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RESUMO

O empirismo construtivo é a posigao defendida por Bas van Fraassen na “A Imagem
Cientifica” (2007). O adjetivo “construtivo” vem do entendimento do autor de que as
teorias cientificas sdo construidas e ndo descobertas, o que revela sua postura
antirrealista. Para ele, a ciéncia visa dar-nos teorias empiricamente adequadas e néo
teorias que facam um relato literalmente verdadeiro de como o mundo €. A oposicao
ao empirismo légico/positivismo logico e ao realismo cientifico, coloca a posicao
defendida por van Fraassen como uma nova possibilidade para os empiristas. Assim,
este trabalho tem como objetivo analisar a definicAo de adequagédo empirica com o
propésito de elucidar como essa se distingue do conceito de verdade, no livro “A
Imagem Cientifica”. Para isso, fago uma breve apresentagéo da referida obra, seguida
por uma introducéo sucinta a topicos importantes desenvolvidos nela, com o propdsito
de esclarecer as ideias do autor, assim como o contexto no qual esta pesquisa se
insere. Por ultimo, me dedico ao objetivo principal deste trabalho — a analise do
conceito de adequacdo empirica — e, para isso, discuto o que sdo 0os modelos e as
subestruturas empiricas, bem como o0 que sdo 0s relatos experimentais e as
aparéncias.

Palavras-chave: Empirismo construtivo. Adequagdo empirica. Modelos cientificos.



ABSTRACT

Constructive empiricism is the position defended by Bas van Fraassen in “The
Scientific Image” (2007). The adjective “constructive” comes from the author's
understanding that scientific theories are built, not discovered, revealing his anti-
realistic stance. For him, science aims to give us empirically adequate theories rather
than theories that give a literally true account of what the world is like. Opposition to
logical empiricism/logical positivism and scientific realism puts the position defended
by van Fraassen as a new possibility for empiricists. Thus, the study proposed in this
paper aims to analyze the definition of empirical adequacy with the purpose of
elucidating how it differs from the concept of truth in the book “The Scientific Image”.
To this end, | give a brief presentation of van Fraassen’s work, followed by a succinct
introduction on important topics developed in it, with the purpose of clarifying the
author's ideas, as well as the context in which this research is inserted. Finally, |
dedicate myself to the main objective of this work — the analysis of the concept of
empirical adequacy — and, for that, | discuss what are the models and empirical
substructures, as well as what are the experimental reports and the appearances.

Keywords: Constructive empiricism. Empirical adequacy. Scientific models.
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1 INTRODUCAO

A fisica, assim como a atividade cientifica, esta repleta de questdes filosdficas,
embora muitas vezes passem despercebidas por nos, que estamos tdo preocupados
em calcular o potencial elétrico gerado por uma espira carregada ou a equacao de
Schrédinger para um potencial degrau. Mesmo assim, em alguns momentos, fora da
bolha das resolucdes, o estudo dessa area nos coloca diante de questfes um tanto
enigmaticas, como “o atomo existe?”, “0 que € uma onda?” e “a luz é onda e
particula?”, dentre outras. Essas perguntas nos levam a tarefa de pensar a fisica em
um outro nivel, isto é, pensar os problemas sobre a propria fisica, enquanto area, e
nao os problemas de fisica, questdes que a fisica se propde a resolver. Nesse mesmo
sentido, em questdes mais gerais como o0 que é ciéncia e qual é o seu objetivo.

E nesse contexto que se apresenta a teoria de van Fraassen, mais
especificamente, em uma disputa entre dois grupos. De um lado, os realistas
cientificos acreditam que o objetivo da ciéncia € nos dar um relato literalmente
verdadeiro de como o mundo é; do outro, os antirrealistas cientificos defendem que o
objetivo da ciéncia bem pode ser outro, que ndo seja fazer esse relato literalmente
verdadeiro. O autor aqui estudado faz parte desse segundo grupo.

Assim, este estudo estd dividido em trés partes, sendo a primeira delas
reservada a uma breve apresentagao da obra “A Imagem Cientifica”, no que se refere
ao seu objetivo principal e a organizacdo de seus principais assuntos. Ja na segunda
parte faco uma introducdo sucinta a tépicos importantes desenvolvidos na referida
obra, com o propdésito de esclarecer as ideias do autor, assim como o contexto no qual
esta pesquisa se insere. Dentre esses topicos, esta o que é o objetivo da ciéncia do
ponto de vista do realismo cientifico, do antirrealismo cientifico e, mais
especificamente, do empirismo construtivo; quais sao as virtudes de uma teoria
cientifica; o que é a distingdo observavel/inobservavel; e, qual o papel da teoria e da
experimentacdo. Com relacdo a terceira parte, me dedico ao objetivo principal deste
trabalho, analisar o conceito de adequacdo empirica com a finalidade de elucidar
como ele se distingue do conceito de verdade. Para isso, discuto o que séo os
modelos e as subestruturas empiricas, bem como o0 que sao os relatos experimentais

e as aparéncias.



2 A OBRA “A IMAGEM CIENTIFICA” (2007)!

No prefacio da obra “A Imagem Cientifica” van Fraassen aponta que o objetivo
do livro é o de “desenvolver uma alternativa construtiva ao realismo cientifico, uma
posicdo que ultimamente foi muito discutida e defendida na filosofia da ciéncia”. A
essa alternativa, van Fraassen da o nome de empirismo construtivo. O adjetivo
“construtivo”, ele explica, representa sua visdo de que “a atividade cientifica € uma
atividade de construgéo, em vez de descoberta” (2007, p. 22). Isso evidencia sua
oposicdo ao realismo cientifico, no entanto, ele também resgata uma das
caracteristicas relacionadas a essa posicado filoséfica: a interpretacdo literal da
linguagem. Sua defesa desse ponto, no antirrealismo cientifico, € uma das questfes
interessantes de sua proposta. Vale destacar que o empirismo construtivo também se
opGe ao empirismo légico/positivismo l6gico?. A diferenca da proposta de van
Fraassen esta, principalmente, no uso da abordagem semantica para entender as
teorias cientificas, ao invés da abordagem sintatica, endossada por esses fildsofos®.
Apesar disso, ele mantém a tipica rejeicdo aos compromissos metafisicos na ciéncia
dos positivistas.

Para cumprir com seu objetivo, van Fraassen apresenta trés teses centrais
nesse livro, a primeira diz respeito a relacdo entre uma teoria cientifica e o0 mundo
empirico; a segunda esté relacionada & uma nova teoria da explicacéo; e, a terceira
aborda uma interpretacéo das probabilidades na fisica classica e na fisica quantica.

Assim, para apresentar e discutir essas teses, o autor organiza a obra em sete
capitulos. O primeiro capitulo é a introdug&o do proprio livro e 0 segundo é composto

por uma apresentacdo dos argumentos defendidos pelos realistas cientificos e por

! Para este trabalho utilizei a verséo traduzida, por Luiz Henrique de Aradjo Dutra, da obra de van
Fraassen, por isso, em todo o texto faco referéncia ao texto traduzido e ndo ao original The Scientific
Image (1980).

2 “Uma das razbes pelas quais 0o empirismo construtivo é visto como significativo é o fato de ele
continuar a tradicdo dos positivistas l6gicos sem se deixar envolver pelos aspectos problematicos das
posicBes dos positivistas. O empirista construtivo segue 0s positivistas l6gicos na rejeicdo de
compromissos metafisicos na ciéncia, mas ele se separa deles em relacdo ao endosso do critério
verificacionista de significado, bem como ao endosso da sugestdo de que o discurso carregado de
teoria pode e deve ser removido da ciéncia.” (MONTON, MOHLER, 2017, p. s/n)

3 “Para os empiristas l6gicos [...] as teorias cientificas s&o entendidas como conjuntos consistentes de
enunciados ou sistemas axiomaticos, contendo seus postulados ou principios dos quais, de acordo
com as regras da légica classica, os outros enunciados do sistema podem ser deduzidos. Essa forma
de compreender as teorias cientificas é chamada de concep¢do ou abordagem axioméatica ou
sintatica. A concepcédo semantica, adotada por van Fraassen, € radicalmente diferente da concepc¢ao
sintatica. Para ela, as teorias sao familias de modelos, e ndo colec6es de enunciados, como na
abordagem sintatica.” (DUTRA, 2017, p. 132)
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consideracdes a respeito deles. Inclusive, € em uma dessas consideracfes que ele
Se posiciona a respeito da observabilidade na ciéncia. Ele também destaca que esses
dois capitulos, que ele considera uma introducdo informal ao debate, precedem a
apresentacao das trés teses supracitadas.

