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RESUMO: o objetivo deste artigo é proporcionar uma reconstrucio racional do programa de
pesquisa do racionalismo neoclassico como um substituto para o programa do racionalismo classico.
O programa do racionalismo neoclissico se desenvolve pela elaboracao de uma nova concepcio de
ciéncia que a demarque da metafisica, com a defini¢io da ciéncia como representacio em lugar de
explicagio. Esse programa é constituido de trés subprogramas: o convencionalismo/pragmatismo de
Poincaté, o realismo convergentista de Duhem e o empirismo légico.

PALAVRAS-CHAVE: Convencionalismo. Realismo estrutural convergente. Racionalismo neoclassico.

O objetivo deste artigo ¢ uma reconstru¢dao racional do programa de
pesquisa (LAKATOS, 1984) do racionalismo neoclassico como um substituto para
o programa do racionalismo classico (CHIAPPIN, 1996; CHIAPPIN; LEISTER,
2009). O programa racionalista neocldssico tem como principal objetivo a
elaboracio de uma nova concep¢ido de ciéncia, particularmente de fisica, que
se contraponha a concep¢do metafisica do programa do racionalismo classico.
Isso exige alteraces axiologicas, epistemoldgicas, ontologicas, metodoldgicas
e, principalmente, uma mudanca na natureza do conhecimento, que passa
de conhecimento com certeza para conhecimento hipotético. O programa
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neoclassico pode ser decomposto em trés subprogramas segundo suas estratégias
de contraposi¢ao a concepgio metafisica: o subprograma do convencionalismo/
pragmatismo de Poincaré; o subprograma da teoria normativa da dinamica das
teorias cientificas com convergéncia para a verdade de Duhem; e o subprograma
do positivismo légico.

O primeiro subprograma, elaborado por Poincaré, consiste na construcao
de uma concepeao de ciéncia que se articula em torno de um modelo de escolha
racional com incerteza subjetiva. Esse modelo rejeita o principio da unidade 16gica
da ciencia (PUL) e defende o principio da subdeterminacao da teoria pelos dados
empiricos (PSTD) (POINCARE, 1891). Esse principio, por sua vez, rejeita a ideia
de que o método experimental proporciona decisdes conclusivas e, portanto,
rejeita o estatuto cognitivo da ciéncia, reduzindo seu valor a um valor puramente
instrumental. Com isso, ele projeta uma concepgao da ciéncia com caracteristica
convencionalista/pragmatista, em que a escolha de teotias se articula em torno de
critérios com tons subjetivos (POINCARE, 1891; 1901; 1902)

O segundo subprograma, elaborado por Duhem, consiste na construgio
de uma concepgio de ciéncia que rejeita, por um lado, a concepg¢ao metafisica e,
por outro, a concepg¢io pragmatista de Poincaré, sustentada na crenca num modelo
metodoldgico de escolha racional com certeza quanto as decisdes pela falsidade,
contrario a possibilidade de um modelo com certeza pela verdade, como queriam
os metafisicos classicos. Duhem assume compromissos extralogicos para elaborar
uma teoria normativa da ciéncia, uma teotia dinamica do crescimento cientifico,
que tem no seu nucleo de racionalidade a adesao ao principio da unidade logica
da ciéncia ¢ ao pressuposto da existéncia de uma teoria transcendental da fisica
com caracteristicas de um realismo estrutural. Assim, a concep¢do de Duhem
figura como termo médio entre a concepg¢io metafisica e a convencionalista/
pragmatista (CHIAPPIN, 1989, Capitulo 3), e, pretende encontrar critérios
objetivos, ainda que metodoldgicos, na escolha de teorias.

O terceiro subprograma, o positivismo logico, faz uso do modelo de escolha
racional com incerteza objetiva (confirmacdo), com caracteristicas empiristas.

Este artigo trata apenas dos dois primeiros subprogramas: o subprograma
do racionalismo neoclassico elaborado por Poincaré e o subprograma do
racionalismo neoclassico de Duhem. Se, por um lado, este dltimo se propoe, com
Poincaré, recolocar em novas bases epistemoldgicas e metodoldgicas a concepciao
da teoria fisica, demarcando-a da concep¢iao metafisica do racionalismo classico
(CHIAPPIN, 1996; CHIAPPIN; LEISTER, 2009), por outro lado, procura
também evitar o radicalismo da proposta de Poincaré, que rejeita, com seu
pragmatismo e ceticismo, um estatuto cognitivo para a ciéncia e a reduz a um
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valor puramente instrumental, assentado nos novos instrumentos emergentes da
ciéncia, que enfatizam indeterminacGes e incertezas inerentes as teotias fisicas, que
ele mesmo desenvolveu e estdo relacionados, principalmente, com a natureza da
mecanica analitica, com seus infinitos modelos de massas e velocidades para uma
mesma relacio quantitativa (POINCARE, 1901), e com os sistemas dinimicos da
teoria do caos (RUELLE, 1993).

I — O PROGRAMA DO RACIONALISMO CLASSICO

Inicialmente, pretende-se fazer uma panorimica dos principais tracos
do programa do racionalismo classico, uma vez que o programa racionalista
neoclassico pretende substitui-lo. Se, por um lado, o racionalismo neoclassico
critica e rejeita muito dos principais pressupostos do racionalismo classico,
por outro lado, ele mantém alguns de seus postulados, entre os quais o de ser
caracterizado por um conceito de racionalidade criterial no sentido de uma
racionalidade operacionalizada por meio de regras e critérios.

O programa do racionalismo classico desenvolveu-se em torno da
construcao do conceito de racionalidade como um método de escolha racional
com certeza (CHIAPPIN, 1996, CHIAPPIN; LEISTER, 2009). Esse método
pretendia possibilitar decisdes acerca do valor de verdade das proposicoes de
modo conclusivo, a partir de uma base do conhecimento formada de proposicoes
verdadeiras estabelecidas com certeza. O modelo de organizacio do conhecimento
do racionalismo classico ¢ a geometria. O método de escolha racional espelhou-se
nos métodos de prova da geometria e da algebra e, em particular, no método de
prova por reducio ao absurdo.

A concepgio de racionalidade como um processo de decisdo, presente no
programa racionalista, foi formulada pela primeira vez por Descartes, para quem
“[...] son entendement montre a sa volonté le choix qu’il faut faire” (DESCARTES,
1963, tomo I, p. 79). Tal racionalidade ¢ denominada criterial, devido a exigéncia
do uso de um método como conjunto de regras e critérios para sua aplicacio
(DESCARTES, 1963, tomo I, p. 90-99). Em sintese, o programa racionalista
define que a racionalidade ¢ um processo de tomada de decisdes conduzido
por meio de um método como um conjunto de regras e critérios. O programa
racionalista criterial pode ser decomposto em trés subprogramas: racionalista
classico (CHIAPPIN, 1996; CHIAPPIN; LEISTER, 2009), neoclassico e critico
(CHIAPPIN, 2008). O programa racionalista envolve também trés modelos de
escolha racional como ideia nuclear: o modelo de escolha com certeza, o modelo
de escolha com incerteza objetiva e o modelo de escolha com incerteza subjetiva
(CHIAPPIN, 1996).
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Esses modelos tém como pressuposto a decisdio ou escolha quanto a
uma unidade epistémica. A unidade epistémica ¢ a forma de organizacio do
conhecimento, como a proposicio, a teoria, 0 modelo, o programa de pesquisa,
o paradigma etc. Outros pressupostos sao, por exemplo, aqueles de um método
para construcdo das unidades epistémicas e de uma forma de representagdo do
conhecimento atribuida a unidade epistémica. Nesse caso, a mesma informacio
material pode, por exemplo, em fisica, ser representada por meio da algebra, por
matriz, por vetores, por grupos etc. Essas representacoes tém tido um papel
heuristico fundamental, no desenvolvimento da ciéncia, ainda a ser devidamente
avaliado. O programa racionalista comporta métodos heuristicos e um método de
escolha de unidades epistémicas com algum critério de performance.

O modelo de escolha racional que define o conceito de racionalidade ¢é
um procedimento governado por um método capaz de proporcionar decisoes
com respeito ao valor de verdade das unidades epistémicas bem estabelecidas.
Esse modelo consiste, de modo abstrato e ideal, da maximiza¢ao ou minimiza¢io
de uma fungio que se encontra submetida a restrigdes. Os exemplos mais bem
acabados desse modelo sao: o modelo da minima a¢ao da fisica (LANCZOS,
1970), o modelo do utilitarismo de Bentham (CHIAPPIN; LEISTER, 2007), o
modelo de escolha racional da microeconomia (VARIAN, 2000) e o modelo da
termodinamica de Gibbs, com suas fung¢des de energia e entropia e os principios
de minimizacio e maximizacio (CALLEN, 1985). Contudo, a origem desses
modelos esta na geometria: no caso de Descartes, trata-se do problema da figura
com a maior area para um dado perimetro (DESCARTES, 1963, tomo I, regra I,
p. 72), da sua teoria do arco-iris e do problema do prisma com o angulo minimo
(DESCARTES, 1963, tomo I, p. 749-761)".

O subprograma do racionalismo classico tem como objetivo epistemolégico
central a investigacdo das condigdes de possibilidade do conhecimento
(CHIAPPIN, 1989; 1996; 2009) ¢ como objetivo cientifico a construcio da
concepgdo metafisica da mecanica. Sua principal tese ontologica ¢ que a natureza
¢ extensao (matéria) e movimento. Suas principais teses epistemologicas sao que
a natureza do conhecimento ¢ a certeza e que o sujeito tem faculdades que lhe
permitem ter acesso direto 4 verdade das proposicdes. 2 uma epistemologia com
sujeito. O racionalismo classico pressupSe também que o modelo de organiza¢io
do conhecimento é a geometria, na forma de um conjunto de proposi¢oes
organizadas num sistema axiomatico, constituido por uma base com um numero
minimo de conceitos primitivos e proposi¢oes verdadeiras conhecidas como
certas e que satisfaz o principio da unidade légica. O racionalismo classico

7 O modelo geométrico serd aplicado na politica por Hobbes, que busca, na figura do Leviata, a
maximiza¢io do poder politico.
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professa também a crenc¢a na existéncia de uma base ultima do conhecimento
formada de proposi¢coes verdadeiras conhecidas como certas e de um método,
definido como um conjunto de regras, que ¢ o modelo de escolha racional com
decisoes conclusivas a respeito da verdade e da falsidade das proposicoes.

A aplicacio do principio da unidade 16gica, seguindo o modelo geométrico
de organizagao do conhecimento, consiste em assumir que a teoria era organizada
num todo fortemente conectado e consistente, e também que essa unidade da teoria
fisica era realizada pela mecanica. Essa aplicacdo do principio da unidade logica
por meio da mecanica consiste na construgao ontologica de um mundo formado
de matéria, corpusculos em movimento segundo os principios da conservagao da
quantidade do movimento, da lei da inércia e da lei dos choques. Isso significou
a imposicao metafisica de que toda explicagao legitima dos fendmenos naturais
tivesse que ser uma explicacdo mecanicista. Essas explicagoes eram elaboradas por
meio da construciao de modelos mecanicos formados de massas em movimento.
O método de construcao de modelos mecanicos consistia em fazer uso de massas
invisfveis em movimento como explica¢cdes dos fendmenos naturais. Esse método
se desenvolveu de modo semelhante aquele da geometria, tanto em seu aspecto
analitico quanto sintético.

