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RESUMO: Este artigo tem como objetivo mostrar a reflexdo filoséfica do fisico e filésofo
francés Pierre Duhem sobre a ciéncia experimental no que tange a relagdo entre teoria
e experiéncia. Duhem defende que o objetivo das teorias fisicas ndo é fornecer uma
explicacio verdadeira sobre o mundo, pois o método experimental nio possui o papel
de descobrir a esséncia dos fendmenos observados. O objetivo das teorias, para ele, é
representar uma série de leis experimentais por meio de proposi¢des matematicas e, por
esse método, nenhuma teoria pode ser estabelecida definitivamente. Portanto, esse artigo
percorre os argumentos duhemianos na caracterizagio da ciéncia experimental, bem como
a andlise do seu método, objetivo e limites.

Palavras-chave: Epistemologia. Experiéncia. Método. Teoria fisica.

RESUME: Cet article vise 2 montrer la réflexion philosophique du physicien et
philosophe frangais Pierre Duhem sur la science expérimentale en ce qui concerne la
relation entre théorie et expérience. Duhem soutient que le but des théories physiques
n'est pas de fournir une véritable explication du monde, puisque la méthode expérimentale
ne présente pas de la faculté de découvrir l'essence des phénomenes observés. Pour lui,
lobjectif des théories est de représenter une suite de lois expérimentales a travers des
propositions mathématiques et, par cette méme méthode, aucune théorie ne peut étre
établie définitivement. Cet article porte donc sur les arguments de Duhem dans la
caractérisation de la science expérimentale, ainsi que sur I'analyse de sa méthode, son but
et ses limites.

Mots-cléfs: Epistémologie. Expérience. Méthode. Théorie physique.
1. INTRODUCAO

Pierre Duhem se empenhou na anilise da natureza da teoria fisica de modo a
procurar respostas para questdes como “Qual é a natureza da teoria fisica?”, “Qual o real
alcance epistémico da teoria?” ou ainda “A teoria fisica é uma explicagio ou uma representagio
da realidade?” Paralelo a isso seu empenho estava voltado também ao estudo dos pressupostos
metodolégicos da ciéncia fisica.

Para tanto, Duhem faz da histéria da ciéncia um laboratério para suas reflexoes
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com o intento de buscar fatos que fundamentam sua nogédo de teoria fisica. Nesse percurso
histérico Duhem encontrou fatos na ciéncia que nio coadunam com a visdo cldssica de que
o objetivo da teoria fisica é explicar os fenomenos. Tal visdo implica em atribuir a teoria
tisica o papel metafisico de desvelar a causa tltima dos fenémenos a fim de explicar o
funcionamento dos corpos. Mas serd que a experiéncia realmente nos coloca em contato
com a esséncia dos fenémenos? Duhem responde negativamente e constréi um conjunto de
argumentos contra essa posi¢do essencialista, reformulando, assim, o papel da experiéncia
em sua relagdo com a teoria.

O edificio da fisica se ergue de modo que nem a légica pura e nem os puros dados
da experiéncia sdo suficientes para suportd-lo. A concepgio segundo a qual a ciéncia produz
verdades absolutas através das teorias asseguradas pelos dados da experiéncia é algo que ja
foi impugnado por muitos filésofos, mas continua sendo assunto discutido nos @mbitos da
histéria e da filosofia da ciéncia e encontra em Duhem uma for¢a a mais para miné-la. O fisico
francés foi um destes pensadores que defendeu a tese de que o objetivo das teorias fisicas ndo
é fornecer uma explicagio verdadeira sobre o mundo, mas sim representar uma série de leis
experimentais por meio de proposicdes matemdticas. As evidéncias histéricas comprovam
como ¢ ingénuo pensar a atividade cientifica como criadora de verdades incontestdveis
sobre o mundo. Sendo assim, a defesa de Duhem é que a teoria é mais uma descri¢do
do comportamento dos fendomenos do que a sua explicagdo. Ela nio pretende descobrir e
explicar a esséncia que existe por trds dos fendmenos, ela apenas é uma representagio das
leis que regem tais fenémenos. Todas essas ideias duhemianas que acabamos de citar estdo
fundamentadas pela sua concep¢io de método experimental.

Como um grande critico da ideia de que a ciéncia formula hipédteses e as coloca
sob o crivo da experiéncia para provi-las verdadeiras ou falsas, e que somente a experiéncia
¢ capaz de dizer quais teorias sdo aceitdveis ou nio, Duhem apoia a justificagdo dos seus
argumentos nio apenas nos exemplos que a histéria da ciéncia permitiu reunir e a sua prépria
vivéncia enquanto fisico, mas, sobretudo, em sua tese holista: “uma experiéncia em fisica
nunca pode condenar uma hipétese isolada, mas somente todo um conjunto teérico”. Sua
asser¢do é que teorias sé podem ser testadas em blocos e, por conseguinte, as experiéncias de
prova nos dizem apenas se a teoria em seu conjunto sobreviveu ou néo ao teste. Se a previsio
da teoria nio ocorre, a experiéncia nio tem como indicar em que ponto esta o erro uma
vez que o fisico langa mio de todo um arcabougo teérico no momento do teste. A questdo
nao ¢ que as hipdteses nao podem ser criadas e subsistirem isoladamente, mas que elas nio
podem ser testadas isoladamente porque existem pressupostos que nio tém como ficar fora
do experimento. O holismo de Duhem, levado as dltimas consequéncias, coincide com um

rigoroso exame do método experimental tal como ¢ usado na ciéncia Fisica.
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2. O PAPEL DA TEORIA FISICA E A EXPLICACAO METAFISICA