O capitulo trés e quatro, constituem a primeira tese, sobre a relacéo entre teoria
cientifica e o mundo empirico. No capitulo trés, “Salvar os fendmenos”, van Fraassen
desenvolve um dos ponto-chave do empirismo construtivo, o conceito de adequacao
empirica. Nesse capitulo, as ideias de modelo, subestrutura empirica, relatos
experimentais e aparéncias ocupam o centro da discussdo. Também h& uma série de
exemplos, em sua maioria envolvendo questdes de fisica, que o autor utiliza para
ilustrar suas ideias. Esse capitulo, em especifico, foi o alvo da investigacao
empreendida neste trabalho.

No tocante ao capitulo quatro, “Empirismo e metodologia cientifica”, van
Fraassen discute os papéis da teoria e da experimentacao na pratica cientifica, aliado,
novamente, ha varios exemplos. Além disso, ele aborda a ideia de imersdo em um
retrato cientifico do mundo, que remete a interpretacdo literal da linguagem e a
dimensao pragmatica da aceitacao de uma teoria cientifica. Para mais, van Fraassen
também destina um espaco para a discussao sobre as virtudes epistémicas e as
virtudes pragmaéticas.

Ja no quinto e sexto capitulo, respectivamente “A pragmatica da explicagdo™ e
“Probabilidade: a nova modalidade da ciéncia”, van Fraassen apresenta uma nova
teoria da explicacdo e uma interpretacao das probabilidades nas teorias fisicas, suas
outras duas teses.

Por ultimo, em “Amaveis Polémicas” van Fraassen desenvolve um pds-escrito
cientifico no qual ele faz uma analogia entre os argumentos realistas e 0s cinco modos
de Tomas de Aquino.

Em vista disso, na préxima sec¢éo, exponho algumas discussdes importantes
feitas por van Fraassen na referida obra, com o fim de esclarecer o contexto no qual

este trabalho esta inserido.

4 Para uma discussao mais aprofundada a respeito dessa tese, ver Moraes (2008).

5 E importante destacar que esse capitulo assume um tom diferente dos restantes, pois nele é
apresentado uma defesa do realismo cientifico, mas como bem destacado por Musgrave (1982) “[...]
aqui ele esta brincando. De fato, ele se op8e ao realismo e ao positivismo e defende uma posicéo
intermediaria que ele chama de empirismo construtivo” (p. 262, tradugao minha).



3 A ALTERNATIVA EMPIRISTA DE VAN FRAASSEN

Como mencionado na sec¢do anterior, o capitulo trés foi o texto central para o
desenvolvimento deste trabalho. O referido capitulo em conjunto com o capitulo
quatro, constituem a primeira tese defendida por van Fraassen na “A Imagem
Cientifica”. E, antecedendo essa tese, estdo dois capitulos introdutérios a esse
debate. Levando isso em consideracdo, selecionei, dos capitulos supracitados,
discussbes importantes para o entendimento do contexto no qual esta pesquisa se
insere. Portanto, nas préoximas secles, teco consideracfes acerca do realismo
cientifico e, em partes, do antirrealismo cientifico; da diferenca entre as virtudes
epistémicas e as virtudes pragmaticas; da distingdo entre entidades observaveis e
entidades inobservaveis; e, do papel desempenhado pela teoria e pela

experimentacdo, na ciéncia.

3.1 Do realismo cientifico ao empirismo construtivo

A discusséo, tal como foi desenvolvida por van Fraassen, distingue o realismo
cientifico do antirrealismo cientifico® “em termos do objetivo da ciéncia e de atitudes
epistémicas” (2007, p. 43), ou seja, em termos do que é o objetivo da ciéncia e de qual
atitude epistémica estd envolvida na avaliagdo de uma teoria cientifica, para esses
dois grupos.

Para tracar essa distingdo, van Fraassen examina algumas passagens de
autores realistas, nas quais eles discorrem sobre 0 que seria o realismo cientifico, e
a partir dessa analise, ele propde um enunciado que poderiamos chamar de geral’: “a
ciéncia visa dar-nos em suas teorias um relato literalmente verdadeiro de como o
mundo é, e a aceitacdo de uma teoria cientifica envolve a crenga de que ela é
verdadeira” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 27). Van Fraassen busca evitar um enunciado
ingénuo, ja que ele toma o cuidado de dizer que a ciéncia “visa”, isto &, que ela tem
como objetivo nos oferecer um relato literalmente verdadeiro de como o mundo €, e
nao que ela “faz” esse relato. A diferenga entre as expressdes é sutil e sua importancia

esta no fato de que se ele dissesse que “a ciéncia faz” ao invés de “a ciéncia visa’,

6 A partir daqui irei me referir aos realistas cientificos como realistas e aos antirrealistas cientificos
como antirrealistas.
" Geral no sentido de que captura o que é subjacente as diversas teorias realistas.
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“significaria que a posigao filosofica de um realista cientifico mais antigo, como C. S.
Peirce, tenha sido refutada por descobertas empiricas” (VAN FRAASSEN, 2007, p.
24), na medida em que teorias cientificas aceitas em seu tempo se mostraram falsas.
Assim, ao expressar o enunciado desse modo, se evita uma descricdo ingénua dessa
posicdo filosofica, que a comprometeria com a ideia implausivel de que todas as
teorias cientificas sempre sédo verdadeiras.

Além disso, ele enfatiza que o0 objetivo da ciéncia e o objetivo de cada cientista
sdo questdes diferentes, isso porque, ingenuamente, alguém poderia argumentar que
0s cientistas ndo apenas visam fazer um relato literalmente verdadeiro, mas acreditam

gue de fato o fazem. Nesse caso, van Fraassen explica que

o objetivo do jogo de xadrez é dar 0 xeque-mate no oponente, mas 0s
motivos para jogar podem ser fama, ouro e gléria. O que é um objetivo
de um empreendimento enquanto tal determina o0 que nele se
considera sucesso; e esse objetivo pode ser buscado em virtude de
quaisquer razdes (2007, p. 28)

Ainda sobre a primeira parte do enunciado, ele comenta que utilizou o termo

“literalmente”

para eliminar do realismo aquelas posi¢cfes que dizem que a ciéncia
verdadeira se ‘entendida de forma apropriada’, mas que é literalmente
falsa ou destituida de significado. Pois isso seria compativel com o
convencionalismo, o positivismo l6gico e o instrumentalismo (2007,
ibidem)

No que se refere a segunda parte do enunciado, ele ressalta que, nela, apenas
tornou-se “a aceitagdo de uma teoria equivalente a crenga em sua verdade” (2007,
ibidem). Isso esta relacionado com a sua visdo de que a aceitagdo possui uma
dimensédo epistémica e uma dimensao pragmatica. Assim, ao assumir uma teoria
cientifica como verdadeira, ndao ha apenas “a crenga na verdade da teoria”, ha a
aceitacao e a crenga esta “envolvida na aceitagdo” — essa questdo serd melhor
explicada na proxima secao. O que van Fraassen pretende, com esse enunciado, €
propor uma formulacédo fraca que dé conta das principais caracteristicas dessa
posicdo, com a qual qualquer realista possa concordar (VAN FRAASSEN, 2007).

Do outro lado, van Fraassen apresenta os antirrealistas como aqueles que

defendem uma
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[...] posicdo segundo a qual o objetivo da ciéncia pode bem ser
atendido sem fazer tal relato verdadeiro, e a aceitagdo de uma teoria
pode, de modo apropriado, envolver algo a menos (ou diferente) que
a crenca de que ela é verdadeira (2007, p. 30)

Diferentemente do caso dos realistas, van Fraassen ndo apresenta descricfes
de outros autores sobre o antirrealismo e, portanto, ndo faz uma analise com base
nessas descricdes. Sendo assim, ele parte desse enunciado geral, para o
antirrealismo, para delinear, mais especificamente, a sua proposta do empirismo
construtivo.

