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PROGRESSO EM DIREGAO A VERDADE

A histdria da ciéncia apresenta uma evolugio que pode ser caracte-
rizada pela palavra progresso: as teorias explicam cada vez melhor a rea-
lidade e surgem sem cessar aplicagdes tecnoldgicas. Para dar conta desse
progresso, € costume dizer que as teorias cientificas se aproximam cada
vez mais da verdade a respeito do mundo natural. O filésofo austriaco
Karl Popper defendeu essa posicdo, com sua nocédo de verossimilhanga.

Ao observar o progresso do conhecimento cientifico, muitos séo leva-
dos a afirmar que, embora néo saibamos se estamos distantes ou per-
to da verdade, podemos (e muitas vezes conseguimos) nos aproximar
cada vez mais dela. [...] De fato, ndo hd motivo para deixar de dizer
que uma teoria corresponde aos fatos melhor do que outra. [...]
[Alcredito que simplesmente ndo podemos dispensar algo como a
idéia de uma melhor (ou pior) aproximacfo da verdade. Isso sugere
que estamos combinando aqui as idéias de verdade e de contetido
numa tnica nocdo, de grau de correspondéncia com a verdade, de
maior ou menor similaridade com respeito a verdade; ou, para em-
pregar um termo que ji mencionamos, a idéia (ou graus) de veros-
similhanga, diferente da probabilidade. (POPPER, 1994, p. 257-258,
grifos do autor).

Essa posi¢do € consistente com uma postura objetivista ou realista.
Pode-se assim dizer que existe um mundo objetivo, real, que serve como
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uma meta pré-fixada em relagdo a qual a ciéncia se direciona. A realidade
serviria como um “atrator” para a evolugdo da ciéncia.

Poder-se-ia dizer que a evolucgio da ciéncia seria teleoldgica, ou
seja, seria guiada em direcfio a representacdo de uma realidade
preexistente. Em rigor, porém, néo se trataria da existéncia de uma
“causa final”, j4 que a realidade objetiva tem existéncia anterior a
ciéncia; trata-se mais de uma causa eficiente que age através das méaos
e mentes dos cientistas, estes sim tendo em vista as metas conscientes
de descobrir novos efeitos experimentais e de desenvolver teorias

empiricamente adequadas.

PROGRESSO COMO SELEGAO DA TEORIA MAIS APTA

Contrapondo-se a essa viso tradicional, Kuhn, nas paginas finais da
primeira edicdo de A estrutura das revolugdes cientificas, compara o
progresso das idéias cientificas com a evolucdo dos organismos bioldgicos.

[A] resolucdo das revolugbes corresponde a selecdo pelo conflito da
maneira mais adequada de praticar a ciéncia — selecéio realizada no
interior da comunidade cientifica. [...] Todo esse processo pode ter
ocorrido, como no caso da evolucgdo biolégica, sem o beneficio de um
objetivo preestabelecido, sem uma verdade cientifica permanentemen-
te fixada, da qual cada estidgio do desenvolvimento cientifico seria um
exemplar mais aprimorado. (KUHN, 2001, p. 215-216).

Mesmo que tal analogia com a sele¢do natural seja malconcebida,
permanece a idéia de que pode ser que a ciéncia “progrida” sem que isso
se dé em uma direc@o pré-fixada. Tal posicdo foi retomada por Kuhn em
suas ReflexGes sobre meus criticos:

