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RESUMO

Profundo conhecedor da producdo cientifica de Albert Einstein e estudioso da dimensao
filos6fica de seu trabalho, Michel Paty nos da grandes contribuigdes para uma critica da
separacdo entre o “Contexto da Descoberta” e o “Contexto da Justificacdo” tal como foi
estabelecido por Hans Reichenbach. A andlise da distingdo entre os dois contextos, tendo
como contraposicdo um caso concreto da literatura epistemologica, o caso da génese da
Teoria da Relatividade Restrita de Einstein descrito por Paty, abre a possibilidade de legitimar
a Descoberta como campo de investigagdo epistemologica. Para isto, € necessario rever os
termos da separacgdo estabelecida por Reichenbach e o caso descrito por Paty. Ao identificar
uma ordem de racionalidade no percurso da criagdo de Einstein que vai da formulagdo do
problema a solugdo, ficamos diante de um caso de relevancia cientifica que contradiz um
esquema conceitual da epistemologia de Reichenbach. Diante disso, o &mbito racional que
estava restrito a uma concepg¢ao dentro do quadro puramente logico precisa ser reavaliado nos
seus fundamentos e perspectivas. Michel Paty, entdo, apresenta uma concepgao de

racionalidade e de ciéncia em toda sua complexidade.



RESUME

En tant que connoisseur de I’oeuvre scientifique d’Albert Einstein ainsi que chercheur de la
dimension philosophique de cette oeuvre, Michel Paty nous apporte une contribution majeure
pour la critique de la séparation entre le “contexte de la découverte” et le “contexte de le
justifiction” tel quel a été établi par Hans Reichenbach. L’analyse de la distinction entre les
deux contextes, en prennant pour comparaison un cas concret de la littérature épistémologique
qui est I’analyse de la genese de la théorie de la rélativité restreinte d’Einstein proposée par
Michel Paty, ouvre la possibilité de légitimer la découverte comme champs d’investigation
épistémologique. Pour faire cela, il a fallu considérer les termes de la séparation établie para
Reichenbch et le cas analysé par Paty. En identifiant une ordre de rationalité dnas le parcours
d’Einstein, qui va de la formulation du probléme jusqu’a s solution, nous arrivons a trouver
un cas de signification scientifque majeure qui contredit le schéma conceptuel de
I’épistémologie de Reichenbach. Ce que nous amene a la conclusion que la rationalité qui
était pensée étre limitée au cadre purement logique de la justification mérite une ré-évaluation
dans ses fondements et perspectives. Michel Paty présente, donc, una conception de
rationalité et de science qui rend compte de toutes leur compléxité.



ABSTRACT

As a thorough expert of Albert Einstein s scientific production and a scholar of the
philosophical dimension of his work, Michel Paty gives us great contributions for a critique of
the separation between "Context of Discovery" and "Context of Justification" as it was
established by Hans Reichenbach. The analysis of the distinction between the two contexts,
having as a contraposition a concrete case of the epistemological literature, the case of the
genesis of Einstein’s Theory of Relativity described by Paty, opens the possibility of
legitimating the Discovery as a field of epistemological investigation. For this, it is necessary
to review the terms of the separation established by Reichenbach and the case described by
Paty. When identifying an order of rationality on the course of Einstein s creation that goes
from the formulation of the problem to the solution, we face a case of scientific importance
that contradicts a conceptual scheme of Reichenbach s epistemology. Due to this, the rational
ambit that was restricted to a conception within the purely logical picture needs to be
reevaluated in it s fundamentals and perspectives. So, Michel Paty presents a concept of
rationality and science in all it s complexity.
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Michel Paty, cujo pensamento ¢ norteador dessa dissertagdo, entende que “a ciéncia &,
antes de tudo, compreensdo e conhecimento”, € que o nosso mundo “necessita mais que nunca
integrar esse conhecimento e essa compreensao ao sistema de valores éticos e morais que foi
coletivamente escolhido* (PATY, 2002, p. 150). O carater primordial e essencial da ciéncia
nos tempos contemporaneos ¢, segundo Paty, o fato de que esse conhecimento estar sempre
no movimento vivo da pesquisa, o que lhe garante o progresso e suas conquistas. E sobre esse
movimento que detenho a atengdo nesta dissertagao.

Preocupado com o conhecimento cientifico, que em si mesmo ¢ um valor, mas

também preocupado com os valores fundamentais da vida humana, Paty alerta:

[...] é seguro que se alguém (a sociedade, por exemplo) der primazia aos
aspectos uteis da atividade cientifica em detrimento de suas aquisigdes
intelectuais, ndo mais teriamos ciéncia, nem qualquer perspectiva de
progresso real de nossa compreensdo do mundo (PATY, 2002, p. 151).

Dai a necessidade de pensar sobre o conhecimento cientifico porque ele estd inserido num
“sistema econdmico cujo motor ¢ a produgdo, relacionada com o lucro e com a competigao de
mercado” (PATY, 2002, p. 151).

Ao defender “a necessidade do ensino e da divulgacdo dos aspectos historicos e
epistemologicos da ciéncia, simultaneamente ao ensino e a divulgagdo das ciéncias
particulares”, e ao alertar para “a necessidade de uma formag¢do que nao seja puramente
cientifica ou técnica, mas que abra espago para os elementos culturais que permitem a
qualquer um ndo deixar seu senso €tico € humano ser atrofiado pela urgéncia, pela eficiéncia e
pela pressao social” (PATY, 2002, 151), Paty se mostra um pensador da ciéncia no seu

tempo, preocupado com seus rumos ¢ efeitos na sociedade, e tem se dedicado a questdo da
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“criacdao cientifica® dentro da qual desenvolve atualmente uma “filosofia da criagdo
cientifica“ investigando a questao dos fundamentos racionais do conhecimento.

Profundo conhecedor da producdo cientifica de Albert Einstein e estudioso da
dimensdo filoséfica de seu trabalho, Paty nos da grandes contribui¢cdes para uma critica da
separa¢do entre o “Contexto da Descoberta“ ¢ o “Contexto da Justificagdo™' tal como foi
estabelecido por Hans Reichenbach. A analise da distingdo entre os dois contextos, tendo
como contraposi¢do um caso concreto da literatura epistemoldgica, o caso da génese da
Teoria da Relatividade Restrita de Einstein descrito por Paty, ¢ o tema dessa dissertagdo. E o
problema ¢ avaliar em que medida essa analise de Paty consegue legitimar o processo da
descoberta como uma questdo que pode ser objeto da investigagdo epistemoldgica.

Minha contribuicdo estd em destacar o processo de descoberta de uma teoria de
relevancia na ciéncia, € desenvolver uma analise detalhada dos termos “Contexto da
Descoberta” e “Contexto da Justificacdo”, explicando sua estruturagdo, explicitando seu
proposito, identificando sua fundamentagdo, para enfim, criticar sua aplicacdo geral e
irrestrita.

A teoria de Einstein ¢ significativa por ter sido revoluciondria, mas sua relevancia
nesta dissertacdo estd no fato de que o proprio Einstein tinha como assunto de central
importancia, a convic¢do, como bem destacou Paty, “de que as idéias cientificas, na
elaboracdo das teorias fisicas e matematicas, sdo ‘construgdes livres do pensamento’” (PATY,
2001b, p. 157).

Segundo Paty, com uma obra cientifica de alcance filosofico, Einstein se destaca como

um cientista preocupado com a filosofia, o que faz dele um cientista-filosofo ou “savant™. Em

' Ao longo do texto, usei maitisculas para os termos contexto da descoberta e contexto da justificagdo para
destacar seu lugar de destaque na dissertagdo. As aspas pretendem ressaltar as restricdes que faco a aplicacdo e
fundamentag@o dos termos. Nas citagdes, ¢ claro, essa padronizagdo nio se aplica.

2 O professor Olival Freire Jr. faz o seguinte comentario a respeito desse termo usado por Michel Paty: “Paty usa
0 vocabulo “savant” para denominar cientistas tais como, Descartes, Newton e¢ Einstein. Em francés, ele
diferencia “savant” de “scientifique”, ao primeiro refere-se a sabio, ¢ ao segundo, refere-se a forma
contemporanea de erudito”. Dai a relag@o entre “savant” e cientista-filésofo.



14

relacdo a Teoria da Relatividade Restrita, a maneira propria de Einstein colocar o problema,
sua perspicacia particular na consideragdo dos objetos da ciéncia, segundo Paty, caracteriza
um “estilo de pesquisa em cuja esséncia, ele diz, ha uma pratica filosofica: “O estilo é o que
constitui a marca propria da individualidade de um pesquisador na sua abordagem do
problema cientifico” (PATY, 1993b, p. 113).

A partir de uma analise comparativa dos trabalhos de Einstein, Lorentz ¢ Poincarg,
debrugados sobre um mesmo problema, em uma mesma época, Paty revela, por meio do estilo
da pesquisa de Einstein, uma racionalidade na descoberta da Teoria da Relatividade Restrita.
A descricdo desta analise, sem a formulagdo fisico-matematica da teoria, ¢ o que sera
apresentado no segundo capitulo dessa dissertacao.

Essa perspectiva sobre a racionalidade cientifica, bem como a posi¢do epistemologica
de Einstein se opdem a visdo de Reichenbach e adeptos da concepgdo cientifica do mundo,
promovida pelos Circulos de Viena e de Berlim. Por isso, no primeiro capitulo abordarei a
proposta epistemologica de Reichenbach, examinando os termos da constituicao do “Contexto
da Descoberta” e do “Contexto da Justificacdo” que teve por objetivo tirar do escopo
filosofico, relegando a uma pura analise psicologica, a maneira pela qual surge uma nova
teoria.

O terceiro capitulo expde os fundamentos do pensamento de Michel Paty, sua visdo de
ciéncia e de filosofia, o problema da realidade e de sua representagdo, enfim, seu programa de
pesquisa cuja posi¢do ele denomina de “realismo racional e critico”. Seu pensamento ¢é
fecundo porque coloca o desafio de investigar a complexidade da produgdo do conhecimento
cientifico, especialmente no que se refere a obra de Einstein, o que o permite professar o
seguinte:

Talvez se diga, nos tempos futuros, se um interesse a0 menos ainda se
manifestar pelas questdes do conhecimento, que o século XX teria sido
aquele de FEinstein. E, em verdade, a ciéncia ndo acabou de explorar os
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caminhos que ele descobriu e aqueles que ele pode contribuir para
descobrir’ (PATY, 1997, p. 11).

O tema do conhecimento cientifico, a luz da perspectiva de Michel Paty, propde uma
avaliag¢do da ciéncia como hoje nos a concebemos. Ao mesmo tempo, ele nos conduz a olhar a
ciéncia no seu surgimento, buscando sua esséncia, o que implica investigar sua intima relagao
com a filosofia. E ¢ a filosofia mesma que, apds a descida das cortinas, permanece no palco
para reflexoes.

Ao tratar a questdo epistemoldgica, especificamente a separagdo entre o “Contexto da
Descoberta” e o “Contexto da Justificagdo”, e demonstrando que a presenca de ambos esta,
pelo menos no caso cientifico aqui analisado, legitimamente integrada no ambito filosofico,
vem a tona o problema da racionalidade e das condi¢des de possibilidade do conhecimento
cientifico. E sendo esta uma questao filoséfica do pensamento Kantiano sobre a qual Paty esta
debrucado, o problema do conhecimento, que sempre teve um papel de destaque na filosofia,

permanece em cena ¢ instiga consideragdes atuais.

CAPITULO 1. HANS REICHENBACH E O ESTABELECIMENTO DO “CONTEXTO

DA DESCOBERTA” E DO “CONTEXTO DA JUSTIFICACAO”

A ciéncia ndo ¢ apenas uma colecdo de leis, um catalogo de fatos nao
relacionados entre si. E uma criagdo da mente humana, com seus conceitos
e idéias livremente inventados. Albert Einstein

3 A . . . . r A . .

“Peut-étre dira-t-on, dans les temps futures, si du moins un intérét s’y manifeste encore pour les questions de
connaissance, que le XX* Siécle aura été celui d’Einstein. Et, en vérité, la science n’a pas fini d’explorer les
voies qu’il a ouvertes et celles qu’il a puissamment contribué a ouvrir”.
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Hans Reichenbach formou a Sociedade pela Filosofia Cientifica em Berlim, cujos
objetivos eram analogos aos do Circulo de Viena, e juntamente com Rudolf Carnap, langaram
a revista “Erkenntnis”, em 1930, emblematica do movimento filos6fico que faziam parte ¢
que ficou conhecida como a revista do neopositivismo.

Jacques Bouveresse, ao escrever sobre “A teoria € a observagdo na filosofia das
ciéncias do positivismo 16gico”, na Historia da Filosofia (v.4), sob a orientagdo de Frangois
Chatelet, alerta que se o programa do empirismo logico ndo foi realizado, nem por isso deve-
se desmerecer as contribui¢cdes que foram dadas. E a respeito de Carnap e Reichenbach ele
diz:

[...] ora, se ha efetivamente nos trabalhos destes dois autores elementos que
apenas possuem um interesse historico, deve-se-lhes igualmente toda uma
série de contribuicdes ja classicas, que servem de ponto de partida e
referéncia quase obrigatéria quando se abordam certas questdes
(BOUVERESSE, 1981, p. 76).

Assim, sem o intuito de fazer uma critica do movimento filosoéfico onde se insere
Reichenbach, farei apenas uma andlise da obra na qual ele estabelece a separacdo entre
“Contexto da Descoberta” e “Contexto da Justificagdo”, situando o lugar desta questdo dentro
da sua epistemologia. No segundo capitulo veremos que, pelo menos no caso especifico da
Teoria da Relatividade Restrita, os termos desta separacdo nao se aplicam.

Reichenbach foi uma figura de destaque no empirismo légico. Em sua obra
“Experience and Prediction”, Reichenbach (1970) cita os diversos integrantes desse
movimento filosofico: pragmatistas e behavioristas americanos, epistemologistas lo6gicos
ingleses, positivistas austriacos, representantes alemdes da andlise da ciéncia e ldogicos
poloneses, “todos caracterizados pela origem comum que desaprova a linguagem metaférica

da metafisica™ (REICHENBACH, 1970, p. v), diz ele no prefacio. Lancada em 1938,

4 “[...] all characterized by their common descent from a strict disavowal of the metaphor language of
metaphysics.”
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portanto, apos o periodo do Circulo de Viena (1924-1935), esta obra, que tem o subtitulo
“Uma analise da fundacdo da estrutura do conhecimento”, tem a intencdo, justifica
Reichenbach, de propor uma nova tentativa de fundacdo do empirismo logico, apos suas
reformulagdes. Mas considera também que as contribui¢des do movimento devem ser
preservadas, por isso ele mantém, no livro, a presencga de questdes que ja foram ditas antes por
outros, como por exemplo: a importancia atribuida a andlise linguistica, a conexdo de sentido
e verificabilidade, e a concepgao behaviorista da psicologia. Sobre estas questdes, entretanto,
nao faremos consideragoes.

O carater de probabilidade do conhecimento era, para Reichenbach, a questio
preliminar a ser analisada antes de partir para consideragdes epistemoldgicas mais gerais.
Segundo ele, a idéia do conhecimento como um sistema aproximativo, que nunca se
transforma em verdade, era aceito por quase todos os autores do grupo empirista. Porém, as
conseqiiéncias logicas desta idéia careciam de investigagdes, como ele aponta a seguir:

O carater aproximativo da ciéncia tem sido considerado como uma ma
necessidade, imprescindivel para todo conhecimento pratico, mas nfo
figurava entre os aspectos essenciais do conhecimento; o elemento de
probabilidade na ciéncia foi tomado como um aspecto provisorio,
aparecendo na investigagdo cientifica contanto que estivesse no caminho da
descoberta, mas desaparecendo do conhecimento como um sistema
definitivo’ (REICHENBACH, 1970, p. vi).

Em conseqiiéncia deste procedimento, Reichenbach afirma que este sistema definitivo
do conhecimento ¢ ficticio porque a esquematiza¢ao de sua base foi esquecida. Dai, em face
de tal erro basico, segundo Reichenbach, ele se convenceu de que a chave para a compreensao
do método cientifico estd contida no problema da probabilidade, e desenvolve uma teoria
logistica da probabilidade. “E esta combinagdo dos resultados de minhas investigagdes sobre

probabilidade”, diz Reichenbach, “com as idéias da concepcdo empirista e logica do

> “The approximative character of science has been considered as a necessary evil, unavoidable for all practical
knowledge, but not to be counted among the essencial features of knowledge; the probability element in science
was taken as a provisional feature, appearing in scientific investigation as long as it on the path of discovery but
disappearing in knowledge as a definitive system.”
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conhecimento a qual eu aqui apresento como minha contribui¢do na discussao do empirismo

16gico”® (REICHENBACH, 1970, p. vii). Sua intengdo era instaurar uma nova fase neste
movimento filos6fico que poderia ser chamado, sugere o citado autor, de empirismo
probabilistico.

Abordarei a seguir, a teoria da probabilidade de Reichenbach, antes de mostrar a

forma pela qual ele estruturou as tarefas da epistemologia denominando os termos: “Contexto

da Descoberta” e “Contexto da Justificacdo”.

1.1 A TEORIA PROBABILISTICA DE REICHENBACH

A primeira fase do positivismo, segundo Reichenbach, foi na época de sua fundacdo
quando o carater de probabilidade do conhecimento ndo era reconhecido. Segundo ele, apesar
de se colocar a previsdo da ciéncia como seu maior objetivo, ndo era considerado o fato de
que a predi¢do do futuro pressupoe indugdes e este problema deveria ser resolvido.

A segunda fase aceitou as objecdes cépticas de Hume e o fracasso das tentativas para
chegar a uma solucdo loégica da indugdo ficou mais dbvia, explica Reichenbach, como
também ficou reconhecida a impossibilidade de obter conhecimento certo sobre eventos
futuros, completa ele.

A teoria moderna positivista que questionou a legitimidade da prdpria ciéncia prever o
futuro, diz Reichenbach, seria a terceira fase, segundo ele, com os seguintes marcos: Carnap
abandona o critério de verificagdo absoluta e introduz o conceito de “grau de confirmagdo” e
cria-se a teoria verificacionista do significado, onde as proposi¢des metafisicas sao

desprovidas de significado.

6 “It is this combination of the results of my investigations on probability”... “with the ideas of an empiricist and
logistic conception of knowledge which I here present as my contribution to the discussion of logistic
empiricism.”
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A quarta fase seria o empirismo probabilistico que ele propde nesta obra, “Experience
and Prediction”, orientado pelos resultados de sua teoria da probabilidade, a qual sera

abordada resumidamente a seguir.

1.1.1 A Probabilidade Matematica e a Probabilidade Logica

Segundo Reichenbach, ha duas diferentes aplicagdes para o conceito de probabilidade,
a matematico-estatistica e a presumida ou logica. A primeira se tornou objeto da disciplina
estatistica matematica. O segundo conceito de probabilidade ndo se apresenta na forma
matematica e aparece tanto na linguagem coloquial quanto na linguagem cientifica, onde
suposigdes e conjecturas ndo podem ser evitadas. Assim, explica Reichenbach, o termo
“provavel” ndo estd submisso ao método estatistico, e afirma, “este conceito logico de
probabilidade, embora indispensavel na constru¢do do conhecimento, ndo tem encontrado a
exata determinacdo que tem sido construida pelo conceito matematico” (REICHENBACH,
1970, p. 299).

Reichenbach analisa a diferenca estabelecida entre as duas formas de probabilidade,
onde o conceito matematico de probabilidade ¢ interpretado em termos de freqiiéncia ¢ o
conceito loégico de probabilidade parece ser de um tipo diferente, independente da freqiiéncia.
“Quando perguntamos pela probabilidade de determinados eventos, tais como, se amanha fara
um bom tempo, ou se Julio César tinha sido britdnico, ndo existe nenhum conceito estatistico
expresso na questdo”™, exemplifica Reichenbach (1970, p. 301). Acontece que a partir dessa

diferenca, duas concepgdes surgem: uma defendendo que as duas formas de probabilidade sao

7 “This logical concept of probability, thought indispensable for the construction of knowledge, has not found
the exact determination which has been constructed for mathematical concept.”

¥ “We ask for the probability of determinate events, say, of good wrather tomorrow, or of Julius Caesar’s having
been in Britain; there is no statistical concept expressed in the question.”
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dispares e outra que elas sdo idénticas. Reichenbach, entdo, fara uma analise das duas
concepgdes, pois segundo ele, é preciso decidir em favor de uma delas.