Nesse sentido, van Fraassen pde em foco a interpretacao literal da linguagem

da ciéncia. Ele explica que

a ideia de um relato literalmente verdadeiro possui dois aspectos: a
linguagem deve ser literalmente interpretada; e, assim interpretada, o
relato é verdadeiro. Isso divide os anti-realistas em dois tipos. O
primeiro afirma que a ciéncia é verdadeira ou isso procura,
interpretada apropriadamente (e néo literalmente). A segunda afirma
gue a linguagem da ciéncia deveria ser literalmente interpretada, mas
gue suas teorias ndo precisam ser verdadeiras para serem boas. O
antirrealismo que defendo pertence a esse segundo tipo (2007, p. 31)

Na citacdo acima ele destaca uma das caracteristicas que terd o empirismo
construtivo: uma posicao que interpreta literalmente a linguagem da ciéncia. Inclusive,
essa € uma das diferencas entre a sua proposta e o positivismo légico, embora sejam
ambas posicdes antirrealistas, a Ultima ndo faz uma interpretacéo literal. Assim, para
van Fraassen, “se os enunciados da teoria incluem ‘ha elétrons’, entao a teoria diz que
ha elétrons” (2007, p. 33) e ele enfatiza que interpretar a linguagem da ciéncia dessa
forma ndo é uma opgao exclusiva dos realistas, pois isso “ndo diz respeito de forma
alguma a nossas atitudes epistémicas em relacdo as teorias, nem ao objetivo que
visamos ao construirmos teorias, mas apenas a uma compreensao correta sobre
aquilo que uma teoria diz” (2007, ibidem).

Tendo esclarecido sua posicao acerca dessa questdo, antes de enunciar 0
empirismo construtivo, ele afirma que “ainda podemos dizer que ndo €& preciso
acreditar que as boas teorias sejam verdadeiras, nem, ipso facto, acreditar que as
entidades que elas postulam sejam reais” (2007, ibidem). E, s entdo, ele apresenta
0 enunciado especifico da posicao, antirrealista, que defende: “a ciéncia visa dar-nos
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teorias que sejam empiricamente adequadas; e a aceitacdo de uma teoria envolve,
como crenga, apenas aquela de que ela é empiricamente adequada” (2007, p. 33).
Nesse enunciado, podemos perceber que o conceito de verdade foi substituido
pelo conceito de adequacdo empirica®. Na primeira parte, é possivel perceber que van
Fraassen ainda mantém o “visa”, ou seja, o entendimento de que a ciéncia almeja dar-
nos teorias empiricamente adequadas e nao que ela nos da — esse € um detalhe
importante pelo mesmo motivo anteriormente discutido. Sobre esse novo critério para
aceitacdo de uma teoria cientifica, van Fraassen oferece, inicialmente, uma breve

explicacéo:

[...] uma teoria € empiricamente adequada se é verdadeiro o que ela
diz sobre as coisas observaveis e eventos no mundo — exatamente,
se ela ‘salva os fendbmenos’. Um pouco mais precisamente: tal teoria
possui pelo menos um modelo tal que todos os fendmenos reais a ele
se ajustam (2007, p. 34).

Os pormenores dessa explicacdo serdo esclarecidos no decorrer deste
trabalho, por enquanto, vamos atentar a outros detalhes de seu enunciado. Na
segunda parte dele, van Fraassen deixa claro que a crencga envolvida na aceitagcédo de
uma teoria cientifica € aquela de que ela é empiricamente adequada, diferentemente
dos realistas, para os quais, a crenca envolvida era a verdade. Entretanto, para o
autor, “a aceitacio de teorias [...] € um fendmeno da atividade cientifica que envolve
claramente mais que crenga” (2007, p. ibidem), no seu entendimento, envolve também
um compromisso com um programa de pesquisa relacionado a teoria em questao. Tal
compromisso nos faz utilizar os recursos conceituais da teoria aceita para explicar os
fenbmenos com os quais nos deparamos. No que se refere & interpretacdo desses
recursos conceituais, como dito anteriormente, para van Fraassen eles podem ser
interpretados literalmente.

Como exemplo, imagine uma aula de fisica, sobre a estrutura da matéria, em
que o professor diz a seguinte frase “nosso corpo é constituido por atomos e eles séo
compostos por protons, néutrons e elétrons”. Isso nos mostra o quanto esse professor

cré nessa teoria? No ponto de vista de van Fraassen ndo, “mas apenas [que esse

8 Essa “substituicéo” é feita dentro de um contexto especifico, isto é, no que se refere ao objetivo da
ciéncia. Nao significa, portanto, que o conceito de verdade foi substituido em seu sentido geral. Isso
sera esclarecido, principalmente, na se¢do em que discuto a diferenca entre verdade e adequacao
empirica.
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professor tem] uma compreensao correta sobre aquilo que uma teoria diz” (2007, p.
33), ou seja, o fato do professor estar utilizando os recursos conceituais da teoria
configura um compromisso, mas ndo nos da nenhuma informacédo sobre sua atitude
epistémica em relacéo a eles. Nesse caso, ndo ha como afirmar se o professor € um
realista ou um antirrealista, pois 0o compromisso esta associado a dimensao
pragmatica da aceitacdo. Mas, caso o professor fosse um empirista construtivo, por
causa do critério de adequacao empirica, ele poderia “pdr entre parénteses” as
implicacBes ontoldgicas de sua afirmacao, isto €, suspender o0 juizo sobre a existéncia
daquelas entidades no mundo. Assim, 0 compromisso esta para a dimensdo
pragmatica, assim como a adequacao empirica e a verdade estdo para a dimensao
epistémica.

Figura 1 - Aceitagao

Aceitagéo da Teoria T

Verdade
X
Adequacédo
empirica
Dimenséo Dimenséo
epistémica pragmatica

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Alguém poderia argumentar que ha outras caracteristicas das teorias
cientificas, além da verdade e da adequac&o empirica, que nao foram mencionadas,
como por exemplo, a simplicidade e o poder explicativo. Essa questdo nos encaminha

a proxima secao.

3.2 As virtudes de uma teoria cientifica

Como dito na secdo anterior, para van Fraassen, a crenca envolvida na

aceitacdo é a crenca na adequacao empirica da teoria, mas, por que nao, também, a
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crenca em sua simplicidade? ou em seu poder explicativo? por que apenas adequacao

empirica? Van Fraassen parece estar ciente de que

guando uma teoria € defendida, € louvada por diversos aspectos
diferentes da adequacédo empirica e da forga empirica; diz-se que ela
€ matematicamente elegante, simples, de grande alcance, completa a
certos respeitos; e também de uso formidavel para unificar nossa
explicagdo de fendbmenos até entdo disparatados e, acima de tudo,
que ela é explicativa (2007, p. 159)

Por causa disso, ele se pergunta “o que pode o empirista fazer com essas
outras virtudes que vao claramente tdo além daquelas que ele considera
preeminentes?” (2007, ibidem). No caso dele, a virtude preeminente é a adequagao
empirica e na medida em que as outras virtudes vao além da adequacdo empirica,
para ele, “elas ndo dizem respeito a relacdo entre a teoria e o mundo, mas, ao
contrario, ao uso e a utilidade da teoria; elas dao razdes para preferir a teoria
independentemente das questdes sobre a verdade” (2007, p. 160). Ele explica que
guando nossos julgamentos nos levam a escolher uma teoria ao invés de outra, sem
Nnos preocuparmos com as guestdes sobre a verdade, ndo podemos deixa-los “guiar
racionalmente nossas atitudes e decisdes epistémicas” (2007, p. 159). Ele enfatiza
isso quando diz que “se importa mais para nés ter um tipo de questao respondida que
outra, iISso ndo € razao para pensar que seja mais provavel que uma teoria que
responda melhor ao primeiro tipo de questbes seja verdadeira” (2007, p. 160).

Por isso, ele denomina aquelas virtudes, que dizem respeito ao uso e a utilidade
das teorias, como virtudes pragmaticas. J4 aquelas virtudes que dizem respeito a
relacdo entre a teoria e 0 mundo, como a verdade para os realistas e a adequacéao
empirica para 0s empiristas construtivos, ele chama de virtudes epistémicas.
Enquanto as virtudes epistémicas fazem parte da dimenséo epistémica da aceitacao,
as virtudes pragmaticas, juntamente com 0 compromisso com O programa de
pesquisa, fazem parte da dimenséo pragmatica da aceitacéo.