A unidade epistémica do programa do racionalismo classico nio ¢ a teoria,
mas os conceitos ¢ as proposicoes. As proposicoes sio consideradas verdadeiras
ou falsas. As teorias da verdade sdo aquelas da correspondéncia e da consisténcia.
Ainda que faca uso sistematico do principio da unidade 16gica, decorrente do
modelo geométrico, a abordagem analitica privilegia os principios da separabilidade
e da testabilidade isolada das proposi¢oes (CHIAPPIN, 1989). Com esses
recursos, o objetivo do método de escolha ¢ decidir de modo conclusivo o valor
de verdade de uma dada proposi¢iao (como, por exemplo, a lei da refracdo) por
meio da constru¢ao, com ajuda de modelos mecanicos, de uma prova, a partir dos
principios da mecanica (DESCARTES, 1963, tomo I, p. 658-677). O modelo de
escolha deve permitir decidir se a lei pertence ou nao ao sistema de conhecimento
caracterizado pela base do conhecimento. A integracio de uma lei empirica
na teoria fisica ¢ que a transformaria num conhecimento certo, desde que niao
estivesse envolvido o uso de hipé6teses como vinculos intermediarios. Nesse caso,
nao haveria conhecimento certo, mas certeza moral, de cardter pratico. Contudo,
tem-se nessa situagao apenas um conhecimento provisorio.

No caso da teoria fisica, a aplicacio desse método de escolha racional
com decisdo conclusiva pela verdade e pela falsidade leva a interpretacido de que
o método experimental realiza uma experiéncia crucial. E o caso do método de
prova por reducio ao absurdo, que possibilita decidir de maneira conclusiva tanto
pela verdade quanto pela falsidade das proposicoes cientificas. O modelo desse
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método de escolha é o Experimentum Crucis. A aplicagao desse método em fisica
se expressou na ideia de que se estava diante de um Experimentum Crucis como
utilizado por Newton, em sua teoria das cores NEWTON, 1672; SILVA, 1996;
2003). Newton tinha a inten¢do de usar a experiéncia dos prismas para mostrar
que as cores ndo eram criadas, mas separadas da cor branca pelos diferentes graus
de refrangibilidade (SILVA, 2003). A origem dessa concepcido de experimento
crucial aparece pela primeira vez, em Bacon, com o nome de snstincias cruciais

(BACON, segio XXXVI, 1984).

A metafisica de Descartes, construida nas Meditacies  DESCARTES, 1967,
tomo II) como base do conhecimento ¢ um exemplo bem acabado dessa imagem
da construcio tipica da concepgao metafisica da ciéncia, para a qual a natureza
do conhecimento ¢ a certeza. O método da duvida desempenha nas Meditagoes o
papel do método heuristico, como método analitico, e do método de redugao ao
absurdo, para a construgao da base do conhecimento de sua concep¢iao metafisica
formado de proposi¢oes verdadeiras conhecidas como certas.

O método analitico (DESCARTES, 1967, tomo 11, p. 581) ¢ um método
de construgio da base formada dessas proposicdes verdadeiras conhecidas
como certas. Essas proposi¢oes, nas Meditagoes, sio, por exemplo, “Eu sou”, “Eu
existo”, “Eu sou uma coisa que pensa”, “O espirito ¢ mais facil de conhecer que o
corpo”, “Deus existe”, “Deus ¢ veraz” etc. (DESCARTES, 1967, tomo 11, p. 414-
454). Na claboragido dessas verdades (proposicoes) opera o método de escolha,
que ¢ o método analitico, que possibilita aceitar e rejeitar novas proposicdes. Ele
constroi a prova da existéncia de Deus e de que ele € veraz e, concomitantemente,
como um experimento crucial, seguindo o modelo do método de redugio ao
absurdo, rejeita a proposi¢io de que existe um Génio Maligno que aparece como
hipétese, na primeira meditagio. O elemento central dessa concepgao da ciéncia
¢ a construgdo de um sujeito transcendental equipado epistemologicamente para
conhecer diretamente as esséncias do mundo, estabelecidas como mecanicas,
que sdo matéria (extensdao) e movimento. Esse ¢ o modo de construir a base do
conhecimento formado de proposi¢des verdadeiras conhecidas como certas.

O subprograma do racionalismo classico ¢ formado hipoteticamente por
uma sequéncia de quatro teorias do conhecimento: a teoria cartesiana, a teoria
lockeana, a teoria humeana e a teoria kantiana (CHIAPPIN, 1996; 2009). Essas
teorias partilham do nicleo do programa com as principais teses ontologicas,
epistemologicas e axioldgicas, tais como: (i) a constru¢io de uma concep¢io
autébnoma da ciéncia independente, por um lado, da religido e, por outro, do
ceticismo; (ii) a ideia de que o conhecimento ¢ certo e o método é necessario para
alcancar a verdade (DESCARTES, 1963, tomo I, p. 80, 90), ou seja, a rejeicdo
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de toda possibilidade de se reconhecer o hipotético como conhecimento e a
probabilidade como instrumento epistémico.

Contudo, o subprograma de pesquisa racionalista classico verificou ser
degenerativo em seus aspectos epistemoldgico e cientifico. A restricdo de que
o conhecimento ¢ certo teve que ser abandonada, em favor da ideia de que o
conhecimento ¢ hipotético e a imposi¢io da mecanica como unidade da ciéncia
também teve de ser abandonada, devido a emergéncia de novos dominios da
fisica, como termodinamica e eletromagnetismo. Com isso, o programa perde sua
capacidade de resolver problemas no interior de um quadro tedrico extremamente
restritivo, que exige que suas proposicoes sejam verdadeiras e conhecidas como
certas e que toda explicacio seja mecanica. O programa racionalista classico se viu
cerceado em sua pretensao de consolidar seu propésito de transformar em ciéncia,
pelo método, diversas areas do conhecimento, tais como a metafisica, a moral, a
fisica, 2 medicina. A medida que o progresso cientifico avancou, observou-se
o oposto daquele propdsito, ou seja, o encolhimento sistematico dos dominios
do racionalismo classico como conhecimento certo, até que fosse reduzido a
um conjunto vazio em decorréncia do veredicto de que ndo ha conhecimento
certo, nem método que o produza, mas apenas conhecimento hipotético, e de
que as teorias sofrem ascensdo e queda, em suas pretensoes de proporcionar um
conhecimento verdadeiro da natureza do mundo.

A degeneracao do programa decorreu inicialmente em virtude das analises
epistemologicas de Locke sobre o pressuposto cartesiano de que o conhecimento é
conhecimento certo. Na teoria do conhecimento de Descartes, a metafisica, a fisica,
a moral, 2 mecanica e a medicina deveriam ser estabelecidas como conhecimento
certo (DESCARTES, 1971, tomo 11I), como expressa sua metafora da arvore do
conhecimento. A analise de Descartes elimina do campo da ciéncia todas aquelas
disciplinas que ndo sdo passiveis de construgdo como conhecimento certo, por meio
do método, exceto a moral. A concepgiao de Locke recorre a tese epistemoldgica do
empirismo segundo a qual todo conhecimento provém dos sentidos e a distingdo
entre esséncia nominal e esséncia real. (LOCKE, [1973]). Ele chega a conclusio
de que as leis da fisica ndo preenchem as exigéncias do conhecimento certo, assim
como a metafisica, a medicina e a mecanica. Suas leis ndo podem ser consideradas
proposi¢des universais e necessarias, pois o conhecimento das esséncias reais ¢
inacessivel aos métodos racionais empiricos (CHIAPPIN; LEISTER, 2009).

De acordo com Locke, apenas a moral ¢ conhecimento certo, uma vez
que, como a geometria, nela ha uma coincidéncia entre esséncia nominal e real por
construcdo de seus objetos (LOCKE, 1973). Por defini¢do, a construcdo de um
objeto geométrico captura tanto sua esséncia nominal quanto sua esséncia real,

Trans/Form/Acao, Marilia, v. 34, n. 2, p. 103-134, 2011 109



CHIAPPIN; J. R. N.; LEISTER; A. C.

como acontece com a defini¢ao de tridngulo. A moral segue esse procedimento de
construcdo de conceitos e proposicoes.

Hume conduz essa andlise aos seus limites, fazendo uma distin¢ao ainda
mais clara e operacional entre proposi¢oes sintéticas e analiticas (HUME, 1973). As
proposi¢ées analiticas tém seu valor de verdade obtido a partir da andlise da estrutura
formal da proposicio e nao se referem ao mundo real. Elas nao sao proposicoes de
conhecimento, mas proposi¢oes auxiliares para a explicitacao e esclarecimento das
defini¢oes e termos envolvidos no discurso. Ja o valor de verdade das proposi¢oes
sintéticas depende da experiéncia empirica, todavia, ndo ha como garantir a verdade
das proposicoes universais e, portanto, das leis cientificas, com base na experiéncia,
que pode gerar apenas proposicoes particulares. Segue-se, pela mesma razio, que
a moral, por conter proposi¢oes sintéticas, ndo pode ser conhecimento certo. Em
lugar do conhecimento que é objeto de certeza, Hume! afirma que temos crengas,
proposi¢bes de natureza hipotética, acerca dos fendmenos, que ¢ o que pode ser
gerado pelo método experimental.

A teoria kantiana ¢ uma tentativa de amparar a proposta de Descartes, de
conhecimento como conhecimento certo, porém, desenvolvida a partir da critica
de Hume, com a construcio dos juizos sintéticos a priori. Contudo, a proposta
kantiana ndo se sustenta, ainda que desta vez ndo mais por causa de argumentagoes
epistemoldgicas, mas do desenvolvimento cientifico. A concepgio kantiana do juizo
sintético a priori ndo pode sobreviver ao desenvolvimento posterior da ciéncia. Esse
desenvolvimento mostrou com sistematicidade a refutacio e a rejeicdo de teorias
que tinham sido consideradas anteriormente verdadeiras e foram substituidas por
outras. Exemplos dessas teorias refutadas pela experiéncia sdo: a substituicdo da
teoria do calérico pela teoria mecanica do calor e a emergéncia da autonomia da
teoria eletromagnética e da termodinamica relativamente 2 mecanica, estabelecendo
definitivamente a ideia de que as teorias ou leis cientificas sao conjuntos de hipoteses
e ndo sistemas de proposi¢oes verdadeiras, e de que, aparentemente, estio sujeitas a
movimentos alternados de ascensao e queda.

O desenvolvimento da analise légica do método cientifico revelou,
além do carater hipotético das proposicoes cientificas, que nio era possivel a
tese classica da separabilidade e testabilidade isolada das hipéteses. O proprio
Kant ja afirmara que ndao ha dados brutos, mas dados interpretados, e que o
método de teste ndo é conclusivo quanto ao valor de verdade das proposicoes.
O desenvolvimento cientifico na matemadtica trouxe novas geometrias, como a
geometria riemanniana, que sdo corpos axiomaticos consistentes com postulados
completamente diferentes e mesmos opostos aqueles da geometria cuclidiana.

* HUME, 1980, p. 96.
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Nao s6 o espaco fisico da concep¢ao kantiana (KANT, 1974) ¢é aquele da
geometria euclidiana, no entanto, ela é tomada como paradigma da cientificidade,
uma vez que fornece exemplares das proposi¢des consideradas juizos sintéticos a
priori, que sdo opostos aqueles da geometria de Riemann.