Se partirmos de uma defini¢do amplamente aceita para o conceito de ciéncia ao
longo da histéria, esta poderia ser resumida pelas palavras de J. ]J. Davies em seu livro On
the Scientific Method, de 1968, segundo a qual “ciéncia é uma estrutura construida sobre

fatos™

. Entretanto, podemos afirmar que Duhem aceitaria essa visdo até certo ponto. Com
efeito, os fatos e o devido dominio deles sio o primeiro degrau — um tanto primitivo —
que o espirito humano deve se colocar para conhecer o mundo. Mas o que sdo os fatos e
como ¢é possivel conhecé-los? No ambito estritamente cientifico, os fatos significam um
estado de coisas que nos chegam aos sentidos através da observagdo e da experiéncia e,
consequentemente, ‘o conhecimento de um grande nimero de fatos forma um aglomerado
confuso que constitui propriamente o empirismo”. O que fazer com cada fato novo que as novas
experiéncias e observagées nos trazem? Uma grande parte da tradigdo filoséfica e cientifica
nos diria que a partir do conhecimento de certo nimero de fatos particulares podemos
chegar, por generalizagio, ao conhecimento das leis experimentais. Seria o procedimento
do método indutivo. Vale ressaltar que existiu uma divergéncia em relagio ao método
indutivo no pensamento de Duhem. Houve uma mudanga de postura entre o seu primeiro
escrito filoséfico Quelques Réflexions au Sujet des Théories Physiques, de 1892, e os textos
subsequentes. No primeiro ensaio, embora Duhem tenha iniciado uma critica a4 indugio,
ele ainda recomendava o método indutivo contra os excessos do mecanicismo. A andlise do
método experimental realizada até a publicagdo de A Teoria Fisica mostra a conclusio de
Duhem sobre a insuficiéncia da indugio; esse fato é, para Brenner (1990), uma profunda
evolugio do seu pensamento’® (ndo queremos analisar os mecanismos do método indutivo
e suas consequéncias, tampouco a legitimidade com a qual passamos do conhecimento dos
fatos particulares ao conhecimento das leis gerais; pretendemos, agora, apenas analisar o
préprio conhecimento dos fatos, mais especificamente, das leis experimentais segundo Pierre
Duhem).

A descoberta das leis experimentais ndo é o final da trajetéria que o espirito do
cientista percorre, além disso, o cientista necessita ainda de uma ferramenta que o ajude

a operar o aglomerado de leis que a observagdo o permitiu conhecer. Para Duhem essa

1 Referéncia retirada do livio FRENCH, S. Ciéncia: conceitos-chave em Filosofia. Porto Alegre: Artmed, 2009.

2 DUHEM (19894, p. 13).
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ferramenta ¢é a teoria fisica. Em seu primeiro ensaio filoséfico ji citado, Algumas Reflexdes
Sobre as Teorias Fisicas, Duhem comega por estabelecer uma espécie de hierarquia entre
empirismo, ciéncia experimental e ciéncia tedrica no que diz respeito ao conhecimento

oriundo da Fisica.

O conhecimento das leis experimentais constitui a ciéncia puramente
experimental, tao elevada acima do empirismo como a lei o é acima do fato
particular. Mas a ciéncia puramente experimental nio é o ultimo termo do
conhecimento do mundo exterior. Acima dela estd a ciéncia tedrica. Aquilo
que nos propomos estudar ¢ a natureza dessa ciéncia, tomando como exemplo
a teoria mais préxima da perfeigio, que recebeu o nome de fisica matematica

(DUHEM, 1989a, p. 13) (grifos do autor).

Os trés degraus do conhecimento indicados por Duhem, quais sejam, o
conhecimento dos fatos, das leis e da teoria, ja aponta para a supremacia da fisica tedrica,
e ¢ ela, portanto, a ciéncia sobre a qual iremos dissertar na primeira parte desse trabalho,
cujo papel ¢é algo caro a epistemologia duhemiana, de modo que a nogio de teoria fisica é o
alicerce de todo o seu sistema filoséfico e cientifico.

No inicio da obra A Teoria Fisica: seu objeto e sua estrutura (1906), Duhem coloca
a questdo de fundo da sua epistemologia: Qual o objetivo da teoria fisica? e nos apresenta
dois pontos de vista distintos em resposta a ela. O primeiro afirma que o objetivo da teoria
fisica é a explicagio de um conjunto de leis experimentais, o segundo, por sua vez, afirma
que a teoria tem por meta representar as leis experimentais sem pretender explica-las. Os
argumentos de Duhem seguem em prol do segundo ponto de vista e em completo desacordo
com o primeiro.