Por ultimo, cumpre destacar que van Fraassen ndo desconsidera o fato de que

um cientista é influenciado em suas escolhas por outros fatores, sobre isso, ele diz

esses fatores sdo trazidos a situacao pelo cientista, de sua condi¢ao
pessoal, social e cultural. E um erro pensar que 0s termos nos quais
uma teoria cientifica é avaliada sejam puramente terapéuticos e que
nao tenham nada a ver com outro tipo de avaliagdo ou com as pessoas
e circunstancias envolvidas (2007, p. 160)
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Mas, retomando o que ele também diz, € importante lembrar de ndo deixa-los

“guiar racionalmente nossas atitudes e decisdes epistémicas” (2007, p. 159).

3.3 A distincdo observavel/inobservavel®

Uma teoria € empiricamente adequada se o que ela diz sobre aquilo que é
observavel é verdadeiro, mas, o que significa ser observavel? Nas palavras do autor,
“o principio é: X é observavel se ha condigcbes que sao tais que, se X nos estiver

presente nessas condicfes, entdo vamos observa-lo” (2007, p. 39-40) e

supde-se que haja uma classificagdo correlata de atos humanos: um
ato de percepgdo sem ajuda, por exemplo, € uma observacdo. O
célculo da massa de uma particula a partir de deflexdo de sua trajetéria
em um campo de for¢a conhecido ndo € uma observacdo dessa massa
(2007, p. 38)

As condi¢cdes mencionadas estdo relacionadas ao ato de observar'® sem ajuda,
isto &, aquilo que é observavel para nés!! pode ser observado sem ajuda de

instrumentos. Van Fraassen utiliza o seguinte exemplo para delinear a distincéo:

dar uma olhada nas luas de Japiter através de um telescopio me
parece ser um caso claro de observacdo, uma vez que, sem duavida,
0s astronautas véo ser capazes de vé-las também de perto. Mas a
suposta observacédo de microparticulas em uma camara de vapor me
parece um caso claramente diferente — se estiver correta nossa teoria
sobre o que ali acontece (2007, p. 41)

Assim, as luas de Jupiter sdo observaveis se ha condicbes que sao tais que,
sem ajuda, se as luas de Jupiter nos estiverem presentes nessas condi¢des, entdo
vamos observa-las. E claro que, talvez, nesse momento, eu ndo tenha uma uma nave
espacial para poder ir até o0 espaco e observar as luas de Jupiter de perto, no entanto,
‘que algo seja observavel ndo implica automaticamente que as condi¢cbes para
observa-lo agora sejam apropriadas” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 39).

9 Para uma discusséo mais aprofundada a respeito desse tépico, ver Schwinden (2003).

10 van Fraassen também chama a atengdo para que n&o haja uma confusdo entre “observar (uma
entidade, tal como uma coisa, evento ou processo) e observar que (uma coisa ou outra é o caso)”
(2007, p. 38).

1 E importante destacar que “o que conta como um fenémeno observavel é fungdo do que é a
comunidade epistémica (que observavel é observavel-para-nés)” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 45).
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Van Fraassen enfatiza que o termo “observavel” ndo implica existéncia, mas,
apenas, classifica as entidades postuladas pela teoria. De acordo com ele, sabemos
que cavalos alados n&o existem justamente por que sdo entidades observaveis “um
cavalo alado € observavel — é por isso que estamos tao certos de que nao existe
nenhum — e o numero dezessete, nao” (2007, p. 38), ou seja, tanto as luas de Jupiter
guanto os cavalos alados sédo considerados observaveis. Isso nos faz pensar sobre
qual caracteristica é compartilhada por essas duas entidades que as classificam
dessa forma. Essa caracteristica me parece estar relacionada com as condi¢cfes
mencionadas por van Fraassen, isto é, as luas de Jupiter e os cavalos alados
poderiam ser observados sem ajuda de instrumentos e € isso que o0s classifica como

observaveis.

3.4 Os papéis da teoria e da experimentacao

Para van Fraassen, ha um papel muito enfatizado para a experimentacéo no
retrato feito pela filosofia da ciéncia tradicional. Nesse retrato, a principal atividade,
em um primeiro momento, é a construcdo de teorias que descrevem a estrutura do
mundo e, em um segundo momento, € a elaboracdo de experimentos para testar

essas teorias. Alguns exemplos “classicos” séo

a tentativa de Dominic Cassini de medir a curvatura da Terra, para
decidir entre a fisica newtoniana e a cartesiana, a predi¢cdo de Halley
do retorno do cometa e sua observagdo, a famosa observacdo do
eclipse que confirmou a teoria de Einstein, que implicava a deflexao
dos raios de luz no campo gravitacional (VAN FRAASSEN, 2007, p.
139)

Diferentemente desse retrato, para ele, “a real importancia da teoria para o
cientista profissional € que ela € um dos elementos da elaboragao de experimentos”
(2007, p. 136). Isso se justifica para ele, ja que em sua concepgao “os cientistas visam
descobrir fatos sobre 0 mundo — sobre as regularidades na parte observavel do
mundo. Para descobri-las, a experimentacdo é necessaria, em oposi¢cao ao raciocinio
e a reflexado” (2007, ibidem). Contudo, segundo ele, o que nos leva a criar teorias séo
as complexidades e sutilezas envolvidas nas regularidades dos fenémenos

observaveis. Para que possamos alcanca-las, construimos teorias e buscamos apoio
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em teorias anteriormente construidas para guiar a elaboracdo de experimentos (VAN
FRAASSEN, 2007).

Assim, a teoria e a experimentagcdo parecem ter outros papéis além daqueles
de descrever a estrutura do mundo e testar teorias. O experimento de Millikan, sobre

a medicao da carga elementar, o elétron, é utilizado como exemplo por van Fraassen

a teoria entra ai de duas maneiras. A primeira trata de que a forma que
sua resposta toma é aquela de um enunciado tedrico: Millikan estava
preenchendo os claros em uma teoria em desenvolvimento. A
segunda é o papel de uma teoria ja aceita na elaboracdo de seu
aparato. Esse segundo papel é aguele que enfatizo agora — este é 0
papel que faz da teoria algo de valor para o cientista profissional, como
disse. A questao era: “Qual é a carga elétrica elementar?” A razao pela
qual o cientista se volta para uma teoria na qual ele vai se basear é
gue ele deve primeiro ter uma resposta para a questdo preliminar:
“Como podemos determinar experimentalmente a carga elétrica
elementar?” (2007, p. 137)

Sendo assim, para van Fraassen, essa relacdo intima entre teoria e
experimentacdo pode ser compreendida a partir de uma posicdo empirista. A
experimentacdo tanto contribui para testar a adequacdo empirica da teoria, como é
tradicionalmente enfatizado, quanto para orientar a continuacdo da construcdo da
teoria ou, no caso de teorias ja bem estabelecidas, sua complementac¢éo. Igualmente,
a teoria auxilia seja na elaboracdo de perguntas a serem respondidas de forma
ordenada e concisa, seja como um guia no desenvolvimento de experimentos para
dar conta dessas perguntas (VAN FRAASSEN, 2007). E, o objetivo de tudo isso, na
visdo de van Fraassen, é “o de conseguir a informagdo empirica veiculada pela

assercao de que uma teoria € ou ndo empiricamente adequada” (2007, p. 138).



4 O CONCEITO DE ADEQUACAO EMPIRICA

Nesta secdo, minha atencdo esta voltada para o conceito de adequacgéo
empirica, mais especificamente em o que ele significa e como ele se distingue do
conceito de verdade.

Como mencionado na seg¢ao anterior, para van Fraassen a “ciéncia visa dar-
nos teorias que sejam empiricamente adequadas; e a aceitacdo de uma teoria
envolve, como crenga, apenas aquela de que ela € empiricamente adequada” (2007,
p. 33). Portanto, o objetivo da ciéncia, segundo ele, € nos fornecer teorias
empiricamente adequadas. Mas, 0 que significa uma teoria ser empiricamente

adequada? Nas proprias palavras do autor,

[...] uma teoria € empiricamente adequada se é verdadeiro o que ela
diz sobre as coisas observaveis e eventos no mundo — exatamente,
se ela ‘salva os fendbmenos’. Um pouco mais precisamente: tal teoria
possui pelo menos um modelo tal que todos os fendmenos reais a ele
se ajustam (2007, p. 34).