O préprio desenvolvimento da mecanica fez evoluir seus instrumentos,
transformando-os em linguagens. As representacoes de Lagrange e Hamilton
(DUGAS, 1988; LANCZOS, 1970) sao transformadas, com seus espagos
artificiais, em recursos de solucdo de problemas, revelando-se mais adequadas
para organizar dominios da ciéncia e prescindindo cada vez mais de consideracoes
sobre a natureza da matéria. O principal desses instrumentos é o método analitico
de construcdo da mecanica com o principio da a¢do minima. A natureza do
método analitico permitiu reduzir os principios da mecanica de Newton a um
unico principio, praticamente matematico, o da a¢io minima, e gerar diferentes
representacoes da mecanica, dependendo do tipo de variaveis com que se pretende
lidar, definindo ou um espago de configuracio ou um espago de fase.

O mesmo desenvolvimento mostrou a emergéncia de dominios que se
pretendem autbnomos, como a termodinamica ¢ o eletromagnetismo, porque
resistem a serem reduzidos a explicagdes mecanicas. Evidenciou ainda sucessivas
refutacoes e rejeigbes de teorias fisicas e suas substitui¢des por outras, tais como o
caso da teoria do caldrico substituida pela teoria mecanica do calor. Os estudos de
Maxwell sobre o eletromagnetismo revelaram uma nova legitimidade da ciéncia com
sua aplicacio da abordagem mecanica analitica ao eletromagnetismo em substitui¢io
a abordagem sintética, prescindindo, portanto, da construgiao de modelos concretos
constituidos por massas em movimento. Essa exigéncia dava origem a modelos
bizarros, no cumprimento da aplicagdo do principio da unidade légica por meio das
explicagdoes mecanicas, segundo o qual todo fendmeno deveria ser mecanico.

A emergéncia da abordagem analitica da mecanica com a construcio da
mecanica analitica e sua obtencio a partir de um unico principio de natureza
quase puramente matematica, como o principio da minima acdo, assim como
de areas autébnomas, como a da termodinamica e do eletromagnetismo, criaram
uma atmosfera na qual se tornou imperativa uma reflexao sobre os fundamentos
dessa nova fisica. A mecanica analitica substituiu o método sintético de construir
a explicagio mecanica com modelos concretos mecanicos, por conseguinte,
formados de matéria em movimento, e dotou a mecanica de instrumentos
heuristicos poderosos, entre os quais, como mencionado, as representacoes
diferentes do mesmo fené6meno, que sdo a mecanica lagrangeana e a hamiltoniana,
e os sistemas dinamicos com hipersensibilidade de suas condicoes iniciais. A
termodinamica e o eletromagnetismo emergiram como disciplinas autbnomas,
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sustentadas sobre seus proprios postulados e conceitos, nao se submetendo as
exigéncias de exibirem explicagdes por meio de modelos mecanicos.

Tais representacdes da mecanica foram interpretadas por Duhem como
uma linguagem e ndo como uma mecanica com a respectiva ontologia, que,
portanto, poderiam ser utilizadas para organizar outras areas da fisica, as quais
estariam totalmente desvinculadas de uma ontologia mecanica. Os exemplos sdo
dados pelo préprio Maxwell, com o eletromagnetismo que ele constrdi em termos
da representacao lagrangeana, mas dissocia da construcdo de modelos mecanicos
como havia feito anteriormente em suas primeiras tentativas de construir um
eletromagnetismo, e por Gibbs, com a termodinamica que ¢ construida em
termos axiomaticos, com base na funcao energia e do principio de minimizagao.
Samuelson vai usar o mesmo instrumental da termodinamica de Gibbs, para
organizar formalmente a microeconomia. Gragas a representa¢ao lagrangeana, a
microeconomia ¢ uma termodinamica.

A epistemologia, a ontologia, a axiologia ¢ a metodologia do racionalismo
classico (CHIAPPIN; LEISTER, 2009) precisavam ser substituidas por uma nova
teoria da ciéncia que trouxesse outra concep¢ao de ciéncia mais ajustada a esses
novos contornos do conhecimento cientifico e sua legitimidade. Nesse contexto,
Maxwell, Boltzmann, Duhem e Poincaré (e Pareto, na economia) vao construir o
programa de pesquisa do racionalismo neoclassico para substituir o racionalismo
classico. Neste artigo, focalizamos a construgao do racionalismo neoclassico
conforme os subprogramas de Duhem e Poincaré.

O objetivo do programa do racionalismo neoclassico ¢ construir uma
concepeao de ciéncia que a demarque da concepgao metafisica da ciéncia e rejeite
definitivamente a ideia da possibilidade do acesso direto ao conhecimento certo.
Tanto Poincaré como Duhem, mas principalmente Duhem, buscam reavaliar
criticamente a proposta do racionalismo classico e desenvolver uma nova teoria
da ciéncia, com uma nova ontologia, epistemologia, axiologia e metodologia,
para descrever a natureza da teoria fisica e do seu progresso, tendo como ponto
de partida o carater hipotético-dedutivo da pesquisa cientifica. Em oposicao a
concepeao classica, Duhem observa:

As teorias fisicas ndo progridem como as teorias matematicas, pela continua
introdugao de novas proposicoes, definitivamente demonstradas, que se unem
a proposicoes ja reconhecidas como certas. DUHEM, 1895a, p. 27).

Contudo, como veremos, se Duhem e Poincaré partilham do mesmo
objetivo de construir uma definicdo de teotia fisica, de modo a demarca-la da
metafisica, Duhem nio partilha da concepcio convencionalista/pragmatista de
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Poincaré, esforcando-se em desenvolver estratégias ontolégicas, epistemologicas,
axiologicas e metodolégicas para sua concepeao de fisica que o demarquem da
concepgao do convencionalismo/pragmatismo de Poincaré.

II — O PROGRAMA DO RACIONALISMO NEOCLASSICO: O SUBPROGRAMA
CONVENCIONALISTA/ PRAGMATISTA DE POINCARE

Poincaré desenvolve uma concepgido de teoria fisica com o objetivo de
demarca-la da concepgdo metafisica da ciéncia segundo o racionalismo classico.
Essa concepgao ¢ partilhada por Duhem em sua oposi¢do a concepgio metafisica.
Pressupomos aqui que ambos desenvolvem um programa de pesquisa neoclassico
sobre a natureza, a estrutura ¢ o objeto da teoria fisica que tem em comum sua
oposi¢ao a concepgdo metafisica da ciéncia. No entanto, devido as profundas
peculiaridades e diferencas entre eles, podemos considerar que eles constroem
dois subprogramas do programa de pesquisa necocldssico: o subprograma
neocldssico convencionalista/pragmatista de Poincaré e o subprograma do
realismo estrutural de Duhem. Para ambos, o objetivo ¢ demarcar a teoria fisica
da metafisica, e para esse fim eles constroem a fisica tedrica com o objetivo de
sistematizacio e organiza¢io das leis empiricas.

No intuito de demarcar a teoria fisica da concep¢ao metafisica, Poincaré
apresenta a seguinte definicio de teoria fisica:

O objetivo da teoria matematica ndo é nos revelar a natureza real das coisas; esta
seria uma exigencia irrealizavel. Seu unico objetivo consiste em coordenar as leis

fisicas com as quais a experiéncia nos familiariza [...]. (POINCARE, 1952, p. 211)

Essa definicao, como a de Duhem, se opoe a definicao dos classicos, de
acordo com os quais a teoria fisica tem por objetivo proporcionar explicacoes dos
fendmenos naturais, entendendo por explicacoes a indicagdo das causas reais das
coisas.

Para Poincaré, a ideia relevante estd relacionada a coordenacao das leis fisicas.
Essa coordenacio pode ser efetivada por algum principio matematico ou fisico,
cujo unico proposito ¢ introduzir ordem e classificagdo nas leis da fisica. Ele tem
0 objetivo de produzir uma organizacao entre elas. Nao ha pretensdes ontologicas
de capturar as causas reais da producio dessas leis. Com essa defini¢do, Poincaré
procura operacionalizar a demarcagdao da concep¢ao metafisica por meio de um
procedimento de controle como aquele de um método de construcao da teoria
fisica que evite o apelo as causas reais e se sirva apenas de principios matematicos
organizadores, ordenadores, coordenadores ou classificadores das leis empiricas.
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Nessa proposta de definicao de teoria fisica associada a um método de
construcdo, Poincaré se limita a dois recursos metodolégicos: a analise puramente
logica do método cientifico e o método experimental. Segundo Poincaré, ndo
ha necessidade de apelar para qualquer outro instrumento de analise, a fim de
entender e estudar a natureza da teoria fisica.

A defini¢ao da teoria fisica ¢ o ponto de partida de Poincaré para desenvolver
uma imagem da fisica em oposicdo a metafisica. Tal proposta de definicido e
sua restricdo aos dois recursos metodologicos se desenvolvem numa forma
bastante radical de concep¢ao da teoria fisica com contornos de um pronunciado
ceticismo/relativismo. Poincaré leva sua analise 16gica da teotizacio cientifica
(em particular, a abordagem mecanica de Maxwell da teoria eletromagnética) e a
analise do método experimental ao seu fim natural (VICAIRE, 1893, p. 4706), que
¢ o principio da subdeterminacao da teoria pelos dados. Esse principio apela, em
sua forma mais radical, ao uso legitimo de teorias incompatfveis para descrever
o mesmo conjunto de leis. Ele rejeita, por conseguinte, um dos componentes da
racionalidade classica, o principio da unidade légica.

A partir de sua analise dos fundamentos da explicacio mecinica, como
dada por Maxwell em sua constru¢do do eletromagnetismo com os recursos da
mecanica analitica de Lagrange, Poincaré formula explicitamente, na seguinte
passagem, o nucleo de seu programa metodologico para construir a teoria fisica:

Nao devemos nos orgulhar de evitar toda contradigado. Mas devemos
tomar partido. Duas teorias contraditorias, com efeito, contanto que nio
as misturemos, ¢ nem busquemos a esséncia das coisas, podem ambas ser
instrumentos uteis de pesquisa. Talvez a leitura de Maxwell fosse menos
sugestiva se ela ndo tivesse aberto tantos caminhos novos, divergentes.

(DUHEM, 1974, p. 91; POINCARE, 1901, p. vi).

Denomino esse pronunciamento de Poincaréa “regrada subdeterminacio”.
Poincaré argumenta a favor dessa abordagem, com sua analise da mecanica
analitica de Lagrange, em termos heuristicos e histéricos (POINCARE, 1901,
introducio). Essa regra da subdeterminagio estabelece que a fisica pode usar
teorias distintas e incompativeis (DUHEM, 1974, p. 330), sendo isso um corolario
de uma tese mais forte, formulada por Poincaré, que nomeio de principio da
subdeterminacio da teoria pelos dados (PSTD).

A decisao de Poincaré de aplicar o principio da subdeterminagio da
teoria pelos dados (PSTD), em teoria fisica, rompe com um dos principios do
racionalismo classico que ¢ o principio da unidade l6gica (PUL), o qual aparece,
como menciona Duhem na passagem abaixo, como seu principio supremo:
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Entre um numero de teses postuladas [autorizadas somente por razdes
estranhas a fisica], encontra-se a seguinte: a teoria fisica deve tentar representar
todo grupo de leis naturais através de um unico sistema, cujas partes sdo
logicamente compativeis entre si. (DUHEM, 1974, p. 293).

O principio  generalizado da  subdeterminacio (diferente da
subdeterminacdo dos modelos mecanicos), tal como aplicado na fisica como um
todo, ¢ explicitamente formulado por Pareto com base no trabalho de Poincaré,
tendo profundas consequéncias metodologicas para a imagem da fisica e mesmo
da ciéncia, com respeito aos racionalistas classicos. Com efeito, Pareto afirma:

Os mesmos fatos podem ser explicados por uma infinidade de teorias, igualmente verdadeiras,

porque todas reproduzem os fatos a serem explicados. E. neste sentido que Poincaré
pode dizer que do fato mesmo de que um fenémeno admite uma explicagao
mecanica, ele admite uma infinidade delas [...] (PARETO, 1909, p. 31-36, apud
LATSIS, 1976, p. 9 — grifos nossos).