Para Duhem, as teorias representam leis cientificas e esse cardter representativo
difere essencialmente da posi¢do muito aceita por uma parte da tradi¢io filoséfica segundo a
qual a teoria fisica tem por objeto a explicacio dos fendmenos fisicos desvelando a realidade
subjacente a eles, como defendem as escolas cosmoldgicas peripatética, newtoniana,
atomista e cartesiana®. Vejamos as razdes pelas quais Duhem discorda da nogio de teoria
tisica considerada como explicag¢do através da sua compreensio de demarcagio entre fisica e
metafisica, rigorosamente apresentada em seu artigo de 1893, intitulado Fisica e Metafisica’.

Duhem coloca o campo estrito da fisica e o campo estrito da metafisica em dois
degraus que o homem precisa escalar para obter um conhecimento mais completo do
mundo. O primeiro degrau é aquele que se encontram os fenémenos observaveis, capazes
de serem conhecidos pelos nossos sentidos, ¢ o conhecimento fisico do mundo. O segundo,

e mais elevado, é o degrau onde o espirito humano ¢ capaz de induzir as propriedades

4 DUHEM (2014, p. 38).
5 DUHEM, P. Physique et Métaphysique. Revue des Questions Scientifiques, XXXIV, 1893, p. 55-83.
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das substincias que causam os fendmenos observéveis, é o campo da metafisica®. Todavia,
adverte Duhem, a origem da distin¢do entre fisica e metafisica ndo decorre da diferen¢a dos
objetos estudados, mas sim da natureza da nossa inteligéncia’.

A necessidade de distinguir o estudo dos fendmenos do estudo das suas causas foi
movida, no interior do projeto duhemiano, por acusagdes de que sua visdo de ciéncia recai
sobre certo ceticismo ou positivismo, de modo que a distingdo entre os referidos dominios
do conhecimento é a resposta de Duhem a esses julgamentos.

Em A Teoria Fisica, Duhem esclarece o conceito de “explica¢do” tal qual é utilizado
no enunciado “A teoria fisica ¢ uma explicagio do real”: “explicar, explicare, é despir a realidade
das aparéncias que a envolvem como véus, a fim de ver essa realidade nua e face a face™.
Entretanto, ao nos colocarmos na posi¢do de um observador, essa realidade escondida sob
as aparéncias nio nos é acessivel pelos nossos sentidos, afinal, ndo temos a intui¢io direta
da esséncia das coisas, afirma Duhem’. O que os nossos sentidos nos informam sio os
fendémenos tidos em sua forma particular e concreta.

Para os defensores do cardter explicativo das teorias fisicas, as leis experimentais ndo
tém por objeto a realidade material, elas ndo tomam os fendmenos em sua forma particular
e concreta, mas de maneira abstrata e geral, de tal modo que, ‘despindo e rasgando os véus
dessas aparéncias sensiveis, a teoria vai procurar aquilo que hd realmente nos corpos™®.

Seateoria é uma explicagdo do real,entdo ela deve dar conta ndo apenas da explicagdo
dos fendmenos observados, mas, necessariamente, ela deve explicar as causas tltimas desses
fendomenos. Sendo assim, a teoria fisica estaria subordinada a metafisica. A atribui¢ido do
papel de explicag¢do para as teorias fisicas significa colocd-las sob a dependéncia de sistemas
metafisicos. Estes estdo sempre de acordo com determinadas doutrinas filoséficas que pela
histéria da filosofia se mostraram divergentes entre si, o que acarreta além da auséncia de
consentimento universal — que caracteriza a dissidéncia de uma ciéncia que se pretende
assentida pela maioria dos homens — ainda uma “querela irresolivel sobre causas ocultas”.

A teoria fisica, para Duhem, tem por fim “aliviar a meméria e ajudéd-la a reter mais
tacilmente o aglomerado das leis experimentais”'. Na formag¢ao de uma teoria, o fisico ndo
necessita guardar um grande nimero de leis isoladamente, mas apenas algumas proposi¢oes
enunciadas em linguagem matemadtica. Nas palavras de Duhem: “uma teoria fisica ndo é uma
explicag¢do, mas um sistema de proposi¢ées matematicas deduzidas de um nimero reduzidos

de principios que tém por objetivo representar da forma mais simples, mais completa e mais

6 DUHEM (1989c, p. 42).
7 DUHEM (1989, p. 43).
8 DUHEM (2014. p. 31).

9 DUHEM (1989c, p. 43).
10 DUHEM (2014, p. 32).
11 DUHEM (19894, p. 14).
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exata possivel um conjunto de leis experimentais”2.

3. A EXPERIENCIA EM FISICA: SOBRE A RELACAO ENTRE TEORIA E
EXPERIENCIA

Segundo Duhem, a ciéncia fisica tem como método derivar predi¢cdes empiricas
das teorias e compard-las com a observag¢do. Vemos uma estreita relagdo entre teoria e
experiéncia em todo o conjunto de ideias duhemianas acerca da natureza e método da fisica.
Mas essa relagdo, embora seja estreita, ¢ também frigil. Explicaremos melhor o motivo da
atribuicdo de tais adjetivos.