A concepcao segundo a qual a probabilidade matematica e a légica sdo dispares,
explica Reichenbach, relaciona a probabilidade matematica a freqiiéncia de eventos, enquanto
a probabilidade logica se relaciona a generalizagdo da verdade. Porém, analisa Reichenbach,
apenas proposigoes, € nao coisas, podem ser chamadas verdadeiras, logo,

[...] se nos interpretarmos o conceito logico de probabilidade também como
pela freqliéncia, ambos tornam-se isomorficos; o conceito matematico ¢
entdo interpretado pela freqiiéncia de eventos, e o 16gico pela freqiiéncia de
proposicdes sobre eventos’ (REICHENBACH, 1970, p. 303).

Assim, Reichenbach estabelece a identidade das duas concepgdes, as quais, segundo
ele, ttm uma identidade estrutural, sendo o conceito l6gico de probabilidade de alto nivel
lingiiistico. Dessa maneira, se a probabilidade légica pode ser interpretada em termos de
freqiiéncia, entdo, pode-se aplicar a interpretacdo da freqiiéncia a todos os conceitos de
probabilidade. Mas o problema ainda permanece, explica Reichenbach, afinal, ¢ preciso
sempre poder aplicar a interpretacao da freqiiéncia a probabilidade e, ao mesmo tempo, nao
admitir a concepgdo de disparidade, “porque esta concepg¢dao envolve conseqiiéncias
incompativeis com os principios do empirismo™'® (REICHENBACH, 1970, p. 304).

Para a interpretacdo da freqiliéncia a verificagdo do grau de probabilidade ¢ possivel
desde que o evento possa ser repetido. Dessa maneira, o evento deixa de ser descrito como
individual, para ser o nimero de uma classe, e a repeticdo do evento significa sua inclusdo na
classe de eventos similares.

Para a morte, exemplifica Reichenbach, ¢ facil construir sua classe, porém para
eventos historicos ou para a validade de teorias cientificas a concep¢ao de identidade

necessita de outra estratégia. Nesse caso, pode-se construir uma classe se a demonstracao de

9 ¢[...] if we interpret the logical concept of probability also by a frequency, both concepts become isomorphic;
the matematical concept is then interpreted by a frequency of events and the logical concept by a frequency of
proposition about events.”

10°¢[...] because this conception involves consequences with the principles of empiricism.”



21

probabilidade tiver significado, ou seja, se a demonstragdo for freqiientemente confirmada.
“Uma ‘classe de significado’ é suficiente porque ¢ o bastante para justificar a aplicacdo da
demonstragdo de probabilidade para agdes concernentes a eventos singulares™

(REICHENBACH, 1970, p. 312), assim Reichenbach conclui que a concepgdo de disparidade

¢ eliminada pelo principio da conexao entre significado e acao.

1.1.2 O Problema da Inducio na Teoria Probabilistica de Reichenbach

Segundo Reichenbach, a interpretacdo da freqii€ncia tem duas fungdes na teoria da
probabilidade. A primeira fun¢do é de substancializacdo, ou seja, fornecer a razdo pela qual
nés acreditamos na demonstracdo. E a segunda ¢ de verificagdo, ou seja, fornecer o
significado da demonstragdo. Mas, Reichenbach explica que uma inferéncia de probabilidade
procede de uma freqiiéncia conhecida para outra ndo conhecida, o que, segundo ele, gera uma
terceira fungdo para a freqiiéncia que esta relacionada a observagdes futuras. A probabilidade
sustenta uma predicdo, e ¢ desta funcdo que sua importancia ¢ derivada, afirma ele.

Mas a importancia primeira da predi¢do ndo estd no novo fato que vird a ser
conhecido, estd sim, antes disso, na forma pela qual este novo fato surgira. E o que
defendemos nesta dissertacdo, diferentemente de Reichenbach. Para ele, esta forma tem um
unico caminho ja estabelecido como “o método das ciéncias™: a indugdo. Por isso ele formula
seu projeto: “A teoria da probabilidade envolve o problema da indugdo, ¢ a solugdo para o

\

problema da probabilidade ndo pode ser dada sem uma resposta a questdo da indugdo”'*

(REICHENBACH, 1970, p. 339).

' «[...] a “class meaning” is sufficient because it suffices to justify the aplication of probability statements to
actions concerned with single events.”

12 “The theory of probability involves the problem of induction, and a solution of the problem of probability
cannot be given without an answer to the question of induction.”
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A proposta de solugdao dada por Reichenbach une os problemas da probabilidade e da
inducdo na mesma teoria. Uma determinagdo a posteriori, explica Reichenbach, ¢ um
procedimento no qual a freqiiéncia observada estatisticamente ¢ assumida em eventos futuros.
Essa assungdo, diz ele, formula o principio da inducdo. Mas, ndo ha conhecimento
demonstravel sobre o futuro, ¢ o ceticismo de David Hume que permanece um desafio e que
precisa ser resolvido, diz Reichenbach, sob pena da ciéncia “ndo passar de um sistema de
predigdes ridiculas”? (REICHENBACH, 1970, p. 346).

Reichenbach diz que “Hume acreditava que qualquer aplicacdo justificada de
inferéncia indutiva pressupde a demonstragio de que a conclusdo ¢é verdadeira™"
(REICHENBACH, 1970, p. 348) ¢ ai estaria, segundo ele, o entrave para a justificagdo do
principio da inducdo. Para construir seu argumento Reichenbach parte da seguinte questio: “é
necessario, para a justificagio da inferéncia indutiva, mostrar que a conclusio ¢ verdadeira?”"
(REICHENBACH, 1970, p. 348). A partir dai sua conclusdo ¢ a seguinte: a prova da verdade
da conclusdo conduz a justificacdo da inferéncia indutiva, porém, a reciproca nido ¢
verdadeira, ou seja, a justificacdo da inferéncia indutiva nao implica na prova da verdade da
conclusdo. Assim, ele afirma que “A prova da verdade da conclusdo é apenas uma condicao
suficiente para a justificacdo da indugdo, ndo ¢é uma condi¢do necessaria”'®
(REICHENBACH, 1970, p. 348).

Mas, esta conclusdo precisa de fundamento e a solu¢do encontrada por Reichenbach
foi recolocar o objetivo da inducdo: “O objetivo da inducdo é encontrar séries de eventos cuja

freqiiéncia de ocorréncia converge para um determinado limite”'” (REICHENBAVH, 1970, p.

350). Este seria um objetivo amplo da indugdo, cuja condi¢do necessaria €, tdo somente, sua

13 «[...] it is nothing but a ridiculous self-delusion”.

' “Hume belivied that any justified application of the inductive inference pressupposes a demonstration that the
conclusion as true”

13 <[...] is it necessary, for the justification of inductive inference, to show that its conclusion is true?”

!¢ “The proof of the truth of the conclusion is only a sufficiente condition for the justification of indution, not a
necessary condition.”

'7 “The aim of induction is to find series of events use whose frequence of occurences converges toward a limit.”
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aplicabilidade, ou seja, sua formulagdo de probabilidade. A probabilidade, diz Reichenbach, ¢
definida como o limite da freqiiéncia. “O que nos geralmente chamamos ‘previsao do futuro’
estd incluido em nossa formulagdo como um caso especial”'® (REICHENBACH, 1970, p.
350). E dessa maneira que Reichenbach dissolve a necessidade da inferéncia indutiva ter uma
demonstragao verdadeira.

O objetivo da indugdo tal como o colocado por Hume seria, entdo, um caso especial
dentro do objetivo ampliado da indug@o. Assim, Reichenbach entende que resolve o problema
da indu¢do, embora reafirme que nao se pode pretender uma demonstragdo verdadeira para a
inferéncia indutiva. E ele encerra esta questdo com as seguintes palavras: “Ficamos contente
porque fomos capazes de cumprir a0 menos a condicdo necessaria para a realizacdo do
objetivo intrinseco da ciéncia”'* (REICHENBACH, 1970, p. 357).

Penso que Reichenbach tenha encontrado uma maneira de mascarar o problema da
inducdo, recolocando-o como uma questdo de probabilidade. Afinal a légica que orienta a
probabilidade ¢ a logica indutiva. Portanto, remeter o problema da indugdo para a
probabilidade ¢ novamente voltar ao ponto de partida. Serd visto no terceiro capitulo, se¢ao
3.3, num breve comentario, que Popper aborda a relacdo entre inducdo e probabilidade sem
incorrer em inconsisténcia.

Finalmente, depois de analisar a estrutura do conhecimento, Reichenbach vai expor
sua visdo epistemologica o que, segundo ele, ¢ a combinagdo dos resultados de suas
investigagdes sobre probabilidade com as idéias da concepgdo empirista e logica do
conhecimento. J& que a probabilidade para Reichenbach “¢ a forma essencial de todo

julgamento concernente ao futuro”® (REICHENBACH, 1970, p. 74).

' “What we usually call “foreseeing the future” is included in our formulation as a special case.”

19°¢[...] let us be glade that we are able to furfil at least the conditions necessary for the realization of this intrinsic
aim of science.”

20 «[.] it is the essencial form of every judgment concerning the future.”
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Mostrarei agora como Reichenbach estrutura a epistemologia por meio da divisao das
tarefas que lhes sdo proprias, segundo sua visdo empirista. E é dentro dessa estrutura que

surgem os termos “Contexto da Descoberta” e “Contexto da Justificagao”.

1.2 A ESTRUTURACAO DO “CONTEXTO DA DESCOBERTA” E DO “CONTEXTO DA

JUSTIFICACAO”

Como ponto de partida para esta questdao, Reichenbach toma o conhecimento como um
fato socioldgico dado, incorporado nos livros, na fala e nas agdes humanas, sendo a
epistemologia um grupo especial de questdes referentes ao fendmeno socioldgico do
conhecimento. E o projeto de Reichenbach ¢ retirar a psicologia do campo epistemologico.
Para isto, ele divide em trés, as tarefas da epistemologia: descritiva, critica ¢ orientadora.

Segundo Reichenbach, a primeira distin¢do a ser feita, em relagdo ao conhecimento, ¢
que existem relagdes internas “que pertencem ao conteido do conhecimento e que devem ser
compreendidas se quisermos entendé-lo”*' (REICHENBACH, 1970, p. 4), e que existem
também, as relagcdes externas “que combinam conhecimento com questdes de outro tipo que
ndo concernem ao seu conteudo” (REICHENBACH, 1970, p. 4). A partir dai ele conclui:

A epistemologia, entdo, estd interessada apenas nas relagdes internas,
enquanto que a sociologia pensa poder considerar parcialmente as relagdes
internas, sempre misturando-as com relagdes externas, pelas quais esta
ciéncia também se interessa” (REICHENBACH, 1970, p. 4).

Reichenbach reconhece que esta distingdo ndo fornece uma linha clara de demarcagdo, mas ¢

o primeiro elemento da tarefa descritiva da epistemologia. A estrutura interna do

conhecimento, diz ele, ¢ um sistema de conexdes como uma seqiiéncia de pensamentos, mas

2! “Internal relations are such as belong to the content of knowledge, which must be realized if we want to
understand knowledge...”

22 «[...] combine knowledge with utterances of another kind which do not concern the content of knowledge.”

3 “Epistemology, them, is interested internal relations only, whereas sociology, though it my partly consider
internal relation, always blends them with external relations in which this science is also interested.”
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inferir dai que a epistemologia nos da a descri¢ao dos processos de pensamento seria um erro,
completa Reichenbach. Segundo ele, hd uma grande diferenca entre o sistema de
interconexdes logicas do pensamento e a maneira pela qual seus processos sao formados. A
partir dai ele distingue o que deve ser tarefa da epistemologia e da psicologia quando se trata
de relagdes internas do conhecimento.

As operagdes psicologicas do pensamento sdo processos um tanto vagos e
flutuantes; quase nunca eles mantém os modos prescritos pela logica e
podem sempre saltar grupos de operagdes que seriam necessarios para uma

completa exposi¢do da matéria em questdo* (REICHENBACH, 1970, p. 5).

Esta afirmagdo ele aplica tanto para o pensamento do cotidiano quanto para os
procedimentos mentais do homem de ciéncia, e logo em seguida afirma, “o gé€nio cientifico
nunca se sentiu obrigado a dar passos estreitos e descrever cursos de racionalidade 16gica”.

Segundo Reichenbach, seria uma tentativa va construir uma teoria do conhecimento
que fosse, a0 mesmo tempo, logicamente completa e em estrita correspondéncia com o0s
processos psicoldgicos do pensamento. Dai afirmar que:

A Unica maneira para escapar desta dificuldade ¢ distinguir cuidadosamente
a tarefa da epistemologia em relagdo a da psicologia. A epistemologia ndo
olha os processos de pensamento na sua real ocorréncia; esta tarefa é
inteiramente deixada para a psicologia. O que a epistemologia pretende ¢
construir processos de pensamento da maneira em que eles deveriam
ocorrer se eles estivessem alinhados num sistema consistente; ou construir
um jogo justificavel de operagdes que podem ser intercaladas entre o ponto
de partida e a emissdo dos processos de pensamento, recolocando uma linha
intermediaria real” (REICHENBACH, 1970, p. 5).

E esta a epistemologia de carater normativo de Reichenbach que considera o substituto
logico melhor que o processo real. Para esse substituto logico, ele aplica o termo que foi

introduzido por Carnap (em Der logische Aufbau der Welt): reconstru¢do racional. E

 “The psycological operations of thinking are rather vague and fluctuating processes; they almost never keep to
the ways prescribed by logical and may even skip whole groups of operations which would be needed for a
complete exposition of the subject in question.”

» “The only way to escape this difficulty is to distinguish carefully the task of epistemology from that of
psycology. Epistemology does not regard the processes of thinking in their actual occurreces; this task is entirely
left to psycology.What epistemology intendes is to construct thinking processes in a way in which they ought to
occur if they are to be ranged in a consistent system; or to construct justifiable sets of operations which can be
intercalated between the starting-point and the issue of thought- processes, replacing the real intermediate links.”
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argumenta: “apesar de se tratar de uma construgdo ficticia, a tarefa descritiva da
epistemologia ndo ¢ arbitraria, uma vez que para ele, ela ¢ um caminho do pensamento melhor
que o pensamento real”** (REICHENBACH, 1970, p. 6).

O conceito de reconstrucdo racional é colocado por Reichenbach da seguinte maneira:

[...] ele corresponde a forma pela qual os processos do pensamento sdo
comunicados para outras pessoas ao invés da forma pela qual eles sdo
subjetivamente formados. O modo, por exemplo, no qual uma nova
demonstracdo matematica ¢ publicada, ou um fisico resolve sua logica na
fundacdo de uma nova teoria, corresponderia ao nosso conceito de
reconstrugdo racional; e a tdo conhecida diferenca entre o modo do
pensador encontrar este teorema e a maneira de apresenta-lo publicamente
pode ilustrar a diferenca em questdo. Eu devo introduzir os termos
contexto da descoberta e contexto da justificacdo para marcar esta
distin¢do®”. Entdo, noés temos que dizer que a epistemologia ocupa-se
apenas com a construgdo do contexto da justificacio”™ (REICHENBACH,
1970, p. 6).

O “Contexto da Justificacdo”, ou a forma escrita das exposi¢des cientificas, diz

Reichenbach, nem sempre corresponde as exigéncias da logica ou suprime os tracos da
motivacdo subjetiva do qual eles partiram. Isto conduz Reichenbach ao estabelecimento da
segunda tarefa da epistemologia, a tarefa critica. Enquanto que a tarefa descritiva nao
pretende ser um pensamento real, diz Reichenbach, mas a constru¢do de um equivalente, a
tarefa critica pretende obter pensamento valido, por isso, ela ¢ frequentemente chamada
analise da ciéncia: “A andlise da ciéncia compreende todos os problemas bésicos da
epistemologia tradicional; e ela estd, além disso, no primeiro plano das consideragdes quando
nos falamos de epistemologia™’ (REICHENBACH, 1970, p. 8).

Mas, pondera Reichenbach, se a idéia da verdade ou da validade tem uma influéncia

diretiva no pensamento cientifico, existem certos elementos do conhecimento que nio sdo

26 “In spite of its being performed on a fictive construction.”

70 grifo ¢ meu; Reichenbach apenas destaca os termos em itélico.

8 «...] it corresponds to the form in which thinking processes are communicated to other persons instead of the
form in which they are subjectively performed. The way, for instance, in which a mathematician publishes a new
demonstration, or a physicist his logical reasoning in the foundation of a new theory, would almost correspond
to our concept of rational reconstruction; and the well-known difference between the thinker’s way of finding
this theorem and his way of presenting it before a public may illustrate the difference in question. I shall
introduce the termes context of discovery and context of justification to mark this distinction. Then we have to
say that epistemology is only occupied in construcying the context of justification.”

# “Analysis of science comprehends all the basics problems of traditional epistemology; it is, therefore, in the
foreground of consideration when we speak of epistemology.”
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governados pela idéia da verdade. Ele estd se referindo ao caso das decisdes volitivas.
Segundo Reichenbach, a pergunta sobre qual o propdsito da investigagdo cientifica &,
logicamente falando, diz ele, uma questdo de decisdo volicional, pois neste caso ha uma
bifurcacdo ou a possibilidade de decisdes divergentes. As convengdes, escolha entre
concepgdes equivalentes, seriam uma classe especial de decisoes, completa Reichenbach.

O conceito de decisdo conduz para a terceira tarefa da epistemologia, segundo nos diz
Reichenbach, nos casos em que duas ou mais diferentes decisdes estdo em uso, interferindo
no mesmo contexto e confundindo investiga¢des logicas. “Em tal caso sera tarefa da
epistemologia orientar uma proposta concernente a decisio’” (REICHENBACH, 1970, p.
13). Ela sera chamada de tarefa orientadora da epistemologia.

Além disso, Reichenbach conceitua certo grupo de decisdes que se envolvem
mutuamente, ¢ que podem ser chamadas decisdes encadeadas. Segundo ele, elas pertencem a
tarefa critica da epistemologia e as relagdes entre elas correspondem a fatos l6gicos. Estas
decisdes, diz Reichenbach, representam uma espécie de prote¢do contra o convencionalismo
extremo e explica:

[...] elas permitem-nos separar a parte arbitraria do sistema do
conhecimento de seu conteudo substancial, para tal ela distingue a parte
objetiva da parte subjetiva da ciéncia. As relacdes entre decisdes nao
dependem de nossa escolha e sim, sdo prescritas por regras da logica, ou por
leis da natureza’ (REICHENBACH, 1970, p.15).

Todo o esfor¢o de Reichenbach vai ao sentido de eliminar os elementos de
subjetividade no conhecimento, como se viu até aqui € como se comprova a partir de suas

proprias palavras:

A parte objetiva do conhecimento, entretanto pode ficar livre dos elementos
volicionais, pelo método de redugdo transformando a tarefa orientadora da
epistemologia na tarefa critica. Nos podemos expor a conexdo na forma de
implicagdo: se vocé escolhe esta decisdo, entdo vocé esta obrigado a

30 “In such a case, it will be the task of epistemology to suggest a proposal concerning a decision.”

31 «[...] it allows us to separate arbitrary part of the system of knowledge from its substantial content, to this
didtinguish the subjective and the objective part of science. The relations between decisions do not depend on
our choice but are prescribed by the rules of logic, or by the laws of nature.”
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concordar com esta demonstra¢do, ou com esta outra decisdo. Esta
implicagdo, tomada como um todo, esta livre dos elementos volitivos; ela é
a forma na qual a parte objetiva que é parte do conhecimento, encontra sua
expressdo’” (REICHENBACH, 1970, p. 15).

Penso que todo esse esforgo para “se livrar dos elementos subjetivos” tem o valor de
poder estabelecer relagdes logicas no conhecimento, o que proporciona rigor € coeréncia a
ciéncia, sem o que ela ndo existiria. Porém, por que apagar os vestigios dos elementos de
subjetividade presentes no inicio do processo? Desconsiderar o “Contexto da Descoberta” nao
¢ escapar ao desafio que os atos criativos representam diante da analise 16gica? As formas
pelas quais as novas idéias surgem precisam ser examinadas com o olhar da filosofia e este
esfor¢co tem movido o pensamento de Michel Paty, com o qual trabalhamos. Também ¢
possivel destacar outro nome de porte a investigar o trabalho do cientista em sua totalidade.
Refiro-me a Gerald Holton, o qual, juntamente com Bachelard e Koyré, é citado neste
programa de mestrado como tedrico integrante da linha de pesquisa que faz a interface entre a
Filosofia das Ciéncias e a Histéria das Ciéncias. Uma breve abordagem sobre sua perspectiva
permite-nos perceber uma grande proximidade com as idéias de Paty, reforgando, assim,

nossa exposicao.