A adogao do principio da subdeterminacao da teoria pelos dados, no
interior da concepe¢io de Poincaré, tem trés fontes principais: (1) os estudos de
Poincaré acerca da geometria e da matematica (uma interpretacdo discutida por
Griinbaum, 1968, p. 106-122, e Giedymin, 1982); (2) a analise critica de Poincaré
sobre os fundamentos da mecanica e do método mecanicista, baseada nos trabalhos
de Maxwell sobre a teoria do eletromagnetismo; e (3) os sistemas dindamicos com
hipersensibilidade as condi¢oes iniciais, que ele mesmo desenvolveu.

Uma das consequéncias importantes desse exame critico da abordagem da
mecanica analitica ¢ que, se tivermos um modelo mecanico, teremos um numero
infinito deles, que ¢ exatamente o que diz Pareto (POINCARE, 1901, introdugio).

Entretanto, qual a razao para essa afirmacio? A razao esti em que a mecanica
lagrangeana mostrou a possibilidade de gerar infinitos modelos mecanicos para
uma mesma base empirica, empregando a hipétese dos mecanismos invisiveis de
massas ocultas em movimento. Tal hipotese gera indeterminacdo, uma vez que
as massas (mi) e movimentos (velocidade; qi) usadas pela abordagem analitica
sdo indeterminadas e arbitrarias. Esses conceitos funcionam como parametros de
equacdes que devem ser ajustadas aos fendmenos explicados. As indeterminacoes
das hip6teses de mecanismos de massas invisfveis em movimento proporcionam ao
programa mecanicista os recursos para aplicar uma estratégia de subdeterminacio
da teoria pelos dados. E o que faz Poincaré, em sua andlise dos assim chamados
experimentos cruciais: os experimentos de Wiener (POINCARE 1891, p. 325-
329) e de Gouy (POINCARE, 1894, p. 226).
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As indeterminac¢Ges introduzidas por essa hipétese sio a origem do
principio da subdeterminacdo. Elas permitem a Poincaré afirmar que, se ha um
modelo mecanico, hda uma infinidade deles (POINCARE ,1901, introducio). Esse
enunciado o leva a declarar seu compromisso com a regra da subdeterminacio
(POINCARE 1901, introdugio). O uso metodologico de indeterminacoes
complica a aplicacio do principio da testabilidade empirica do racionalismo
classico, que afirma a separabilidade ¢ a testabilidade das hipoteses. Nao se pode
aplicar efetivamente esse principio empirista, quando a teoria fisica contém
naturalmente os meios para evitd-lo, que sdo os estratagemas mencionados acima.

Poincaré faz extenso uso desses estratagemas de subdeterminagao. Por
exemplo, ele os emprega em sua andlise do experimento de Wiener, formulado
para decidir entre as teorias da luz de Neumann e de Fresnel, bem como em seu
exame do experimento de Gouy, para decidir entre a teoria eletromagnética da luz
¢ a teoria elastica da matéria.

Em meados do século XIX, aqueles que buscavam um método de
construcdo de teorias fisicas similar a0 do método mecanicista, como Poincaré,
substituiram a concep¢io metafisica da ciéncia pela pragmatista/convencionalista.
Assim, o principio da subdeterminagdo da teoria pelos dados tornou-se o
principal elemento metodolégico de demarcagdo da concepgio metafisica.
Nenhum modelo mecanico poderia ter pretensoes de corresponder a natureza
real do mundo, ja que se poderia multiplicar a construgdo de outros modelos que
se ajustam a mesma base empirica que deveriam representar.

Em sua analise historico-critica do mecanicismo, Duhem considera a
indeterminacdo inerente a aplicacdo da abordagem analitica da mecanica como
a principal razdo para a falta de falseabilidade das teorias mecanicistas (DUHEM
1974, p. 281; 1980, p. 97-98) e para a auséncia de um método regular para construir
essa forma de explicagdo mecanica, o que torna sua formulacdo puramente
conjectural (DUHEM, 1980, p. 79). A indeterminacao das hipoteses de massas
ocultas em movimento proporciona a Poincaré estratégias para evitar refutacoes
cruciais. Ele faz do principio da subdeterminacio da teoria pelos dados (PSTD)
um elemento efetivo de sua metodologia. Duhem declara (ap6s citar Heaviside,
Cohn e Hertz, que adotam esse mesmo ponto de vista) que o método de Poincaré,
de construcao de teorias fisicas através da regra da subdeterminagdo, portanto
com o uso de combinacoes de massas invisiveis em movimento, é definido em
oposicdo a concepedo racionalista classica (unidade légica, sistemas axiomaticos
bem construidos etc.). Ele afirma:

Mais formalmente que Hertz, Poincaré proclamou o direito da fisica matematica
de abalar o dominio de uma légica demasiadamente rigorosa e de romper a
conexao que unia suas diversas teorias umas as outras. (DUHEM, 1974, p. 91)
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Essa decisao de Poincaré ¢ interpretada de modo similar por alguns de
seus contemporaneos, tais como E. Vicaire. Segundo este:

Nio apenas na obra citada com freqiiéncia [Poincaré 1901], ele [Poincaré]
admite que as diversas teorias propostas para explicar os fenomenos éticos pelas
vibragbes de um meio elastico sdo igualmente plausiveis, zas ele parece abandonar
como utdpico e antiguado o principio dos antigos tedricos da fisica segundo o qual nenhum
surgimento de contradi¢do ¢ tolerado, e “é julgado necessario que as diversas
partes sejam logicamente vinculadas umas as outras e que o nimero de hipoteses
distintas seja reduzido ao minimo”. (VICAIRE, 1893, p. 476; grifos nossos).

Contudo, a radicalizacio de Poincaré ndo acaba com a adogdo do principio
da subdeterminagdo com respeito a estrutura da teoria fisica do racionalismo
classico. Ele rompe também, devido a sua adogao do principio da subdeterminacio
em substitui¢do ao principio da unidade légica (PUL), com a ideia do método
experimental como um método de prova para encontrar o valor de verdade das
proposicoes cientificas. Segundo Poincaré, ndo ha experimentos cruciais que
possam decidir entre teorias fisicas rivais. O método experimental nio pode
decidir de modo conclusivo nem pela verdade, nem pela falsidade. Dessa maneira,
Poincaré questiona qualquer eficacia do modelo de escolha racional de teorias
fisicas. Temos aqui um ceticismo acerca do método experimental como modelo
de escolha racional conclusiva entre teorias fisicas rivais ou proposi¢oes rivais. A
rejei¢do de um modelo de escolha racional com certeza tanto pela verdade quanto
pela falsidade, como queriam os classicos, resulta da aplicacio sistematica, por
parte de Poincaré, dessa estratégia metodoldgica de subdeterminagdo da teoria

pelos dados (POINCARE, 1891, p. 326; QUINN, 1969, p. 398).

Como consequéncia, a escolha das teorias depende de outras caracteristicas,
além do método experimental, como critérios de consisténcia, de ordem, de beleza
etc. Desse modo, Poincaré rejeita a possibilidade dos experimentos cruciais para
escolher entre teorias e hipdteses alternativas, e torna nio testaveis empiricamente
tanto as teorias fisicas e algumas de suas hipoteses, como as leis fisicas fundamentais.
Isto ¢, elas se tornam convengdes. E sua escolha estd mais proxima do modelo de
escolha com incerteza subjetiva, ou seja, depende de certos valores do pesquisador.
Esses dois aspectos contrarios a visao classica e ao principio da unidade légica e
a0 método experimental como método de prova, estdo intimamente vinculados e
formam um nucleo duro da racionalidade neoclassica.

Os gedmetras, franceses em sua maior parte, que fundaram a fisica matematica,
viam nas teorias que constitufam esta ciéncia a explicagao racional, a razio de
ser metafisica das leis descobertas pelos experimentadores; desde entio, estas
teorias, eles as queriam logicamente encadeadas. Esta maneira de compreender
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o papel das teorias da fisica matematica tende, hoje, a ser abandonada.
(DUHEM, 1893b, p. 364).

Entretanto, o pragmatismo/convencionalismo mantém outras teses
empiristas dos racionalistas classicos, tais como o principio de que todo
conhecimento é empirico e, principalmente, o principio da separabilidade e
testabilidade de hipdteses isoladas.

As outras teses da concepgao pragmatista/empitista sio: (1) as teotias sio
apenas um meio de classificacio, sendo usadas como instrumentos para pesquisa
(a fisica tedrica possui somente um valor técnico e utilitirio) (DUHEM, 1974,
p. 330); (2) a fisica pode, por conseguinte, empregar simultaneamente teorias
distintas e incompatfveis; (3) a logica e o método empirico sao os Gnicos meios
legitimos para examinar criticamente as teorias fisicas; e (4) ndo hd outras verdades
em fisica além dos fatos experimentais.

Como veremos, Duhem vai questionar a aceitagdo de todas essas teses,
pot parte do convencionalismo/pragmatismo.

A consequéncia logica e metodolégica da adesao ao principio da
subdeterminacdo da teoria pelos dados, com a rejeicdo da unidade légica, e da
adesdo a ideia de que o método experimental ndo ¢ um método de prova capaz
de construir um Experimentum Crucis, como também queriam os classicos, ¢ que
as teorias fisicas s6 podem ter um valor pratico e instrumental, e nao um valor
objetivo, de conhecimento. Como pensar num valor objetivo, quando se admite
metodologicamente a utilizagao de hipéteses contraditorias no interior da teoria
fisica, tal como autorizada pelo principio da subdeterminacio da teoria pelos
dados? Eis o valor da teotia fisica para os convencionalistas/pragmatistas: valor
pratico e instrumental (DUHEM, 1974, p. 330).

Segundo Duhem o pragmatismo de Poincaré, proveniente de Maxwell, é
necessariamente um desdobramento consistente de sua adesao a andlise 16gica
da ciéncia e a0 método experimental como os unicos instrumentos legitimos
de abordagem da ciéncia, recusando qualquer consideracio extralogica. Essa
concepgao pragmatista de que as teorias fisicas sdo receitas pode ser traduzida nas
seguintes palavras:

O pragmatismo contemporaneo afirmou que as teotias fisicas nao possuem um
valor como conhecimento, que a fung¢io delas ¢ inteiramente utilitiria, e que

elas sdo, em ultima analise, apenas “receitas convenientes” que nos permitem
agir “com sucesso” sobre o mundo externo. (DUHEM, 1974, p. 314).
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Duhem considera a analise de Poincaré acerca da concepgao classica
demasiadamente radical e, a0 mesmo tempo, muito pouco ctitica, uma vez que
Poincaré emprega, no interior da mesma metodologia, principios empiristas — tais
como o principio da separabilidade e testabilidade isolada de hipoteses, a tese da
separacio entre teoria e observacio, o uso do método indutivista — e principios de
natureza antiempirista, alguns ja analisados, tais como a tese da nio testabilidade
empirica de certas leis (convengdes), a ideia de que o método experimental ndo
¢ um método de prova e o principio da subdeterminacio da teoria pelos dados.