Num sentido do termo eu talvez seja relativista; mas num sentido mais
essencial néo o sou, [...] [M]inha concep¢iio do desenvolvimento cientifico
¢ fundamentalmente evoluciondria. Imagine-se, portanto, uma drvore
evoluciondria que representa o desenvolvimento das especialidades
cientificas a partir de sua origem comum, digamos, na filosofia natural
primitiva. Imagine-se, além disso, uma linha tragada nessa drvore desde a
base do tronco até a ponta de um galho primdrio sem voltar sobre si
mesma. Duas teorias, sejam elas quais forem, ao longo desta linha estéo
relacionadas entre si por descendéncia. Considerem-se agora duas teorias
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assim colhidas em pontos ndo muito préximos da origem. Creio que serd
facil conceber uma série de critérios — incluindo a maxima precisdo de
predicdes, grau de especializac¢do, nimero (mas néo extensdo) de solucées
de problemas concretos — que permitam a qualquer observador nédo envol-
vido com nenhuma delas dizer qual é a mais velha e qual a descendente.
Para mim, portanto, o desenvolvimento cientifico, como a evolugio biolé-
gica, é unidirecional e irreversivel. (KUHN, 1979, p. 326).

Nesse sentido, Kuhn nfo é um relativista: uma teoria cientifica que
sucede outra tende a ser melhor, segundo um conjunto de critérios mais ou
menos universal. No entanto, em outro sentido, ele se aproxima do relativis-
mo, pois 0 que tornaria uma teoria melhor do que outra néo seria sua apro-
ximacéo com a verdade, como em Popper, mas o fato de ser considerada pela
comunidade cientifica um melhor “instrumento para a pratica da ciéncia
normal”. (KUHN, 1979, p. 327). Essa concepcdo kuhniana se aplicaria as
transi¢Oes entre paradigmas, mas néo dentro de um paradigma, cuja ciéncia
normal se assemelharia mais ao completamento de um quebra-cabeca.
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Figura 1: Esboco de uma 4rvore da evolucio das teorias cientificas,
exemplificando com linha tracejada a descendéncia entre teorias, men-
cionada por Kuhn. No detalhe, a concepc¢iio de Whewell e Popper de
unificacdo intertedrica
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Na figura 1 esbocamos a drvore kuhniana da evolugéo das teorias
cientificas. Ela seria andloga ao diagrama dos “ramos divergentes” na evo-
luciio biolégica, desenhado por Darwin (2002, cap. IV). A metéfora da
arvore do conhecimento remonta pelo menos a Descartes (2005, p. 19-
20). Demo-nos ao trabalho de desenhé-la para comparé-la com outros
tipos de drvore de desenvolvimento temporal, nas se¢des seguintes. Vale
mencionar que alguns autores salientam que galhos separados da arvore
da ciéncia se juntam quando ocorre uma unifica¢éo de teorias (como o
eletromagnetismo de Maxwell, que unificou eletricidade, magnetismo e
dptica). Nesse sentido, Whewell 1984, p. 11) concebia o desenvolvimento
da ciéncia em termos de afluentes que se unificam em um grande rio, e
Popper (1975, p. 239) escreveu que “o conhecimento puro [...] cresceu
quase em direcfio oposta a esta crescente especializacdo e diferenciacio”
da 4rvore aberta, que caracterizaria, segundo ele, a evolucéo dos instru-
mentos cientificos, mas nio das teorias cientificas. Na figura 1, repre-
sentamos essa unificagdo intertedrica como um detalhe da drvore da ciéncia.

HISTORIAS POSSIVEIS DO UNIVERSO

Uma maneira de esclarecer a concepgdo de “progresso sem um
atrator”, ou seja, sem uma verdade para a qual a ciéncia tenderia,
seria considerar histdrias possiveis da ciéncia.

Suponhamos que em uma certa data, digamos 1800, cem cSpias
idénticas do Universo tivessem sido criadas (figura 2), e que a evolucéo
nesses diferentes mundos nio fosse determinista, de forma que a his-
téria em cada Terra seguiria um caminho diferente. Teriamos entédo
cem cendrios possiveis, um consistindo da histéria factual (que de
fato aconteceu na Terra, em nosso Universo) e 99 histérias contrafac-
tuais (ou seja, histdrias possiveis que néo ocorreram).