13 UMA CONTRAPOSICAO A SEPARACAO ENTRE “CONTEXTO DA

DESCOBERTA” E “CONTEXTO DA JUSTIFICACAO”

Segundo Gerald Holton, o processo publico de validacdo das novas idéias cientificas
estd intimamente vinculado ao processo privado de criacdo. Ele concebe dois niveis de

atividade na ciéncia, um deles seria uma atividade pedagdgica ou que busca o consenso, € que

32 “The objective part of knowledge, however, may be freed from volitional elements by the method of reduction
transforming the advisory task of epistemology the critical task. We may state the conection in the form of an
implication: If you choose this decision, then you are obliged to agree to this statement, or to this other decision.
This implication, taken as a whole, is free from volitional elements; it is the form in which the objective part of
knowledge finds its expression.”
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constituiria a “Ciéncia Publica”. No outro nivel estaria a “Ciéncia Privada”, ou o processo de
descoberta, o qual, segundo ele, teria caracteristicas descontinuas e tematicas.

A imaginagdo cientifica, segundo Holton, seria um jogo durante o qual as escolhas de
certos pressupostos ou temas sao orientados por certa racionalidade que ndo estaria dentro dos
limites rigorosos dos processos quantitativos e logico-semanticos, sem com isto, estar no
campo do “irracional”.

Holton e Paty possuem semelhangas de perspectivas quanto ao processo da génese do
conhecimento cientifico e ambos discordam da separagdo dos contextos efetuada por
Reichenbach. A seguinte afirma¢do de Holton podera ser comparada com as idéias de Paty
nos capitulos II e III e ver-se-4 muita proximidade entre ambos.

[...] ha processos na elaboragdo cientifica que, embora sejam atos da razdo,
ndo podem ser enquadrados numa estrutura logico-analitica. Fazem parte
desses processos as formas pelas quais as novas idéias surgem e sdo tratadas
durante o periodo inicial: as fontes de escolhas tematicas individuais, e as
razdes de sua separacao (HOLTON, 1979, p. 103).
Em sua abordagem sobre a imaginacao cientifica, Holton contribui, de forma bastante
didatica, para uma melhor compreensdo da separacdo entre “Contexto da Descoberta” e

“Contexto da Justificacao” sem, contudo, manté-los em diferentes esferas de investigagao.

Quando o historiador, o filosofo ou psicologo da ciéncia estuda o produto
do trabalho cientifico - um ensaio publicado, uma anotagdo de laboratorio, a
transcri¢do de uma entrevista, uma troca de cartas - estd, em geral, tratando
principalmente de um evento (HOLTON, 1979, 17).

Com esta afirmag¢do, Gerald Holton introduz uma anélise dos eventos que se constituem,
segundo ele, de pelo menos oito diferentes facetas que serdo resumidas seguir:

1. O entendimento do conteudo cientifico num determinado momento ¢ a primeira faceta

do evento, ¢ quando se investiga com o que se debate o cientista € o que esta em jogo.

Inclui-se ai, segundo nos diz Holton, a maior parte da pesquisa histérica das chamadas

opinides cientificas mundiais, exemplares e programas de pesquisas. Mas, observa
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Holton, “os historiadores e cientistas ainda se interessam em extrair 0s conceitos e
proposigdes encerrados nos eventos estudados e em transpd-los para uma linguagem
empirica e analitica” (HOLTON, 1979, p. 17).

A segunda faceta ¢ a trajetoria temporal do conhecimento cientifico compartilhado (e
Holton explica, conhecimento “publico” e ndo “privado”). Estudam-se os
antecedentes, a evolucdo parcial, continuidades e descontinuidades. E a atividade do
desenvolvimento conceitual do “Contexto da Justifica¢ao”.

O aspecto pessoal da atividade em que o evento estd incorporado, diz Holton, é a
terceira faceta: “estamos no caso do ‘Contexto da Descoberta’, procurando
compreender o ‘momento nascente’, que pode estar mal documentado e ndo ter sido
bem apreciado e compreendido nem mesmo pelo proprio agente” (HOLTON, 1979, p.
17). Holton relaciona este momento com aquilo a que Einstein chamou de “a luta
pessoal”, mas ressalta que as instituicdes da ciéncia minimizam a atengdo para com
este elemento, talvez porque, sugere Holton, a aparente contradi¢do entre a natureza
frequentemente “ilogica” (as aspas sdo colocadas por Holton) da descoberta ¢ a
natureza logica dos conceitos fisicos bem desenvolvidos é considerada por alguns
cientistas como uma ameaga as bases mesmas da ciéncia e da racionalidade.

O evento ¢ a intersec¢ao de duas trajetorias, a ci€ncia publica e a ciéncia privada, € o
tempo total dessa atividade, que em grade parte € privada, ressalta Holton, ¢ a quarta
componente da pesquisa historica.

O aspecto psicobiografico da pessoa de quem o trabalho estd sendo estudado, ou seja,
o estilo de vida e do pensamento do cientista é o quinto componente.

No sexto componente Holton enumera o estudo do ambiente socioldgico, das

condi¢des ou influéncia da existéncia de colegas, a dindmica do trabalho em equipe, o
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estado da profissionalizagdo na época, os meios institucionais de financiamento,

avaliagdo e aceitagdo, e as tendéncias quantitativas.

7. Em seguida hd as questdes relacionadas com as influéncias mutuas entre ciéncia-
tecnologia-sociedade, ciéncia-ética e ciéncia-literatura.
8. Resta, assim, a analise 16gica da obra em estudo.

Segundo Gerald Holton, essas oito areas de estudo ndo sdo separadas por barreiras
inflexiveis, e que, embora cada uma delas tenha sua especializagdo propria e, com isso, sua
propria autodefinicdo operacional,

[...] a resolugdo de um caso real da histéria da ciéncia (em todas as suas
ambigiiidades e ligagdes interdisciplinares) em componentes separaveis €,
afinal de contas, uma estratégia reducionista cujo emprego € imposto pelas
nossas limitagdes humanas (HOLTON, 1979, p. 19).

No momento em que Holton fala de uma contradicdo aparente, remeto-me
imediatamente a aparente contradicdo com a qual Einstein se debrugou durante suas pesquisas
até chegar a Teoria da Relatividade Restrita. Ele precisou resolver certas questdes para
demonstrar que o principio da relatividade ndo estava em contradicdo com o principio da
constancia da velocidade da luz, o que veremos detalhadamente no segundo capitulo. Uma
comparag¢do, entdo, pode ser pertinente: o que precisariamos resolver na filosofia para que a
“contradi¢do” entre um “procedimento irracional”’, que seria o da descoberta, e um
“procedimento racional”, ou a justificagdo, se desfizesse? E fato que a justificagdo de uma
teoria nova ¢ fruto da descoberta e o que me parece contraditério ¢ exatamente o logico
“surgir” do ilogico. Um processo 1dgico, para ser coerente com o pressuposto fundamental da
nao-contradi¢do, ndo deveria se estabelecer a partir de um processo racional ou, pelo menos,
nao-irracional?

A posicdo do Gerald Holton, como foi vista acima, estd em conformidade com a

posicdo de Michel Paty, admitindo como diferentes que sdo a descoberta e a justificacdo, e

tomando ambas como duas fases distintas de um mesmo processo que ¢ a constru¢do do
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conhecimento cientifico. Tomei a abordagem de Holton porque acho que ele explicita com
muita didatica o processo no qual se insere o “Contexto da Descoberta” ¢ o “Contexto da
Justificagdo”. Michel Paty ja se encontra em estdgio mais avancado nesta questdo, nao
tratando de contextos separados, mas, ja falando de Descoberta no conhecimento cientifico e,
atualmente, como ja falamos, tem se dedicado a uma “filosofia da cria¢do cientifica”.

Holton, como Paty, tem a preocupacdo de colocar a ci€ncia em seu contexto cultural
mais pleno, por isso sua aten¢ao no final de seu livro “A Imaginagdo Cientifica” com a tarefa
essencial da educagdo: “A educacdo ¢ alcangada transmitindo-se um ponto de vista que
permite a generalizacdo e aplicagdo numa grande variedade de circunstancias, em nossa vida
posterior” (HOLTON, 1979, p. 258).

Ao contrapor educagdo e treinamento, Holton faz a seguinte analogia: o treinamento
seria como um colar de pérolas, todas dentro de um campo, ¢ a educagdo uma tapegaria de
conexdes cruzadas entre muitos campos. Essa ¢ uma visdo atualissima dentro das discussdes
educacionais de ambito geral, preocupagdes pertinentes a este programa de pds-graduagao,
bem como a mim como professora de filosofia. Portanto, creio que as ultimas palavras de
Gerald Holton em seu livro acima citado, s3o de orientacdo valiosa para quem tem
preocupagdes com o ensino das ciéncias e as questdes que lhe sdo inerentes:

Os professores e os cientistas, como membros de um grupo que
desempenha um papel-chave na vida cultural total de uma nagdo, devem
orgulhar-se da existéncia dessa tapegaria de idéias interligadas,
principalmente porque o seu campo, a Fisica, tem um lugar central nessa
estrutura organica total da histéria intelectual. E oportuno que partilhem
essa visdo da ciéncia com seus alunos. No processo de ensinar boa ciéncia,
eles também podem transmitir um senso adequado da dignidade do trabalho
cientifico, bem como das graves responsabilidades civicas que sdo
conseqiiéncia de seus beneficios e de seu poder (HOLTON, 1979, p. 258).
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CAPITULO 2 - CASO DA GENESE DA TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA

DE ALBERT EINSTEIN NA PERSPECTIVA DE MICHEL PATY

A epistemologia sem a historia das ciéncias € vazia; a historia das ciéncias
sem a epistemologia é cega. Imre Lakatos

2.1 O PROBLEMA DA FISICA DO ETER

Uma das principais dificuldades dos fisicos do final do século XIX era a de determinar
a existéncia de um meio material que pudesse explicar a propagacdo da luz. Surge com
Augustin Fresnel e sua Teoria Ondulatéria da Luz, o éter Optico, lugar das vibracdes e da
propagacao das ondas luminosas. Maxwell, com sua Teoria Eletromagnética, admitia que os
campos elétricos e magnéticos “sdo estados de um meio fisico, mas ndo material, que
preenchia todo o espago, o éter eletromagnético™ (PATY, 1997, p. 51). Assim, explica-nos
Paty, Maxwell fez da luz uma onda -eletromagnética (“oscilacio de um campo
eletromagnético se propagando no espago vazio com uma velocidade constante, que se chama

hoje ¢ (PATY, 1997, p. 52)), e identificou este éter ao éter de Fresnel.

3 «“[..] sont états d’um milieu, physique mais non matériel, qui emplissait tout 1’espace, 1’éther

¢életromagnétique”
3 <...] oscillation d’um champ életromagnétique se propageant dans I’espace vide avec une vitesse constante,
que I’on denote aujourd’hui ¢”
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Identificando o éter Optico ao éter eletromagnético, Maxwell dava uma grande
contribui¢cdo, mas deixava em aberto “o problema de saber qual era a relagdo entre o éter ¢ a
matéria, € em particular como o éter se comportava em relagdo ao movimento dos corpos”
(PATY, 1997, p. 52). Dentre as propostas para este problema temos a Teoria de Heinrich
Hertz (em 1889), segundo a qual o éter ¢ totalmente impulsionado pelo movimento dos
corpos, ¢ a Teoria de Hendryk A. Lorentz (em 1895), para quem o éter ¢ totalmente imével e
independente do movimento dos corpos, como o era o éter de Fresnel, lembra Paty.

Um éter totalmente imovel e independente do movimento dos corpos implica numa
distingdo entre o referencial em repouso absoluto, aquele do éter, e todos os outros em
movimento retilineo e uniforme em relagdo a ele. Isto significa um desrespeito ao principio de
relatividade da mecanica, o que estava presente ndo apenas na teoria de Lorentz. Muitos dos
fisicos da época, conta-nos Paty, “pensavam em inverter a dependéncia do eletromagnetismo
e da mecanica, fazendo do primeiro a base de toda a fisica, o que retirava do principio de
relatividade seu carater de necessidade™® (PATY, 1997, p. 53).

Mas o problema maior era detectar experimentalmente o éter, o que se resolveu
negativamente com a experiéncia de Michelson e Morley, em 1887. Essa experiéncia
consistia em medir o efeito do movimento da Terra sobre a velocidade da luz, e sua hipdtese
era: se a Terra atravessa o mar de éter, surge, entdo, um vento de éter, assim, a favor do vento
a luz se propagaria com maior velocidade.

Hendryk Antoon Lorentz era um dos fisicos mais importantes da época e em seu
trabalho de 1895 intitulado “Ensaio de uma teoria dos fendmenos elétricos e Opticos dos
corpos em movimento”, ele desenvolvia uma teoria da eletrodinAmica que aplicava as

equacdes de Maxwell do campo eletromagnético aos elétrons. Nesse trabalho ele toma a

35 «[...] le probléme de savoir quelle était la relation entre 1’éther et la metiére, et em particulier comment 1’éther

se comportait par rapport au mouviment des corps.”.
36 «[...] songeaient d’ailleurs a inverser la dépendance de I’életromagnétisme et de la mécanique, em faisant du
premier la base de toute la physique, ce qui enlevait au principe de relativité son caractére de necessite”.
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concepgdo de um éter totalmente imoével e permeavel aos corpos, concebida por Fresnel, e
propds as formulas de transformagdo que permitia passar de um sistema de coordenadas do
éter em repouso ao sistema de coordenadas em movimento. Assim, explica-nos Paty (1993, p.
41), ele calculava as grandezas eletromagnéticas (campo elétrico, campo magnético, forca
mecanica exercida pelo campo sobre os corpos, ou for¢a de Lorentz) no sistema dos corpos
em movimento.

Com o resultado negativo da experiéncia de Michelson e Morley, Lorentz propoe a
hipdtese da contracdo do comprimento dos corpos, ou seja, ele encontrou uma maneira para
argumentar favoravelmente a existéncia do éter (o éter luminifero): se este existe, ¢ se a
velocidade da luz ndo muda, deve haver uma contracdo do comprimento dos corpos na

dire¢do de seu movimento absoluto. Lorentz observava

[...] que combinando as diversas transformagdes de coordenadas efetuadas
em seus calculos, translacdo e contracdo, e em lhes adicionando a
substituicdo do tempo absoluto, no sistema dos corpos em movimento, por
um ‘tempo local’, as equagdes do campo eletromagnético guardavam uma
forma parecida no sistema inicial e no sistema transformado®” (PATY, 1993,
p. 42).

Em 1904, Lorentz langa um trabalho intitulado “Fendmenos eletromagnéticos num
sistema em movimento a uma velocidade qualquer menor que a da luz”. Henri Poincaré, outro
fisico importante da época e que mantinha discussdes com Lorentz, ajudando-o a aperfeigoar
sua teoria, langa em 1905 um trabalho intitulado “Sobre a dindmica do eletron”. Estes
trabalhos, juntamente com o célebre Artigo de 1905 de Einstein intitulado “Sobre a
eletrodindmica dos corpos em movimento”, formam o que Michel Paty denomina “a triade da
relatividade restrita” pela vizinhanga dos problemas estudados, a se notar pelos seus titulos.

Porém, o trabalho de Einstein domina os outros no que concerne ao problema do movimento

absoluto, e ¢ justamente desse problema em relagdo ao éter luminifero que veio a solugdo

37 ¢[...] qu’en combinant les diverses transformations de coordonées effetuées dans sés calculs, translation et

contraction, et en leur adjoignant la substituition au temps absolu, dans le systéme du corps en mouviment, d’un
‘temps local’, les équations du champ ¢letromagnétique gardaient une forme semblable dans le systéme initial et
dans le systéme transforme”.
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dada por Einstein circunscrevendo o papel real do éter na eletrodinamica: ele € supérfluo, pois
ndo existe na natureza um estado de movimento privilegiado®®.

O projeto de Einstein, nos diz Paty, era estabelecer uma teoria da “eletrodindmica dos
corpos em movimento” que estivesse livre de contradigcdes. “A idéia era completar a teoria
eletromagnética de James Clerk Maxwell, modificada (em 1895) por Lorentz para dar conta
da realidade dos elétrons e dos efeitos do movimento dos corpos™ (PATY, 1997, p. 51).
Einstein via a necessidade de preservar o principio de relatividade, por isso ele precisava
reformar a Teoria de Maxwell, porém deveria manter uma propriedade, a constancia da
velocidade da luz independente do movimento de sua origem, pois esta teria sido sempre a
seus olhos, nos diz Paty, a propriedade mais fundamental da Teoria Eletromagnética.

Uma analise do que foi a reflexdo critica de Einstein até chegar a formulagdo do seu
problema, o da incompatibilidade dos dois principios que ele julgava fundamentais, o
principio de relatividade e o da constancia da velocidade da luz, sera feita mais adiante, nos
topicos 2.3 e 2.4, onde sera abordado o processo de génese da Teoria da Relatividade Restrita.
O tdpico 2.2 fara uma descrigdo da estrutura logica do artigo de 1905, detalhando apenas os
conceitos fundamentais da parte dedicada a cinematica relativista. E isto porque toda
novidade, seja ela fisica ou de argumentagao logica, se encontra precisamente na introdugao e

na parte cinematica do artigo.

2.2. AS GRANDES LINHAS DE ARGUMENTACAO DO ARTIGO DE 1905: “SOBRE A

ELETRODINAMICA DOS CORPOS EM MOVIMENTO”

¥ Ver pagina 54 nota 54.
3 “L’idée était de compléter la théorie életromagnétique de James Clerk Maxwell, modifiée (en 1895) par
Lorentz pour tenir compt de la réalité des elétrons et des effects de mouviment des corps”.
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O artigo é composto de uma introdugdo cujos dados principais apresentam uma
formula¢do que Michel Paty observa ser a primeira vista, “um pouco enigmatica”® (PATY,
1993, p. 54). E seguido por duas partes, sendo a primeira dedicada a cinematica e a segunda a
eletrodindmica. Desta forma, Paty observa que o problema da eletrodindmica, objeto de
trabalho anunciado no titulo, serd desenvolvido, entdo, em duas etapas, onde a primeira ¢
independente da segunda e a condiciona. Isso marcard “o carater radical da mudanga de

9941

abordagem do trabalho de Einstein em relagdo aos trabalhos contemporaneos™', afirma Paty

(1993, p. 53).

2.2.1 A Introducio do Artigo

O primeiro paragrafo aborda um aspecto insatisfatorio da Teoria Eletromagnética, o
fato de que “a teoria da, para a agdo reciproca de uma corrente num condutor ¢ de um ima
quando eles se movem um em relacdo ao outro, duas explicagdes fisicas diferentes, conforme
¢ a corrente ou o0 ima que esta em movimento, enquanto que o efeito resultante ¢ idéntico nos
dois casos, e determinado apenas por seu movimento relativo”? (PATY, 1993, p. 54). E o
problema da Assimetria, ou em outras palavras, um mesmo fendmeno descrito de formas
diferentes.

Em seguida apresenta uma Conjectura: “Para todos os sistemas de coordenadas para os

quais as equacdes da mecanica permanecem validas (isto é, para os sistemas de inércia em

0 <...] quelque peu énigmatique...”

4 ¢[...] le caractére radical du changement d’approche par rapport aux travaux contemporains de celui
d’Einstein”.

42 ¢«..] la théorie donne, de action réciproque d’um courant dans um conduteur et d’um aimant quand ils se
meuvent 'um par rapport a I"autre, deux explications physiques différentes, suivant que c’est le courant ou
I’aimant qui est en mouviment, alors que 1’effet net est identique dans les deux cas, et determine par leur seul
mouviment relatif”.
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movimento relativo e uniforme), as leis eletrodindmicas e Opticas guardam igualmente seu
valor; o que ja foi demonstrado para as grandezas de primeira ordem™ (PATY, 1993, p. 55).

A partir dai, Einstein introduz os dois Postulados fundamentais de sua teoria, o
Principio de Relatividade, a partir da conjectura acima, ¢ o segundo postulado, a Constancia
da velocidade da luz, “s6 aparentemente incompativel com o primeiro, de que a luz, no espago
vazio, se propaga sempre com uma velocidade determinada, independente do estado de
movimento da fonte luminosa” (EINSTEIN, 1989, p. 48).

E, por fim, Einstein torna supérflua a presenga de um éter luminifero e justifica que a
teoria a ser desenvolvida ndo precisa da idéia de um espago em repouso absoluto. Segundo
Michel Paty, este fato ¢ curioso na medida em que o éter ndo era um detalhe para os

problemas da fisica na época.