Assim, se o que uma teoria diz sobre aquilo que é observavel é verdadeiro,
entdo ela é empiricamente adequada. Contudo, h4 duas questbes para destacar
acerca da citacao anterior. A primeira delas diz respeito ao conceito de observavel,
sobre o qual ja tratamos brevemente na secéo anterior, na medida em que contribui
para o objetivo deste trabalho; a segunda esta relacionada ao que ele diz “um pouco
mais precisamente” e € nela que nos concentraremos. A partir dessa questao,
podemos fazer as seguintes perguntas: como verificar se 0 que uma teoria diz sobre
aquilo que é observavel é verdadeiro? o que significa, exatamente, salvar os
fendbmenos?

Mais precisamente, no empirismo construtivo, uma teoria T € composta por
uma familia de estruturas, que van Fraassen denomina como modelos. Partes desses
modelos podem representar diretamente os fenbmenos observaveis, a essas partes
ele chama de subestruturas empiricas. Ja as estruturas descritas em relatos
experimentais e relatos de medigéo, van Fraassen chama de aparéncias. Entdo, uma
teoria € empiricamente adequada se “[...] possui algum modelo tal que todas as
aparéncias sejam isomorficas a subestruturas empiricas daquele modelo” (VAN
FRAASSEN, 2007, p. 121).
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Em outras palavras, para verificarmos se o que uma teoria T diz, sobre aquilo
gue é observavel, é verdadeiro, isto €, se ela € empiricamente adequada, € preciso
saber se um modelo, de T, possui subestruturas empiricas capazes de se ajustar a
todas as aparéncias. Se sim, entdo T é empiricamente adequada. Se ndo, T néo é

empiricamente adequada. As figuras 2 e 3 ajudam a ilustrar essas ideias:

Figura 2 - Teoria empiricamente adequada
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Subestrutura
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A teoria é empiricamente adequada? @
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Fonte: Arquivo pessoal, 2019. Do lado esquerdo da figura, na parte superior, estdo as classes
de modelos de uma teoria, representados por retangulos, e na parte inferior, os relatos
experimentais, representados por circulos. Do lado direito da figura, esta representado o
momento de encontro entre as aparéncias e uma subestrutura empirica do modelo. Como as
aparéncias podem se encaixar na subestrutura empirica e vice e versa, podemos dizer que a
teoria é empiricamente adequada.

Do mesmo modo, se uma subestrutura empirica, de um modelo pertencente a
uma teoria T, ndo é capaz de se ajustar a todas as aparéncias, entdo a teoria T ndo é
empiricamente adequada (Figura 3). Isso evidencia a necessidade desse ajuste, isto
€, 0 isomorfismo € uma caracteristica importante da adequacdo empirica. Mais
especificamente, “o isomorfismo &, obviamente, a identidade total de estrutura, e € um
caso-limite da encaixabilidade; se duas estruturas sdo isomorficas, entdo cada uma
delas pode se encaixar na outra” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 87). Aqui também cabe
ressaltar que o trecho “cada uma delas pode se encaixar na outra” significa que, tanto
as aparéncias devem se encaixar na subestrutura empirica, quanto a subestrutura
empirica deve se encaixar nas aparéncias. Caso isso ndo ocorra, a teoria nao pode

ser considerada empiricamente adequada.
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Figura 3 - Teoria hdo empiricamente adequada
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Fonte: Arquivo pessoal, 2019. Do lado esquerdo da figura, na parte superior, estdo as classes
de modelos de uma teoria, representados por retdngulos, e na parte inferior, os relatos
experimentais, representados por circulos. Do lado direito da figura, esta representado o
momento de encontro entre as aparéncias e uma subestrutura empirica do modelo. Como as
aparéncias ndo podem se encaixar na subestrutura empirica e vice e versa, podemos dizer
gue a teoria ndo é empiricamente adequada.

Apesar do processo de verificacdo de adequacao empirica ter sido elucidado,
ainda é preciso esclarecer alguns conceitos presentes nessa discussao: 0 que Sao 0S
modelos e as suas subestruturas empiricas? e, 0 que sao os relatos experimentais e

as suas aparéncias?

4.1 Modelos e relatos experimentais

A ideia de modelo, de van Fraassen, aparece em uma discussado acerca da
distincdo entre a abordagem sintética, utilizada pelos positivistas logicos, e a
abordagem semantica, preferida por ele'?. Para ilustrar tal distingéo, o autor langca mao

de um exemplo de geometria, no qual ha seis axiomas?3:

12 “Na vis&o sintatica, uma teoria é dada por uma enumeragdo de teoremas, expressos em alguma

linguagem particular. Em contraste, na visdo semantica, uma teoria € dada por uma classe de
estruturas (que podem ser descritas em varias linguagens) que sdo os modelos da teoria (as
estruturas determinadas sobre as quais a teoria é verdadeira)” (MONTON; MOHLER, 2017).

13 “Pressuposto em um sistema, ocorrendo sempre como premissa ou como ponto de partida para a
demonstracéo de algo. Na exposicdo de um sistema, especialmente na matematica, um axioma é
uma proposicao de partida, indemonstravel, mas que decidimos considerar como verdadeira por
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AO Ha pelo menos uma linha.

Al Para quaisquer duas linhas, h4 no maximo um ponto que pertence
a ambas.

A2 Para quaisquer dois pontos, ha exatamente uma linha que passa
por ambos.

A3 Em qualquer linha, ha pelo menos dois pontos.

A4 Ha apenas um nuamero finito de pontos diversos.

A5 Em qualquer linha, ha um namero infinito de pontos diversos (VAN
FRAASSEN, 2007, p. 84-85)

A partir desses axiomas ele explica que é possivel construir trés teorias, T,, T;
e T,. Assim, ele considera que T, é composta pelos axiomas A1-A3; T; é T, mais 0
axioma A4; e, T, é T, mais 0 axioma A5. Ele faz trés apontamentos sobre essas trés

teorias, no que diz respeito as suas propriedades e relacdes légicas:

Cada uma das trés teorias é consistente; nenhuma contradicdo pode
ser nelas deduzida. Em segundo lugar, T; e T, sdo mutuamente
inconsistentes; pode-se deduzir uma contradicdo se acrescentarmos
A5 a T;. Em terceiro lugar, tanto T; quanto T, implicam T,; todos 0s
teoremas de T, sdo também claramente teoremas das outras duas
teorias (VAN FRAASSEN, 2007, p. 85)

O que van Fraassen quer destacar com esse exemplo é que a essas
propriedades e relacfes logicas foram dadas definicbes sintaticas exatas, mas esse
nao precisa ser o Unico caminho, pois elas também “possuem correlatos nas relagdes
gue podem ser expressas em termos daquilo que a teoria diz, sobre o que ela versa,
e sobre a possivel interpretagcdo daquilo a que ela diz respeito” (VAN FRAASSEN,
2007, p. 85). Podemos entender essas relagbes, que podem ser expressas em termos
do que a teoria diz, como estruturas. Se uma estrutura satisfaz os axiomas de uma
teoria T, entdo podemos considera-la um modelo de T (VAN FRAASSEN, 2007). Um
exemplo disso, mencionado por van Fraassen, é a Geometria dos Sete Pontos (G, P),
gue satisfaz os axiomas de T; e, por consequéncia os axiomas de T,, por iSsO

podemos considera-la um modelo de T, e de T, (Figura 4).

que parece evidente. Ex.: o todo € maior do que as partes; duas quantidades iguais a uma terceira
sdo iguais entre si” (JAPIASSU, MARCONDES, 2008, p. 23-24).
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Figura 4 - Geometria dos sete pontos

c
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Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

E o que os modelos nos oferecem que as definicbes sintaticas exatas nao
podem nos oferecer? ora, pela l6gica T; e T, sdo mutuamente inconsistentes e nao
ha o que fazer a respeito disso, ja que “os axiomas de T; s6 podem ser satisfeitos por
estruturas finitas; os de T,, contudo, apenas por estruturas infinitas, tais como o plano
euclidiano” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 87). No entanto, é importante notar que a G, P,
modelo de T;, foi representada em um triangulo euclidiano na Figura 4. Isso significa
gue, embora sejam inconsistentes, T; e T, sao isomorficas, isto é, a “geometria dos
sete pontos é isomorfica a certa figura plana euclidiana, ou, em outras palavras, ela
pode se encaixar no plano euclidiano” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 87). Essa relagao
entre as teorias T, e T, é caracteristicamente seméantica. Para van Fraassen, ha
relacdes interessantes, como essa acima, entre teorias que ndo séo acessiveis a luz
da abordagem sintatica, apenas a luz da abordagem semantica.

