. 39).
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Ele conclui que em virtude dessa inconsisténcia, a astronomia requeria uma reforma urgente?.

Copérnico desvencilhou-se do sistema de Ptolomeu principalmente por dois
componentes fundamentais®. Em primeiro lugar, em vez de utilizar a Terra como ponto de
referéncia, a estrutura do seu sistema astrondmico emprega como ponto de referéncia as estrelas
fixas e o Sol. Em segundo lugar, Copérnico atribui movimento a Terra, o que culminou com o
heliocentrismo. Ao atribuir mobilidade a Terra, Copérnico foi obrigado a inseri-la em uma
posicdo periférica, isto ¢, como um planeta como outro qualquer. Consequentemente,
questionou a aparéncia e os dados dos sentidos, que pareciam contar a favor de uma Terra
estacionaria (BURTT, 2003, p. 32-37). O famoso matematico francés Henri Poincaré comenta

sobre as mudancas epistémicas provocadas pela nova astronomia:

Foi também ela que melhor nos ensinou a desconfiar das aparéncias. No dia
em que Copérnico provou gque 0 gue se pensava ser mais estavel estava em
movimento, que 0 que se pensava ser movel era fixo, mostrou-nos quao
enganadores podiam ser os raciocinios infantis que provém diretamente dos
dados imediatos dos nossos sentidos; € verdade que suas ideias nao triunfaram
sem dificuldade, mas, depois desse triunfo, ndo ha mais preconceito
inveterado que ndo sejamos capazes de abalar (POINCARE, 1995, p. 105)

Agindo assim, Copérnico estava notadamente estava se desviando do empirismo
ingénuo de Aristételes e dos escolasticos, que recorria ao testemunho dos sentidos como
justificativa para inferir a imobilidade da Terra.

Apesar de contar com a adesdo de matematicos engenhosos e acurados astrdnomos, tais
como Galileu, Kepler e Brahe, faltava ao copernicanismo uma explicacdo mais consistente,
habilitada a contornar os problemas oferecidos dentro do escopo da propria teoria. Kuhn

enunciou esse dilema:

Copeérnico, no século XVI, s6 forneceu uma nova explicacdo matemética do
modo como se moviam os planetas; ndo conseguiu explicar por que razdo o0s
planetas se moviam como ele disse que o faziam. Inicialmente a sua
astronomia matemética ndo fazia sentido aos termos fisicos e, portanto,
levantou novos tipos de problemas aos seus sucessores. Esses problemas s6
foram resolvidos por Newton, cuja dindmica fornecia a chave que faltava ao
sistema matematico de Copérnico (KUHN, 1957, p. 122)

Conforme exposto no relato, estamos com o diagndstico de que restava uma forca fisica

% Feyerabend comenta essas motivagdes de Copérnico: “Copérnico era um bom cristio fiel e um bom aristotélico;
tentou restaurar 0 movimento circular centrado a proeminéncia que certa vez tinha tido, postulou uma Terra em
movimento, rearranjou as Orbitas planetarias e deu valores absolutos para seus diametros” (2011, p. 181).

2% E ym equivoco atribuir ao sistema copernicano a novidade da aplicacdo da matematica para pormenorizar o
movimento dos astros celestes. Cerca de 10 séculos antes, 0 Almagesto de Ptolomeu ja apresentava uma explicacéo
completa e quantitativa dos movimentos celestes (KUHN, 1957, p. 73-74).
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que fosse capaz de produzir o recurso necessario para explicar satisfatoriamente os movimentos
planetarios. As computagdes de Copérnico foram efetuadas com o propdsito de corrigir e
reformar as imperfeicdes da estrutura do sistema de Ptolomeu. Copérnico enfrentou a
dificuldade de conciliar o que a teoria prediz com o resultado alcancado pelas observacdes.
Tanto de um ponto de vista explicativo quanto de um ponto de vista de relatério de observagéo
foi o filésofo e matemaético italiano Galileu Galilei (1564-1642) foi quem alcancou esse

desiderato.
1.4 Galileu

As ideias que circulavam na Europa adquiriram maior respeito em decorréncia das
minuciosas observacgdes astrondmicas, cujos dados serviram para colocar em xeque as
concepcdes cosmologicas advindas de Aristoteles e Ptolomeu e, igualmente, contribuiram para
a aceitacao do sistema planetario de Copérnico.

Além de terem sidos publicados postumamente, os resultados extraidos dos célculos de
Copérnico foram absorvidos sob o formato de hipo6tese. Conforme se & no prefacio redigido
por Andreas Osiander (2008, p. 253): “Nao ¢ necessario que essas hip6teses sejam verdadeiras
e nem mesmo verossimeis, bastando apenas que fornecam calculos que concordem com as
observacoes”.

Essa passagem deixa claro que Osiander considerava que o heliocentrismo sustentado
pela obra de Copérnico deveria ser assumido como uma ferramenta matematica de explicagéo
e predicdo dos movimentos celestes e planetarios, o que evidentemente significava que teria de
ser usado para facilitar essas tarefas, mas sem qualquer vestigio de compromisso com a verdade
e a realidade. A despeito de ter sido publicado sob o formato de artificio matematico e ser
extremamente Util para a reforma do calendario gregoriano, o heliocentrismo defendido na obra
de Copernico acabou sofrendo condenacdo por parte da Santa Se.

Por outro lado, o astrénomo italiano Galileu Galilei (1564-1642), um copernicano
convicto, ousou a afirmar que o novo sistema astronémico era muito mais do que uma simples
hipdtese. Segundo Galileu (1983, p. 46), a natureza estad escrita em caracteres matematicos.
Portanto, quem for instruido em linguagem matematica sera plenamente capaz de transcrever
as verdades concernentes a natureza, divulgando assim os seus segredos. Dai é possivel
perceber uma importante diferencga envolvendo, de um lado, a doutrina de Osiander e, do outro,
a de Galileu. Na sequéncia veremos o caso de Galileu com maior atencao.

Embora o copernicanismo representasse uma imensa revolugéo epistémica no que tange

a concepgdo cientifica e astrondmica daquela época, a partir do uso do telescopio Galileu
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comegou a crer que o modelo planetario heliocéntrico ndo é tdo somente uma suposicdo
matematica, mas um juizo factual a respeito do verdadeiro sistema do mundo.

Em 1610 veio a tona O Mensageiro das Estrelas redigido por Galileu constitui o registro
de suas observacfes. ApOs construir um equipamento que o0 permitiu enxergar a sutileza de
objetos a grande distancia, ele o projetou em dire¢do a Lua e o que descobriu foi recebido com
bastante espanto. Diante disso, Galileu deixa de duvidar de Copérnico e passa a manifestar
publicamente sua adesdo a nova cosmologia. Galileu elenca cinco teses para salientar a
literalidade do sistema copernicano: ). As fases de Vénus; I1). A descoberta das luas de Jupiter,
que serdo tratadas adiante; I11). O deslocamento mensal das manchas solares; 1VV). O movimento
retrégado dos planetas dissonantes com a predicao dos céalculos ptolomaicos e V). As manchas
e crateras no solo lunar.

Devido a curta extensdo deste trabalho e da singularidade do item V), vamos analisa-lo
com maior atengéo.

Em janeiro de 1609 Galileu apontou vérias vezes sua luneta — um tipo de prototipo de

telescopio — em direcdo a Lua e obteve dados espantosos, conforme segue:

Dai, consequentemente, que qualquer pessoa compreenda, com a certeza dos
sentidos, que a Lua ndo é de maneira nenhuma revestida de uma superficie
lisa e perfeitamente polida, mas sim de uma superficie acidentada e desigual,
e que, como a prépria face da Terra, estd coberta em todas as partes por
enormes protuberancias, depresses profundas, e sinuosidades (GALILEU,
2010, p. 152)

Em oposicdo a cosmologia aristotélica-tomista, Galileu descobre que a lua possui
proeminéncias e cavidades o que consequentemente demonstra que a sua superficie € irregular,
0 que exprime uma anomalia acerca da predi¢do tedrica da cosmologia de Aristoteles e,
portanto, viola diretamente com a divisao de mundo supralunar e sublunar. As manchas na Lua,
por sua vez, se mostram devido as montanhas que, ao serem iluminadas pelos raios solares,
refletem luz e provocam sombras nas planicies (GALILEU, 2001, p. 180). Em virtude disso,
Galileu sugere o uso de instrumentos como o telescopio para beneficio da pesquisa cientifica?’.
Outro ponto crucial, é que Galileu equiparou 0s objetos sublunares e supralunares, conforme
observaremos no decorrer desta se¢do, enfatizando que tanto a Terra quanto a Lua possuem

relevo nas suas respectivas superficies.

27 Apesar disso, o telescopio galileano foi alvo de duras criticas dos seguidores mais fervorosos da cosmologia
aristotélica-tomista, de acordo com os quais as imagens do telescopio produzem anomalias e distor¢Bes nas
imagens reais (FEYERABEND, 2011). Para refutar os criticos, Galileu publicou em 1623 O Ensaiador, obra em
que ele analisa com maior atenc¢éo as imagens obtidas através do uso do telescopio. Outro assunto abordado nesta
obra se refere a geragdo e corrupgdo das estrelas e cometas no mundo supralunar, que adicionava outro indicio
contrario a cosmologia aristotélica.
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Do mesmo modo como as manchas da lua simbolizam que a face encoberta ndo esta
sendo naquele momento iluminada pelos raios solares, cuja variagéo orbital provoca as fases da
Lua, igualmente ocorre com a Terra, o que incide na configuracédo do fuso horério. Isso o levou
a inferir a presenca dos movimentos de rotacdo e translacdo e, por conseguinte, a conceber a
Terra como um mero planeta tal como os demais planetas do sistema planetério. Essa crenga
explicitava uma tese oriunda do pitagorismo, segundo a qual a Lua era uma réplica da Terra.
Essa visdo, além disso, insinua que a parte clara equivale a porcao rochosa da Lua, enquanto a
escura tende a aduzir a presenca de mares na lua, assim como ele equiparou a atmosfera da
Terra & Lua. Assim, Galileu estava autorizado a acomodar a similaridade do relevo terrestre ao
relevo lunar. Ele emitiu o relato de sua descoberta dos quatro satélites naturais de Japiter,

denominados de planetas mediceus, na citacdo abaixo:

De fato, agora temos ndo mais um planeta girando em torno de outro enquanto
ambos percorrem uma Orbita em torno do Sol, mas certamente quatro estrelas
que, como a Lua ao redor da Terra, se oferecem aos nossos sentidos girando
em torno de Japiter, enquanto todos eles percorrem junto com Jupiter uma
grande 6rbita em torno do Sol no lapso de 12 anos. Ndo ha de se esquecer,
tampouco, a razdo pela qual os Astros Mediceos, que realizam revolugdes
muito pequenas em torno de Japiter, aparecam em tamanho maior que o dobro
(GALILEU, 2010, p. 77)

A partir longas noites de minuciosas observacgdes, Galileu foi levado a acreditar que
Jupiter e seus respectivos satélites naturais fossem uma réplica do sistema planetério
heliocéntrico, no qual Jupiter estava para suas luas assim como a Terra estava para Lua ou 0
Sol estava para a Terra. Essa evidéncia, na perspectiva assumida por Galileu, corrobora com a
posicao defendida pelo heliocentrismo. Kuhn declara:

Depois de 1609, homens que s6 tinham vagas noc6es de astronomia, podiam
olhar através do telescépio e ver por si mesmos que O universo ndo se
conformava com o0s preceitos ingénuos do senso comum, e durante o século
XVII eles olharam, de fato. O telescdpio tornou-se um brinquedo popular.
Homens que nunca antes haviam mostrado interesse por astronomia ou por
qualquer ciéncia compravam ou pediam emprestado 0 novo instrumento e
esquadrinhavam avidamente os céus em noites claras (KUHN, 1957, p. 225)

Galileu percebeu que havia mais semelhancas do que diferengas entre a Terra e a Lua.
Em primeiro lugar, tanto a Terra quanto a Lua sdo corpos esféricos. Do contrario, ndo haveria
simultaneamente partes iluminadas e ndo iluminadas em ambos os lugares. Em segundo, elas
sdo opacas e recebem luz solar. Terceiro, sdo densas e solidas, dotadas de uma superficie

irregular, repleta de montanhas e depressdes. Quarto, de acordo com o exercicio pedagdgico



41

galileano, um observador em solo lunar enxergaria a Terra passar pelas mesmas fases da Lua
(GALILEU, 2001, p. 141-145).

Essas conclusdes ndo foram aceitas pelos defensores mais obstinados do sistema de
Aristoteles. Nos Dialogos de Galileu (2001), o personagem aristotélico Simplicio, nega que
existam manchas e irregulares na Lua. Segundo ele, o telescopio ndo € uma fonte confiavel de
aquisicdo de conhecimento, ao contrério, ele provoca distor¢do nas imagens visuais por ele
capturadas. Apos as descobertas de Galileu tornou-se possivel encarar o sistema copernicano
como algo além de simplesmente um artificio matematico, dotado de uma grandeza puramente

preditiva e atil para explicar fenbmenos muito pontuais. Ele diz:

Por consequéncia necessaria afirmar que os atributos de geravel ou nao
geravel, alteravel ou inalteravel, divisivel ou indivisivel etc., convém
igualmente a todos 0s corpos do mundo, ou seja, tanto aos celestes quanto aos
elementares, ou que Aristoteles de forma impropria ou errénea deduziu do
movimento circular aqueles atributos que atribuiu aos corpos celestes
(GALILEU, 2001, p. 117-118)

Ao constatar as cavidades do solo lunar, o aparecimento de cometas e outros fenémenos
astrondémicos abertamente contrarios as predi¢oes de Aristoteles e Ptolomeu, Galileu passou a
rejeitar a separacdo proveniente da cosmologia aristotélica entre mundo sublunar e mundo
supralunar.

Galileu comecou a considerar o universo como composto de partes homogéneas, que

contém a mesma ordem e regularidade natural.
1.4.1 O advento de um novo repertério de leis do movimento.

Apesar de possuir calculos e observagbes mediante a utilizacdo do telescopio, 0s
fundamentos da ciéncia moderna requeriam novas leis do movimento para serem erguidos. Os
adeptos da cosmovisdo tradicional ndo estavam dispostos a recuarem diante da posicdo
copernicana. Para realizar com éxito esse empreendimento, os astrbnomos geocéntricos
enunciaram contra-argumentos a dindmica terrestre galileana, alegando que se a Terra estivesse
em movimento, entdo um objeto langado do alto de uma torre deveria efetuar uma trajetéria em
linha diagonal. Mas o fenbmeno observado revela o contrério, isto €, que a trajetéria do corpo
langado do topo de uma torre permanece em linha reta até atingir o solo. Esse raciocinio, por
conseguinte, serve para refutar a hipotese da mobilidade da Terra.

Com efeito, Galileu reitera que a utilizacdo exclusiva dos dados dos sentidos para a
justificacdo da imobilidade da Terra é uma falécia e, portanto, ndo possui validade epistémica.
De acordo com ele a razdo deve intervir para corrigir os dados dos sentidos (FEYERABEND,
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2011, p. 90). Na verdade, a sua perspectiva esta se opondo ao empirismo ingénuo de Aristoteles
que ndo distingue movimento real e movimento relativo (GALILEU, 2001, p. 113).
Aristoteles concebeu a Terra centralizada e em repouso. Os herdeiros de sua cosmologia
elaboram diversos argumentos para comprovar o repouso da Terra. Segundo eles, todas as
ocasifes nas quais uma pedra é lancada do alto de uma torre ou é langada do mastro de um
navio deverdo perfazer uma queda vertical, 0 que sugere que a Terra prossegue imovel.
Para responder a esse desafio, Galileu evoca um vivido experimento. Ele pede para

considerarmos o seguinte cenario:

Deixando cair uma bola de chumbo do alto do mastro de um navio que esteja
parado, marcando o lugar onde ela bate, que é préximo da base do mastro;
mas, se do mesmo lugar deixa-se cair a mesma bola, quando o navio estiver
em movimento, sua batida sera afastada da outra por tanto espago quanto o
navio adiantou-se durante o tempo da queda do chumbo, e isto simplesmente
porgque 0 movimento natural da bola posta em liberdade € por linha reta em
direcdo ao centro da Terra (GALILEU, 2001, p. 207)

Os defensores da imobilidade da Terra alegavam que se ela estivesse em movimento,
este deveria suceder de forma violenta, vindo a provocar mogdo em todos 0s corpos restantes
situados na Terra. Um segundo argumento se refere a disposicdo das estrelas fixas, pois ao
atribuir movimento de rotacdo e translacdo a Terra a posicdo das estrelas deveria, por
consequéncia, se alterar. Outro ponto se relaciona as leis da dinamica de Aristoteles, uma vez
que todo movimento se direciona ao centro na medida em que a parte acompanha o todo, segue-
se que objeto que cai deve atingir o repouso no centro do universo, onde se situa a Terra.
Segundo os aristotélicos, quando uma bola de chumbo é lancada do alto do mastro de um navio
estacionado a sua trajetoria tem de ser retilinea. Se caso 0 mesmo navio estivesse em movimento
a direcio da queda deste objeto ndo poderia ser em linha reta®®. Analogamente, qualquer queda
de objeto na Terra processaria em linha reta e perpendicular, o que indica o repouso da Terra
(GALILEU, 2001, p. 205-208).

Para refutar a objecdo do experimento do mastro, Galileu lanca méo da seguinte
analogia. De acordo com ele néo € razoavel comparar a queda de um corpo do alto de uma torre
a de um objeto que cai do mastro de um navio, visto que o primeiro € um exemplo de movimento

natural porque o objeto tem de acompanhar 0 movimento natural®® de rotagio da Terra,

28 As objec0es levantadas contra o movimento da Terra sdo inimeras, desde o voo de passaros, 0 movimento das
nuvens até a viagem realizada por uma bala disparada por um canhdo de artilharia ao redor dos pontos cardeais.
2 Um aristotélico poderia, € claro, replicar aqui e afirmar que o movimento de rotagdo ndo é natural a Terra.
Contudo, como vamos seguir a argumentacdo de Galileu é preferivel omitir essa discussao.
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enquanto no segundo caso, o deslocamento do navio é produzido por um impulso violento,
sendo assim um movimento acidental por parte do navio (GALILEU, 2001, p. 223).

Galileu atraveés do personagem Salviati apresenta outro momento refutativo. A
experiéncia do navio, até entdo concebida como uma ideia favoravel ao geocentrismo revelava
justamente o contrério, a saber, que mesmo em um navio se locomovendo, um chumbo langado
do alto do mastro se manteria em linha reta. Assim, ele deduz que ninguém realizou o
experimento do navio, pois seria levado a conjecturar que é impossivel alcancar uma resposta
definitiva quanto ao movimento ou repouso da Terra, visto que a trajetoria do objeto jogado do
navio nédo se altera independentemente do estado do navio (GALILEU, 2001, p. 229). Esse
raciocinio galileano é denominado de principio da relatividade do movimento (GALILEU,
2001, p. 225-226).

Ora, na medida em que a fisica aristotélica depende de pressupor que o espaco é
simétrico e uniforme, no qual cada substancia ocupa o seu lugar natural no espago e 0s corpos
celestes efetuam movimento circular; a fisica de Galileu, por seu turno, rejeita que exista de
fato movimento absoluto. De acordo com Galileu, 0 movimento é relativo, variando conforme
a posicao do observador do seu ponto inicial até término (GALILEU, 2001, p. 196). Dessa
forma o movimento relativo é imperceptivel para aqueles corpos que se deslocam juntamente
com o primeiro que sofre a mog¢do. Em uma carta para Francesco Ingoli, Galileu propds um
experimento mental que atinge uma conclusédo similar. Ele pede para imaginarmos um cenério
no qual um habitante da Lua ao verificar o movimento das estrelas e da Terra seria levado a
crer erroneamente que a Lua esta parada. Ou seja, ele proprio ndo seria capaz de perceber o
movimento da Lua por estar preso a Lua (GALILEU, 2009).

Para haver consisténcia entre os fenbmenos terrestres e a crenca na Terra planetéria o
surgimento de uma nova teoria do movimento em seu nivel elementar sera indispensavel. Era
evidente, portanto, que para adquirir crédito, o copernicanismo deveria elaborar novas teorias
do movimento que fossem realmente compativeis com o novo sistema de mundo. E justamente
nisso que o legado de Galileu Galilei é cultuado, ele foi provavelmente a figura de maior
destaque para proporcionar essa nova teoria.

Ao contrério da teoria do impeto, Galileu sugere que diante da auséncia de forcas
externas, um corpo em movimento prosseguira em movimento enguanto um corpo em repouso
permanecera em repouso, perfazendo um movimento retilineo em velocidade constante®
(GALILEU, 2001, p. 224).

30 A lei de inércia, posteriormente, sera incorporada as leis da dindmica de Newton, sendo a sua primeira lei.
Newton foi responsavel por formular conceitualmente essa nogdo, mas reconhece a importancia de Galileu e seus
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A aceitacdo da lei da inércia obrigou o abandono gradual da teoria do impeto. Galileu
inseriu um novo tipo de linguagem observacional em contraposi¢do a linguagem observacional
aristotélica (FEYERABEND, 2011, p. 95-97).

Galileu sustenta que suas facanhas ndo contrariam diretamente a tradicdo religiosa, pois
ambas podem ser utilizadas para alcancar diferentes propositos. Conforme lemos na Carta
dirigida a Cristina de Lorena:

Poderd, portanto, uma opinido ser herética e ndo concernir em nada a salvagéo
das almas? Ou poder-se-a dizer que o Espirito Santo ndo quis ensinar-nos
coisa concernente & salvacdo? Eu direi aqui 0 que ouvi de uma pessoa
eclesiastica constituida em grau eminentissimo, isto é, que a intencdo do
Espirito Santo é ensinar-nos como se vai para o céu e ndo como vai o céu”
(GALILEU, 2009, p. 64)

Ao que tudo indica, a pessoa eclesiastica da epigrama mencionada por Galileu € o cardel
Bardonio. Com esse argumento se conseguiu separar claramente os textos das Sagradas
Escrituras, destinados a professar ensinamentos morais e religiosos ao homem comum em
contraposicdo a linguagem matematica e cientifica, na qual somente os versados nestes assuntos
estdo habilitados a sua compreensdo. Nesse sentido, ndo ha contradi¢do entre a teologia, € a
linguagem matematica e as ciéncias experimentais, na medida em que uma foi concebida para
o entendimento do vulgo, enquanto a outra se dirige ao erudito. A partir dessa divisao, € licito
concluir que os textos biblicos ndo devem ser interpretados de modo literal, isso significa que
0 copernicanismo ndo necessariamente provoca a negacdo da famosa passagem biblica de
Josué, onde o personagem supostamente havia interrompido o movimento do Sol ao redor da
Terra imovel. De acordo com Galileu essa passagem nos mostra manifestamente a “falsidade e
a impossibilidade do sistema do mundo aristotélico e ptolomaico e, ao contrario, se acomoda
muitissimo bem com o copernicanismo” (GALILEU, 2009, p. 23).

Em funcdo do principio 16gico assumido por Galileu, segundo o qual duas verdades ndo
podem jamais se opor, Galileu insinua que tanto o relato biblico quanto as descobertas
realizadas com o telescopio se complementam reciprocamente. Além disso, esse principio
serviu como estratégia retorica para, preliminarmente, salvaguardar Galileu da condenacao de

heresiasl.

predecessores para sua descoberta. A lei de inércia exibe uma boa explicagdo técnica, 0s pormenores serdo
deixados de lado em virtude da proposta deste trabalho. Vamos nos ater a parte teérica da inércia.

31 Essa sentenca € um tanto quanto controversa. N&o ¢é tarefa facil saber se, de fato, Galileu usa artificios retoricos
para fugir da condenacdo de heresia. Um fato evidente é sua crenga na investigacao cientifica que nédo se opdem
as Sagradas Escrituras. Na Carta a Monsenhor Piero Dini, ele interpreta um salmo que valida a sua crenca na
centralidade do Sol (GALILEU, 2009, p. 45).
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1.4.2 A condenacao de Galileu

Sumariamente apresentadas, duas alternativas diametralmente opostas emergem para
responder a discussdo que tange a interpretacdo correta do sistema planetario de Copérnico. Sao
elas: (I) Concernem a verdade absoluta da Natureza; (I11) Foram inventadas para esclarecer as
aparéncias.

Gracas a abordagem de Osiander ao alertar para uma leitura do sistema heliocéntrico de
Copérnico como uma mera suposicdo matematica, nas suas formulagdes iniciais a nova
cosmologia ndo enfrentou muitas manifestacdes de hostilidade. Ao contréario, de alguma
maneira, teve até certa aceitacdo, no entanto, com a ressalva de ser tomada apenas como uma
hip6tese matematica. Por ter demonstrado sua capacidade pragmatica, o modelo copernicano
deu suporte para formulacdo em 1582 do calendario gregoriano, descoberta de novos
continentes e até para a reforma protestante (KUHN, 1957, p. 123-133).

No entanto, em 1616 o sistema copernicano recebeu algumas restri¢cdes a partir de um
decreto inquisitorial, o qual impediu que fosse equiparado a cosmologia aristotélica tradicional,
0 gue acabou forcando os estudiosos da época a aderirem a interpretacdo que consta em Il; ao
colocar o Revolutionibus no indice de livros proibidos.

Galileu alega que a tradicdo cientifica de sua época recebeu treinamento a partir da
heranca intelectual de Aristételes. Assim, seus praticantes eram treinados e induzidos a crerem
piamente no modelo astrondémico de aristotélica-ptolomaica conectando todos os fenémenos
observaveis a luz desta cosmologia. Todavia, Galileu sustenta que todo aquele que se deparar
com os textos de Copérnico no intuito de examina-los atentamente notara, de imediato, que se

trata de uma teoria factualmente verdadeira. Sobre Copérnico, ele comenta:

Ele tinha feito e completado a obra de acordo com a hipétese da filosofia
comum e de conformidade com o proprio Ptolomeu [...] Mas depois,
despindo-se da roupa de puro astrénomo e vestindo a de quem contempla a
Natureza, se pds a examinar se esta suposicao ja introduzida pelos astrénomos
e que, no que se refere aos calculos e aparéncias de movimentos, planeta por
planeta, satisfazia de maneira suficiente, poderia subsistir “de verdade” no
mundo e na Natureza [...] P6s-se, como digo, a contemplar qual poderia ser
realmente na Natureza o sistema do mundo, ndo mais apenas para a
comodidade do puro astrénomo, a cujos calculos ja tinha satisfeito, mas para
chegar ao conhecimento de tdo nobre problema da Natureza, seguro, além
disso, de que, se as simples aparéncias se tinha podido satisfazer com
hipGteses ndo verdadeiras, obter-se-ia de modo muito melhor com a
constituicdo verdadeira e natural do mundo (GALILEU, 2009, p. 108-109)

Galileu discorda da leitura realizada do texto copernicano a luz de uma interpretagdo

hipotética ou instrumentalista. Em tom de ironia indaga:
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Ora, que loucura ndo teria sido a sua se ele, julga tal opinido falsa na Natureza,
a tivesse publicado como se fosse considerada verdadeira por ele, com certeza
de haver de ser considerado por isso um tolo por todo 0 mundo? Por que nédo
teria ele entdo declarado que a utilizava apenas como astrébnomo e que a
negava como fil6sofo, evitando com esta declaracdo, para louvor de sua
grande sensatez, a pecha geral de tolice? (GALILEU, 2009, p. 109-110)

Para contornar esse problema, ele invoca o principio de contradigdo para evitar uma
adesdo indiscriminada aos dois sistemas astrondmicos. Esse principio acentua que €
logicamente impossivel crer simultaneamente que a Terra seja e ndo seja estavel. Disso decorre
que a confirmacédo de um dos sistemas implica, forcosamente, na falsidade da crencga no sistema
astrondémico antagénico. Esse raciocinio somente tem sentido frente a um ponto de vista factual,
o0 que significa que o modelo de Copérnico, em virtude de sua configuracao contraditoria com
0 sistema ptolomaico, ndo pode ser encarado como uma despretensiosa hipdtese matematica
que explique as aparéncias, mas sim como uma descri¢do alternativa da realidade efetiva da
natureza.

Em funcéo de explicar o movimento dos planetas com maior grau explicativo, Galileu
acredita que o modelo astronémico heliocéntrico deve ser preferivel quando comparado ao
geoceéntrico. Ele concluiu que anomalias suscitadas pelo sistema de Ptolomeu ndo d&o conta de
proporcionar uma explicacdo harménica sobre 0 movimento dos planetas. Para tanto recorre as
observacOes para argumentar em prol de uma abordagem referente a (I) quanto ao sistema
copernicano®.

Copérnico a primeira vista se esquivou da acusacao de heresia porque publicou as suas
ideias em carater de hipdtese matematica, sem compromisso algum com qualquer descri¢do
verdadeira dos fatos objetivos. A Igreja temia que suas doutrinas causassem crise devido a uma
repercussao negativa de determinados topicos. O copernicanismo, assumido de maneira
realista, implicava especialmente no banimento da posicdo de prestigio que até entdo, o ser
humano ocupava na hierarquia dos seres e violava a autoridade das passagens da Biblia. A
propria concepgédo antropologica de Imago Dei se enquadrava muito bem com os tedlogos da
Santa Sé que acatavam o geocentrismo. O universo mecanico, destituido de espaco para a

providéncia, com o ser humano situado as margens e Terra na periferia poderia suscitar uma

32 .0 famoso prefacio de Osiander, na obra de Copérnico, que parece indicar a adesdo a alternativa (1), é
longamente comentado por Galileu: “Que este preficio ndo somente ndo seja do autor, mas que tenha sido inserido
sem seu conhecimento, bem como sem seu consentimento, manifestam-no os erros ai literalmente contidos, os
quais 0 autor jamais teria admitido” (GALILEU, 2009, p. 117). Galileu prossegue: “Quem quer que deseje
certificar-se da opinido do préprio Copérnico, leia ndo uma va escritura do editor, mas toda obra do préprio autor.
Sem duvida, apalpara com as préprias mdos que Copérnico sustentou como a mais verdadeira possivel a
estabilidade do Sol e a mobilidade da Terra” (GALILEU, 2009, p. 119).
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crise inimagindvel para a fé cristd, o que causou uma profunda antipatia de clérigos aos
resultados de Galileu a partir do telescopio®.

Ora, nessa época era consensual que a Biblia exprimia infalivelmente todas as verdades,
seja do ambito moral ou do ambito natural. Conforme a passagem biblica deixa claro, Josué
deteve o0 Sol e a Lua, ndo a Terra. Ja vimos que a cosmologia estabelecia a conexdo harménica
entre a teologia, a filosofia natural e a moralidade. Renunciar a literalidade dessa passagem
significava rechacar ndo somente a visao condizente a astronomia, mas na verdade, a toda uma
cosmovisdo fundamental para os intelectuais daquele periodo.