No capitulo seis de A teoria fisica, intitulado A teoria fisica e a experiéncia, Duhem

inicia a sua reflexdo sobre a referida relagdo com o seguinte enunciado:

Nenhuma teoria fisica tem outro propédsito além de fornecer uma representagio
e uma classificagdo das leis experimentais. O Gnico teste que permite julgar
uma teoria fisica, para declard-la boa ou ruim, é a comparagio entre os

efeitos dessa teoria e as leis experimentais que ela deve representar e agrupar
(DUHEM, 2014, p. 221).

Assim sendo, podemos perguntar quais sdo os principios que regem essa
comparagdo entre a teoria e a experiéncia? Em sua anilise sobre o tema, Duhem toma as
ideias epistemolégicas mais gerais acerca das ciéncias experimentais que estavam mais “perto
da sua origem”, assim, ele fala especialmente da Fisiologia. Ele se refere as ciéncias que
ainda ndo usufruiam dos instrumentos matematicos e simbdélicos, nas quais os cientistas nio
taziam uso de teorias admitidas previamente em seus experimentos, e, portanto, raciocinavam
diretamente sobre os fatos. A referéncia utilizada por Duhem sdo as ideias do fisiologista
Claude Bernard (1865).

Nessas ciéncias as regras para o que se refere ao controle experimental eram
substancialmente mais simples que em fisica. No momento da experiéncia, a teoria deveria
ficar fora do laboratério e o cientista deveria fazer um relato fiel do que foi observado. Essa
descrigio fiel ndo deve vir acompanhada de nenhuma impregnacio tedrica, ela ndo deve nos
deixar sequer adivinhar o sistema em que o pesquisador confia e aquele de que ele desconfia.

Nestes casos, o principio que deve guiar o método experimental ¢ a liberdade do espirito

12 DUHEM (2014, p. 46).
13 DUHEM (2014, p. 222-225). (Em uma nota de rodapé Duhem coloca a seguinte referéncia: Claude Bernard. Introdugdo a
Medicina experimental. Paris, 1865, p. 63-67.)
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do pesquisador, que deve estar apoiada nio apenas em condigdes intelectuais, mas, acima de
tudo, morais.

O método experimental empregado da forma como descrevemos anteriormente
¢ impossivel de ser praticado quando se tem uma teoria da fisica submetida ao controle da
experiéncia. Contrariamente ao que Claude Bernard afirma ser o método experimental, no
caso da fisiologia, em fisica o cientista ndo pode deixar na porta do laboratério a teoria que
ele pretende testar. Essa afirmagio se evidencia por virios motivos: porque sem a teoria é
impossivel sequer definir os instrumentos a serem utilizados; porque nio seria possivel fazer
nenhuma interpretacdo dos fatos observados, porque até mesmo a comunica¢do sobre o
experimento fica confusa sem a teoria para expressi-la.

Segundo Duhem, todo fisico tem diante de si dois instrumentos necessdrios para
a realiza¢do do experimento e um nio tem razio de ser sem a presenga do outro: o aparelho
concreto que sio todos os aparatos fisicos com que ele manipula e o aparelbo esquemdtico e

abstrato sobre o qual ele raciocina.

Essas duas ideias sdo ideias indissocidveis em sua inteligéncia, cada uma delas
exigindo necessariamente a outra. O fisico ndo pode mais conceber o aparelho
concreto sem associd-lo ao conceito do aparelho esquemaitico, da mesma
forma que um francés nao pode conceber uma ideia sem associd-la as palavras

francesas que a expressam (DUHEM, 2014, p. 224).

Essa associagdo necessdria entre a teoria e o experimento se faz presente também,
mesmo que implicitamente, em todas as outras ciéncias empiricas, como a quimica e a
fisiologia, afirma o filésofo francés. Todas essas outras ciéncias em algum momento utilizam
instrumentos préprios da fisica e, para tanto, essa escolha ndo se dd sem justificagio, eles
precisam recorrer as teorias para justificar o uso de tais instrumentos. Essas teorias, por sua
vez, ndo apenas justificam o uso dos aparatos da fisica como também dao sentido a eles e ao
experimento. Portanto, tanto para o fisico, como para o quimico, o fisiologista ou qualquer
cientista experimental, sempre ird existir a adesdo a um conjunto de teorias previamente
concebidas uma vez que “a declara¢do do resultado de uma experiéncia geralmente envolve
um ato de fé em todo um conjunto de teorias” (DUHEM, 2014, p. 225).

De todos esses argumentos, concluimos que a primeira tese defendida por Duhem
no que diz respeito a fisica experimental é a tese da impregnacio tedrica da observagio. Para
Duhem, uma experiéncia da fisica nio é simplesmente a observa¢do de um fenémeno, ela
é, além disso, a interpretacdo tedrica desse fendmeno. A defini¢io segundo a qual uma
experiéncia da fisica consiste em “produzir um fenémeno fisico dentro de condicées tais
que se possa observi-lo exata e minuciosamente, com o auxilio de instrumentos associados”

(DUHEM, 1989b, p. 87) comporta duas fases muito distintas, afirma Duhem. A primeira é
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a observagio, a simples observac¢do que qualquer um pode fazer desde que tenha os sentidos
em bom funcionamento. Para isso nio é necessario ser fisico. Porém, Steven French (2009)

coloca muito bem a seguinte observagao:

O que vocé “v&” (isto ¢é, as experiéncias perceptivas que vocé tem) ndo
¢ determinado s6 pela imagem na retina; isso também depende da sua
experiéncia, do seu conhecimento, das suas expectativas, das suas crencas, das
suas pressuposi¢oes tedricas, etc., que o ajudam a selecionar o que € relevante,
o que é real, o que é um artefato e assim por diante. Em segundo lugar, o papel
dos instrumentos na observagdo é crucial. Esse talvez seja um ponto ébvio,
mas muitas vezes é negligenciado em certas discussdes filoséficas (FRENCH,

2009, p. 75) (grifo nosso).