Poder-se-ia perguntar quanto tempo demoraria, nos diferentes mun-
dos, para se chegar & descoberta da estrutura molecular do DNA, por
exemplo, e quais caminhos seriam trilhados. E plausivel supor que os
tempos seriam diferentes, e que haveria mais de um caminho basico.
Note-se que estamos supondo que a descoberta do DNA ocorreria em
todos os mundos, salvo talvez em um mundo destruido por uma guerra
mundial. No entanto, se temos alguma seguranca em dizer que a descober-
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ta do DNA se daria em todas as cépias feitas em 1800 (salvo uma situagéo
cataclismica), a questiio andloga sobre quais teorias biologicas teriam sido
alcancadas nesses universos é mais complicada, o que se reflete na diferenga
entre as opinides de Popper e Kuhn. Teorias envolvem conjuntos de teses
explicitas e implicitas, cuja formulagio depende de nuangas de linguagem,
de enfoque, etc. Elas déo conta de fatos objetivos que seriam possivelmente
os mesmos em todos os universos, mas elas em si poderiam ser diferentes
de mundo para mundo, em maior ou menor grau.
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Figura 2: Cem copias da Terra se-
riam feitas no ano de 1800. Supondo
evolucdes néo deterministas, como as
ciéncias desses mundos possiveis se
desenvolveriam?

Antes de prosseguirmos, é interessante levar em conta um co-
mentério feito por Eduardo Rabossi, em evento em Caxias do Sul quan-
do este trabalho foi apresentado, algumas semanas antes de sua ines-
perada morte. Ele notou que a criagio de diferentes universos idénticos
violaria o principio de identidade dos indiscerniveis de Leibniz. Em
outras palavras, se na suposigdo de que houvesse cem cépias idénticas
do Universo, elas seriam o mesmo Universo (segundo o principio), e
portanto deveriam evoluir de maneira idéntica. Uma maneira de con-
tornar esse problema seria supor que, ao ser criada, cada cdpia do
Universo receberia uma leve “chacoalhada” aleatéria, de maneira a se
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colocar em um estado levemente diferente das outras cdpias. Com
isso, poder-se-ia até supor que, posteriormente a chacoalhada, os di-
ferentes universos evoluiriam deterministicamente.! Assim, teriamos
um momento de aleatoriedade na criagdo dos universos possiveis, o
que seria seguido por um periodo de evolugéo determinista.

Na figura 3, representamos qualitativamente essa situagéo para seis
histérias possiveis do Universo. Devido & “sensibilidade as condi¢des
iniciais”, os diversos universos, partindo de estados levemente diferentes,
evoluem de maneira diversa, quica com diferencas bastante radicais, sem
nunca convergirem para o mesmo estado (restricio imposta pelo deter-
minismo). Aplicando esse mesmo procedimento de chacoalhada para um
instante seguinte, em cada mundo possivel, terfamos a geracdo de mais
um conjunto de trajetdrias possivel para cada um dos seis universos iniciais
representados. Agora pode ocorrer que, durante uma chacoalhada, dois
universos paralelos convirjam para um mesmo estado, ou seja, um certo
estado do universo poderia ser atingido por diferentes caminhos.

Figura 3: Representacdo de seis histérias
possiveis do Universo, que evoluiriam deter-
ministicamente ao longo do tempo t, a partir
de condicbes iniciais levemente diferentes

! Isso agradaria a Leibniz. A questdo sobre se a evolugfio do Universo é determinista
ou ndo é uma questdo em aberto. Em geral, dado um modelo indeterminista de um
sistema fisico, é sempre possivel construir um modelo equivalente que seja
determinista, introduzindo-se pardmetros adicionais (isto é vilido mesmo para a
teoria quantica, como mostrou David Bohm em 1952). Essa equivaléncia permite
que sistemas que sdo usualmente tratados como aleatérios possam ser reformulados
de maneira determinista, se isso trouxer alguma vantagem a andlise ou satisfacdo a

intuicdo. E o que escolhemos fazer na seqiiéncia do artigo.
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CONCEP(;OES DE PROGRESSO EXPRESSAS POR
ARVORES DE HISTORIAS POSSIVEIS DA CIENCIA