Um dos membros mais atuantes no processo de Galileu, o cardeal Roberto Bellarmino,
em uma carta escrita a Cristina de Lorena discute as mdltiplas interpretagdes do

copernicanismo:

Digo que me parece que Vossa Paternidade e o Senhor Galileu ajam
prudentemente, contentando-se em falar “por suposi¢do” e ndo de modo
absoluto, como eu sempre cri que tenha falado Copérnico. Porque dizer que,
suposto que a Terra se move e o0 Sol esta parado, salvam-se todas as aparéncias
melhor do que com a afirmacdo dos excéntricos e dos epiciclos, esta
mencionado muitissimo bem e ndo ha perigo algum. Isto basta para o
matematico. Mas querer afirmar que o Sol estad no centro do mundo e gira
apenas sobre si mesmo sem correr do Oriente ao Ocidente e que a Terra esta
no 30 céu e gira com suma velocidade em volta do Sol é coisa muito perigosa
ndo s6 de irritar todos os filésofos e tedlogos escolasticos, mas também de
prejudicar a Santa Fé ao tornar falsas as Sagradas Escrituras (GALILEU,
2009, p. 131)

Com receio de que a nova cosmologia pudesse desencadear uma reacdo de impiedade
religiosa, Bellarmino insinua que enquanto Galileu mantivesse o sistema copernicano como
apenas uma simplificacdo matematica ndo haveria razdes legitimas para censura-lo.

A primeira vista, Galileu se vé diante de um imenso desafio. Afinal de contas, o uso do
telescopio e a reforma das leis do movimento o tornaram inteiramente convencido de que o
movimento terrestre € um fato evidente. Em contraste, também foi um catdlico sincero e,
portanto, ndo acreditava que as verdades da fé e as verdades da ciéncia se contrapdem

mutuamente.

33 A condenagcdo de Galileu é um acontecimento decisivo na intersecdo entre fé e ciéncia. Ciente das dificuldades
inerentes e da implacavel condenagdo do copernicanismo, Galileu procura tornar suas descobertas cientificas de
modo compativel com as premissas da fé. Em termos biblicos qualquer adesdo ao movimento da Terra est4 de
antemdo fadada ao infortdnio, isso pode ser constatado na passagem de Josué 10:12-14, que diz: “No dia em que
0 Senhor entregou 0s amorreus aos israelitas, Josué exclamou ao Senhor, na presenca de Israel: Sol, pare sobre
Gibeom! E vocé, 6 Lua, sobre o vale de Aijalom! O sol parou, e a lua se deteve, até a nacdo vingar-se dos seus
inimigos, como esta escrito no Livro de Jasar. O sol parou no meio do céu e por quase um dia inteiro ndo se pos.
Nunca antes nem depois houve um dia como aquele, quando o Senhor atendeu a um homem. Sem davida o Senhor
lutava por Israel!”.
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Na carta a Cristina de Lorena ele declara:

Porque, sobre estas e outras proposi¢fes semelhantes, que ndo diretamente de
Fé, ndo h& ninguém que duvide que o Sumo Pontifice guarda sempre poder
absoluto para admiti-las ou considera-las; mas ja ndo esta no poder de criatura
nenhuma fazé-las ser verdadeiras ou falsas, diversamente daquilo que elas,
pela sua natureza e de fato, se acham ser. Por isso, parece que melhor conselho
é assegurar-se primeiro da verdade necessaria e imutavel do fato, sobre a qual
ninguém tem o poder, do que, sem tal seguranca, a0 condenar uma parte,
privar-se da autoridade e liberdade de poder sempre escolher, transformando
em necessidade aquelas determinacdes que de presente sdo indiferentes, livres
e reservadas ao poder da autoridade suprema. Em suma, se ndo é possivel que
uma conclusdo seja declarada herética enquanto se duvida que ela possa ser
verdadeira, va devera ser a fadiga daqueles que pretendem condenar a
liberdade da Terra e a estabilidade do Sol se primeiro ndo demonstram que ela
é impossivel e falsa (GALILEU, 2009, p. 95)

Este trecho revela algumas caracteristicas preponderantes das orientacGes
metodoldgicas de Galileu, tais como a autonomia da pesquisa cientifica e a inexorabilidade da
natureza, o que envolve a independéncia do mundo objetivo em relacdo a mente e as crencas
humanas. Estritamente falando, esse trecho também persuade a ninguém supor que dispde a
palavra final acerca da natureza, nem mesmo as autoridades eclesiasticas sdo infaliveis quando
0 assunto concerne a estrutura real da natureza, como na querela que se estende desde
astrdbnomos ortodoxos ptolomaicos até os revolucionarios copernicanos (BURTT, 2003, p. 83).

Galileu separa o campo da fé do campo da natureza. Acatando essa divisdo, 0s textos
biblicos ndo devem ser interpretados literalmente, isto é, de modo que as narrativas descrevam
com exatiddo a sucessdo dos eventos naturais, € preciso de uma discriminacdo hermenéutica
para salvar e esclarecer o sentido implicito da passagem em questdo. De acordo com Galileu,
as Escrituras foram redigidas com a finalidade de inserir ensinamentos de ordem moral e
religiosa, enquanto a linguagem da ciéncia se caracteriza por descrever com exatiddao 0s
fendmenos naturais. Em uma carta enderecada a Cristina Lorena, Galileu manifesta a sua
distincdo entre fé e ciéncia aplicando a mesma sutileza retorica. Esse procedimento leva a crer
gue o copernicanismo ndo provoca necessariamente a negacdo da passagem de Josué.

Segundo Galileu, a Biblia € uma mensagem elaborada diretamente pelas méos de Deus,
que foi produzida para a compreensdo do homem vulgo. Enquanto a ciéncia se ocupa dos
caracteres elementares da natureza, a saber, vértices, equagdes, figuras geométricas, entre
outros. Ciéncia e fé ndo sdo rivais, sdo formas distintas de compreender a providéncia divina
ou 0 principio supremo que gerou o0 universo e as leis naturais. Os filosofos naturais, na visdo

de Galileu, estdo descobrindo a verdadeira linguagem pela qual Deus criou 0 mundo e as leis
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que o governam. Como essa linguagem exige profundo dominio técnico da matematica, ela esta
restrita aqueles poucos que sdo capazes de decodifica-la (GALILEU, 1983, p. 46).

Assim, em vez de consultar os textos biblicos para tratar de assuntos inteiramente
cientificos, a atitude recomendada por Galileu é ler Copérnico e avaliar as suas razdes. Caso
contrario, ndo sera viavel conseguir uma interpretacdo adequada da nova cosmologia.

Embora tanto Copérnico quanto Galileu tivessem postulado um universo constituido a
partir de unidades quantificaveis, no qual a terra ocupava uma posicao periférica do Sistema
Solar, o que levou Galileu a ser condenado por heresia se deve ao fato de que o astrénomo
italiano encarava o sistema copernicano como a verdadeira descricdo do mundo natural,
verificavel do ponto de vista fisico, e matematicamente demonstravel. Enquanto a publicacéo
de Copérnico, por intermédio da falsificacdo de Osiander, se abdicou parcialmente do
compromisso com a realidade ao apresentar sua teoria em Revolutionibus sob o formato de
hipotese matematica (Rossi, 1992, p. 187-194).

Ap0s a aceitacdo da nova cosmologia emerge um novo quadro da realidade muito em

funcdo das leis da dinamica de Newton que abordaremos sumariamente a seguir.
1.5 Newton: Do universo teleolégico ao universo mecanico

A nova cosmologia conseguiu se consolidar a partir das formulagdes de Newton. A
amplitude da reputacdo de Isaac Newton é inestimavel e, provavelmente até aquele momento,
sem precedentes. Grande parte da genialidade de Newton é louvada por dois fortes motivos.
Em primeiro lugar, a sua obra é fruto da combinacdo de um experimentalista talentoso com a
exatiddo matematica e, em segundo, devido a sua prescricdo metodoldgica de ndo admitir, de
forma alguma, quaisquer hipdteses sem evidéncia experimental.

Em virtude de identificar as forgas e leis que atuam na regéncia do universo, Newton
passou a contar com fama incomparavel diante de seus contemporaneos, conforme atestam 0s
registros da época, como os de Henry Pemberton e John Locke, ou ainda, os famosos versos de
Alexander Pope (BURTT, 1954, p. 31-32).

Certa vez Newton reconheceu explicitamente a importancia da tradi¢ao que o precedeu
e atribuiu seu éxito a ela, devido a estar sobre “ombros de gigantes”. Os gigantes se referem a
nomes como Bacon, Descartes, Galileu, Kepler e Boyle, entre outros. E, ao contrario de muitos
deles, principalmente de Galileu, Newton néo enfrentou perseguicao, apesar de ter se envolvido
com longas polémicas metafisicas com Leibniz e Berkeley, e polémicas acerca da natureza da

luz com Huygens.
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Esse britanico realizou proezas extraordinarias. Para citar alguns exemplos: identificou
a gravitacdo terrestre com 0s movimentos centripetos dos corpos celestes; efetuou uma uniéo
consistente entre os métodos matematicos e experimentais; promoveu a ruptura da pesquisa
cientifica positiva com as especulacdes sobre a causa primeira e causal final, ou seja,
praticamente baniu argumentos teleoldgicos das ciéncias experimentais; extinguiu a divisdo de
dindmica celeste e dindmica terrestre, ao efetuar a sintese das leis da dindmica celeste de Kepler
e da dindmica terrestre de Galileu, isso culminou com o fim do universo hierarquico que
repousava na divisdo aristotélica de mundo supralunar e mundo sublunar, o que permitiu
unificar a dindmica e passou a ser valida para todos os dominios®*; tornou os fendmenos naturais
redutiveis a computacdo matematica; alterou drasticamente o sentido de termos vagos como
“forga” e “massa” inserindo uma linguagem predominantemente quantitativa para lidar com
conceitos dessa espécie e, finalmente, colocou espaco e tempo como categorias imprescindiveis
do pensamento humano. Por fim, das 4 causas de Aristoteles, somente a causa motriz
prosseguiu fazendo parte do discurso cientifico.

No ano de 1687, o Principios Matematicos de Filosofia Natural de Newton foi
publicado. Esta obra desenvolveu um cuidadoso exame dos fenbmenos observaveis da natureza
a partir de 3 leis fundamentais da dindmica universal — inércia, aceleracéo e gravitacdo universal
—segundo as quais Newton acreditava fornecer uma explicagéo causal para 0 movimento tanto
terrestre quanto celeste, representando assim o corolario da ciéncia moderna.

As questdes que intrigavam a ciéncia moderna sofreram uma substituicdo decisiva na
medida em que a causalidade final foi gradualmente abandonada como principio explicativo. A
explicacdo em termos teleoldgicos cedeu lugar para a explicacdo mecéanica. Portanto, ao invés
de indagar sobre por que ocorre movimento, a ciéncia moderna passou interrogar sobre como
ocorre o movimento (BURTT, 2003, p. 92).

Koyré comenta:

A dissolucéo da ontologia tradicional sob o impacto da nova filosofia, p6s em
questdo a validade da inferéncia do atributo a substancia. Em consequéncia, o
especo perdeu progressivamente seu carater atributivo ou substancial de
matéria primeira de que era feito o mundo (o espaco substancial de Descartes),
ou o atributo de Deus, quadro de sua presenca e de sua acdo (0 espaco de
Newton), ele passou a ser cada vez mais o vazio dos atomistas, nem
substancias nem acidente, o nada infinito, incriado, 0 quadro da auséncia de

34 Essa sintese é um tanto quanto controversa por alguns autores, Popper (1972, p. 198-200; 1996, p. 147-148)
alega que as leis da dinamica de Newton ndo correspondem a uma deducéo da fisica terrestre de Galileu com a
fisica celeste de Kepler.
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todo ser; consequentemente, também da auséncia de Deus” (KOYRE, 2006,
p. 243)

Com o auxilio das leis de Newton o sistema copernicano enfim triunfara. A
consequéncia inevitavel foi o rompimento com toda a estrutura metafisica, conceitual,
epistemoldgica e teoldgica adotada até aquele momento. O universo finito, hierdrquico,
teleoldgico, heterogéneo, qualitativo foi rechagado em prol de um novo prot6tipo do universo,
dotado dos atributos de infinidade, descentralizado, sem finalidade a priori, espaco homogéneo
e isotrdpico, cujas leis que o regulam sdo descobertas mediante o uso da analise quantitativa
(KOYRE, 2006). Ao afirmar que o universo é infinito abriu-se margem para a crenca em
mundos plurais, habitados por outros homens, animais e plantas. Deste modo, 0 homem perdeu
a sua posicao de prestigio que ocupava até entdo na cosmologia classica e em especial, na
cosmologia medieval de orientacdo aristotélica-tomista.

Ao defender o realismo da teoria de Copérnico, Galileu passou a enfrentar a ortodoxia
dos setores mais conservadores da Igreja. Contudo, o realismo galileano continuou sendo visto
com desgosto por alguns. Mas afinal de contas, o que sdo teorias cientificas? Sobre essa

resposta, vejamos o que respondem os adeptos do realismo essencialista e 0s instrumentalistas.
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2 O DEBATE FILOSOFICO ACERCA DOS PONTOS DE VISTA DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Este capitulo segue o encalgo das disputas metafisicas suscitadas pela ciéncia moderna,
ou seja, disputas filosoficas a respeito da interpretacdo adequada das teorias que emergiram
naquele periodo. Conforme vimos, Osiander e o Cardeal Bellarmino adotaram posicoes
diferentes da que foi aduzida por Galileu. Embora quase ninguém negue atualmente a eficacia
e 0 sucesso da ciéncia, o debate se estende até os dias de hoje, de modo que muitos filésofos e
cientistas preferem optar por uma posicao analoga a de Osiander e Bellarmino considerando
que as teorias cientificas sdo meros instrumentos®>.

Qual é areal licdo que podemos extrair a partir das querelas de Galileu com Bellarmino?
Basicamente, que existem duas extremidades mais comuns de encarar as teorias cientificas®.
No cerne de nosso trabalho, iremos visualizar a discussdo de Popper, situada em Conjectures
and Refutations (1963), acerca das destas duas posicBes filosoficas mais extremas sobre o
conhecimento cientifico. Sao elas: o realismo, também chamado por Popper (1963; 1972; 1996)
de essencialismo, e o instrumentalismo.

Para auxiliar na tarefa de apresentar tais posicdes, as ideias manifestadas pelo fildsofo
da ciéncia Karl Popper (1902-1994) foram selecionadas por trés razdes. A primeira concerne
ao enorme prestigio de Popper, impressdo partilhada pelo ganhador do Prémio Nobel de
Medicina de 1960, Peter Medawar, que certa vez afirmou que Popper “¢ incomparavelmente o
maior filésofo da ciéncia que ja existiu” (apud MAGEE, 1982, p. 3-4). A segunda, por causa
da reacao de Popper ao antirrealismo na filosofia da ciéncia, algo que parece proveitoso para
nossos propositos na medida em que exibe criticas instigantes a certos aspectos constituintes

do antirrealismo, especialmente no tocante ao instrumentalismo. A terceira e mais importante

35 Feyerabend esclarece esse ponto: “Galileu foi aconselhado a ensinar Copérnico como uma hipétese; foi proibido
de ensina-la como uma verdade [...] Tal distingdo sobreviveu até os dias de hoje. Mas, ao passo que a Igreja estava
preparada para admitir que algumas teorias poderiam ser verdadeiras e mesmo que a doutrina de Copérnico poderia
ser verdadeira, dada evidéncia suficiente, ha agora muitos cientistas, especialmente na fisica de alta energia, que
encaram todas as teorias como instrumentos de predicéo e rejeitam o falar sobre verdade como metafisico e
especulativo. Sua razdo é que os aparelhos que utilizam séo tdo obviamente projetados para propositos de calculo,
e que abordagens teoricas dependem tdo claramente de consideracoes de elegancia e facil aplicabilidade, que essa
generalizagdo parece fazer sentido” (FEYERABEND, 2011, p. 177-178).

36 Existem diversas posi¢oes em filosofia da ciéncia sobre o realismo e o0 antirrealismo, a lista é extensa, e devido
ao carater deste trabalho vamos enfocar nas duas extremidades. O instrumentalismo é uma versao especifica do
antirrealismo, que selecionamos devido ao grande numero de adeptos e a mencdo de Popper, que sera bastante
relevante para explicitar as fragilidades desta posicdo; o fenomenalismo é também outra versao de antirrealismo
que possui caracteristicas similares ao instrumentalismo e conta com um bom ndmero de partidarios. O realismo
abrange varias posi¢des, porém, preferimos nos concentrar no realismo representacionista ligado a Popper, € no
realismo de entidades, ligado a Hacking. O artigo de Christian Carman (2005) lista 1111 versfes distintas de
realismo.
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razdo estd ligada ao seu realismo de teor representacionista, alvo de criticas do realismo de
entidades endossado por lan Hacking e que nos levara a parte final deste trabalho.

Popper analisa separadamente cada uma dessas posicdes e suas respectivas
justificativas; realcando seus aspectos fortes e frageis. E, por fim, exprime a sua propria solucao
ao considerar a sua posicdo, denominada de essencialismo modificado®” como a mais
apropriada, de tal maneira que consiga manter 0s principios positivos do essencialismo e as
criticas processadas pelo instrumentalismo, vindo banir assim aquilo que Popper considera
como sendo a razdo da precariedade destes respectivos pontos de vista do conhecimento
humano. Vejamos o que equivale cada uma dessas posi¢des e, em seguida, as criticas que

Popper endereca a cada uma delas.
2.1 O Essencialismo ingénuo®

De acordo com a concepcdo essencialista, as melhores teorias cientificas sdo capazes de
explicar definitivamente a esséncia ou realidade oculta por detras das aparéncias fenoménicas
e sensiveis. Os partidarios desta posicdo epistemoldgica sustentam, em sua versao mais
ortodoxa, que os cientistas quando tém a disposic¢do teorias que descrevem verdadeiramente a
realidade conseguem descrever exatamente 0 que o mundo é. Ao passo que em uma versao
moderada, as mais bem-sucedidas teorias cientificas sdo assumidas como, ao menos, boas
aproximacdes da verdade. Portanto, na perspectiva do essencialismo ingénuo as teorias
cientificas correspondem identicamente ou aproximadamente a realidade.

Para ilustrar a concepc¢do essencialista, Popper remete a figura do matematico inglés
Roger Cotes (1682-1716), responsavel pela redacao do preféacio da segunda edi¢do do Principia
de Newton. Nele Cotes sustenta que tanto a teoria da gravitacdo universal quanto o principio de
inércia sdo explicacdes finais do comportamento e das propriedades inerentes a matéria

(POPPER, 1963, p. 106). Diante disso, a mecanica newtoniana nao carece de explicacdes

37 Popper designa o realismo de essencialismo para salientar a sua critica e demonstrar a variedade de posicdes
possiveis. Por fim, d4 o nome para o seu realismo de “essencialismo modificado” (POPPER, 1972). E oportuno
mencionar que a posicdo assumida por Popper somente serd designada de essencialismo modificado,
posteriormente, em Objective Knowledge (1972). Ainda em Conjectures and Refutations (1963), onde exibe a sua
perspectiva pela primeira vez, ele ainda ndo dispe de uma nomenclatura definida. Em algumas passagens, Popper
refere ao seu ponto de vista como “conjectural” ou “critico”.

38 para evitar confusOes interpretativas e salientar a oposicdo ao essencialismo modificado, vamos chamar essa
versdo de essencialismo ingénuo, apesar de Popper a nomear apenas como “essencialismo”.
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adicionais, pois todos os fendbmenos observaveis sdo, em termos de explicacdo e causalidade,
derivaveis dos principios da propria mecénica newtoniana.

Vejamos a seguir 0 entrelacamento de algumas assercdes principais desta doutrina:

(A) O cientista procura uma teoria verdadeira que descreva 0 mundo (especialmente

suas regularidades ou “leis” que o permita explicar 0s fatos observaveis).

(B) O cientista é capaz de demonstrar a verdade dessas teorias aléem de qualquer duvida

razoavel.

(C) As melhores teorias, as verdadeiramente cientificas, descrevem as “esséncias” das

coisas — sua natureza essencial — realidades que existem por detras das aparéncias. Essas

esséncias, reveladas pelas teorias cientificas, correspondem as explicacGes Ultimas e

definitivas.

As afirmativas (B) e (C) constituem a parte do essencialismo que Popper pde em xeque.
No entanto, Popper (1963, p. 105) admite (A).

A assercdao (A) compde parte da visdo defendida por Popper. Ele afirma que é
plenamente possivel para a ciéncia investigar certas leis e teorias que contém entidades ocultas,
como por exemplo, no caso da teoria da gravidade, em que sdo observados 0s movimentos de
atracdo e repulsdo atuando nos corpos fisicos. A despeito dos eventuais malogros e fracassos
que acompanham a ciéncia, a tarefa do cientista consiste em procurar por leis verdadeiras e
teorias bem corroboradas, de modo a explicar e descrever os fatos observaveis da natureza.
Popper ndo censura aqueles que se dispde a procurar 0s enigmas e problemas que permeiam a
investigacdo cientifica. Porém, ndo acredita que tal procura seja capaz de alcancar uma teoria
final, além de qualquer davida que possa surgir.

Quanto ao ponto (B) Popper o rejeita devido ao carater conjectural dos enunciados
cientificos, consequentemente, é impossivel considerar que as teorias estejam desprovidas de
qualquer duvida. Por conseguinte, 0 maximo de sucesso que 0s cientistas podem almejar para
as suas teorias é a sobrevivéncia nos testes em que foram submetidas, mas nada garante que em
testes posteriores a mesma teoria ndo venha a ser refutada, pois o0 nimero de testes pelos quais
uma teoria pode ser exposta nunca se esgota. Se assim ocorrer e 0s testes a refutarem, a teoria
em questdo devera ser eliminada e, com alguma dose de sorte heuristica, justificacdo ldgica e
empirica, preferencialmente substituida por outra que se mostrou resistente aos mesmos testes
e, portanto, hd& uma boa razdo para supor que ampliamos a profundidade de nosso

conhecimento. Popper se pronuncia:

Se, nas ciéncias empiricas; uma nova teoria com um grau de universalidade
mais elevada explicar com sucesso uma teoria mais antiga corrigindo-a, entéo
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isso € um sinal seguro de que a nossa teoria penetrou mais fundo do que a
antiga (POPPER, 1996, p. 144)

Conforme enfatizada por O"Hear (1992, p. V1), a ignorancia socratica compde parte da
epistemologia de Popper, ao excluir qualquer tipo de alegacdo de certeza e de autoridade do
conhecimento, negando que o conhecimento cientifico e sua justificagdo sejam infaliveis.

Além disso, observa Popper, 0 compromisso com o essencialismo ingénuo promove o
obscurantismo e também inibe a refutacao das teorias cientificas em vigor, de modo a impedir
0 crescimento progressivo das investigacOes cientificas na medida em que cria obstaculos para
0 surgimento de problemas fecundos que abrem margem para discussdo critica e novas
informagdes a respeito da natureza. Se os essencialistas estiverem corretos, entdo ndo faz
sentido indagar além do que a relatividade de Einstein nos antevé, pois, de acordo com eles as
melhores teorias cientificas sdo explicacdes essenciais da matéria e, portanto, ndo geram
motivos para ceticismo quanto a elas, visto que tais leis exibem uma completude entre si
(POPPER, 1963, p. 106-107). Assim se desenrola o argumento:

Fica claro, portanto, que minha critica do essencialismo néo visa estabelecer
a inexisténcia de esséncias; procura simplesmente mostrar o papel
obscurantista desempenhado pela ideia de esséncias na filosofia da ciéncia de
Galileu (até Maxwell, que se inclinava a aceité-las, mas cujas investigacdes
destruiram sua crenca). Em outras palavras, minha critica tenta demonstrar
que, existam ou ndo as esséncias, a crenga nelas ndo nos ajuda de nenhum
modo; na verdade, pode prejudicar-nos; por isso ndo ha qualquer razédo para
gue o cientista presuma sua existéncia. (POPPER, 1963, p. 105)

Popper se sente impelido a rejeitar esta face da doutrina essencialista, porque 0s
essencialistas ingénuos aspiram alcancar uma explicacdo definitiva da esséncia do mundo
natural, de modo a abranger todos os fenémenos subjacentes a ele. Esse tipo de abordagem
podera incitar o dogmatismo cientifico, 0 que de nenhuma maneira contribui para a expansao
do conhecimento cientifico. Nesta posicdo as descobertas cientificas ensejadas pelas teorias
sdo, a rigor, encaradas como fixas e imutaveis, sem apresentar qualquer possibilidade de
assuncao de novas teorias cada vez mais corroboradas e verossimeis, transformando a ciéncia
em um ramo dogmatico, sem qualquer espacgo para revisdo ou correcdo. Aceitar acriticamente
uma teoria como verdadeira € um erro grosseiro, responsavel por violar a discussdo racional
que a atividade cientifica exige.

Popper ndo admite a existéncia de um Conhecimento, em sentido forte e com “C”
maiusculo, isto é, como se o0 conhecimento fosse infalivel e imune aos erros, conforme o

essencialismo ingénuo insinua costumeiramente. Ele se pronuncia:
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A ciéncia ndo é um sistema de enunciados certos ou bem estabelecidos, nem
é um sistema que avance continuamente em direcdo a um estado de finalidade.
Nossa ciéncia ndo é conhecimento (episteme): ela jamais pode proclamar
haver atingido a verdade ou um substituto da verdade, como a probabilidade
(POPPER, 2005, p. 278)

Isso significa que supor que o conhecimento cientifico seja definitivo € uma grande
tolice porque a ciéncia procede pela substituicdo de teorias, em que as que demonstram serem
falsas pelos testes empiricos devem ser descartadas. A pretensdo do essencialista ingénuo ao
alegar que existam explicagdes finais perde, assim, o seu sentido. Popper afirma que todo tipo
de conhecimento, inclusive o conhecimento cientifico é inevitavelmente conjectural, com
efeito, ndo é coincidéncia que ele se oponha radicalmente a inducdo e aos graus de
probabilidade (POPPER, 1996, p. 12-14).

Segundo Popper, o essencialismo recai em uma subdivisdo que abrange a célebre
interrogacdo socratica, corriqueiramente presente nos didlogos de Platdo: “O que é...?” o que
pode ser interpretada como um prelidio do essencialismo. Quando ele, por intermédio de
Sécrates, se pde a perguntar aos seus concidadaos sobre a natureza essencial dos particulares,
estd emitindo uma interrogacdo acerca da verdadeira definicdo constitutiva dos objetos que
permeiam a realidade por detras das aparéncias sensiveis.

Outro aspecto importante da doutrina essencialista encontra-se em uma obra de
Galileu®® denominada O Ensaiador, responsavel por tracar uma distingdo envolvendo
qualidades primarias e qualidades secundarias. Essa distin¢do evidencia a tese mais forte do
essencialismo ingénuo, que se faz presente no ponto (C), o que envolve uma explicacdo robusta
o suficiente para lidar com toda a realidade por detras das aparéncias.

O ponto (C) se opde diretamente ao critério de falseabilidade de Popper, no qual 0s
enunciados cientificos sao de modo obrigatorio, empiricamente refutaveis. Neste ideal de
ciéncia, hipdteses que ndo se mostraram capazes de sobreviver aos testes empiricos sao extintas.
A ciéncia natural, diz Popper, se caracteriza por seu método critico de conjecturas e refutagdes.

O ponto central que culmina com essa discordancia reside no aspecto da doutrina
essencialista segundo a qual considera o conhecimento cientifico como capaz de trazer a luz
explicacOes e teorias definitivas sobre a realidade. Essa posi¢do exibe uma ameaca nociva ao
espirito critico, atitude indispensavel a ser tomada pelo cientista segundo Popper. Uma das
ideias cruciais sustentadas pelo essencialismo se refere a distin¢ao entre qualidades primarias e

qualidades secundarias. Galileu concebeu a cisdo metafisica entre aquilo que é absoluto,

% Em seu Le Monde Descartes sustenta uma concepcdo semelhante a de Galileu no que tange as
qualidades primérias e secundérias, reforcando o aspecto matematico e quantificavel.
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objetivo e imutével; e aquilo que é relativo, subjetivo, contingente e sensorial. Essa separacéo
tem estreita relacdo com os conceitos de matriz platbnica, como episteme e doxa. Outra
pressuposicdo implicita nela esta ligada ao atomismo antigo, considerando que existem
principios imutaveis para além da aparéncia observavel.

As primeiras, denominadas de qualidades primarias, sdo expressas pela linguagem ou
cddigo através do qual Deus arquitetou a estrutura do Cosmo, sendo composta por nimero,
figura, grandeza, posicao e movimento. Devido a sua natureza, nenhum objeto pode existir sem
essas caracteristicas. Ao passo que as qualidades secundarias dizem respeito as sensacfes, ndo
sendo dotadas da mesma confianca epistémica que as primeiras, pois sdo obtidas por intermédio
dos sentidos, de tal maneira que suas respectivas conclusdes constituem elementos
fundamentalmente subjetivos, tais como o gosto, os odores, 0s estimulos tateis e visuais, que
ndo existem dissociados dos objetos, sendo apenas simples nomes. Na auséncia de um agente
que as percebem, essas qualidades deixariam de existir (BURTT, 2003, p 83-85). Ao conceber
um corpo, concebemos necessariamente um limite, que se localiza em algum lugar, que realiza
um determinado tipo de movimento. Porém, os demais atributos que o acompanham, como sua
cor e textura, existem somente nas sensa¢des do sujeito.

Existe uma interessante analogia com as cocegas concedida por Galileu para elucidar a
diferenca que envolve as qualidades primérias e as qualidades secundarias. Ao entrar em
contato com uma mao que produz um movimento causando aquilo que normalmente chamamos
de cOcega, a prépria sensacdo pertence unicamente 0 sujeito que esta recebendo aqueles
estimulos tateis, e ndo na mao que os produzem. Portanto, a cocega, assim como todas as demais
qualidades secundarias, depende da presenca de um sujeito e de 6rgéos dos sentidos para que
exista. Acerca disso Galileu diz:

Nos corpos externos, para excitar em nds os sabores, 0s odores e 0s sons, seja
preciso de algo além de grandezas, figuras, multiplicidade e movimentos,
lentos ou velozes, ndo o creio, e estimo que, retiradas as orelhas, as linguas e
0s narizes, restam as figuras, 0s nimeros e 0s movimentos, e ndo mais 0s
odores, 0s sabores ou 0s sonos, 0s quais fora do animal vivente nada s&o além
de nomes, assim como nada sdo além de nomes as cocegas e as titilacdes,
removidas as axilas e a pele ao redor do nariz. (GALILEU, 1983, p. 222)

A posicdo de Galileu é mais bem compreendida quando se observa que a explicacao
final pode ser reduzida a termos matematicos e geométricos, como algo definitivo sem carecer
de novas informacGes. Alguém poderia, por exemplo, indagar quanto ao sabor ou odor de uma
fruta, mas ndo poderia questionar a sua quantidade justamente por conta do carater objetivo dos

nameros. Pode-se discorrer longamente sobre sensa¢des provocadas pelos movimentos tateis,
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porém, ndo sobre no¢Oes de geometria ou grandeza matematica, que ndo se encontram a mercé
das opinides humanas.
Portanto, o essencialismo ingénuo pode acabar se convertendo em uma visdo dogmatica.