Ainda, outra ideia importante mencionada pelo autor, relacionada aos modelos,
é a forca logica de uma teoria. Para ele, ha uma relagéo inversamente proporcional
entre os modelos e a forga légica, isto €, “quanto menos modelos possui uma teoria,
mais forte (logicamente) ela é!” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 127).

Assim, para van Fraassen, a alternativa a imagem sintética de uma teoria é

[...] apresentar uma teoria, em primeiro lugar, identificando uma classe
de estruturas como seus modelos. [...] [na] abordagem semantica, a
linguagem utilizada para expressar a teoria ndo € nem béasica, nem
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Unica; a mesma classe de estruturas bem poderia ser descrita de
maneiras radicalmente diferentes, cada uma das quais com suas
préprias limitacdes. Os modelos ocupam o centro da cena (2007, p.
88)

Uma questao importante para ser destacada da citacdo acima € a afirmacéao de
gque os modelos de uma teoria podem ser descritos de maneiras radicalmente
diferentes. O que isso significa exatamente? o que um modelo pode ser? um
desenho? um objeto? uma expressdo mateméatica? ha limites para essas descricdes?
Van Fraassen me parece tentar esclarecer alguma questdo semelhante, ja que ele
reserva um espaco para explicar que o uso da palavra modelo, na discussdo em
questdo, advém da l6gica e da metamatematica e que o seu uso se refere “a estruturas
especificas, nas quais todos os parametros relevantes possuem valores especificos”
(p. 88). Com base nessa ultima citacdo, algumas questdes como as seguintes
poderiam ser feitas: isso seria um tipo de descricdo de modelo? aquela que pode ser
descrita de forma radicalmente diferente ou é uma ideia geral de modelo que € comum
a todas as “descricbes radicalmente diferentes”? Para mais, 0 que sao essas
estruturas especificas e como podemos identificar seus parametros e valores
especificos? E, ainda, se a G,P € um modelo, o0 que é a sua estrutura, quais sdo seus
parametros, relevantes e irrelevantes, e, se houver, seus valores especificos?

Apesar de néo responder essas perguntas, exatamente, em seu texto, ele
ressalta que o uso que ele faz da palavra modelo é “um tanto diferente” daquele feito

pelos cientistas:

“O modelo de Bohr do atomo”, por exemplo, ndo se refere a uma uUnica
estrutura. Ele se refere, ao contrario, a um tipo de estrutura, ou classe
de estruturas, todas elas compartilhando certas caracteristicas gerais.
Pois, nesse uso, se pretende que o modelo de Bohr se ajuste a atomos
de hidrogénio, atomos de hélio, e assim por diante (VAN FRAASSEN,
2007, p. 88)

Para ele, o modelo utilizado pelos cientistas pode ser chamado de modelo-tipo
e, caso, “certos parametros sejam deixados sem especificagdo na descricao de uma
estrutura, sera mais exato dizer [...] que descrevemos uma estrutura-tipo” (2007, p.
88). Com base nessa distingao, Dutra (2005) considera razoavel pressupor que “[...]
‘modelo’ se refere a estruturas matematicas, como aquelas que permitem interpretar
uma linguagem de primeira ordem, ou seja, 0 que se costuma denominar modelo

matematico” (p. 205). Entretanto, apesar de fazer essa diferenciacédo, van Fraassen
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também diz que “os usos de ‘modelo’ na metamatematica e nas ciéncias nao estéao
tao distantes um do outro como se disse algumas vezes” (2007, p. 88). Em relacéo a

esse posicionamento de van Fraassen, Dutra (2005) destaca que

[...] [ele] ndo deixa claro, de fato, se 0 uso do termo “modelo” na
abordagem semantica coincide com aquele dos l6gicos, em oposi¢céo
ao uso dos cientistas. Ao contrario, sugere uma aproximagao entre os
dois sentidos — aproximacao que, por sua vez, hao é de forma alguma
explicada (p. 215).

Vale destacar que em seu trabalho Dutra discute diferentes concepg¢des de
modelo em filosofia da ciéncia, e no que se refere a G,P, chamada por van Fraassen

de um modelo de T;, ele evidencia que

[...] ela ndo é nem um modelo matematico no sentido usual da
semantica para as linguagens de primeira ordem, nem um modelo no
sentido ordinario!*, tal como discutimos na secéo anterior. De fato, em
Gltima instancia, a G7P se aproxima mais dos modelos némicos, dos
cientistas, que dos modelos matematicos ou semanticos dos légicos
(DUTRA, 2005, p. 217).

Mais especificamente, os modelos ndmicos sdo modelos que comparam
comportamentos de dois sistemas. Nesse caso, 0S sistemas seriam a geometria finita
e a geometria euclidiana. Contudo, embora essa identificacdo com outro tipo de
modelo, feita por Dutra, ndo seja o foco desse trabalho, chama a atencao o fato de
gue um dos exemplos dados por van Fraassen daquilo que seria um modelo, néo se
parece com o aquilo que ele sustenta ser um modelo.

Apesar disso, no trabalho de Bezerra (2011), a G,P aparece entre os exemplos
de modelos instanciais, que sao considerados por ele como modelos

metamatematicos ou légicos, como se segue em sua explicacdo abaixo

Por outro lado, um modelo no sentido ii (metamatematico ou l6gico) é
uma interpretacéo verdadeira de um conjunto de enunciados. Ou seja,
trata-se de uma estrutura que confere significado as sentencas e
também satisfaz as sentencas [...] Dado que a ideia presente na no¢ao
I6gica de modelo é precisamente a de ser um exemplo, um caso ou
uma instancia de uma estrutura abstrata geral, essa no¢ao de modelo

14 Esse termo é usado para se referir aos modelos no “sentido ordinario dos cientistas”, mais
especificamente, os modelos icdnicos. Tais modelos sdo chamados assim porque fazem a
comparacao entre as caracteristicas fisicas entre dois sistemas (DUTRA, 2005).
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pode também ser chamada de instancial (BEZERRA, 2011, p. 588-
589).

Diante disso, podemos perceber que ha diferentes interpretacdes a respeito da
ideia de modelo de van Fraassen no livro “A Imagem Cientifica”. Enquanto Dutra
(2005) nédo identifica a G,P como um modelo metamatematico ou logico, Bezerra
(2011) inclui a G,P como um exemplo desse tipo de modelo.

Ainda, segundo van Fraassen, 0os modelos detém partes que podem
representar diretamente os fenbmenos observaveis, a essas partes ele chama de
subestruturas empiricas. Com base nessas subestruturas, € possivel determinar a
forca empirica de uma teoria, e de modo semelhante a forca légica, h4 uma relagcédo
inversamente proporcional entre a quantidade de subestruturas empiricas e a forca
empirica da teoria. Mas, o0 que sao, exatamente, essas subestruturas empiricas?

No capitulo em que van Fraassen discute o conceito de adequacao empirica,
Salvar os fendbmenos, ele ndo apresenta uma definicdo precisa do que seria essa
subestrutura. Em contrapartida, h4 uma série de exemplos de fisica por meio dos
quais van Fraassen discute conceitos importantes, certamente, o conceito de
subestrutura empirica estd entre eles. Contudo, o fato desse conceito aparecer
entrelagado a exemplos torna dificil a tarefa de defini-lo. Apesar disso, apresentarei
aqui aquilo que é possivel destrinchar dos exemplos.