Outra critica de Duhem a Poincaré, em sua andlise da teoria da fisica,
¢ que este emprega clementos metodoldgicos mais proprios a ciéncia natural
para avaliar a teoria fisica como fisica matematica, por exemplo, o principio
da testabilidade isolada de hipdteses e o método indutivo. Para Duhem, esses
elementos metodologicos sdo inadequados para a teoria fisica como fisica
matematica ja que a natureza da teoria fisica como fisica matematica envolve uma
interpretagao tedrica que torna inviavel a adogao do método indutivo como o
principio da separabilidade e testabilidade isolada de hipoteses.

Esse elemento novo importante e nio levado em conta por Poincaré ¢ que
os fatos empiricos sao teoricamente impregnados (DUHEM, 1974, p. 322). Segue-
se que nao ha separagdo entre teoria ¢ base empirica, pois todos sdo expressos
por proposicdes. A distingdo estd no conteddo empirico. Dessa forma, segundo
Duhem, ndo hé fatos brutos. Isso exige que se pense a fisica matemadtica como um
sistema interconectado de conceitos, leis e fatos impregnados de teorias. Poincaré
ndo reconhece, no entanto, esse aspecto da fisica matematica (DUHEM, 1974,
p. 149). Ha, sim, na perspectiva de Poincaré, distingdes entre as proposi¢oes no
sentido que algumas sao convengdes, portanto, irrefutiveis por defini¢do, e as
demais, proposi¢cbes empiricas. Ele apenas combina caracteristicas préprias a
ciéncias distintas, tais como as ciéncias naturais e a matematica.

Esse elemento novo tem outras consequéncias, fazendo da teoria fisica,
como fisica matematica, no entender de Duhem, algo mais do que a mera
combinacio de ciéncia experimental e matematica. Assim, por exemplo, ela ndo
pode ser considerada como uma soma de proposi¢oes, mas como um sistema
interconectado de proposicdes que niao podem ser separadas e isoladas, para
serem testadas uma por uma. Ela tem sua natureza associada ao principio da
unidade l6gica, ou seja, da necessidade de consisténcia e coeréncia interna do
sistema de conceitos e proposi¢oes. A consequéncia dessa interpretacao ¢ de que
a testabilidade da teoria ¢ quanto ao sistema como um todo e, portanto, nio cabe
mais a concepeao classica do método de testabilidade de proposi¢oes separadas e
avaliadas isoladamente.
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Ao contrario dessa posicio, Poincaré opta, como mencionado
anteriormente, por aplicar a regra da subdeterminacdo em teoria fisica, segundo a
qual, se hd um dado modelo formando a representacao de amplo conjunto de fatos,
entdo ha infinitos modelos que sdo capazes de proporcionar outras representacoes
para o mesmo conjunto de dados. Esse argumento da subdeterminacio da teoria
pelos dados empiticos serve para rejeitar o método experimental como método de
prova, conduzindo a formula¢do das teorias fisicas como formadas de convengoes
e reduzindo a teoria fisica a apenas um valor instrumental sem valor objetivo. A
consequéncia desse compromisso com o principio da subdeterminacio tem como
resultado transformar Poincaré naquele que originou a concepeao convencionalista/
pragmatista na Franca. Duhem afirma:

E nao sdo esses preficios retumbantes acerca dos trabalhos de Maxwell, feitos
pelo distinto professor Poincaré da Sorbonne, aqueles que deram origem na
Franca a critica pragmatista da fisica, contra a qual M. Rey hoje protesta?
(DUHEM, 1974, p. 319).

Como mencionado anteriormente, essa critica pragmatista ¢ vista por
Duhem como uma nova fonte de ceticismo (neoceticismo) (DUHEM, 1900b,
p. 251). Como Duhem detecta que ha uma forte tendéncia geral da concepcio
moderna de teortia fisica, na direcio de uma visao convencionalista/empirista, e
entende que esta se baseia em andlises epistemoldgicas e metodolégicas inadequadas
da natureza da teoria fisica como fisica matematica, se ele se propée, por um lado,
combater ao lado de Poincaré a concepcdo metafisica das explicacdes causais,
por outro, e, principalmente, ele almeja, fundamentalmente, procurar evitar que
essa demarcacio da metafisica se transforme numa abordagem convencionalista/
pragmatista da ciéncia, como quer Poincaré.

A concepgio pragmatista/empirista na Franca, com Poincaré, tem origem
na visio inglesa do mecanicismo, com Maxwell, que rejeita a construcio de teorias
fisicas em conformidade com os valores racionalistas, de tradicio francesa, tal
como o principio da unidade l6gica, exigindo apenas a adequagio empirica das
teorias (POINCARE, 1901). Essa proposta argumenta a favor de se ater a uma
andlise l6gica da teorizagdo cientifica, que, associada a0 método empirico, deve
proteger a ciéncia da metafisica e de outras interferéncias especulativas. Mas,
por outro lado, nio se preocupa com a organizag¢io racional da teoria, com seu
sistema axiomatico, em particular, com o principio da unidade légica, muito caro
a concepgio racionalista da ciéncia.

Para essa concepedo pragmatista, a critica puramente logica da ciéncia e a
abordagem empirista, com o método experimental, sio suficientes para garantir a
autonomia do dominio cientifico, libertando-o dos estreitos vinculos metafisicos.
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No entender de Duhem, o resultado dessa oposicao radical a metafisica ¢ uma
concepeio de ciéncia que possui fortes implicagdes céticas. Denomino, seguindo
Abel Rey (REY, 1904, p. 722), tais implica¢oes de “neoceticismo”, para distingui-
las do ceticismo resultante da combinacio de metafisica com fisica. Este dltimo
gera o pessimismo histérico. A concepcio racionalista da ciéncia de Duhem tem
como importante preocupacao evitar esses dois tipos de ceticismo.

De acordo com Duhem, contudo, existe um conflito ou uma tensao entre
a metodologia instrumental de Poincaré e seu instinto natural, como um fisico
que reconhece a importancia da aplicacao do principio da unidade légica e atribui
um valor objetivo a teoria fisica. Duhem salienta tal ambivaléncia no trabalho de
Poincaré com as seguintes palavras:

O escrutinio légico que ele desenvolveu com impiedoso rigor levou Henri
Poincaré a um beco com a seguinte conclusio bastante pragmatica: a fisica
tedrica ¢ apenas uma colegao de prescricoes. Contra esta proposicao, cle
empreendeu um tipo de revolugio, tendo proclamando, com veemeéncia, que
a teoria fisica nos proporcionou algo distinto de um mero conhecimento de
fatos, e que ela nos levou a descobrir as relagoes reais das coisas umas com as

outras. (DUHEM, 1974, p. 328).

Essa tensdo reflete o fato de que Poincaré nao dispée de um sistema
apropriado de valores epistemoldgicos, fins e normas metodolégicas, como
também de principios para dar conta racionalmente do processo da teorizacio
cientifica. Como resultado dessa auséncia de recursos de analise, verifica-se
claramente um carater artificial da unidade entre os valores objetivo e pratico
da teoria fisica proposta pelo pragmatismo (DUHEM,1974, p. 328). Niao ha
consisténcia entre os seus recursos metodolégicos que levam ao valor pratico da
teoria fisica e seu instinto e intuicdo que pedem uma organizac¢ao unitaria da fisica,
e mesmo um valor objetivo.

Finalmente, pode-se interpretar o pragmatismo como uma mudanga
epistemoldgica ad hoc com relagio a visio empitista/indutivista da fisica, ao
invés de considera-lo como uma reformulagiao propria do método cientifico,
mais compativel com uma fisica verdadeiramente matematica, uma vez que a
concepg¢do pragmatista/convencionalista contemporanea incorpora a visio do
empirismo cldssico e uma série de suas teses, exceto por certas inovagoes, tais
como a rejeicao de experimentos cruciais e a introducdo de convengoes na fisica
tedrica.
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III — O SUBPROGRAMA NEOCLASSICO DO REALISMO CONVERGENTISTA ESTRUTURAL
DE DUHEM

A teoria da ciéncia de Duhem, concebida como uma filosofia sistematica,
conceitualmente bem articulada, contrasta nitidamente com o método nao-
sistematico do pragmatismo/empirismo empregado na andlise critica das
teorias cientificas. A abordagem nao-sistematica, fragmentada, do procedimento
metodoldgico de Poincaré ¢ a raiz da critica duhemiana das inconsisténcias e do
cariter ilogico da pesquisa pragmatista/positivista na ciéncia.

Em resumo, Duhem alega que a concepg¢io pragmatista/empirista da
teoria fisica (a) nio dispde da maquinaria metodoldgica articulada e necessaria
para proporcionar uma solug¢io racional do problema da combinagao dos valores
pratico e objetivo da teoria fisica, e em particular para descrever o progresso
racional e continuo da ciéncia. Ela possui uma metodologia inadequada ¢
exageradamente simplificada e fragmentada, para elaborar uma descri¢io racional
da fisica, com o agravante de ser uma metodologia (tendo rejeitado, de modo nio
critico, a metafisica) que se encontra reduzida a uma critica puramente légica da
ciéncia. B justamente esse método incompleto, nao-sistematico, fragmentado e
gradativo de abordagem da teorizacio cientifica que se revela insuficiente para
proporcionar uma descri¢do racional dos problemas fundamentais de uma teoria
da ciéncia. Além disso, (b) essa concepgao, a partir da aplicacio do principio da
subdeterminagio da teoria pelos dados (PSTD), gera o ceticismo.

A principal estratégia de Duhem para se opor a essa concepcdo
convencionalista/pragmatista ¢ a formulacio de uma teoria da dinamica do
crescimento do conhecimento, na busca da realizagdio de uma teoria ideal que
representa uma classificagiao natural das leis fisicas. A concepcio de teoria fisica
dessa teoria dinamica é concebida como uma alternativa intermediaria (widdle
way) a uma concepcao metafisica (no sentido de fundamento) e a uma concep¢io
pragmatista/indutivista/empitista da teotia fisica e de seu crescimento.

Duhem desenvolve sua reflexdo, contrariamente ao modo de reflexdo
dos convencionalistas/pragmatistas, sobte a teotia fisica como um sistema de
objetivos, teses, valores, normas e padroes que transcendem a légica e o método
empirico, para construir meios racionais e objetivos que permitam a apreciagao e
a avaliacdo critica da teotia fisica.

A metodologia da demarcacio de Duhem com respeito a concepgio
metafisica da ciéncia, no sentido fundacionalista de Descartes, segue a estratégia
de redefinir a nocio de teoria fisica como fisica matematica, retirando dela
os objetivos de busca pelas causa reais do fendmenos e atendo-se a ideia da
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introducido de ordem e classificacio entre as leis empiricas. Duhem explica da
seguinte forma sua proposta para a natureza da teoria fisica:

[A teoria fisica] é um sistema de proposi¢des matematicas, deduzidas de
um pequeno numero de principios que buscam representar, de maneira tio
simples, completa e exata quanto possivel, um conjunto de leis experimentais.
(DUHEM, 1974, p. 19).

Essa definicdo de teoria fisica como um sistema que tem por objeto a
representacdo das leis empiricas se baseia na ideia de representagdo como uma
relacdo simbdlica entre conceitos fisicos e propriedades fisicas e no uso da
algebra como a linguagem apropriada para expressar e manipular tais simbolos.
Essa defini¢ao salienta o carater representacional, e nao o explicativo (tal como
proposto pelo mecanicismo), como a propriedade essencial da teoria cientifica. Ela
ressalta que a teoria fisica busca a classificagdo e a organizacio das leis empiricas, e
ndo explicacoes causais. Ja a concepgao metafisica define que a natureza da fisica
tedrica proporciona semelhantes explicagoes. Desse modo, o distanciamento de
Duhem da tradicio metafisica ¢ estabelecido ja na defini¢ao da teoria fisica.