Popper diz:

Estou pronto a conceder aos essencialistas que h&d muito oculto da nossa
percepcdo, e que poderemos descobrir muito que nos esta oculto. (Discordo
profundamente do espirito do dictum de Wittgenstein: “O enigma néo existe”).
Nao pretendo criticar os que procuram compreender a “esséncia do mundo”.
A doutrina essencialista que contesto é apenas a doutrina de que a ciéncia
busca uma explicagao definitiva — isto é, uma explicacdo que, essencialmente,
pela sua propria natureza, ndo possa ser ampliada, que nao exija explicaces
adicionais (POPPER, 1963, P. 105)

Popper nega que existam explicacdes finais ou mesmo que a ciéncia consegue alcanca-
las, uma vez que o desenvolvimento cientifico requer novos problemas, novas solucdes e teorias
cada vez mais aprimoradas abertamente suscetiveis a critica racional e aos testes empiricos. A
distingdo que envolve o mundo da experiéncia ordinaria e 0 mundo das particulas subatdmicas
perde o sentido. Tanto uma mesa quanto o conjunto de atomos que a compde podem ser
descritos pelas melhores teorias a disposicdo sem que um contradiga o outro. Popper, por
conseguinte, discorda com a divisdo entre qualidades primarias e qualidades secundéarias. A
extensdo de uma figura geométrica ocupa o mesmo nivel de realidade que a sua cor.

Em oposicdo ao essencialismo existe tradicionalmente a abordagem pragmatica
salientada pelos instrumentalistas, cuja posicdo oferece um novo tipo de ontologia e
epistemologia. Trataremos sobre o que consistem estes argumentos de oposi¢do na proxima

secdo e a critica de Popper dirigida contra os instrumentalistas.
2.2 O Instrumentalismo

Enquanto a visdo essencialista considera que a ciéncia é plenamente capaz de atingir as
melhores explicagdes descrevendo acuradamente a realidade; do lado instrumentalista, a
pressuposicao € muito diferente. J& passamos, mesmo que superficialmente, pela sua versao
inicial no prefacio de Osiander, considerado por Popper um dos pioneiros da corrente

instrumentalista juntamente com o cardeal Bellarmino®. Os partidarios desta tradi¢do alegam

40 Embora Popper mencione originalmente personagens falecidos como Osiander, Berkeley, Duhem e Mach, a sua
critica se dirige implicitamente aos adversarios contemporaneos, como Carnap, Kuhn e Bohr (citado algumas vezes
como um exemplo de um cientista excepcional que argumenta em favor do instrumentalismo acerca da
interpretacdo da mecanica quantica), que ao adotarem versdes mais sofisticadas do idealismo, tais como o
fenomenalismo e o pragmatismo, dissiparam do empreendimento cientifico a sua principal finalidade: a busca pela
verdade. Na primeira metade do século XX, sobretudo depois do advento da mecanica quantica e do movimento
neopositivista, o instrumentalismo ganhou mais forca. Popper, por exemplo, alega que a visdo instrumentalista se
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que as teorias cientificas sdo meros artefatos heuristicos que nos permitem explicar e predizer
o funcionamento das regularidades que contemplamos na natureza da maneira mais simples

possivel. O instrumentalismo é definido por Popper da seguinte maneira:

Por instrumentalismo, entendo a doutrina de que uma teoria cientifica como a
de Newton, Einstein ou Schrddinger deve ser interpretada como um
instrumento, e nada além de um instrumento, para a dedugdo de previsdes de
eventos futuros (especialmente medicdes) e para outras aplicagdes préticas; e
mais especialmente, que uma teoria cientifica ndo deve ser interpretada como
uma conjectura genuina sobre a estrutura do mundo, ou como uma tentativa
genuina de descrever certos aspectos do nosso mundo. A doutrina
instrumentalista implica que as teorias cientificas podem ser mais ou menos
Uteis, e mais ou menos eficientes; mas nega que eles possam, como
declaragdes descritivas, ser verdadeiro ou falso (POPPER, 1996, p. 111-112)

A primeira vista o instrumentalismo parece uma posicdo bastante sedutora visto que
conta com modéstia e parcimonia. Ele considera que as teorias cientificas ndo descrevem ou
correspondem a realidade e tampouco que existam, de fato, as entidades postuladas pelas
teorias. Os sistemas tedricos responsaveis por elucidar as aparéncias, e igualmente as entidades
admitidas, consistem em artificios inventados para explicar o mundo observavel, suas
regularidades e os eventos subjacentes nele.

O fisico Pierre Duhem (1861-1916), um ilustre partidario do instrumentalismo,
esclarece as teses do instrumentalismo aludindo as proezas e alcance da astronomia a partir da
sua célebre expressdo, na qual a explicagdo cientifica tem a fun¢do de “salvar os fendmenos”,

em seu trabalho que leva a mesma expressao em seu titulo a partir do trecho abaixo:

A Astronomia ndo capta a esséncia das coisas celestes, da somente uma
imagem delas; esta imagem em si ndo é exata, apenas aproximada: a
Astronomia se contenta com a aproximagdo. Os artificios geométricos que nos
servem de hipoteses para salvar os movimentos aparentes dos astros ndo sdo
verdadeiros, nem verossimeis. S0 puras concep¢des que ndo poderiam ser
tomadas como reais sem se formular absurdos. Combinadas com o propdsito
unico de fornecer conclusdes de acordo com as observacdes (DUHEM, 2015,
p. 21)

Conforme exposto por Duhem, a concepgdo sustentada pelos instrumentalistas

fundamenta-se na ideia de que as teorias dizem respeito somente a explicacdo de fendmenos

converteu em dogma aceito nos circulos de cientistas e fildsofos (POPPER, 1963. p. 100). Popper cita Mach, um
precursor do positivismo l6gico, para acentuar a sua recusa ao instrumentalismo da época, conforme lemos na
seguinte passagem: “Atualmente, o essencialismo perdeu o dominio, sendo substituido por um positivismo ou
instrumentalismo a moda de Berkeley ou de Mach (...) acho que o essencialismo é insustentavel. Mas, embora seja
necessario rejeita-lo, isso ndo significa que precisemos aceitar o positivismo. Podemos perfeitamente ficar com a
‘terceira visao’”. (POPPER, 1963, p. 173)
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observaveis e o seu valor incide justamente sobre a utilidade explicativa que possuem. No
entanto, as descrigdes e explicagdes dos fendomenos proferidas pelos cientistas ndo passam de
meras ficches concebidas no intuito de garantir no maximo uma descri¢cdo aproximada da
realidade, porém, sem serem assumidas como fidedignas a realidade.

Na contram&o dessa posicao, Popper considera que as teorias cientificas também podem
ser interpretadas como instrumentos de deducdo de previsdes e outras explicacfes. O erro
cometido pelos instrumentalistas, reiterado por Popper (1996, p. 112), ocorre ao restringir as
teorias cientificas como meras ferramentas de aplicacéo.

Merecem atencdo dois argumentos que reforgam o instrumentalismo, e sdo expostos por
Popper (1963): o principio da parcimonia, evidenciado pela prescricdo metodoldgica da
“Navalha de Ockham”, segundo o qual quando estamos diante de duas alternativas para a
mesma questdo, se deve sempre optar por aquela que dispde de maior simplicidade; e o
idealismo de teor fenomenalista e nominalista, proclamado por George Berkeley, no qual a
percepcdo constitui condi¢do necessaria e suficiente para assegurar a existéncia de toda
substancia.

No terceiro capitulo de Conjectures and Refutations, Popper salienta que o idealismo de
Berkeley é uma variedade de instrumentalismo. Berkeley propGe extirpar a imagem substancial
do universo decorrente da ciéncia newtoniana ao alegar que o conhecimento resulta de ideias e
todas as ideias ndo sdo nada além de sensacdes. Assim, ndo ha nada sendo conteldo mental.
Essa é uma das premissas fundamentais do nominalismo de Berkeley, ao rejeitar a existéncia
de ideias abstratas e qualidades primarias, assumindo que existem apenas nomes sobre as coisas
abstratas e universais. Nesse sentido, quando queremos nos remeter a todos 0s membros de um
determinado conjunto, por exemplo, o conceito abstrato de ser “humano”, ndo existe
separadamente do ser humano singular, esse conceito consiste entdo como um recurso para
facilitar as operacdes do entendimento e da linguagem.

No que concerne a ciéncia newtoniana, sobretudo ao seu vocabulario, Popper emite o

seguinte juizo para elucidar a visdo de Berkeley:

A teoria de Newton ndo significa nada porque palavras como forga, gravidade
e atracdo ndo significam nada, sdo conceitos ocultos. A teoria de Newton nédo
¢ uma teoria explicativa, mas apenas uma ficcdo de matematico, uma
habilidade de matemético. Como ndo descreve nada, ndo pode ser verdadeira
nem falsa — s6 pode ser Gtil ou indtil, conforme servir ou ndo servir a sua
finalidade de previsdo (POPPER, 1996, p. 107)

Berkeley sustenta que termos como forcga, gravitacdo e atracdo sdo Uteis para realizar

predicdes e inferéncias sobre fendmenos observaveis, além de descrever matematicamente 0s
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movimentos regulares de maneira a abreviar a explicacéo e a experiéncia sensorial. No entanto,
esses termos ndo tém sentido porque ndo se conectam com percepcdo alguma, sdo termos
vazios, pois ndo sdo produtos de sensacdo direta ou da memdria.

A luz da abordagem de Berkeley, os principios da teoria da dindmica de Newton sdo
assimilados como uma hipo6tese matematica desenvolvida para alcancar resultados consistentes,
contudo sem pressupor qualquer realidade inobservavel por detrds das aparéncias. O
instrumentalismo, na versao aqui cotejada, se limita a conceder prestigio para a ciéncia somente
em funcéo de seu grau de utilidade.

Entretanto, ao sustentar que conceitos como forca, gravidade e atragdo séo, na verdade,
conceitos ocultos, em virtude de ndo denotarem percepcdes, Berkeley esta renunciando a partes
fundamentais das teorias cientificas de Copérnico, Galileu e Newton. Popper demonstrou que
a prova da auséncia de significado dos termos das teorias cientificas consiste em uma refutacéo
da teoria observacionista ou fenomenalista do significado, isto é, todas as palavras e conceitos
empregados para descrever os principios e as propriedades estruturais ndo sao perceptiveis no
sentido atribuido por Berkeley** (POPPER, 1996, p.108).

Popper apresenta um argumento contra o nominalismo neste trecho:

Toda descri¢do usa nomes (ou simbolos, ou ideias) universais; toda sentenca
tem o carater de uma teoria, uma hipotese. A sentenga “aqui estda um copo com
agua” nao admite verificagdo por qualquer experiéncia observacional. A razdo
esta no fato de os universais que nela ocorrem nao podem ser correlacionados
com qualquer experiéncia sensorial, em particular. (Uma “experiéncia
imediata” é “imediatamente dada” apenas uma vez, ela é Unica.) Usando a
palavra “copo”, indicamos corpos fisicos, que exigem certo comportamento
gue se manifesta de forma semelhante a leis, € 0 mesmo cabe dizer a respeito
da palavra “agua” (POPPER, 2005, p. 76)

De acordo com Popper, a distin¢do entre termos tedricos e termos observacionais €
equivocada e sem sentido, pois todos os termos expressam algum nivel de teoria e de
universalidade. Ele ndo nega, obviamente, que alguns termos carregam maior parcela de
universalidade e teoria do que outros. O ponto central do seu argumento se fundamenta na
impossibilidade de um termo ser completamente observacional e desprovido de qualquer teoria.

De acordo com os instrumentalistas, as teorias cientificas se limitam a hipéteses
inventadas pela engenhosidade da imaginacdo humana. Nesta perspectiva, uma boa teoria é

sempre dotada de maior valor pragmatico, de modo a desfrutar com a isencdo do

41 Ainda no que tange ao aspecto linguistico do instrumentalismo de Berkeley, Popper (2005, p. 12-16) argumenta
que o nominalismo de Schlick, Poincaré e Duhem sdo similares ao de Berkeley, se refere as palavras e conceitos
das teorias cientificas; No entanto, um fato que a primeira vista passa despercebido é que o critério de demarcacéao
de Popper esta ligado a enunciados, e ndo as palavras.
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comprometimento com a verdade e realidade. Vamos observar brevemente algumas premissas
salientadas pela doutrina instrumentalista no que se segue:

(A) Instrumentalistas negam que teorias cientificas sejam portadoras de valor de

verdade.

(B) A importancia de uma teoria cientifica € medida em funcdo de sua coeréncia e

utilidade.

Os instrumentalistas ressaltam que néo existe um sistema tedrico melhor ou pior do que
outro. Aqui, qualquer hipotese ou teoria a respeito da verdade é igualmente valida a partir de
um ponto de vista epistemoldgico, pois toda teoria consiste em uma explicagdo inventada para
decifrar os fenbmenos observaveis. Mais do que isso € mera especulacdo extraordinariamente
vaga e descabida.

Pesa em favor do instrumentalismo a tese da simplicidade da Navalha de Ockham. Essa
tese condiz igualmente com o nominalismo de Berkeley no terreno da filosofia da linguagem.
Assim, ndo conseguimos visualizar “forgas de atra¢ao”, mas observamos somente movimentos
a partir dos quais atribuimos causalmente a forca de atracdo, concebida como um construto
artificial para acomodar a experiéncia sensivel. E por esse motivo que Berkeley (1951)
interpreta a teoria da gravitacdo universal de Newton como uma hipdtese matematica, ou seja,
“um instrumento conveniente para calcular e prever fenémenos ou aparéncias, ndo podia ser
considerada uma descrigdo verdadeira da realidade.” (POPPER, 1963, p. 99).

Em alusdo a Ockham, Popper formula a expressao “Navalha de Berkeley” para designar
a atitude de Berkeley face as leis da dindmica newtoniana. Ao utilizar um crivo ainda mais
restritivo que o de Ockham rejeitando todas as teorias, processos, entidades, propriedades e
descricdes acerca da realidade, a “Navalha de Berkeley” elimina da ciéncia fisica todas as
explicagOes essencialistas (POPPER, 1963, p.171).

Em sentido estrito, a verdade como correspondéncia e a tarefa da epistemologia de
reconstrucdo logica ndo ocupam o interesse central do instrumentalista. Para ele, 0s requisitos
importantes séo a coeréncia com os resultados obtidos em relacdo aos dados observacionais e
a utilidade de tais teorias para a orientacdo das previsOes de futuras observagoes.

As criticas de Popper dirigidas contra a visao instrumentalista emergem com base nas
premissas que serdo analisadas separadamente:

(A) O instrumentalismo ndo é uma posic¢ao seguramente capaz de explicar a diferenca
entre teoria e pratica.

No que concerne ao item (A) é pertinente distinguir as espécies de métodos a serem

levados em consideracdo na abordagem de Popper. Em sua opinido, existe uma precipua
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diferenga que marca as ciéncias puras (tedricas) e as ciéncias aplicadas (como é, por exemplo,
0 caso da tecnologia da computacdo). As primeiras devem, em principio, buscar
contraexemplos que estabelecam a sua refutacdo conclusiva. Enquanto as ciéncias aplicadas
ndo possuem necessariamente um comprometimento com as regras metodologicas e nao se
encontram abertas a falsificacdo. Desde que o produto funcione e esteja bem ajustado para
atender aos propositos para os quais foi concebido, ndo h& motivos razoaveis para que seja
substituido por outro. E justamente isso 0 que acontece com 0s nossos utensilios tecnoldgicos
(POPPER, 1972, p. 264). Por essa razdo, Popper reforca a dicotomia que envolve ciéncia e
tecnologia (O’HEAR, 1992, p. 3). Ele diz:

Ora, se o instrumentalismo fosse verdadeiro, todas as teorias cientificas ndo
seriam mais do que regras de computagéo. Por conseguinte, ndo poderia haver
diferencas fundamentais entre as teorias das chamadas ciéncias puras, como a
dindmica de Newton, e as regras de computacdo tecnol6gicas que
encontramos por toda a parte nas ciéncias aplicadas e na engenharia
(POPPER, 1996, p. 113)

Popper faz questdo de ressaltar as profundas diferencas que envolvem as ciéncias puras
e tedricas em relacdo as ciéncias aplicadas e tecnoldgicas. A fim de justificar a necessidade
dessa distincdo, ele enumera uma lista de dez razdes para manter essa diferenca. Dentre as quais,
trés sdo dignas de atencédo. Primeiramente, embora uma teoria venha a ser refutada pelos testes,
ela podera, contudo, prosseguir sendo util para satisfazer a determinados propositos especificos.
A teoria das ondas sem fio de Newton e Maxwell foi falsificada por experiéncias cruciais. No
entanto, ela continuou sendo utilizada na navegacdo. O segundo aspecto acentuado por Popper
reside no fato de que testamos os limites da aplicabilidade dos instrumentos sem nenhuma
relagdo com nogdes como verdade e falsidade®.

A terceira razdo afirma que o contetdo informativo de uma teoria cientifica é relevante
para que novas informacdes, até entdo desconhecidas, sejam incorporadas ao conjunto do nosso
conhecimento. Esse ponto é reiterado por Popper com a mencdo de celebres personagens

instrumentalistas que viveram durante a revolucdo copernicana. Ele indaga:

Quem negaria, hoje, que a teoria de Copérnico descreve a estrutura
(aproximada) do nosso sistema solar? Mas, com base na sugestdo de Osiander,
o editor de Copérnico, que propds uma interpretacdo instrumentalista do

42 Quando lidamos com instrumentos e ferramentas ndo faz sentido perguntar se estes sdo verdadeiros ou falsos,
mas sim se sdo Uteis ou inGteis, adequados ou ultrapassados. Assim, é impossivel refutar um instrumento, entrando
em conflito com o critério de cientificidade estabelecido por Popper. Ele esclarece esse fato da seguinte maneira:
“No que diz respeito aos instrumentos e regras de computacdo ndo encontramos nada que seja suficientemente
semelhante. E bem verdade que um instrumento pode apresentar defeito, ou tornar-se obsoleto, mas ndo faz sentido
dizer que submetemos um instrumento aos testes mais rigorosos que podemos conceber para rejeita-lo caso nao
passe nesses testes” (POPPER, 1963, p. 112-113).
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sistema de Copérnico, isso foi negado pelo cardeal Bellarmino, por Francis
Bacon e pelo bispo Berkeley. O que estes homens negaram foi, precisamente,
gue o sistema copernicano tivesse algum contedo descritivo ou informativo
(POPPER, 1996, p. 116)

Popper esta explicitamente argumentando que as teorias cientificas permitem obter
novas informacgdes a respeito da natureza e suas descri¢des véao se aprofundando cada vez mais.
O instrumentalista estara pronto a admitir que a investigacao cientifica se processa com base
no valor pratico desempenhado pelas predi¢des, no entanto, o valor da ciéncia ndo resume
apenas na aplicabilidade impostas pelas previsdes, conforme presume o instrumentalismo. A
predi¢do ocupa um papel vital para a ciéncia em fungdo de sua incidéncia sobre as teorias, visto
que os cientistas buscam alcancar teorias aproximadamente verdadeiras e informativas. Além
disso, contribuem para a descoberta de um evento até entdo inesperado, o que permite inferir a
nocdo de progresso cientifico*®. Isso implica que a visdo instrumentalista é infértil para
compreender novas descobertas que ndo sejam, de antemdo, esperadas.

(B) Teorias cientificas na medida em que séo instrumentos ndo podem ser refutadas.

Ao assumir que as teorias cientificas ndo sdo nada mais que instrumentos empregados
para a simplificacdo de explicacBes a respeito de fenbmenos naturais observaveis, o
instrumentalista se afasta da busca da ciéncia pela verdade, que de acordo com Popper (2005,
p. 278) constitui o alvo genuino da ciéncia.

Popper discorda radicalmente dessa premissa, pois, em sua Visao o traco que identifica
as ciéncias empiricas, em contraposicdo a outras areas do saber, se refere justamente a
falseabilidade dos enunciados das ciéncias empiricas. Em A Légica da Pesquisa Cientifica, obra
que versa sobre o método empregado na investigacdo cientifica, Popper imp0e a refutabilidade

como condicdo necessaria do jogo cientifico:

Contudo, s6 reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico se ele for
passivel de comprovacao pela experiéncia. Essas consideracdes sugerem que
deve ser tomado como critério de demarcacdo, nao a verificabilidade, mas a
falseabilidade de um sistema. Em outras palavras, ndo exigirei que um sistema
cientifico seja suscetivel de ser dado como vélido, de uma vez por todas, em
sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma l6gica seja tal que se torne
possivel valida-lo através de recurso a provas empiricas, em sentido negativo:
deve ser possivel refutar, pela experiéncia, um sistema cientifico empirico

43 Popper desenvolveu dois conceitos centrais no intuito de argumentar em favor da nogéo de progresso cientifico.
Sédo eles: a corroboragdo, que se refere a capacidade de sobrevivéncia de uma teoria; e a verossimilhanga, a sua
capacidade de ser uma boa aproximacdo da verdade. Sobre a relagdo estabelecida por ambos, ele diz: “Pois ha um
método de corroboragdo — a tentativa séria de refutar uma teoria quando uma refutacdo parece provavel. Se essa
tentativa falhar pode-se conjecturar, em terreno racional, que a teoria é uma boa aproximacdo da verdade”
(POPPER, 1972, p. 98). Anthony O'Hear explica com maiores detalhes o carater darwinista da no¢do de
corroboracdo (O'HEAR, 1992, p. 36-37). Veremos adiante a verossimilhanca com maior énfase.
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(POPPER, 2005, p.18)

Conforme € exposto acima, todos os enunciados cientificos devem ser empiricamente
refutaveis. O que levanta pelo menos duas consequéncias 6bvias: em primeiro lugar, em virtude
de sua natureza conjectural, as teorias cientificas ndo podem ser plenamente confirmadas, mas
suportam ser corroboradas quando confrontadas com os testes mais rigorosos. Por meio da
refutacdo, o0 nosso conhecimento acerca do mundo natural é ampliado a medida que
substituimos as teorias antecessoras em prol de novas — cujo contetdo de corroboracao foi
aferido a partir da resisténcia aos testes empiricos. Em segundo lugar, a nova teoria ndo apenas
contradiz aos enunciados aduzidos pela sua predecessora, mas permite igualmente corrigir as
falhas das quais a teoria anterior ndo foi suficientemente boa para contornar*. A corroboragédo
de teorias € um traco vital para o progresso cientifico. Ela significa que tivemos éxito em criticar
a antiga teoria e permitiu o advento de uma nova teoria mais solida, mais apta e mais resistente
aos testes. Em outras palavras, a corroboracdo viabiliza a escolha racional entre teorias
competidoras (POPPER, 1963, p. 215-217).

Ao propor a falseabilidade das teorias cientificas Popper tinha em mente apresentar uma
objecdo contra o programa levado adiante pelo Circulo de Viena, em especial por Schlick e
Carnap, e suas ideias de confirmacdo e verificacdo, ambas alicercadas em raciocinios de
inducdo®. Em virtude de negar que as teorias cientificas possam vir a ser refutadas por testes
experimentais, o defensor do instrumentalismo equipara a ciéncia a especulagao metafisica.

(C) Teorias cientificas a luz do ponto de vista instrumentalista ndo podem explicar o
progresso cientifico.

O ponto (C) equivale a um contrassenso amplamente disseminado pelos
instrumentalistas mais antigos ao renunciar a racionalidade do progresso cientifico. No preféacio
a edicéo inglesa de A Logica da Pesquisa cientifica, Popper (2005, p. xix) declara que “o
problema central da Epistemologia sempre foi e continua a ser o aumento do conhecimento. O
aumento do conhecimento pode ser mais bem analisado se analisarmos o aumento do
conhecimento cientifico”.

Porém, é dificil admitir que o sistema astronémico formulado por Copérnico nédo
representa um avanco significativo em relacdo ao modelo de Aristételes e Ptolomeu, embora o

geocentrismo de Aristoteles e Ptolomeu tenha manifestamente comprovado o seu valor

4 No primeiro capitulo de Conjecturas e RefutacGes (1963) Popper relata com entusiasmo a demonstracéo das
predicGes derivadas das teorias da relatividade espacial de Einstein em 1919.

4 0O problema da inducdo é de suma importancia para Popper, contudo, ndo sera discutido para os fins desta
dissertacéo.
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pragmatico (KUHN, 1957, p. 187). Assim, o instrumentalismo é inutil para explicar o progresso
trilhado pela ciéncia. Popper enuncia esse aspecto no trecho abaixo:

A tendéncia do instrumentalismo é antirracionalista. Implica que a razédo
humana ndo possa descobrir nenhum segredo do Mundo. Assim, ndo sabemos
hoje mais acerca do Mundo do que sabiamos ha quatrocentos anos. O nosso
conhecimento dos fatos ndo aumentou: s6 a nossa habilidade em manobra-los,
e 0 nosso conhecimento de como construir dispositivos. Ndo ha, segundo o
instrumentalismo, revolucéo cientifica; s6 ha revolucdo industrial. N&do ha
verdade na ciéncia; sé utilidade (POPPER, 1996, p.122-123)

No entanto, uma pesquisa minima sobre a historia da ciéncia revelaria o contrario, pois
ndo somente 0 nosso dominio sobre a natureza foi ampliado, como também o nosso
conhecimento a respeito do comportamento da natureza. O conhecimento cientifico tem como
caracteristica evidente o progresso, que se articula a busca pela verdade e a expansdo do
conhecimento, e dessa forma, “o progresso continuo ¢ uma parte essencial do carater racional
e empirico da ciéncia; se ela deixa de progredir, perde o seu carater racional” (POPPER, 1963,
p. 215) 46,

Por fim, Popper censura a postura instrumentalista em virtude desses trés fatores

abordados acima. Ele resume o seu ataque a partir das seguintes palavras:

De qualquer forma, a verdade é que, ao negligenciar a refutacéo, e acentuar a
aplicacdo, o instrumentalismo é uma filosofia tdo obscurantista quanto o
essencialismo. De fato, s6 pelas tentativas de refutacdo pode a ciéncia ter
esperanga no progresso. SO pelo exame de como suas Varias teorias respondem
a experimentagdo podemos distinguir entre as teorias melhores e piores e
encontrar um critério de progresso cientifico. (POPPER, 1963, p. 113)

Segundo Popper o procedimento de testar empiricamente as hipdteses mais auspiciosas
a partir de conjecturas e refutacdes permite que se avance em um caminho que aproxima a
ciéncia em direcdo a teorias com alto grau de precisdo (POPPER, 1963, p. 216). Diante disso,
em vez de procurar por situagOes factuais que confirmem as suas predicoes, os cientistas devem
buscar contraexemplos eficientemente capazes de refutarem as suas hipdteses, descobrindo

deste modo que o mundo ndo corresponde as suas ideias. Apos esse infortinio, projetar luz para

4 Embora o ideal de progresso cientifico seja um tdpico constantemente enfatizado por Popper, ele certamente
ndo aceita a crenga na lei historica do progresso. Ele diz: “Na verdade, ja tive varias oportunidades para atacar essa
crenca, e sustento que mesmo a ciéncia nao esta sujeita a qualquer coisa parecida. A histéria da ciéncia, como a
historia de todas as ideias humanas, é feita de sonhos irresponsaveis, de erros e de obstinacdo. Mas a ciéncia é uma
das poucas atividades humanas — talvez a Unica — em que 0s erros sdo sistematicamente criticados (e com
frequéncia corrigidos). Por isso podemos dizer que, no campo da ciéncia, aprendemos muitas vezes com 0s N0ssos
erros; por isso podemos falar com clareza e sensatez sobre o progresso cientifico. Na maior parte dos outros
campos de atividade do homem ocorrem mudancas, mas raramente ha progresso — a ndo ser dentro de uma
perspectiva muito estreita dos nossos objetivos de mundo” (POPPER, 1972, p. 242).



67

formular novas teorias progressivamente resistentes. Caso a teoria consiga demonstrar sua
capacidade de resisténcia frente aos testes empiricos pelos quais foi submetida, é preciso admitir
que foi corroborada, até o instante em que surjam novos teses que a refutem. Esta postura de
conjecturas e refutacdes é condicdo indispensavel para o aperfeicoamento e manutencao das
teorias cientificas mais aptas a sobrevivéncia. Fica evidente que Popper renuncia ao
dogmatismo associado ao essencialismo ingénuo; e ao instrumentalismo, que isenta a ciéncia
do seu compromisso com a verdade (O’HEAR, 1992, p. 3).

Uma vez conferido o panorama desses dois pontos de vista epistemologicos acerca do
conhecimento cientifico, vamos passar para a exposic¢ao da perspectiva endossada por Popper,
concebida como opc¢do viavel para afastar os impasses que ja tivemos a oportunidade de

averiguar.

2.3 O Essencialismo Modificado: A resposta de Popper perante as doutrinas

essencialista e instrumentalista

Dentre as diversas obras de Popper, interessa-nos particularmente o texto intitulado
Conjecturas e Refutacdes, publicado em 1963. Trata-se de uma série de ensaios e conferéncias,
cujo nucleo argumentativo gira em torno da tese de que podemos e devemos aprender com 0s
NOSsOS erros, 0 que permite explicar o porqué de o método cientifico apresentar progresso. Nele
estdo exprimidos a elaboracéo da teoria do conhecimento proferida por Popper, segundo a qual
considera que embora o conhecimento cientifico que dispomos seja inevitavelmente conjectural
e provisorio, as nossas hipoteses devem ser submetidas ao crivo dos testes que visem a sua
refutacdo conclusiva. Este método de tentativa e erro, ele o batizou de “conjecturas e
refutagdes”. Ainda hé dois textos de suma importancia para a proposta da argumentagdo. Sdo
eles: Conhecimento Objetivo, obra de maturidade de Popper, em que ele apresenta a sua
doutrina epistemoldgica e a ontologia de 3 mundos independentes; e O Realismo e 0 Objetivo
da Ciéncia, constituindo o primeiro volume do pés-escrito a Légica da Pesquisa Cientifica,
obra que concedeu enorme prestigio a Popper no comego de sua carreira.

Em contrariedade com o essencialismo e o instrumentalismo, Popper propde um terceiro
ponto de vista sobre o conhecimento cientifico, desenvolvido no intuito de manter os pontos

fortes e rechacar os pontos fracos advindos de cada uma dessas posigdes. Ele ataca o idealismo
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subjetivista do instrumentalismo e o dogmatismo obscurantista do essencialismo ingénuo47, ao
exibir uma abordagem realista e objetiva do conhecimento cientifico.