No que diz respeito a mecanica geral de Newton, van Fraassen destaca que “o
que € observado é sempre algum movimento relativo; um movimento aparente é um
movimento em relacdo a um observador’ (p. 90) e que, além disso, a teoria
newtoniana sustenta que podemos identificar esses movimentos aparentes como a
diferenca entre os movimentos verdadeiros. Nesse caso, ele entende 0os movimentos
aparentes como “estruturas relacionais definidas por meio da medida de distancias
relativas, intervalos de tempos, e angulos de separacao” (p. 90) e os denomina como
aparéncias. No que se refere a diferenca entre os movimentos verdadeiros, ele a
entende como uma estrutura definida “em termos das relagbes relevantes entre
localizagbes absolutas e tempos absolutos, que sdo as partes apropriadas dos
modelos de Newton” (p. 90) e que se pretende que seja uma representacédo exata das
aparéncias, portanto, a intitula como subestrutura empirica.

Em relacdo a mecéanica quantica, van Fraassen apresenta o que ele denomina

como “axiomas da teoria quantica” e discute como esse conjunto de proposi¢des néo
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parece com 0S axiomas com 0S quais 0s légicos estdo habituados. Eles sdo os

seguintes:

Al A todo estado puro corresponde um vetor e a todos os estados
puros de um sistema, um espaco vetorial de Hilbert.

A2 A todo observavel (magnitude fisica) corresponde um operador
hermitiano nesse espaco de Hilbert.

A3 Os valores possiveis de um observavel sdo os autovalores de seu
operador correspondente.

A4 O valor esperado do observavel A no estado W é igual a trilha
Tr(AW) (VAN FRAASSEN, 2007, p. 124)

Para van Fraassen “eles formam uma descricdo claramente direta de uma
familia de modelos, mais uma indicacdo sobre o que deve ser tomado como
subestruturas empiricas” (2007, p. 123).

Assim, 0 caso me parece ser 0 seguinte: de um lado, temos um determinado
fendmeno que foi estudado e, a partir, desse estudo, em posse dos relatos
experimentais, se concluiu que A. Chamaremos A de aparéncias. Do outro lado, temos
um modelo, de uma teoria T, no qual foi definida uma estrutura com a finalidade de
ser uma representacdo exata de A. Essa estrutura € definida em termos dos conceitos
relevantes da teoria T. Chamaremos essa estrutura de subestrutura empirica.

N&o obstante, embora os relatos experimentais e as aparéncias ja tenham sido
mencionados nos exemplos anteriores, nos quais dei atencdo especial ao conceito de
subestrutura empirica, ainda precisamos discutir exatamente o que esses relatos
experimentais e aparéncias sao de fato, ou se pretende que sejam.

Retomando o exemplo da mecéanica geral de Newton, van Fraassen chama de
aparéncias as “estruturas relacionais definidas por meio da medida de distancias
relativas, intervalos de tempos, e angulos de separagao” (2007, p. 90). Nesse caso, a
relacdo entre relatos experimentais e aparéncias me parece ficar muito clara: as
aparéncias sao determinadas a partir das medidas, isto &, da experimentacao.

Dessa maneira, podemos entender os relatos experimentais como a “parte
bruta” do processo de investigacdo de um fendmeno, aquela na qual sao feitas
inumeras medidas e testes, que resultam em uma série de dados, a partir dos quais
se constroem extensos relatérios. No tocante a “parte fina”, podemos entendé-la como
aguela parte do relatério na qual os dados foram compilados e que, com base neles,
se chegou a determinados resultados e conclusfes. Assim, a parte bruta seriam os

relatos experimentais e a parte fina as aparéncias.
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Ha um exemplo de adequacdo empirica, como retratada por van Fraassen em

The Scientific Image, que vale ser destacado nessa secao:

Com o intuito de esclarecer um pouco mais esse conceito (de
adequacdo empirica), apresentarei um exemplo. Suponha uma teoria
T, dada por x = (a/2)t%. Note-se que se trata, efetivamente, de uma
teoria: temos uma familia de modelos determinada pelos parametros
x,a e t. Fixando-se um valor para o parametro a, temos um tipo de
modelo T. Atribuindo-se valores para 0os demais parametros, temos
uma subestrutura empirica desse (tipo de) modelo. Por outro lado, as
aparéncias sdo obtidas, a partir de relatos observacionais,
relacionando, com base em medi¢cbes experimentais, as variaveis
relevantes estipuladas pela teoria T (velocidade de um corpo em
relacdo ao tempo, por exemplo). Ou seja, enquanto as aparéncias
resultam de medidas observacionais, as subestruturas empiricas séo
obtidas por instancias a partir da teoria (embora, evidentemente,
sejam passiveis de teste posterior)” (BUENO, 1999, p. 68-69)

Acredito que esse exemplo'® pode contribuir para esclarecer os conceitos
discutidos até entdo (adequacdo empirica, subestruturas empiricas, relatos
experimentais e aparéncias). Em tal caso, o que é entendido como uma teoria sdo as
equacdes fisicas. Ja as incognitas contidas nessas equacdes, sdo interpretadas como
parametros. O ato de fixar um parametro é semelhante aquele de tornar uma variavel
constante e ao se atribuir valores para os demais parametros, se estd, na verdade,
realizando um célculo. O resultado desse calculo gera uma subestrutura empirica,
com a qual se espera que as aparéncias se encaixem, por meio de um isomorfismo.
Essas aparéncias ndo séo os préprios relatos experimentais, mas sdo produzidas a
partir deles. Assim, “a adequacao empirica de uma teoria, intuitivamente, depende da
relagdo existente entre ‘consequéncias empiricas’ da mesma com os ‘dados
observacionais” (BUENO, 1999, p. 69).

Para encerrar essa segéo e tornar isso mais claro, vou construir um exemplo,
passo a passo. Imaginemos que temos uma teoria T, dada pela equacédo horaria da

posicéo

2
X =Xg+ v+ % (Equacéo horaria da posicéao)

15 Embora Bueno tenha apresentado esse exemplo, ele o referencia a Chiappin (1999, p. 68).
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A partir dessa teoria temos uma familia de modelos determinada pelos
parametros x, x,, vy, a e t. Podemos dizer que, quando determinamos v, = 0 estamos

criando um modelo de T, qual seja:

at?
X =Xy + - (Modelo de T)

Esse é caso de quando sabemos que a velocidade inicial de um determinado
corpo é zero. Assim, podemos determinar x, = 0, que se justifica se 0 corpo passa a
se movimentar a partir de um ponto que foi determinado como sendo 0; uma
aceleragdo qualquer, como a = 10 m/s?; um tempo qualquer, como t = 10 s. O Ultimo

parametro, que nesse caso € x, sera determinado a partir dos outros.

10(10)?
+%

x = 500 m (Subestrutura empirica de T)

Isso € o que nos diz a teoria T, tal como foi modelada e definida sua
subestrutura empirica. Entretanto, para dizermos que a teoria T é empiricamente
adequada, precisamos saber se as aparéncias sdo isomoérficas a subestrutura
empirica de T. As aparéncias, como bem colocado por Bueno, séo resultado das
medidas observacionais. Para declarar adequacdo empirica, nesse caso, seria
necessario que todo corpo que tivesse velocidade inicial igual a 0, partisse de um
ponto determinado como 0, com aceleracéo de 10 m/s?, em 10 s, percorresse 500 m.
Dessa forma, as aparéncias poderiam se encaixar na subestrutura empirica do
modelo da teoria T. A partir desse momento, me parece fazer todo o sentido se referir
a uma teoria como uma “familia” de modelos, tendo em vista a quantidade de modelos

gue poderiam ser criados a partir da teoria T.
4.2 Adequacdo empirica x verdade

Como a adequacdo empirica se distingue do conceito de verdade? Para

responder essa questao, primeiro, destaco que meu objetivo aqui ndo € destrinchar o
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conceito de verdade tal como feito com o conceito de adequacéao empirica, mas, sim,
discutir a diferenca entre sustentar um ou outro como critério para aceitar uma teoria
cientifica.

Para ilustrar a diferenca entre esses critérios, imaginemos uma teoria E sobre
os fendbmenos elétricos de atracdo e repulsdo. Considere que essa teoria postula
entidades inobservaveis, como por exemplo, os elétrons. E razoavel pensar que um
relato experimental sobre esses fendmenos incluiria informacdes sobre os

procedimentos empregados e as “respostas” observadas, como as anotagdes abaixo:

1. Atritei uma caneta de plastico em meu cabelo;

2. Aproximei essa caneta de alguns papéis picados;

3. Os papéis se moveram em direcao a ela;

4. Um papel grudou na caneta e, mesmo ao movimenta-la, manteve-se grudado
por alguns segundos;

5. Aproximei outra caneta, também de plastico, sem atritar em meu cabelo,
desses papéis picados;

6. Os papéis ndo se moveram, tampouco grudaram nela.

- Uma caneta de plastico, devidamente atritada, atrai pequenos papéis.