A metodologia de Duhem desenvolve um método para construir a teoria
fisica a partir dessa defini¢do: o método abstrato (DUHEM, 1974, p.78). Esse
método substitui 0 método sintético de construcdo de modelos mecanicos de
Descartes ¢ os estratagemas dos modelos de massas invisiveis em movimento de
Poincaré, aproximando-se do método para construcio de teorias fisicas, como o
da termodinamica.

Quatro pontos devem ser observados. (1) O fato de que o carater mesmo
da teoria fisica é a representacdo significa que esta ¢ um sistema de simbolos
linguisticos e que nio ha qualquer relacio de natureza entre o signo e as coisas
significadas. (2) A linguagem propria para representar as propriedades fisicas ¢ a
matematica e a linguagem matematica apropriada ¢ a dlgebra. (3) A natureza da
teoria fisica como representacdo ¢ uma consequéncia automatica de uma analise
logica estrita da mesma. (4) O método para construir semelhante definicao de
teoria fisica proporciona um tipo de defini¢do operacional. Esse aspecto, embora
nao tenha sido notado, ¢ fundamental para a definicao de teoria fisica. Tal definicio
ndo se pretende nem especulativa nem vaga, mas funcional e operacional, isto &,
derivada de um conjunto de regras especificas e determinadas, designadas para
produzir teorias fisicas particulares, de maneira efetiva (DUHEM, 1974, p.20).
Esse aspecto operacional supostamente oferece os meios para evitar a introducio
de indeterminacdes e modelos mecanicos em fisica e também para demarca-la da
metafisica.
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A operacionalizacio da demarcagdo com relagiao a metafisica ¢ realizada
pelo procedimento de como construir teorias fisicas. O meio para evitar a
metafisica é o controle na construcio da teoria fisica. Esse método consiste em
(i) uma teoria da formacdo de conceitos; (ii) critérios para escolher os conceitos
primitivos; (iii) critérios e restrices metodologicas para a selecio das hipoteses
das teorias; (iv) a adocdo da analise lgica — que ¢ um dos dois componentes do
método histérico-critico de Duhem — como o instrumento analitico apropriado,
junto com a teoria da mensuracdo, a fim de construir a fisica tedrica como
representacao e nao explicagao.

A teoria da formacdo dos conceitos estabelece as exigéncias que os
conceitos devem satisfazer, para serem aceitos como conceitos da fisica tedrica. O
instrumento metodoldgico fundamental dessa teoria da formagdo dos conceitos
¢ a teoria da mensuracio. Esse instrumento garantira a condi¢ao de que a fisica
tedrica deve ser uma teoria matematica. Ele garantira as condi¢des para aceitar
em fisica tedrica, conceitos capazes de serem associados com numeros. Este é
seu importante instrumento metodolégico para minimizar as indeterminacoes na
teoria fisica. Apenas definicoes e conceitos bem estabelecidos devem ser usados
em teorias fisicas. O que vem a ser definicdes e conceitos bem estabelecidos
deve ser decidido com a ajuda de (a) uma teoria da mensuragao; (b) critérios
para escolher conceitos primitivos (guias metodolégicos para a selecio de
conceitos primitivos); (c) critérios e restricdes metodoldgicas para a selecio de
pressuposicoes/hipSteses basicas.

A aplicacdo consistente e rigorosa desse método abstrato deve fazer da
fisica teérica um sistema verdadeiramente racional, como enfatiza Duhem: “[...] a
physical theory will then be a system of logically linked propositions and not an
incoherent series of mechanical or algebraic models” (DUHEM, 1974, p. 107).

Se, por um lado, o método abstrato operacionaliza a demarcagao entre
fisica e metafisica, ndo se pode esquecer, por outro lado, que a concep¢io de
Duhem ¢é oposta a concep¢iao pragmatista/empitista. Essa oposicio também
¢é expressa claramente em sua teoria da formagao dos conceitos. Sua visao dos
termos tedricos em fisica tedrica, da relacdo entre teoria e experimento, do
problema das teorias equivalentes e do problema da escolha de hip6teses marca
claramente sua diferenca da concepgio pragmatista/empirista.

Para ele, esses assuntos vao além de uma analise puramente légica da fisica
tedrica. B ¢é precisamente esse aspecto — expresso implicitamente em algumas
de suas teses epistemoldgicas, ontologicas e axiolégicas — que o diferencia de
seus contemporaneos, em particular de Poincaré e mesmo de Mach, que esta
comprometido com uma concep¢io pragmatista/empirista mais radical. Pode-
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se ver igualmente que sua teoria da formacido de conceitos é mais préxima das
concepgoes mais recentes de Carnap e Hempel sobre o assunto, enquanto os
pragmatistas/empiristas sao mais proximos das primeiras concepgoes destes.

Uma conclusio imediata dessa demarcagdo ¢é que agora ha
incomensurabilidade entre a teoria fisica e a metafisica (DUHEM, 1893a), por
haver incomensurabilidade entre as proposicdes pertencentes a primeira e aquelas
pertencentes a segunda. Como Duhem afirma,

[...] ndo pode haver acordo ou desacordo entre uma proposicao acerca de
uma realidade objetiva e outra proposicio que nio possui qualquer relevancia
objetiva. Sempre que as pessoas citam um principio da fisica tedrica em defesa
de uma doutrina metafisica ou de um dogma religioso, cometem um engano,
pois atribuem a este principio um significado que nido ¢ lhe préprio, uma
relevancia que nao lhe pertence. (DUHEM, 1974, p. 287).

O segundo ponto da defini¢do é que a interpretacdo padrio da proposta
de Duhem compreende esta ultima como o paradigma de uma concep¢io
convencionalista/instrumentalista/pragmatista (CARTWRIGHT, 1983, p. 76-
77, 87-99; VAN FRAASSEN, 1980, p. 2, 34-36, 86; GIEDYMIN 1982). Com
respeito a essa definicdo de teoria fisica, Mary Hesse afirma que “[...] a definicdo
mesma de Duhem de teoria fisica, apresentada no inicio do livro, é a quintesséncia
do instrumentalismo” (HESSE 1980, p. 208). John Worrall também tece os
mesmos comentarios a respeito dessa definicdo, bem como da de Poincaré:
“Tanto Duhem como Poincaré eram definitivamente instrumentalistas nos meus
termos” (WORRALL, 1982, p. 203)°.

Nao ha, contudo, qualquer surpresa a proposito dessa interpretagao
instrumentalista/convencionalista da definicio apresentada por Duhem da
natureza da teoria fisica: tal defini¢do ndo ¢ diferente daquelas formuladas por seus
contemporaneos pragmatistas, a exemplo de Mach e Poincaré, como vimos acima
(MACH, 1960, p. 586-595; 1986; POINCARE, 1952; 1902), ou Le Roy (LE ROY,
1899, p. 526-534). Afinal, o objetivo deles ¢ o mesmo: demarcar-se da metafisica.

Consequentemente, com relacdo a estratégia para realizar o objetivo de
demarcar a teoria fisica da concepgiao metafisica, Duhem toma partido com a
maioria de seus contemporaneos que se opoem a abordagem metafisica da teoria
fisica. As concepg¢oes de Duhem e de Poincaré acerca do objetivo da teoria fisica
sdo subdeterminadas com respeito a tarefa de demarcar fisica e metafisica. Ambas
as concepcoes definem a natureza da teoria fisica, de modo a realizar semelhante
demarcacio.

> Worrall reavalia, entretanto, a interpretagio instrumentalista que Popper apresenta de Duhem.
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Nossa tese se opGe radicalmente a interpretacdo-padrio de Duhem
como um instrumentalista/convencionalista. A comparacio de Duhem com
Poincaré, a definiciao de teoria fisica de Duhem e sua intencao de demarcar esta
ultima da metafisica ndo autorizam a conclusdo de que ele desenvolve também
uma concepgio convencionalista/pragmatista/instrumentalista da ciéncia. Ao
contrario, a principal preocupacio da teoria da ciéncia de Duhem ¢é exatamente
evitar esta ultima concep¢io da ciéncia.

E em virtude, segundo nossa hipotese, de sua teoria da ciéncia que Duhem
se separa de outros tedricos da ciéncia, particularmente dos convencionalistas/
pragmatistas. Sem o conjunto de compromissos expressos por tal teoria, a
racionalidade da empresa cientifica seria reduzida as meras intui¢oes do fisico
enquanto fisicoeadescri¢io racionaldo progresso cientifico tornar-se-iaimpossivel.
O progresso cientifico pareceria entdo um acidente. Por essa razao, ¢ através da
reconstrucao e analise do significado desses compromissos, que pretendemos
reconstruir em sua teoria da ciéncia, que Duhem busca uma concepcio filoséfica
incompativel com uma interpretacio instrumentalista/convencionalista da teotia
fisica. Sua concepgao de teoria fisica ndo ¢ apenas diferente da interpretacio
usual que a reduz a concepg¢ao pragmatista/convencionalista, mas se desenvolve
fundamentalmente em oposicao a essa escola e, em particular (de acordo com o
préprio Duhem), contra a visao pragmatista de Poincaré.

No intuito de demarcar-se dos convencionalistas/pragmatistas, Duhem
desenvolve um conjunto de teses ontoldgicas, epistemolégicas e axioldgicas
que formam uma moldura metafisica que estabelece as condigbes e restricSes
para claborar sua teoria da dindmica do desenvolvimento cientifico continuo e
racional. Duhem rejeita a ideia do sujeito transcendental do racionalismo clssico,
que estava equipado epistemologicamente para ter acesso direto as esséncias do
mundo. Ele substitui o sujeito transcendental por um sujeito falivel submetido
a tese empirista do conhecimento. Todavia, se, por um lado, ele rejeita o sujeito
transcendental do conhecimento e, portanto a possibilidade do acesso direto ao
conhecimento certo, por outro lado, Duhem formula uma tese ontolégica que
afirma a existéncia de uma teoria transcendental, uma teoria ideal, que descreveria
uma classificacdo natural das leis da fisica.

Esses dois componentes de sua estrutura metafisica formam o ponto de
partida do conhecimento — conhecimento hipotético, pois o sujeito ¢ falivel —
e o ponto de chegada — a teoria ideal que representa uma classificacio natural
das leis da fisica. Como ir de um estado de conhecimento (hipotético) a outro
(conhecimento certo)? Por meio de uma trajetoria que se realiza no tempo e que
deve ser tragada e conduzida pela teoria da dinamica do crescimento cientifico.
Assim, a teoria da dindmica ¢ uma teoria normativa capaz de elaborar comandos
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e regras metodologicas com a finalidade de conduzir os cientistas, na elaboracio
das teorias cientificas, a realizacdo da teoria ideal. Esses tracos gerais da ideia
de Duhem de como transformar as teorias cientificas, como conhecimento
hipotético, em conhecimento certo, a qual se daria com a realizacio da teoria
ideal, sdo elaborados por um cientista que, tendo pleno conhecimento do estado
de conhecimento da época, utiliza os novos modelos cientificos para explora-los
heuristicamente, no forjamento de instrumentos capazes de resolver problemas
de ordem epistemoldgica.