A concepcdo de Popper acerca do conhecimento cientifico ainda preserva uma tese
essencialista, pois acolhe certos pontos que integram formalmente o essencialismo. Contudo, 0
seu ponto de vista apresenta mudancas relevantes em relacdo ao essencialismo ingénuo de
Cotes. Ele pretende retomar a tradigdo iniciada por Galileu*®, asseverando um realismo* de
senso comum acerca do mundo externo; e a racionalidade critica do método cientifico, a partir
de teorias cada vez mais dotadas de maior grau de profundidade para penetrar nos ambitos mais
reconditos da natureza.

De acordo com o que sublinhamos acima, Popper presume que o cientista busca
propiciar uma descri¢cdo, a0 menos aproximadamente, verdadeira do mundo e de seus fatos
observaveis. Todavia, esta descricdo nunca devera estar imune a refutabilidade, no sentido de
que em qualquer momento o cientista deve descartar a antiga teoria em favor de outra mais
aprazivel, supostamente dotada de maior contetdo de verdade e menor contetdo de falsidade.
Com efeito, todo o corpo de nosso conhecimento cientifico estd baseado em conjecturas
altamente improvaveis, mas que demonstram a sua vitalidade ao serem corroboradas pelos

testes empiricos. Popper nos esclarece acerca de seu ponto de vista nas seguintes palavras:

Mas, se uma teoria é testavel, isso implica que eventos de um certo tipo podem
ocorrer; assim, essa teoria afirmara algo sobre a realidade. Por isso exigimos
gue quanto mais conjectural for uma teoria, maior seja sua testabilidade. As
conjecturas testaveis se referem, portanto, a realidade. Seu carater incerto ou
conjectural faz com que 0 nosso conhecimento sobre a realidade que procuram
descrever seja também incerto ou conjectural. (POPPER, 1963, p. 117)

O que faz com que uma teoria seja testavel implica nas condi¢des de sua falseabilidade®.
O ponto de vista de Popper é atravessado por um claro caréater revisionista, o que significa que
as teorias cientificas séo irremediavelmente provisoérias, podendo ser corrigidas ou descartadas

na medida em que as submetemos a novos e rigorosos testes empiricos. Ele parece adotar,

47 Daqui em diante, vamos nos referir ao essencialismo de Cotes, como “essencialismo ingénuo” para distingui-lo
do “essencialismo modificado” de Popper. Isso ja foi ressaltado numa nota de rodapé acima.

48 Mais especificamente a tradicdo da ciéncia inaugurou ao questionar o instrumentalismo.

49 Popper escreve: “A missdo da ciéncia, que ¢, segundo sugeri, a de encontrar explicagdes satisfatorias,
dificilmente se podera compreender se nao formos realistas, pois uma explicagdo satisfatéria é uma explicacéo que
ndo é ad hoc, e esta ideia — a ideia de provas independentes — dificilmente se podera compreender sem a ideia de
descoberta, de avanco para niveis de explicagdo mais profundos; sem a ideia, portanto, de que ha algo para nos
descobrirmos; e algo para se discutir criticamente” (POPPER, 1996, p. 145).

%0 A falseabilidade é o critério de demarcacéo estabelecido por Popper visando separar os juizos da ciéncia e da
metafisica. A falseabilidade foi explicitada em A Loégica da Pesquisa cientifica na tentativa de solucionar os
problemas de justificacdo l6gica provocados pelo indutivismo do Circulo de Viena, especialmente o
verificacionismo de Schlick e o probabilismo de Carnap, que estavam amparadas pelos ditames da légica indutiva,
que Popper quis avidamente combater em seus escritos.
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juntamente com Quine (1960, p. 124), a recomenda¢do metodoldgica derivada da metéafora do
navio de Neurath. Segundo Neurath, um navio que apresenta defeitos durante a viagem, é
preciso, pois, reforma-lo enquanto permanecemos a bordo. De forma analoga, o conhecimento
humano néo estd fundado sob um edificio completo e imutéavel, o que implica no abandono do
desiderato de alcancar a uma base verdadeiramente sélida para o conhecimento cientifico. Ao
contrério, é preciso reconhecer as imperfeicdes de nossas mais sofisticadas teorias na medida
em que se deve prezar por cautela.

A tese de Popper pressupde que as teorias cotejadas pela ciéncia sdo inevitavelmente
faliveis. Entretanto, em virtude da aplicacdo dos calculos de verossimilhanca e do método de
conjecturas e refutacdes, Popper acreditava se afastar da adesdo ao relativismo epistemolégico,
visto que nos oferece a possibilidade de selecionar dentre as teorias competidoras, a portadora
de maior conteudo verdadeiro e menor contetdo falso, cujo resultado é obtido através de testes
severos (O’HEAR, 1992, p. 45). Assim, Popper reconhece que as teorias cientificas — em
sentido absoluto — ndo sdo verdadeiras, ndo obstante, podem ser aperfeicoadas por meio da
eliminacdo e correcdo dos erros.

Em seu pos-escrito a Logica da Pesquisa Cientifica, chamado de Realism and the Aim
of Science, Popper nos esclarece acerca de seu essencialismo modificado. Mediante as criticas
oferecidas contra o essencialismo ingénuo e o instrumentalismo, ele rejeita 0 aspecto das
explicagBes Ultimas, peculiar ao essencialismo, alegando que toda teoria cientifica pode sofrer
acréscimo ou ser eventualmente substituida por outra carregada de maior poder explicativo,
grau de universalidade e capacidade frutifera de resisténcia aos testes, o que significa que nossas
teorias cientificas vao se aperfeicoando a partir dos obstaculos impostos pelos testes empiricos.
Em segundo lugar, a crenga de que existam propriedades essenciais em cada coisa individual
ndo auxilia diretamente no desenvolvimento cientifico, podendo até se tornar um empecilho por
ser fonte de dogmatismo. Popper atribui a Aristoteles a crenga na existéncia de esséncias
particulares, opinido proferida em contraposi¢cdo ao platonismo. Segundo essa versdo do
essencialismo de Aristoteles que contém tracos de animismo, cada substancia possui uma

esséncia singular®. Contra esse ponto Popper replica:

Pois esta concepgédo deixa completamente de lancar qualquer luz sobre a
guestdo: por que coisas individuais diferentes se comportariam de maneira

51 E importante ressaltar que Popper considera que Aristoteles ndo considerou corretamente o problema e preferiu
assumir que cada coisa tem uma esséncia particular. Embora Popper ndo seja completamente avesso a doutrina
das esséncias, ele nega que ela possa ter alguma utilidade para o progresso da ciéncia. Mas esse tipo de
essencialismo, que pressupde propriedades inerentes e particulares, é apenas uma dentre as varias razdes que
Popper rejeita. O essencialismo de Cotes, 0 mais incisivo que vimos, recai sob a mesma critica.
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semelhante? Se se disser “porque suas esséncias sdo semelhantes”, surge nova
guestdo: por que ndo haveria tantas esséncias diferentes quantas sdo as coisas
diferentes? (POPPER, 1972, p. 195)

Popper prossegue condenando o essencialismo ingénuo, pelo fato desta corrente buscar
uma explicacdo definitiva e irrefutdvel, o que poderia ameacar a refutacdo das teorias e o

confronto das ideias. Lemos essa critica neste trecho:

Esta terceira visdo modifica 0 essencialismo de uma maneira radical.
Primeiramente, eu rejeito a ideia de explicacdo final. Eu sustento que toda
explicagéo pode ser explicada por uma teoria de universalidade superior. N&o
pode haver uma explicacdo que ndo precise de mais explicagdes, pois
nenhuma delas pode ser uma descricdo definitiva de uma esséncia (como uma
definigdo essencialista do corpo, como sugerido por Descartes). Em segundo
lugar, eu rejeito tudo o que €?°? Questdes que indagam sobre o que é uma
coisa, qual é a sua esséncia ou sua verdadeira natureza. (POPPER, 1996, p.
136)

Popper acrescenta no decorrer do texto que o seu essencialismo modificado esta
correlacionado com a sua epistemologia falseabilista. Vejamos o que ele diz:
Toda vez que procedemos para explicar alguma lei ou teoria conjectural por
uma nova teoria conjectural, de um maior grau de universalidade, nds estamos
descobrindo mais sobre o mundo: nés estamos penetrando mais
profundamente em seus segredos. E toda vez que conseguimos falsificar uma
teoria dessa forma, estamos fazendo uma importante descoberta. Estas
falsificagBes sdo as mais importantes. Elas nos ensinam o inesperado. E elas
nos asseguram que, embora as nossas teorias sejam feitas por nés mesmos,
embora sejam as nossas proprias invencoes, elas sdo, no entanto, genuinas

afirmagdes sobre o mundo, pois elas podem chocar com algo que nunca
fizemos. (POPPER, 1996, p. 137)

Em primeiro lugar, Popper constata que o essencialismo, em sua verséo ingénua, pode
conviver a mercé do dogmatismo, uma posicao visivelmente incompativel com a sua inspiracédo
critica e racionalista. Versdes da pergunta sobre “o que é?” podem ser encontrada face aos
relatos distribuidos sobre Sdcrates, ou ainda, em Platéo, responsavel por distinguir a realidade
inteligivel (formal) da mera aparéncia sensivel (material). Temos, portanto, nos dialogos de
Platdo uma formulacdo da doutrina caracteristica do essencialismo.

O essencialismo modificado, por seu turno, sugere que embora as nossas ideias nao
sejam plenamente capazes de alcancar as explicagdes ultimas, elas podem, no entanto, coincidir
com algum aspecto ou fragmento da estrutura do mundo e, dessa forma, permitem um certo

contato com a realidade desvendando alguns dos segredos do mundo.

52talicos do autor.



71

O essencialismo modificado endossa que a ciéncia requer a busca pela verdade, mas ndo
qualquer tipo de verdade que seja trivial ou tautoldgica. A expansdo do conhecimento ocorre
pela inclusdo de descobertas interessantes atraves de teorias altamente improvaveis,
selecionadas a luz da discussdo critica e de rigorosos testes empiricos (POPPER, 1972, p. 245).

Ele comenta esses pontos brevemente:

Um aspecto importante da ‘terceira visdo’ ¢ o fato de que a ciéncia busca
teorias verdadeiras, embora nunca possamos estar seguros de que uma teoria
em particular é verdadeira; por outro lado, a ciéncia pode progredir (sabendo
que progride) formulando teorias que, comparadas com as anteriormente
aceitas sdo descritas como uma melhor aproximacdo da verdade (POPPER,
1963, p.174)

Um traco ressaltado por este trecho se refere ao fato de que nunca é possivel estar de
posse da certeza de uma teoria. Em funcdo de sua natureza conjectural, as teorias cientificas se
encontram abertas a revisdo e substituicdo, contanto que a nova teoria demonstre ser capaz de
explicar os mesmos fendmenos da predecessora e possua algum conteddo adicional
sobrevivente aos testes experimentais. Apesar de sermos faliveis e o conhecimento cientifico
estar baseado em conjecturas e refutacdes, ndo had como negar que existe uma imensa
quantidade acumulada de conhecimento cientifico. Com efeito, 0 avanco da ciéncia esta
associado ao seu carater refutativo das teorias antigas em detrimento de novas teorias dotadas
de maior teor explicativo e resisténcia aos testes. Portanto, “o que nds acreditamos ndo ¢ que a
teoria de Newton ou a teoria de Einstein sejam verdadeiras, mas sim que sdo boas aproximacoes
da verdade, ainda que podendo ser superadas por outras melhores” (POPPER, 1996, p. 57).

Popper (1963, p. 173-174) apresenta uma sintese propositiva dos itens que a sua Vvisao
do conhecimento cientifico se alinha:

I) E possivel trabalhar com algo como um mundo “por tras” das aparéncias sem assumir
um compromisso com o essencialismo (especialmente se admitirmos que ndo seja
possivel saber se hd algum outro mundo “real” oculto por tras do primeiro). Para falar
de modo mais concreto, pode-se trabalhar com a ideia de niveis hierarquicos de
hipbteses explicativas;

I1) Essas teorias ndo sdo hipdteses matematicas — isto é, apenas instrumentos para a
previsdo de aparéncia. Sua fungdo é muito mais ampla;

I11) N&o existe observacdo ou experiéncia que seja pura: o que Berkeley tinha em mente ao
falar de observacéo, é sempre o resultado de uma interpretacéo;

IV) Assim, ha uma mistura de elemento tedrico ou hipotético;
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V) Novas teorias podem levar a uma reinterpretacdo de velhas aparéncias; alterando assim
0 mundo aparente;

VI) A multiplicidade das teorias explicativas que Berkeley observou é empregada, sempre
que possivel, para construir uma situacdo em que duas teorias conflitantes podem dar
resultados observaveis diferentes, permitindo a aplicacdo de um teste crucial para
escolher entre elas.

A rigor, as teorias cientificas se constituem como audaciosas tentativas de descobrir a
verdade por detras das aparéncias, contudo, é impossivel atingir a uma teoria final, que seja
plenamente provada e definitiva. O maximo de sucesso que podemos almejar é testar uma teoria
e as suas respectivas consequéncias mediante o confronto com a realidade, contentando-nos em
averiguar a sua falsidade. A partir da nocdo de leis da natureza é possivel explicar
satisfatoriamente as regularidades dos fenbmenos observaveis. Mas, em vez de considera-las
como algo anélogo as ideias platonicas, as leis da natureza devem ser encaradas como nada
mais que “descri¢des (conjecturais) das propriedades estruturais da natureza — de n0osso proprio
mundo” (POPPER, 1972, p. 196).

No entanto, uma questdo vital para a epistemologia permanece: Se ndo possuimos teorias
totalmente verdadeiras, como a ciéncia continua buscando a verdade? Para responder a este

impasse, Popper formulara o conceito de verossimilhanca, tema da proxima se¢éo.
2.3.1 Verossimilhanca

Para entendermos em linhas gerais no que consiste o0 conceito de verossimilhanca é
preciso, em primeiro lugar, apresentar brevemente os aspectos intuitivos da sua inspiracao, a
teoria da verdade formulada pelo 16gico polonés Alfred Tarski (1901-1983). Antes de Tarski, a
fim de se desviar do pragmatismo instrumentalista, Popper evitava mencionar o conceito e lidar
com o problema da verdade.

Somente apos a leitura dos artigos de Alfred Tarski, Popper encontrou uma solugéo
aceitavel para o problema da verdade como correspondéncia com os fatos. A estratégia utilizada
por Popper consiste em aplicar os resultados metalinguisticos das linguagens formalizadas de
Tarski as linguagens naturais. A concep¢do semantica da verdade de Tarski é uma teoria que
faz uso de uma metalinguagem e nos permite compreender o mundo semantico em
conformidade com a estrutura da realidade. Em que pese o quanto essa solucdo soe trivial, ela
representa uma eminente teoria da verdade de carater objetivista, mediante a qual Popper se
apropriard para efetuar o calculo de verossimilhancga, principio de vital importancia para a
comparacgéo de teorias divergentes.
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Popper considera a concepcdo de verdade de Tarski como sinénimo de
“correspondéncia com os fatos”. Isso significa que um enunciado formulado em uma
metalinguagem consta as condi¢fes necessarias para que seja aferido a sua correspondéncia
com os fatos. Seguindo essa linha, o proprio Tarski (1944, p. 343) afirmava que: “A verdade
de uma sentenga consiste em sua concordancia (ou correspondéncia) com a realidade”.

Tarski construiu a sua concepcdo semantica da verdade a fim de propiciar uma noc¢ao
de verdade que fosse materialmente adequada e formalmente correta. Isso implica em oferecer
uma definicdo da verdade livre de ambiguidades, mas sem recair nos impasses da teoria
correspondentista de Aristoteles. Tarski amplia essa teoria e introduz simbolos, utilizando o
principio de equivaléncia, no qual do lado esquerdo ocorre 0 nome da sentenca, enquanto a
direita esta situado o estado de coisas que ela descreve expresso pela sentenca. Dessa forma:
@) A sentenga ‘a neve ¢ branca’ ¢ verdadeira se, € somente se, a neve ¢ branca,

Ou ainda,
(b) X é verdadeiro se e somente se P.

Essa formulacdo é denominada por Tarski de esquema T. Se obtém a sua equivaléncia
ao substituir ‘P’ por uma sentenga declarativa, e ‘X’ por um nome dessa sentenca (TARSKI,
1944, p. 344).

Tarski estipula 3 exemplos de conceitos semanticos: a designacdo, a satisfacdo e a
defini¢do. A designagdo se refere a uma espécie de rotulo de um termo, como “este pais € o
Brasil”. A satisfagdo se liga aos requisitoS minimos para que um objeto preencha
adequadamente uma descri¢cdo que o acompanhe. A definicdo possibilita marcar algo como
igualmente verdadeiro. Segundo ele, a verdade é um tipico exemplo de satisfacdo. O predicado
“verdadeiro” deve ser atribuido as sentencas e aos objetos referidos pelas sentencas, ou seja, ao
estado de coisas descrito pela sentenca em questéo.

Segundo Tarski, a no¢do semantica da satisfacdo é capaz de superar a inconsisténcia de
alguns paradoxos, como o do mentiroso, por exemplo. Além disso, ela assegura que
determinados objetos satisfagam a uma funcdo; substituindo a funcdo por variaveis livres,
assinalando em quais condigdes 0s objetos satisfazem a uma dada fungéo. Tarski define a nogédo
de satisfagéo para tratar da verdade nos seguintes termos: “uma sentenga ¢ verdadeira se ela ¢
satisfeita por todos os objetos, e falsa no caso contrario” (TARSKI, 1944, p. 353).

Tarski estava inclinado a sugerir que sua teoria da verdade contava com a vantagem de
ser uma teoria do senso comum. Qualquer pessoa, mesmo sem vasta instrugdo ou jargao
filosofico admitiria prontamente que a sentenca “esta nevando” ¢ verdadeira se, e somente se,

estd nevando (TARSKI, 1944, p. 360).
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Com o emprego de uma metalinguagem para lidar convenientemente com a linguagem-
objeto € possivel obter a correlacdo entre as sentencas e, ainda assim, permanecer de forma
neutra sem apelar para questfes eminentemente técnicas, como a esséncia filosofica da verdade,
ou nocgoes epistemologicas, como a de justificacdo. Essa correlacdo se da desta maneira:

(1) A neve é branca

(a) A sentenga “a neve ¢é branca” ¢é verdeira,

(b) A sentenga “a neve € branca” ¢ falsa.

Conforme visualizamos, Tarski se manteve fiel aos principios da légica classica, como
a identidade, lei de contradicdo e do terceiro excluido; promoveu uma solucdo a alguns
paradoxos, apresentando uma alternativa ao correspondentismo aristotélico, ao demonstrar que
uma sentenca pode ser verdadeira independentemente das crencas subjetivas a seu respeito, e
mostrou como € possivel falar sobre “senten¢as verdadeiras” sem contradi¢do e a partir de uma
perspectiva de senso comum.

No comego da década de 60 Popper redigiu um artigo denominado de “Verdade,
racionalidade ¢ expansdo do conhecimento”, publicado como 10° capitulo de Conjectures e
Refutations e posteriormente adicionado em Objective Knowledge, especialmente nos capitulos
2e9.

Desde o inicio de sua carreira, Popper ja assinalava que dois aspectos sdo intimamente
complementares em sua epistemologia. Sdo eles: a falseabilidade enquanto critério de
testabilidade de enunciados cientificos; e a falibilidade do conhecimento humano. Ele considera
que por intermédio do método de conjecturas e refutacdes é que podemos expandir o dominio
do conhecimento humano. Esse é um fato preponderante que torna a ciéncia uma atividade
racional, visto que os cientistas testam sistematicamente as suas teorias estando prontos a aceitar
as suas falhas e corrigi-las. Uma vez que os erros sdo desafortunadamente inevitaveis, é
necessario voltar as nossas energias para promover a eliminagdo de teorias que contém maior
grau de consequéncias manifestamente falsas.

Popper confessa que, apesar de ter sido sempre adepto das teorias da verdade como
correspondéncia, sempre esteve a parte nesse debate e se absteve, pois, até entdo considerava
que as suas limitagdes impediam uma resposta proveitosa. Porém, passou a encarar a concepgao
de Tarski como uma teoria da verdade suficientemente promissora e aplica as suas ideias

intuitivas a sua propria concepgao®®. Popper a adiciona como uma teoria correspondentista, mas

53 Popper (1963, p. 224) levanta os problemas da compreensio da teoria da verdade de Tarski: a) “a combinacgio
de uma ideia intuitiva extremamente simples com uma certa complexidade na execu¢do do programa técnico”; b)
“o0 dogma bastante difundido, porém erréneo, de que uma teoria da verdade satisfatdria deveria levar a um critério
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diferente de suas antecessoras, que recaiam no problema do verificacionismo®*. Ele acredita
que a teoria de Tarski consegue articular o correspondentismo e a objetividade da verdade.

Ao contrério das teorias epistémicas® que priorizam a subjetividade ao considerar o
conhecimento como um estado mental ao solicitarem boas evidéncias produzidas para a
justificacdo de crencas, a teoria da verdade objetiva assumida por Popper se manifesta de forma
diferente. Ela mostra que uma teoria pode ser verdadeira embora ndo haja ninguém disposto a
acreditar nela, e por outro lado, uma teoria pode ser falsa apesar de haver inimeras evidéncias
a seu favor (POPPER, 1963, p. 225).

O conhecimento cientifico esti ancorado em teorias faliveis e para as quais pode haver
uma ampla gama de ddvidas a seu respeito. A rigor, é impossivel para a ciéncia obter teorias
inteiramente verdadeiras. Nas ciéncias tedricas, descobrir que ha algo de errado com alguma

teoria € 0 maximo de éxito que o cientista pode esperar alcancar. Popper comenta:

Acreditamos que o ideal pode ser realizado pelo simples reconhecimento de
que a racionalidade da ciéncia ndo reside no habito de recorrer a evidéncia
empirica para sustentar dogmas — como o fazem também os astrélogos — mas
unicamente na visao critica: atitude que implica, obviamente, o uso critico da
evidéncia empirica (sobretudo nas refutacdes), outros argumentos. A nosso
ver, portanto, ndo ha relacdo alguma entre a ciéncia e a busca da certeza, da
probabilidade, ou da confiabilidade. N&o estamos interessados em definir a
segurancga, certeza ou probabilidade das teorias cientificas. Conscientes da
nossa falibilidade, estamos apenas interessados em critica-las e testa-las, na
esperanca de descobrir nossos erros, aprender com eles e, com um pouco de
sorte, desenvolver teorias melhores (POPPER, 1963, p. 228-229)

Popper considera que o conhecimento cientifico ndo € fixo, infalivel ou imune a erros.
Mas procede por meio de corre¢es pontuais em setores que apresentam problemas especificos.

Apesar disso, ndo se deve abandonar o discurso critico caracteristico da ciéncia, mas antes,

para a crenga verdadeira”. Devido a sua formacgdo, Popper se insere no &mago do debate filoséfico acerca da
verdade, aquilo que Tarski procurava evita lidar por pensar que fosse indtil para a sua nocéo. Por isso, Popper
aponta, segundo a sua perspectiva, 0s problemas das teorias rivais da correspondéncia. Sdo elas e suas respectivas
falhas: 1) Coeréncia: Confunde a consisténcia com veracidade; 2) Evidéncia: Confunde o que se sabe ser verdade
com o que € verdade; 3) Pragmatica/Instrumentalista: Equipara verdade a utilidade. Todas elas sdo, no fim das
contas, teorias da verdade de carater subjetivista (ou “epistémicas”), isto €, no sentido de que s6 se pode conceber
0 conhecimento como uma modalidade de estado ou disposi¢do mental. A epistemologia subjetivista €
simplesmente redundante, como se disséssemos: 1) “A neve ¢ branca”; 2) “Acredito que a neve é branca”.

54 Esse tipo de critica ao verificacionismo se dirige a concepgédo de Wittgenstein no Tratactus, segundo o qual a
verdade de uma proposicao € apoiada por sua figuragdo com o fato que estd sendo descrito; e a correspondéncia
de Schlick, no qual deve ocorrer uma relagéo entre o designador e o objeto designado. Ambas tém problemas, pois,
ha& uma série de palavras e enunciados do discurso cientifico que resistem a verificagdo proposta pela perspectiva
de Wittgenstgein do Tratactus e de Schlick (POPPER, 1963, p. 223-224).

55 Popper considerava que as teorias da coeréncia, consisténcia e pragmatica eram exemplos tipicos de teorias
subjetivistas da verdade. Popper € um dos mais obstinados criticos das epistemologias subjetivas e idealistas,
conforme fica claro com a leitura de seus textos. No entanto, em razdo do propdsito deste trabalho, vamos omitir
uma descrigdo mais aprofundada deste assunto.
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ajustar os eventuais erros de nossas teorias. Esse processo se mostra Gtil para eliminar as teorias
mais vulneraveis. N&o é coincidéncia que Tichy (1974, p. 155) denomina a ideia de Popper
como um ceticismo otimista, “¢ um ceticismo, uma vez que afirma que nenhuma teoria nao-
trivial pode ser justificada e que é mais provavel que todas as teorias que defendemos e usamos
sejam falsas”. Porém ¢ otimista, porque ele considera que ocorre progresso no conhecimento
cientifico, visto que uma teoria pode estar mais perto da verdade do que a sua predecessora.

A novidade inserida por Popper quando comparada com a posi¢do de Tarski se localiza
no emprego do predicado verossimil ao invés de usar verdadeiro, com o objetivo de assinalar
que as nossas teorias cientificas por mais sofisticadas que possam ser, ndo correspondem, em
sentido estrito, com a realidade, mas que exibem maior quantidade de contetdos verdadeiros
em comparacao com a teoria falseada. Além disso, a verossimilhanca foi elaborada para projetar
luz na nocdo de verdade, porém, de maneira afastada de qualquer vestigio de inducdo ou de
graus de probabilidade, articulando em torno de si mesma as ideias de verdade e contetido®®.
Assim, embora seja impossivel identificar com exatiddo a distancia que uma teoria se encontra
da verdade, é possivel, no entanto, que caso algumas condic¢des sejam absolutamente satisfeitas,
saber se uma teoria esta mais proxima da verdade do que a antecessora. Popper tece as seguintes
consideracdes acerca da utilidade metodoldgica que existe na computacdo de calculos de

verossimilhanga e no que concerne com a sua diferenga perante o conceito de verdade:

Nunca podemos tornar absolutamente certo que nossa teoria ndo esta
perdida. Tudo quanto podemos fazer é procurar o contetdo de verdade
de nossa melhor teoria. Fazemos tentando refutar nossa teoria, isto €,
tentando testa-la severamente a luz do nosso conhecimento objetivo e
de nosso engenho. Sempre € possivel, sem dlvida, que a teoria possa
ser falsa, mesmo que passe por todos os testes; isto €, uma concessdo
devida a nossa busca de verossimilitude. Mas, se ela passar por todos
esses testes, entdo tém boa razdo para conjecturar que nossa teoria, que
sabemos ter conteddo de verdade maior que a sua predecessora, pode
ndo ter maior conteudo de falsidade. E se falharmos em refutar a nova
teoria, especialmente em campos que a sua predecessora haja sido
refutada, entdo podemos alegar isto como uma das razdes objetivas para
a conjectura de que a nova teoria € uma aproximacao melhor da verdade
do que a velha teoria. (POPPER, 1972, p. 81)

5 Popper diz: “Isso sugere que estamos combinando aqui as ideias de verdade e de conteido numa Unica nogao,
de grau de correspondéncia com a verdade, de maior ou menor similaridade com respeito a verdade; ou para
empregar um termo que ja mencionamos, a ideia (ou graus) de verossimilhanca, diferente da probabilidade”
(POPPER, 1963, p. 232-233).
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O critério de verossimilhanca preza pelos testes do conteldo empirico asseverado por
um enunciado (a), de modo a possibilitar determinar o grau de verossimilhanga, obtido a partir

da diferenca entre o contetdo verdadeiro (Ctv) e o falso (Ctf). Sua formalizacdo se da assim:
V(s)a = Cty(a) - Cts(a)

O critério de verossimilhanca esquematizado acima demonstra que podemos calcular e
apresentar o crescimento do conhecimento. Tal metodologia dependerad exclusivamente da
eliminacdo de erros por meio da critica racional e da testabilidade de teorias. Conforme O'Hear
(1992, p. 47) aponta, a verossimilhanca permite comparar teorias que, embora sejam
reconhecidamente falsas, uma se mostra sendo preferivel a outra, 0 que constitui o carater
critico da selecdo de teorias.

Popper menciona alguns requisitos para que possamos aferir a verossimilhanca de duas

teorias concorrentes. Conforme é exposto na passagem abaixo:

Intuitivamente falando, uma teoria T1 tem menos verossimilhanca do
gue uma teoria T2 se, e somente se, (a) seus contetidos de verdade e de
falsidade (ou suas medidas) forem comparaveis, ou se (b) o contetido
de verdade, mas ndo o contetdo de falsidade, de T1 for menor que o de
T2, ou ainda se (c) o contetido de verdade de T1 ndo for maior que o de
T2, mas seu contetdo de falsidade for maior. Em suma, dizemos que
T2 esta mais perto da verdade, ou é mais semelhante a verdade, do que
T1, se, e somente se, mais assercdes verdadeiras decorrem dela, porém
ndo mais assercoes falsas, ou pelo menos igualmente tantas assercdes
verdadeiras, porém menos asser¢des falsas (POPPER, 1972, p. 52)

Esse principio de comparabilidade prega que caso a teoria de Einstein possui uma
medida de verossimilhanga superior a de Newton, isso implica que para cada enunciado
concedido pela teoria de Newton, a teoria de Einstein apresenta ao menos uma resposta
igualmente precisa. Além disso, a teoria de Einstein contém um alcance maior, o que implica
que ela é suficientemente capaz de explicar certos fenbmenos que a teoria de Newton nao
consegue. Na teoria da relatividade geral, fendmenos como o eclipse, o periélio de Mercdrio e
a velocidade da luz adquiriram tratamento matematico que ndo estava presente na mecanica
newtoniana. David Miller resume a relagdo da verossimilhanca com as teorias cientificas da

seguinte maneira:

Essas conjecturas sdo mantidas enguanto sobreviverem a testes severos, mas
eliminadas assim que forem descobertas como falsas. Nenhuma conjectura
falsificada pode ser considerada candidata & verdade. Nessa visdo, qualquer
descoberta de que uma hipotese explicativa é falsa, € considerada como uma
conquista cientifica e contribui para o crescimento da ciéncia; pois, ao
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falsificar a hipotese, sem duvida aprendemos algo sobre o mundo (MILLER,
1994, p. 199)

Assim, mesmo antes dos testes, uma teoria pode ser considerada como potencialmente
melhor que a sua concorrente em relacdo a amplitude de seu poder explicativo. Em termos
intuitivos e até mesmo empiricos, ninguém se atreveria a negar que a teoria de Kepler, de que
o0s planetas se movem em elipses, € uma aproximacao da verdade quando comparada a de que
o0s planetas se movem em circulos concéntricos (POPPER, 1996, p. Xxxvi).