O que fizemos, na secio anterior, foi descrever uma ontologia
para o Universo que servird de base para conceber histdrias possiveis
da ciéncia. Quando o Universo é “chacoalhado”, e vérias copias séo
produzidas, vamos supor que a ciéncia da Terra permanega a mesma
em todos os mundos. O que mudariam sutilmente seriam outras va-
ridveis, que acabariam fazendo um cientista escolher outra carreira
ou um jovem promissor escapar a morte. Por conta dessas pequenas
mudancas, concebemos que as histérias da ciéncia nos diferentes uni-
versos possiveis rumariam por diferentes dire¢des.

Na figura 4 representamos duas drvores de histérias possiveis de
um campo cientifico. Novamente, a ordenada do diagrama representa
o tempo, e a abscissa exprime qualitativamente as diferengas entre as
teorias possiveis de um campo cientifico. Tais drvores representariam
as evolucdes possiveis da ciéncia (ndo do Universo) para uma Unica
“chacoalhada” do Universo, feita, digamos, em 1800. De inicio as cién-
cias dos seis mundos possiveis trilhariam o mesmo caminho, mas aos
poucos ocorreriam as divergéncias.

De acordo com a visdo de evolugfio como sele¢do da teoria mais
apta, sugerida por Kuhn, as histdrias possiveis se ramificariam e se
movimentariam em direcdes diferentes, como os galhos de uma arvore
aberta (figura 4a). Jd para a visfio tradicional (defendida por Popper),
as teorias finais seriam idénticas ou muito préximas, em cada um dos
cendrios possiveis, refletindo a realidade invariante do mundo natu-
ral. A evoluciio dos diferentes cendrios cientificos, na visdo de con-
vergéncia a verdade, se assemelharia a um cipoal (figura 4b).

GRAU DE DISPERSAO DE HISTORIAS POSSIVEIS

Ao utilizar-se uma arvore de histdrias possiveis para representar
a evolucdo de um campo cientifico, pode-se conceber uma evolugéo
em que as histdrias sejam bem diferentes umas das outras ou, pelo
contrario, em que elas sejam mais parecidas (figura 5). Isso refletiria
o “grau de dispersdo” envolvendo as histdrias possiveis.
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Figura 4: Arvores de seis histérias possiveis da
ciéncia: (a) drvore aberta, situagdo “sem atrator”
imaginada por Kuhn; (b) o “cipoal” em que a ciéncia
convergiria por aproximacao a verdade.

Figura 5: Na drvore de histérias possiveis da ciéncia da
esquerda, o grau de dispersdo € maior do que o da direita

Por exemplo, se partissemos da situacdo concreta da biologia em
1830, poderiamos imaginar diferentes evolu¢des para a ciéncia, algu-
mas mais préximas do desenvolvimento factual, outras bem mais dis-
tantes (como aquelas nas quais a genética mendeliana seria aceita
antes da teoria da selecfio natural). Quio ampla € essa gama de possi-
bilidades histéricas? O que essa pergunta levanta € a questéo do “grau
de flutuagédo” ou “grau de dispersdo” que subjaz ao desenvolvimento
histdrico. Na mecénica estatistica, essa nocéo €, de certa forma, analoga
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ao conceito de temperatura, e na biologia evolutiva, a taxa de mutagdo.
Esse conceito no se aplicaria a uma histdria factual (que, por si s6,
teria um grau nulo de flutuacfo); o que mediria tal grau de flutuacéo
seria a dispersdo da classe de histdrias possiveis.

O que determinaria um maior ou menor grau de dispersdo da cién-
cia? Por um lado, quanto mais o Universo seria “chacoalhado”, maior
deveria ser o grau de dispersdo. Mas se fixdssemos a “chacoalhacio”,
fatores reais entrariam em jogo. Diferentes fatores sociais poderiam in-
fluenciar o grau de dispersdo da ciéncia, assim como decisdes de politica
cientifica.