O problema que se coloca ¢ quanto a possibilidade do conhecimento
objetivo e certo, dado que o individuo ¢ falfvel. Duhem constréi essa solucio
quanto a possibilidade do conhecimento certo a partir do conhecimento
hipotético (compativel com a ideia de que o sujeito do conhecimento ¢ falivel)
mediante a teoria dinamica do crescimento cientifico. A solugdo é encontrar
uma trajetéria do desenvolvimento cientifico que evolua para um estado do
conhecimento representado pela teoria ideal. O modelo dessa proposta sio as
solugbes de equacdes diferenciais, entre elas a solu¢do de equilibrio, e as solu¢oes
como trajetorias que evoluem para essa solugao de equilibrio. No caso de Duhem,
essa proposta de uma teoria dinimica é uma proposta normativa. A sua teoria
devera propor a trajetéria a seguir e deverd criar regras e comandos, a fim de
determinar a conduta dos cientistas na busca do que ele entende por teoria ideal
como classificacdo natural das leis empiricas.

O segundo elemento dessa teoria ¢ 0 compromisso coma tese racionalista de
que o principio fundamental da teoria fisica ¢ o principio da unidade 16gica (PUL).
Esse compromisso racionalista ¢ um componente fundamental, na elabora¢io
da teoria dinamica. Com esse compromisso, ele quer evitar as indeterminacoes
que sdo introduzidas pela ado¢io do principio da subdeterminagio da teoria
pelos dados. Dessa forma, Duhem escolhe, entre os dois principios, aquele que
aumenta a possibilidade do sucesso da teoria dinamica na realizagdo do seu fim,
que ¢ a teoria ideal. O principio da unidade l6gica ¢ um principio do racionalismo
classico e pertence ao nucleo duro da racionalidade.

Um aspecto importante do racionalismo neocldssico ¢ que sua construcio
esta claramente associada a ciéncia do século XIX, que ndo mais comportava
os pressupostos do racionalismo classico e exigia uma reformulacio de suas
bases epistemologicas, axioldgicas e ontologicas. Por essa razao, atribuimos a
complexidade da ciéncia do século XIX o aparecimento de duas concepcoes
epistemologicas da teoria fisica influenciadas pela interpretacio que deram a essa
complexidade: a concepgao de Duhem e a de Poincaré.
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A emergéncia de varias areas autbnomas da fisica, como termodinamica
e eletromagnetismo, colocaram em xeque a capacidade unificadora da mecanica
interpretada como constru¢io de modelos mecanicos. A ascensio e queda de
teorias, como, por exemplo, a teoria do calérico, colocaram em questionamento
o sujeito transcendental e sua capacidade de acesso as esséncias e elegeram o
sujeito falivel com acesso direto as observacoes empiricas como seu principio
epistemologico (CHIAPPIN, 1989). As dificuldades de interpretacdo dos testes
experimentais, por exemplo, sobre a teoria da luz, colocaram em questio as teses
epistemologicas classicas do método experimental.

Poincaré manteve o principio da separabilidade e testabilidade isolada das
hipéteses eintroduziu estratagemas convencionalistas que consistem na construcao
de modelos de massas invisiveis e movimentos, para mostrar a impossibilidade de
se usar o método experimental como método de prova. Poincaré rejeitou, desse
modo, a possibilidade de que a experiéncia decida conclusivamente pelo valor de
verdade das hipoteses.

Duhem rejeitou esses dois principios classicos. Todavia, ele substituiu o
primeiro pela tese D, que afirma que apenas a teoria fisica como um todo pode ser
passivel de teste e nao suas hipoteses. Ele presumiu que o método experimental
nio pode decidir conclusivamente pela verdade da teoria, mas pode decidir
conclusivamente por sua refutacdo. A razio dessa separacido metodolédgica ¢ que,
na interpretagdao de Duhem, o processo de teste envolve duas teorias ¢ a natureza.
Ele introduz, por conseguinte, um sistema complexo para analisar o processo
de teste que pressupde dois momentos metodologicos: de um lado, refutagio e
rejei¢do, e, do outro, um método de escolha racional com elementos extralogicos
para operar essa dicotomia metodoldgica e selecionar a melhor teoria. Além
disso, Duhem introduziu o principio de que ndo existem fatos brutos, mas fatos
impregnados de teoria. Portanto, ndo ha uma separagdo entre base empirica ¢
teoria. Duhem extrai da natureza da fisica tedrica como estrutura representacional
essa ideia dos fatos impregnados de teorias:

Um experimento em fisica é a observagao precisa dos fendomenos
acompanhada por uma inserpretacao dos mesmos; esta interpretacao substitui os
dados concretos realmente obtidos através da observagao por representagoes
abstratas e simbolicas que lhes correspondem em virtude das teorias admitidas
pelo observador. (DUHEM, 1974, p. 174).

Porém, o mais extraordinario dessa conexao entre ciéncia e filosofia vem
da emergéncia de novos instrumentos matematicos e das diferentes interpretagoes
que foram atribuidas a eles por esses dois excepcionais cientistas e também
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filosofos. Talvez sejam essas interpretacoes que deram origem as diferentes
concepeoes da teoria fisica desenvolvidas por esses autores.

No final do século, emergiram novos sistemas que apresentaram a
propriedade da dependéncia hipersensivel das condi¢Ges iniciais. Essa sensibilidade
as condi¢bes iniciais torna a previsibilidade do futuro muito dificil. Trajetorias
que tém suas origens muito proximas podem afastar-se completamente, ao
evoluir no tempo. Pequenas causas produzem grandes efeitos. Hadamard foi um
matematico que, no final do século XIX, inventou um desses sistemas que tinha
essa propriedade. O fisico David Ruele assim se refere a essa invengao:

sistema considerado por Hadamard é uma espécie de bilhar retorcido, e
O sist iderad Hadamard ie de bilh torcido, em
que a superficie plana da mesa ¢ substituida por uma superficie de curvatura

negativa. Ele se interessa pelo movimento de um ponto ligado a superficie
sobre a qual esse ponto se desloca sem atrito. O bilhar de Hadamard ¢,
portanto, o que chamamos em termos técnicos, o fluxo geodésico sobre uma
superficie de curvatura negativa. Esse fluxo geodésico é muito facil de se
analisar matematicamente, o que permitiu Hadamard provasse o teorema da
dependéncia hipersensivel das condi¢des iniciais. (RUELE, 1993).

Poincaré estava ciente de que certos sistemas possufam tais propriedades,
uma vez que ele mesmo foi quem descobriu essas propriedades em alguns
sistemas e tornou-se o inventor dos sistemas dindmicos. Ele explora essa estranha
propriedade do sistema de ser ao mesmo tempo determinado, pois regulado
por equacio, e imprevisivel. Outra maneira de expressar isso era o sistema
deterministico, no qual o acaso era possivel. Assim o autor se expressa:

Uma causa muito pequena, que nos escapa, determina um efeito consideravel
que ndo podemos deixar de ver, e, entdo, dizemos que esse efeito se deve ao
acaso (POINCARE, 1908, capitulo 4).

Como Poincaré criou a teoria dos sistemas dinamicos, ele certamente teve
a possibilidade de encontrar sistemas com varios estados de equilibrio, nos quais
ndo se poderia prever quais seriam as trajetorias escolhidas, devido as condicoes
iniciais de hipersensibilidade, nem para qual estado de equilibrio elas acabariam
indo. O sistema comporta determinismo e imprevisibilidade.

Esse fator de indeterminag¢ao proveniente das caracteristicas dos sistemas
dinamicos cadticos e a indeterminacao trazida pela mecanica analitica (se podemos
construir um modelo mecéanico, podemos construir infinitos, para a mesma base
empirica) oferecem fortes subsidios para a escolha de Poincaré de uma concepgio
convencionalista/pragmatista sustentada metodologicamente pelo principio da
subdeterminagio da teoria pelos dados e pela crenga de que nao ha experimentos
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conclusivos em fisica. A implicacdo epistemologica disso ¢ que a teoria fisica
s6 possui um valor pratico e instrumental, sem qualquer adesio a um valor de
conhecimento. Poincaré pondera com mais for¢a os resultados da teoria fisica do
que seus principios filos6ficos e, ao contrario, elabora os principios filosoficos a
partir de sua pratica cientifica.

Nesse contexto, Poincaré aceita a pluralidade das diversas areas da fisica,
como eletromagnetismo, mecanica e termodinamica, inclusive valorizando-a
em seu aspecto heuristico, a ponto de dizer que ndo se furtaria a utilizar teorias
contraditorias, conforme o principio da subdeterminacdo da teoria pelos dados,
desde que o uso das mesmas facilitasse o entendimento das propriedades fisicas
dos fendémenos. Nesse sentido, essa concep¢io de ciéncia convencionalista/
pragmatista, nos seus contornos epistemoldgicos, ontolégicos, axiologicos e
metodoldgicos, ¢ bastante consistente com o desenvolvimento trazido por
Poincaré com seus estudos sobre a teoria dos sistemas dinamicos, em particular
da teoria do caos, que envolve determinismo com imprevisibilidade.

Duhem, ao contrario, parece estar comprometido com um ndicleo duro
de valores e principios que sio capazes de moldar as caracteristicas de seu
fazer cientifico e da elaboracio de sua imagem da ciéncia. Em particular, seu
compromisso racionalista parece ser hierarquicamente um principio constitucional
de sua concepcio de teoria fisica. Esse compromisso racional operacionaliza-se
pela adesdo ao principio da unidade l6gica e pela construcio de critérios e regras
para proporcionar decisoes.

Nessa moldura de principios e valores, ele constréi uma teoria normativa
do desenvolvimento cientifico. Trata-se de uma teoria normativa, pois ela
tem pretensdes de orientar o comportamento dos cientistas, dizendo como
construir uma teoria fisica com objetivos de representacio das leis fisicas Esse
carater normativo da teoria da ciéncia de Duhem (CHIAPPIN, 1989) fica bem
claro quanto ao uso de sistemas dindmicos em fisica e aos novos instrumentos
matematicos de Hadamard, que sio os fluxos geodésicos.

O principio da racionalidade ¢ tao forte que, em nome dele, Duhem rejeita
o trabalho de Hadamard, por acreditar que se trata de um instrumento indtil
em fisica, uma vez que, embora se trate de um sistema deterministico, ele ndo
permite a previsibilidade. Em fisica, somente poderemos utilizar instrumentos
que gozam, por exemplo, da propriedade da continuidade, no sentido de que as
equagdes levam de vizinhangas em vizinhancas. E esse ndo ¢ o caso da teoria dos
sistemas dinamicos cadticos, os quais tém a propriedade de serem hipersensiveis
as condi¢oes iniciais.
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Para evitar esse tipo de indeterminacao e fugir das consequéncias
epistemologicas da concepedo de Poincaré, Duhem formula as seguintes condicoes
que um instrumento matematico deve obedecer, para ser aplicado em fisica: (1)
ele deve provar que uma proposicio derivada permaneca aproximadamente
exata, quando a primeira ¢ apenas aproximadamente verdadeira; e (2) ele deve
mostrar que o dominio dessas duas aproximacées é delimitado. E necessario fixar
o limite de erro admitido no resultado, quando o grau de precisio dos métodos
de medicao dos dados é conhecido, bem como o erro provavel que pode ser
aceito, quando desejamos conhecer o resultado no interior de um grau definido
de aproximagao (DUHEM, 1974, p. 143).

Duhem cita as geodésicas de superficies de curvatura negativa de
Hadamard, com mdltiplas conexdes e infinitas concavidades, como um exemplo
de instrumento matematico a ser evitado (DUHEM, 1974, p. 139). E possivel
haver uma situagdo na qual tenhamos teorias distintas construidas logicamente,
que concordem com os mesmos resultados empiricos. Nesse caso, tal como
Poincaré, deve-se trata-las como equivalentes? De modo algum, afirma Duhem.
Como vimos, cle situa a racionalidade das decisdes para além de uma simples
adequacio empirica e logica.