A posicdo de Popper (1972, p. 264), ou seja, 0 método de conjecturas e refutacbes
acompanha a ideia reguladora da verdade (em sentido kantiano), como condicao indispensavel
para a atividade cientifica sem, no entanto, aderir a qualquer espécie de essencialismo ingénuo
ou dogmatico. Ele insinua que o principio da ciéncia repousa sobre a busca de explicacGes
satisfatorias para a descricdo da realidade cada vez mais proxima da verdade (POPPER, 1996,

p. 132). Ele reitera esse ponto:

A procura da verossimilhanga é um alvo mais nitido e mais realista do que a
procura da verdade. Mas pretendo mostrar um pouco mais. Pretendo mostrar
gue, embora possamos hunca ter argumentos suficientemente bons, nas
ciéncias empiricas, para alegar que alcancamos de fato a verdade, podemos
ter argumentos fortes e razoavelmente bons para alegar que é possivel termos
feito progresso no rumo da verdade; isto €, que a teoria T, é preferivel a sua
predecessora Ti, pelo menos a luz de todos 0s argumentos racionais
conhecidos (POPPER, 1972, p. 57-58)

O alvo genuino da ciéncia consiste em enunciar teorias importantes que nao estejam
ligadas as trivialidades logicas e tautoldgicas, tais como “todos os metais sao metais” ou “todos
os corpos tém extensdo”. Popper declara que a ciéncia se processa por intermédio de teorias
audaciosas e improvaveis. Uma boa teoria, embora provavelmente seja falsa, contém
informagdes relevantes e consequéncias verdadeiras. A verossimilhanca &€ mais bem
compreendida como adequacéo potencial relativa.

De acordo com Popper, embora qualquer asser¢do possa ser eventualmente falsa, €
possivel que uma esteja mais proxima da verdade do que outra, quando analisada as suas
consequéncias testaveis. A principio, ele admite que se duas asser¢des sejam falsas, entdo néo
h& como efetuar uma comparacdo entre os seus contetdos. No entanto, para escapar desse
problema, propde introduzir o que ele denomina de “asser¢des de intervalo”.

Suponhamos que seja efetivamente 09h48min.Caso duas pessoas (A e B) fossem

interrogadas sobre 0 horario e suas respectivas respostas apresentassem o seguinte cenario:

(A): “Sao agora 09h40min”. (B) “Sao agora 09h45min”.
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Ambas as assercoes sdo falsas, porém, em termos de escalas de valores, a assercdo B
estd menos distante da verdade do que A. Portanto, é preferivel em relacdo a A. Embora, a
primeira vista, esse método de selecdo racional de teorias pareca promissor, ele rendeu varias
criticas. Dentre as quais, as de Tichy e Miller merecem atencdo, conforme veremos na proxima

secao.
2.3.2 O declinio da Verossimilhanca

A nocdo de verossimilhanca, no entanto, foi duramente criticada logo apds a sua
gestacdo, especialmente por Tichy (1974) e David Miller (1974). Com a publicacdo desses
artigos, Popper (1996) prontamente reconheceu a fraqueza em sua ideia e descartou sua
aplicacdo puramente formal. Entretanto, persistiu com a tese de que cada estagio da ciéncia
representa um avango em relacdo ao estagio anterior, que se desenvolve em direcao a teorias
dotadas de maior poder explicativo e preditivo, e de maior contetdo e testabilidade.

Tanto Tichy quanto Miller manifestam criticas acerca da definicdo formal de
verossimilhanca, ao assumir, via de regra, que diante de duas teorias falsas, uma delas contém
um grau menor de falsidade. Assim, uma € preferivel por ser mais “proxima da verdade” ou
ainda, “mais semelhante com a verdade”. Tichy (1974) oferece duas defini¢cdes rigorosas de
verossimilhanga. A primeira definicdo se refere ao &mbito I6gico, enquanto a segunda esta
ligada a probabilidade. Ao longo do artigo, Tichy pretende mostrar que ambas s&o
inapropriadas.

De acordo com Tichy, a verossimilhanca de Popper em sua definicdo logica, falha
porque se a teoria A, que possui um conjunto de sentencgas fechadas, dispde de um grau de
verossimilhanga menor que a teoria B, entdo B é mais verossimil que é A. Mas, uma vez que a
teoria B também seja falsa, ndo ha coeréncia logica, pois deixamos de falar rigorosamente sobre
a verdade. Em termos logicos é impossivel efetuar uma comparagédo entre duas teorias falsas.

David Miller, um dos mais ilustres alunos e defensores do racionalismo critico de
Popper, publicou em 1974 um artigo, denominado “Popper's Qualitative theory of
verisimilitude”, no qual o impasse com a definicdo logica da verossimilhanga foi abordado. E
interessante notar que a critica de Miller e Tichy se dirige, sobretudo, ao aspecto légico da
verossimilhanca. Conforme o proprio Miller esta ciente: “Isso nao quer dizer que um aumento
no conteudo ndo seja, metodologicamente falando, sempre uma melhoria (pelo menos
potencialmente). Estamos falando de l6gica, ¢ nao de método” (MILLER, 1974, p. 167). Por
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ser uma nota de rodapé, esse trecho talvez passe despercebido. No entanto, ele concede uma
pista para que se tente salvar a verossimilhanga, ao menos em termos metodoldgicos.

O ataque de Miller-Tichy ao critério de verossimilhanca tem como pano de fundo a
inspiracdo da teoria da verdade de Tarski que Popper aderiu. Tarski efetuou célculos em
sistemas dedutivos, sendo um sistema dedutivo definido como qualquer conjunto de sentencas

que sdo decorrentes de consequéncias l6gicas. Miller diz:

O conteudo verdadeiro de um sistema A é a intersecdo de A com T, é, portanto
A.T. Isso consiste em todas as consequéncias verdadeiras de A. O contetdo
falsificado de A — a classe de todas as consequéncias falsas — é claro que nédo
é um sistema dedutivo: ndo contém tautologias (MILLER, 1974, p. 170)

Miller prossegue:

Se B tivesse menos contedo de falsidade do que A, uma condicdo suficiente
para estar mais proxima da verdade, segue-se que toda teoria verdadeira esta
mais préxima da verdade do que toda teoria falsa; de modo que uma tautologia
seria mais verdadeira do que a teoria de Newton (MILLER, 1974, p. 175)

A concluséo alcancada de maneira independente tanto por Miller quanto por Tichy diz
respeito a impossibilidade de averiguar qualquer indicio de aproximacao da verdade a partir de
duas teorias falsas. Ora, sendo A e B um conjunto de consequéncias dedutiveis e compativeis
entre si, mas sendo ambas falsas, seria absurdo estabelecer qualquer comparacao, pois s6 sucede
de ocorrer equivaléncia entre asser¢fes verdadeiras. Com efeito, ndo h& aproximacdo de
verdade, pois todo o conteudo de falsidade de A estard igualmente incluido no contetido de
falsidade de B®’.

Uma dificuldade latente ao célculo do grau de verossimilhanca se refere a
impossibilidade l6gica de adicionar consequéncias verdadeiras em uma teoria falsa sem,
concomitantemente, adicionar consequéncias falsas. Em funcdo disso, conclui-se que é
inconcebivel que qualquer teoria falsa esteja a frente em relagéo a verdade, quando comparada
com outra.

O aspecto probabilistico da verossimilhanca se refere a média de aproximacgéo de
verdade expressa por cada teoria em particular. Tomemos duas teorias distintas, A e B.
Mediante as regras de inferéncia, sabemos que toda sentenca consistente de A é equivalente a
uma disjuncdo das constituintes de B. Tichy fornece quatro premissas que expressam tais

consequéncias:

57 Miller (1974) enumera quatro teoremas que refutam a crenga intuitiva na verossimilhanca como aproximacao
da verdade.
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1. A é compativel com B somente no caso de as formas normais de A e B
compartilharem de constituintes em comum;
2. A é verdade somente se for compativel com v>® (verdadeiro);
3. Se A é compativel com B, entdo P (A v B) = P(A) + P(B);
4. A probabilidade relativa P (AIB) é dada por B se P (A.B)/P(B).
Mas ocorrendo de A ser falsa e compativel com B, entdo B deveré ser igualmente falsa.
Devido a sua compatibilidade, Tichy elabora um calculo para provar que a probabilidade de B

estar mais proxima da verdade é idéntica a de A. Tichy comenta:

Desde que queremos que seja possivel para uma teoria falsa estar mais
préxima do que outra teoria falsa, apesar de terem a mesma probabilidade
I6gica. Se as propostas de Popper estivessem corretas, entdo, para decidir qual
das duas teorias falsas esta mais proxima da verdade, nenhum conhecimento
factual seria necessario além do conhecimento de que as duas teorias sdo, de
fato, falsas (TICHY, 1974, p. 158)

Para elucidar o equivoco do célculo de verossimilhanca, Tichy propde o exemplo da
“linguagem climatica” (L). Nela trés situacdes possiveis sdo expressas nas seguintes
proposicdes: (p) estd quente; (g) esta chovendo e (r) esta ventando, formuladas a partir de
operacOes logicas como a conjuncao e a disjuncéo, cujo inverso resulta assim: esta frio (~p);
esta seco (~q) e estd calmo (~r). As variacdes da linguagem L sdo enunciadas na tabela de
verdade abaixo:

e Mundo (p) (a) (r)
e ml VVV
e m2 VVF
e m3 VFV

e mM4 VFF
e m5 FVV
e m6 FVF
e m/ FFV
e m8 FFF

Cada situacdo possui um valor de 1/8 de probabilidade l6gica de suceder. Duas
conclusdes podem ser diretamente extraidas dos artigos de Miller e Tichy (1974). Em primeiro
lugar, os conteudos de verdade e falsidade de duas teorias concorrentes ndo sdo genuinamente

comparaveis. As teorias supostamente comparaveis deverdo ser inversamente proporcionais.

8 No original t (true).
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Portanto, dada duas teorias rivais, A e B, implica que ambas possuam conteudos equivalentes
tanto de verdade quanto de falsidade. Assim, se A e B sdo dotadas dos mesmos conteidos
comparaveis, ndo faz sentido insinuar que uma delas representa acréscimo de conhecimento
guando comparada com a sua rival. Isso significa que ndo ha aproximacéo da verdade, qualquer
teoria falsa é equidistante da verdade (MILLER, 1974, p. 175).

Em segundo lugar, é logicamente impossivel mensurar teorias falsas, pois qualquer uma
delas exibira a mesma probabilidade l6gica de sua oposta, conforme indica o exemplo
disjuntivo da “linguagem climatica” (L) de Tichy (1974, p.158-160). Em suma, eles
conseguiram mostrar que a verossimilhanca ndo pode servir, mesmo que intuitivamente, para
calcular ou aferir o nivel de aproximacéo de verdade de qualquer teoria que nao seja tautoldgica.

Miller considera que a verossimilhanca pode ser aplicada para a invencédo de hipéteses
testaveis, mas ndo como um parametro usado para quantificar o grau de proximidade de uma

teoria em relacdo a verdade. Seu prognostico é o seguinte:

A isso eu diria que a metodologia falsificacionista mais rigorosa, que é
precisamente 0 método apropriado para a busca da verdade, deve certamente
ser suplementada, sendo modificada, se nosso objetivo é inventar hipéteses de
verossimilhanca cada vez maior. Pois a extensdo, seja em quantidade ou
qualidade, em que uma hipétese erra, € algo, como ja enfatizamos, injuncdes
do falsificacionismo ao propor hipéteses testaveis e testa-las severamente
(MILLER,1994, p. 202)

Diante disso, a verossimilhanca nos moldes forjados por Popper, em termos qualitativos
de aproximacao de verdade, sofreu um grande revés. Popper admitiu o seu erro em Realism and
the aim of science, declarando que “aceitei as criticas a minha defini¢gdo poucos minutos apos
sua apresentacdo, perguntando-me por que ndo tinha visto o erro antes” (POPPER, 1996, p.

xxxvi). Em virtude desse diagndstico, o projeto da verossimilhanca acabou sendo frustrado®°.

59 Algumas tentativas foram realizadas para tentar reformular a verossimilhanca a partir de uma nova abordagem
(MILLER, 1994; ODDIE, 1986). Miller (1994, p. 202), por exemplo, expGe que a verossimilhanca pode ser
considerada um modelo l6gico simples do progresso da ciéncia e da invencao de teorias. Devido ao teor de nosso
trabalho, iremos omiti-las aqui.
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3 O REALISMO DE ENTIDADES DE IAN HACKING: UMA ABORDAGEM
ALTERNATIVA AO REALISMO TRADICIONAL

Este capitulo procura oferecer uma alternativa aceitavel para o problema do realismo
cientifico. O caminho que vamos percorrer foi proposto, inicialmente, pelo filésofo canadense
lan Hacking em seu instigante livro denominado Representing and intervening, publicado em
1983, vindo a se tornar um célebre manual de topicos da filosofia da ciéncia, sobretudo por
conta de colocar o problema do realismo dentro de uma perspectiva distinta dos filésofos da
ciéncia que o antecederam®. Desde entdo, o debate adquiriu novos rumos e o livro rendeu
indmeras discussdes.

A estrutura deste capitulo esta separada em trés partes principais. Na primeira, sera
examinado o realismo de modo geral, depois sera apresentada uma cisdo fundamental na
discussdo sobre o realismo a partir da exposicao formulada por Hacking, chamada de realismo
de entidades, ou ainda, de realismo experimental, buscando compreender onde esta situada a
sua posicdo e quais sdo as suas respectivas consequéncias. Por fim, serd brevemente apurada
algumas criticas a posicdo de Hacking a fim de verificar se houve alguma melhora em relacéo
ao realismo de Popper.

O ultimo capitulo foi encerrado com a sensacdo de que o realismo cientifico é uma
posicdo dificil de ser sustentada e tdo incorreto quanto o instrumentalismo. Hacking capturou

bem esse problema quando escreveu logo na introdugéo de seu livro:

Disputas a respeito da razdo e da realidade ha muito polarizaram os filésofos
da ciéncia. Os argumentos relativos a essa discussdo sdo sempre muito atuais
[...]. Serd que ambos os tipos de questdo sdo importantes? Duvido. Nos
desejamos saber o que é real e 0 que é verdadeiramente racional. Ainda assim,
o leitor me vera rejeitando a maior parte das questdes sobre a racionalidade, e
perceberd que eu sou um realista apenas sob o ponto de vista de uma
fundamentacdo bem pragmatica (HACKING, 1983, p. 2)

A tentativa de Popper em justificar o crescimento do conhecimento cientifico em
direcdo a teorias cada vez mais proximas da verdade através da nogdo de verossimilhanca,
conforme os artigos de Tichy e Miller testificam, sofreu um duro revés. O proprio Popper
admitiu que havia falhas irreparaveis na verossimilhanca.

Hacking insinua que o principal motivo para o fracasso do programa realista

0 No mesmo ano, a filésofa Nancy Cartwright publicou a sua obra seminal, How the Laws of Physics Lie, um
trabalho em favor do realismo de entidades. Juntamente com o livro de Hacking, os textos que inauguraram essa
modalidade de realismo. O foco deste trabalho estara concentrado em Hacking, mas é preciso deixar claro a
importancia de Cartwright.
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desenvolvido por Popper foi ter concentrado a discussdo acerca do realismo no nivel teérico e
representacional. De acordo com ele, Popper®® ndo considerou devidamente o papel
desempenhado pelos experimentos na investigacéo cientifica porque manteve a primazia de sua
analise na racionalidade das teorias cientificas. Segundo a opinido de Hacking, a auséncia de
distingdo no problema do realismo cientifico entre a aproximacdo de verdade de uma
determinada teoria, e a existéncia ou a realidade de uma entidade postulada pela teoria,
comprometeu severamente a eficiéncia da concepc¢éo realista de Popper. Ele extrai uma

passagem de Popper a fim de exemplificar o seu veredicto:

O tedrico coloca ao experimentador certas questdes bem definidas, e este, por
meio dos seus experimentos tenta obter uma resposta decisiva aquelas
questdes em especifico, e ndo a qualquer outra [...] O te6rico precisa ja ter
feito o seu trabalho hd muito tempo, sendo todo, pelo menos grande parte dele.
E necessaria que suas questdes ja tenham sido formuladas, de forma mais
precisa possivel. Assim, é ele que mostra 0 caminho para o experimentador.
Mas nem mesmo o experimentador pode ser tomado como estando
principalmente engajado na obtengéo de observages precisas; seu trabalho é,
em sua maior parte, bastante teérico. (POPPER, 2005, p. 89-90)

Na opinido de Hacking, Popper pecou ao nao ter percebido que a ciéncia ndo consiste
apenas em uma linguagem cujos enunciados sdo empiricamente testaveis, mas sim um
empreendimento de carater pratico e experimental®?. Sua defesa do realismo parece ter sido
desencorajada, entretanto, isso ndo deve ser visto uma justificativa razoavel para aderir ao
instrumentalismo ou qualquer espécie de antirrealismo, visto que os argumentos de Popper
aparentemente sdo solidos o suficiente para desqualifica-los. A defesa do realismo
provavelmente poderia ser mais bem explorada e admitida, contanto que seja concedida atencéo
necessaria ao realismo de entidades proposto por Hacking (1983). Nesse trabalho ndo sera
pretensdo avaliar completamente as ideias de Hacking, o seu objetivo é muito mais modesto. O
seu desafio versa em tentar compreender se, de fato, a passagem do realismo tedrico para o
realismo experimental é viavel e representa um avanco para sustentar o realismo cientifico.

Mas antes de adentrar no realismo de entidades propriamente dito, vamos analisar, em

retrospectiva, o que o realismo significa em termos de filosofia da ciéncia.

3.1 O Realismo

1 Embora a mencdo deste trabalho seja feita a Popper, Hacking a estende a toda a tradicéo da filosofia da ciéncia
até o inicio da década de 80.

62 0 atestado de ébito ao modelo empreendido pelas epistemologias representacionistas havia sido expedido alguns
anos antes de Hacking no interessante livro Philosophy and the mirror of nature de Richard Rorty (1979). Nele,
Rorty ataca a imagem distorcida da epistemologia, segundo a qual existe um vinculo simétrico entre as
representacoes do pensamento e 0 mundo externo, delimitada por meio metafora do espelho.
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A palavra realismo é altamente polissémica, desempenhando funcGes relevantes para
designar movimentos da literatura, da arte, entre outros dominios. No ambito da filosofia, o
realismo é uma doutrina que remonta a iniameros filésofos desde Platdo. Newton-Smith (1983)
destaca trés ingredientes que caracterizam o realismo: o ingrediente ontoldgico, o ingrediente
semantico e o ingrediente epistemoldgico.

Em termos gerais, o realismo metafisico afirma tipicamente que existe uma realidade
externa independente das vaidades formuladas pela mente humana e dos seus esquemas
conceituais. Essa atitude corresponde aquilo que a maioria da tradicao filosofica chamou de
realismo de senso comum. O realismo metafisico pode se estender a inlmeros segmentos, como
por exemplo, a existéncia objetiva de nimeros naturais, a existéncia de outras mentes, a
existéncia de valores morais absolutos, entre outros. A sua negacdo, o idealismo, sofreu uma
série de ataques incisivos, como o de Bertrand Russell (1959)%2.

O realismo semantico, por sua vez, enfatiza o papel desempenhado pela linguagem.
Seus proponentes declaram que as melhores teorias disponiveis sdo excepcionalmente capazes
de descrever os fendmenos observaveis da realidade. Além disso, as entidades inobservaveis
gue integram as teorias, tais como elétrons e protons, correspondem referencialmente a objetos
fisicos cuja existéncia € tdo real quanto uma mesa ou uma pedra. Assim, de acordo com o
realismo semantico, deve haver um objeto que preencha satisfatoriamente as suas respectivas
descricGes definidas. A teoria da verdade de Tarski € um notério exemplo de realismo

semantico. Newton-Smith o define da seguinte forma:

‘Realismo’ tem sido usado para cobrir uma infinidade de posi¢des em filosofia
da ciéncia, todas as quais, no entanto, envolvem a suposi¢cdo de que as
proposicdes cientificas sdo verdadeiras ou falsas, onde a verdade é entendida
em termos de uma versdo adequada da teoria da verdade como
correspondéncia. Por esta Gltima qualificacdo, quero dizer que estamos
assumindo que ser verdadeiro ou falso é ser verdadeiro ou falso em virtude de
como o0 mundo é (NEWTON-SMITH, 1981, p. 28-29)

Em particular, no ambito da filosofia da ciéncia, o realismo em seu ingrediente
semantico, constitui uma doutrina segundo a qual as teorias maduras descrevem os fenémenos
naturais. O fato de uma teoria cientifica poder corresponder, mesmo que parcialmente, a
realidade, indica que as suas propriedades enunciadas sdo, pelo menos, aproximadamente
verdadeiras. Quando visualizamos as caracteristicas que definem uma propriedade, dispomos

de um critério plausivel para determinar o valor de verdade que compde uma teoria cientifica.

83 N4o ¢ nossa intencao refutar o idealismo. Para quem quiser aprofundar na critica de Russell (1959) ao idealismo,
em especial a sua versdo na filosofia de Berkeley, é conveniente consultar o quarto capitulo de seu livro, Os
Problemas da Filosofia.
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Assim, o realismo semantico se interessa pelo significado dos termos empregados pelas teorias
cientificas, alegando que eles sdo dotados de um objeto referente.

O realismo semantico gerou uma série de problemas. Quando lidamos com termos
ostensivos do cotidiano, como uma mesa ou uma cadeira, ele parece ser extremamente sedutor.
Porém, ao tratarmos de teorias cientificas que abordam efeitos e propriedades inobservaveis,
como a colisdo de microparticulas, acaba sendo alvo de criticas por parte de instrumentalistas,
nominalistas e empiristas construtivos®.

Thomas Kuhn apresentou uma teoria rival do realismo semantico, denominada teoria
construtivista®. Ele afirma que os esquemas conceituais empregados pelos cientistas sdo
diretamente responsaveis por formularem teorias inovadoras coordenadas pelo paradigma

cientifico vigente, conforme fica claro no trecho abaixo:

O historiador da ciéncia que examinar as pesquisas do passado a partir da
perspectiva da historiografia contemporénea. Pode sentir-se tentado a
proclamar que, quando mudam os paradigmas, muda com eles o préprio
mundo [...] E como se a comunidade profissional tivesse sido transportada
para um novo planeta, onde objetos familiares sdo vistos sob uma luz diferente
[...] Na medida em que seu Unico acesso a esse mundo da-se através do que
veem e fazem, poderemos ser tentados a dizer que, ap6s uma revolugao, 0s
cientistas reagem a mundos diferentes (KUHN, 2013, p. 201-202)

Embora a mencéo a habitar e a reagir a mundos diferentes se configure como somente
uma metafora usada como estratégia retorica, a conclusao que se segue disso é que parte crucial
da pesquisa cientifica esta estreitamente relacionada ao vocabulario usado e ao treinamento
oferecido aos iniciantes. Em outras palavras, Kuhn pretende mostrar que os termos tedricos da
ciéncia ndo carregam uma denotacao prépria e que 0s objetos nos quais as teorias sdo compostas
podem ser eventualmente substituidos. Em sua opinido, um conceito como a gravidade pode
conter varias defini¢fes, dentre as quais alguns até mesmo incompativeis entre si. Uma anélise
minuciosa revelara que o conceito “gravidade” significa coisas diferentes quando evocadas por
Avristoteles, Newton e Einstein. E por esse motivo que Kuhn diz que as teorias cientificas s&o
intrinsecamente incomensuraveis.

O ingrediente epistemoldgico do realismo cientifico afirma que é possivel oferecer
justificativas em prol de crengas em uma determinada teoria. Portanto, “em principio, é possivel

ter boas razdes para pensar que de duas teorias rivais, é provavel que uma delas seja mais

64 Nao vamos tratar de cada uma dessas vertentes, afinal de contas, 0 nosso trabalho néo visa defender realismo
semantico, mas justamente ficar longe de discussdes semanticas do debate do realismo cientifico.

65 E oportuno ressaltar que Kuhn era um realista metafisico e o que o seu construtivismo esta ligado a um
nominalismo semantico.
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aproximadamente verdadeira” (NEWTON-SMITH, 1981, p. 43).
Isso significa que temos boas razdes para acreditar com alto grau de confianca que as

teorias cientificas sdo (aproximadamente) verdadeiras, conforme continua Newton-Smith:

A explicacdo do fato de que a ciéncia tem capturado mais verdades sobre o
mundo é que desenvolvemos procedimentos evidenciais ou epistémicos de
algum sucesso e que o desenvolvimento da ciéncia foi, em geral, determinado
por cientistas agindo com base no resultado da aplicacdo desses
procedimentos (NEWTON-SMITH, 1981, p. 208)

De acordo com a postura assumida pelo realismo epistemoldgico, munidos com
evidéncias e boas razbes, os cientistas dispdem de teorias que penetram cada vez mais
profundamente na realidade. As teorias possuem diversas virtudes epistémicas, tais como
simplicidade, simetria e evidéncias empiricas. Essas evidéncias constituem o aspecto que
permite recusar ou aceitar a uma determinada teoria. Para ilustrar esse cenario, vamos narrar
brevemente um caso paradigmatico na histéria da ciéncia, com base no relato exposto por Carl
Hempel®®.

Na primeira metade do século XIX, o jovem médico hingaro Iguaz Semmelweis foi
encaminhado para trabalhar no Hospital Geral de Viena, que na época estava assolado por uma
elevada incidéncia de febre puerperal, contaminando as pacientes internadas na primeira ala da
maternidade, levando-as ao ébito dentro de pouco tempo. A despeito disso, 0S registros
indicavam um baixo indice de mortes na segunda ala do mesmo hospital.

Ao se deparar com essa situacdo assombrosa, Semmelweis ficou intrigado e procurou
compreender o que estava por detras desse problema. Uma das explicacBes mais aceitas,
embora fosse simploria e rapidamente rejeitada por Semmelweis, alegava que havia
“influéncias epidémicas” que se disseminavam pelos arredores da cidade infectando as pessoas.
Porém, essa explicacdo era extremamente fragil, pois ndo fazia sentido que essa doenca fosse
tdo seletiva a ponto de afetar somente as mamaes da primeira ala do hospital.

Uma opinido diferente atribuia o alto indice de mortalidade na primeira ala ao excesso
de pessoas internadas. Entretanto isso era falso, ja que a terrivel reputagcdo do primeiro servigo
forcava que os pacientes manifestassem uma preferéncia ao Segundo Servico, o que deixava o
contingente do Segundo Servigo maior. Além do mais, Semmelweis observou que a dieta e 0
tratamento recebido pelos pacientes eram idénticos em ambas as alas.®”

Muitos relatérios foram emitidos e estudos conduzidos para apurar a causa dessa

% O relato e suas mindcias concentram-se no inicio do segundo capitulo.
57 E as explicaces se estenderam ao ambito psicolégico, de modo que, até mesmo as posicdes nas quais as
mulheres ficavam deitadas passaram a ser atribuidas como causa da morte.
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situacdo calamitosa, nenhum deles foi bem-sucedido e acabaram sendo refutados, até que um
incidente mudou radicalmente a situagdo. Em 1847 um colega de trabalho de Semmelweis,
Kolletschka, se feriu com um bisturi que estava sendo usado em uma autdpsia, vindo ao o6bito
pouco depois exibindo os mesmos sintomas que as vitimas fatais da febre puerperal. Apesar de
haver na época pouco conhecimento a respeito da correlagdo entre 0os microrganismos e
infeccbes, Semmelweis constatou que os agentes invisiveis que invadiram a corrente sanguinea
de seu colega eram 0s mesmos presentes nas contaminacdes das puérperas.

Semmelweis observou que os estudantes de medicina se encaminhavam a enfermaria
das mulheres em trabalho de parto ap6s realizarem a dissecacdo de cadaveres. Assim,
Semmelweis concluiu que os funcionarios do hospital estavam sendo vetores do agente
infeccioso. Ele propés uma medida preventiva ao determinar que todos os estudantes deveriam
esterilizar os objetos e desinfetarem as maos antes de terem contato com as pacientes. Sua ideia
teve respaldo porque no Segundo Servigo quem realizava o procedimento eram as parteiras,
que ndo eram obrigadas a lidar com a dissecacéo de cadaveres. A partir do momento em que a
ideia de Semmelweis foi implementada, o indice de mortalidade foi imediatamente reduzido.

Os dados foram bastante esclarecedores, Hempel comenta:

Semmelveis submeteu sua ideia a um teste. Raciocinou que, se estivesse certo,
entdo a febre puerperal poderia ser prevenida pela destruigdo quimica do
material infeccioso aderido as mados. Ordenou entdo que todos os estudantes
lavassem suas maos numa solucdo de cal clorada antes de procederem a
qualquer exame. A mortalidade pela febre logo comegou a decrescer, caindo
em 1848 a 1,27 por cento no Primeiro Servico, enquanto que no Segundo era
de 1, 33 (HEMPEL, 1974, p. 15-16)

Hempel narra essa historia com o objetivo de elucidar as etapas da inferéncia cientifica
e da verificacdo de hipdteses indutivas. Mas, em nossa perspectiva, essa pitoresca historia € um
notorio exemplo em favor do realismo cientifico. Ela mostra claramente que mesmo seres vivos
inobservaveis, como 0s virus e as bactérias, existem independentemente das categorias
humanas e das teorias elaboradas a seu respeito. Quando os estudantes de Semmelweis
obedeceram a suas ordens estavam descobrindo e penetrando na realidade.

Em suma, o realismo cientifico é conceituado por Hacking dessa maneira:

O realismo cientifico diz que entidades, estados e processos descritos por
teorias corretas realmente existem. Prétons, fétons, campos de forca e buracos
negros sao tdo reais quanto unhas, turbinas, redemoinhos nas aguas de um rio
ou vulcdes, e as interagdes fracas da fisica de particulas sdo tdo reais quanto
se apaixonar. Teorias a respeito da estrutura das moléculas que carregam
cddigos genéticos ou sdo verdadeiras ou falsas e, no caso de serem
genuinamente corretas, podem ser ditas verdadeiras (HACKING, 1983, p. 21)
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Uma das maiores objec¢des levantadas contra o realismo diz respeito aos termos tedricos.
lan Hacking acredita que pode oferecer bons motivos para manter uma postura realista no que

concerne a ciéncia. Na proxima secao, vamos nos deter no seu argumento em prol do realismo.
3.2 lan Hacking e a assuncéo do realismo de entidades

No comeco da década 80, no auge da crise da racionalidade suscitada por filésofos da
ciéncia como Kuhn e Feyerabend, veio a tona o aclamado livro do filésofo lan Hacking (1936),
Representar e Intervir. Esse livro foi redigido no intuito de apresentar um argumento
experimental em favor do realismo cientifico, entretanto, sem apelar para teses ja bastante
disseminadas, como as que estdo ligadas a verdade e a racionalidade das teorias cientificas. Na
introducdo a edi¢do brasileira, Hacking diz que o mote central do seu texto repousa na sentenca-
chave, segundo a qual o “experimento tem vida propria independentemente da teoria”
(HACKING, 2012, p. 40).%8

O livro, como o proprio titulo ja sugere, encontra-se dividido em duas partes: a
representacdo e a intervencao. A primeira parte contém uma introducao ao estado da filosofia
da ciéncia até a década de 80, abordando as principais teorias, debates e problemas que
norteavam esse campo de estudos até aquele periodo. A segunda parte, por sua vez, possui 0
argumento desenvolvido por Hacking em prol do realismo de entidades, uma teoria inovadora
que procura contornar os principais impasses sofridos pelo realismo até entdo. Hacking acentua
que é preciso levar em consideracdo essa pausa do livro que separa a representacdo e a
intervencdo, pois € justamente nessa pausa que se localiza todo o percurso da argumentacgéo
proposta por Hacking. Além disso, um dos argumentos decisivos fornecidos pelo livro, se refere
a critica de Hacking dirigida a preocupacédo excessiva dos fildsofos por questdes linguisticas.
Ele acentua que o ser humano é, sobretudo, um agente engajado com a realidade.