As anotacfes de 1-6, representam, nesse caso, 0 relato experimental. Ja a
anotacao posterior é aquilo que se pode concluir sobre o relato, isto &, € aquilo que
podemos dizer sobre o que foi observado, representando as aparéncias. Agora,
suponha que hd um modelo, da teoria E, que possui uma subestrutura empirica capaz
de se ajustar a essas aparéncias. Como sabemos, essa teoria E, vai explicar esse
fendbmeno recorrendo a entidades inobservaveis, como os elétrons. Nesse caso, se
tivéssemos que aceitar a teoria E, qual a diferenca entre optar pela verdade ao invés
da adequacao empirica?

Ao optarmos pela verdade, do ponto de vista do empirismo construtivo,
estamos nos comprometendo com a existéncia das entidades postuladas pela teoria
E, isto &, os elétrons. Tendo em mente que eles sdo tidos como entidades
inobservaveis, o comprometimento ndo é apenas com a existéncia de uma
determinada entidade, mas com uma entidade que € inobservavel. Isso significa que

ao afirmar a verdade da teoria E estamos concordando que aquilo que ela postula
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existe de fato no mundo, que “ela possui um modelo que é uma réplica fidedigna de
nosso mundo, em todos os detalhes” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 129).

Por outro lado, ao optarmos pela adequacdo empirica, estamos nos
comprometendo apenas com a verdade a respeito daquilo que é observavel. Por parte
do van Fraassen, na “A Imagem Cientifica’, ndo ha nenhuma restricdo no
desenvolvimento das teorias que as proiba de postular entidades inobservaveis, o
ponto é que, caso a teoria envolva essas entidades, ndo € necessario aceitar a teoria
como verdadeira, pois é suficiente aceita-la como empiricamente adequada. J& no
caso em que nos referimos “apenas sobre o que é observavel, os dois procedimentos
resultam no mesmo. Pois, nesse caso, a adequacéo empirica coincide com a verdade”
(VAN FRAASSEN, 2007, p. 134), ou seja, quando a teoria envolver somente entidades
observaveis, sustentar a adequacao empirica da teoria € 0 mesmo que sustentar a
verdade dela.

Dessa forma, o que o empirismo construtivo quer evitar, € a afirmacao de
verdade sobre entidades inobservaveis, ou seja, afirmar que as entidades
inobservaveis postuladas pelas teorias cientificas de fato correspondam a algo no
mundo. Van Fraassen deixa isso muito claro quando diz que deseja “apenas ser
agnostico sobre a existéncia dos aspectos inobservaveis do mundo descrito pela
ciéncia” (2007, p. 135). Para o empirista construtivo, se a teoria E possui, ao menos,
um modelo que contenha uma subestrutura empirica, na qual se encaixam todas as
aparéncias, os fendbmenos observaveis foram salvos e a teoria € empiricamente
adequada.

Entretanto, embora se va além da evidéncia disponivel com uma afirmacgéo de
verdade acerca de uma teoria cientifica, também se excede esse limite com uma
afrmacdo de adequacdo empirica. De um lado, essa linha é cruzada pelo
comprometimento com a existéncia de entidades inobservaveis; do outro, pela
necessidade de todas as aparéncias se encaixarem em uma subestrutura empirica.
Van Fraassen esta ciente de que “arriscamos o pescoc¢o” nos dois casos, ele evidencia

que

[...] 2a adequacdo empirica vai muito além do que podemos saber em
qualquer tempo dado. (Todos os resultados de medicdo nunca sao
incluidos; eles nunca vao estar todos incluidos; e, em qualquer caso,
nao vamos medir tudo aquilo que pode ser medido) (2007, p. 129)



36

Retomando o exemplo do inicio dessa secdo, as aparéncias originadas do
relato experimental, dizem respeito aquilo que foi observado naquele momento.
Quando reivindicamos adequacao empirica para a teoria E, nos comprometemos com
a exigéncia de que todas as aparéncias se encaixam na subestrutura empirica do
modelo de E. E aqui, portanto, que a adequacdo empirica vai além da evidéncia
disponivel. Todavia, ainda ha uma diferenca “a afirmagao da adequacgao empirica é
muito mais fraca que a afirmacéo da verdade, e nos restringirmos a aceitacao nos livra
da metafisica” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 129).

Por dltimo, é importante ressaltar que optar pela adequacdo empirica nao
configura, de modo algum, um descaso com o0 conceito de verdade. Como
mencionado anteriormente, a adequacdo empirica envolve o conceito de verdade,
embora, o relacione apenas aquilo que é observavel. Além disso, ndo ha problema
algum com a afirmacgao “é verdade que a teoria X é empiricamente adequada”, ja que
ela significa somente que uma teoria cumpriu com o requisito de isomorfismo entre
subestrutura empirica e aparéncias. O foco ndo é abandonar o conceito de verdade,
mas, sim, oferecer um critério que seja suficiente para se sustentar ao aceitar teorias

cientificas.



5 CONCLUSAO

Inicialmente, fiz uma apresentacéo da obra “A Imagem Cientifica”, ressaltando
seu objetivo principal e a organizacdo dos assuntos envolvidos em cada capitulo. Em
seguida, dediquei um espaco para uma breve introducdo as discussfes centrais,
presentes na primeira tese de van Fraassen, a respeito da relacdo entre teoria
cientifica e o mundo empirico. Tais discussdes envolveram questdes sobre o que é o0
realismo cientifico e o empirismo construtivo, quais sdo as virtudes das teorias
cientificas, a polémica distincdo entre aquilo que é observavel e aquilo que é
inobservavel e os papéis da teoria e da experimentacdo na ciéncia. Por ultimo, abordei
em duas partes, o conceito de adequacdo empirica de van Fraassen.

Em relacdo a primeira, inicialmente tratei do conceito de adequacdo empirica
de modo geral. Apdés isso, esclareci os pormenores envolvidos, isto €, 0 que eram 0s
modelos, as subestruturas empiricas, os relatos experimentais e as aparéncias. No
gue se refere aos modelos, encontrei nos trabalhos desenvolvidos por Dutra (2005) e
Bezerra (2011) auxilio para interpretar a concepc¢éao de van Fraassen. No capitulo em
gue me debrucei, van Fraassen ndo deixa claro que tipo de modelo, de fato, esta
sendo discutido no seu trabalho. A Geometria dos sete pontos € um bom exemplo.
Apesar de van Fraassen afirmar que o uso do termo modelo provém da logica e da
metamatematica, Dutra interpreta a G,P como um tipo de modelo némico, em
oposicdo aguele que van Fraassen sustenta, enquanto Bezerra utiliza a G,P como
exemplo de modelo instancial, que significa metamatematico ou l6gico. Em relacdo as
subestruturas empiricas, van Fraassen nao apresenta uma definicdo precisa do que
elas seriam. Para delinea-las, mesmo que minimamente, fiz uso dos exemplos
apresentados por van Fraassen e, a partir deles, interpretei o que elas seriam de modo
geral. O mesmo movimento foi feito no que diz respeito aos relatos experimentais e
as aparéncias. Ademais, na tentativa de esclarecer todos esses conceitos, me apoiei
em um exemplo apresentado por Bueno (1999) sobre a adequacdo empirica. Com
base em seu exemplo, construi um outro exemplo, passo a passo, identificando cada
um dos conceitos discutidos.

No tocante a segunda parte, me dediquei em distinguir o uso do conceito de
verdade como critério do uso do conceito de adequacdo empirica como critério para
aceitar teorias cientificas. Tendo isso em mente, propus um exemplo e discuti as

consequéncias de se aceitar uma teoria cientifica como verdadeira e, em contraponto,
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como empiricamente adequada. Todavia, também comentei sobre como os dois tipos
de afirmacfes vao além da evidéncia disponivel e, por conta disso, como a escolha
por uma ou outra ainda é problematica. Para utilizar as palavras de van Fraassen, nos

dois casos “arriscamos N0SS0S pescogos”.
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