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HISTORIA DA CIENCIA E SUAS RECONSTRUCOES RACIONAIS

("% Isto parece ser o que acontece na moderna fisica de particulas; ou, de
acordo com alguns filésofos e fisicos, até mesmo na escola de Copenhague da
fisica quéntica. _ :

(") Isto € o que acontece com algumas das mais importantes escolas das
modernas sociologia, psicologia e psicologia social.

(1'®) Isto, evidentemente, explica o motivo porque uma boa metodologia
— «destilada». a partir das ciéncias maduras —- pode desempenhar um papel
importante para as disciplinas imaturas e, na realidade, duvidosas. Embora a
autonomia académica polanyita deva ser defendida para os departamentos de
fisica tedrica, ndo deve ser tolerada, digamos, em institutos de astrologia social
computarizada, planificagdo da ciéncia ou imagistica social.

(') Evidentemente, uma discussio critica dos padrdes cientificos, condu-
cente até possivelmente ao seu melhoramento, é impossivel sem que eles sejam
articulados em termos gerais; exactamente como ao pretender criticar uma lin-
guagem se tem de articular a sua gramdtica. Nem o conservador Polanyi nem
o conservador Oakeshott parecem ter compreendido (ou terem estado inclina-
dos a compreender) a funggio critica da linguagem — Popper compreendeu-a.
(Cf. especialmente Popper [1963a], p. 135.)
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PORQUE E QUE O PROGRAMA
DE INVESTIGACAO DE COPERNICO
SUPLANTOU O DE PTOLOMEU?*

Introducao

Gostaria, em primeiro lugar, de apresentar desculpas por vos
obrigar a uma palestra filoséfica por ocasido do cinquentengrio
do nascimento de Copérnico. A minha justificacio reside no facto
de ter sugerido, hé alguns anos, um método especifico para a uti-
lizagéo da histéria da ciéncia como um 4rbitro, com alguma auto-
ridade, quanto a debates em filosofia da ciéncia, e pensei que a
revolugido copernicana, em particular, poderia servir como uma
importante situagdo de teste entre algumas filosofias da ciéncia
contemporaneas.

Receio ter de explicar, em primeiro lugar — muito rudi-
mentarmente —, quais os problemas filos6ficos que tenho em
mente € como a critica historiografica pode auxiliar-nos na reso-
lucao de alguns deles.

O problema central da filosofia da ciéncia é o problema da
apreciagdo normativa de teorias cientificas; e, em particular, o
problema da enunciagdo de condigbes universais debaixo das
quais uma teoria € cientifica. Este ultimo caso limitador do pro-
blema da apreciagcdo é conhecido em filosofia como o problema

* Lakatos dd-nos a seguinte descri¢io da histéria deste ensaio: «Esta pales-
tra foi proferida pela primeira vez no simpésio do quinto centendrio de Copér-
nico da British Society for the History of Science, em 5 de Janeiro de 1973.»
(Orgs.)
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da demarcagdo e foi dramatizado pelo Circulo de Viena e espe-
cialmente por Karl Popper, que pretendia mostrar que algumas
teorias alegadamente cientificas, como o marxismo e o freudismo,
sdo pseudocientificas e, por isso, ndo sdo melhores do que, supo-
nhamos, a astrologia. O problema n#o € insignificante e muito h4
ainda a fazer para que se chegue a sua solugdo. Para s6 mencio-
nar um exemplo de importancia secunddria: o caso Velikovsky
revelou que os cientistas ndo podem articular facilmente padrdes
que sejam compreensiveis pelos leigos (ou, como me faz lembrar
o meu amigo Paul Feyerabend, por eles préprios), e a luz dos quais
se possa defender como racional a rejei¢do de uma teoria que rei-
vindica constituir uma realizac¢io cientifica revolucionaria.

O problema da apreciagdo € completamente diferente do
problema relativo a saber porqué e como emergem novas teorias.
A apreciag@o da mudanca é um problema normativo e, por con-
sequéncia, um assunto para a filosofia; a explicacdo da mudanga
(da aceitacdo e rejeigdo efectivas de teorias) € um problema psi-
colégico. Aceito como verdadeira a demarcacdo kantiana entre a
«légica da apreciagc@o» e a «psicologia da descoberta». As ten-
tativas para a ofuscar sé produziram retérica vazia(').

O problema da demarcacdo generalizada estd intimamente
ligado ao problema da racionalidade da ciéncia. A sua solugdo
devia proporcionar-nos orientag@o relativa a saber quando € que
a aceltagao de uma teoria cientifica é racional ou irracional. Ainda
ndo existe qualquer critério universal sobre o qual se tenha che-
gado a acordo e com base no qual possamos afirmar se a rejei¢do
da teoria copernicana pela igreja em 1616 foi ou nédo racional, ou
se a rejeicdo da genética mendeliana pelo Partido Comunista
soviético em 1949 foi ou nio racional. (Evidentemente, todos nés
concordamos que tanto a proibicao do De revolutionibus como o
assassinio dos mendelianos foram deplordveis.) Ou, para citar um
exemplo contemporéneo, € altamente controversa a questdo rela-
tiva a saber se € ou ndo racional a presente rejei¢dao pelos chama-
dos liberais americanos da aplicagéo da genética a inteligéncia por
Jensen e outros (?). (Podemos, todavia, concordar que mesmo que
fosse decidido que uma teoria devia ser rejeitada, esta decisdo nio
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deveria associar-se a quaisquer ameacas fisicas aos seus tenazes
proponentes; e que «nada seja condenado sem ser compreendido,
sem ser conhecido, sem ser sequer ouvido»)(3).

I — Explicagcdes empiristas da «revolugdo copernicana»

Definirei, em primeiro lugar, o termo «revolugdo coperni-
cana». Até mesmo no sentido descritivo, este termo tem sido apli-
cado ambiguamente. E muitas vezes interpretado como a aceita-
¢éo pelo «publico em geral» da crenga em que 6 Sol e nio a Terra
€ o centro do nosso sistema planetario. Mas nem Copérnico nem
Newton defenderam esta crenca(*). Em todo o caso, as mudan-
¢as de uma para outra crenga popular estdo para além do domi-
nio da histéria da ciéncia propriamente dito. Esque¢amos, de
momento, as crengas e os estados de espirito e consideremos ape-
nas os enunciados e os seus contetidos objectivos («terceiro-
-mundo» (°), no sentido de Frege e Popper). Consideremos a revo-
lug@o copemicana, em particular, como a hipétese segundo a qual
¢ a Terra que se move em torno do Sol e ndo vice-versa ou, para
ser mais preciso, que o sistema fixo de referéncia para o movi-
mento planetdrio é constituido pelas estrelas fixas e nio pela
Terra. Esta interpretagdo € sobretudo defendida por aqueles que
sustentam que as hipéteses isoladas sdo as unidades adequadas
de apreciagdo (de preferéncia aos programas de investigaciao ou
«paradlgmas») (®). Tomemos sucessivamente diferentes versdes
desta perspectiva e mostremos como cada uma delas falha.

Discuto, em primeiro lugar, os pontos de vista dos que atri-

buem a superioridade da hipétese copermcana a_consideracoes

empiricas claras. Estes «positivistas» sdo ou, 1ndut1v1stas ou pro-
babilistas ou falsificacionistas. _

De acordo com os indutivistas estritos, uma teoria é melhor
do que outra se foi deduzida a partir dos factos e isso ndo acon-
teceu com a sua rival (sendo as duas teorias sdo ambas meras
especulagles e sdo de igual valor). Mas até mesmo o indutivista
mais comprometido tem sido prudente na aplicacdo deste critério
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a revolugdo copernicana. Muito dificilmente se pode reivindicar
a dedug@o por Copémico do seu heliocentrismo a partir dos fac-
tos. De facto, € hoje em dia admitido que tanto a teoria de Pto-
lomeu como a de Copémico eram inconsistentes com resultados
observacionais conhecidos(’?). Contudo, muitos sibios distintos,
como Kepler, pretenderam que Copérnico obtia os seus resulta-
dos «dos fenémenos, dos efeitos, das consequéncias, tal como um
cego se assegura dos seus passos recorrendo a uma bengala» ().

‘O indutivismo estrito foi tomado a sério e criticado por mui-
tas pessoas desde Roberto Belarmino a Whewell, tendo final-
mente sido destruido por Duhem e Popper, embora alguns cien-
tistas e alguns filésofos da ciéncia, como Born, Achinstein e
D0111ng, ainda acreditem na dedug@o ou indugdo vélida de teorias
a partir de factos (seleccionados?)(®). Mas a ruina da l6gica car-
tesiana e, em geral, da 16gica psicologista e a ascensdo da 16gica
de Bolzano-Tarski decidiu da sorte da «dedug¢io a partir dos fené-
menos». Se a revolucao cientifica assenta na descoberta de novos
Jactos e em generalizagdes vdlidas a partir desses factos, entdo
ndo houve qualquer revolucdo copernicana (cientifica).

Analisemos em seguida a posi¢3o dos indutivistas probabilis-
tas. Serd que eles podem explicar por que motivo a teoria dos
movimentos celestes de Copémico era melhor do que a de Ptolo-
meu? De acordo com os indutivistas probabilistas, uma teoria é
melhor do que outra se apresentar uma maior probabilidade rela-
tiva a evidéncia total disponivel num momento dado. Conhego
varios esfor¢os (ndo publicados) para calcular as probabilidades
das duas teorias, de acordo com os dados disponiveis no século
XVI, e mostrar que a teoria de Copémico era a mais provavel.
Todos estes esforgos fracassaram. Fui informado de que Jon Dor-
ling tenta presentemente elaborar uma nova teoria bayesiana da
revolugédo copernicana. Ele no vai ser bem sucedido. Se a revolu-
¢ao cientifica assenta na proposta de uma teoria que é muito mais
provavel, dada a evidéncia disponivel, do que a sua predecessora,
entdo ndo houve qualquer revolugcdo copernicana (cientifica).