Desde entdo o debate tornou-se mais acirrado e foram levantadas diversas objecdes e
argumentos convergentes ao de Hacking. A ideia de Hacking, provavelmente como toda ideia
filosofica, ndo é decisiva e incontestavel, porém, trouxe um novo aparato para o realismo
cientifico, digno da atencédo de todos os filésofos entusiasmados por essas questdes.

Os fildsofos estadunidenses, Thomas Kuhn (1922-1996) e Richard Rorty (1931-2007),
foram influéncias extremamente importantes para a posicao endossada por Hacking acerca da

ciéncia. De Kuhn, ele herdou uma visdo dialética, ao considerar as licbes provenientes da

% Note aqui a explicita contraposicdo a visdo tradicional da filosofia da ciéncia que se preocupava com a
racionalidade das teorias e centravam suas inquiricdes nos seus contelidos. Hacking menciona como participes
dessa tradigcdo dois dos maiores pioneiros da filosofia da ciéncia: Carnap e Popper.
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historia da ciéncia em patamar equiparavel as questdes da metodologia da pesquisa cientifica,
ressaltando que a ciéncia se inicia com problemas historicamente situados. De Rorty, Hacking
incorporou dois aspectos indispensaveis para 0 seu realismo de entidades: uma critica as
epistemologias modernas, que sdo voltadas para questdes eminentemente tedricas e de teor
representacionista; e a sua fundamentagdo pragmatica® para adeséo ao realismo cientifico, uma
vez que Hacking reitera que a singularidade da ciéncia reside em sua capacidade de agéo e
intervencdo (HACKING, 1983, p. 2).

Hacking sustenta que dois problemas fundamentais ocupam o dmago da filosofia da
ciéncia. Sdo eles: a racionalidade das teorias cientificas e a realidade. O primeiro grupo esta
norteado pelas seguintes interrogacdes: O que sabemos? No que devemos acreditar? O que sdo
boas razdes? Tais questBes pertencem ao escopo da racionalidade, e em virtude de suas
caracteristicas, incidem majoritariamente nos dominios da légica e da epistemologia.

O outro problema diz respeito a realidade, cujas perguntas fundamentais sdo: O que é 0
mundo e quais objetos ele possui? As entidades postuladas pela fisica tedrica sdo reais ou
somente artefatos usados para sistematizar a experiéncia e os fenémenos observacionais? Essas
questdes abordam a natureza constitutiva da realidade™ (HACKING, 1983, p. 1-2).

Com efeito, Hacking formulou uma divisdo do realismo cientifico em dois grupos: o
realismo de teorias, de carater representacionista; e o realismo de entidades, de cunho
experimental. O que esta em jogo no realismo de teorias diz respeito a relagdo entre teorias e 0
mundo, a metodologia e a estrutura da inferéncia e da explicacdo cientifica, conteudo de
verdade e falsidade de uma teoria ou, a0 menos, se as teorias sdo aspirantes a verdade. E
justamente por essa razdo que a verossimilhanca e o realismo de Popper se enquadram no
ambito do realismo tedrico. O realismo de entidades, por seu turno, esta interessado em
constatar se as entidades postuladas pelas teorias existem ou ndo (HACKING, 1983, p. 27).

Ele esclarece esse ponto da seguinte maneira:

89 Contudo, Hacking néo se considera um membro da tradicdo pragmatista dos EUA, e chegou a escrever um artigo
sobre isso (HACKING, 2012, p. 40). Como este trabalho ndo se propde a classificar inteiramente a localizago do
pensamento de Hacking, vamos deixar essa discussdo de lado.

0 Resnik (1994, p. 396) comenta sobre o que a expressdo “realidade” designa para Hacking: “uma vez que o
‘realismo’ ¢ uma das palavras mais abusadas no léxico filosofico, ¢ importante saber como o Hacking a usa. A
palavra ‘real’, de acordo com o Hacking, ¢ uma ‘palavra de calga’ na medida em que seu significado deriva do que
é contrastado: patos reais ndo séo isca, diamantes reais ndo séo feitos de zircnio cubico, e assim por diante. Real,
em seu uso cientifico, esta ligado a causalidade, entidades reais podem interagir causalmente com o mundo; as
entidades irreais ndo podem”. Portanto, Hacking acredita que interagdo causal deve servir como critério para
assumir que entidades tedricas, e seus respectivos processos, propriedades constituintes e eventos, sdo reais. E
oportuno salientar que “palavra de calga” (trouser-word) é uma expressao que Hacking retomou do fildsofo da
linguagem ordinéaria de Oxford, John Austin, que a usa para enfatizar que “realidade” é uma palavra que exerce
fungdo decisiva em todos os dominios.
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O realismo de entidades afirma que muitas entidades tedricas realmente
existem. O antirrealismo de entidades nega isso, dizendo tratar-se de ficcGes,
de construcgdes logicas, ou de partes do instrumento intelectual que utilizamos
para raciocinar sobre o mundo. De forma menos dogmatica, esse antirrealismo
alega, pelo menos, que ndo temos e ndo podemos ter razBes suficientes para
supor que as entidades em questdo ndo sdo ficticias. Elas até podem existir,
mas nao € necessario que assumamos isso de modo a podermos compreender
o mundo. O realismo de teorias diz que as teorias cientificas, se verdadeiras
ou falsas, ndo dependem do que sabemos: o objetivo da ciéncia € a verdade, e
a verdade € como o mundo é. O antirrealismo de teorias diz que as teorias
podem ser, na melhor das hipéteses, justificadas, adequadas, Uteis, aceitaveis,
mas ndo criveis (HACKING, 1983, p. 27-28)

Hacking justifica a coeréncia de sua distincdo salientando que ha casos nos quais se
adere a uma teoria sem possuir crenca nas entidades inobservaveis postuladas por ela,
exemplificando Russell, que mostrou que € possivel acreditar na verdade da teoria sobre o0s
quarks, sem admitir a sua existéncia. (HACKING, 1983, p. 27).

Uma ampla gama de problemas da filosofia da ciéncia foi provavelmente ocasionada
em funcéo da falta de percepcao dessas subdivisdes do realismo. Richard Rorty em seu livro —
Philosophy and the Mirror of Nature — oportunamente ataca as epistemologias modernas, tanto
em sua versao racionalista quanto em sua vertente empirista, por serem enfocadas para a
subjetividade e, sobretudo, por levarem adiante a possiblidade de uma filosofia primeira, isto €,
de uma filosofia que seja capaz de fundamentar as condi¢bes de possibilidade de todo o
conhecimento. Nele Rorty, ataca a imagem difundida das epistemologias modernas, segundo a
qual existe um vinculo harmonioso entre as representacdes do pensamento e 0 mundo externo,
delimitada mediante a metafora do espelho. Ele alega que a teoria do conhecimento dessa época
cometeu um equivoco de pressuposicdo ao considerar que, contanto que estivesse de posse de
ideias verdadeiras e bem fundamentadas, a mente humana seria capaz de projetar a imagem
correta da realidade.

Rorty afirma que os fildsofos modernos, como Descartes e Locke, conceberam a mente
como um espelho do mundo externo’. Ele argumenta que estes filésofos foram impulsionados
pelas proezas da ciéncia do século XVII e, portanto, tenderam a pensar na epistemologia como
uma disciplina capaz de oferecer um solido fundamento para o conhecimento com base em

representacOes privilegiadas e a partir de ideias imunes a qualquer margem de ddvidas’. Na

1 O idealismo transcendental de Kant chega a negar a possibilidade de saida do nivel da representacéo.

2 As epistemologias fundacionalistas sofreram varias criticas, em especial da tradigdo do pragmatismo
estadunidense. Popper (1963) e Quine (1960) também manifestaram opinido contraria. Em Conjecturas e
Refutacdes, Popper manifestou lampejos de intui¢des semelhantes as de Rorty e Hacking. E oportuno consultar o
primeiro capitulo, onde Popper critica abertamente uma das ambi¢des centrais da epistemologia moderna, o
conhecimento sendo construido a partir de ideias imutaveis ou experiéncias sensoriais confiaveis.
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opinido de Rorty, esse intento inicialmente conduzido por Descartes foi prejudicial para encarar
o conhecimento cientifico de maneira adequada. Nesse sentido, a tarefa central da filosofia diz
respeito a fundamentacdo e legitimacdo do conhecimento, isso implica que o ato do conhecer
equivale a “representar acuradamente o que estd fora da mente; assim, compreender a
possibilidade e natureza do conhecimento é compreender o modo pelo qual a mente é capaz de
construir tais representacdes” (RORTY, 1979, p. 3).

Analogamente, as discussdes que foram conduzidas acerca do problema do realismo
cientifico, pelo menos até em meados da década de 60, concentravam-se quase exclusivamente
em questdes relacionadas a racionalidade das teorias cientificas (HACKING, 2012, p. 40-41).
Os experimentos geralmente eram menosprezados ou relegados a um plano inferior, as questoes
predominantes envolviam a semantica cientifica, a metodologia da pesquisa cientifica e o
critério de demarcacdo. No entanto, ap6s a propagacdo da no¢do de incomensurabilidade das
teorias cientificas, a filosofia da ciéncia passou por acalorados debates acerca da racionalidade
cientifica, que passou a ser colocada sob suspeita. Alguns fildsofos de orientacdo conservadora,
como Popper, buscaram conciliar as ideias de incomensurabilidade de Kuhn de modo que se
preservasse a racionalidade da ciéncia. Filésofos de inclinacdo pragmaética, como Rorty,
considera que Kuhn concedeu o golpe fatal que desmantelou a epistemologia da ciéncia. Esse
acontecimento ainda recente na histéria da filosofia da ciéncia é costumeiramente denominado
de “crise da racionalidade”’®.

Conforme mencionamos no comec¢o dessa secdo, Kuhn e Rorty foram influéncias
decisivas para 0 amadurecimento do pensamento de Hacking. No entanto, é do pragmatismo de
John Dewey que advém a maior inspiragdo para culminar com a sua critica ao realismo tedrico.
Ele salienta a importancia desempenhada pelas ideias de Dewey:

Ele desprezava todos os dualismos — mente/corpo, teoria/prética,
pensamento/acdo, fato/valor. Fazia chacota do que chamamos de teoria do
espectador, defendendo que ela resultava do fato de que existe uma classe
ociosa, que pensa e escreve filosofia, e uma classe empreendedores e
trabalhadores, que ndo tem tempo de ficar s6 olhando. Minha concepcéo de
que o realismo diz respeito mais a uma questdo de intervencdo no mundo do
gue uma questdo de representacéo por palavras e pensamentos, com certeza,
deve muito a Dewey (HACKING, 1983, p. 62)

Hacking confere a Dewey um respeitavel mérito para a assuncdo da sua propria
concepcdo do realismo, no qual as teorias ndo sdo encaradas como meras representacoes

verossimeis da realidade, mas sim, que a pratica experimental garante que as teorias sejam uteis

3 Hacking (1983, p. 2-17) dedicou as paginas da introducéo para relatar os pormenores da crise da racionalidade
da filosofia da ciéncia.
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e eficientes ndo somente para compreender, mas sobretudo para modificar 0 mundo ao nosso
redor. A “teoria do espectador”, que caracteriza o debate tradicional do realismo cientifico, se
opde diretamente a pratica cientifica, porque a ciéncia constitui um ramo essencialmente
experimental e contém muito mais do que um mero conjunto de teorias (SANKEY, 2012, p.
32-33).

Assim, parece ser prudente que a dicotomia que envolve a representagéo e a intervencao
seja igualmente abandonada’. De acordo com Hacking, enquanto a discussdo se manter no
nivel de teorias, é conveniente esperar que a indecisdo permaneca insoltvel, pois sempre havera
certa relutdncia perante as diversas teorias que elaboramos para explicar os fendbmenos
observaveis.

Diante da separacao que envolve o realismo teorico e o realismo de entidades, Hacking
resume:

Todavia, tratando-se de apontar a verdade, ndo ha qualquer teoria presente em
gue nos sintamos obrigados a acreditar. Assim, se o realismo de teoria é uma
doutrina acerca dos objetivos da ciéncia, deve ser uma doutrina carregada de
valores. Em contraste, o realismo de entidades, que trata tdo somente de
apontar para alguns elétrons na semana seguinte, ou apontar para outros
elétrons na semana consecutiva, é uma doutrina muito mais neutra no que diz
respeito a seus valores. A forma como 0s experimentadores s&o realistas
cientificos de entidades é completamente diferente das formas como eles
podem se tornar realistas de teoria (HACKING, 1983, p. 263)

O ato de representar € um traco antropoldgico do ser humano. As representacdes sdo,
antes de mais nada, um acessorio tipicamente humano. Desde o0s primérdios, nossos ancestrais
formulavam representacdes da realidade e do mundo externo com a finalidade de alertar quanto
aos perigos iminentes e a perpetuacdo das praticas sociais. Na historia da Filosofia, das ideias
de Platdo até a teoria pictorica das sentencas factuais de Wittgenstein, temos exemplos de
simulacros utilizados para descrever, explicar e representar a realidade. Em suma, a
representacdo corresponde a um fendmeno publico e antropoldgico, que serve de maneira
independente para 0s propositos da experiéncia cotidiana e para a sistematizacdo de teorias

filosoficas abstratas’.

™ Hacking (1983, p. 130) esclarece esse aspecto no seguinte trecho: “Eu concordo com Dewey. Também acho que
devemos rejeitar essa falsa dicotomia entre agir e pensar, a qual acaba engendrando um idealismo. Talvez todas as
filosofias da ciéncia descritas até aqui sejam, na verdade, partes de uma enorme teoria do conhecimento do
espectador. Apesar disso, ndo acredito que a ideia de conhecimento como representacdo do mundo seja em si
mesma a origem daquele mal. Acho que ele vem de uma espécie de obsessdo com a representacdo, 0 pensamento
e a teorizacdo, em virtude da qual acabamos nos esquecendo um pouco da intervencdo, da acdo e da
experimentagdo”.

5 Resnik (1994, p. 400) define representagiio nos seguintes termos: “Representaciio é um tipo de processo causal
em que 0s agentes cognitivos usam a linguagem para representar o mundo [...] Representacdo ndo é uma agdo no
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Na perspectiva ensejada pela concepcao antropoldgica de Hacking, em vez de Homo
Sapiens dotado de linguagem e pensamento, ou mesmo Homo Faber um criador de utensilios,
0 ser humano é concebido como um Homo Depictor, um animal que elabora imagens e
representa a realidade (HACKING, 1983, p. 134). Segundo ele, a linguagem ndo surge para
resolver problemas de ordem prética, mas sim para promover a representacdo conceitual da
realidade. Ele chega a narrar uma breve fabula a respeito do desenvolvimento da linguagem e
da racionalidade, geradas a partir da inevitavel capacidade humana de representar o mundo ao
redor. Hacking ressalta que a representacdo pode se tornar um problema em virtude de haver
maltiplos sistemas alternativos de representacdo. Diante disso, fica propensa a proliferacdo de
um confronto entre as representacdes. Foi justamente isso que desencadeou as controversias
sobre o realismo e o instrumentalismo acerca do sistema copernicano tratadas nos capitulos
anteriores’®,

Naquela divisdo do realismo de Newton-Smith, que o separa em 3 modalidades,
Hacking, a primeira vista, tolera somente o ingrediente ontoldgico, ao demonstrar ser favoravel
guanto a existéncia das entidades postuladas pelas ciéncias da natureza, cujos poderes causais
sdo diagnosticaveis. No entanto, opta por suspender em juizo em relacdo as descricdes
ensejadas pelas teorias cientificas. Mas esse seu desvio do realismo tradicional ainda ndo € o
bastante. Outros autores também o fizeram. Além disso, sua proposta poderia ser confundida
com o instrumentalismo, visto que Hacking acredita que as teorias cientificas podem ser
concebidas como instrumentos heuristicos para a predicdo de fendmenos. Na verdade, o que
torna o argumento de Hacking mais sélido, é o fato de que ele pode ser indiretamente usado
como um argumento em favor do realismo epistemolégico (RESNIK, 1994, p. 396; SUAREZ,
2008). Porém, ao invés de acreditar na literalidade das teorias, o realismo de entidades de

mundo, € conversa e pensamento sobre o mundo. Os cientistas representam o mundo por meio de teorias e
conceitos”.

76 Hacking reitera que o seu conceito de representagdo nada tem a ver com o conceito kantiano de representagéo.
No caso de Kant, representacdo (Vortellung) indica colocar algo diante da mente e se refere a imagens e
pensamentos abstratos, ¢ foi usado para substituir as “ideias” dos empiristas ingleses. Hacking (1983, p. 132-133)
esclarece a diferenca entre o sentido de sua prépria nogéo de representacdo e a representacdo kantiana, ele diz:
“Tudo o que chamo de representacdo ¢ publico. Nao € possivel tocar uma ideia lockiana, mas s6 a guarda do museu
pode impedir que vocé toque na primeira representacdo feita pelos nossos ancestrais. N&o quero dizer que toda
representacdo possa ser tocada, mas sim que toda representacéo é publica. De acordo com Kant (1999), um juizo
é a representacdo de uma representacdo, o colocar diante da mente de um colocar diante da mente, sendo, portanto,
duplamente privado. Aquilo que é duplo ndo é aquilo que eu chamo de representacdo. Mas, para mim, eventos
verbais publicos podem ser considerados representacfes. Ndo me refiro a sentengas declarativas simples, as quais
sdo representacdes, mas a especulagdes complexas que possam ser encaradas como tentativas de representar nosso
mundo”. Mais a frente Hacking (1983, p. 133) acrescenta: “Todas as representagdes sdo externas e publicas, desde
um rabisco no muro, até uma teoria sofisticada a respeito das forcas eletromagnéticas, fracas, fortes ou
gravitacionais”.
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Hacking considera que existe uma 6tima evidéncia em favor das entidades inobservaveis que
séo regularmente empregadas como instrumentos de manipulagao.

O que esta em jogo no realismo de entidades € o grau de confianca em uma entidade e
a maneira pela qual é possivel justifica-la a luz das evidéncias empiricas disponiveis, o que
confere apoio substancial para se creia que uma determinada entidade fez algum tipo de
progresso em comparagdo com outra, que ndo obteve resultados igualmente propicios. No
realismo teorico, € testada a capacidade de uma teoria sobreviver aos testes e a razoabilidade
do contetido explanatorio.

Em contraste, Hacking estd demonstrando que o seu realismo de entidades se
compromete com as entidades que sao manipulaveis, mas ndo necessariamente com a teoria em
questdo’’. Nesse caso, Hacking é um cético quanto as teorias e um realista no que concerne as
entidades’. Ele enfatiza que geralmente os cientistas e os estudantes no interior de seus
laborat6rios raramente sdo agnésticos em relacao a existéncia das entidades e propriedades com
as quais interagem (HACKING, 1982, p 73).

Em suma, Hacking pretende mostrar que ndo é preciso assumir, por exemplo, que o
modelo atdémico formulado por Bohr descreve verdadeiramente a estrutura das infimas
particulas da matéria, e nem mesmo que esse modelo é o mais completo que poderia ser
alcancado. O ponto relevante aqui € que ndo seria prudente manter uma atitude de suspeita
diante da existéncia dos elétrons, uma vez que os utilizamos para intervir na realidade,
construindo e causando fenémenos. Conforme veremos a seguir, Hacking considera que a
manipulacdo de entidades serve como um critério de sua realidade.

Ele comenta:

Meu realismo de entidades implica que uma entidade tedrica satisfatdria deve
ser uma entidade existente (e ndo apenas uma ferramenta intelectual eficiente).
Trata-se de uma afirmacdo que diz respeito as entidades e a realidade e implica
que nos realmente conhecemos entidades desse tipo por meio da ciéncia atual
— 0u que, a0 menos, temos boas razdes para acreditar que as conhecemos. E
isso € uma afirmacédo a respeito da realidade (HACKING, 1983, p. 28)

Hacking insiste que é plenamente possivel ser realista a respeito de teorias e,
simultaneamente, antirrealista no que tange as entidades, como em alguns textos de Russell e

Carnap parecem acenar nessa direcdo’®. O inverso também é valido, sendo possivel concordar

" Resnik (1994, p. 396) diz: “Segundo Hacking, realistas de entidade nio precisam acreditar que nossas teorias
sobre essas entidades sdo verdadeiras ou mesmo aproximadamente verdadeiras”.

8 No decorrer do texto, Hacking menciona Nancy Cartwright como um exemplo de filésofa que é
concomitantemente uma antirrealista de teorias e realista de entidades (HACKING, 1983, p. 37).

9 Em especial na distingdo carnapiana entre sentencas tedricas e sentencas de observacdo (CARNAP, 1956).



96

com o antirrealismo no tocante as teorias e ser favoravel ao realismo de entidades, cujo exemplo
fornecido por Hacking remete aos padres da Igreja, que acreditavam na existéncia de Deus, mas
negavam qualquer teoria inteligivel acerca da divindade®°.

Dada uma variedade de teorias e modelos disponiveis sobre os atomos, desde Dalton
até mais recentemente como o de Bohr, ndo seria necessario se comprometer com a descricao
literal de nenhuma delas. E possivel usa-las particularmente para satisfazer a propositos
diferentes. A licdo mais importante a ser extraida disso é que, embora nenhuma teoria especifica
seja suficientemente verdadeira, em todas elas o objeto de estudo serd 0 mesmo - 0s 4&tomos.
Ou seja, no realismo de entidades a prioridade seméntica e epistemoldgica € substituida pelas
propriedades da entidade examinada em questdo, que permanece a mesma independentemente
da amplitude das teorias formuladas a seu respeito. Acreditar ou deixar de acreditar na
fidedignidade literal de uma teoria € um problema que pertence ao dominio da racionalidade,
ao passo que se comprometer com uma entidade a ponto de produzir, predizer e controlar
fendmenos e, assim, intervir na natureza repousa no ambito da realidade. De fato, “alguém
poderia rejeitar todas as teorias de elétrons como falsas e ainda aceitar a existéncia de elétrons.
Diante disso, um realista de entidade ndo precisa ser um realista de teoria” (SANKEY, 2012, p.
35).

Para manter o foco desse trabalho, serd enfatizado em consonéncia com Hacking, o
argumento experimental do realismo de entidades. Ele apregoa que o fato realizarmos
experimentos com uma determinada entidade pode servir também para termos boas razfes para
acreditar, pelo menos parcialmente, em sua existéncia. O realismo de teorias, por seu lado,
permanece como um artigo de fé, enquanto o realismo de entidades endossado por Hacking,
assume uma postura cética em relacdo as teorias cientificas maduras. Ndo ha nada de errado em
diagnosticar que devido a complexidade da realidade é praticamente impossivel formular uma
teoria e equipara-la identicamente a realidade. Mas renegar a existéncia de certas entidades
cientificas parece ser uma loucura de alguns filésofos. Se no laboratério com um tubo de ensaio
ou um recipiente é impulsionado o aumento ou decréscimo da carga do elétron, entdo dispomos
de uma forte evidéncia para manifestarmos simpatia ao realismo de entidades.

O depoimento de Hacking é bastante instrutivo. Ele afirma que se converteu ao realismo
cientifico a partir do momento em que travou contato com um experimento realizado para
detectar a existéncia de cargas elétricas fracionarias, isto é, a unidade minima de carga elétrica,

gue sdo denominadas de quarks, esse feito o convenceu acerca da existéncia dos elétrons. Apds

8 Essa postura é comumente chamada de “teologia negativa”.
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narrar os detalhes desse processo, contando com a supervisédo de um amigo, Hacking exibe uma

parte do didlogo com seu amigo:

Mas como uma carga de gota de nidbio ¢ alterada? “Bem, nesse estagio”,
respondeu meu amigo, “nés a bombardeamos com pdsitrons, para aumentar a
carga, ou com elétrons, para diminui-la”. Naquele dia, tornei-me um realista
cientifico, pois, até onde eu sei, se vocé pode bombardea-los, entdo eles sédo
reais®* (HACKING, 1983, p.23)

Ele conclui que se conseguimos dentro do laboratorio gerar relatorios com resultados
consistentes e efeitos observaveis mediante ao bombardeio de particulas subatdémicas, como um
quark, produzindo um novo fenémeno e efetuando novas descobertas, isso € um étimo indicio
da existéncia da entidade investigada pela pesquisa.

A rigor, o argumento de Hacking conta com duas vantagens mais ébvias. Em primeiro
lugar, parece que tem éxito em desviar dos impasses provenientes do realismo teodrico,
atenuando suas fragilidades mais evidentes, sobretudo no que diz respeito ao fato de que, em
sentido preliminar, o realismo de entidades ndo precisa se comprometer com nenhuma teoria
da verdade e nem mesmo que teorias abstratas sejam seguramente capazes de corresponder a
realidade. Em segundo lugar, demonstra que o antirrealismo é incapaz de explicar as proezas
que a ciéncia realiza, em funcdo de negar obstinadamente entidades e propriedades cujos
poderes causais podemos controlar, predizer e manipular.

Ora, se existem experimentos que permitem a interacdo com particulas e entidades
inobservaveis, as manipulando a ponto de aplica-las na construcdo de fenémenos observaveis,
como a explosdo de uma bomba atdbmica, entdo estamos diante de uma forte evidéncia que
sinaliza a total independéncia de tais entidades em relacdo as teorias que delas dispomos e
elaboramos. A descoberta de tais poderes causais exibe uma caracteristica peculiar da atividade
cientifica, ela ndo se contenta simplesmente em representar o mundo, na medida em que o
transforma®2. Isso mostra claramente que dispomos de boas razdes para acreditar nas entidades
tedricas com as quais causamos prodigiosos processos e eventos tanto quanto acreditamos nas

entidades observacionais.
3.2.1 Realismo de entidades: um realismo experimental

Muitos comentadores da posic¢ao de Hacking, bem como ele mesmo, costumam chamar

a sua posicédo de realismo experimental, isso ocorreu porque ele coloca a concepcdo do seu

81 talicos do autor.
82 Esse aspecto do realismo de entidades apresenta um caminho semelhante ao de Marx, especialmente na célebre
tese onze sobre Feuerbach: “Os filosofos se limitaram a interpretar o mundo, cabe transforma-lo”.
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realismo como um apelo aos experimentos para justificar a eficiéncia causal de certas entidades.
Mas essa € uma mera disputa de vocabulario e ndo altera em nada o significado que queremos
usar. Para tanto, sempre que for mencionado o realismo de entidades ou o realismo experimental
estaremos 0s usando como sinénimos.

Contudo, é importante ressaltar que o realismo de Hacking recebeu essa terminologia
porque reforgca a necessidade de se dirigir aos experimentos, algo que, em sua opinido, 0S

filésofos da ciéncia ndo concederam a devida importéancia. Ele diz:

A fisica experimental fornece a evidéncia mais forte para o realismo cientifico.
Entidades que, em principio, ndo podem ser observadas, sdo regularmente
manipuladas, produzem novos fendmenos e investigam outros aspectos da
natureza. Elas sdo ferramentas, e ndo instrumentos de pensamento, mas de
pratica (...). Nenhuma éarea da filosofia da ciéncia é mais sistematicamente
negligenciada da que o experimento. Nossos professores primarios podem nos
ter dito que o método cientifico € um método experimental, mas as histdrias
da ciéncia se tornaram historias de teoria. Os experimentos, dizem o0s
fildsofos, tém valor apenas quando testam a teoria. O trabalho experimental,
eles dizem, ndo tém vida prépria (HACKING, 1982, p. 71)

Uma das objecdes mais contundentes levantadas contra o realismo cientifico diz
respeito as entidades tedricas e inobservaveis. Segundo o realismo de entidades, inobservavel
ndo é sindnimo de indetectavel, pois ocorre uma ampla gama de interacdo e manipulagdo com
entidades por meio de experimentos e microscopios. Assim, Hacking classifica as entidades
tedricas em duas espécies: hipotéticas e experimentais.

Um aspecto amplamente enfatizado pelo realismo de entidades esta ligado a
manipulacdo regular, sistematica e ordenada de entidades que, a primeira vista, sdo
inobservaveis, porém, cujos efeitos sdo plenamente observaveis e detectaveis. Hacking defende
que os experimentos t€ém uma “vida propria” e o papel desempenhado pelas teorias ¢ menor do
que é geralmente suposto pelos teoricos da ciéncia. Ele declara que quando manejamos uma
entidade cientifica com um proposito definido, temos acesso aos seus poderes causais. Assim,
quando a préatica cientifica realiza efeitos espléndidos com a aplicagdo de entidades
inobservaveis, incorporando teoria a realidade, temos a mdo uma forte evidéncia em favor da
existéncia da entidade que estd causando tais efeitos, o que pesa em favor do realismo de
entidades. A capacidade de manipulacdo transforma as entidades supostamente tedricas em
entidades experimentais e, por conseguinte, reais. E bastante diferente entre cogitar e verificar
a existéncia dos elétrons, e interagir a dispersdo de um feixe de elétrons para reagir com outros
dominios. Assim, “se VOcé pode rotineiramente construir instrumentos que emitem fluxos de

elétrons e positrons para produzir conhecimento sobre outras coisas, entdo elétrons e pésitrons
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devem existir. Em suma, dada essa pratica, devemos ser realistas sobre elétrons e pdsitrons”
(SANKEY, 2012, p. 39).

O realismo de entidades constitui uma alternativa moderada e mais modesta no ambito
do debate sobre o realismo cientifico, porque ndo exige o comprometimento com a veracidade
ou a literalidade das teorias cientificas. A melhor evidéncia que temos em prol do realismo
cientifico, dird Hacking, é o argumento experimental, no qual as entidades sdo diretamente
responsaveis pela producdo de novos fenémenos e, com efeito, suas respectivas propriedades
causais interagem entre si. Assim, em vez de enfatizar a racionalidade e o conteido de verdade
das teorias cientificas, o realismo de entidades volta a sua atencdo para a préatica cientifica.
Hacking reitera que o seu realismo de entidades deve ser encarado como 0 argumento mais
forte, embora ndo seja conclusivo, em favor de uma concepcao realista acerca da ciéncia.