UM EXEMPLO DE HISTORIA CONTRAFACTUAL

Como exemplo de uma historia contrafactual, imaginemos a pos-
sibilidade de que Einstein néo tivesse se tornado fisico (mas digamos,
um musico profissional). Nesse caso, é plausivel supor que as idéias
seminais de seus trés grandes artigos de 1905 teriam surgido dentro
de poucos anos, através de outros caminhos. Os principios da Teoria
da Relatividade restrita estavam sendo cercados por Lorentz e Poincaré;
a teoria do movimento browniano poderia surgir com Smoluchowski,
e a constatacdo de que a luz tem aspecto granular ja estava sendo
divulgada por J. J. Thomson (PESSOA JUNIOR, 2006), e a nocéio do
quantum de luz provavelmente surgiria antes de 1922, data em torno
da qual a teoria de Einstein passou a ser aceita.

No entanto, hd um certo consenso entre os cosmologos de que a
Teoria da Relatividade geral de Einstein, formulada em 1916, néo seria
desenvolvida tdo rapidamente, em um mundo onde ele nfo tivesse se
tornado fisico. E plausivel especular que demoraria em torno de meio
século até que uma teoria equivalente a relatividade geral fosse for-
mulada. O que aconteceria nesse periodo? A mecanica de Newton
manteria seu reinado? E plausivel supor que nfio, pois ha uma teoria
conhecida como mecdnica relacional, que introduz potenciais gra-
vitacionais dependentes de velocidades relativas, e que tem um arse-
nal explicativo mais vasto do que a mecanica cldssica. Ela foi proposta
por diferentes autores, entre eles Schrodinger, em 1925 (ASSIS; PES-
SOA, 2001), e provavelmente seria usada para dar conta de efeitos

Linguagem, ciéncia e valores 173



como o avango do periélio de Mercurio, até o advento da teoria da
relatividade geral (ou de uma verséo equivalente).

A 4rvore kuhniana da evolugdo das teorias cientificas aceitas
(esbogada na figura 1), para a maioria dos mundos, provavelmente
conteria a gravitagdo relacional entre o modo da gravitacio newtoniana
e o da einsteiniana. Isso, porém, nfo aconteceu em nosso mundo.

DISTANCIA ENTRE TEORIAS CIENTIFICAS

Nas drvores de histérias possiveis da ciéncia (figura 4), a abscis-
sa (eixo horizontal) representa as distdncias entre teorias, apesar de
isso ser feito de maneira apenas qualitativa. Se dois mundos possiveis
chegam, ao mesmo tempo, a teorias muito diferentes (como as teorias
de gravita¢do da mecénica relacional e da relatividade geral), eles
serdo representados com uma grande distincia entre si; se suas teorias
forem parecidas, os mundos serdo desenhados préximos um ao outro.
Mas o que exatamente mediria a distdncia entre teorias?

Uma sugestéo seria comparar as teorias quanto a sua adequagdo
empirica, ou seja, quanto a extensfo e precisdo com que descreve os
dados empiricos. No entanto, essa medida nfo captura o que queremos,
pois duas teorias completamente diferentes poderiam ter uma mesma
adequacdo empirica. Com efeito, pode-se considerar que, 4 medida
que o tempo passa na drvore, a adequacdo empirica tende sempre a
crescer, qualquer que seja a histéria possivel.

Uma proposta mais interessante de medida de distincia entre
teorias seria comparar as teses que compdem as teorias. Se elas com-
partilharem muitas teses, entdo seriam préximas, sendo, seriam dis-
tantes. Se as teorias forem axiomatizadas, podem-se comparar seus
postulados. Se elas foram analisadas segundo a metodologia dos pro-
gramas de pesquisa de Lakatos (1979), podem-se comprar as teses
dos nucleos duros e as dos cintos de protecfio, sendo que as primeiras
teriam mais peso. No entanto, tal comparacio pode ser dificil entre
teorias consideradas incomensurdveis. Teremos que deixar em aberto
esse interessante problema da distdncia entre teorias.