A filosofia da ciéncia falsificacionista pode apresentar dois
motivos independentes nos quais pode assentar a superioridade
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da teoria de Copérnico dos movimentos celestes(19). De acordo
com uma das versdes, a teoria de Ptolomeu era irrefutdvel (isto
€, pseudocientifica) e a teoria de Copérnico era refutavel (isto &,
cientifica),_ Se tal fosse verdade, disporfamos de facto de um
motivo que nos permitiria a 1dent1flca<;ao da revolugdo coperni-
cana com a grande revolugdo cientifica: ela constitui a mudanca
da especulagdo irrefutdvel para a ciéncia refutdvel. Nesta inter-
pretacao, a heuristica ptolomaica era inerentemente ad hoc: podia
acomodar quaisquer factos novos aumentando a desordem inco-
erente de epiciclos e equantos. A teoria copernicana, por outro
lado, € interpretada como empiricamente refutdvel (pelo menos,
«em principio»). Esta € uma reconstrucdo um tanto dibia da his-
téria: a teoria copernicana pode muito bem utilizar qualquer
nimero de epiciclos sem qualquer dificuldade. O mito segundo
0 qual a teoria ptolomaica inclufa um némero indefinido de epi-
ciclos que podiam ser manipulados de modo a adequarem-se a
quaisquer observagdes planetdrias, é de qualquer maneira um
mito inventado depois da descoberta das séries de Fourier. Mas,
como descobriu recentemente Gingerich, este paralelo entre epi-
ciclos sobre epiciclos e a anélise de Fourier ndo foi considerado
quer por Ptolomeu quer pelos seus seguidores. De facto, a recom-
putagdo das tdbuas afonsinas por Gingerich mostra que para as
computacdes efectivas os astrénomos judeus de Afonso utiliza-
ram apenas uma teoria com um vnico epiciclo.

Uma outra versao do falsificacionismo reivindica que ambas
as teorias foram por longo tempo igualmente refutdveis. Elas eram
rivais, mutuamente incompativeis, ambas nio refutadas: final-
mente, contudo, uma experiéncia crucial ulterior refutou a de Pto-
lomeu cérroborando a de Copérnico. Como diz Popper: «O sis-

tema de Ptolomeu n3o foi refutado quando Copérnico produziu o :

seu... E em casos como este que as experiéncias cruciais se tor-

nam decisivamente importantes.» (') Mas o sistema de Ptolomeu
(em qualquer das suas versdes) foi geralmente reconhecido como

refutado e dominado pelas anomalias muito antes de Copérnico.

Popper inventa esta histéria para tornar possivel a adequacdo ao

seu falsificacionismo ingénuo. [E evidente que ele pode no
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momento presente (em 1974) distinguir entre meras anomalias que
nado refutam, e experiéncias cruciais que refutam. Mas esta mano-
bra geral ad hoc que ele produziu em resposta as minhas criti-
cas('?) ndo o ajudard a especificar em termos gerais a alegada
«experiéncia crucial» (**).] Como o vimos, a alegada superioridade
das tdbuas pruténicas de Reinholh sobre as tibuas afonsinas nio
foi capaz de fornecer o teste crucial. Mas e as fases de Vénus des-
cobertas por Galileu em 16167 Poderiam ter constituido o teste
crucial que mostrava a superioridade de Copémico? Penso que
esta poderia ser uma resposta razodvel se nao fosse o oceano de
anomalias em que ambas as teorias se encontravam submersas. As
fases de Vénus podem ter estabelecido a superioridade da teoria
de Copémico sobre a de Ptolomeu e, se o fizeram, a decisfo caté-
Tica de proibir o trabalho de Copérnico, no preciso momento da
sua vitéria, torna-se ainda mais horrorosa. Mas se aplicarmos o
critério falsificacionista a questdo relativa a saber em que
momento a teoria de Copérnico suplantou nfo sé a teoria de Pto-
lomeu, mas também a de Tycho Brahe (que era muito conhecida
em 1616), entdo o falsificacionismo apenas apresenta uma res-
posta absurda: que isso sé aconteceu em 1838(!'%). A descoberta
da paralaxe estelar por Bessel constituiu a experiéncia crucial
entre as duas teorias. Mas nao podemos, certamente, sustentar o
ponto de vista segundo o qual o abandono da astronomia geocén-
trica por toda a comunidade cientifica apenas podia ser racional-
mente defendido depois de 1838. Esta perspectiva exige premis-
~§as sociopsicolégicas fortes — e ndo plausiveis — de modo a
explicar o corte com Ptolomeu. De facto, a descoberta tardia da
paralaxe estelar teve muito pouco efeito. A descoberta foi feita
poucos anos depois de a obra de Copémico ter sido removida do
Index com base no facto de a teoria de Copémico ter j4 sido com-
provada como verdadeira(!®). Johnson deve com toda a certeza

estar enganado quando escreve:

«O facto que devia ser real¢ado repetidas vezes € o de que ndo
existiam quaisquer meios de acordo com o0s quais a validade do sis-
tema planetdrio copernicano pudesse ser verificada pela observa-
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¢do até terem sido desenvolvidos instrumentos, quase trés séculos
mais tarde, capazes de medir a paralaxe da estrela fixa mais pré-
xima. Durante esse periodo a verdade ou a falsidade da hipétese
copernicana teve de permanecer como uma questdo em aberto na
ciéncia.» (19)

Algo deve estar errado com a explicagdo falsificacionista.
Este é um exemplo tipico de como a histéria da ciéncia pode
minar a filosofia da ciéncia — muito da histéria actual da cién-
cia seria irracional se a racionalidade cientifica fosse a racionali-
dade falsificacionista(7). Se uma revolugdo cientifica assenta na
refutacdo de uma teoria importante e na sua substituicao por uma
teoria rival ndo refutada, a revolucao copernicana ocorreu ( no
melhor dos casos) em 1838.

2 — Simplicismo

De acordo com o convencionalismo, as teorias sdo aceites
por convengdo. Podemos, de facto, dado o engenho suficiente,
forcar a adequacdo dos factos a qualquer esquema conceptual.
Esta posigédo bergsoniana é logicamente irrepreensivel, mas con-
duz a um relativismo cultural (uma posi¢do assumida tanto por
Bergson como por Feyerabend) a menos que lhe seja adicionado
um critério que nos permita saber quando é que uma teoria é
melhor do que outra (embora as duas teorias possam ser obser-
vacionalmente equivalentes). A maior parte dos convencionalis-
tas tentaram evitar o relativismo adoptando uma qualquer forma
de simplicismo. Utilizo este termo bastante feio para as metodo-
logias, segundo as quais nio se pode decidir entre teorias com
base em motivos empiricos: uma teoria é melhor do que outra se
€ mais simples, mais «coerente», mais «econémica» do que a sua
rival.

O primeiro homem a afirmar que o principal mérito da rea-
lizagao de Copérnico foi a producio de um sistema mais simples
e, por consequéncia, melhor do que o de Prolomeu, foi eviden-
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temente o préprio Copérnico. Se a sua teoria tivesse entdo sido
observacionalmente equivalente (se bem que restrita a cinemética
celeste) com a de Ptolomeu, isso teria sido compreensivel (1¥). Foi
seguido por Rheticus e Osiander; e também Brahe considerou que
existia algo nessa pretensdo. A superior simplicidade da teoria de
Copémico dos «orbes» celestes tornou-se um facto sem contes-
tacdo na histéria da ciéncia de Galileu a Duhem: tudo o que
Belarmino questionava era a ulterior inferéncia da verdade a par-
tir da simplicidade impressionante. Adam Smith, por exemplo, na
sua bela History of Astronomy, defendeu a superioridade da hipé-
tese de Copérnico com base na sua «beleza da simplicidade»
superlativa('?). Rejeitou a ideia indutivista segundo a qual as
tdbuas de Copérnico eram mais precisas do que as suas prede-
cessoras ptolomaicas e que, por consequéncia, a teoria cope_mi—
cana era superior. De acordo com Adam Smith, as novas e rigo-
rosas observagdes eram igualmente compativeis com o sistema de
Ptolomeu. A vantagem do sistema copernicano reside no «grau
superior de coeréncia, que é conferido as aparéncias celestes, a
simplicidade e a uniformidade que sdo introduzidas nas direc¢oes
e velocidades reais dos planetas» (%°).

Mas a superior simplicidade da teoria copernicana era, tal
como a sua superior precisao, um mito. O mito da simplicidade
superior foi dissipado pelo trabalho cuidadoso e profissional de
historiadores modemos. Eles fizeram-nos lembrar que, enquanto
a teoria copernicana resolve certos problemas de maneira mais
simples do que a ptolomaica, o preco pago pelas simplifica¢des
€ um conjunto de complica¢gdes inesperadas na solugdo de outros
problemas(?!). O sistema copernicano é seguramente mais sim-
ples, visto que dispensa os equantos e algumas excéntricas; mas
cada equanto e cada excéntrica afastada tem de ser substituida por
novos epiciclos e ciclos. O sistema é mais simples na medida em
que deixa imdvel a oitava esfera das estrelas fixas e abandona os
seus dois movimentos ptolomaicos; mas Copérnico tem de pagar
pela oitava esfera imével transferindo os seus movimentos irre-
gulares ptolomaicos para a jd corrupta terra que Copémico poe
em rotagdo com uma oscilagdo do eixo bastante complicada; ele
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tem também de colocar o centro do universo, niao no Sol, como
o pretendia originalmente, mas num ponto vazio razoavelmente
préoximo dele.