Desde os primeiros filosofos um certo preconceito foi levantado contra o0s
experimentadores®. Platdo, por exemplo, construiu a sua iconica Academia o mais distante
possivel do templo de Herculano, dedicado a deusa do fogo, considerada patrona dos
metaldrgicos (HACKING, 1983, p. 150). Quando se Ié a respeito das facanhas executadas pelos
gregos durante a antiguidade é comum encontrar mencdes honrosas a Sdcrates, Platdo,
Aristételes, Hipdcrates ou Euclides, mas Arquimedes raramente aparece como um dos grandes
herdis desse periodo.

Mesmo no auge da ciéncia moderna houve uma nitida tendéncia em favorecer a figura
dos teoricos. A fim de ilustrar a diferenca entre a classe dos tedricos e a classe dos
experimentadores, Hacking cita Robert Boyle (1627-1691) e Robert Hooke (1635-1703). O
primeiro era um tedrico que fazia experimentos, enquanto o segundo um eximio
experimentador que também teorizava. Boyle é largamente mencionado nos principais manuais
gue tratam da histéria e da filosofia da ciéncia, gozando de vasto prestigio. Hooke é muitas
vezes caracterizado como um experimentador excéntrico cujos resultados eram estéreis. Porém,
iSso ndo retrata a verdade. Sobre ele, Hacking faz um comentario valioso abordando uma série

de proezas:

Foi ele quem construiu o artefato que permitiu que Boyle estudasse
experimentalmente a expansdo do ar (estudo que resultou na lei de Boyle).
Além disso, descobriu as leis da elasticidade, as quais colocou em prética, por
exemplo, na construcdo de molas em espiral para relégios de bolso (lei de
Hooke). Seu modelo das molas colocadas entre os atomos foi utilizado por
Newton. Também construiu um telescdpio de reflexdo radicalmente novo, por
meio do qual pdde ver importantes novas estrelas, e descobriu que o planeta

8 A divisdo das ciéncias propugnada por Aristoteles, conforme vimos no primeiro capitulo, é um claro exemplo
desse tipo de atitude de menosprezo perante as ciéncias praticas e experimentais.
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Jupiter girava ao redor do seu proprio eixo, introduzindo, assim, uma ideia
nova e surpreendente. Seu trabalho na area da microscopia também foi da
maior importancia, e € a ele que nos devemos a palavra célula. Seu estudo a
respeito de fdosseis microscopicos o fez propor precocemente a teoria
evolucionista. Sugeriu a utilizacdo de péndulos para medir a forca da
gravidade. Participou da descoberta da difracdo da luz (o efeito que se verifica
guando a luz se inclina ao passar por quinas muito agudas, de forma que as
sombras fiqguem sempre enevoadas, 0 que nos faz constatar a separacéo da luz
em faixas de luminosidade diferente) e, com base na difracdo, construiu uma
teoria ondulatéria para a luz. Propds uma lei do inverso do quadrado para a
gravitagdo, defensavel antes de Newton, porém, num formato um tanto
imperfeito. E a lista continua. Trata-se de alguém que nos ensinou muito a
respeito do mundo em que vicemos, mas aquela tendéncia a desprezarmos o
experimento fez dele um desconhecido para a maioria, exceto para alguns
especialistas (HACKING, 1983, p.151)

Mesmo nos anos mais recentes, filosofos da ciéncia editores de verbetes manifestaram
uma clara preferéncia pelos tedricos em relacdo aos experimentadores. C. W. F. Everitt, um
fisico colega de Hacking, relatou que ao redigir um verbete biogréfico sobre os irmédos London,
dois fisicos que concretizaram importantes colaboracdes para a compreensdao da
supercondutividade, Thomas Kuhn - o editor do dicionario - solicitou a Everitt que a biografia
de Heinz, o irmao experimentador, fosse abreviada (HACKING, 1983, p. 151-152).

Se na critica de Hacking aos modelos de representacdo, Dewey ocupa uma posi¢do
crucial, em seu realismo de entidades que se dirige a experimentacéo, seus ideais sdo o resultado
de um movimento de retomada aos topicos de Bacon®*. A censura de Bacon a verborragia dos
escolasticos atua similarmente na critica de Hacking sobre a escassez de énfase dos filésofos
sobre a pratica experimental da ciéncia®. No realismo de entidades, questdes acerca da
justificacdo, da racionalidade e das virtudes tedricas podem ser também circunstancialmente
importantes, mas ndo o suficiente para auxiliar no debate do realismo cientifico.

De acordo com Hacking, os filésofos da ciéncia tradicionais se preocupavam
excessivamente com o conteudo epistémico das teorias cientificas e com questdes que

envolvem a linguagem, porém, essa conduta se mostrou inutil, e o impasse sobre o realismo

8 Hacking (1983, p. 149-150) diz: “Hoje, a historia das ciéncias naturais é quase sempre escrita sob a forma de
uma historia da teorizacdo. A filosofia da ciéncia tornou-se a filosofia da teoria, e chegou-se ao ponto até de se
colocar em divida a existéncia de observagdes ou experimentos que antecedessem as teorias. Espero, com as
paginas que se seguem, € iniciar um movimento de retorno a Bacon, de modo que possamos atentar mais
seriamente para a ciéncia experimental”. N&o € & toa que um dos capitulos finais de Representar e Intervir exiba o
titulo de “Toépicos Baconianos”. Nele Hacking sugere que Bacon foi o primeiro filésofo da ciéncia experimental.
8 0O realismo tedrico, segundo Hacking, é contaminado por duas teses filosoficas que acabam distorcendo a
compreensdo adequada da observacdo e da experimentacdo. Em primeiro lugar, a ascensdo semantica de Quine,
isto é, a tese segundo a qual ndo se fala sobre as coisas, mas sobre a respeito do modo que falamos sobre as coisas.
Ou seja, o foco reside nas sentencas observacionais, em vez das proprias observagdes. A segunda tese nega que
existem observacOes anteriores as teorias, ou seja, toda observacdo e experimentos estdo acompanhados de um
aparato tedrico. Hacking afirma que a relevancia da observacéo para a pratica cientifica € menor do que geralmente
é presumido e ambas as teses concedem primazia a linguagem.
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cientifico estaria fadado a perdurar sem uma resolucdo razoavel®®. No entanto, “quando
voltamos da representacdo para a intervencdo, quando bombardeamos gotas de nidbio com
positrons, o antirrealismo esmorece” (HACKING, 1983, p. 31).

Segundo Hacking, a pergunta sobre o que aparece primeiro, teoria ou experimento, ndo
possui uma resposta univoca. Ao longo da histéria da ciéncia, teorias e experimentos foram
executados paralelamente, como na invencao da méaquina a vapor de James Watt. Hacking narra
com profundidade como se deu a invencdo da maquina a vapor, abordando os aspectos
historicos e técnicos. Segundo ele, nem todos os experimentos foram efetuados com a finalidade
de comparar, testar, falsificar e confirmar teorias prévias (HACKING, 2012, p. 251-254).

Em alguns casos, resultados frutiferos foram alcancados sem a presenga macica de uma
teoria prévia que orientasse as expectativas do experimento efetuado. Quando o fenémeno 6tico
da difracdo comecou a ser observado ndo havia nenhuma teoria preliminar, somente depois de
um tempo veio a tona uma teoria explicativa. Em varias passagens, Hacking sugere que ao
analisar a histéria da ciéncia ha grandes chances de encontrar observacGes que contribuiram
para estimular o desenvolvimento tedrico, como a descoberta de Malus da polarizacdo por
reflexdo; a fluorescéncia observada por John Herschel; o movimento browniano e o efeito
fotoelétrico averiguado por Becquerel, entre outros.

Os trabalhos de Brewster sdo reveladores. Contando com o auxilio de instrumentos que
foram aperfeicoados por ele mesmo, esse inventor escocés esteve a frente de descobertas da
intensidade da luz polarizada refletida. Pouco tempo depois, Fresnel incorporou os resultados
de Brewster em sua teoria ondulatoria. Aparentemente, Brewster em momento algum esteve
ocupado comparando teorias, sua intengdo se restringia em estudar o comportamento da luz
(HACKING, 1983, p. 157-158).

Hacking esclarece seu ponto de vista com as seguintes palavras:

Assim, ndo afirmo que possa existir trabalho experimental independentemente
de teoria. Acreditar nisso seria proceder o trabalho cego dos “meros
empiristas” de que Bacon zombava. Permanece sendo verdade, no entanto,
gue muita pesquisa verdadeiramente fundamental precede qualquer teoria
relevante (HACKING, 1983, p. 158)

A linha que separa teoria e experimento € muito mais ténue do que, a primeira vista,
aparenta. Em alguns casos o papel desempenhado pelas fontes tedricas é indispensavel, noutros

a teoria é uma etapa de segunda ordem e de teor eminentemente explicativo.

8 Hacking (1983, p. 150) diz: “Dizem as lendas (e talvez também a natureza) que os filésofos preferem uma
poltrona a uma bancada de trabalho. Néao é tdo surpreendente assim que nds tenhamos nos deixado levar pelas
teorias, esquecendo a experimentagido”.
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Apo0s o século XX os trabalhos cientificos concebidos que contavam com observactes
eram radicalmente distintos das observagcfes puras, centradas nos dados dos sentidos.
Dificilmente alguém ousaria alegar que a ciéncia praticada nos dias atuais se processa a partir
de observagdes “a olho nu”. Numerosos aparelhos tecnologicos, tais como microscopios
eletronicos e telescdpios altamente potentes sdo instrumentos que permitem aos pesquisadores
“verem” e explorarem a realidade®’.

Em contrapartida aos modelos produzidos com o intuito de representar a realidade,
componente tdo caracteristico do realismo de teorias, a guinada em direcao a intervencao é um
aspecto indispenséavel para o realismo experimental de Hacking. Em seu artigo que explora o
tema, David Resnik esclarece:

Hacking busca reverter essa tendéncia, se concentrando em como intervimos
no mundo. Pessoas comuns intervém no mundo construindo pontes,
derrubando arvores, dirigindo carros e assim por diante. Os cientistas intervém
no mundo experimentando. Na experimenta¢do usamos a estrutura causal do
mundo para produzir, controlar e observar fendbmenos. Se usarmos uma parte
do mundo para intervir no mundo, entdo temos o direito de acreditar que nossa
ferramenta é real (RESNIK, 1994, p. 400)

As ciéncias naturais, na perspectiva de Hacking, ndo apenas desenvolvem teorias para
compreender os fendmenos e 0 mundo a nossa volta. Elas sdo, em ultima instancia, baseadas
no método experimental e 0s seus praticantes ndo se configuraram como meros espectadores
passivos da natureza. Em conex@o com as ideias de Bacon, de acordo com Hacking, os cientistas
correspondem ao homem ativo ou ao desbravador que conquista e age sobre a natureza.

Resnik (1994, p. 401) sintetiza o argumento experimental de Hacking. Assim, o direito
de acreditar que uma entidade teorica é real é preenchido se, e somente se, for possivel usar tal
entidade para produzir, construir e causar no mundo. E admissivel usar algumas entidades,
como por exemplo, os elétrons, para fazer coisas no mundo, tais como, alterar as cargas do
nidbio. Portanto, temos o direito de acreditar que algumas entidades teoéricas convertidas em
entidades experimentais, como 0s elétrons, sdo reais, na medida em que seus respectivos

poderes causais permitem criar e controlar regularmente fenémenos no mundo.

8 Dois artigos que discutem a validade da distincdo entre teoria e observagéo sdo bastante influentes para Hacking,
um de Grover Maxwell, e outro de Dudley Shapere. O primeiro considera que essa distin¢do tem pouco valor para
a ciéncia natural. Ele sugere que se comprometer com a existéncia de uma entidade ndo requer que esta seja
observavel, isso implica que a observagdo ndo tem ligacdo com o estatuto ontoldgico da entidade. Shapere
argumenta que quando os fisicos falam em “ver” se refere, na verdade, com ver através dos 6rgaos dos sentidos.
Esses dois artigos foram decisivos para Hacking negar a necessidade dessa distin¢do. Para maiores informac6es
sobre os artigos, convém consultar os préprios artigos, de Maxwell The Ontological Status of Theoretical Entities,
e de Shapere The Concept of Observation in Science and Philosophy. No entanto, Hacking minimiza a importancia
da observacao para os trabalhos cientificos. Para ele, a experiéncia é a verdadeira protagonista.
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Ao recorrer a pratica experimental para fornecer justificacdo ao seu realismo cientifico,
Hacking parece conferir um certo grau de convencimento. Ao experimentar, manipular e afetar
causalmente a realidade, sucede a confianca de que algo realmente existente foi aplicado na
producdo de fendmenos. Hacking sugere que quando uma entidade tedrica é regularmente
empregada para atingir a determinados objetivos, deixa de ser um simples postulado hipotético

para se tornar uma ferramenta experimental. Seu exemplo emblematico é o elétron. Ele diz:

Quando J.J. Thomson descobriu, em 1897, que o que ele chamava de
“corpusculos” era, na verdade, catodos quentes em ebuli¢do, praticamente a
primeira coisa que ele fez foi tentar medir a massa dessas particulas
negativamente carregadas. Ele obteve uma estimativa bruta da carga e, e
mediu a relagdo e/m. O valor que obteve para m também estava mais ou menos
certo. Milikan seguiu algumas ideias ja em discussdo no Laboratério
Cavendish de Thomson e, por volta de 1908, determinou a carga do elétron,
ou seja, a provavel unidade minima de carga elétrica. Assim, desde o
principio, o que se fez foi muito mais interagir com os elétrons do que testar
sua existéncia (HACKING, 1983, p. 262)

Hacking defende que as entidades e postulados das teorias cientificas tenham os seus
respectivos efeitos e propriedades examinados a luz da sua capacidade experimental. Um
elétron, cuja massa foi medida por J.J. Thomson, e massa foi definida em 1908 por Milikan,
interage com seus poderes causais e outras entidades, sendo usado como ferramenta de
experimentacdo e, portanto, possui uma forte evidéncia em favor de sua existéncia®. Ja os
quarks, que ainda ndo foram utilizados propositalmente na producdo de fenémenos,
permanecem assumidos como uma entidade meramente hipotética, a despeito dos testes
processados no intuito de detectar a sua carga minima (RESNIK, 1994, p. 402). E oportuno
mencionar gque o fato de uma entidade tedrica ser manipulavel ndo deve ser considerado como
uma condicdo suficiente para que tal entidade tedrica seja considerada uma entidade
experimental e, portanto, real. O corolario do argumento de Hacking é muito mais modesto. O
critério do sucesso manipulativo atua, no maximo, como uma condi¢do necessaria para a
pressuposicdo da existéncia de uma entidade inobservavel. Porque, em tese, € mais prudente
acreditar na existéncia de uma entidade cujos poderes causais sdo acionados com a finalidade
de intervir na natureza a acreditar numa entidade que ainda ndo demonstrou a sua capacidade
de manipulacéo e intervencao.

Além disso, Hacking prefere enunciar o seu argumento experimental a partir dos termos

de melhor evidéncia ou evidéncia mais forte. Ele afirma:

8 Hacking (1983, p. 262) complementa: “Quando se torna possivel utilizarmos o elétron para manipular outras
partes da natureza de forma sistematica, o elétron deixou de ser algo hipotético, uma entidade inferida. E a partir
desse momento que o elétron ndo é mais algo tedrico, e sim experimental”.
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O trabalho experimental fornece as evidéncias mais fortes para o realismo
cientifico. 1sso ndo é porque testamos hipoteses sobre entidades. Mas porque
entidades que, em principio, ndo podem ser ‘observadas’ sdo regularmente
manipuladas para produzir novos fendmenos e investigar outros aspectos da
natureza (HACKING, 1983, p. 262)

Na introducdo a edicdo brasileira, ao ter capturado o impacto do texto, ele confessa que
se arrependeu de ter usado a palavra “evidéncia” devido a uma série de acepgdes
epistemoldgicas que ela carrega, o que culminou com o fato de que muitos dos comentadores
foram levados a crer que Hacking estava falando sobre “inferir” a existéncia de uma entidade
gue usamos assiduamente. Contudo, Hacking faz questdo de reforcar que o seu argumento
experimental esta longe de ser conclusivo, porém, € o argumento que melhor o convence
(HACKING, 2012, p. 43-44).

Provavelmente, nenhum cientista que trabalha com um equipamento no qual
frequentemente elétrons sdo polarizados e dispersados ousaria afirmar que tais entidades séo
nada mais que simples ficcGes tedricas ou artefatos postulados no intuito simplificar a
explicagdo ou acomoda-las aos dados observacionais. Porém, ndo € preciso restringir nossos
exemplos aos elétrons. H4 uma ampla gama de casos notorios de entidades que, embora sejam
inobservaveis a olho nu, seus respectivos efeitos sdo amplamente evidentes.

Os genes de Mendel®® podem ter sido vistos com suspeita durante a sua época, no
entanto, depois de adquirirmos a capacidade de alterar a estrutura do DNA por meio da
engenharia genética, ndo restaram ddvidas a respeito da existéncia de genes e cromossomos
(RESNIK, 1994, p. 401).

Hacking declara:

Existe um argumento tdo convincente a respeito do realismo cientifico relativo
as entidades teoricas de tamanho médio que os fildsofos da ciéncia até ficam
ruborizados quando o mencionam: 0s microscépios. Fazemos um palpite a
respeito da existéncia deste ou daquele gene e depois fabricamos o0s
instrumentos que nos possibilitardo a vé-lo (HACKING, 1983, p. 186)

O cerne do argumento incide no tdpico da produgdo, ou mais precisamente, naquilo que
conseguimos regularmente criar, construir e manipular para satisfazer a varias finalidades, seja

para a producdo de fendmenos ou para a descoberta de novos fatos que permitirdo,

8 Apesar dos experimentos efetuados ao cruzar ervilhas e descobrir a transmissdo de certas caracteristicas, no
tempo de Mendel os genes poderiam ter sido considerados como entidades teéricas. Em 1996 com a clonagem da
ovelha Dolly mediante uma pioneira célula somatica, e no comeco do século XXI com a empreitada bem-sucedida
do sequenciamento do genoma humano, vérias descobertas e proezas foram realizadas no campo da engenharia
genética, a ponto de clonar um membro de uma espécie dentro de um laboratério, ou mesmo rastrear os lagos
genotipicos de uma doenca hereditaria e assim prevenir com eficiéncia a sua manifestacdo. Os genes se tornaram
entidades experimentais.
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posteriormente, a geracdo de novos fendmenos e efeitos. Nao é coincidéncia que, de acordo
com Hacking, é a engenharia — e ndo a fisica tedrica — que parece oferecer as evidéncias de

maior peso para a apologia do realismo cientifico. Ele diz:

Diz-se que a ciéncia tem dois objetivos: teoria e experimento. As teorias
tentam dizer como o0 mundo é. Os experimentos e a tecnologia subsequente
mudam o mundo. Nos representamos e nos intervimos. N&s representamos de
modo a intervir e intervimos de modo a representar. A maior parte do debate
a respeito do realismo na atualidade se da em termos de teoria, representacdo
e verdade. As discussdes sdo esclarecedoras, mas ndo séo decisivas. 1sso se
deve principalmente ao fato de estarem infectadas com metafisica intratavel.
Suspeito que ndo possa haver argumento final a favor ou contra o realismo no
nivel da representacdo. Mas quando nos voltamos da representacdo para a
intervencdo, quando bombardeamos gotas de niébio com positrons, o
antirrealismo esmorece. (HACKING, 1983, p. 31)

Hacking presume que a representacdo teorica e a intervencdo baseada na acdo, ndo
constituem elementos opostos, mas sim complementares. O realismo de entidades endossado,
nesse sentido, constitui uma atitude de compromisso metafisico no qual o processo de
intervencdo e representacdo coexistem harmonicamente, e ndo equivale a uma doutrina
epistémica estabelecida com base em ideias justificadas racionalmente. Nele € a
experimentacdo que exerce papel decisivo na producdo de novos fenémenos, além de
instrumentos, como 0 microscopio, que permitem interferir causalmente no mundo externo sem
requerer teorias preliminares. O repertério de reacdes produzidas no laboratério através do
contato com certas entidades, como elétrons e genes, ndo pode ser assumido como fenémenos
espurios ou meros artefatos explicativos. Apesar do trabalho experimental ndo se constituir
como condig&o suficiente para inferir de maneira conclusiva a existéncia de certas entidades e
propriedades, ele certamente constitui uma forte evidéncia em favor da existéncia dessas
entidades. O que estd em jogo aqui é o papel engenhoso que a experimentacdo desempenha
para a elaboragéo e controle de novos fenémenos.

Conforme vimos, uma das maiores objecdes ao realismo de entidades se situa no fato
de que conceitos como “elétrons” e “pdsitrons”, a principio, sdo nomes carentes de referéncia,
ou seja, denotam um conjunto vazio. Na sequéncia, uma teoria da recente filosofia da
linguagem, denominada de teoria causal da referéncia, sera apresentada a fim de mostrar como
poderia ser aplicada com a finalidade de explicar a mudanca tedrica na ciéncia e a presenga de

termos vazios.

3.2.2 A teoria causal da referéncia
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Conforme destacam Sankey (2012) e Clarke (2001), o realismo de entidades se ajusta
facilmente a teoria causal da referéncia, desenvolvida pelos filésofos estadunidenses, Hilary
Putnam90 (1926-2016) e Saul Kripke (1940). Eles formularam essa tese a fim de rechacar a
ideia de que seria necessario e suficiente, para se conhecer um termo, saber quais sdo as
caracteristicas verdadeiras que se associam a ele. Embora Hacking considere que as discusses
semanticas sejam praticamente indteis para a discussdo do problema do realismo cientifico,
acabou sendo forcado a lidar com elas e, para isso, manifesta simpatia a teoria causal da
referéncia, em especial, as ideias de Putnam durante a fase na qual endossou o realismo.

Um dos maiores problemas do ambito semantico da filosofia da ciéncia envolve a
incomensurabilidade do significado®, que propiciou intensos embates. Kuhn narra o exemplo
do conceito de “flogistico”, responsavel por desempenhar papel fundamental nas discussdes de

quimica durante os séculos XVII e XVIII:

“Flogistico” seria, entdo, as vezes vertido como “substincia liberada por
corpos em combustdo”, as vezes, como “principio metalizante”, e, as vezes,
por ainda outras locucbes. Essa estratégia, contudo, também conduz ao
desastre, ndo apenas com respeito a termos como “flogistico”, mas também
com respeito a expressdes com referéncia. O uso de uma palavra isolada,
“flogistico”, juntamente com termos compostos dela derivados, como “ar
flogisticado”, é uma das maneiras pelas quais o texto original comunicava as
crencas de seu autor (KUHN, 2006, p. 57)

De modo geral, a doutrina da incomensurabilidade do significado nega a existéncia de
uma teoria genuinamente eficaz em demonstrar que pessoas que defendem teorias adversarias
e de vocabularios distintos ou que se sucedem, estdo falando a respeito da mesma coisa, visto
que toda traducdo é suprimida por interpretacGes posteriores e as vezes um tanto quanto dispares
entre si. N&o serd tarefa deste trabalho oferecer uma refutacdo da doutrina da
incomensurabilidade do significado a partir da teoria causal da referéncia, que sera
particularmente Gtil para contribuir na resolucdo do problema do significado, em especial
qguando se trata de proposicOes tedricas da ciéncia. Hacking sequer se compromete
explicitamente com qualquer realismo semantico e faz questdo de manifestar uma posicao

depreciativa com relagéo as questdes semanticas®.

% Também conhecida como externalismo semantico, essa tese foi bastante revoluciondria, sobretudo por se
contrapor ao modelo descritivista de Frege e Russell. Os detalhes técnicos dessa querela que envolve uma
discussdo abrangente sobre a intensdo e extensao serdo propositalmente omitidos.

%1 A doutrina da incomensurabilidade ganhou imensa notoriedade a partir do pensamento de Kuhn e Feyerabend.
Hacking, no entanto, a rejeita. Em sua opinido, a teoria causal da referéncia de Hilary Putnam e Saul Kripke
constitui uma alternativa viavel para lidar satisfatoriamente bem com o problema do significado.

92 Basta examinar sua aceitacdo a tese da ascensdo semantica de Quine, contemplada nas se¢Ges precedentes.
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Hacking se baseia no artigo de Hilary Putnam, denominado “The meaning of meaning”,
originalmente publicado em 1975. Nele o autor rejeita que a extensdo ou referéncia séo itens
ligados ao significado. Ele mostra como é possivel um termo dispor do mesmo referente, mas
diferir quanto ao conteudo de seu significado. Este artigo trouxe a tona duas consequéncias
Obvias: 0 abandono da ideia de que o estado ou as crencas psicoldgicas determinam a intensdo
ou o significado de um termo; e o0 abandono da tese de que a intensdo de um termo determina a
sua extensdo (PUTNAM, 1975, p. 222).

O experimento mental da Terra Gémea foi desenvolvido ao longo deste artigo de
Putnam com o objetivo de demonstrar que o estado psicologico ndo constitui condicao
suficiente para determinar a extensao de um termo (KUHN, 2006, p. 102-105). Para ilustrar
essa conclusdo, Putnam imagina um cenario no qual hd em algum lugar da galaxia um planeta
chamado “Terra Gémea”. Nele, as pessoas se comunicam em portugués®, e as suas
caracteristicas e configuracfes sdo parcialmente idénticas as da Terra em que habitamos. Dentre
as diferencas, uma de grande impacto diz respeito ao fato de que aquilo que é chamado de
“agua”, embora apresente caracteristicas superficiais como ser um liquido transparente e
inodoro, sua formula quimica ndo é a tdo famigerada H20O, mas sim XYZ. Com efeito, um
forasteiro da Terra que visitasse a Terra Gémea, seria levado a afirmar que na Terra agua
significa H20, enquanto na Terra Gémea seu significado equivale a férmula molecular XYZ.

Em uma comunidade composta por individuos tdo heterogéneos ocorre aquilo que
Putnam chama de “hipdtese da divisdo do trabalho linguistico” (PUTNAM, 1975, p. 228). Ele
considera a palavra “ouro”, que pode assumir inumeros significados contextuais, a depender do
proposito, ouro é um metal de grande valor, seja ele monetéario ou seja simbolico. Nessa
comunidade, algumas pessoas ganham a vida vendendo ouro, ja outras usam anéis de casamento
de ouro. Muitos falantes, porém, ndo tém condi¢des de reconhecer uma auténtica amostra de
ouro e distingui-la de um ouro falsificado. E justamente por esse motivo que existem
profissionais especializados e habilitados para verificar se algo € realmente ouro.

Antes da identificacdo dos elementos quimicos e da descoberta da microestrutura
molecular da agua, tanto os habitantes da Terra quanto os habitantes da Terra GEmea, estariam
inclinados a julgar de modo equivocado, a partir de suas propriedades fenomenoldgicas, que o
termo “agua” em ambos os planetas se trata da mesma substancia. Em suas vidas publicas, as
pessoas ndo tém a necessidade de saber se um metal €, de fato, ouro e nem mesmo o seu niumero

atdbmico para possuir o conceito “ouro” em seu vocabulario, assim como n&o é preciso atribuir

9 No artigo original, a comunicacio se d4 em inglés, mas como serd usado “4dgua” em vez de “water”, é preferivel
supor que a comunicagdo ocorre em portugués, o que ndo altera em nada a conclusdo original de Putnam.
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H>O a palavra agua para conseguir usa-la de maneira inteligivel em suas conversacdes. Caso
contrario, somente um seleto grupo de especialistas estaria apto para empregar adequadamente
termos como “ouro” e “agua”.

No tempo que precedeu ao isolamento das moléculas da agua, por volta de 1750, as
pessoas comuns conseguiam se comunicar e falar a respeito da agua sem dispor de informacoes
técnicas e mais aprofundadas. Porém, no estigio atual do desenvolvimento cientifico

emergiram descobertas relevantes a respeito da microestrutura fisica da gua. Putnam diz:

Suponha agora que eu descubra a microestrutura da agua - que agua é H:O.
Nesse momento, estarei apto a dizer que as coisas em Terra Gémea que
anteriormente confundi com agua ndo sdo realmente 4gua. Do mesmo modo,
se vocé descreve ndo outro planeta no universo atual, mas no universo possivel
onde existam coisas com a formula quimica XYZ que passam pelo ‘teste
operacional’ de agua, teremos de dizer que essas coisas ndo sdo agua, mas
meramente XYZ. VVocé ndo terd descrito um mundo possivel onde “agua é
XYZ”, mas tao somente um mundo possivel onde ha lagos de XYZ, as pessoas
bebem XYZ (e ndo agua), ou o que seja. De fato, uma vez que descobrimos a
natureza da agua, nada conta como um mundo possivel se agua nao tiver essa
natureza (PUTNAM, 1975, p. 233)

Com efeito, o liquido chamado “a4gua” é H.O em todas as circunstancias, enquanto o
elemento XYZ na Terra GEmea nao se trata realmente de agua, apesar de possuir 0 mesmo
conceito e exibir similaridade quanto aos seus aspectos visiveis. Portanto, a defini¢cdo ostensiva
de um certo termo deve estar em concordancia com a entidade referida no estado atual e em
todos 0s mundos possiveis.

A linguagem consiste em uma habilidade cooperativa resultante de pratica social, cujos
falantes sdo expostos a todo momento as circunstancias convenientes de emprego de uma
palavra e uma expressdo. Os nomes proprios carregam uma histdria causal a respeito de suas
origens, que repousa geralmente na ostensdo, como no caso em que é definido de maneira
ostensiva que “este rio se chama Amazonas”; ou na descri¢do, como “o planeta que perturbou
a trajetoria da orbita de Urano” fixou a referéncia de “Netuno”. De acordo com Kripke (1981,
p. 96-97), apos o estabelecimento da referéncia de um termo mediante um “batismo inicial”,
irrompe uma cadeia semantica que o transmite de elo em elo ao longo da comunidade linguistica
a ponto de marcar a sua identidade.

A teoria causal da referéncia é excepcionalmente promissora, na medida em que permite
falar sobre a mesma coisa de maneiras diferentes. Segundo os proponentes da teoria causal da
referéncia, uma teoria da referéncia que seja elaborada corretamente ndo precisa requerer ao
modo pelo qual sdo selecionados os referentes dos termos individuais, bem como suas

caracteristicas superficiais. Para Putnam e Kripke, as espécies naturais (natural kinds) e os
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nomes proprios® sdo nomeados mediante um ato coletivo de batizar e rotular amostras da
espécie em andlise, tais como “ouro”, “tigre”, “eletricidade”, “gene”, “forga”, etc. Os falantes
nativos daquela cultura herdam os aspectos sociolinguisticos e obtém, por longa cadeia causal,
o mesmo modelo de referéncia de seus antepassados mais remotos. As caracteristicas mais
nitidas sdo invariavelmente utilizadas para a fixacdo do termo.

Putnam diz que os termos carregam um estere6tipo, isto €, um conjunto de critérios e
propriedades padronizadas que contribuem para selecionar um objeto como membro de uma
espécie natural, como o fato de o ouro estar incluso no conjunto dos metais. Isso implica que
saber o0 que uma palavra significa é saber como usa-la para fins de comunicagcdo com outros
membros da comunidade linguistica a qual o locutor pertence.