Vale notar, porém, que a formulac¢fio desse projeto de mapear
histdrias possiveis requer uma definicdo de teoria diferente daquela
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fornecida pela concepcdo semantica de teorias cientificas (ver, por
exemplo, DIEZ; LORENZANO, 2002, p. 28-33), para a qual o que de-
fine uma teoria é a classe de modelos que satisfazem seus enunciados,
pois para nossos propositos interessa estudar caminhos diferentes pelos
quais diversas formula¢des de teorias podem ser obtidas, mesmo que
todas tenham classes idénticas de modelos. Uma maneira de conciliar
as duas caracterizagbes seria dizer que, na linguagem da concepgéo
seméntica, nosso problema nfo seria o de comparar diferentes teorias,
mas diferentes formulagdes de teorias.

Para finalizar esta se¢do, devemos lembrar que a ciéncia néo se
caracteriza apenas por suas teorias. O sistema da ciéncia envolve tam-
bém instrumentos cientificos, experimentos, dados, leis, explicagdes,
problemas, etc. Cada um desses aspectos da ciéncia, que em Pessoa
Junior (2004) reunimos sob diferentes “classes de tipos de avancos”,
representa dimensdes importantes da ciéncia, e para cada um pode-se
perguntar se as diferentes histdrias possiveis da ciéncia se assemelham
ou nfo, e quanto. Vimos no fim da segfio 2, por sinal, que Popper
teceu comentérios sobre a evolucdo de instrumentos cientificos.

ANALOGIA COM A EVOLUCAO BIOLOGICA

Na biologia evolutiva, pode-se também pensar em histdrias possiveis.
Richard (2004, p. 482-493) examina a questdo de como seria a evolugéo
bioldgica na Terra se se voltasse para algum ponto do passado, questéo
essa que foi levantada por Kauffman (1985) e, independentemente, por
Gould (1990, cap. 5). O consenso € que as espécies que surgiriam seriam
bem diferentes das atuais, e o ser humano no apareceria na Terra. Pode-
se especular: se o grande meteoro que caiu na Terra hd 65 milhdes de
anos dizimando os dinossauros, ndo tivesse atingido a Terra, talvez um
descendente do troodonte tivesse se tornado inteligente e estivesse aqui
agora escrevendo sobre filosofia da ciéncia! Tal hipdtese foi explorada
pelo paleontdlogo Dale Russell (1982), e outros cientistas, como o gedlogo
S. Conway Morris (2003), que consideram que uma espécie muito parecida
com o ser humano teria boas chances de evoluir, dado o fenémeno da
evolugdo convergente e as restrigdes fisico-quimicas que existem na geracéo
de novas formas de vida por mutagio e recombinac&o.
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Na evolugio convergente, seres de constituigdes diferentes, como
mamiferos, répteis e peixes, desenvolvem estruturas semelhantes, como
as asas para voar ou o formato hidrodindmico para nadar na superficie
da 4gua. Dawkins salienta o desenvolvimento do olho, que, segundo
Michael Land (1980), ocorreu de mais de quarenta maneiras inde-
pendentes, seguindo nove principios diferentes. Podemos dizer que os
nichos ambientais servem como “atratores” para o desenvolvimento de
estruturas bioldgicas, ou de tipos ecoldgicos.

As analogias entre a evolugdo do conhecimento e a evolugdo bio-
16gica sdo exploradas dentro da drea conhecida como epistemologia
evolutiva. Um dos primeiros a explorar esse campo, depois de Darwin,
Spencer e James, foi Mach:

Idéias se adaptam gradualmente aos fatos, ao representarem estes com
acurdcia suficiente para satisfazer as necessidades biolégicas. [...] Os
dois processos de adaptagdo, das idéias aos fatos e das idéias entre si,
nio podem realmente ser separados de forma clara. [...] A adaptagéo
dos pensamentos aos fatos, colocando de maneira mais precisa, chama-
mos de observaciio; e a adapta¢io mitua dos pensamentos, de teoria.
Observaciio e teoria também ndo sdo claramente separaveis, pois quase
qualquer observagio ja estd influenciada por teoria e, se for suficien-
temente importante, reage por sua vez na teoria, (1976, p. 120).