2.2.2 A Primeira Parte do Artigo: a Construcio da Cinematica Relativista

Esta parte ¢ composta de cinco topicos como veremos a seguir:
a) Definicdo de simultaneidade:

Ao tratar da descricado do movimento de um ponto material, Einstein se interroga sobre
o que se entende pela grandeza tempo, ao observar que “todas as nossas apreciagdes em que
intervém o tempo sdo sempre apreciagdes sobre acontecimentos simultaneos” (EINSTEIN,
1989, p. 49). Define o tempo de um acontecimento como “a indica¢do, simultdnea desse
acontecimento, que ¢ fornecida por um relogio que satisfaz as seguintes condigdes: esta
colocado em repouso, no local do acontecimento; ¢ sincrono de um outro relégio em repouso,
mantendo-se esse sincronismo em todas as determinagdes de tempo” (EINSTEIN, 1989, p.

52), e, em seguida, admite que a velocidade da luz no espago vazio ¢ uma constante universal.

# “Pour tous les systémes de coodonnées pour lesquelles les équations de la mécanique restent valables [c’est-a-

dire les systémes d’inertie, en mouviment relatif rectiligne et uniforme], les lois életrodinamiques et optiques
b

gardent également leur veleur; c’est ce qui a été déja démontré pour les grandeurs du premier ordre”.
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b) Sobre a relatividade de comprimentos e tempos:

A partir dos dois principios postos na introdugdo, o de relatividade e o da constancia
da velocidade da luz, os quais “condicionam todos os problemas do movimento™* (PATY,
1993, p. 152), Einstein demonstra a Relatividade da Simultaneidade, ou seja, dois eventos
vistos de um sistema de coordenadas sdo simultaneos, porém, ndo o sao mais quando os
observamos num sistema em movimento em relagdo ao primeiro. Mas, antes de tudo, define
os dois principios da seguinte maneira:

Principio de Relatividade: “As leis segundo as quais se modificam os estados dos
sistemas fisicos s3o as mesmas, quer sejam referidas a um determinado sistema de
coordenadas, quer o sejam a qualquer outro que tenha movimento de translagdo uniforme em
relacdo ao primeiro” (EINSTEIN, 1989, p. 52).

Constancia da Velocidade da Luz:

Qualquer raio de luz move-se no sistema de coordenadas ‘em repouso’ com
uma velocidade determinada V, que é a mesma, quer esse raio seja emitido
por um corpo em repouso, quer O seja por um corpo em movimento. Aqui
velocidade = percurso efetuado pela luz/ intervalo de tempo, onde ‘intervalo
de tempo’ deve ser entendido no sentido fixado na definigdo 1%,
(EINSTEIN, 1989, p. 52)
c¢) Teoria da transformagdo das coordenadas e do tempo na passagem de um sistema em
repouso para outro que esta animado em relagdo ao primeiro de uma translagcao uniforme:
Chegando de modo independente as mesmas equagdes que Lorentz havia derivado
anteriormente (o que ¢ conhecido como as Equacdes de Transformagdo de Lorentz), Einstein
demonstra que todo raio de luz, medido num sistema em movimento ou em repouso, Se

propaga com velocidade V, e, além disso, ele prova que os dois principios fundamentais sao

compativeis.

4 ¢[...] conditionnent tous les problémes de mouvement”.
* A definigdo 1 trata do principio da relatividade.
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d) Significado fisico das equagdes obtidas, respeitante a corpos rigidos em movimento e a
reldégios em movimento:

Nesse topico Einstein conclui sobre: o carater limite da velocidade da luz, a contragao
das distancias e a dilatagdo do tempo: aquela conseqiiéncia fisica que ninguém antes dele
havia pensado: “Um relégio situado no equador da Terra em movimento com ela, retardara de
uma fragdo minima de tempo marcado por um reldégio de mesma construgao e submetido as

mesmas condi¢des do primeiro, mas que esta localizado no p6lo™*® (PATY, 1993, p. 60).

e) Teorema da adi¢ao de velocidades:

Nesta ultima secdo da primeira parte do artigo, Einstein apresenta o teorema que ¢ a
chave das dificuldades que ele enfrentava: trata-se da nova Lei de Composicdo das
Velocidades “que exprime mais imediatamente a relatividade dos movimentos: ndo existe
mais o estado de repouso privilegiado em relagdo ao movimento ja que, de uma parte, as
velocidades a compor tém um papel simétrico e, de outra parte, o problema da composi¢ao de
uma velocidade finita qualquer com aquela da velocidade da luz se encontra resolvida™’

(PATY, 1993, p. 63). Assim, Einstein estabeleceu as proposicdes da nova cinematica que

serdo aplicadas a eletrodinamica.

2.2.3 A Segunda Parte do Artigo: a Eletrodinidmica

* “Une horloge placée a I’équateur de 1 aterre et entrainée par elle retardera d’une minime fration sur le temps
marque par une horloge de méme constrution et soumise aux mémes conditions que la premiére mais qui est
placée au pole”.

4 ¢[...] qui exprime le plus immédiatement la relativit¢ des mouvements: il n’existe plus d’état de repos
privilegie par rapport au mouvement puisque, d’une part, les vitesses a composer tiennent um réle symétrique et,
d’autre part, le probléme de la composition d’une vitesse finie quelconque avec celle de la lumiére se trouve
résolu”.



41

Paty nos faz um resumo desta segunda parte que ele se refere como “a eletrodindmica
reformada pelo principio de relatividade” e como minha pretensdo foi identificar o
procedimento l6gico que fez do artigo de 1905 uma obra singular, cito apenas os conteudos
essenciais desta parte:

— Desaparece a assimetria das explicagdes da interagdo entre um ima e um condutor;

— Exprime o efeito Doppler relativista que permite reencontrar a lei de aberracdo,
utilizando as féormulas de transformagdo dos campos, das coordenadas e do tempo no
caso das ondas eletromagnéticas;

— O estudo da dindmica do elétron em movimento fornece enfim a formula da massa do
elétron em funcdo da velocidade e a energia cinética do elétron em movimento.

E com uma observagdo do proprio Einstein (1989, p. 80) encerro este topico: “[...] uma

vez aceites 0s nossos principios cinematicos, se realiza o acordo entre o principio da
relatividade e a base eletrodindmica da teoria de Lorentz sobre a eletrodindmica dos corpos

em movimento”.

2.2.4 O Complemento do Artigo de 1905

O artigo complementar publicado alguns meses mais tarde e intitulado “A inércia de um
corpo depende de sua capacidade de energia?”, expde a seguinte conseqiiéncia: “A massa de
um corpo ¢ a medida da sua capacidade de energia™® (PATY, 1993, p. 66). Assim, “a teoria
da relatividade restrita se encontra presente, criada, definitiva nos seus conceitos e suas
formulas sendo em todo seu formalismo™ (PATY, 1993, p. 66). Ora, uma teoria definitiva
em todos os seus conceitos e formalismo corresponde a estrutura logica que Reichenbach

chamou de “Contexto da Justificacdo”, porém, aceitar esta nomenclatura implica em aceitar as

8 “La masse d’um corps est la mesure de sa capacité d’énergie”.
4 ¢...] la théorie de la reletivité restreinte se trouve donc 1a presente, crée, définitive dans ses concepts et ses
formules sinon dans tout son formalisme”.
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condi¢des nas quais ela foi estabelecida, ou seja, implica em aceitar que o “Contexto da
Descoberta” esta fora do alcance epistemologico, o que é contestado nessa dissertagdo pelo
menos em se tratando do caso da Teoria da Relatividade Restrita.

Além disso, ao aceitar aquela separagdo, e, portanto, ndo considerar as contribui¢des
do processo da descoberta, no caso daquela teoria de Einstein, perde-se uma perspectiva que
pode alterar a propria consideragdo da logica da Justificacdo dessa teoria. Refiro-me a uma
controvérsia (a Unica sobre as concepgdes de Einstein na fisica, segundo Paty) sobre qual foi o
papel da experiéncia para a Teoria da Relatividade Restrita. Segundo Paty, a interpretacao
freqlientemente dada pelos filosofos, entre eles Reichenbach, ¢ que a teoria teria sido
edificada indutivamente a partir do resultado negativo da experiéncia de Michelson ¢ Morley,

enquanto para outros, inclusive o proprio Paty, a teoria foi uma construg¢do dedutiva.

2.3. A DESCOBERTA DA TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA

Michel Paty, ao assumir que a Descoberta da Teoria da Relatividade Restrita pode ser
um campo legitimo de analise epistemoldgica, € guiado por certa perspectiva de ciéncia e de
filosofia, cujo traco de unido estd numa mesma exigéncia de racionalidade presente em
ambas. Diz ele: “Todas as duas sdo conhecimento; uma (a ciéncia), conhecimento que
descreve, a outra (a filosofia), conhecimento que se interroga sobre ele mesmo e coloca em
jogo seus significados™® (PATY, 1997, p. 14). E dentro desta perspectiva, e todas as
implicagdes que a circunscrevem, que Paty conduz a diferenga entre ele e Reichenbach.

Paty faz uma citagdo de Reichenbach na qual se pode ver a perspectiva deste ultimo

sobre a atividade do filésofo: “seria toda analitica e exata, ndo portando sendo as relagdes

% “Toutes deux sont connaissance; I’une(la science), connaissance qui décrit, I’autre (la philosophie),
connaissance qui s’interroge sur elle-méme et met en jeu ses significations”.
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légicas, ou, falando de outra maneira, se preocupa com a justifica¢do, ndo com a descoberta™'

(PATY, 1993, p. 10). Quanto a esta colocacao Paty observa que: “Esta descri¢ao da atitude do
fisico fez fundo sobre a idéia que a fisica, na medida em que é uma “ciéncia empirica”, no se
proporia, a partir de certos fatos da experiéncia, sendo de prever outros fatos verificaveis”
(PATY, 1993, p. 10). A partir dai Paty questiona: “Excluir por principio a descoberta da
atencdo da filosofia, ndo ¢ excluir de fato todo o trabalho da pesquisa cientifica?”> (PATY,
1993, p. 10). Segundo Paty, ¢ imprescindivel analisar diretamente “o processo de
racionalidade do fisico tal como ele se produziu efetivamente, nesse ‘contexto da descoberta’,
tdo rapidamente convertido a ‘psicologia’* (PATY, 1993, p. 10). Mas é uma analise do
proprio Reichenbach que da forca a defesa de que existe uma racionalidade na criagdo da
Teoria da Relatividade Restrita, como veremos a seguir.

A constatacdo feita por Reichenbach, de que: “a analise l6gica da teoria coincide com
a interpretagdo original de seu autor™ (REICHENBACH apud PATY, 1993, p. 11), ndo lhe
conduziu a reflexdes e foi tratada como mera excecdo, critica Paty, que admite ndo ser
freqliente em ciéncia o caso de uma teoria em que o esquema légico coincide com o programa
que controlou sua descoberta, mas observa que ao creditar esse caso a exce¢do, Reichenbach
tenta esconder uma contradi¢do. “Um tal programa ndo ¢ intencionalmente racional por
defini¢do?”, questiona Paty (1993, p. 12), ressalvando que se trata de um caso significativo
na ciéncia, cujo estudo o conduziu a se interrogar sobre a filosofia que acompanhou o

caminho de Einstein por meio dos problemas da fisica.

31 «[...] serait toute analytique et exate, ne portant que sur des relations logiques, et qui, d’ailleurs, se préoccupe

de la justification, non de la découverte”.

2 “Cette description de Dattitude du phisycien fait fond sur ’idée que la phisyque, en tant que “science
empirique”, ne se proposerait, a partir de certains faits d’exprience, que de prévoir d’outres faits vérifiables”.

33 “Exclure par principe la découverte de I’attention de la philosophie, n’est-ce pas en exclure de fait tout travail
de recherche scientifique?”’

* “[...] le processus de raisonnement du phisicien tel qu’il se produit effetivement, dans ce ‘contexte de
découverte’ trop vite renvoyé a seule ‘psychologie’ ”.

3 ¢...] I’analyse logique de la théorie coincide avec ’interprétation originelle de son auteur”.

% “Un tel programme n’est-il pas intentionnellement rationel par définition?”
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O estudo de Paty se constrdi clara e coerente buscando uma compreensdo da génese da
ciéncia, sem pretender dar conta da totalidade do processo da descoberta, afinal seus aspectos
psicolégicos permanecem inacessiveis, segundo ele proprio reconhece, mas tentando
esclarecer sua racionalidade (“cuja l6gica ndo ¢ sendo o esqueleto™’ (PATY, 1993, p. 21)).
Além disso, Paty ressalta que

[...] a filosofia do conhecimento n3o se propde mais, nos nossos dias,
diferentemente da filosofia transcendental, a fundar uma ciéncia constituida
e de proposi¢des intangiveis, mas se interroga sobre sua significagdo e seu
conteado de verdade, considerando-a tal como ¢é dada, como conteudo
(provisério) € como processo, sabendo que ela estd sempre em génese™
(PATY, 1993, p. 22).

A analise dos documentos histéricos disponiveis e o estudo comparativo entre os trés
textos fundadores da Teoria da Relatividade Restrita, representam importantes documentos
relativos a descoberta de Einstein por meio dos quais Paty demonstra que a separagao entre o
“Contexto da Descoberta” e o “Contexto da Justificagdo”, pelo menos nesse caso especifico,

(13

perde o significado, afinal ai “a ‘logica’ da racionalidade da ‘descoberta’ se encontra
correspondente aquela da ‘justificagdo’, como Reichenbach o notava para a relatividade, se
surpreendendo”™ (PATY, 1993, p. 23).

Nessa altura, uma citagdo do proprio Einstein € oportuna: “A ciéncia ndo ¢ apenas uma
colecdo de leis, um catdlogo de fatos ndo relacionados entre si. E uma criagio da mente
humana, com seus conceitos e idéias livremente inventados” (EINSTEIN, 1976, p. 235).
Como veremos a seguir, a partir da descricdo de Paty, o proprio desenvolvimento da Teoria

da Relatividade Restrita ndo foi orientado por um trabalho experimental e sim por uma

necessidade tedrica de resolver aqueles impasses conceituais da fisica no final do século XIX.

37 «[...] don’t la logique n’est que le squelette”.

%% «[...] la philosophie de la connaissance ne se propose plus, de nous jours, a la différence de la philosophie
transcendentale, de fonder une science constituée et aux propositions intangibles, mais s’interroge sur sa
signification et son contenu de vérité, la considérant telle qu’elle est donnée, comme contenu(provisoire) et
comme processus, sachant qu’elle est toujours em genése”.

¥ ¢[...] la ‘logique’ du raisonnement de ‘découverte’ se trouve correspondre a celle de la ‘justification’, comme
Reichenbach le notait pour la Relativité, en s’en étonnant”.
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Dessa maneira, a analise da Descoberta nos da a oportunidade de avaliarmos melhor nao
apenas o método da teoria, como também o pensamento de seu autor.

Aqueles impasses conceituais, embora embasados em resultados experimentais, o de
Michelson-Morley, ndo se resolveram a partir do resultado negativo deste experimento. E
claro que isto tem um papel importante na aceitacdo da Teoria da Relatividade Restrita,
porém, segundo Paty este papel é muito mais de valida¢ao do que de motivagdo. Paty dedica,
entdo, uma longa andlise sobre o papel da experiéncia de Michelson-Morley na Descoberta da
Teoria da Relatividade Restrita mostrando que esta experiéncia ndo foi o primeiro passo da
teoria, e que ela ndo era uma dificuldade a ser superada e sim uma indicagdo a favor do
principio de relatividade.

A experiéncia de Michelson-Morley, analisa Paty, tem uma dupla fungdo: confirmar a
validade do principio de relatividade mostrando a equivaléncia de todos os sistemas de inércia
e mostrar o erro da teoria de Lorentz. Paty explica que a Teoria da Relatividade Restrita
contém a formula da contragdo de Lorentz-Fitzgerald como conseqiiéncia de seus dois
principios fundamentais e ndo como uma contracdo de natureza dinamica dada as forgas
particulares, mas simplesmente como uma propriedade do movimento relativo que resulta da
cinematica. Esta é, segundo ele, uma diferenca fundamental entre as teorias de Einstein e
Lorentz, entretanto, “os fisicos_ e os fildsofos na sua maioria, seguiram durante muito tempo
a logica da racionalidade de Lorentz e Poincaré, que tomavam esta experiéncia como ponto de
partida nos seus trabalhos de 1904 ¢ de 19057 (PATY, 1993, p. 120).

Em contrapartida, a ligdo da Teoria da Relatividade Restrita aos olhos de Einstein,
segundo Paty, ¢ a seguinte: “ndo se trata de construir uma teoria dindmica a partir de

resultados de experiéncias particulares, mas obter a razdo de uma classe muito geral de

60°¢...] les physiciens et les philosophes dans leur majorité ont longtemps suivi la logique du raisonnement de
Lorentz et Poincaré”.
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fendmenos diretamente a partir de proposi¢des fisicas fundamentais™' (PATY, 1993, p. 120).
Nesse sentido, se a Teoria da Relatividade Restrita resulta, de fato, da exigéncia de acordar a
Teoria Eletromagnética ao Principio de Relatividade, na busca de teorias ndo contraditorias,
podemos dizer que, neste caso, um elemento do chamado “Contexto da Justificacdo” esta
presente no “Contexto da Descoberta”. E esta a coincidéncia entre o esquema logico da teoria
e o programa que controlou sua descoberta e que foi identificada por Reichenbach. Aceitar
esta possibilidade, ou leva-la em consideragdo, implica em romper com os termos da
separagdo dos contextos, e talvez tenha sido esta a razdo pela qual Reichenbach a tratou como

simples coincidéncia.

2.4 AS PISTAS DE UM PERCURSO DE CRIACAO

Uma questdo levantada por Paty quanto ao percurso de criagdo da Teoria da
Relatividade Restrita é sobre a possibilidade de reconstitui-lo, uma vez que, se existe uma
aceitacdo de que tal percurso € racional, ¢ preciso poder reconstitui-lo. Reichenbach, ao
constatar que o esquema logico dessa teoria coincide com o programa que controlou sua
descoberta, oferece ndo apenas a possibilidade de reconstituicdo daquele percurso, como
também, e por conseqiiéncia da reconstituicdo, garante que uma analise epistemolédgica da
descoberta (deste caso especifico, ressalta Paty), possa ter legitimidade. E esta é possivel
gragas a documentos histéricos, como diversos textos disponiveis e numerosas
correspondéncias, ambos catalogados no “The collected papers of Albert Einstein”, bem como

o proprio artigo de 1905 o qual, nos diz Paty, “pode ser lido como uma exposi¢do resumida

61 «...] il ne s’agit pas de construire une théorie dynamique a partir de résultats d’expériences particuliéres, mais
d’obtenir la raison d’une classe trés générale de phénomenes directement a partir de propositions physiques
fondamentales”.
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das razdes™ (PATY, 1993, p. 67) que conduziram Einstein “a solu¢do de um problema que
ele tinha abordado de fato muito cedo”® (PATY, 1993, p. 67).

Os citados documentos, tomados em seu conjunto, como também a propria introdugao
do artigo servem, segundo Paty, de pistas para este percurso de criacdo tdo “envolto de
mistérios”** (PATY, 1993, p. 67).

O interesse precoce de Einstein pelos problemas da eletrodinamica, ¢ que constituem
as primeiras pistas de um eixo norteador no seu pensamento, pode ser constatado por meio do
trabalho historiografico de Michel Paty. Exponho abaixo a referéncia a alguns desses
documentos que demonstram uma evolugao de idéias:

— Um texto escrito ao tio, aos seis anos, intitulado “Sobre o exame do estado do éter no
campo magnético”, catalogado em “The collected papers of Albert Einstein”,
Princeton, New Jersey, Princeton University Press, 1987;

— Em suas “Notas Autobiograficas” ha referéncia a tomada de consciéncia de um
paradoxo, a aparente contradi¢do dos principios, o que serd, como ja sabemos, 0
conflito essencial a ser resolvido:

[...] um paradoxo ao qual eu me tinha colocado aos seis anos de idade: se eu
persigo um raio de luz & velocidade ¢ (velocidade da luz no vazio), eu
observarei este raio como um campo eletromagnético em repouso, se bem
que de um ponto de vista espacial ele seja oscilatorio® (PATY, 1993, p.
68);

— Pela biografia de Rudolf Kayser, no segundo ano da Politécnica, Einstein “encontra o
problema da luz, do éter e do movimento da terra”® (PATY, 1993, p. 70), problema

que nao o deixaria mais, completa Paty;

62 “Nous disposons aussi de I’introduction du texte fondateur de 1905, qui peut étre lue, nous le verrons, dans son
style lapidare méme, et bien que I’on n’y trouve aucune référence personnelle, comme un exposé résumé des
raisons...”

63 «[...] qui I’ont conduit a la solution d’un probléme qu’il avait abordé en fait trés tot...”

64 «[...] entourée de mystére”.