Penso que & razodvel dizer que o «equilibrio de simplici-
dade» entre os sistemas de Ptolomeu e Copérnico é aproximada-
mente nivelado. Isto reflécte-se no comentério de Solla Price de
que o sistema de Copérnico era «mais complicado, mas mais eco-
némico» (*2):; e também no ponto de vista de Pannekoek de que
«a estrutura do novo mundo, a despeito da sua simplicidade nas
suas amplas linhas gerais, era ainda extremamente complicada no
que respeita aos pormenores» (?*). De acordo com Kuhn, a expli-
cagdo de Copérnico do aspecto qualitativo dos problemas mais
importantes do movimento planetério (por exemplo, 0 movimento
retrégrado) € muito mais simples e elegante, muito «mais econé-
mica», do que a de Ptolomeu, «mas esta aparente econormnia...
[apenas] urna vitéria da propaganda... [e de facto] é em grande
medida uma ilusdo» (**). Quando chega aos pormenores, «o Sis-
tema [de Copérnico], era, por inteiro, tio ou pouco menos incé-
modo do que o tinha sido o sistema de Ptolomeu». Tal como o
afirma de modo sucinto: Copérnico introduziu uma mudanga
enorme e, contudo, estranhamente pequena(?°). Embora a teoria
de Copérnico apresente uma maior «harmonia estética», e ofereca
uma explicagdo mais «natural» das caracteristicas bdsicas dos
céus e tenha «menos suposi¢des ad hoc», ela é no final «um
desaire... nem mais precisa nem mais significativamente simples
do que as suas predecessoras ptolomaicas» (?%). De acordo com
Ravetz, a «esfera celeste com movimentos irregulares» no sistema
de Ptolomeu trouxe consigo uma «medi¢do fundamental do
tempo [como] um movimento ao longo de uma érbita que se
move irregularmente». Segundo a apreciacio de Ravetz, isto é
«estritamente incoerente», mas, se esta irregularidade ho movi-
mento das estrelas for transferida para o movimento da Terra,
como acontece no sistema de Copérnico, obtemos uma astrono-
mia «coerente» (*’). Mas se for esse o caso, a coeréncia parece
encontrar-se no olhar do observador. A simplicidade parece ser
relativa ao gosto subjectivo (?8). Se o aumento dramdtico na sinm-

85



HISTORIA DA CIENCIA E SUAS RECONSTRUCOES RACIONAIS

plicidade de teorias observacionalmente equivalentes é o traco
distintivo da revolucdo cientifica, a revolucdo copernicana ndo
pode ver-se como uma revolucao cientifica (mesmo se algumas
pessoas pensassem, como Kepler, que a sua superioridade se
devia a bela harmonia que ela introduzia) (>).

Voltemos agora ao falsificacionismo popperiano. Popper da
muita énfase as experiéncias cruciais e, a este respeito, ele €, a
meu ver, um empirista. O Homem poe e a Natureza dispde. Mas
ao mesmo tempo ele propde um novo tipo de simplicismo: pre-
tende que mesmo antes de a Natureza dispor deveriamos ji con-
siderar uma teoria como melhor do que a sua rival, se ela apre-
sentar um maior conteudo falsificidvel, mais falsificadores
potenciais (*%). Visto que Popper apresentou o seu critério de fal-
sificabilidade de 1934 como uma explicacdo da «simplici-
dade» (*1), a sua Logic of Scientific Discovery deveria considerar-
-se como um tipo novo e original de simplicismo. Neste sentido,
especialmente na sua interpretacdo realista(®?), a teoria coperni-
cana pode ter sido melhor do que a de Ptolomeu ja em 1543,
mesmo que as duas teorias tivessem sido observacionalmente
equivalentes a época.

Mas as duas teorias ndao eram observacionalmente equiva-
lentes. Os simplicistas aceitam, geralmente com demasiada faci-
lidade, como verdadeiro que as teorias rivais que apreciam
sejam, quer logicamente quer noutro sentido estrito, equivalen-
tes, de modo a que a pretensdo de que apenas a simplicidade, e
ndo os factos, pode deicidir, surja como mais plausivel. A ideia
convencionalista de que as teorias de Ptolomeu e de Copérnico
devem ser num sentido forte equivalentes é vulgar entre os «sim-
plicistas»: no fim de contas, aceitam o convencionalismo, mas
pretendem encontrar uma saida para as suas implicagbes relati-
vistas. A ideia foi apresentada por Dreyer, Halls, Price, Kuhn e
outros (3*). Hanson tem razdo ao afirmar, na sua critica aos pon-
tos de vista deles, que «a teoria de Copérnico ndo € em nenhum
sentido comum de ‘simplicidade’ mais simples do que a ptolo-
maica»; mas ele ainda preserva a sua «equivaléncia de objecti-

vos» (34).
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3 — As explicacbes polanyita e feyerabendiana
da revolucdo copernicana

Todas as filosofias até agora discutidas baseiam-se em crité-
rios de demarcacdo universais. De acordo com elas, todas as prin-
cipais mudangas na ciéncia se podem explicar utilizando o mesmo
e Unico critério de mérito cientifico. Mas nenhuma destas filoso-
fias foi capaz de apresentar uma descri¢fo clara e aceitdvel de
quaisquer bases racionais para a afirmacio da interioridade das
teorias geocéntricas relativamente ao De Revolutionibus de
Copémico. O desaire dos «demarcacionistas» na resoluc@o deste
problema (e de outros problemas semelhantes) conduziu a uma
situagdo na qual alguns cientistas, se ndo a maioria, e bastantes
filésofos da ciéncia negam que possa alguma vez existir um cri-
tério de demarcagdo universal valido ou sistema de apreciacoes
para avaliar as teorias cientificas. O proponente contemporineo
mais influente deste ponto de vista é Polanyi, para quem a busca
de um critério de racionalidade universal é utépica. Nio pode
existir qualquer decreto parlamentar, apenas precedentes, para
decidir sobre o que € cientifico e pseudocientifico, o que € uma
teoria melhor e uma teoria pior. E o jiiri dos cientistas que decide
em cada caso separado e enquanto se mantiver a autonomia cien-
tifica — e eo ipso a independéncia deste jiri — nada correra
muito mal. Se Polanyi tem razdo, a recusa da Royal Society em
patrocinar a filosofia da ciéncia é bastante razoavel: aos filosofos
da ciéncia ignorantes ndo deveria ser permitido julgar as teorias
cientificas, isso € da competéncia dos cientistas. A Royal Soci-
ety estd evidentemente disposta a financiar os historiadores da
ciéncia que descrevem as suas actividades como constituindo um
progresso triunfante (35).

Do ponto de vista polanyiano, em cada caso individual de
rivalidade entre duas teorias cientificas, tem de se deixar ao Fin-
gerspitzenfiihl (a expressao favorita de Holton) ndo articulado dos
grandes cientistas a decisdo sobre qual a melhor teoria. Os gran-
des cientistas sdo aqueles que tm um «conhecimento tacito» do
modo como as coisas se desenrolardo. Polanyi escreve acerca da
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presciéncia que’os copernicanos devem ter tentado afirmar quando
mantiveram apaixonadamente, contra uma forte pressido, durante
cento e quarenta anos antes de Newton ter comprovado o assunto,
que a teoria heliocéntrica ndo era apenas uma maneira conveniente
de calcular as trajectérias dos planetas, mas era realmente verda-

deira (39).

Mas, € claro, esta «presciéncia» — ao contrario de uma sim-
ples conjectura — ndo pode ser articulada e posta a disposi¢do
do leigo. Toulmin parece ter um ponto de vista semelhante sobre
a revolugdo copernicana(®?), tal como Kuhn. Kuhn pretende que,

para os astrénomos a escolha inicial entre o sistema de Copérnico
e o de Ptolomeu apenas podia ser uma questio de gosto, e as ques-
tdes de gosto sdo as mais dificeis de definir e debater. Contudo,
como a propria revolugéo copernicana sugere, as questdes de gosto
ndo sdo de negligenciar. O ouvido equipado para discernir a har-
monia geométrica podia detectar uma nova nitidez e coeréncia na
astronomia heliocéntrica de Copérnico, e se essa nitidez e coerén-
cia ndo tivessem sido reconhecidas, poderia néo ter ocorrido qual-
quer revolucio ().

De acordo com uma explicagio ulterior de Kuhn (), a astro-
nomia ptolomaica encontrava-se, por volta de 1543, num estado
de «crise de paradigma» que € o prelidio inevitavel a qualquer
«revolucdo» cientifica, isto €, conversdo em massa: «O estado da
astronomia ptolomaica era um escindalo reconhecido antes de
Copérnico ter proposto uma mudanga bdsica na teoria astroné-
mica, e o preficio em que Copémico descreveu as suas razdes para
ainovagao fornece uma descri¢do cldssica do estado de crise» (49).
Mas quantos sentiram, para além de Copémico, esta «crise» na
comunidade? No fim de contas, uma «comunidade cientifica» na
época de Copérnico era algo de praticamente inexistente. E se
Kuhn pensa que a sua andlise integral das revolugdes cientificas
se aplica ao caso copernicano, por que motivo foram tdo poucos
os sabios que seguiram Copérnico antes de Kepler e Galileu?

Na opinido de Kuhn, nio existe um critério explicito com
base no qual o sistema de Copérnico se possa considerar supe-
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rior ao de Ptolomeu. Mas a elite cientifica, dotada de um esoté-
rico e impreciso «ouvido para a harmonia geométrica» ou de uma
alma sensivel as crises, podia decidir qual das teorias era melhor.
Parece, contudo, que quando chega aos pormenores, a explicagio
de Kuhn n#o se encontra mais livre de problemas do que as expli-
cagOes dos demarcacionistas. Ele tem de inventar uma «crise»
sécio-intelectual no século XVI e, em seguida, uma viragem subita
para o copernicanismo. Se estas sdo condigdes necessdrias para
uma revolugdo cientifica, entdo a revolugdo copernicana ndo foi
uma revolugdo cientifica.

Para Feyerabend, o fracasso, tanto dos demarcacionistas
como dos «elitistas», apenas pode ser esperado. Para ele, o nosso
principal e brilhante relativista cultural, o sistema ptolomaico era
apenas um sistema de crengas, o0 mesmo se passando com O sis-
tema copernicano. Os ptolomaicos fizeram o seu trabalho e os
copernicanos o seu €, no final, os copernicanos conquistaram uma
vitéria de propaganda. Citando o resumo dado por Westman da
posigdo de Feyerabend:

«Temos duas teorias, a copernicana e a ptolomaica, forne-
cendo ambas previsdes de confianga, mas contradizendo a primeira
as leis aceites e os factos da fisica terrestre contemporinea.
A crenga no sucesso da nova teoria ndo pode basear-se em supo-
si¢des metodoldgicas, visto que principios desse tipo nio podem
Jamais atestar a correc¢do de uma teoria quando ela surge; nem, 2
partida, existe qualquer novo suporte factual. Por conseguinte, a
aceita¢do da teoria copernicana torna-se uma questio de crenca
metafisica(*').