De acordo com Putnam, embora o esteredtipo associado a um termo seja suscetivel de
alteracdes posteriores, o referente constitui 0 elemento responsavel por preservar a identidade
de um termo. Mesmo se os tigres deixassem de ter listras, ainda assim seria possivel para 0s
falantes se referirem a mesma coisa sem cometer qualquer contradicéo.

Hacking conclui que o problema da incomensurabilidade do significado se impde
sobretudo em uma abordagem a luz do sentido fregeano, ele presume, entretanto, que a teoria
da referéncia de Putnam ndo estaria sujeita ao mesmo problema porque o principio da
identidade de um termo ndo seria, necessariamente, dependente do seu estereotipo®®
(HACKING, 1983, p. 81).

3.3 O realismo de entidades é, de fato, promissor?

O realismo de entidades, como toda teoria em filosofia, se tornou alvo de muitas criticas,
conforme serd mostrado de maneira breve nesta secdo. Para auxiliar nessa tarefa, o artigo
redigido pelo professor Tiago Oliveira (2019) que se dedica a estudar a tematica sera
acompanhado de perto. Norteado por um artigo de Suarez (2008), o autor enumera uma pequena
lista de trés categorias de criticas dirigidas ao realismo de entidades, a saber, inadequag&o;

incoeréncia e implausibilidade.

% Kripke (1981) considera que nomes proprios sdo, em Ultima instancia, designadores rigidos.

% Hacking se pronuncia: “Precisamos aceitar os melhores aspectos do relato de Putnam, a fim de agradecé-lo por
fornecer uma nova maneira de falar sobre o significado. Discussdes sérias sobre entidades inferidas ndo precisam
nos fechar em pseudoproblemas de incomensurabilidade e mudanga tedrica. Vinte cinco anos atras, o
experimentador que acreditava que os elétrons existem sem dar muita credibilidade a qualquer conjunto de leis
sobre os elétrons, teria sido descartado como filosoficamente incoerente. Agora percebemos que era a filosofia
que estava errada, e ndo o experimentador. A minha relacdo com o relato sobre o significado de Putnam é como a
relacdo do experimentador com uma teoria. Eu ndo acredito literalmente em Putnam, mas estou feliz em empregar
o seu relato como uma alternativa para as considera¢des intragaveis na moda ha algum tempo” (1982, p. 74-75)
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A primeira critica afirma que o realista de entidades ndo compreende apropriadamente
a prética e a atitude cientifica. Alguns criticos, como Gross, insinuam que em segmentos que
extrapolam ao ambito da fisica experimental, o realismo de entidades perderia a forca. Na
biologia neodarwiniana, por exemplo, os experimentos efetuados para inferir a interferéncia
dos processos evolutivos na configuracdo das espécies ndo produzem efeitos semelhantes aos
que acontecem durante uma colisdo de elétrons. Os argumentos sdo, em sua maioria,
provenientes de analogia e, portanto, o realismo de entidades ndo parece ser o suficiente para
cobrir esse campo da biologia. Assim, parece depor contra o realismo de entidades, pois a

condicdo necessaria da manipulacdo ndo é, supostamente, preenchida. Gross comenta:

Uma ontologia do processo (evolutivo) ndo é redutivel a uma das entidades
guando tais entidades ndo podem, elas mesmas, ser explicadas sem referéncia
aquele processo: mesmo o DNA envolvido. Mas se a evolugcdo ndo pode ser
reduzida as suas supostas entidades constituintes, ela ndo pode ser um
instrumento, ndo pode ser incorporada num mecanismo potencial do modo
como os elétrons sdo no PEGGY Il ou o éter no interferémetro de Michelson.
Se o critério de Hacking for aplicado, os processos evolutivos
permanentemente serdo sem realidade (GROSS, 1990, p. 427)

Em alguns intérpretes do assunto, como Suarez (2008, p. 146-147), fazem questdo de
indicar que, particularmente no caso de Hacking, o realismo experimental talvez seria mais bem
explorado se tivesse como ponto de partida a divisdo entre realismo experimental metafisico e
realismo experimental epistémico. Gross, ao que parece, cometeu uma confusdo ao interpretar
a manipulacdo como um critério normativo, como se fosse um critério de demarcacéo, quando
na verdade a manipulacdo, conforme ressalta Suarez (2008, p. 142) é uma “boa indicadora de
realidade; um bom guia — mas ndo um guia infalivel”.

Uma leitura um tanto desatenta pode levar a uma interpretacdo incompleta das ideias de
Hacking, como se ele estivesse insinuando que bastaria a X ser manipulavel, para que seja real.
Mas ndo foi exatamente assim que Hacking disse. Na verdade, ele apenas sugere que a
manipulagdo atua como a evidéncia mais forte para acreditar na existéncia de uma entidade
inobservavel e, portanto, o seu explicito apelo aos experimentos indica que a sua posicao se
estende também ao nivel epistemoldgico, pois se uma entidade inobservavel demonstra
credibilidade por intermeédio de reacGes causadas, entdo dispomos de boas razdes para acreditar
em sua existéncia. Porém, o compromisso com as teorias e suas respectivas justificacoes que
eventualmente se ensejam a seu respeito € atenuado, uma vez que as teorias cientificas sofrem
recorrentes alteracoes a luz de evidéncias empiricas disponiveis.

Uma forma de reverter a critica de inadequacdo quanto as teorias evolucionistas consiste

em mostrar que a evolucdo neodarwiniana se trata, na verdade, de uma teoria sem apelo direto
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a entidades experimentais. Nesse ponto, é importante reiterar que o realismo de entidades pode
ser considerado uma posi¢do de realismo cientifico de carater deflacionario, e que suspende o

juizo sobre a verdade a respeito de explicacOes e arranjos teoricos. Oliveira diz:

A verdade das teorias atuais ndo diz respeito, portanto, as preocupacdes dos
realistas de entidades, pois o0 sucesso explicativo ndo confere mais do que
garantia tedrica, passivel de redundancia etc. Os realistas experimentais estdo
mais interessados no que existe ou ndo existe (OLIVEIRA, 2019)

O que talvez poderia vir a colocar em xeque as reinvindicac6es de Hacking seria se, de
alguma forma, entidades experimentais como elétrons e genes dependessem mutuamente de
teorias prévias para a sua existéncia®. Hacking, contudo, reforca que a manipulago néo deve
ser considerada condicéo suficiente para constituir certeza quanto a existéncia de uma entidade.
Ela é, quando muito, uma condicéo necessaria, pois é mais razoavel aceitar uma entidade cujos
poderes causais sdo evidentes a acreditar em uma entidade que ndo pode ser, até entdo,
manipulada pelos instrumentos. O proprio Tiago Oliveira (2019) esquiva da acusacdo de que 0
realismo de Hacking apenas teria aplicacdo no campo da fisica, ao salientar que Hacking
estende o escopo da sua ideia a0 empregar o argumento da microscopia, que até mesmo de um
ponto de vista epistemologico, ofereceria razBes para nutrir crencas acerca de organelas
celulares e outras propriedades biolégicas.

A segunda critica versa sobre a incoeréncia. Os promotores dessa tese endossam que €
incompativel, de maneira simultdnea, acreditar na existéncia de uma entidade sem acreditar,
pelo menos parcialmente, nas teorias subjacentes a propria entidade. E por esse motivo que o
realismo de entidades é acusado de incoeréncia. E de suma importancia notar que a separacio
entre realismo de teorias e realismo de entidades integra uma parte indispensavel da formulacéo
de autonomia do realismo de entidades. Estudiosos fazem questdo de acentuar que sem essa

separacdo, o realismo de entidades perderia 0 seu sentido. Neste trecho Clarke a explica:

Tradicionalmente, os realistas cientificos tém muita suspeita em relacdo as
fontes de garantia que ndo sejam teoria e observacéo, talvez porque alguns dos
oponentes do realismo cientifico tém permitido fontes de garantia que
parecem estar fora da ciéncia contemporanea, como intuicdo e revelagdo
divina. No entanto, os realistas cientificos ignoram uma fonte muito plausivel

% Um caso bastante interessante foi relatado por Paul Boghosian, em seu livro Fear of Knowledge. Em um dos
capitulos é narrado sobre a descoberta do bacilo de Koch em 1882, patdgeno responsavel por causar tuberculose,
dentre as suas vitimas mais famosas esteve o farad Ramsés I, falecido em 1213 a.C. Na tentativa de criticar o
construtivismo de Latour, que afirmava que antes de Koch, o bacilo ndo tinha existéncia real, Boghosian alega que
propriedades, entidades e espécies naturais ndo dependem das crengas humanas para que sejam reais. Boghosian
(2006, p. 28) diz: “Por exemplo, fatos sobre montanhas, dinossauros ou elétrons parecem nao ser dependentes da
mente. Por que deveriamos pensar de outro modo? Que engano revelou o fato-construtivismo em nosso realismo
corriqueiro e ingénuo sobre o mundo?”
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de garantia para a crenga em entidades, as quais os realistas de entidades
apelam e que parecem estar embutidas na pratica experimental da ciéncia
(CLARKE, 2001, p. 710)

A critica a proposta da diviséo do realismo cientifico foi formulada tendo em vista a tese
cotejada por filésofos da ciéncia de que todo experimento possui um grau de dependéncia
tedrica. O notorio “argumento dos duendes®” expresso por Musgrave (1996) e comentado por
Sankey (2012) exibe bem essa critica.

Musgrave anuncia:

Devemos acreditar em entidades cientificas [...] sem considerar verdadeira
qualquer teoria sobre essas entidades. Devemos ser ‘realistas de entidade’ sem
ser ‘realistas de teoria’ [...] 1sso é incoerente. Acreditar em uma entidade,
enquanto ndo acreditar em nada além sobre aquela entidade, é acreditar em
nada. Eu digo que acredito em duendes. Entdo, vocé replica, vocé pensa que
ha pessoinhas que rastejam para dentro das casas a noite e fazem o trabalho
doméstico. Oh, ndo, digo eu, ndo acredito que os duendes fazem isso. Na
verdade, ndo tenho crencas sobre o que duendes fazem ou como eles séo. Eu
apenas acredito neles (MUSGRAVE, 1996, p. 20)

Com isso, Musgrave pretende mostrar o impasse que, aparentemente, envolve o
realismo de Hacking por ter endossado a credibilidade da crenca na existéncia de elétrons sem
adotar qualquer teoria atualmente disponivel que concerne aos elétrons. Além do mais,
Musgrave considera inutil a separacdo que envolve realismo de teoria e realismo de entidades.

De acordo com a objecdo de Musgrave, é incoerente acreditar na existéncia de uma
entidade, tais como os duendes, sem admitir que existam crencas verdadeiras e falsas a seu
respeito, por exemplo, como os duendes se comportam e qual seria a sua fisionomia. Se
porventura alguém acredita na existéncia de duendes que limpam as suas casas durante a noite,
entdo seria necessario acreditar que deve haver teorias verdadeiras que explicam os efeitos
provocados pela agdo dessas criaturas. No entanto, o realismo de entidades de Hacking néo
supde isso, ele apenas ressalta que € possivel coexistir multiplas crencas e teorias sobre 0s
duendes ou outra entidade qualquer, como os elétrons, de tal maneira que essas crencas, teorias
ou arranjos explicativos nio afetem a sua existéncia®®.

Clarke replica Musgrave:

Assim, os realistas de entidade, em principio, ndo terdo objecdo a afirmacéo

de que os duendes sdo pequenos, nem afirmacdo de que duendes séo
assustadores ou que estdo dispostos a fazer o trabalho doméstico. O que eles

% No original hobgoblin.

% Tiago Oliveira (2019) diz: “Em sintese, o problema da incoeréncia pode ser colocado da seguinte maneira: como
saber se nos referimos ao mesmo tipo de entidade em nossas interacGes (manipulacdes) causais sem lancar méo
das teorias que agrupam os diferentes aspectos fenomenoldgicos-causais daquela mesma entidade?”
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vao objetar € a aceitacdo da veracidade de qualquer teoria fundamental
abrangente da psicologia, da sociologia ou da biologia do duende, que
pretenda explicar por que ele realiza essas vérias atividades. Os realistas de
entidade certamente incorrem no Onus de explicar como garantir
generalizacBes fenomenoldgicas de baixo nivel, na auséncia do suporte que
generalizagdes fundamentais podem fornecer [...] O realismo de entidade se
distingue menos do realismo cientifico do que sugere a caricatura de
Musgrave. No entanto, ainda é uma posi¢cdo que € distinta do realismo
cientifico. E a diferenca mais importante do realismo cientifico é que,
enquanto os realistas cientificos aceitam a verdade ou a verdade aproximada
de teorias explicativas, os realistas de entidade se recusam a endossar teorias
pela simples virtude de seus poderes explanatorios (CLARKE, 2001, p. 704-
705)

Como uma maneira de salvaguardar a sua posi¢édo, o realista de entidades poderia

recorrer a teoria causal da referéncia, ao sustentar que ndo é necessario dispor de um conjunto

de descricdes associadas a um termo para se referir, de maneira satisfatdria, a um determinado

objeto ou propriedade, e procurar que isso seja estendido a termos tedricos que se referem a

entidades inobservaveis. Conforme foi explicado, na teoria causal é assumido que a referéncia

é fixada pela introducdo de um termo a partir de suas relagdes causais com 0s objetos em seu

ambiente, sendo transmitida como uma corrente através da cultura. O estereotipo de elétron foi

frequentemente modificado, sendo algumas vezes concebido de maneiras reciprocamente

incompativeis, como nuvem, onda ou particula. No entanto, nos trabalhos experimentais

desenvolvidos por intermédio dos elétrons, os pesquisadores estavam investigando e
interagindo com a mesma entidade (HACKING, 1982, p. 74).

Sankey diz:

A visédo de Hacking é que a crenca em elétrons envolve uma certa quantidade
de conhecimento detalhado sobre como os elétrons se comportam. Mas essa
crenca ndo precisa envolver a crenca na verdade de nenhuma teoria em
particular sobre a natureza dos elétrons. Em outras palavras, se pode acreditar
em elétrons e acreditar em vérias coisas sobre os elétrons, sem acreditar em
nenhuma teoria particular de elétrons (SANKEY, 2012, p. 35)

E complementa posteriormente:

A teoria causal permite que a referéncia possa ser determinada de uma maneira
ndo descritiva. Portanto, ndo exige que uma teoria forneca uma descrigédo
verdadeira das entidades tedricas para garantir referéncia a elas. Diante disso,
a teoria causal passa a ser adequada para o realismo de entidades (SANKEY,
2012, p. 37)

Apesar de considerar a teoria causal pertinente ao realismo de entidades, Sankey

identifica dois erros nessa conjuncao. O primeiro esta ligado a referéncia dos termos teoricos.

Hacking parece inferir que a referéncia dos termos tedricos pode ser fixada sem um aparato
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descritivo. Mas isso soa incabivel, pois € necessario algum tipo de contetido descritivo, o que
afasta a tese de um realismo de entidades inteiramente livre de teorias. O segundo corresponde
a propria amplitude do argumento experimental. Hacking insiste que o seu argumento
experimental ndo equivale a um exemplo de argumento da melhor explica¢do para o sucesso da
ciéncia. Porém, de acordo com Sankey, o argumento do sucesso é aplicado para oferecer uma
explicacdo aceitavel do sucesso das ciéncias experimentais, em oposic¢ao as ciéncias teoricas
(SANKEY, 2012, p. 41-42).

Em que pese o argumento, Hacking ndo afirma que os experimentos sdo totalmente
desprovidos de teorias. Ao se deparar com o décimo primeiro capitulo de Representing and
intervening — intitulado de “Todpicos baconianos” — se constata uma analogia interessante
empregando os habitos de uma abelha. Hacking declara que a atividade cientifica deve se
processar mediante a combinacéo de teorias especulativas e da pratica experimental®®.

Finalmente, a terceira critica acusa o realismo de entidades de implausibilidade. Os
partidarios dessa critica sustentam que o realismo de entidades néo seria forte o suficiente para
persuadir o antirrealista. Além do mais, essa objecdo enuncia que a condicdo de manipulacéo
ndo é um critério capaz de oferecer melhores justificacdes do que as ja advogadas pelos realistas
de teorias.

Muitos dos oponentes das ideias de Hacking consideram que a sua versdo do realismo
de entidades peca por ser uma posicdo demasiadamente rigorosa por somente admitir a
existéncia de entidades manipulaveis, enquanto exclui entidades tedricas relevantes, como
neutrinos e lentes gravitacionais. No entanto, Axel Gelfert recorre a exemplos a fim de indicar
que o realismo de entidades é, na verdade, uma posicdo fortemente permissiva a ponto de
pressupor a existéncia de entidades ficticias.

A principal fonte de contraexemplos aqui foi extraida da fisica de particulas. No
primeiro exemplo é descrito um experimento onde foram injetados elétrons em semicondutores.
Os pesquisadores constataram que, incrivelmente, essa ampliacdo do nimero de elétrons, levou
a uma medicdo de uma corrente de carga positiva, em fungdo de “buracos” de carga
positivamente carregada de ions positivos no sistema, propagados por meio de um cristal.
Gelfert contesta a eficiéncia do realismo de entidades visto que o sistema leva a resultados da

carga cobicada. Além do mais, os criticos indicam que seria necessario apelar para teorias de

9 O trecho em que essa analogia aparece é digno de ser citado: “A ciéncia, conforme nos escreveu Bacon, precisa
ser como a abelha, que, possuidora dos talentos tanto da formiga quanto da aranha, é capaz de fazer mais do que
elas separadamente, pois digere e interpreta tanto os experimentos quanto especulacdo” (HACKING, 1983, p.
261).
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alto nivel com a finalidade de explicar o evento sem que tais buracos sejam estimados como
uma nova entidade. E esse recurso ndo estaria acessivel ao realista de entidades enquanto
mantivesse uma atitude de censura diante de teorias estabelecidas com base em generalizacfes
de alto nivel (GELFERT, 2003, p. 254-255).

Um segundo contraexemplo é relatado por Gelfert visando combater a condigdo de
suficiéncia do critério da manipulabilidade experimental das entidades inobservaveis. Se o
ataque de Gelfert estiver correto, entdo a validade da distingcdo efetuada por Hacking entre
realismo teorico e realismo de entidades estaria ameacada. Em um sistema composto por muitas
particulas e de temperatura proxima ao zero absoluto, os elétrons que exibem um
comportamento coletivo sdo designados de quase-particulas. Por mais incrivel que pareca, as
quase-particulas exprimem relacdes causais e estdo sujeitas a operarem como ferramentas de
manipulacdo até mesmo em dominios macroscopicos, COmo No caso em que uma corrente é
gerada em dominios magnéticos em um metal ou semicondutor a partir da polarizagdo do spin,
0 que fazem delas um sério dilema para ser enfrentado pelo realista de entidades. Gelfert

enuncia esse problema da seguinte maneira:

Os solidos ndo contém dois tipos de particulas moéveis portadoras de carga,
buraco e elétrons; eles somente contém elétrons. Que elétrons numa amostra
podem produzir um efeito combinado que faz parecer como se houvesse um
tipo separado de entidade portadora de carga ndo deveria, pelos padrdes do
realista de entidades, afetar esse grau de verdade caseira. Se alguém quiser
garantir as quase-particulas 0 mesmo grau de realidade dos elétrons, violaria
a mesma intuicdo que se encontra no coracdo do realismo de entidades, ou
seja, que existe um conjunto de entidades substantivas basicas possuidoras de
prioridade sobre fenémenos compostos ou derivados. Uma proliferacdo de
entidades evoluiria para o que se poderia chamar de realismo inflacionario —
afinal, existem varias outras quase-particulas que teriam de ser incluidas junto
com os buracos (GELFERT, 2003, p. 257)

Outro ponto presente ao longo dessa critica esta relacionado ao problema da ontologia
inflacionéria. Segundo essa tese, o realismo de entidades promove uma multiplicacdo
desnecesséria de entidades ao acolher as propriedades causais descobertas mediante a interacdo
com os experimentos. Nesse sentido, essa critica insinua que, além da entidade que produz os
efeitos, existe uma correlacdo com seus fendmenos publicos e detectaveis, e tais fenémenos,
nesse interim, seriam tratados como outras entidades, subproduto das primeiras. Em funcéo
disso, o realismo de entidades estaria diante de dois caminhos mais 6bvios: ou descartaria o
critério da manipulabilidade experimental, o que o forgaria a retroceder ao realismo de teorias;

ou seria obrigado a considerar entidades artificiais, como as quase-particulas, como reais.
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Gelfert oferece esses contraexemplos com o propésito de recusar o lema do realismo de
entidades de Hacking — “se vocé pode bombardea-los, entdo eles sdo reais” — acusando dois
pontos cruciais: a primazia do experimento em consonancia com 0 sucesso manipulativo e o
apreco de Hacking (1983, p. 265) por “verdades caseiras'% (home truth) que remontam ao uso
exclusivo de generalizacGes de baixo nivel. Assim, Gelfert defende que o critério do sucesso
manipulativo de Hacking ndo atende as condigdes necessarias e suficientes para garantir a
existéncia das entidades inobservaveis, porque ha registros de ocasifes nas quais particulas
artificiais interferiram em partes da natureza (GELFERT, 2003, p. 259-.260).

Como se tratava de uma conversa informal com um amigo, é muito provavel que
Hacking ndo tenha prestado atencdo no fato de que, nestes termos, a formulagao do critério de
manipulabilidade parece se enquadrar como condicdo suficiente. Entretanto, essa falha foi
corrigida, conforme se pode consultar no prefécio a edicao brasileira, na qual ele insinua que a
manipulabilidade poderia dizer respeito a uma condicao necessaria bastante modesta, visto que,
de acordo com Hacking, seria impossivel obter éxito na manipulacéo de entidades inexistentes.
Ciente da iminente ameaca de contraexemplos que irrompem a partir das entidades ficticias que
foram, supostamente, utilizadas como instrumento de manipulacdo, como € o caso do flogisto,
Hacking pbe em duvida se ele foi alguma vez, de fato, acionado e experimentado. Testes
poderiam ter sido executados com o proposito de confirmar ou refutar o flogisto. Mas como
consequéncia de seu argumento, muito provavelmente Priestley ndo estabeleceu interagédo
causal com o flogisto. E importante recordar que Hacking opta por falar em melhor evidéncia
para evitar compromissos ldgicos com condi¢fes necessarias e suficientes. Provavelmente
Gelfert interpretou de maneira incorreta o sucesso manipulativo como condicéo suficiente para
atribuir realidade a uma entidade e restringiu o seu ataque evocando a sentenca lema de
Hacking.

A implausibilidade de Gelfert, portanto, rejeita a condi¢do de manipulacéo de X —se X
é manipulavel, entdo X existe — como apenas uma afirmacao trivial. Hacking, entretanto,
presume que € justamente nessa trivialidade onde reside a maior forca da reinvindicacdo em
prol da realidade das entidades inobservaveis que sdo devidamente manipuladas e examinadas
através dos trabalhos experimentais, visto que teria sido impossivel interagir diretamente com

entidades artificiais. Os efeitos desencadeados pelas quase-particulas somente reverberam de

100 Sobre a nogdo de “verdade caseira” Gelfert (2003, p. 252) esclarece: “A nogio de verdade caseira, ndo deve ser
considerada como exigindo explicacBes tedricas detalhadas sobre como o comportamento das substancias pode
ser explicado em termos de sua microestrutura especifica; em vez disso, uma ‘verdade caseira’ deve ser de um tipo
que tenha passado no teste de manipulacdo ou, alternativamente, seja tdo basica que questdes relativas a sua
validade simplesmente ndo surjam”.
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forma conjunta com os elétrons, ao passo que os elétrons verificados isoladamente néo
apresentam o mesmo comportamento.

Na tentativa de superar o problema apontado pelo contraexemplo de Gelfert, a analogia
empregada por Oliveira (2019) obtida do ramo da biologia é de bastante serventia. Ele relata
que, como resultado do processo de adaptacdo evolutiva, algumas espécies de animais se
comportam de maneira coletiva a fim de evitar o ataque de predadores. No entanto, 0 mesmo
tipo de atitude ndo se verifica, isoladamente, nos membros da mesma espécie de peixes. E
inegavel que cardumes existem, no sentido de se referirem a um conjunto de peixes. De modo
similar, ndo seria um absurdo dizer que cardumes e quase-particulas existem. Entretanto uma
colecdo, como a de cardumes ou de quase-particulas, ndo deveria possuir um estatuto
ontoldgico que a equipara a uma entidade em sentido isolado, tais como peixes ou elétrons.

E preciso ter em mente que as verdades caseiras ndo eliminam, afinal, aquilo que é
possivel saber sobre uma entidade. Poderia haver entidades incapazes de serem manipuladas
pelos aparatos tecnoldgicos disponiveis atualmente, como as lentes gravitacionais e os buracos
negros, e ainda assim ndo haver motivos para rejeitarem a sua existéncia. Hacking (1983, p.
275) esta ciente dessa dificuldade. Em sua opinido, o critério de manipulacdo ndo deve ser
encarado como uma condi¢do necessaria de realidade, mas sem duvidas, serve como um indicio
magistral de realidade. E oportuno perceber a énfase concedida a uma posicdo de carater
falibilista.

Apesar dos limites, Gelfert (2003, p. 246) reconhece que o realismo de entidades
permanece uma posicao defensavel. Por sua vez, Suarez (2008) recomenda que o realismo de
entidades deveria ser suplementado a partir de um recuo a fim aderir a uma versao epistémica,
no lugar de uma versdo eminentemente metafisica. Ele mostra que o realismo de entidades
também contém um elemento de reinvindicacdo epistemoldgica, e procura avangar nessa

premissa com objetivo de reabilitar o realismo de entidades.
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CONCLUSAO

Embora Popper e os filosofos que o antecederam estivessem de posse de boas razdes
para sustentar que nem mesmo as melhores teorias cientificas descrevem ou retratam a
realidade, isso ndo tem de servir como argumento convincente para negar que 0S avangos
cientificos permitem intervir na realidade. Assim como a filosofia, a ciéncia ndo é imune ao
erro, mas com o auxilio de ferramentas tecnoldgicas temos acesso a mindscula estrutura do
mundo quéantico e ao vasto mundo cosmico das galéxias afastadas a dezenas de bilhdes de anos-
luz de distancia.

Provavelmente o modelo atdmico proposto por Bohr ndo é absolutamente completo e
consistente, apesar de ser mais adequado de um ponto de vista empirico que o modelo de
Rutherford e Thomson, e por questes pragmaticas, € possivel optar por utilizar o de Bohr para
explicar a constituicdo de um atomo. No entanto, toda essa verborragia deveria ser irrelevante
para qualquer filésofo da ciéncia que fosse responsavel ou que, pelo menos, tenha levado em
consideracdo o realismo de Hacking.

E por esse motivo que ele parece estar correto ao estabelecer uma separagio envolvendo
duas espécies de realismo, a saber, o tedrico e o de entidades. Se ocorreram descobertas
significativas a respeito do genoma humano e foi empreendida fissdo nuclear a ponto de
devastar populacdes, esse fato constitui um inegavel indicio de que os objetos com os quais 0s
cientistas estdo lidando em seus laboratdrios destoam radicalmente de artefatos ficticios. Nesse
sentido, a fisica nuclear e a bioengenharia podem ter muito mais 0 que ensinar do que as
reconstrucdes racionais e a prépria historia da ciéncia, quando examinadas em retrospectiva.

O método cientifico é plural, da mesma forma que é possivel construir casas ou cultivar
uma horta de diversas maneiras, € igualmente possivel participar da ciéncia e realizar proezas
de modos diferentes, e ainda assim obter resultados exitosos. O teste e a comparagédo de teorias
rivais ndo sdo unanimes na ciéncia. Ha ocasides nas quais o0 cientista sO esta interessado em
observar como funciona um determinado fendmeno quando se depara com situacoes
complexas. Esse € o caso de Brewster, que realizou experimentos acerca do comportamento da
luz sem cotejar qualquer teoria prévia (HACKING, 1983, p. 157-158).

O experimento € amplamente dindmico e possui vida propria. Nesse processo o cientista
constroi, enriquece, modifica e diversifica a estrutura da realidade. Os aparatos tecnologicos,
como o0 microscopio, sem duvida reduzem a distancia da ignorancia, na medida em que permite
ultrapassar os limites impostos pelos 6rgdos dos sentidos. Embora Galileu tivesse sido

influenciado pela leitura de proeminentes precursores, como Aristarco e Copérnico, somente
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passou a sentir confianca no modelo heliocéntrico ap6s ensejar observacdes regulares das luas
de Japiter.

Alguns criticos apressados do realismo de entidades de Hacking poderiam sustentar que
as suas ideias desprezam totalmente os resultados ocasionados pela teorizagdo. Entretanto, essa
opinido ndo poderia estar mais longe da verdade. Hacking considera que grande parte dos
trabalhos experimentais sdo orientados por teorias prévias. Mas ndo implica que seja em todos.
Recentemente, um tipico exemplo dessa pratica veio a tona. Por volta de 1930, Karl Jansky
detectou um chiado oriundo do centro da via lactea, em que foi descoberta a presenca de fontes
de energia de réadio no espaco cosmico. Em 1965, Penzias e Wilson foi além, eles encontraram
radiacdo cosmica de fundo uniforme, o que deu suporte a teoria do Big Bang e ainda rendeu a
eles o Prémio Nobel. Exemplos como esses demonstram que € irrelevante determinar se a teoria
precede ou ndo ao experimento. Esse problema ndo consiste no nucleo das ideias de Hacking.
Segundo ele quando ocorre uma conjunc¢do harmdonica entre os experimentos e aquilo que a
teoria explicativa predizia, estamos diante de um “encontro feliz”.

O problema do realismo cientifico, apesar de ndo ter sido completamente resolvido pelo
realismo experimental de Hacking, foi certamente fortalecido em aspectos que limitaram a
concepgdo do realismo de teoria. Ao ter deslocado o intento de avaliar a amplitude e a
metodologia das teorias cientificas para situar o problema do realismo cientifico, com enfoque
na manipulacéo e interacdo regulares de entidades inobservaveis, o realismo cientifico deixa de
ser tdo somente “um artigo de fé”, para usar uma expressao oriunda de Popper, para se
transformar em uma posicdo razodvel tendo em vista as extraordinarias facanhas que os
pesquisadores conseguem operar a partir do uso intencional de tais entidades. Pesquisas tém
sido feitas atualmente por intermédio do uso de feixes de elétrons, de modo a apresentar
resultados altamente promissores para investigar sobre outros fendmenos da natureza
microscopica, tais como correntes neutras fracas e bdsons neutros. Nesse sentido, € plenamente
possivel acreditar que tais entidades s&o reais e sua existéncia ndo depende de qualquer crenga
enunciada a seu respeito. Se Hacking ndo apresenta um argumento persuasivo a ponto de
encerrar uma discussdo que ele mesmo considera infindavel, ao menos o seu realismo de
entidades consegue fornecer uma boa evidéncia para estar epistemologicamente justificado e

metafisicamente comprometido com a realidade de entidades experimentais.
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