A importincia do papel dos instrumentos no momento da observagio, como French
coloca, coaduna com a segunda fase da observagio como defendeu Duhem. A segunda fase ¢
a interpretagdo do que foi observado. Para fazer tal interpretagio é necessario ser fisico, pois
além da exigéncia de conhecer as teorias admitidas, é necessario também saber manipular
os instrumentos adequadamente. Assim sendo, no momento de registrar os resultados da

observagio, o fisico ndo registra fatos, ele registra abstragdes, como dissemos anteriormente.

Uma experiéncia da fisica é a observagio precisa de um grupo de fenémenos,
acompanhada da INTERPRETACAO desses fenomenos. Essa interpretagio
substitui os dados concretos realmente recolhidos pela observagio por
representagdes abstratas e simbdlicas que lhes correspondem em virtude das
teorias fisicas admitidas pelo observador (DUHEM, 1989b, p. 89) (grifo do
autor).

Segundo o fisico e matemdtico francés, Roland Omneés (1996), hé pelo menos duas

maneiras de conceber essa interpretagio:

A primeira toma como base o quinhio comum & humanidade, sua
representacdo do mundo repleta de fatos, seu bom senso milenar. Nisso ela
separa o que ¢ compativel com as descobertas da fisica, depura os conceitos,
limita seu campo e fala, por fim, do mundo, com uma prudéncia de gato.
Outra concepgio da interpretagio consistiria em consideri-la como um
ramo particular da fisica teérica. Partir-se-ia dos principios estabelecidos
e se mostraria como deles surgem, por demonstra¢io matemadtica, todas as
caracteristicas da representacio cldssica e do senso comum, para os objetos
suficientemente grandes para estarem na nossa escala. Este é o caminho mais

recente (OMNES, 1996, p. 178).

O relato do mundo a partir do senso comum e o relato do mundo do ponto de

vista do cientista sdo separados por uma linha que ¢ a capacidade do fisico de interpretar e
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representar (com a ajuda das teorias e da matemadtica) os fatos observados. Portanto, Duhem
explica de forma clara que a interpretagio dos fatos por meio das teorias pré-admitidas pelo
observador ¢é parte essencial do método experimental, e que o resultado das operagdes no
interior desse método nio é a constatagdo de fatos concretos, mas um enunciado estabelecido
pela correspondéncia de certas nogdes abstratas e simbdélicas com os dados observados. Essas
nog¢oes abstratas e simbdlicas sdo estabelecidas, como jé foi dito, somente por meio das teorias
e, portanto, é o que faz as experiéncias da fisica serem distintas das experiéncias do senso
comum. Os meios empregados pelo experimentador no momento dessa interpretagdo dos
fendmenos observados se caracterizam por uma elaboragio intelectual muito complexa cuja
importincia se mostra nio apenas através dos resultados obtidos, mas como uma completa
distin¢do entre a ciéncia fisica e o conhecimento vulgar.

Como vimos, no interior da prépria defini¢do de experimento, Duhem afirma que
nio existe observacio crua dos fatos, sem ideias preconcebidas pelo fisico, toda observacio
é guiada por um conjunto de pressupostos teéricos. Dessa forma, temos uma consequéncia
imediata da relag¢do teoria-experimento que nos langa para a tese holista de Duhem: “uma
experiéncia em fisica nunca pode condenar uma hipétese isolada, mas somente todo um
conjunto teérico” (DUHEM, 2014, p. 225). No tépico seguinte, apresentaremos esse cardter
global do controle experimental que se configura como o mais importante pilar da tese

holista duhemiana.

4. APRESENTACAO DA TESE HOLISTA: O CARATER GLOBAL DO
CONTROLE EXPERIMENTAL

Em 1894, com o ensaio Algumas reflexdes sobre a fisica experimental, Pierre Duhem
apresenta a sua andlise do método experimental e, com ela, sua visdo holista da ciéncia. A sua
concep¢io metodolégica da ciéncia dd origem e fundamenta seu holismo epistemolégico,
cujos pilares sdo as seguintes subteses:

(a) Nossas teorias enfrentam os testes empiricos de forma conjunta, ndo isoladamente;

por consequéncia, somos levados a tese (b);

(6) E impossivel o experimento crucial em fisica para decidir entre duas teorias

concorrentes;

(¢) A evidéncia é insuficiente para determinar a veracidade ou falsidade de uma teoria

(tese da subdeterminacio).
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Duhem defende uma imagem da teoria fisica como um corpo que nio pode ser
decomposto em partes para sofrer controle experimental. Para ele, o fisico nunca sujeita ao
controle da experiéncia uma Unica hipdtese, mas apenas um conjunto de suposicoes (a) que
envolvem a hipétese fundamental juntamente com as hipéteses auxiliares — como hipéteses
que justificam a utiliza¢do de instrumentos, hipéteses que dio sentido a conceitos abstratos
admitidos pela hipétese principal que se quer provar, por exemplo. Nas palavras de Duhem,
“um fisico que d4 conta de uma experiéncia reconhece implicitamente a exatiddo de todo um
conjunto de teorias” (DUHEM, 1989b, p. 92).