De acordo com Feyerabend, nada mais se pode dizer. A ex-
plicagdo de Feyerabend € muito mais dificil de refutar do que
qualquer outra. De facto, podemos ter de admitir no fim que a
adopg¢do por Copérnico, Kepler e Galileu da teoria heliocéntrica
e a sua vitdria ndo € racionalmente explicdvel, que foi em larga
medida uma questdo de gosto, uma alteracdo dos padrées cog-
nitivos, um gestalt-switch, ou uma vitéria de propaganda. Mas
mesmo que isto se tenha passado deste modo ndo é forgoso que

89


Flavia
Realce

Flavia
Realce


HISTORIA DA CIENCIA E SUAS RECONSTRUCOES RACIONAIS

nos deixemos esmagar por Feyerabend, aceitando um relativismo
cultural genérico, ou por Kuhn, aceitando um elitismo genérico.
A teoria ondulatéria da luz de Fresnel, por exemplo, era por volta
de 1830 claramente melhor do que a teoria corpuscular de New-
ton com base em critérios objectivos explicitos, mas a adopcéo
inicial por Fresnel da velha ideta ondulatéria foi claramente uma
questdo de gosto(*?). Se fosse irracional trabalhar com base numa
teoria, cuja superioridade néo estivesse ainda estabelecida, entiio
quase toda a histéria da ciéncia seria de facto racionalmente inex-
plicivel. Mas, por acaso, a revolugio copernicana pode explicar-
-se como racional com base na metodologia dos programas de
investigacdo cientifica.

4 — A revolucdo copernicana & luz da metodologia
dos programas de investigacdo cientifica

A metodologia dos programas de investigacdo cientifica é
uma nova metodologia demarcacionista (isto €, uma defini¢do
universal de progresso) que tenho vindo a defender desde ha
alguns anos e que, segundo me parece, representa uma melhoria
comparativamente a anteriores metodologias demarcacionistas e
ao mesmo tempo foge, pelo menos, a algumas das criticas que os
elitistas e os relativistas enderecaram contra o indutivismo, o fal-
sificacionismo e os restantes.

Explicarei, em primeiro lugar, de modo rudimentar as carac-
teristicas centrais desta metodologia.

Em primeiro lugar, a minha unidade de aprecia¢io ndo é uma
hipétese isolada (ou uma conjungdo de hipéteses): um programa de
investigagdo € antes um tipo especial de «mudanga de problema-
tica». Consiste numa série de teorias em desenvolvimento. Além
disso, esta série em desenvolvimento tem uma estrutura. Apresenta
um centro firme tenaz, como as trés leis do movimento e a lei da
gravitacio no programa de investigacdo de Newton, e tem uma heu-
ristica, que inclui um conjunto de técnicas para a resolugdo de pro-
blemas. (Isto, no caso de Newton, era constituido pelo aparato
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matematico do programa, envolvendo o célculo diferencial, a teo-
ria da convergéncia e as equagdes diferenciais e integrais.) Final-
mente, um programa de investigagdo tem um amplo escudo de
hipéteses auxiliares com base nas quais estabelecemos as condi¢des
iniciais. A cintura protectora do programa newtoniano inclufa a
dptica geométrica, a teoria de Newton da refrac¢do atmosférica, etc.
Chamo a esta cintura uma cintura protectora porque ela protege o
centro firme das refutagdes: as anomalias ndo sdo encaradas como
refutagdes do centro firme, mas de uma hipétese da cintura pro-
tectora. Em parte, por influéncia da pressdo empirica (mas, em
parte, respeitando um plano definido pela sua heuristica), a cintura
protectora € constantemente modificada, melhorada, complicada,
enquanto o ntcleo firme permanece intacto.

Tendo especificado que a unidade da ciéncia em completo
desenvolvimento € um programa de investigagdo, passarei agora
a estabelecer as leis para a apreciacio de programas. Um pro-
grama de investigag¢do € ou progressivo ou degenerativo. E reo-
ricamente progressivo se cada modificagdo conduzir a novas e
inesperadas predi¢des, e é empiricamente progressivo se pelo
menos algumas destas novas predi¢des forem corroboradas.
E sempre f4cil para o cientista lidar com uma dada anomalia
levando a cabo ajustamentos adequados no seu programa (por
exemplo, juntando um novo epiciclo). Tais manobras sio ad hoc,
© 0 programa € degenerativo, a menos que elas expliquem néo s6
os factos dados que visavam explicar, mas predigam também
algum facto novo. O exemplo supremo de um programa pro-
gressivo é€-nos oferecido pelo programa de Newton. Antecipou
com éxito factos novos, como o regresso do cometa de Halley, a
existénceia e a trajectéria de Neptuno e o abaulamento da Terra.

Um programa de investigagdo nunca resolve todas as suas
anomalias. As «refuta¢Ges» sdo sempre abundantes. O que
importa sd0 uns poucos sinais draméticos de progresso empirico.
Esta metodologia contém também uma nogédo de progresso heu-
ristico: as sucessivas modificaces da cintura protectora devem
obedecer ao espirito da heuristica. Os cientistas nio gostam, com
razao, de utilizar expedientes ad hoc para enfrentar as anomalias.
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Um programa de investigagdo suplanta outro se apresentar
comparativamente ao seu rival um contetido de verdade adicio-
nal, no sentido de que prediz progressivamente tudo o que o seu
rival prediz com verdade e ainda algo mais (4%).

Antes de aplicarmos este esquema filoséfico novo e possi-
velmente demasiado elaborado (*4) 4 apreciacio das teorias rivais,
ou antes programas rivais de Ptolomeu e Copémico, é necessa-
rio fazer uma observacgdo importante.

Dois programas de investiga¢do rivais podem tornar-se
observacionalmente equivalentes se criarem versdes falsificaveis
e observacionalmente equivalentes dos dois, com o auxilio de
hipéteses auxiliares ad hoc. Mas essa equivaléncia ndo apresenta
qualquer interesse. Dois programas de investigacio rivais sé sio
equivalentes se forem idénticos. De outro modo as duas heurfsti-
cas diferentes actuam a velocidades diferentes. Mesmo que dois
programas rivais expliquem a mesma variedade de evidéncia, a
mesma evidéncia dard mais apoio a um deles dependendo de a
evidéncia ter sido «produzida», por assim dizer, pela teoria ou
explicada de uma maneira ad hoc. O peso da evidéncia nio é ape-
nas uma fun¢do de uma hipétese falsificdvel e da evidéncia; é
também fungdo de factores heuristicos e temporais(*’). O ponto
de partida da metodologia dos programas de investigagio cienti-
fica € o problema normativo colocado pelo «convencionalismo
revoluciondrio». Mas se o convencionalismo revoluciondrio estd
correcto, a equivaléncia observacional pode sempre gerar-se entre
duas teorias rivais. O simplicismo concluiu que a evidéncia empi-
rica perde o seu peso: apenas conta o grau de simplicidade. A fal-
sificabilidade de Popper e o grau de progressividade de Lakatos
e Zahar pdem de parte a ambiguidade e as armadilhas dos graus
de coeréncia e reabilitam, de maneiras radicalmente novas, um
respeito «positivistas pelos factos.

O aspecto descritivo da metodologia dos programas de inves-
tigacdo cientifica € claramente superior ao aspecto descritivo das
metodologias anteriormente discutidas. Tanto Ptolomeu como
Copérnico trabalharam com base em programas de investigagdo.
Néo testaram simplesmente conjecturas ou tentaram harmonizar
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uma vasta conjungdo de resultados observacionais, nem se empe-
nharam em «paradigmas» baseados em qualquer comunidade.
Apresentarei uma descrigdo dos dois programas de investigagio
(o que, suponho, serd razoavelmente incontroverso) e apresenta-
rei também uma apreciacdo dos seus progressos e degenerescén-
cias respectivas.

Ambos os programas derivaram do programa pitagérico-pla-
tonico, cujo principio bésico era que, dada a perfei¢do dos corpos
celestes, todos os fendmenos astronémicos deveriam ser salvos por
uma combinag¢do de um niimero td0 pequeno quanto possivel de
movimentos circulares uniformes (ou rotacdes esféricas uniformes
em torno de um eixo). Este principio permaneceu como a pedra
angular da heurfstica de ambos os programas. Este protoprograma
nao continha quaisquer directivas relativas a localizaciio do centro
do universo. A heuristica era neste caso essencial, o «centro firme»
tinha uma importancia secundéria (“). Algumas pessoas, como Pit4-
goras, acreditavam que o centro era uma esfera ignea invisivel a
partir das regides habitadas da Terra; outros, como alguns platéni-
cos, que era o Sol; e ainda outros, como Eudoxo, que era a prépria
Terra. A hip6tese geocéntrica «estabilizou-se» como uma auténtica
suposi¢do de centro firme apenas com o desenvolvimento de uma
fisica terrestre aristotélica elaborada, com os seus movimentos natu-
rais e violentos e a sua separagido da quimica terrestre ou sublunar
dos quatro elementos da pura e eterna quinta essentia celeste.

A primeira teoria geocéntrica rudimentar dos céus era cons-
tituida por 6rbitas concéntricas em torno da Terra, uma para as
estrelas e uma para cada outro corpo celeste. Mas isto era reco-
nhecido como um «modelo ideal» falso e, como ja Eudoxo ante-
vira, mesmo se o esquema rudimentar funcionasse para as estre-
las, ele ndo funcionava, nitidamente, para os planetas. Como é do
conhecimento geral, Eudoxo inventou um sistema de esferas em
rotagdo de modo a explicar o movimento planetario. Introduziu
vinte e seis dessas esferas de modo a explicar — ou antes a sal-
var — as posi¢des e as retrogradacdes dos planetas. O modelo ndo
predizia quaisquer factos novos e falhava na resolugdo de algu-
mas anomalias sérias como a variagdo dos graus de intensidade
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luminosa dos planetas. Depois de este sistema de esferas em rota-
¢éo ter sido abandonado, todos os movimentos singulares no pro-
grama geo-estatico estavam em oposi¢do a heuristica platénica.
A excéntrica deslocava a Terra do centro do circulo; os epiciclos
de Apolénio e Hiparco mostravam que as trajectérias reais dos
planetas em torno da Terra ndo eram circulares; e, finalmente, os
€quantos ptolomaicos implicavam que até mesmo o movimento
do centro vazio do epiciclo ndo era simultaneamente uniforme e
circular — era uniforme, mas nio era circular quando observado
do ponto do equanto; era circular mas nio uniforme quando obser-
vado do centro da deferente: a circularidade uniforme foi substi-
tuida por uma quase circularidade quase uniforme.

O uso do equanto foi equivalente ao abandono da heuristica
platénica. Nao é de admirar, portanto, que num estddio inicial
deste desenvolvimento, astrénomos como Hericlides e Aristarco
iniciassem ensaios com sistemas parcialmente ou completamente
heliocéntricos. Cada passo no programa geocéntrico tinha lidado
com certas anomalias, mas tinha-o feito de uma maneira ad hoc.
Nao se produziram quaisquer predicGes novas, as anomalias eram
ainda abundantes e seguramente cada passo tinha-se afastado da
heuristica platénica original (7).