6 ¢[...] un paradoxe auquel je m’étais déja heurté a I’Age de seize ans: si je poursuis un rayon de lumiére a la
vitesse ¢ (vitesse de la lumicére dans le vide), j’observerai ce rayon comme un champ életromagnetique au repos,
bien que d’um point de vue spatial il soit oscillatoire”.

66 <[...] rencontra le probléme de la lumiére, de I’éther et du mouviment de la Terre”.
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— Um texto da Conferéncia de Kyoto em 1922, com todas as ressalvas de um texto
transcrito e traduzido, Paty afirma que ele foi util para esclarecer um caminho:

Foi ha dezessete anos aproximadamente que a idéia de desenvolver o
principio de relatividade me veio ao espirito. Eu ndo posso muito
seguramente dizer de onde esta idéia veio. Eu estou certo todavia que ela
teve sua origem no problema da o6tica dos corpos em movimento® (PATY,
1993, p. 70);

— As varias correspondéncias a Mileva Maric, Grossmann e Michele Besso, no periodo
de 1901 a 1903, “mostravam o interesse constante de Einstein pelos problemas que o
conduziram a teoria da Relatividade, ¢ exprimem a sua intecdo em estudar
profundamente a eletrodinAmica”® (PATY, 1993, p. 72);

— Ainda no texto da Conferéncia de Kyoto, Paty extrai uma passagem interessante:

Eu era ainda estudante, e eu brincava com esta idéia (de realizar uma
experiéncia sobre o vento de éter), até que eu tomei os resultados estranhos
da experiéncia de Michelson, e eu me dei conta que se eu aceitasse seu
resultado, seria provavelmente necessario considerar que a terra estd em
movimento em relagdo ao éter. Tal foi o primeiro passo que me levou ao
que hoje eu chamo de principio da relatividade restrita. Em seguida, eu me
pus a pensar que, se bem que a terra gira em torno do sol, ndo se pode
detectar este movimento pelas experiéncias com a luz® (PATY, 1993, p.
72);

— Segundo Paty, Einstein teria tomado conhecimento do trabalho de Lorentz de 1895

“muito provavelmente nos primeiros meses do ano de 19027 (PATY, 1993, p. 73), o
que estaria indicado numa carta a Mileva Maric com data de 28 de dezembro de 1901.
Além da presenca de uma convicgdo, que se revela na prioridade dada ao principio de
relatividade, havia em Einstein certa capacidade para a condug¢do do seu pensamento de

maneira a esquivar-se de obstaculos, ¢ o que Paty nos revela a partir de citagdes como a

7 “C’est il y a dix-sept ans environ que 1’idée d’essayer de déveloper le principe de relativité m’est venue a
I’esprit. Je ne peux bien sir pas dire de fagon absolument certaine d’ou cette idée est venue. Je suis sir
cependant qu’elle a son origine dans le probléme de 1’optique des corps en mouviment”

68 <[...] font était de I’intérét constant d’Einstein pour les problémes qui 1é conduiront a la théorie de la Relativité,
et expriment son intention d’étudier en profundeur 1’életrodinamique”.

5 «Jétais encore étudiant, et je jouais avec cette idée (de réaliser une expérience sur 1& vent d’éther), lorsque
jappris les résultats étrenges de 1’expérience de Michelson, et je me rendis compte que si I’on acceptait son
résultat, il serait probablement faux de considérer que la Terre est en mouviment par rapport a 1’éther. Tel fut le
premicre pas qui me mena vers ce que j’appelle aujourd’hui le principe de la relativité restreinte. Ensuite, je me
mis a penser que, bien que la Terre tourne autour du Soleil, on ne peux pas détecter ce mouviment par des
expériences avec la lumiére.

70<...] trés probablement des premiers mois de I’année 1902”.
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seguinte extraida das “Notas Autobiograficas”: “[...] eu aprendi bem cedo a pressentir o que
pode conduzir ao fundamental e deixar o resto, essa multiplicidade de coisas que encobrem o
espirito € o tiram do essencial””' (PATY, 1993, p. 74). Mas Einstein defrontou-se com
importantes obstaculos, como veremos a seguir.

Einstein, segundo Paty nos mostra, aponta para “uma rigidez dogmatica em matéria de
principios”” (PATY, 1993, p. 74) no contexto da mecénica. E em relagdo a termodindmica
classica ele diz: “ela ¢ a tinica teoria fisica de conteudo geral que eu estou convencido de que
ndo sera jamais superada, pela utilizagdo dos seus conceitos fundamentais™” (PATY, 1993, p.
75). Segundo Paty, essas caracteristicas destacadas acima por Einstein “concorreram para sua
convicg¢ao que deveria existir qualquer principio fundamental mais poderoso do que aqueles
das teorias particulares, cheios de contradi¢des™™ (PATY, 1993, p. 75). Com isso, podemos
dizer que essas contradi¢des representaram um grande obstaculo que resultou numa busca de
rigor logico. Assim, a teoria “simples e destituida de contradi¢cdes”, que Einstein buscava, nao
surge instantaneamente formulada no artigo de 1905, mas se constrdi durante todo o percurso
de criagdo.

Outro obstaculo a ser superado era a Assimetria que aparecia na introducao do artigo,
sobre o efeito reciproco de um ima e um condutor em movimento relativo um sobre o outro.
Segundo Paty, a sua posi¢ao no artigo foi estratégica, confirmando-se nas palavras do proprio
Einstein: “O fendmeno da inducdo eletromagnética me forgava a formular o postulado do

principio da relatividade (restrita)””” (PATY, 1993, p. 79).

' [...] j’appris bientdt a subodorer ce qui peux conduire au fondamental et a délaisser le reste, cette multitude de
choses qui encobrent 1’esprit et le détournent de 1’essentiel” (ver notas 11 ¢ 12 do capitulo 3)

72 «[..] une rigidité dogmatique en matiére de principes”.

3 “Elle est la seule théorie physique de contenu general dont je sois convaincu qu’elle ne sera jamais renversée,
pour ce qui est de 1’utilisation de ses concepts fondamentaux”.

7 «[...] ont concouru a sa conviction qu’il devait exister quelque principe fondamental plus puissant que celui des
théories particuliéres, entachées de contradictions”.

7 “Le phénoméne de I’indution életromagnétique me poussait & formuler le postulat du principe de relativité
(restreinte)”.
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Mas restava um obstaculo, este considerado por Paty como fundamental: “as leis da
eletrodindmica na formulagdo de Maxwell-Lorentz privilegiam o sistema do éter, a velocidade
da luz ndo € constante ¢ independente do movimento de origem sendo em relagdo ao espago
absoluto, o que contradiz o principio de relatividade”® (PATY, 1993, p. 80).

De um artigo escrito em 1921 (A brief outline of the development of the théorie of
relativity, Nature, CVI, 1921, 782-784), Paty destaca as seguintes declarag¢des de Einstein:

— “A teoria da relatividade restrita deve sua origem a esta dificuldade (a
preferéncia dada, na teoria de Lorentz, ao sistema de coordenadas do éter)”, a
qual, “em razdo da sua natureza fundamental, era tida como intoleravel””’
(PATY, 1993, p. 81).

— “Esta teoria (a Relatividade restrita) teve sua origem na resposta a questdao
seguinte: o principio de relatividade restrita esta realmente em contradi¢do com
as equagdes de Maxwell para o espago vazio?””® (PATY, 1993, p. 81).

Por fim, uma outra citagdo que explicita o problema de Einstein: “O conteudo da
teoria ¢ a resposta a questdo: como se deve modificar as leis da natureza para dar conta do
postulado da constante da velocidade da luz?”” (PATY, 1993, p. 81).

Paty nos mostra que apds a colocacdo do problema, na introdugdo do artigo,
basicamente a questdo da assimetria e da contradi¢do dos dois principios, Einstein apresentara
a sua solucdo: “Minha solucgdo, escreve ele, se apoia de fato sobre o conceito de tempo. Mais

precisamente, o tempo ndo pode ser definido de maneira absoluta, ¢ hd uma conexdo

76 ¢...] les lois de I’életrodynamique dans la formulation de Maxwell-Lorentz privilégient 1€ systéme de I’éther,

la vitesse de la lumiére n’est constante et indépendante du mouviment de la source que par rapport a I’espace
absolu, ce qui contredit le principe de relativité”.

77 “La théorie de la Relativité restreinte doit son origine a cette difficulté (la préférence donnée, dans la théorie de
Lorentz, au systéme de coordonnées de 1’éther)”, a qual, “en raison de sa nature fondamentale, était ressentie
comme intolérable”.

™ “Cette théorie (la Relativité restreinte) a son origine dans la réponse a la question suivant: le principe de
relativité restreinte est-il réellement en contradiction avec les equations de Maxwell pour 1’espace vide?

" “Le contenu de la théorie est la réponse a la question: comment doit-on modifier les lois de la nature pour tenir
compte du postulat de la constance de la vitesse de la lumiere?”
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indissociavel entre o tempo e a velocidade de um sinal”® (PATY, 1993, p. 85). Isto deixa
claro para Einstein, segundo nos diz Paty, que sua teoria estava correta mesmo que de um
ponto de vista filoséfico, como o proprio Einstein observou. E ao resumir seu proprio trabalho
ele diz: “Assim, a teoria da Relatividade restrita estava criada™' (PATY, 1993, p. 85).

A aparente contradi¢do entre os dois principios era devido a uma premissa da teoria de
Lorentz, que ainda vigorava, segundo a qual a velocidade da luz nio é constante num sistema
sendo naquele do éter, enquanto que, o Principio de Relatividade colocado por Einstein
deveria ser valido para todos os outros sistemas de inércia. Na verdade, analisa Paty, o
elemento conceitual responsavel pela incompatibilidade era a regra implicitamente contida no
pensamento dos principios da adi¢do galileana das velocidades. Assim, o que € incompativel
ndo sdo os dois principios, mas as trés proposi¢des seguintes tomadas em conjunto: primeiro,
o Principio de Relatividade, segundo, a constancia da velocidade da luz, e terceiro, as
equacdes de transformacao classicas e a lei do paralelograma das velocidades.

A resolugdo analitica da incompatibilidade dos dois principios por Einstein é, segundo
Paty, um grande momento de inovagdo, pois a Teoria da Relatividade Restrita preserva apenas
os dois principios e rejeita aquilo que para todos era inquestionavel, as equagdes galileanas.
Além disso, os dois principios estdo unidos da seguinte maneira: o segundo esta submisso ao
primeiro que, por sua vez, fornece as novas definicdes conceituais que permitem ao segundo
sua validade universal, além do seu dominio de origem, a mecanica classica. Desde entdo,
analisa Paty, a constancia da velocidade da luz nao ¢ mais do que um caso particular do
Principio de Relatividade.

A seqliéncia da introducdo do artigo, acrescenta Paty, “parece bem resumir um

percurso, reproduzindo sua logica particular e deixando mesmo se transformar no traco da

%0 “Ma solution, écrit-il, portait en fait sur le concept de temps. Plus précisément, le temps ne peux pas étre defini
de fagon absolue en lui-méme, et il y a une conextion indissociable entre le temps et la vitesse d’um signal”.
81 «Ainsi la théorie de la Relativité restreinte était créée”.
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obstinag@o sobre o obstaculo™ (PATY, 1993, p. 88). E ¢ sobre este caminho particular que
Paty conclui esta parte de sua analise da génese da Teoria da Relatividade Restrita: “Esta
logica ‘instintiva’ estd ligada a seu estilo cientifico e iluminando, antes de todas as outras

analises, a dimensio filosofica™® (PATY, 1993, p. 88).

2.4.1 A Invenc¢ao Racional da Teoria da Relatividade Restrita

Por meio de uma andlise comparativa dos textos que compdem a “Triade da
Relatividade Restrita”, como a denomina Michel Paty, este destaca os aspectos essenciais
daquilo que ele tem chamado de “invencdo racional” ou a génese do trabalho de Einstein de
1905.

Imbuido de apurado espirito investigativo, Paty observa que os trabalhos de Lorentz
(“Fenomenos eletromagnéticos num sistema em movimento a uma velocidade qualquer
menor que a da luz”), em 1904, e o de Poincaré (“Sobre a dindmica do eletron”), em 1905,
sdo surpreendentemente proximos ao cldssico artigo de Einstein “Sobre a eletrodinamica dos
corpos em movimento”. A proximidade surpreende pelo fato de que Einstein s6 tomaria
conhecimento deles tempos depois da publicagdo do seu artigo.

Segundo Paty nos mostra, os trés trabalhos apresentam os seguintes pontos em
comum:

— Sao centrados no problema da eletrodinamica e na impossibilidade de caracterizar o
movimento absoluto;
— Propdem uma formulagdo fundamental e sistematica do problema, considerado na sua

generalidade;

82 «[...] parait bien résumer um parcours, reproduisant sa logique particuliére et laissant méme deviner la trace de
la butée sur 1’obstacle”.

8 “Cette logique ‘instinctive’ appartient a4 son style scientifique et en éclaire, avant tout autre analyse, la
dimension philosophique”.
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— Sao orientados pela formulagao do principio de relatividade, possuindo um enunciado
dele;

— Possuem as férmulas de transformagdo das coordenadas para passar de um sistema de
inércia a outro;

— Possuem as formulas de variagdo da massa do elétron com a velocidade;

— Possuem as leis de transformagao, quase analogas, das grandezas eletromagnéticas.

Quanto a estrutura do trabalho de Einstein, segundo Paty, o que faz a originalidade do
artigo de 1905, superando os dois trabalhos contemporaneos de Lorentz e Poincaré ¢ que:
“Um e outro fizeram do principio de relatividade um resultado imediatamente empirico (no
sentido de: tirar das experiéncias) e ndo se deram conta, por esta razdo, da dificuldade
apontada por Einstein™* (PATY, 1993, p. 82).

Os dois principios postos por Einstein na introducdo do artigo eram a primeira vista
incompativeis. “De fato, segundo a teoria de Maxwell na formulagdo que havia sido dada por
Lorentz (em 1895), a velocidade da luz ¢ constante e independente do movimento de origem
para o éter (imovel), o que conferia um privilégio a este sistema de inércia particular, em
repouso. Ela (a velocidade da luz) ndo podia entdo ser a mesma num sistema em movimento
de inercia em relagdo aquele e respeitar o principio de relatividade™ (PATY, 1997, p. 58).
Mas, a resolugdo daquela incompatibilidade, como foi visto, estd na nova lei de composi¢ao
das velocidades, por isso seu lugar estratégico na economia do artigo.

Paty explica o porqué da estratégia: “a formula relativista de composicdo das
velocidades marca a reconciliagdo dos principios postos na introdugdo, e ¢ dai que vem a

suspensdo da teoria do éter: a razdo seria suficiente para colocar um ponto final na teoria do

8 “L’un et I’autre faisaient du principe de relativité un résultat immédiatement empirique (au sens de: tire des
expériences) et ne se rendaient pas compte, pour cette raison, de la difficulté remarquée par Einstein”.

85 “En effet, selon la théorie de Maxwell dans la formulation qu’en avait donnée Lorentz (em 1895), la vitesse de
la lumiére est constante et indépendante du mouviment de la source pour 1’éther (immobile), ce qui conférait un
privilége a ce systéme d’inertie particulier, au repos. Elle ne pouvait donc étre la méme dans un systéme en
mouviment d’inertie par rapport & celui-ci et respecter le principe de relativité”.
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éter e concluir todo desenvolvimento das consideragdes em cinematica™® (PATY, 1993, p.
63). Assim, um dos maiores problemas enfrentados pelos fisicos da época ¢ resolvido por
meio da argumentacdo, sem o recurso experimental.

Em relacdo a adicdo das velocidades, Einstein se distingue de Lorentz e Poincaré em
dois momentos, analisa Paty: por um lado, ele jamais langou mao da soma classica da adicao
das velocidades, diferentemente de Lorentz; por outro lado, e diferentemente de Poincaré,
Einstein ndo procede a dedugdo desta nova lei de composicdo a partir das formulas de
transformagdo, como explica Paty: “E somente depois de haver estabelecido em todas as suas
conseqiiéncias o carater plenamente fisico dessas grandezas tais como elas sdo assim
redefinidas, que ele exprime a nova lei de composi¢do das velocidades”, e mais adiante
acrescenta: “desde logo, isso vai bem adiante de uma simples propriedade matematica™®’
(PATY, 1993, p. 62).

Por fim, e a proposito da escolha do principio fundamental, que é fundamental para
Einstein, Paty enumera o que serviu de sustento para esta escolha: o argumento da simetria
que critica as explicagdes ndo univocas dos fenomenos eletromagnéticos e a auséncia de
resultados positivos para provar o movimento absoluto. Estes argumentos, por sua vez,
baseiam-se nas seguintes concepgdes de Einstein: ele via limites na mecanica e na
eletrodindmica e traduzia os principios gerais dos fendmenos em proposigdes teoricas. Assim,
o principio de relatividade ¢, ao mesmo tempo, factual, referindo-se aos fendmenos da
natureza, e teorico, por sua fungdo de principio.

Assim, por meio da analise de Michel Paty, ¢ possivel reconstruir o percurso de
criacdo da Teoria da Relatividade Restrita, gragas aos diversos documentos historicos,

garantindo, portanto, a afirmag¢do de que pelo menos neste caso especifico, existe uma

8 «[...] la formule relativiste de composition des vitesses marque la réconciliation des principes poses dans
I’introduction, et c’est elle qui sonne le glas de 1’éther: la raison serait suffisante pour la faire figurer en point
d’orgue et conclusion du développement des considérations de cinématique”.

87 «C’est seulement aprés avoir établi dans toutes ses consequences le caractere pleinement physique de ces
grandeurs telles qu’elles sont ainsi redéfinies, qu’il exprime la nouvelle loi de composition des vitesses” [...] “dés
lors, celle-ci va bien au-dela d’une simple propriété mathématique”.
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Racionalidade na Descoberta, ou em outras palavras, existe uma linha de raciocinio guiada
pela busca de argumentos nio contraditorios e conceitos plenos de significagdo fisica. E isto
que me orienta para contestar aquela separagdo dos contextos de uma teoria em duas fases
separadas, um “Contexto da Descoberta” e um “Contexto da Justificacdo”, onde a primeira
ndo faria parte da andlise epistemologica pela natureza subjetiva. No primeiro capitulo, apos
analisar o argumento de Reichenbach, mostrei que ele ndo conseguiu isolar todo o elemento
de subjetividade do ambito epistemologico e que, além disso, sua epistemologia fundamenta-
se, como ele defende, numa teoria probabilistica que apresenta fragilidades.

Diante de um dos problemas epistemologicos fundamentais, o da constituicdo e
natureza do conhecimento cientifico, e, tomando a orientacdo de Michel Paty no sentido de
assumir “que esse tema pertenca de direito ao dominio da investigacdo filos6fica e que ndo
possamos nos contentar em remeté-lo a psicologia ou ao estabelecimento de consensos sociais
cristalizados em ‘paradigmas’ (PATY, 2001b, p. 181), espero poder contribuir para a
discussdo dessa questdo que tem, a meu ver, uma forte ligagdo com o espirito deste programa
de mestrado uma vez que, a um sé tempo, congrega elementos da Filosofia ¢ da Historia das
Ciéncias, podendo ter repercussdes no Ensino das Ciéncias.

Einstein, em “A Evolucdo da Fisica”, faz uma analise do movimento ao longo da
historia da fisica de uma maneira muito proéxima das investigacdes detetivescas, como ele
proprio chega a comparar e cita a grande referéncia literaria de Arthur Conan Doyle. Refere-
se ao conhecimento do mundo fisico como uma grande historia de mistério e ao problema do
movimento como um enigma, ¢ segue apontando obstidculos que podem comprometer a
escolha das verdadeiras pistas.

Foi interessante observar uma grande semelhanga entre aquele procedimento de
analise na obra acima citada e a colocagdo do problema da Teoria da Relatividade Restrita,

pois este ¢ construido em forma de enigma: dois principios que seriam os sustentaculos de
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uma teoria sdo, aparentemente, contraditorios. Essa “metodologia enigmatica”, se posso dar
essa denominagdo, ¢ muito didatica porque impde um suspense que capta a atencio e
promove a reflexdo. Poder-se-ia buscar ai alguma contribui¢ao para o Ensino das Ciéncias?

Michel Paty, por seu lado, ao empreender sua andlise vai em busca de pistas, fala de
obstaculos e reconhece eventos misteriosos. Teria ele “aprendido” alguma ligdo metodoldgica
com Einstein?