O desdobramento desse racionalismo de Duhem, comprometido com o
principio da unidade 16gica, é defender a unificagdo da fisica, agora ndo mais pela
mecanica com suas indeterminagdes, mas pela termodinamica, que ¢, para ele, o
paradigma de uma teoria fisica matematica representacionista. A termodinamica
de Duhem ¢ a termodinamica de Gibbs (DUHEM, 1886), com suas fungdes ¢
representacoes da energia e entropia e seus principios associados de minimo e
de maximo. E, principalmente, a possibilidade, por meio de um algoritmo, de
construir essas fungdes a partir das leis empiricas da termodinamica, construcio
na qual tem papel decisivo a relagio Duhem-Gibbs (CALLEN, 1985).

CHIAPPIN; J. R. N.; LEISTER; A. C. A rational reconstruction of the research program
of neoclassical rationalism: the subprogrammes of  conventionalism/pragmatism
(Poincaré) and of convergent structural realism (Duhem). Trans/ Form/ Agio, Marilia, v.
34, n.2, p. 103-134, 2011.

ABSTRACT: The aim of this article ¢ to propose a rational reconstruction of a research program
of the neoclassical rationalism as a replacement for the program of the classical rationalism. The
neoclassical program has as his main objective the construction of a new conception of science
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as representation instead of explanation. It is made of three subprograms: the conventionalism/
pragmatism of Poincaré, the structural realism of Duhem and the logical empirism.

KEYWORDS: Conventionalism. Convergent Realism. Neoclassical rationalism.

REFERENCIAS

BACON, F. Novum Organum, Of true directions concerning the Interpretation of nature.
Illinois: Open Court Publishing Company, New Edition. 1994. BACON, E. Novum Organum.
Sao Paulo: Abril, 1984.

CALLEN, H. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics. New York: John Willey
and Sons. 1985.

CARTWRIGHT, N. How the laws of physics lie. New York: Clarendon Press, 1984.

CHIAPPIN, J.RN. Dubhen’s Theory of Science: An Interplay between Philosophy and History
of Science. Ph.D thesis. Pittsburgh: University of Pittsburgh. 1989.

CHIAPPIN, JR.N. Racionalidade, Decisio, Solu¢do de Problemas e o Programa
Racionalista. Ciéncia e Filosofia. Volume 5, 1996.

CHIAPPIN, JR.N. Reconstru¢gio Racional da concepgiao popperiana da ciéncia:o
racionalismo critico como termo médio entre o dogmatismo e o relativismo. Khronos.
Numero 1. 2008.

CHIAPPIN, JR.N,; LEISTER, A. C. A reconstrucio racional do programa de pesquisa
do racionalismo classico sob a perspectiva da abordagem de solucio de problemas. Revista
Discurso. Numero 39, 2009.

CHIAPPIN, JR.N,; LEISTER, A. C. A reconstru¢ao racional do programa de pesquisa
sobre o racionalismo classico: Locke e a vertente empirista. Felosofia Unisinos. Volume 10.
Numero 2, maio/agosto 2009.

DESCARTES, R. OEuvres philosophiques.Tome 1. Edition de F. Alquié. Paris : Editions
Garnier Fréres, 1963.

DESCARTES, R. OFEwures philosophiquesTome 11. Edition de F. Alquié. Paris : Editions
Garnier Fréres, 1967.

DESCARTES, R. OEures philosophigues. Tome 111, Edition de E Alquié¢. Paris : Editions
Garnier Freres, 1971.

DUGAS, R. A History of Mechanics. New York: Dover Publications, INC., 1988.

DUHEM, P. Le potentiel thermodynamique et ses applications a la mécanique chinmique et a l'étude des
phénomenes électriques. Paris: A. Hermann, 1886.

DUHEM, P. Physique et Métaphysique. Revue des Questions Scientifiques. 34 : 55-83, 1893a.

132 Trans/Form/Acio, Marilia, v. 34, n. 2, p. 103-134, 2011



Uma reconstrugdo racional do racionalismo neocldssico
DUHEM, P. L’'Ecole Anglaise et Les Théories Physiques, a propos d'un livre de W
Thompson. Revue des Questions Scientifiques. 34: 345-378, 1893b.

DUHEM, P. Fragments d"un cours d optique — Deuxieme fragment : Coup d’ceil sur
I"optique ancienne. L optique de Young. Annales de la Société Scientifique de Bruxelles XIX :
27-94, 1895.

DUHEM, P. Théorie et pratique. Revue Philomathigue de Bordeanx: et du Sud-Onest : 250-262,
1900.

DUHEM, P. The Ain and Structure of Physical Theory. New York: Atheneum Press, 1934.

GIEDYMIN, J. Science and convention : essays on Henri Poincaré’s philosophy of science and
the conventionalist tradition. New York: Pergamon Press, 1982.

GRUNBAUM, A. Is it never possibly to falsify a hypothesis irrevocably ? In: HARING,
S.G. (Ed.). Can theories be refuted? Dordrecht: D. Reidel Publishing., 1976.

HESSE, M. Duhem, Quine and a New Empiricism. In Harold Morick (Ed.,). Challenges to
Empiricism. Indianapolis: Hackett Publishing Company. 1980.

HUME, D. Investigacao sobre o entendimento humano. Sao Paulo: Abril. 1973.

HUME, D. A treatise of Human Nature. With notes by P. H. Nidditch. Oxford: Clarendon
Press, 1980.

KANT, E. Prolegimenos a toda metafisica futura. Sio Paulo: Abril. 1974.

LAKATO, 1. O falseamento e a Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica. In:
LAKATOS, I; MUSGRAVE, A. (Org.). A Critica ¢ 0 Desenvolvimento do Conbecimento. Sio
Paulo: Cultrix/Editora Universidade de Sao Paulo, 1979.

LAKATOS, 1. Falsification and the Methodology of Scientific Research Programmes.
In: WORRAL, J.; CURRIE, G. (Ed.). The methodology of scientific research programmes. Nol. 1.
Cambridge: Cambridge University Press, 1984.

LANCZOS, C. The variational principles of mechanics. New York: Dover Publications, Inc., 1970.

LATSIS, SPIRO ]. A research programme in economics. In: SPIRO, J. L. (Ed.). Method and
Appraisal in Economics. Cambridge: Cambridge University Press, 1976.

LE ROY, E. Scicence et Philosophie. Revue de Metaphysigue et le Morale T: 503-562, 1899.
LOCKE, J. Ensaios acerca do Entendimento Humano. Sio Paulo: Abril. 1973.
LOCKE, J. An Essay concerning Human Understanding. Oxford: Clarendon Press Oxford, [1985].

MACH, E. Science on Mechanics: A critical and historical account. La Salle: The Open Court
Publishing, 1960.

MACH, E. Principles of the theory of heat historically and critically elucidated. Dordrechet: D.
Reidel Publishing, 1986.

NEWTON, 1. Opticks. London: Dover Publications, 1952.

Trans/Form/Acao, Marilia, v. 34, n. 2, p. 103-134, 2011 133



CHIAPPIN; J. R. N.; LEISTER; A. C.

PARETO, V. Manuel d Economie Politigune. Paris: V. Riard et E. Briere, 1909.
POINCARE, H. Sur I"éxpérience de M. Wiener. Comptes Rendus CXII: 325-329, 1891,

POINCARE, H. Eletricite ¢ Optigue: La Lumiere et les théories electrodynamiques. Legons
professées a La Sorbonne em 1888 et 1899. Paris: Gauthier-Villars, 1901.

POINCARE, H. La Science et L. ‘hipothese. Patis: E. Flammarion, 1902.
POINCARE, H. Science and Method. New York: Dover Publications 1952.

POPPER, K. R. A Ldgica da Pesquisa Cientifica. Sio Paulo: Editora Universidade de Sio
Paulo/Cultrix, 1972.

POPPER, K. R. Realisn and the Aim of Science. New Jersey: Rowan and Littlefield, [1983].
PUTNAM, H. Reason, Truth and History. Cambridge: Cambridge University Press, [1981].

REY, AB. La Philosophie Scientifique de M. Duhem. Revue de Metaphysique et 1.e Morale 12:
699-744, 1904.

RUELLE, D. Acaso ¢ Caos. Sao Paulo: UNESP, 1993.

SILVA, C. C. A teoria das Cores de Newton: um exemplo do uso da histéria da ciéncia em
sala de aula. Ciéncia ¢ Educagio. V. 9 n.1 p. 53-65, 2003.

SILVA, C. C.; MARTINS, R. A. A nova teoria das cores de Isaac Newton: uma traducio
comentada. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 18 p. 313-217, 1996.

VAN FRAASSEN, B. The Scientific Image. New York: Oxford University Press, 1980.
VARIAN, H. R. Microeconomia. Principios Basicos. Rio de Janeiro: Elsevier, 2006.

VICAIRE, E. De La Valeur Objective des Hypothéses Physiques. A Propds d un article de
M. P. Duhem. Revue des Questions Scientifigues 31:451-510, 1892.

WORRAL, J. Scientific Realism and Scientific Change. Philosophical Quartely. 32: 201-231, 1982.

Recebido em: 7 de janeiro de 2011
Aprovado em: 2 de marco de 2011

134 Trans/Form/Acio, Marilia, v. 34, n. 2, p. 103-134, 2011



Putting the horse before the cart

PUTTING THE HORSE BEFORE THE CART:
A PRAGMATIST ANALYSIS OF KNOWLEDGE

Luis M. Augnsto’

ABSTRACT: The definition of knowledge as justified true belief is the best we presently have.
However, the canonical tripartite analysis of knowledge does not do justice to it due to a Platonic
conception of a priori truth that puts the cart before the horse. Within a pragmatic approach, I argue
that by doing away with a priori truth, namely by submitting truth to justification, and by accordingly
altering the canonical analysis of knowledge, this is a fruitful definition. So fruitful indeed that it
renders the Gettier counterexamples vacuous, allowing positive work in epistemology and related
disciplines.

KEYWORDS: Justified true belief. Epistemic justification. A priori truth. Justification ad veritaten.
Non-contradiction. Pragmatism. Gettier counterexamples
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Since Plato that a promising conception of knowledge is that of juszified
true belief* 1 say it is promising, because it incorporates the necessary, as well as
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with emphases on unconscious cognition and abnormal mental processes (especially psychosis). In
this context, he is also interested in the use of some “philosophical” concepts, such as knowledge and
belief, in cognitive science and other scientific disciplines.

> As a matter of fact, in the Theaetetus, Plato does not argue in favour of what appears to be the final
of a short list of candidates for knowledge, to wit, what we today call justified true belief (he called it
“true belief with logos”), because in it he implicitly emphasized what in other places he vehemently
defended: the claim that knowledge is solely of that which wholly transcends the physical world (cf.
the analogy of the divided line in Rep. VI, 20, 510d — 21, 511e¢). This is the idea, or, in other words,
the essence of each and every thing. To speak of the essence of a thing, because it is “that which
each thing finds itself being” (cf. Phaedo 65d-¢; all translations are mine), is the same as to speak of
its truth, and to know a thing is thus only possible when one has captured its essence. The central
thesis of the Theaetetus, a thesis lost in the dialectic that aims at reaching an aporia, is that there
is knowledge when “the essence and the truth [of a process of reasoning on the impressions]|...]
can be attained” (Theaetetus 186d), which, of course, is never. The rationale of the Theactetus is
purely negative: no knowledge can come from sense data, because truth is prior to the material world.
Thus, epistemic Platonism, grounded on a metaphysical Platonism that firmly establishes a priori the
essence, or truth of the objects of the physical world, is the ambition that the human psuché can
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