Copérnico reconheceu a degenerescéncia heuristica do pro-
grama platénico nas maos de Ptolomeu e dos seus sucessores.
Supbs que a periodicidade do movimento planetdrio se encontrava
ligada a — e, na realidade, esgotada por — combinagdes de
movimentos circulares uniformes (). Copérnico enderecou trés
acusagbes de recurso a manipula¢des ad hoc contra Ptolomeu.

(a) A introdugdo dos equantos violou a heuristica do préprio
programa de Ptolomeu. Foi heuristicamente ad hoc (ad hoc3).
Esta objecgdo ocorre no terceiro pardgrafo do Commentariolus.
No segundo pardgrafo, Copérnico menciona os esfor¢gos vaos de
Calipo e Eudoxo para salvar os fenémenos através de um sistema
de esferas concéntricas.

(b) Em virtude da diferenca entre os anos solares e siderais,
Ptolomeu atribuiu dois movimentos distintos a esfera das estre-
las: a rotagdo didria e uma rotacio em torno do eixo da ecliptica.

94

... O PROGRAMA... DE COPERNICO SUPLANTOU O DE PTOLOMEU?

Este era j4 um dos defeitos mais importantes do sisterna ptolo-
maico, visto que as estrelas, sendo os corpos mais perfeitos,
deviam ter um tnico movimento uniforme.

No seu Commentariolus, Copérnico chamou a ateng@o para
o facto de o ano sideral fornecer uma unidade de tempo mais rigo-
rosa do que o ano solar. De acordo com Ravetz(*°), Copérnico
deve ter partido de dados erréneos e concluido que a diferenga
entre os anos solar e sideral varia irregularmente; a esfera celeste
deve, por conseguinte, girar irregularmente em torno do eixo da
ecliptica. Assim, o Sol move-se de modo nfo uniforme em torno
da Terra. Esta é ainda uma outra viola¢io da heuristica platénica,
e constitui mais uma degenerescéncia heuristica (°°). '

(c) Apesar de todas estas violagSes da heuristica platénica, o
programa geo-estatico permaneceu empiricamente ad hoc, isto €,
sempre atrasado relativamente aos factos.

Copérnico ndo criou um programa completamente novo; res-
suscitou a versdo de Aristarco do programa platénico. O centro
firme deste programa € a afirmacio de que as estrelas fornecem
o quadro de referéncia essencial para a fisica. Copérnico nao
inventou uma nova heuristica, mas tentou restaurar e rejuvenes-
cer a heuristica platénica(®!).

Tera Copémico sido melhor sucedido que Ptolomeu na cria-
¢@0 de uma teoria mais verdadeiramente platénica? Sim. De acordo
com a heuristica platénica, as estrelas, sendo os COrpos mais per-
feitos, deviam idealmente apresentar 0 movimento mais perfeito,
a saber, uma tnica rota¢do uniforme em torno de um eixo. Note-
-s€ que o movimento circular uniforme é perfeito porque pode ser
assimilado a um estado de repouso: sendo todos os pontos do cir-
culo equivalentes, o movimento circular uniforme nio se distingue
do repouso ou da auséncia de mudanga. Vimos que, na época de
Copérnico, os astrénomos ptolomaicos atribufam a esfera celeste
(pelo menos) dois movimentos distintos: uma rotacao didria e uma
rotagdo em tomo do eixo da ecliptica. Eles também tornaram irre-
gular, devido a dados erréneos, esta segunda rotacdo.

Copérnico, todavia, fixou as estrelas, tornando-as assim
genuinamente imutiveis. E verdade que ele teve de transferir o seu
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movimento para a Terra; mas no seu sistema a Terra € um planeta
e os planetas sdo de qualquer maneira menos perfeitos do que as
estrelas, quanto mais nio seja em virtude dos seus multiplos movi-
mentos epiciclicos. (Estes multiplos movimentos epiciclicos eram
aceites tanto pelos ptolomaicos como pelos copemicanos.)

Copérmico libertou-se do equanto e produziu um sistema que,
apesar da eliminagdo do equanto, continha apenas quase tantos
circulos como o sistema ptolomaico (°?).

Além da sua superioridade heuristica sobre o Almagesto, a
astronomia copernicana nao era inferior a astronomia ptolomaica
no que respeita a salvagio dos fenémenos. De facto, a teoria lunar
de Copémico representava um progresso empirico nitido sobre a
teoria de Ptolomeu. Utilizando a Terra como um ponto de
equanto, Ptolomeu tinha sido bem sucedido na descri¢do do movi-
mento angular da Lua; contudo, a Lua teria apresentado, em cer-
tos pontos da sua trajectéria, o dobro do seu didmetro aparente
(observdvel). Copérnico ndo s6 dispensou o recurso aos equantos
mas também, através da substituicao dos equantos pelos epiciclos,
conseguiu melhorar a adequagio entre a teoria e a observagao (°3).

O programa de Copérnico era seguramente teoricamente pro-
gressivo. Antecipava novos factos nunca antes observados. Ante-
cipava as fases de Vénus. Predizia também a paralaxe das estre-
las, embora essa predi¢io fosse largamente qualitativa, visto que
Copérnico ndo fazia ideia de qual era a dimensio do sistema pla-
netério. Ndo foi, como o diz Neugebauer, «um passo na direc¢ido
errada» a partir de Ptolomeu (°%).

Mas a predicdo das fases de Vénus ndo foi corroborada até
1616. Por conseguinte, a metodologia dos programas de investiga-
¢do cientifica concorda com o falsificacionismo até ao ponto de
aceitar que o sistema de Copérnico nio foi completamente progres-
sivo até Galileu, ou mesmo até Newton, quando o seu nicleo firme
foi incorporado no programa de investigagdo newtoniano comple-
tamente diferente e que era extremamente progressivo. O sistema
copemicano pode ter constituido um progresso heuristico dentro da
tradigdo platénica, pode ter sido teoricamente progressivo, mas nao
teve quaisquer factos novos a seu crédito até 1616 (>®). Parece que
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a revolucdo copernicana s6 se tornou inteiramente uma revolucdo
cientifica em 1616, quando foi quase imediatamente abandonada e
substituida pela nova fisica orientada para a dindmica.

Do ponto de vista da metodologia dos programas de investi-
gacao cientifica, o programa copernicano foi, nio ulteriormente
desenvolvido mas antes abandonado por Kepler, Galileu e New-
ton. Esta € uma consequéncia directa da mudancga de énfase das
hipéSteses de «nicleo firme» para a heuristica (°).

Esta conclusio, muito importuna, parece ser inevitivel desde
que consideremos a predi¢do apenas de factos temporalmente
novos como o critério de progresso. Contudo, Zahar foi levado a
propor, com base em considera¢des inteiramente independentes
da histdria da revolu¢io copernicana, um novo critério de pro-
gresso cientifico — um critério que representa uma melhoria
importante do que foi fornecido pela metodologia dos programas
de investigacdo cientifica (°7).

5 — A revolugdo copernicana a luz da nova versao de Zahar
da metodologia dos programas de investigacao cientifica

Defini originalmente uma predi¢do como «nova», «invulgar»
ou «dramdtica», se ela fosse inconsistente com expectativas ante-
riores, com o conhecimento preliminar inatacado e, em particular,
se os factos preditos fossem proibidos pelo programa rival. Os
melhores factos novos foram aqueles que poderiam nunca ter sido
observados se ndo fosse a teoria que os antecipou. Os meus exem-
plos favoritos de tais predi¢des que foram corroboradas (e, por
1SS0, sustentaram a teoria com base na qual foram feitas) sio o
regresso do cometa de Halley, a descoberta de Neptuno, a curva-
tura einsteiniana dos raios luminosos, a experiéncia de Davisson-
-Germer (°%). Mas, de acordo com este ponto de vista, o programa
copernicano apenas se tornou empiricamente progressivo em 1616.
Se € este o caso, pode compreender-se sem dificuldade por que
motivo os seus proponentes iniciais, na falta de conteido adicio-
nal corroborado, acentuaram tanto a sua superior «simplicidades.
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Interessantemente, a metodologia modificada dos programas
de investigacio cientifica de Elie Zahar oferece um quadro muito
diferente. A modificagdo de Zahar assenta essencialmente na sua
nova concepg¢ao de «facto novo». Do seu ponto de vista, a expli-
cacdo do periélio de Mercirio proporcionou um sustentdculo
empirico crucial, uma «corroboragdo dramaética», a teoria de Eins-
tein, muito embora, como proposi¢cdo empirica de baixo nivel,
tivesse sido conhecida durante quase cem anos(*®). Isto ndo era
um facto novo no meu sentido original, todavia era «dramatico».
Mas «dramético» em que sentido? «Dramético» no sentido de
que, no plano original de Einstein, o periélio anémalo de Mer-
curio ndo desempenhava qualquer papel. A sua solugdo exacta
foi, por assim dizer, um presente inesperado de Schwarzschild,
um resultado que era um sucedaneo ndo intencional do programa
de Einstein. O mesmo € aplicavel ao papel da férmula de Balmer
no programa de Bohr. O problema inicial de Bohr ndo era o de
descobrir os segredos do espectro de hidrogénio, mas o de solu-
cionar o problema da estabilidade do nicleo atémico; por conse-
guinte, a férmula de Balmer proporcionou um sustentdculo com-
provativo «dramético» a teoria de Bohr, muito embora nio fosse,
temporalmente falando, um facto novo.

Analisemos agora a situacdo em 1543 e vejamos se o pro-
grama de Copérmico tinha um apoio imediato dos factos que eram
novos no sentido de Zahar.

A proto-hipétese de Copérnico era a de que os planetas se
movem uniformemente descrevendo circulos concéntricos em
torno do Sol; a Lua move-se num epiciclo centrado na Terra (°°).
A pretensdao de Zahar é a de que vérios factos importantes res-
peitantes aos movimentos planetarios sdo consequéncias directas
das suposi¢des copernicanas originais e que, embora esses factos
fossem anteriormente conhecidos, davam muito mais apoio a
Copémico do que a Ptolomeu, dentro de cujo sistema eles eram
tratados apenas de uma maneira ad hoc, por ajustamento de para-
metros.