Popper também sugeriu que uma teoria cientifica se adapta a
dados empiricos, de maneira andloga a como os seres vivos se adaptam
ao seu ambiente.

Tudo isto pode ser expresso dizendo que o crescimento de nosso co-
nhecimento é o resultado de um processo estreitamente semelhante ao
que Darwin chamou “sele¢do natural”; isto é, a sele¢do natural de hipd-
teses: nosso conhecimento consiste, a cada momento, daquelas hipéte-
ses que mostraram sua aptiddo (comparativa) para sobreviver até ago-
ra em sua luta pela existéncia, uma luta de competicdo que elimina
aquelas hipoteses que sdo incapazes. (1975, p. 238).

A diferenca principal entre a evolucdo biolégica e evolugdo do
conhecimento € que a primeira é baseada em variacdes aleatdrias, ao
passo que na ciéncia as novas idéias tendem a ser elaboradas cons-
cientemente, tendo em vista uma melhor adaptagio aos dados experi-
mentais e as outras idéias. Seria um processo mais lamarckiano do
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que darwiniano. Vimos, no entanto, que o mecanismo de sele¢do natu-
ral leva ao fendmeno da evolucéo convergente: qual seria o andlogo
disso na evolugdo das teorias cientificas?

Tomemos um exemplo de evolugfio convergente, como o desen-
volvimento de asas. A existéncia da atmosfera estabelece um nicho
ecolégico para seres que voam. Possuir asas pode ser visto como o
anélogo biolégico de uma explicacdo (na epistemologia), como a expli-
caciio da gravidade. Diferentes teorias explicam a gravidade de dife-
rentes maneiras, assim como alguns répteis e mamiferos desenvolveram
diferentes tipos de asa para voar. Algumas asas tornam o animal um
melhor voador do que outros, assim como algumas teorias explicam
melhor a gravitacdo do que outras.

Tal analogia precisa ser encarada com cautela, é claro, mas a
levemos adiante. Na visdo tradicional do progresso da ciéncia, haveria
uma convergéncia das explica¢Oes tedricas, que é entendida como uma
aproximacfo sucessiva & verdade. Na concepcéo de “verdade por cor-
respondéncia”, veja-se, por exemplo, Haack (1998, cap. 7), haveria
uma semelhanca estrutural entre teoria e realidade, o que explicaria a
convergéncia das histérias possiveis da ciéncia (figura 4b). No caso
bioldgico, existe convergéncia na evolugdo de asas, mas claramente
nfo ha uma semelhanca estrutural entre asas e a atmosfera. Existe
antes uma espécie de complementaridade entre estrutura orgénica e
ambiente e nfo correspondéncia direta.

Isso indica claramente que, na epistemologia, convergéncia ou
objetividade (a existéncia de um “atrator”) ndo implica necessariamente
(por si s6) verdade por correspondéncia. Na se¢éo seguinte explora-
remos outro argumento nessa direcéo.

ANALOGIA COM A FORMA(,‘AO DE SOMBRAS

A concepg¢io de que uma teoria cientifica exibe estruturas ver-
dadeiras, ou seja, que correspondem a estruturas reais, pode ser ilus-
trada pela metdfora da sombra que aparece no mito da caverna, de
Platdo. Um corpo real, como um cavalo, é iluminado de tal forma que
somente temos acesso as sombras que se formam em uma parede
(figura 6a). H4 uma rela¢do de correspondéncia entre estruturas do
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corpo e a sombra. Nem todas as propriedades do corpo (como seu
volume ou cor) sdo manifestas na sombra, mas a forma da sombra
exibe uma propriedade real: hd correspondéncia entre cada ponto da
interface sombra-luz e um ponto da superficie do objeto real.