A construgdo enigmatica ¢ essencialmente filoséfica uma vez que a filosofia surgiu
envolta dos mistérios da adivinhagdo e do enigma entre os sabios gregos, cujo espirito, Paty
encontra presente no pensamento de Einstein considerando-o um “savant” e defendendo um
“Einstein Philosophe”. Nesse sentido, o que caracteriza o trabalho de Einstein no artigo de
1905 em relagdo aos trabalhos de Lorentz e Poincaré de 1904 e 1905, respectivamente, ¢ uma
argumentacao inusitada, como diz Paty, a qual, ao dispor de dados semelhantes disponiveis
também para Lorentz e Poincaré, toma uma forma diferente. Bom, o que ¢ isto, uma forma
argumentativa que busca elementos ndo contraditorios mesmo que dentro de uma “aparente
contradi¢d0” e que cria conceitos novos? Isto ¢ filosofia e filosofia com gosto grego!

Resta uma investigacdo cujo objetivo sera o de seguir o fio da Racionalidade a qual
Paty se refere na Descoberta da Teoria da Relatividade Restrita, o que nos ocupard no

proximo capitulo.
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CAPITULO 3 - UMA ANALISE DA RACIONALIDADE NA PERSPECTIVA DE

MICHEL PATY

Il est vrai que la possibilitt méme de la découverte de connaissances
nouvelles, qui comprend 1’extension du champ de ce qui est connu, mais
aussi la réorganisation des connaissances acquises quand elles sont placées
sous un nouveau point de vue, pose le probléme de la rationalité¢ de ces
connaissances, notamment dans le processus méme de leur surgissement.®
Michel Paty

A separagao entre um “Contexto da Descoberta” e um “Contexto da Justificacao” feita
por Reichenbach ¢ um reflexo de como ele concebia a relacao entre as tarefas do cientista e do
filésofo, bem como da sua idéia que a fisica, enquanto ciéncia empirica, propor-se-ia apenas,
partindo de certos fatos da experiéncia, a prever outros fatos verificaveis. Esta visdao
fundamenta a interpretacao de Reichenbach, segundo a qual, a Teoria da Relatividade Restrita
edificou-se sobre o resultado negativo da experiéncia de Michelson e Morley, atribuindo
assim, a Einstein uma posi¢ao filosofica empirista.

Michel Paty, por sua vez, fundamentado em concepgdes diferentes das de
Reichenbach, apresenta, como vimos no segundo capitulo, sua interpretacao sobre Einstein e a
origem da Teoria da Relatividade Restrita. O que garante sustentacao a interpretacao de Paty
para que nao se instale uma simples oposi¢cdo de interpretacdes, € exatamente a pesquisa que
mostrou um percurso provavel do encaminhamento real que conduziu Einstein a formulagao
de sua teoria, posto que ndo encontrei incoeréncias ou contradigdes nesta analise.

Foi entdo, que a analise cuidadosa de uma concepgao tedrica nova, mais do que trazer

para a fisica novos conhecimentos, trouxe também, para a filosofia, a oportunidade de analisar

8 «F 3 possibilidade mesma da descoberta de conhecimentos novos, que compreende a extensdo do campo do
que é conhecido, mas, também, a reorganizagdo dos conhecimentos adquiridos quando eles s@o colocados sob
um novo ponto de vista, que se pde o problema da racionalidade desses conhecimentos, notadamente no proprio
processo de seu surgimento”.
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uma racionalidade desenhada por uma reorganizacdo das significagdes. “A questdo da
significacdo dos conceitos e das proposicdes de uma teoria é de natureza complexa”, analisa
Paty (1993b, p. 105), “exige clarificagdo e distingdo entre o que pertence, respectivamente, a
fisica (mais geralmente, a ciéncia) e a filosofia” (PATY, 1993b, p. 105). Essa aten¢do ao que
pertence a tarefa do fisico e do filésofo ¢, aos olhos de Paty, uma evidéncia da forte ligacao
entre ambas, ou, em outras palavras, da dimensao filoso6fica do trabalho cientifico.

Mas, segundo Paty, existem outros aspectos filosoficos inerentes ao trabalho
cientifico: “Tais s@o, principalmente, as questdes referentes a natureza e a validade do
conhecimento cientifico, a estrutura formal ou légica das teorias, a determinag¢do de sua
relacdo com a experiéncia.” (PATY, 1993b, p. 106). Estas concep¢des em verdade estdo
embutidas no trabalho de investigagdo, “estdo incorporadas as suas ferramentas intelectuais”,
diz Paty, e “constituem elementos de seu programa” (PATY, 1993b, p. 106).

A forma como Michel Paty expde a complexidade da estruturagdo da pesquisa
cientifica em torno de uma teoria, ¢ denominada por ele de programa epistemologico. Um
programa epistemologico dado traduz-se, em fisica, por uma visdo sobre a situagdo e o
alcance da teoria, diz Paty, de maneira que cada passo do programa seja fundamentado por
um método e um projeto (ou, a procura de alguma coisa), e orientado por uma “economia do
pensamento 16gico”. Este principio da economia do pensamento ¢ tomado de empréstimo por
Paty, como ele mesmo o diz, de Mach, “desviando-o, sem vergonha, do projeto do qual ele o
formulava (as leis sdo puramente descritivas, e, entre duas hipdteses, deve-se escolher a mais
econdmica)” (PATY, 1995, p. 45). Segundo Paty, esta escolha ndo é um simples elemento
arbitrario do convencionalismo, pois ela deve respeitar o raciocinio l6gico, que liga as duas

pontas da cadeia do programa epistemologico: as hipoteses tedricas e as conclusdes inferidas.
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O Programa Epistemologico de Paty, apesar de tributario de Mach, Poincaré e
Lakatos, apresenta a seguinte proposta epistemoldogica que constitui seu programa num
Realismo Racional e Critico:

Que estima - ¢ postula - que o pensamento racional pode alcangar o
conhecimento desse real, mas de maneira indireta, por intermédio de
simbolos, conceitos, principios, que sdo construgdes do pensamento pelas
quais ela substituiu as determinagdes do real, mas que sabe que esse
conhecimento, essa reconstituicdo do real pelo pensamento representativo
jamais ¢ concluida, pois ndo podemos esperar uma superposicao exata entre
o real e sua representagdo simbolica: e € por isso que o aspecto critico desse
realismo racional se impde como o requerido para polir, para modificar os
elementos, inclusive fundamentais, dessa representacdo (PATY, 1995, p.
46).

Michel Paty dispde, entdo, de uma posicdo epistemoldgica aberta a investigar a
racionalidade, e ja fala de uma filosofia da descoberta ou da criacdo cientifica, afinal, a
descoberta “¢ uma realidade factual indiscutivel na historia das ciéncias™ (PATY, 2002, p.
10). Assim, tomando a filosofia como pensamento critico, €, dando atencdo as proposigoes
finais (no sentido provisorio de estabelecido) da ciéncia, ¢ da mesma maneira, a questdo da
racionalidade da descoberta, “da qual a logica € apenas o esqueleto” (PATY, 1993b, p. 109),
Paty como que amplia a nocao de “metodologia dos programas cientificos de pesquisa” de
Imre Lakatos (1978). Se este autor abre um espago de complexidade para analisar a teoria, seu
programa de pesquisa e seu poder heuristico, o que significa abrir a questdo da racionalidade,
nao a desenvolve e mantém sua idéia de “reconstrucao racional” dentro de uma nogao restrita
de racionalidade.

A abordagem de Paty da énfase a semantica dos conceitos, mas nao ao seu lugar na
estrutura lingiiistica e sim a sua natureza, pois a pergunta “como fala a ciéncia?” ultrapassa a
simples analise lingiiistica e logica, e ¢ igualmente subordinada a esta: de que fala a ciéncia?

“isto ¢, ao conteudo e ao objeto dessa ciéncia” (PATY, 1995, p. 40). Nao ¢ demais

acrescentar, afinal Paty toma o cuidado de deixar claro, que “evidentemente, ¢ sempre no

89 «[...] c’est une réalité factuelle indéniable en histoire des sciences”.
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interior de um discurso que falamos de um objeto, e este fato ndo ¢ indiferente” (PATY, 1995,
p. 40).

O caso da génese da Teoria da Relatividade Restrita, tal como foi analisado por Paty,
mostrou que a filosofia ai esteve presente, na medida em que o ordenamento das significagdes
obedeceu a uma racionalidade, pois a filosofia também compreende “o movimento que
estabelece as proposicdes fundamentais da ciéncia” (PATY, 1993b, p. 110). Mas, que
concepcao de racionalidade da coeréncia a esta abordagem?

E possivel falar de racionalidades diversificadas, segundo Paty, de acordo com os
diferentes campos disciplinares, afinal em cada um deles ha critérios especificos de
cientificidade, bem como de acordo com os periodos histéricos e as perspectivas individuais.
E dentro dessas diversas formas de racionalidade, diz ele, a razdo pode ser definida por sua
funcdo: a de integracao de conhecimentos no nosso entendimento.

Se for coerente a descricao da Teoria da Relatividade Restrita, e se concordamos com
Paty de que “a descoberta de um elemento novo do conhecimento resulta sempre de um ponto
de vista singular”, é possivel caracterizar a razdo como uma “fun¢do do espirito”, como ele
defende, pois ela ndo ¢ uma “entidade fechada” num ambito totalmente analitico. Dessa
maneira, a racionalidade ndo se encontra apenas no rigor (garantido pela loégica), mas também
na intuicdo. E neste momento Paty estd langando mdo de uma concepcdo de Poincaré,
segundo a qual a intui¢do permite “preencher o abismo que separa o simbolo ¢ a realidade”**""!
(PATY, 2002). A idéia de intui¢do, explica Paty, ndo se reduz ao sentido psicologico e integra
sua concepcao de racionalidade na medida em que representa uma fungdo do pensamento e
que ele denomina de visdo intelectual sintética ou intui¢ao intelectual.

Entre filosofos da ciéncia no século XX que ndo ignoraram a natureza das questdes

que ora sdo postas, afirma Paty, esta “o Bachelard do Racionalismo Aplicado”. Esta forma de

90 «[...] combler I’abisme qui separe le symbole de la réalité”.

%! Este texto encontra-se sous presse, porém, pode ser obtido por intermédio do e-mail: paty@paris7.jussieu.
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se referir a Bachelard esté relacionada a uma critica feita por Paty ao que teria sido um erro de
analise na consideracdo da Teoria da Relatividade Restrita como uma constru¢do indutiva.
Segundo Paty, nao somente filésofos como Reichenbach, mas outros, de correntes diferentes,
inclusive, o proprio Bachelard, partilharam dessa interpretacdo indutiva. Esta foi uma
descoberta interessante para mim, porque sendo Paty um herdeiro da tradi¢do francesa, na
qual Bachelard ¢ um expoente de peso e referéncia para o seu proprio pensamento, aquela
critica d4 uma credibilidade maior as suas andlises, pois mostra seu compromisso com o
esclarecimento dos fatos. Em “O Racionalismo Aplicado”, entretanto, a idéia de
racionalismos regionais esta proxima da concep¢ao de racionalidade de Paty.

Segundo Paty, os fatos da realidade e da experiéncia humana mostram que as formas
concebidas como sendo aquelas da razdo ndo sdo as mesmas para todos € ndo sdo imutaveis,
porém a funcdo correspondente ¢ universal: “ela é posta pela possibilidade de comunicar e
pela igualdade das capacidades potenciais de cada um: ela permanece, em suma, segundo as
palavras de Descartes, ‘a coisa do mundo melhor partilhada™** (PATY, 2002). Se, ao
constatar mudangas nos conhecimentos, ¢ possivel considerar modificagdes também na
estrutura dos processos de raciocinio, como o faz Paty. Destacando dentro desta estrutura uma
forma e uma fun¢do com caracteristicas diferenciadas, entdo, ¢ igualmente possivel conduzir

uma analise para a fung¢do da inteligibilidade e da criagdo cientifica. O que sera visto a seguir.

3.1 A RACIONALIDADE A LUZ DA HISTORIA DAS CIENCIAS

A histéria das ciéncias, bem como as ciéncias em seu estado atual, reflete Paty,
constituem para a epistemologia um campo muito rico e vivo de problemas. Ele nos chama a

atenc¢do para o fato de que ha um “campo de problemas (filoséficos e epistemologicos) a

92 ¢...] elle est attestée par la possibilité de comuniquer et par I’égalité des capacites pottentielles de chacun: elle
reste, en somme, selon les mot de Descartes, “la chose du monde la mieux partagée” (ver nota 4).
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investigar, ¢ ndo um lugar de aplicagdo de teses a ilustrar, como seria o caso para uma
filosofia das ciéncias normativa, a qual, em realidade, ¢ concebida como separada da historia
das ciéncias™ (PATY, 2001a, p. 60). Assim é o caso para a analise das nogdes de
racionalidade e inteligibilidade apresentadas por Paty.

E preciso abrir um campo para uma inteligibilidade em seus diversos aspectos que vdo
“da racionalidade (mais larga e complexa que a pura légica) a acdo pratica (com o
pensamento técnico); a estética e as escolhas éticas; a comunicabilidade dos conhecimentos,
no tempo € no espago; e também a criagdo cientifica™ (PATY, 2001a, p. 59).

Paty faz uma anélise da corrente analitica da filosofia das ciéncias da tradi¢do anglo-
saxa, que foi, segundo ele, “muito influente, para o melhor e para o pior, sobre a filosofia do
conhecimento de nosso tempo™” (PATY, 2001a, p. 61). Segundo ele, a esta filosofia faltava
alguma coisa de importante, pois insistia de maneira unilateral sobre as questdes da
linguagem, da logica das proposicdes e das significagdes. Estas questdes sdo certamente
fundamentais, porém basta olhar a histdria das ciéncias e o seu devido valor para perceber

[...] ndo apenas que os conhecimentos evoluem e se modificam sem cessar,
mas que eles ndo sdo uniformes e de natureza semelhante uns em relagéo
aos outros, ainda mais quando se considera a variedade das disciplinas e a
heterogeneidade dos sistemas de saberes nas diferentes civilizagdes e nas
diversas épocas”™ (PATY, 2001a, p. 61).

E interessante registrar a concepgao de historia das ciéncias dada por Paty:

Em poucas palavras, a histéria das ciéncias ¢ a historia dos conhecimentos
que, por intermédio do espago e do tempo, se inventam, se transmitem, se
aplicam, se modificam, e também se refletem sobre eles mesmos, pelo

%3 ¢[...] un champ de problémes( philosophiques et épistemologiques) a inventorier, et non un lieu d’application

de théses a illustrer, comme serait le cas pour une philosophie des sciences normative qui serait, en réalité,
congue séparée de I’histoire des sciences”.

% “[...] de la rationalité( plus large et complexe que la seule logique) a I’action pratique( avec la pensée
technique), a 1’esthétique et aux chiox éthiques, a la communicabilité des connaissances, dans le temps et dans
I’espace, et aussi a la création scientifique”.

% «[...] trés influente, pour le meilleur et pour le pire, sur la philosophie de la connaissance de botre temps”.

% «[...] nom seulement que les connaissances bougent et se modifien sans cesse, mais qu’elles ne sont pas
uniformes et de nature semblable les unes par rapport aux autres, si ’on considere tant la variété des disciplines
que I’hétérogénéité des systemes de saviores dans les différentes civilisations et aux diverses époques”.
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pensamento critico e filosofico, e pela interpenetragdo com outras instancias
de cultura” (PATY, 2001a, p. 62).

O sustentaculo maior das idéias que Michel Paty apresenta estd nas licdes da historia
das ciéncias, ¢ a partir delas que ele afirma que os conhecimentos ndo sao transmitidos de
maneira uniforme, que os cientistas nao fazem exatamente a mesma leitura de um fato, ou de
um problema, ou de uma proposi¢do cientifica, apesar, ressalta ele, de serem apresentados
numa formulacio a mais objetiva possivel.

Paty extrai uma citacdo de Einstein, em suas “Notas Autobiogréficas”, onde ele faz a
seguinte declaragdo: “[...] j’appris bientdt a subodorer ce qui peut conduire au
fondamental...””® (PATY, 1993, p. 74). O termo destacado por Paty, subodorer, é o
correspondente em francés para a palavra alema “herauszuspiiren” que traz o sentido daquilo
que ¢é percebido, ou sentido, ou descoberto (“spiiren”), de dentro para fora (‘“heraus™)”. O
termo em francés pode ser traduzido em portugués por “pressentir”’, o que fica bem proximo
de “intuir”. Assim, podemos compreender o que Paty chama de “intuigcdo intelectual”, ou
“percepcdo sintética imediata”'® (PATY, 2001a, p. 64). Isto se aplica aos casos em que se
constata a coeréncia dos “fatos da inteligéncia”, como no caso da Teoria da Relatividade
Restrita. E mesmo que nao se possa lhes dar descricdo detalhada para analise, esses “fatos da
inteligéncia” podem ser comprovados historicamente.

Se o caso da Teoria da Relatividade Restrita, como foi aqui descrito no segundo
capitulo, pode estar apoiado sobre uma racionalidade que, ao invocar algo como uma
“intuicao intelectual”, estende-se para além da logica, entdo, Paty pode pensar em um critério

de racionalidade, a partir do qual haja

7 “En bref, I’histoire des sciences est I’histoire des connaissances qui, a travers de ’espace et le temps,
s’inventent, se transmettent, s’appliquent, se modifient, et aussi qui se réfléchissent sur elle-mémes, par la pensée
critique et philosophique, et par I’interpénétration avec d’outres instances de culture”.

% «[...] eu compreendi bem cedo a pressentir o que pode conduzir ao fundamenta [...]”

% Os termos em alemdo foram examinados no Dicionario Alemao-Portugués, de Leonardo Tochtrop.

19 “Percepition synthétique immédiate”.
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[...] a possibilidade de descrever (¢ de comunicar) os conhecimentos
cientificos adquiridos, e permita também, por sua flexibilidade mesma,
conceber que a invencdo cientifica seja possivel como resposta original e
singular a uma exigéncia de inteligibilidade posta de maneira particular'”
(PATY, 2001a, p. 64).
Assim, ¢ racional se ha inteligibilidade. Mas nao se trata de uma inteligibilidade particular
fechada na sua propria singularidade, e sim, do que pode ser transmitido e adotado por outros,
afinal a possibilidade da comunica¢ao ¢ uma condi¢do necessaria a inteligibilidade. Contudo,
reafirma Paty, “sempre resta o objeto de uma adaptagdo idiossincratica na assimilagao por
uma inteligéncia particular™' (PATY, 2001a, p. 64).

Esta concepcdo de inteligibilidade apresentada por Michel Paty encontra-se
estreitamente relacionada ao pensamento grego original, de onde brotam filosofia e ciéncia,
manifestagdes de um pensamento conceitual, diz ele, e que se desenvolveu, muito
provavelmente, depois do pensamento técnico-estético. “A técnica, que ¢ um pensamento
(pratico) racional, ¢ sem duvida, como a ciéncia, um pensamento que tem, de certa maneira,
uma estética e as outras dimensdes que nds temos mencionado™® (PATY, 2001a, p. 64).

Dessa maneira, vemos que a ciéncia esta ligada a racionalidade, mas também a uma

atividade pratica, pois a ciéncia se origina “como pratica e como teoria”. E explica Paty:

Funcdo pratica, sentido e estética estavam verdadeiramente presentes e
indistintos nas suas origens, num pensamento de toda maneira simbdlico, ¢
ndo teriam sido concebidos separadamente ¢ de maneira reflexiva sendo
posteriormente, muito tardiamente sem duvida'® (PATY, 2001a, p. 65).

Assim, retomando as origens histéricas da racionalidade grega, Paty nos mostra que a

estética tinha embutido em sua concepcdo aquilo que era funcional e que tinha um

101«[...] la possibilite de décrire(et de comuniquer) les connaissances scientifiques acquises, et il permet aussi,
par la flexibilit¢ méme, de concevoir que I’invention scientifique soit possible comme réponse originale et
singuliére a une exigence d’inteligibilité posée de manicre particuliére”.

192 <[] rest toujours l’objet d’une adaptation idiosyncratique dans D’assimilation par une intelligence
particuliere”.

193 <[] la techinique, qui est aussi une pensée (pratique) rationnelle, est sans doute aussi, comme la science, une
pensée qui tient en quelque fagon a 1’esthétique et aux autres dimentions que nous avons mentionnées”.

1% “Fonction pratique, sens et esthétique étaient vraisemblablement présents et indistints a 1’origine, dans une
pensée de toute fagons symbolique, et n’auront été congus séparément et de manicre réflexive que par la suite,
trés tardivement sans doute”.
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significado: “a forma exprimia uma exigéncia de sentido, e por outro lado, ligado a pratica e a
funcdo, trazia, por isso, uma estética”'” (PATY, 2001a, p. 65).

Seria entdo muito natural, afirma Paty, “que o pensamento conceitual tenha surgido
bem depois do pensamento técnico-estético”'* (PATY, 2001a, p. 65), € a ciéncia tenha se
originado como pratica e como teoria. Mas a ciéncia se desenvolveu ao longo da historia, e a
concepgao de racionalidade também ndo se manteve inalterada, como veremos a seguir.