A partir do modelo copernicano bdsico e da suposigao de que
os planetas inferiores t€m um periodo mais pequeno enquanto 0s
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planetas superiores tém um periodo maior do que o da Terra (),
podem ser preditos, anteriormente a qualquer observagcdo, os
seguintes factos:

(I Os planetas apresentam posicées e retrogressoes.

Recordemos que os 26 orbes concéntricos de Eudoxo ja se
encontravam adulterados para explicar as posi¢Bes estacionarias
e as retrogressdes cuidadosamente observadas. No programa de
Copémico, as posi¢des estaciondrias e as retrogressoes sao sim-
ples consequéncias 16gicas do modelo imperfeito. Além disso, no
programa de Copérnico, isto explica as varia¢cdes na luminosidade
dos planetas anteriormente criadoras de perplexidade e nio resol-
vidas.

(II) Os periodos dos planetas superiores, tal como observa-
dos da Terra, ndo séo constantes.

Para Ptolomeu, esta premissa observacional é muito dificil
de explicar; para Copémico, é uma trivialidade teérica.

(III) Se um astronomo toma a Terra como a origem do seu
esquema fixo, ele atribuird a cada planeta um movimento com-
plexo do qual um dos componentes é o movimento do Sol.

Esta € uma consequéncia imediata do modelo copernicano:
uma mudanga de origem leva 2 adi¢io do movimento aparente
do Sol ao movimento de qualquer outro mével.

Para Ptolomeu, isto € um acidente c6smico que se tem de acei-
tar depois de um estudo cuidadoso dos factos. Assim, Copérnico
explica o que para Ptolomeu é um resultado fortuito, da mesma
maneira que Einstein explica a igualdade das massas inerciais e
gravitacionais, que era um acidente na teoria newtoniana (¢2).

(IV) A elongagdo dos planetas inferiores é limitada e os pe-
riodos (calculados) dos planetas aumentam estritamente com as
suas distdncias (calculdveis) ao Sol.

De modo a explicar o facto de a elongacio de Vénus ao Sol
ser limitada, Ptolomeu serviu-se da suposicio arbitrdria de que a
Terra, o Sol e o centro do epiciclo de Vénus permanecem coli-
neares. Segue-se de acordo com o critério do sustentdculo empi-
rico de Zahar que a elongacio limitada de Vénus proporciona
pouco ou nenhum suporte ao sistema ptolomaico. Copérnico, por
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seu lado, ndo necessita de quaisquer suposigdes ad hoc. A sua
teoria implica que um planeta € inferior se e somente se, a sua
elongagdo € limitada. Por isso Vénus é um planeta inferior. De
modo semelhante Marte € um planeta superior, porque a sua elon-
gacao ndo € limitada. Esta hipétese é testdvel independentemente
tal como se segue. Seja P a denotagdo de qualquer planeta —
superior ou inferior — e seja Tp o periodo de P, Te o periodo da
Terra (isto €, um ano), e fp o intervalo de tempo entre duas retro-
gressoes sucessivas de P. Nesse caso um célculo simples mostra
que, desde que a retrogressao ocorra quando o planeta passa pela
Terra, as relagcdes que se seguem entre Tp, Te e tp sdo validas.

1 — 1
1/Tp_ /Te“ /lp

se P € um planeta inferior; e

1 1 =1
/Te_ /Tp— /tp

se P é um planeta superior.

Note-se que fp é mensurdvel e que Te € conhecido e igual a
um ano. Deste modo as equagdes acimas expostas permitem-nos
calcular Tp.

No caso de um planeta superior, segue-se da segunda equa-
¢do que !/y, > 'p; isto & Te < tp. Por isso podemos predizer que se
a elongacdo de um planeta € ilimitada, entéo o intervalo entre dois
movimentos retrégrados sucessivos do planeta é maior do que um
ano. Este € um facto novo — embora bem conhecido — predito
e, por conseguinte, «explicado», pelo programa copernicano. D4
apoio ao programa de Copérnico sem dar apoio ao programa de
Ptolomeu. Neugebauer tem razdo ao pretender que «a contribui-
¢d0 mais importante de Copérnico para a astronomia [foi] a deter-
minagdo das dimensdes absolutas do nosso sistema planetario» (53).

Uma vez obtidos os periodos dos planetas, Copérnico pros-
segue calculando as distdncias entre eles e o Sol. Um tal método
de célculo € descrito por Kuhn(®¥). O periodo de um planeta
aumenta estritamente com a sua distincia ao Sol, isto é, 4 origem
do esquema de referéncia copernicano. Isto é consistente com o
conhecimento preliminar aceite. O programa ptolomaico, como

INSTITUTO DE Flsica 100
Servigo de Biblioteca e

Inform
Tombo: 2y gers

.- O PROGRAMA... DE COPERNICO SUPLANTOU O DE PTOLOMEU?

tal, ndo tem lugar para as distancias planetdrias, mas apenas para
0s movimentos angulares dos planetas. Por isso, a determinagdo
das distdncias planetdrias representa conteiido adicional da teo-
ria de Copérnico sobre a teoria de Ptolomeu.
Também a astronomia ptolomaica pode ser levada a produ-
zir as distdncias planetdrias estabelecendo arbitrariamente que
/g = raio doepicicloy . o etereme = distincia entre um planeta
inferior e o Sol (sendo a dis-
tdncia da Terra tomada como
unidade)

R/, = distancia de um planeta superior (6).

Podem usar-se estas equagdes para calcular as distancias médias
dos planetas a partir da Terra. Mas estas equagOes encontram-se
enxertadas de modo ad hoc no programa ptolomaico. E verifica-
-se que, embora Merciirio, Vénus e o Sol tenham aproximada-
mente 0 mesmo perfodo, a sua distancia & origem ptolomaica, isto
€, & Terra, difere amplamente; e isto contradizia a hipétese preli-
minar geralmente defendida na altura de que o periodo aumenta
com a distdncia ao centro fixo ao qual o movimento se reporta.

Uma histérica experiéncia mental pode iluminar a forga cor-
roboradora destes factos. Imaginemos que em 1520 — ou antes
— tudo o que sabfamos acerca dos céus era que o Sol e os pla-
netas se movem periodicamente em relagdo 4 Terra; mas as nos-
sas observagdes, suponhamos, eram, por causa dos enevoados
céus polacos, tdo escassas que as posi¢Ges estaciondrias e as retro-
gressdes nunca foram experimentalmente verificadas. Em virtude
da sua adoragdo ao Sol e da sua crenca na heuristica platénica, o
astrénomo X propde o modelo copemicano basico. O astrénomo
Y, que adere a heuristica platénica mas também & dinimica aris-
totélica, avanga o correspondente modelo geocéntrico: o Sol e os
planetas movem-se uniformemente em circulos centrados na
Terra. A ser assim, entfo a teoria de X teria sido dramaticamente
confirmada por observacdes levadas a cabo mais tarde nas cos-
tas do Mediterrdneo. As mesmas observagées teriam refutado a
hipétese de Y e obrigado este a recorrer a uma série de manobras
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ad hoc (supondo que Y nzo ficasse tdo desencorajado que aban-
donasse imediatamente o seu programa).

A andlise de Zahar explica assim a realizacdo de Copémico
como constituindo um progresso genuino quando comparada com
Ptolomeu. A revolugdo copernicana. tornou-se uma grande revo-
lucdo cientifica nao porque tenha modificado a Weltanschauung
europeia, nem — como o pretenderia Paul Feyerabend — porque
se tornou também uma mudanga revoluciondria da visdo do
homem do seu Iugar no Universo, mas simplesmente porque foi
cientificamente superior. Também mostra que existiam ‘t?o?s
razdes objectivas para Kepler e Galileu adoptarem a suposi¢ao
helioestética, visto que o modelo imperfeito de Copérnico (e na
realidade o de Aristarco) tinha poder preditivo adicional sobre o
seu rival ptolomaico (). . '

Nesse caso, por que motivo é que Copérnico nao ficou satis-
feito com o seu Commentariolus? Por que motivo trabalhou
durante décadas até completar o seu sistema antes de o publicar?
Porque n#o estava satisfeito com o mero progresso do seu pro-
grama, mas queria realmente suplantar Ptolomeu; isto €, em vez
de apenas predizer factos «novos» que o sistema de Ptqlomeu nio
tinha «predito», ele queria explicar todas as verdadeiras conse-
quéncias da teoria ptolomaica. Foi por este motivo que teve de
escrever o De revolutionibus. Mas revelou-se que, para além dos
seus sucessos iniciais, Copérnico apenas podia salvar todos os
fendmenos ptolomaicos de uma maneira ad hoc, que nos seus
aspectos dindmicos era muito insatisfatéria(%”). Assim, Kepler e
Galileu partiram nao do De revolutionibus, mas antes do Com-
mentariolus. Partiram do ponto em que a energia se esgotava no
programa copernicano. Em virtude do sucesso inicial do modelo
imperfeito e da degenerescéncia do programa completo, K§p1?1'
afastou a velha heuristica e introduziu uma nova e revoluciona-
ria, baseada na ideia de dindmica heliocéntrica (¢%).

Terminarei referindo-me a uma consequéncia trivial desta
exposigdo, que espero que pelo menos alguns de entre vocés con-
siderem afrontosa. A nossa abordagem € estritamente internalista.
N3ao hd nela lugar para o espirito do Renascimento, tdo caro a
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Kuhn, nem para a agitacio da Reforma e da Contra-Reforma;
nenhum impacto do eclesidstico; nenhum sinal de qualquer efeito
da ascensido real ou alegada do capitalismo no século XVI; ne-
nhuma motivagio das necessidades da navegacdo tao estimadas
por Bernal. Todo o desenvolvimento & estritamente interno; a sua
parte progressiva poderia ter ocorrido em qualquer momento,
dado um génio copernicano, entre Aristételes e Ptolomeu ou em
qualquer ano depois da tradugido do Almagesto para latim de
1175, ou, quanto a isso, depois da tradug@o por um astrénomo
arabe no século 1X. A histéria externa é, neste caso, nao sé secun-
déria como quase redundante (¢%). E claro que o sistema de patro-
cinio da astronomia através das sinecuras da Igreja desempenhou
um papel; mas estudd-lo em nada contribuird para a nossa com-
preensdo da revolugdo cientifica copernicana.