Consideremos agora uma outra versdo da metdfora da sombra, envol-
vendo o fendmeno fisico da difragcdo. O objeto em questdo, em forma de
cavalo, é agora muito pequeno. Surpreendentemente, a sombra que apa-
rece numa parede distante no € a silhueta de um cavalo, mas uma forma
totalmente diferente (figura 6b). De fato, é possivel comprar pequenas
lanternas chinesas, de raio laser, que projetam formas como a de um
cavalo, mas se olharmos para a fenda pela qual a luz passa na lanterna,
ela ter4 uma forma totalmente diferente da de um cavalo. O que ocorre é
que cada ponto na fenda é projetado na parede como um padréo de anéis
concéntricos. A transformacfio matemadtica da forma da fenda para uma
figura na parede é conhecida como “transformada de Fourier” (para ondas
incidentes planas). O interessante é que toda a informacio contida na
forma do cavalo estd presente na imagem transformada. Se um slide for
feito dessa imagem transformada, e colocada em um feixe de luz, a figura
projetada (por difracdo) na tela serd a do cavalo original.

A conclusfio desta e da secfo anterior é a seguinte: mesmo que a
ciéncia rume em direcfio a um “atrator”, que ela seja objetiva, como expri-
mimos na imagem do cipoal (figura 4b), mesmo assim néo se segue ne-
cessariamente que ela seja um espelho direto da natureza. E concebivel
que a relagdo entre uma teoria e a realidade néo se dé ponto a ponto, como
na concepcdo correspondencial da verdade, mas a partir de uma trans-
formacio mais complexa, como no caso da difracdo de luz, ou como na
relagio de complementaridade entre estrutura bioldgica e nicho ecolégico.

Essa é uma tese anti-realista. Ou seja, mesmo assumindo uma
posicio objetivista (ndo-relativista), pode-se conceber que a relacio
entre teoria e realidade néo é uma relagéo simples de correspondéncia,
como ¢ geralmente defendido pelo realismo cientifico.

2 A “transformada de Fourier” da silhueta do cavalo, que aparece na figura 6b, foi
gerada em computador por Eduardo Khamis, doutorando pelo Instituto de Fisica
da USE a quem agradeco. Se luz fosse projetada em um slide da transformada
(preparado invertendo-se os pontos pretos e brancos), obter-se-iam duas imagens
de cavalo, nos primeiro e terceiro quadrantes, a ultima dessas invertida. Para uma
introdugio a essa técnica, veja-se Walker (1995).
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(a)

(b)

Figura 6: (a) luz incidente da esquerda projeta uma sombra do
cavalo a direita; (b) se o comprimento da onda da luz for préximo
do tamanho do objeto, ocorrerd o fenémeno da difragéo, resul-
tando uma figura que ¢é a transformada da figura do cavalo

CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Neste artigo, exploraram-se duas concepgbes de progresso
cientifico, a partir da abordagem das histérias possiveis da ciéncia. Se
a exposiciio foi esclarecedora (em especial a figura 4), entdo isso in-
dica que tal abordagem pode ser frutifera na filosofia da ciéncia. Uma
questfio importante que foi deixada em aberto ¢ como medir a distdncia
entre diferentes teorias cientificas.

A nogéo de que a evolugio poderia ter sido diferente também se
aplica 4 biologia. Exploramos a analogia entre o progresso cientifico e o
bioldgico, e concluimos que a objetividade da ciéncia (a existéncia de um
“atrator” para sua evolugfio) nfio implica que ela seja um espelho direto
da natureza. Apesar de tal conclusdo poder ferir concepgOes tradicionais
do realismo cientifico, é apenas no quadro do realismo (em oposi¢do ao
descritivismo de concepg¢des positivistas) que ela pode ser explorada.
Afinal, qual é a relagfo entre o conhecimento cientifico e a realidade?
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