Antes de qualquer coisa, é importante destacarmos uma disting¢do feita por
Duhem a fim de evitar interpretacdes equivocadas sobre o método experimental: existe
uma diferen¢a de natureza entre as experiéncias de aplicacdo e as experiéncias de prova. As
experiéncias de aplicagido dizem respeito aos problemas da fisica que carecem de resolucoes
praticas. Quando, por exemplo, um fisico deseja acender uma limpada elétrica incandescente
e, para tanto, ele precisa fazer uso de certa teoria para medir a for¢a eletromotriz de uma
pilha, tal procedimento é o que se chama experiéncia de aplicacio. Tais experiéncias servem
para tirar proveito de teorias ja admitidas pela fisica, e ndo para verificar a exatiddo dessas
teorias. Duhem afirma que elas sdo os meios pelos quais a ciéncia pode ajudar na pratica.
As experiéncias de prova, por sua vez, sio o que permite a criagdo e o desenvolvimento da
ciéncia. E através delas que os fisicos testam suas teorias para demonstrar se as predi¢oes
deduzidas ocorreram ou nio, se a teoria pode ser aceita ou nio. Na seguinte descri¢do de

uma experiéncia de prova nés podemos ver o cariter holista do método experimental.

Um fisico se propde a demonstrar a inexatidio de uma proposi¢do. Para
deduzir dessa proposi¢io a previsio de um fendmeno, para estabelecer
a experiéncia que deve mostrar se esse fendmeno ocorreu ou nao ocorreu,
para interpretar os resultados dessa experiéncia e constatar que o fenémeno
esperado nio aconteceu, ele ndo se limita a utilizar a proposi¢do em discussio.
Ele usa ainda todo um conjunto de teorias, admitido por ele sem duvidas. A
previsio do fenémeno do qual a ndo-produgio deve resolver o problema nio
decorre da proposi¢do controversa tomada isoladamente, mas da proposi¢io
contestada somada a esse conjunto de teorias. Se a previsio nio ocorre, nio ¢
a proposic¢do em litigio apenas que é posta em questdo, mas todo o arcabougo
tedrico de que o fisico fez uso. A inica coisa que aprendemos com a experiéncia
¢ que, entre todas as propostas utilizadas para predizer o fenémeno e constatar
que ele ndo ocorreu, hd pelo menos um erro. Mas ela ndo nos diz onde esse
erro reside. O fisico diz que esse erro estd contido precisamente na proposi¢io
que ele queria refutar e ndo em outro lugar? E que ele admite implicitamente
a precisdo de todas as outras proposi¢des das quais faz uso e a validade da sua
conclusio é tio grande quanto a validade da sua confianga (DUHEM, 1989b,
p- 93) (grifo nosso).

14 E interessante o fato de que Duhem descreve o fisico experimental como aquele que pretende testar uma teoria
com o objetivo de refuta-la e ndo a verificar. Nesse sentido alguns comentadores afirmam que Duhem aceitaria até
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Vejamos um exemplo cldssico presente na obra A Teoria Fisica: a experiéncia de
Foucault para comparar a velocidade da luz no ar a velocidade da luz na dgua. O experimento
contou contra a teoria da emissdo”, afinal essa se demonstrou incompativel com os fatos. A
experiéncia indicou que a velocidade da luz na dgua é menor que a velocidade da luz no ar.
Indicou que foi o sistema da emissdo e ndo a hipdtese da emissdo que se mostrou inadequado
aos fatos. O sistema é todo o grupo de proposicoes aceitas por Newton, e depois dele por

Laplace e Biot.

E a teoria foda inteira da qual se deduz a relagio entre o indice de refra¢io e a
velocidade da luz em diversos meios. Mas, ao condenar em bloco esse sistema,
dizendo que estd imerso no erro, a experiéncia niao nos diz onde se encontra
esse erro. Estd ele no pressuposto fundamental de que a luz consiste de
projéteis de luz lan¢ados com elevada velocidade pelos corpos luminosos? Esta
em alguma outra suposic¢io a respeito das a¢des que corpisculos luminosos
sofrem da parte dos meios em que se movem? Nao sabemos (DUHEM, 2014,
p 228) (grifo nosso).

Para Duhem, nenhum pressuposto da fisica pode ser considerado isoladamente,
o método experimental compreende a teoria em conjunto, e sempre que a experiéncia estd
em desacordo com as previsdes o fisico tem apenas a informagio de que pelo menos uma
hipétese é inaceitdvel, mas a experiéncia ndo informa onde reside esta falha. Ele sabe que
algo precisa ser alterado, mas no sabe exatamente o qué.