A forma da racionalidade que se desenvolveu com a civilizagdo ocidental, analisa
Paty, foi acompanhada de oposi¢des que se sucederam ao longo da histéria como, por
exemplo, a oposi¢do da ciéncia e do pensamento racional contra o mito, depois contra a
opinido, mais tarde contra a autoridade da escritura revelada das religioes, oposi¢des contra os
abusos do poder politico, pela liberdade e pela tolerancia e, de uma maneira geral,
notadamente nos séculos XVII e XVIII, pela autonomia e pela liberdade de pensamento. Até
aqui, a racionalidade servia a liberdade e a dignidade humanas.

Quando a ciéncia se integrou as estruturas da sociedade, com a industrializacdo e a era
do capitalismo e dos imperialismos, a situacao se fez mais complexa, diz Paty, “e a ligacdo da
racionalidade cientifica (e técnica) aos outros “valores universais” (que s3o, em verdade, as
conquistas do homem na sua historia) se revelou menos univoca e se distendeu”'”” (PATY,
2001a, p. 67), a racionalidade passou a encarnar uma contradicao:

[...] a ciéncia (e sua racionalidade) pode servir também para promover ou
para justificar contra-valores (da exploracdo do homem & organizacdo da
sua opressdo pelos estados totalitarios, e a sua redugdo ao estado de um
objeto mercantil), isto ao preco, ¢ verdade, na maioria das vezes, de
perversdes de sentidos'® (PATY, 2001a, 68).

Nesse ponto constata-se um equivoco conceitual.

105 ¢¢[...] 1a forme exprimait une exigence de sens, d’ailleures liée 4 la pratique, a la function, et, par 13, portait une

esthétique”.

19 “I] serait assez naturel que la pensée conceptuelle fiit advenue bien aprés la pensée technico-esthétique”.

197 ..] et le lien de la rationalité scientifique (et technique) aux autres “valeurs universelles” (qui sont, en vérité,
des conquétes de I’homme dans son histoire) est apparu moins univoque et s’est distendu”.

198 «“La science (et sa rationalité) put servir aussi 4 promovoir ou a fustifier des contre-valeurs (de exploration de
’homme & I’organisation de son oppression par des Etats totalitaires, et a son raval a I’état d’object mercantile),
cela au prix, il le vrai, le plus souvent, de perversions de sens”.
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Hoje, continua Paty, volta-se a falar da racionalidade no sentido que lhe & proprio,
como por exemplo, quando se lhe opde aos poderes econdomicos que visam a utilizacio
imediata e desregrada dos recursos naturais colocando em perigo a sobrevivéncia do planeta.

A partir dessa analise, Paty afirma que aquele movimento pela neutralidade da ciéncia,
teria sido um instrumento de prote¢do contra os abusos cometidos em nome da racionalidade
cientifica, mas em contrapartida, a neutralidade da ciéncia continha implicitamente a
neutralidade da racionalidade. Por isso, ele defende que a racionalidade deve ser considerada
na sua dimensdo essencial de valor. Pensar que o racional é capaz de justificar uma guerra,
por exemplo, € ter uma concepgao equivocada de racionalidade.

Esta ¢, para mim, uma analise perspicaz de um pensador engajado politicamente,
preocupado com a ma utilizagdo dos recursos naturais, com o papel da ciéncia nos problemas
sociais. Suas formagdes na matematica, na fisica e na filosofia, acrescida de sua rica dimensao
axiologica, garante seguranga em suas analises, que nao se limitam a um campo especifico do
saber. Ele nos diz, a propoésito da relacdo entre a liberdade e a dignidade na histéria da razao,
que seria um terrivel contra-senso pensar que se pudesse ter uma ligacao entre racionalidade e
coercdo. Este aspecto, em especial, foi um momento de agradavel encontro com o pensamento
de Paty, pois esta analise ndo ¢ apenas razoavel, ¢ também motivo de esperanca diante das
atrocidades do mundo.

As licdes da historia da humanidade e, em especial, da historia das ciéncias
enriquecem nossas concepgdes sobre a racionalidade, afirma Paty e defende toma-las (as
ligdes da historia) ndo como hipdtese, “mas como um fato fundador”'” (PATY, 2001a, p. 70).
Podemos ver no caso especifico da Relatividade Restrita que a inteligibilidade ndo foi
uniforme para Lorentz, Poincaré ¢ Einstein, apesar de disporem dos mesmos dados para o
problema em questdo, e isto ndo ¢ um mero acaso, trata-se de questdo significativa, pois a

ciéncia, como nos diz Paty, ¢ realizada por individuos e as invengdes cientificas sdo sempre,

199 <[...] mais comme un fait fondateur”.
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segundo ele, descobertas individuais ou “criagdes”, uma vez que € o aspecto criativo que da a
diversidade dos “estilos cientificos” com suas caracterizagdes complexas.

A dimensdo do sujeito individual, portanto, é essencial na colocagdo da questdo de
pesquisa bem como na sua decisdao, como nos diz Paty: “ele (o sujeito individual) é o lugar da
compreensdo do que ¢é conhecido, e mais largamente da inteligibilidade - ligada a
representacdo que o sujeito dd -, e cuja exigéncia suscita a pesquisa, ja que ¢ pela
inteligibilidade mesma do objeto fenomenal ou proposicional considerado que o sujeito
formula suas questdes™'' (PATY, 2001c¢, p. 104). Assim, diretamente ligada a inteligibilidade
estd a representagdo simbodlica que nos coloca a relacdo entre “essa exterioridade que
chamamos ‘realidade objetiva’ no conhecimento da qual se empenha a ciéncia fisica e a
caracterizagdo conceitual e simbdlica que dela efetua, em sua abordagem, o pensamento”
(PATY, 1995, p. 233).

Entre o real, ou aquilo que ¢ relativo aos fendmenos, e o abstrato simbdlico, fruto da
representacdo mental, se abre um abismo, diz Paty, explicando que o mundo exterior nao ¢é
jamais identificavel a nossa representagdao simbolica e mental. Segundo ele, existe um drama
na relagdo do pensamento com o real e ele faz, entdo, uma interessante analogia entre esta
relacdo dramdtica e o mito de Prometeu, aquele que tendo roubado o fogo do Olimpo e
distribuido aos humanos, foi punido por Zeus, ficando preso no alto de uma montanha onde
uma aguia lhe devorava o figado durante o dia, enquanto a noite ele se refazia.

Prometeu representa o pensamento, relaciona Paty, e

[..] o pensamento rouba a matéria, no conhecimento desse real, ¢ o real é
vencido nesse combate pontual - como com o anjo, outra alegoria possivel -
, arrancado pedra por pedra, e tudo recomega, pois o real, preexistente, ¢
inesgotavel (PATY, 1995, p. 28).

10«11l le lieu de la compréhension de ce qui est connu, et plus largement de Iintelligibilité liée a la
représentation que le sujet se donne , et dont I’exigence suscite la recherche, puisque c’est pour Iintelligibilité
méme de 1’objet phénoménal ou propositionnel considéré que le sujet formule sés questions”.
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Dai o real estd em perpétua aquisi¢do, por isso o titulo da obra “A matéria roubada”,
onde Paty expde sua concepcdo epistemologica. Vejamos a andlise que ele faz da
representatividade dessa alegoria para a aquisi¢do de conhecimento no homem moderno:

“O mito de Prometeu teve uma carreira fecunda na cultura moderna,
especialmente a partir do éculo XVIII, com a renovagdo da ciéncia ¢ da
técnica e a nova fung¢ao que adquirem, marcando o abandono de uma ordem
imutavel e divina onde estaria inscrito o curso das coisas, mas também com
a exaltacdo romantica da revolta e da coragem. Apenas por seu
conhecimento, Prometeu derrota a onipoténcia dos deuses: tal como essa
esperanca, aparentemente insensata, que tem o homem de conhecer e de
estabelecer seu poder baseando-se apenas em si mesmo” (PATY, 1995, p.
28, nota 18).

Assim o homem transforma a realidade material, diz Paty, e acrescenta, mas nao
apenas o homem moderno,

[...] do homem pré-historico que, na obscuridade das cavernas, ornamentava
as paredes com animais de seu ambiente cavalo, bisonte, mamute, cervo
ou cabrito-montés_ ao homem do pensamento cientifico moderno, uma
mesma necessidade de “preparagdo” intelectual parece manifestar-se,
consistindo em relacionar o real exterior estranho, inquietante,
desconhecido a elementos pensados, em construir uma representacio cujo
efeito ¢, em seguida, utilizado para determinar uma apreensdo do mesmo
real (PATY, 1995, p. 29).

Essa apropriagdo do real se d& por via indireta, dessa maneira, é necessario investigar a
proposta do programa epistemoldgico de Michel Paty, o programa do realismo racional e
critico, e dentro deste a relacdo entre o modelo matematico e a realidade fisica.

E preciso reavaliar a idéia de que a matematica ¢ a linguagem na qual se exprime a
fisica, alerta Paty. “Considerando que a matematica nao ¢ mais o alfabeto objetivo do livro do
Universo como era para Galileu” (PATY, 1995, p. 234), Paty afirma que ela ¢ construida, e de
convengdo. Ele explica que o fato de ser convencao justifica a diversidade das dire¢des de seu
desenvolvimento, como a auséncia, exemplifica ele, da necessidade da matematica se referir a

qualquer elemento real dai em diante, porém, lembra que isto ndo significa negar sua origem,

afinal, “ela (a matematica) é construida a partir de alguma coisa...” (PATY, 1995, p. 234).



69

A constitui¢do da fisica matematica substituiu a “tradu¢do matematica da natureza por
uma mediagdo fisica propriamente dita, isto ¢, a elaboragdo explicita de conceitos fisicos
pensados matematicamente: sendo a matematizagdo concebida como inerente aos conceitos,
constitutiva desses, que serve para construi-los” (PATY, 1995, p. 234). Isto significa construir
conceitos fisicos para combinar com a experiéncia, o que implica escapar ao dominio da
imaginacdo. “Desde entdo, a fisica passou a substituir as determinagdes do real dado na
experiéncia por esses conceitos ‘abstratos-construidos’” (PATY, 1995, p. 235).

Al estd o abismo: o real fisico é substituido, ou melhor, é representado por uma
construcdo conceitual abstrata. O modelo matematico ¢ um “produto do pensamento
humano”, diz Paty, e ele é de uso rigoroso porque corresponde a defini¢des escolhidas assim
por convengdo, como coloca Poincaré. “O que ela (a matematica) ganhou em rigor, perdeu em
objetividade. E foi distanciando-se da realidade que ela adquiriu essa pureza perfeita”
(Poincaré apud Paty, 1995, p. 236). Assim, emoldurada por essas caracteristicas, a
matematica representa para a fisica “um meio de investigagdo excepcional e constitutivo,
pois sem ela ndo haveria, em especial, essa vocagdo unitaria que a constitui como fisica,
ciéncia do universo material” (PATY, 1995, p. 237). E Einstein, ao se posicionar sobre a
relacdo entre 0 modelo matematico e a realidade fisica, disse: “por mais que as proposicdes da
matematica se refiram a realidade, ndo sdo certas, e por mais que sejam certas, ndo se referem
a realidade” (Einstein apud Paty, 1995, p. 236).

Essa producao matematica do real fisico pode ser traduzida por: um jogo matematico
que cria a realidade. Na verdade, esta ¢ a visdo de Michel Paty sobre o processo de teorizacao
constituido pelos conceitos fisicos ¢ os dados fatuais. A partir dai, se dd a cadeia das
dedugdes, e “sem que nenhum elemento novo, de ordem fatual, se acrescente, pelo jogo de
sua logica interna apenas, produz-se um rearranjo dos elementos de partida que leva,

eventualmente, a formular uma propriedade nova” (PATY, 1995, p. 241). E a manifestacio da
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“virtude criativa do raciocinio matematico”, defendida por Poincaré, e que acrescenta algo
mais a simples deducdo. O estagio seguinte a teorizagdo, como nos diz Paty, ¢ a
predizibilidade, a qual “reata a conexdo entre a teoria e a experiéncia” (PATY, 1995, p. 241).

“E precisamente a predizibilidade que assegura o movimento de conquista da teoria,
que fundamenta a pretensao de englobar campos novos de fenomenos” (PATY, 1995, p. 259)
e que comporta as idéias de refutabilidade e de corroboragao, tdo bem colocadas por Karl
Popper. Mas, ¢ com Lakatos que o poder preditivo assegura um maior carater de
cientificidade justamente por ressaltar os programas de pesquisa progressivos. Faremos
adiante uma andalise da metodologia dos programas de investigagdo cientifica de Lakatos
comparamdo-o com o programa investigativo de Popper, tendo por objetivo de esclarecer a
proposta epistemolédgica de Paty que, como dissemos, tem relagdes préximas com o programa
Lakatosiano.

Voltando a questdo da representagdo simbolica, nesse “caminho que cria, modifica,
reinstala e reconstroi os conceitos” (PATY, 1995, p. 263), Paty indica a necessidade de
definicdo de um método

[...] suscetivel de estabelecer o carater precisamente cientifico da adogéo
desta ou daquela representacdo, de preferéncia a uma outra_ quer seja essa
adogdo a da descoberta e inclua o processo que a ela conduz, quer seja a da
justificagdo a posteriori que a declara conhecimento cientifico (PATY,
1995, p. 264).
Este método, portanto, foi o instrumento usado por Paty para abordar os dois pontos de
vista, o da descoberta e o da justificacao, distintos que sdo, ¢ verdade, porém, pertinentes a
investigacao filosofica.
Paty afirma que o aspecto logico da descoberta “€, com muita freqiiéncia, mascarado
ou diluido sob explicagdes psicoldgicas ou sociologicas que ndo exprimem o alcance objetivo

do estabelecimento de uma representagao” (PATY, 1995, p. 264). Segundo ele, a

representacao, apesar de construida, ndo ¢ uma pura convengao, pois ela deve ser adequada ao
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dado visado pela fisica. Assim, a representagdo estd ligada a idéia de objetividade, o que ¢
fundamental para o conhecimento cientifico, mas suas proposi¢des ndo falam do real em
termos explicitos, pois se referem as propriedades, traduzidas em linguagem simbolica, dos
objetos pensados. Este é o programa do Realismo Racional e Critico de Paty, que como ele
mesmo afirma que nada mais € que uma constru¢do intelectual, como todo programa
epistemologico.

Paty nos fala de uma incerteza epistemoldgica que ¢ uma expressdo das crises
contemporaneas do conhecimento cientifico. Numa certa medida, diz ele, elas sdo pertinentes
ao proprio desenvolvimento da ciéncia, porém ndo “poderiamos negar que exista realmente
uma crise de nossas representacdes, testemunhada pelo fato de que os problemas mais
fundamentais da mecanica quantica, da microfisica, do mesmo modo que os mais recentes
ainda, da cosmologia, acham-se muito longe de estarem resolvidos” (PATY, 1995, p. 31).
Esta crise advém do fato de que, explica Paty, “nossas representacdes sao construidas pelo
pensamento, € que este perdeu, para tais construgdes, qualquer guia natural, do tipo das
representacdes intuitivas ou das categorias a priori” (PATY, 1995, p. 32). Porém, isto faz
parte do estagio atual da ciéncia e isto conduz a uma reavaliacio das condigdes de
possibilidade do conhecimento cientifico.

Sempre numa perspectiva histdrica, Paty langa um olhar para a ciéncia que nasceu ao
separar-se do mito, no momento em que surgiu a idéia de que os fendmenos tém uma causa na
natureza, para realcar a “preponderancia, ja naquela época, da idéia de racionalidade
transcendendo a experiéncia por teorias interpretativas” (PATY, 1995, p. 35). Com a
formagdo da ciéncia moderna, entretanto, nos séculos XVI e XVII, instaura-se o debate
epistemologico entre o racionalismo e o empirismo, tendo o segundo prevalecido durante
muito tempo. A critica da indu¢do de Hume foi decisiva para mostrar que, do dado da

experiéncia as concepgdes racionais e as teorias, ¢ impossivel uma relagdo légica. Mas sem se
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contaminar por suas conclusdes, Paty toma a critica humiana como base para o
estabelecimento de uma premissa do seu programa: ordenando as experiéncias em concepgoes
racionais, considera “que o pensamento nao vem (imediatamente) da experiéncia, mas que
com ela se confronta, e que ¢ nela, seja qual for sua origem, que reside o principio ativo do
conhecimento” (PATY, 1995, p. 35).

“Se as ciéncias contemporaneas, e principalmente, as teorias da relatividade,
destruiram as nogdes de categorias puras do entendimento como formas a priori da
sensibilidade, resulta dessa concepg¢ao kantiana que o pensamento funciona realmente a partir
de idéias prévias a experi€ncia_ categorias, conceitos, principios teéricos” (PATY, 1995, p.
35). Segundo Paty, essa posicdo se encontra tanto entre pensadores do convencionalismo,
como Poincaré, como também em Einstein, que professava um realismo e um racionalismo
criticos. Para Einstein

[...] o conceito ¢ independente, do ponto de vista logico, da experiéncia
sensivel, e pode ser escolhido “livremente”, embora essa liberdade seja “de
um tipo especial”, pois se restringe a resolver problemas ordenados na
experiéncia real, e “o conceito deva sua significagdo e sua justificativa a
totalidade das expressdes sensiveis que lhe associamos” (PATY, 1995, p.
35).

A nogao de programa defendido por Paty ¢ a expressdo intelectual da visdo de
conjunto que engloba o objeto mais geral da ciéncia, o real ou a realidade material, e o eixo de
seu método, a economia do pensamento logico. Paty propde uma extensdo do principio de
economia do pensamento, tomado de empréstimo de Mach, e ao qual Poincaré também se

referia. O principio, diz Paty, deve ultrapassar

[...] a considerag¢do de uma teoria dada, ao conjunto do raciocinio 16gico que
liga as duas pontas da cadeia do programa epistemologico. Parece que
podemos, desse modo, ultrapassar aquilo que o simples convencionalismo
representa de arbitrario: pois essa economia respeita o programa escolhido,
que, em nosso caso, toma, no final das contas, o “real” por referéncia
(PATY, 1995, p. 45, nota 70).
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Por fim, h4a sempre presente no pensamento de Paty o materialismo filoséfico como
horizonte de perspectiva, mas como suas reflexdes estdo direcionadas para o conhecimento e
seu objeto, o realismo ¢é preferido ao materialismo enquanto ponto de vista sobre o mundo. O
que ndés chamamos de Real, diz Paty, € o que existe em si fora do pensamento, “nomeé-lo ¢ ja
ter certo dominio sobre ele, modifica-lo, interferir nele. O conhecimento cientifico pode se
aproximar, de certo modo cada vez mais preciso, desse Real” (PATY, 1995, p. 285). Assim,
para concluir a formatacdo de seu programa epistemologico, o Realismo Racional e Critico,
ele propde a seguinte provocagao:

Do mesmo modo que Marx escrevia que “toda producdo é apropriagao da

natureza pelo individuo no quadro e por intermédio de uma forma de
sociedade determinada”, ndo poderiamos propor que toda produgdo de
conhecimento cientifico é apropriagdo da matéria pelo pensamento, no
quadro e por intermédio de um conjunto de formas teéricas, mas também
filosoficas, ideolodgicas e sociais dadas? (PATY, 1995, p. 287)

3.2 A INFLUENCIA DO PENSAMENTO DE GASTON BACHELARD

Gaston Bachelard ¢ uma influéncia importante no pensamento de Michel Paty. Pode-
se constatar uma forte presenga do conceito de racionalismos regionais elaborado por
Bachelard, em seu livro “O Racionalismo Aplicado”, nas no¢des estabelecidas por Paty de
racionalidade e inteligibilidade. Por isso, vamos tecer algumas consideracdes da
epistemologia bachelardiana, passando por sua proposta de um racionalismo aplicado e
alcangar, por fim, a no¢ao de racionalismos regionais.

Bachelard analisa o pensamento cientifico sob uma perspectiva historica e estabelece
trés grandes periodos na evolucdo cientifica. O primeiro seria o periodo pré-cientifico, da
antiguidade até o século XVIII, o segundo seria o estado cientifico, que teria se estendido até
o inicio do século XX. Finalmente, ele considera o ano de 1905 como o inicio do terceiro

periodo, a “era do novo espirito cientifico, momento em que a relatividade de Einstein
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deforma conceitos primordiais que eram tidos como fixados para sempre. A partir dessa data,
a razdo multiplica suas objecdes, dissocia e religa as nogdes fundamentais, propde as
abstragdes mais audaciosas” (BACHELARD, 1996, p. 9). E, de fato, Bachelard promoveu
inovagdes significativas na epistemologia, afinal, se a ciéncia cria filosofia, como ele afirma,
“o filésofo deve infletir sua linguagem para traduzir o pensamento contemporaneo em sua
flexibilidade e mobilidade” (BACHELARD, 2000, p.12).