6 — Um pds-escrito sobre a histéria da ciéncia
e as suas reconstrugdes racionais(*)

Nas sec¢bes anteriores foi proposta uma nova solugdo para
a questao relativa a saber por que motivo o programa de Copér-
nico suplantou (objectivamente) o de Ptolomeu. Foi superior ao
de Ptolomeu em todos os trés critérios habituais utilizados para
apreciar os programas de investigaciio: os critérios de progresso
tedrico, empirico e heuristico. Predisse um largo leque de fené-
menos, foi corroborado por factos novos e, a despeito dos ele-
mentos degenerativos do De Revolutionibus, tinha mais unidade
heuristica do que o Almagesto. Também se mostrou que Galileu
e Kepler rejeitaram o programa copernicano, mas aceitaram o
seu centro firme aristarquiano. De preferéncia a iniciar uma
revolugdo, Copérnico agiu como uma parteira relativamente ao
nascimento de um programa com o qual nunca sonhou, a saber

(*) Esta sec¢do do ensaio foi escrita s6 por Lakatos, pouco tempo depois
de o resto do ensaio ter sido terminado. E aqui publicada pela primeira vez
(Orgs.).
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de um programa antiptolomaico, que fez a astronomia regressar
a Aristarco e ao mesmo tempo avangar em direcgdo a uma nova
dinimica.

Tendo apresentado uma apreciagdo objectiva da realizacdo
de Copérnico, o historiador pdde avangar para uma segunda classe
de questdes. Por que motivo Kepler e Galileu aceitaram o centro
firme de Copérnico e por que motivo rejeitaram a sua heuristica
platénica? Por que razdo receberam as pessoas as suas teorias
como o fizeram? E, também, qual era a situacdo-problema de
Copérnico e a sua motivagao para dar inicio a um novo programa?

A questdo das motivagbes e da recep¢do a realizacdo de
Copérnico é uma questdo importante e ndo pode obter uma res-
posta em termos estritamente «internos». O presente ensaio nao
se preocupa com a resposta. O que tentarei, todavia, demonstrar
€ que (1) a primeira questdo pode obter uma resposta completa
sem passarmos 2 segunda questdo e independentemente desta, e
(2) apenas se pode responder a segunda questdo assumindo expli-
cita ou implicitamente uma resposta & primeira. Isto implica que
a filosofia da ciéncia tem uma importincia essencial ao escrever
a histéria da ciéncia e que a sociologia e a psicologia t€ém uma
importancia secundaria. Qualquer resposta a primeira questio
filoséfica constitui a espinha dorsal de uma «reconstrug@o racio-
nal» «interna» da histéria, sem a qual a histéria completa néo
pode ser escrita(’°).

Argumentei ja em favor destas teses na minha «Histdria da
ciéncia e suas reconstrugdes racionais», mas tentarei clarificar
mais alguns dos seus pontos.

Os préprios problemas do historiador sfo determinados pela
sua metodologia (isto é, teoria da apreciag@o). O indutivista pro-
curar4 a base factual da teoria copernicana e, depois de ter inven-
tado uma em desespero de causa, o seu problema externo essen-
cial consistird em saber por que motivo certos tipos de factos
foram observados, ndo na China ma$ antes na Europa, e nao no
século X mas antes no século XVI. O falsificacionista procurara
experiéncias cruciais entre Copérnico, Ptolomeu e Tycho, e terd
de explicar (recorrendo a mitos externos) por que motivo os cien-
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tistas — sem duvida, «irracionalmente» — aceitaram a teoria de
Copémico antes da descoberta da paralaxe e mesmo da aberragdo
da luz. O simplicista ocultard pelo menos algumas das complica-
¢Oes do De Revolutionibus e, em seguida, tem de explicar por que
razao esta esmagadora simplicidade ndo satisfez Tycho que, no
fim de contas, destruiu alguma da simplicidade de modo «irracio-
nal». O kuhniano inventard uma histéria respeitante ao monop6-
lio da teoria ptolomaica até ao inicio do século XVI e imaginari
uma «crise» seguida por uma «conversdo imediata» (?!). Também
os que adoptam a metodologia dos programas de investigacdo
cientifica ndo podem explicar a aceitagdo ou a rejeicdo de uma
teoria sem aduzirem hipéteses psicolégicas adicionais. A aprecia-
¢do em si mesma ndo implica logicamente a aceitagio ou a rejei-
¢do. Mas as hipéteses auxiliares psicolégicas aduzidas variardo de
acordo com a teoria normativa de apreciagio, e esta € a base racio-
nal para a minha relativizagdo da distingdo interno/externo para a
metodologia.

Mostrarei com algum pormenor pedante por que motivo um
critério de apreciagdo sozinho ndo pode de modo algum explicar
a histéria da ciéncia. Tomemos a proposi¢do P;: «A teoria (ou
programa de investigagdo) 7; era superior na época t a T,.» Desta
proposic@o nao se segue que «todos (ou alguns) cientistas acei-
tassem na época ¢ que 7 era superior a 7>». Chamarei a esta pro-
posigdo P, ;. A primeira proposi¢do pode muito bem ser verda-
deira, embora a segunda seja falsa. Mas acrescentemos a P; uma
premissa psicoldgica como P;,: «(todos) os cientistas aceitardo
— ceteris paribus — T, em detrimento de T, na época t se T; for
superior a T, na época z.» De P; e P, ,, dadas algumas suposicoes
psicolégicas fracas adicionais (7?), segue-se P, ;. Se T; e T, sdo
programas de investigacdo, da aceitagdo de 7, como superior
(P2.;) a decisdo de ndo trabalhar com base em 7> mas antes em
T, apenas se segue se forem acrescentadas ulteriores suposi¢des
psicolégicas substanciais (73).

Verificamos que neste esquema dedutivo para a explicagdo
da mudancga cientifica existem tanto premissas do «terceiro
mundo» como premissas psicolégicas. Além disso, as premissas
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psicoldgicas sdo obrigatoriamente diferentes de acordo com as
diferengas nas premissas do «terceiro mundo». Necessitamos de
uma espécie de teoria psicolégica para explicar por que razio os
cientistas aceitaram o copernicanismo como oposto 2 teoria de
Tycho antes da observacdo da paralaxe, se formos (ou suposer-
mos que eles o sdo) falsificacionistas. Mas necessitamos de outra
espécie de teoria psicoldgica para explicar porque motivo eles se
conduziram da mesma maneira se formos (ou suposermos que
eles sdo) indutivistas. Se defendemos que as decisbes racionais
respeitantes a aceitagdo e rejei¢do de programas de investigacdo
se baseiam em aplica¢Ges subconscientes ou semiconscientes da
metodologia de Lakatos ou de Zahar, mas acompanhadas por
fenémenos de falso conhecimento, podemos necessitar de uma
blindagem sociopsicol6gica complexa para explicar uma viragem
de um programa para outro.

Na realidade, a nossa premissa crucial («interna») do «ter-
ceiro mundo» define a situagdo-problema para o «externalista».
O esqueleto interno da histéria racional define os problemas
externos. Por exemplo, tal como o realcei, para um indutivista,
todos os problemas de prioridade parecerdo nio funcionais; para
um seguidor da metodologia dos programas de investigacdo cien-
tifica, alguns podem ser perfeitamente funcionais. Os esquemas
explicativos psicolégicos/socioldgicos respectivos de algumas
disputas relativas a prioridade podem ser amplamente diferentes.
Também, se uma teoria € rejeitada por causa de uma unica ano-
malia, os falsificacionistas apenas necessitam de uma premissa
psicoldgica fraca (uma espécie de principio da racionalidade fal-
sificacionista) para a explicar como uma rejeicéo racional. Os que
defendem que o principio operativo é a metodologia dos progra-
mas de investigagdo cientifica tm de conceber uma teoria pos-
sivelmente muito sofisticada da falsa consciéncia para explicarem
— N0 MESMmo €aso — COmo racional a rejei¢ao.

Todos os historiadores da ciéncia que distinguem entre pro-
gresso e degenerescéncia, ciéncia e pseudociéncia, sdo obrigados
a utilizar uma premissa de apreciagdo do «terceiro mundo» ao
explicarem a mudanga cientifica. E o uso de uma tal premissa nos
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esquemas explicativos que descrevem a mudanga cientifica que
eu chamei «reconstrucdo racional da histéria da ciéncia». Exis-
tem diferentes reconstru¢des racionais rivais para qualquer mu-
danga histérica e uma reconstru¢do € melhor do que outra se
explica uma maior quantidade da histéria da ciéncia; isto &, as
reconstru¢des racionais da histéria s3o programas de investiga-
¢do, com uma apreciacdo normativa como ntcleo firme e hipé-
teses psicolégicas (e condi¢des iniciais) na cintura protectora.
Estes programas de investigagdo historiografica devem ser apre-
ciados como qualquer outro programa de investigacio pelo seu
progresso e degenerescéncia. Pode testar-se qual € o programa de
investigac@o historiografica superior descobrindo qual o sucesso
obtido pelas suas explica¢des do progresso cientifico. No caso da
revolugdo copernicana, esta palestra era apenas programaética: o
teste real apenas surgird quando a apreciacio for completada por
uma explicacéo integral.

Finalmente, desejo clarificar alguns pontos que derivam de
anteriores discussdes da minha teoria.

Em primeiro lugar, ndo € verdade que eu proponha uma
reconstrucdo racional da histéria da ciéncia oposta a sua descri-
¢ao e explicagdo. Sustento antes que todos os historiadores da
ciéncia que defendem que o progresso da ciéncia é o progresso
no conhecimento objectivo utilizam uma reconstru¢ao racional.