Duhem faz uma analogia com as profissoes do relojoeiro e do médico para ilustrar
o comportamento do fisico diante de um controle experimental. O relojoeiro, para consertar
um relégio que nio funciona bem, desmonta-o e analisa cada peca separadamente para
procurar qual delas estd com defeito. O médico, por sua vez, para fazer um diagndstico em
um paciente doente nio pode dissecar cada parte do seu corpo a fim de verificar onde estd a
doenca. Ele precisa adivinhar, com base na anilise dos distirbios que afetam o corpo inteiro,
onde estd o problema. E, entido, a0 médico que o fisico se assemelha, e nio ao relojoeiro.
Podemos identificar, com tal analogia, mais uma evidéncia da oposi¢do de Duhem a visio

mecanicista de mundo, cujo relégio era o seu grande simbolo.

A fisica ndo é uma médquina que se deixa desmontar. Ndo se pode experimentar

certo ponto a concepgdo popperiana de falseabilidade no sentido em que os testes empiricos sao testes de refutagdo
e que a evidéncia empirica informa o mundo ao cientista via refutagéo.

15 A teoria da emissdo, ou teoria dos fendmenos Oticos, a qual Duhem se refere, ¢ uma das hipdteses sobre a natureza da luz,
defendida por Isaac Newton, no século XVII. A teoria da emissdo supde que a luz seja formada por projéteis excessivamente
ténues, langados com grande velocidade pelo sol e outras fontes de luz. Esses projéteis penetram todos os corpos transparentes
das varias partes dos meios em que se movem e sofrem agdes atrativas ou repulsivas. Essas sdo algumas premissas que leva a
formular uma teoria completa da reflexdo e refragdo da luz (Cf DUHEM, 2014, p. 227-228).
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cada parte separadamente e esperar, para ajustd-la, que sua solidez tenha sido
minuciosamente controlada. A ciéncia fisica é um sistema que se deve tomar
por inteiro. E um organismo que nio se pode fazer operar sem que as partes
mais remotas desse todo estejam envolvidas, algumas mais, outras menos, mas,
em algum grau, todas. Se algo ndo vai bem, se algum desconforto é revelado
em sua operagio, ¢ a partir do efeito produzido sobre todo o sistema que o
fisico tem que adivinhar o érgio que precisa ser corrigido ou modificado, sem
que seja possivel isolar e analisar o 6rgio separadamente (DUHEM, 2014, p.
229) (grifo nosso).

Para ele, tanto o experimento em si como a interpretagdo do resultado implica
a andlise de duas estruturas tedricas relativamente complexas, de tal modo que, no caso
da experiéncia de Foucault, ndo é a andlise do enunciado isolado “A luz é um fluxo de
corpuisculos” e do enunciado isolado “A luz ¢ uma onda” que estd em questdo, mas a andlise
de estruturas que abarcam em si virias hipdteses auxiliares e, inclusive, hipéteses diferentes
que justifiquem o uso dos instrumentos que podem ser também diferentes.

Dito isso, perguntamos: a experiéncia de Foucault condena irremediavelmente a
teoria da emissdo? Nio — responderia Duhem — apenas a concepg¢io corpuscular da luz de
Newton nio se mostrou “adequada” com a experiéncia de Foucault e nada mais além disso.
No século XIX, muitos fisicos tinham a certeza de que o problema da natureza da luz estava
definitivamente resolvido, de modo que a natureza ondulatéria da luz passou entio a ser
uma verdade incontestdvel. Mesmo assim, ainda existiam aqueles que iam de encontro com
essa crenca. Pierre Duhem, considerado um herege por alguns historiadores, ao contestar
a possibilidade de experimentos cruciais na fisica, se opde também ao experimento que
determina a natureza da luz que, por sua vez, pretendia ser um experimento crucial®.

O experimentum crucis foi uma das vérias ideias metodolégicas que o “filésofo
experimental” Francis Bacon'” nos deixou como um legado para os debates epistemolégicos
da ciéncia. Bacon cunhou, entre outros termos, o Instantia crucis, que posteriormente foi
traduzido como “experimento crucial” 115 Como foi interpretado por uma grande parte dos
filésofos da ciéncia mais tardios, esse experimento conota uma encruzilhada, em que, se se
decide seguir por um caminho, entdo o outro é necessariamente abandonado.

Duhem insiste no mesmo fato histérico que mencionamos acima e, para
demonstrar a dificuldade do experimentum crucis, ele analisa, outra vez, a rivalidade entre
as duas hipéteses a respeito da natureza da luz. De um lado, Newton, Laplace e Biot. Do
outro Huygens, Young e Fresnel. Entre eles o aparelho de Foucault. O aparelho de Foucault
indicou que a luz nio é um corpo, ¢ um movimento vibratério propagado pelo éter. O

experimento apoia a teoria ondulatéria e faz dela um novo artigo do “credo cientifico”. A

16 (BEN-DOV, 1996, p. 93-95).
17 Esse estudo aparece em sua obra Novum Organum, de 1620, no aforismo XXXVI do Livro II.
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hipétese das ondulagées ndo pode ser posta em divida. Perguntamos: serd que os fisicos
estariam corretos em atribuir a experiéncia de Foucault essa significagdo? A experiéncia de
Foucault condena irremediavelmente a teoria da emissao? Nao, responderia Duhem, apenas
a concepgao corpuscular da luz de Newton nio se mostrou “adequada” com a experiéncia de
Foucault e nada mais além disso.