Bachelard professava que a aplicacdio do pensamento cientifico é essencialmente
realizante, por isso, o vetor epistemologico “vai seguramente do racional ao real e de nenhum
modo, ao contrario, da realidade ao geral como o professavam todos os filosofos de
Aristoteles até Bacon” (BACHELARD, 2000, p. 13). “O tempo das hipdteses desconexas e
moveis passou, como passou o tempo das experiéncias isoladas e curiosas. Daqui em diante a
hipdtese ¢ sintese” (BACHELARD, 2000, p. 14). Isto significa que a hipotese ¢ tdo real
quanto a experiéncia. Mas o real também ja ndo ¢ considerado no sentido filoséfico
tradicional. Bachelard propoe a idéia “de um realismo em reacdo contra a realidade usual, em
polémica contra o imediato, de um realismo constituido de razdo realizada, de razdo
experimentada” (BACHELARD, 2000, p. 14). Nesse sentido, o real imediato, diz Bachelard,
¢ simples pretexto do pensamento cientifico, e isto significa enfatizar o construto teérico de
uma teoria. Assim, o espirito cientifico moderno estaria num movimento dindmico entre razao
e experiéncia, onde uma da sentido a outra, trata-se da razao que se aplica.

O progresso das ciéncias, analisa Bachelard, ndo se d4 por acumulagdo e sim por

3

ruptura, pois “um fracasso experimental ¢ cedo ou tarde uma mudanca de logica, uma
mudanga profunda no conhecimento. Tudo o que estava armazenado na memoria se deve
reorganizar a0 mesmo tempo que o arcabougo matematico da ciéncia” (BACHELARD, 2000,

p. 122). Ora, ¢ exatamente nesse argumento da reorganizagdo conceitual que Paty sustenta o

procedimento filos6fico que teria sido efetuado por Einstein na Teoria da Relatividade
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Restrita segundo sua descrigdo. Um outro ponto da grande proximidade da andlise do
percurso einsteiniano feito por Paty e a influéncia de Bachelard, esta nas barreiras que sempre
precisam ser transpostas para que se dé a ruptura: os obstaculos epistemologicos. E o primeiro
obstaculo a ser superado ¢ a opinido, defende Bachelard.

Em um texto recente tratando das idas e voltas do senso comum (PATY, 2003), num
topico dedicado a formagdo de uma inteligibilidade intuitiva, Paty nos diz que, ao conceber o
conceito de espago-tempo da Relatividade Restrita, diametralmente oposto ao conceito
classico, Einstein teria constituido para si uma inteligibilidade intuitiva que o possibilitou
conceber, a partir do novo conceito (espago-tempo), o fenomeno fisico que lhe ¢
correspondente (a dessincronizacdo dos relogios). Assim, desfazendo-se das sujeigdes do
senso comum anterior, procede-se uma ampliacdo da racionalidade. E esta estrutura racional
ampliada, que abrange o vinculo entre novos conceitos e os fendmenos, marca profundamente
o senso comum, diz Paty, porque ¢ 0 momento de vencer os preconceitos € exercer a postura
critica para que se compreenda o que antes era ignorado. Na verdade, analisa Paty, ndo ¢
apenas o senso comum que se amplia nesse movimento, mas a propria racionalidade.

O novo que faz o progresso precisa romper obstaculos, afirma Bachelard ao analisar as
condi¢des psicoldgicas do progresso da ciéncia. E ndo se trata de considerar obstaculos
externos, diz ele, mas sim o proprio amago do ato de conhecer. Antes de qualquer coisa, diz
Bachelard, ¢ preciso saber formular problemas, pois “na vida cientifica os problemas nao se
formulam de modo espontineo. E justamente esse sentido que caracteriza o verdadeiro
espirito cientifico” (BACHELARD, 2001, p. 18). A proposta da psicanalise do conhecimento
cientifico, projeto desenvolvido em seu livro “A formacgdo do espirito cientifico”, tem como
objetivo exatamente eliminar esses obstaculos. E ele diz: “o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no

proprio espirito, ¢ obstaculo a espiritualizagao” (BACHELARD, 1996, p. 17).
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Numa obra de divulgagdo cientifica de boa qualidade, escrita por Einstein ¢ Leopold
Infeld, “A evolugdo da Fisica”, na qual ¢ feita uma analise do conceito de movimento ao
longo da histéria da fisica, sdo identificadas as pistas falsas ou aquelas que foram
negligenciadas e que permitiram que a grande historia de mistério em torno do problema do
movimento perdurasse por séculos. Estas pistas falsas podem muito bem ser traduzidas por
obstaculos epistemologicos, o que garante a este conceito de Bachelard uma eficacia
epistemologica aplicavel na ciéncia, bem como no ensino das ciéncias.

Segundo Bachelard, um esfor¢o de racionalidade deve reter a atengdo do
epistemologo, ele “deve tomar os fatos como se fossem idé€ias, inserindo-as num sistema de
pensamento”, e, diferenciando a atividade do historiador ¢ do epistemologo ele completa, “um
fato mal interpretado por uma época permanece, para o historiador, um fato. Para o
epistemodlogo, ¢ um obstaculo, um contra-pensamento” (BACHELARD, 2001, p. 22).

Agora vejamos em que medida o conceito de racionalismos regionais de Bachelard
influenciou a nogao de racionalidade de Paty.

Regionalizar o campo racional ¢ diferenciar estruturas racionais, segundo Bachelard.
Para ele, ha uma estrutura realista, uma estrutura simbolica, e entre elas estaria a estrutura
racional. Ou seja, entre a “coisa” e sua representagdo, estaria a atividade racional. Assim,
Bachelard compreende o racionalismo: “é uma filosofia mediata, média, uma filosofia
transracional” (BACHELARD, 1977, p.158).

O racionalismo aplicado de Bachelard ¢ uma organizagdo tedrica, formal, a qual esta
acrescida, sistematicamente, uma aplicagdo experimental. Dessa maneira, a experiéncia tem
sua existéncia relacionada a organizagdo racional, pois os fendmenos nio s3o diretamente
significantes. H4, segundo Bachelard, um pensamento em incessante reciproca, aberto a dois

processos de invengdo: “ha duas maneiras de inventar: dialetizar o pensamento e esclarecer a
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experiéncia” (BACHELARD, 1977, p. 162). Assim, o racionalismo aplicado ¢ “um fator de
invencao tedrica e um fator de descoberta experimental” (BACHELARD, 1977, p. 162).

Bachelard fala de um acasalamento entre razdo e experiéncia, as quais constituem as
duas regides racionais do saber cujos correspondentes sdo, respectivamente, os conhecimentos
abstratos e os conhecimentos concretos. Esse regionalismo pode, entretanto, ser encontrado
em qualquer ramo do saber. Bachelard d4 alguns exemplos, mas citaremos apenas o da
Relatividade: “a Relatividade segmenta a aplicagdo da Mecanica em duas regides: mecanica
das pequenas velocidades (classica) mecanica das grandes velocidades (relativista)”
(BACHELARD, 1977, p. 198).

Quando Paty fala de uma racionalidade mais larga que a ldgica, que a razdo nao ¢ uma
entidade fechada, ele estd mostrando sua forte influencia pela idéia de racionalidades
regionais de Bachelard. E embora possa transparecer uma idéia de segmentagdo nessas
diversas formas de racionalidade, ha, tanto em Bachelard como em Paty, um esfor¢o de
totalidade. Bachelard fala que as diversas filosofias constituem um potencial filoséfico
comum, ¢ afirma que as nogdes rigorosas estdo associadas certa pluralidade de filosofias, e
diz: “perante a realidade, o mais resoluto dos l6gicos organiza suas féormulas no centro de um
psicologismo implicito; o simbolista mais convencionalista recorre a exemplos reais, bem
materializados; o realista atribui o absoluto as suas verificagdes empiricas” (BACHELARD,
1977, p. 25). E Paty, no seu grande trabalho de analise da génese da Relatividade Restrita
afirmava sua orientacdo por uma visao de conjunto.

Por fim, Bachelard defende um racionalismo como “método de generalizacdo”
(BACHELARD, 1977, p. 26) cujo fim ¢ alcangar a consciéncia da totalidade, dai afirmar que
“o estudo das bases logicas de um saber ndo esgota o estudo epistemoldgico desse saber”
(BACHELARD, 1977, p. 26). E mais adiante, ele diz:

[...] a filosofia pluralista das nogdes cientificas é uma garantia de
fecundidade do ensino. Preferimos dar a uma nogao todos os planos de
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pensamento filoséfico que ela sugere a ensinar o isolamento numa Unica
filosofia que represente apenas certo momento do trabalho epistemologico
efetivo (BACHELARD, 1977, p. 26).

3.3 A INFLUENCIA DOS PROGRAMAS DE PESQUISA LAKATOSIANOS

Em seu livro, “Falsificagdo e metodologia dos programas de investigagdo cientifica”,
Lakatos nos oferece oportunidade de conhecer seu programa epistemoldgico e, a0 mesmo
tempo, tocar em questdes fundamentais das propostas de Karl Popper ¢ Thomas Kuhn, pois
elas estdo presentes no programa lakatosiano, revistas e criticadas.

Lakatos comega criticando a postura de alguns empiristas 16gicos que, segundo ele,
tentam “esbater o ideal de verdade comprovada substituindo-o pelo de verdade ‘provavel’”, e
de alguns sociologos do conhecimento ao introduzir “a nog¢do de ‘verdade por consenso
mutavel’” (LAKATOS, 1978:9). Cita como integrante do primeiro grupo Rudolf Carnap e do
segundo, Kuhn, e compara estas posturas com a posi¢ao adotada por Popper.

Lakatos, que foi discipulo de Popper, ressalta a contribui¢cdo de seu mestre, ao afirmar
sua honestidade intelectual “que ndo consiste em tentar abrir trincheiras ou estabelecer uma
posicao, comprovando-a (ou ‘probabilizando-a’) a honestidade intelectual consiste antes na
especificagdo precisa das condigdes em que um individuo estd disposto a desistir da sua
posicao” (LAKATOS, 1978, p. 10).

Lakatos esta preocupado em desenvolver uma metodologia de programas de
investigacdo capaz de discutir os principais problemas da descoberta, e acrescenta, de maneira
satisfatoria. Para este projeto, revé o embate das propostas de Popper e Kuhn no que diz
respeito a mudanga cientifica.

O falsificacionismo de Popper, segundo Lakatos, foi um recuo novo e consideravel

para o pensamento racional, depois da tentativa de substituicdo da comprovacdo pela
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probabilidade. Esta tentativa, como foi visto no capitulo 1, foi defendida por Reichenbach,
portanto, serd interessante para esta dissertacdo situarmos o pensamento de Popper e seus
esfor¢os para demonstrar que todas as teorias sdo, ao mesmo tempo, injustificaveis e
improvaveis.

Popper desenvolveu uma metodologia para o progresso cientifico cujo critério de
demarcacao seria a possibilidade de submeter a prova os enunciados cientificos. Chamou este
critério de falseabilidade e a sua epistemologia passou a ser chamada falsificacionismo.

A falseabilidade ¢ assegurada logicamente por meio de um recurso légico chamado

“modus tollens”!!!

, que ¢ um modo falseador de inferéncia. Assim, se as hipdteses resistem
aos testes, ou seja, se € falseavel, entdo, elas sdo corroboradas, caso contrario, sdo refutadas. E
dessa maneira que Popper elimina a verificagdo de teorias, garantindo o método empirico,
pois a corroboragdo s acontece se houver testes experimentais, ¢ deixando de lado o método
indutivo. Esta concepcdo de submeter as teorias a prova, conduz Popper ao método dedutivo,
que ele expde da seguinte maneira: “A partir de uma idéia nova, formulada conjecturalmente
e ainda ndo justificada de algum modo antecipagdo, hipdtese, sistema tedrico ou algo
analogo podem-se tirar conclusdes por meio de deducdo logica” (POPPER, 1972, p. 33).

O que poderiamos chamar “predi¢des”, diz Popper (aspas sdo colocadas por ele), sdo

certos enunciados singulares deduzidos da teoria, e ressalta:

Nunca suponho que possamos sustentar a verdade de teorias a partir da
verdade de enunciados singulares. Nunca suponho que, por foca de
conclusoes “verificadas”, seja possivel ter por “verdadeiras” ou mesmo por
meramente “provaveis” quaisquer teorias (POPPER, 1972, p. 34).

Popper mostra que ¢ o principio da indu¢do que torna valido o grau de probabilidade.

Seu argumento ¢ convincente € mais coerente que o argumento dado por Reichenbach, como

podemos constatar no primeiro capitulo. Segundo Popper, o problema ndo estd no seu

" podemos escrever a inferéncia falseadora da seguinte maneira: ((t->p) . p) = t, ou, em outras palavras: “se p

¢ deduzivel de t e se p ¢ falso, entdo t também ¢ falso”.
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objetivo, como pensava Reichenbach. O problema estd, sim, na relagdo da probabilidade com
a inducgdo, pois a logica probabilistica opera com o principio da indugdo. Dessa maneira, se a
inducdo atribui-se uma probabilidade, cai-se numa regressao infinita, pois 0 mesmo problema
que afeta a probabilidade, afeta também a indugdo. Entdo Popper afirma o seguinte: “Em
ambos 0s casos, a conclusdo projeta-se para além do que ¢ dado nas premissas. Dessa
maneira, nada se ganha com a substituicdo da palavra ‘verdadeira’ pela palavra ‘provavel’ e
da palavra ‘falsa’ pela palavra ‘improvavel’” (POPPER, 1972, p. 290).

Vemos que Popper pode ser bastante util no que se refere a negagdo da teoria
probabilistica de Reichenbach, que ele estabelece como fundamento de suas consideragdes
epistemologicas mais gerais. Entretanto, como Popper considera apenas “uma analise
puramente logica das teorias, andlise que ndo leve em conta a maneira como essas teorias se
alteram e se desenvolvem” (POPPER, 1972, p. 52), ele ndo contribui para a critica que fago
da separacao dos contextos.

O falsificacionismo de Popper, que defende abandonar uma teoria falseada, defronta-
se com uma evidéncia historica, a de que raramente uma teoria ¢ abandonada quando ela ¢é
falseada. Esta foi uma critica de Kuhn a Popper e que foi reconhecida por Lakatos. Mas, entre
Lakatos e Kuhn, instaura-se uma discussdo sobre como se deve tratar a ciéncia: como ela deve
ser ou como ela é. Trata-se do debate entre a visdo normativa e a visdo descritiva da ciéncia. E
nele, defendendo a visdo normativa, surge a metodologia de Lakatos.

Os programas de pesquisa lakatosianos sdo constituidos por sucessdo de teorias e ndo
por uma dada teoria, sendo que, explica Lakatos,

[...] os membros de tais séries de teorias estdo normalmente ligados por uma
continuidade notavel que os unifica em programas de investigacdo. Esta
continuidade que lembra a ciéncia normal kuhniana desempenha um
papel vital na histéria da ciéncia; os principais problemas da loégica da
descoberta ndo podem ser satisfatoriamente discutidos excepto no quadro de
uma metodologia de programas de investigacdo (LAKATOS, 1978, p. 54).
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O programa, diz Lakatos, segue regras metodoldgicas, “algumas indicam-nos os
caminhos da investigacdo a evitar(heuristica negativa), outras os caminhos a seguir (heuristica
positiva)” (LAKATOS, 1978, p. 54). Segundo Lakatos, um programa de pesquisa pode ser
progressivo ou degenerativo. O programa progressivo ¢ aquele que prevé fatos novos,
enquanto o degenerativo ¢ aquele que deixa de fazer predigoes.

Acontece ocasionalmente que, diz Lakatos, “quando um programa de investigacdo
entra numa fase degenerativa, uma pequena revolugdo ou uma alteracdo criativa'”’ na sua
heuristica positiva o faz de novo avancar” (LAKATOS, 1978, p. 60). Esse movimento
continuo na ciéncia, Lakatos compara a um campo de batalha, e ressalta: ndo de teorias
isoladas, mas antes, de programas de investigacdo. Segundo ele, “a racionalidade opera mais
lentamente do que a maioria das pessoas tende a considerar, e, mesmo assim, falivelmente. A
coruja de Minerva voa ao anoitecer” (LAKATOS, 1978, p. 101). Essas duas ultimas citagdes
de Lakatos parecem captar “a complexidade do contexto no qual se inscreve toda teoria e toda
pesquisa cientifica” (PATY, 1995, p. 41), como avalia Paty a respeito dessa nogdo de
programa de pesquisa. Além disso, a referéncia a ave de Minerva indica a aceitacdo de um
processo de maturagdo das idéias, no qual Paty investe em desvendar.

Mas Lakatos afirma que vé “a continuidade na ciéncia por meio de ‘oculos
popperianos’” (LAKATOS, 1978, 103) e que seu intento neste livro foi desenvolver o
programa de investigagdo iniciado por Popper, o de elaborar padrdes objetivos do crescimento
falivel-critico da ciéncia. Segundo ele, este

[...] crescimento  racionalmente reconstruido da ciéncia ocorre
essencialmente no mundo das idéias, no terceiro mundo de Platdao e Popper,
no mundo do conhecimento articulado que ¢ independente dos sujeitos do
conhecimento. O programa de investigagao de Popper visa uma descrigdao
deste crescimento cientifico objetivo.

120 gifro é meu.
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Assim, Lakatos se mantém, como Popper, dentro de uma nogdo restrita de
racionalidade.

E apesar de falar de criagdo, Lakatos justifica que este termo é usado por ele num
sentido provocativo e idiossincratico. Vejamos o que ele diz:

r

A orientagdo da ciéncia é essencialmente determinada pela imaginagdo
criadora humana, e ndo pelo universo dos fatos que nos rodeia. A
imaginagdo criadora encontrarda provavelmente nova evidéncia
corroboradora mesmo para o programa mais “absurdo”, se a pesquisa tiver
energia suficiente (LAKATOS, 1978, p. 114).

Paty, em contrapartida, da a esta imaginagdo criadora humana todo o seu potencial
semantico dentro de uma filosofia da criagdo cientifica, que ora ele desenvolve. Enfim, se
Lakatos nao contribui diretamente para a investigacao do “Contexto da Descoberta”, ele abre
um espaco que afirma o desenvolvimento continuo da ciéncia e enfatiza os programas
progressivos, aqueles que propdem fatos novos. Mas este campo fecundo, ainda pouco
explorado pela filosofia, “tanto a dos filosofos quanto a dos cientistas”, observa Pary, ¢
considerado “como algo que escapa ao racional e importa somente para a psicologia” (PATY,
2001b, p.165).

Para finalizar e ressaltar o limite da influéncia dos programas de pesquisa de Lakatos sobre a

epistemologia de Paty, a seguinte declaracao:

Mesmo Imre Lakatos considerava necessario “reconstruir racionalmente” os
contetdos cientificos depois de sua descoberta, o que significava considera-
los como muito pouco racionais no seu surgimento. Assim, a invengdo
cientifica escapava totalmente a filosofia do conhecimento (PATY, 2001b,
165).
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CONCLUSAO

Aquele olhar filosofico que Michel Paty langou sobre a Teoria da Relatividade Restrita
de Einstein traz uma revelagdo que compromete a validade da separacao dos contextos de
Reichenbach. Trata-se da descrigdo de um percurso racional na génese da Relatividade
Restrita, o que demonstra a legitimidade da analise epistemoldgica deste processo. E como
conseqiiéncia logica, pelo menos neste caso, a separagdo entre “Contexto da Descoberta” e
“Contexto da Justificacdo”, tal como estabelecido por Reichenbach, nao se aplica.

E dentro do programa de investigagdo de Paty, a idéia de pesquisa que ai ressalta faz
perceber o carater inacabado da ci€ncia em todas as suas partes. Ha uma busca incessante pelo
conhecimento e ¢ a possibilidade da novidade ou da criagcdo que tem lugar privilegiado, ¢ para
14 que se direcionam todos os esfor¢os de compreensdo. Dai a seguinte afirmagdo de Paty,
com a qual encerramos esta dissertacdo: “Toda compreensdo €, no sentido verdadeiramente
subjetivo, criagdo, pelo ato de transformacao requerida pelo pensamento, pela apropriagdo da

representacdo que o resulta”'”® (PATY, 2001a, p. 105).

13 “Toute compréhension est, dans son vécu subjectif, creation, par ’acte de transformation requis de la pensée,
par ’appropriation de la représentation qui en résulte.”
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