Mesmo que a experiéncia de Foucault tenha “falseado” a teoria corpuscular, como
estd marcado na histéria da fisica do século XIX, ela nio indicava onde estava o erro dessa
teoria. Onde a teoria tinha falhado. O erro nido poderia estar em algum pressuposto de
apoio? O problema, para Duhem, foi terem atribuido uma importincia tio decisiva para
a experiéncia de Foucault. Para existir um dilema tdo rigoroso entre duas hipdteses fisicas,
em que se uma ¢ falsa, a outra é necessariamente verdadeira, entdo teriamos que admitir
que jamais uma outra hipétese poderd ser imaginada. Os fisicos teriam que ter a certeza de
que esgotaram todas as hipéteses imagindveis sobre a natureza da luz. Se assim fosse, ndo
veriamos novas e melhores teorias, mais adequadas, mais simples, e consequentemente, nio
verfamos o progresso da ciéncia.

Partindo da premissa segundo a qual em casos de refutagio o experimento nio indica
onde estd a falha da teoria, concluimos que o principal efeito do holismo epistemolégico
duhemiano estd na subdeterminag¢io da teoria pela evidéncia, isso quer dizer que as decisoes
dos cientistas sobre as hipSteses que devem ser abandonadas ou aceitas sio subdeterminadas
pela evidéncia disponivel e pelos resultados dos testes que realizam. O carater hipotético das
teorias possibilita que elas estejam sempre sujeitas ao desmentido experimental.

O ponto que Duhem pretende destacar é que o experimento nio refuta em
definitivo uma teoria, pois o fisico pode, sempre que achar razodvel, fazer retoques em
suas hipéteses, modificar as hipdteses auxiliares, por exemplo, até que um dia a teoria se
torne empiricamente adequada ou — a depender do espirito do fisico e de suas escolhas
— abandonada. Em outras palavras, Duhem defende que os fisicos podem tirar melhor
proveito dos resultados que nunca garantem conclusées indiscutiveis. Com a tese holista de
Duhem, vemos surgir questdes como “O que de fato se refuta quando se refuta uma teoria?”
ou “Teorias podem ser refutadas?”. Dessa andlise que Duhem faz da ciéncia empirica, nasce

uma nova concepgao de controle experimental em fisica.

5. CONCLUSAO

A concep¢io duheminiana da teoria fisica, tal como descrevemos aqui, é objeto
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de virios debates no campo da epistemologia contemporidnea. Ao mesmo tempo sofreu
também diversas condenagdes por parte de fildsofos interessados no debate entre realismo
e antirrealismo. E o caso do filésofo austriaco Karl Popper, que foi um grande opositor
da visio instrumentalista de Duhem para a ciéncia. Apesar desses julgamentos atuais, é
inegdvel que o pensamento de Duhem contribuiu para a consolida¢io de uma nova imagem
da ciéncia no século XXI.

O método experimental e suas virias etapas, como observag¢io, interpretagio,
hipéteses e teoria, sofreu com as reflexdes de Duhem e dos filésofos de sua época uma
mudanc¢a em seus fundamentos em comparagdo com a visdo cldssica da ciéncia. Essa
nova interpretagido contou ainda com um valioso estudo da histéria da ciéncia e com o
conhecimento da atmosfera da prdtica da pesquisa cientifica — qualidade inerente aos
“cientistas-epistemdélogos” da virada do século XIX para o XX.

O principal objetivo de Duhem era reservar as ciéncias experimentais, em especial
a fisica, um método préprio sem a necessidade de recorrer a outras dreas do conhecimento,
como a metafisica. E vélido ressaltar que Duhem ndo negou a importincia da metafisica
para o conhecimento do homem sobre o mundo. Mais do que isso, afirmou que o estudo
metafisico das coisas ¢ um campo mais elevado que o seu estudo fisico. Portanto, todo o
empenho de Duhem foi para demarcar claramente o objetivo, alcance e limites do método
das ciéncias experimentais.

Deste modo, Duhem evidencia que o confronto com a experiéncia ainda é o tnico
e melhor critério para decidir se uma teoria é adequada ou nio para representar os fatos.
Porém, esse método de avaliar as teorias n@o torna a aceitagao ou a recusa de uma teoria algo
definitivo, uma vez que a evidéncia de que dispomos ¢ incapaz de apontar incisivamente
onde se encontra os sucessos ou insucessos preditivos das teorias.

De fato,a complexa relagdo entre experiéncia e teoria e 0 modo como Duhem coloca
a problematica da comprovagio da teoria por meio da experiéncia coadunam com o cariter
hipotético da ciéncia como postula o pensamento contemporineo. O estudo duhemiano
sobre a ciéncia nos mostra com clareza como a ciéncia é uma constru¢io humana que nio
deve seguir um unico caminho determinado por um método racional, pelo contrério, ela
segue, sobretudo, um caminho que ¢ resultado de decisdes entre uma comunidade cientifica
nio deixando de lado aquilo que todos os homens tém como atributo de sua condi¢io, a

moral.
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