Em segundo lugar, no meu préprio programa de reconstru-
¢do racional (para o qual aceito agora a importante modificagdo
de Zahar), n3o ha qualquer «tentativa de me proteger da histéria
real» (7). Esta acusa¢@o kuhniana foi provavelmente causada por
uma graca minha bastante mal sucedida. Ha alguns anos, escrevi
que «uma maneira de evidenciar as discrepancias entre a histéria
€ a sua reconstrugédo racional consiste em narrar a histéria interna
no texto, e indicar nas notas de pé de pdgina como é que a his-
téria se «comportava mal» a luz da sua reconstru¢ido racional».
Evidentemente, essas parddias podem ser escritas e podem até ser
instrutivas; mas eu nunca afirmei que esta € a maneira segundo
a qual a histdria se devia realmente escrever e, de facto, nunca
escrevi histéria desta maneira exceptuando numa ocasido (7).
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A acusagio de Kuhn de que a minha concepgao da histéria
«ndo € de modo algum histéria, mas filosofia a forjar exemplos»,
€ falsa. Defendo que todas as histérias da ciéncia sdo sempre filo-
sofias a forjarem exemplos. A filosofia da ciéncia determina em
larga medida a explicagdo histérica e Kuhn forneceu-nos prova-
velmente a mais colorida. Mas, igualmente, toda a fisica ou qual-
quer tipo de asser¢do empirica (isto €, teoria) é «filosofia a forjar
exemplos». Isto €, seguramente, desde Kant e Bergson, um lugar-
-comum. Mas, evidentemente, algumas das coisas forjadas em
fisica sdo melhores do que outras e algumas das forjadas em his-
toria sao melhores do que outras. E eu apresento critérios bem
definidos que se forem usados podem permitir comparar coisas
forjadas rivais tanto na fisica como na histéria — e afirmo que as
minhas coisas forjadas contém mais verdade do que as de Kuhn.
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NOTAS

(") Este esbogo apenas diz respeito ao aspecto normativo do problema indi-
cado no titulo do ensaio. N&o procura aprofundar o estudo sociopsicolégico da
revolug@o copernicana.

(® De acordo com Urbach (Urbach [1974]), ela ¢ irracional. Mas quer
Urbach tenha razio quer ele esteja errado, a decisio da Stanford University de
ndo permitir ao vencedor do prémio Nobel, Shockley, fazer uma conferéncia
sobre raga e inteligéncia é tdo chocante quanto a decisio da Leeds University
de lhe recusar o doutoramento honoris causa em engenharia em virtude de Lord
Boyle e Jerry Ravetz (um brilhante estudioso de Copérnico) terem considerado
que ele defendia uma teoria que era contrria 4 chamada doutrina «liberal».

(®) Galileu [1615].

(*) Cf. e. g. Price [1959], pp. 204-5.

(®) Cf. e. g. Popper [1972], especialmente capitulos 3 e 4.

(®) Cf., mais a frente, seccdes 3, 4 e 5.

(") Citarei relativamente a este assunto uma fonte autorizada: «A teoria de
Ptolomeu nfo era muito precisa. As posi¢des de Marte, por exemplo, estavam
algumas vezes erradas em aproximadamente 5°. Mas. .. as posicdes planetarias
preditas por Copérnico... eram quase tdo mas quanto as de Ptolomeu» (Ginge-
rich [1973]). Este erro era conhecido por Kepler e ele queixou-se dele no seu
prefécio as suas Tdbuas Rudolfinas. Era até mesmo do conhecimento de Adam
Smith, como transparece do seu [1773]. (O ensaio de Smith foi escrito algum
tempo antes de 1773, quando ele o mencionou numa carta a David Hume.) Gin-
gerich também nos lembra de que «nos registos de observagio de Tycho pode-
mos encontrar exemplos ocasionais em que o esquema mais antigo, baseado nas
Tabuas Afonsinas, produzia melhores predicdes do que as que podiam ser obti-
das a partir das Tabuas Prussianas copernicanas» (Gingerich [1973]; cf. espe-
cialmente a sua n. 6 no mesmo ensaio).

(*) Kepler [1604]. Jeans descreve a ideia da Terra em movimento como o
«teorema» de Copérnico [1948], p. 359, e pretende que «Copérmico tinha com-
provado a sua causa» (Ibid., p. 133).

(*) Cf. Born [1949], pp. 129-34; Achinstein [1970] e Dorling [1971].

(*%) Para um terceiro critério, cf. p. 86.

(') Popper [1963a], p. 246. Popper, ignorando Tycho, pensa que as fases
de Vénus decidiram a questdo a favor de Copérnico.

(*?) Cf. secgdo 6 e 0 meu [1974d], n. 49.

('*) De facto, uma vez que um «falsificador potencial» popperiano pode
ser interpretado como importante ou nio importante dependendo da autoridade
dos grandes cientistas, toda a filosofia da ciéncia de Popper se desmorona.

(") Nao em 1723, quando se produziu uma «experiéncia crucial» sobre a
aberragdo da luz.
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(%) Isto faz-nos lembrar bastante a histéria do papel desempenhado na
revolugdo Optica pela determinagdo da velocidade da luz em meios opticamente
mais densos que o ar. Antes do trabalho de Fresnel, tanto os tedricos corpus-
culares como os ondulatérios aceitavam que a descoberta da velocidade da luz
na dgua, suponhamos, constituiria um factor decisivo para o debate. Mas quando
os resultados de Foucault ¢ Fizeau, na década de 1850, surgiram em favor da
teoria ondulatdria, tiveram pouco efeito — a questio ja tinha sido decidida. (Cf.
Worrall [1976b].)

(') Johnson [1959], p. 220. O erro de Johnson torna-se ainda pior em vir-
tude da confusio entre verificagio e verdade. Watkins também parece ter defen-
dido, na sua excelente, sob outros aspectos, critica a Kuhn, que a rivalidade entre
0s copernicanos ¢ os seus adversdrios foi decidida pela experiéncia crucial de
1838. (Watkins [1970], p. 36.)

('") Para as linhas gerais de uma teoria geral de como a histdria da ciéncia
pode ser um teste para as suas «reconstrugdes racionais» filoséficas cf. capftulo 1.

(**) Esta «equivaléncia observacional» é na realidade um grande mito sim-
plicista; cf p. 83. Deveria ser, contudo, recordado que Copémico pensava que
esta maior simplicidade produziria também, eo ipso, melhores tdbuas astroné-
micas, isto €, conduziria 4 salvac@io de mais fenémenos. Por conseguinte ele néo
acreditava na «equivaléncia observacional» entre a sua teoria e a de Ptolomeu.

(*) Smith [1773], p. 72.

(*" 1bid., p. 75.

(®Y) Cf. e. g. Kuhn [1957] e Ravetz [1966a].

(*) Price [1959], p. 216. De acordo com Price, Copérnico «aumentou a
complexidade do sistema (ptolomaico) sem aumentar a sua precisdo» (os itdli-
cos sdo da minha responsabilidade).

(**) Pannekoek [1961], p. 193.

(*) Kuhn [1957], p. 169.

(**) Kuhn [1957], p. 133.

() Ibid., p. 174.

(*") Ravetz [1966b].

(*) O mais belo argumento em favor deste enunciado encontra-se nas
pp. XVI-XVIl do [1953] de Santillana. Um vislumbre € suficiente para demons-
trar o assunto.

(*) Para o motivo por que Kepler pensava preferir Copérnico a Ptolomeu
e a Brahe, cf. Westman [1972]. O motivo por que ele o preferia é mais dificil
de imaginar.

(3% Ele fortaleceu o seu empirismo na sua «terceira exigéncia» (chamei-
-lhe «aceitabilidade 2»).

(®Y Popper [1935].

(®») Cf. Feyerabend [1964]; um excelente ensaio do seu periodo quase pop-
periano. Agassi defende que a teoria de Copérnico n3o tinha qualquer superio-
ridade empirica: de facto, Agassi pretende que Copérnico «ndo foi bem suce-
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dido na demonstracio de que o seu sistema & melhor do que o do Ptolomeu,
para ndo falar na refutagao deste» (Agassi [1963], p. 5).

(**) Para uma critica das afirmagdes exageradas de Dreyer, The Halls,
Price e Kuhn, cf. Hanson [1973], pp. 200-20. Que ele proprio realga demasiado
a simplicidade («sistematicidade») transparece dos seus argumentos e de enun-
ciados absurdos como: «(Copérnico), tal como Newton depois dele, e Aristéte-
les antes, nao revelou quaisquer novos dados, nem td0-pouco 0s procurous
(ibid., p. 87)

(%) Hanson [1973], pp. 212 e 233. Ironicamente, na p. 233, Hanson tro-
cou por distracgdo no seu manuscrito «ptolomaico» e «copernicano» e o editor
da obra péstuma nao se apercebeu ou nio corrigiu o deslize.

() A Royal Society d4 apoio financeiro 2 histéria da ciéncia, mas nenhum
a filosofia da ciéncia. :

(%) Polanyi [1966], p. 23. Também cf. o seu 1958, passim.

(*") Considero que a passagem que se segue confirma esta pretensdo: «Se
Kepler e Galileu preferiram o novo sistema heliostitico de Copérnico, as razdes
para o fazerem foram muito mais especificas, variadas e sofisticadas do que as
que termos td0 vagos como «simplicidade» e «conveniéncia» deixam entrever:
especialmente no comego, a teoria copernicana era na realidade de acordo com
muitos testes subslancialmente menos simples ou conveniente do que a andlise
tradicional ptolomaica. Assim, quando temos em consideragdo as moditicagdes
conceptuais entre teorias fisicas sucessivas, a racionalidade que nos interessa nao
€ nem um assunto meramente formal, como a articulag@o interna de um sistema
matemdtico, nem um assunto meramente pragmatico, de simples utilidade ou
conveniéncia. Podemos, certamente, compreender o fundamento sobre o qual
assenta, apenas se observarmos e percebermos como, na pritica, teorias suces-
sivas e conjuntos de conceitos sio em primeiro lugar aplicados, e mais tarde
modificados no seio do desenvolvimento histérico da actividade intelectual que
nos importa.» (Toulmin [1972], p. 65.)

(%) Kuhn [1957], p- 177, os itdlicos sdo da minha responsabilidade. Para
uma critica geral desta posi¢@o polanyita cf. o meu [1974d].

(*) A posic¢io de Kuhn relativamente a revolugd@o copernicana mudou radi-
calmente do simplicismo essencialmente internalista do seu [1957] para os seus
radicalmente sociologistas [1962] e [1963].

(*") Kuhn [1963], p. 367. Para Kuhn uma «revolugio» deve ser precedida
por uma «crise» (al como para um falsificacionista ingénuo uma nova conjec-
tura deve ser precedida por uma refutacdo. N3o causa surpresa o facto de Kuhn
escrever que existe uma «evidéncia histérica inequivoca» de que «o estado da
astronomia ptolomaica era um escandalo antes da proclamacdo de Copérnico»
(Kuhn [1962], pp. 67-8). Gingerich [1973] mostrou que Kuhn evoca um escan-
dalo onde este ndo existia. Evidentemente, um «programa de investigagdo» pro-
gressivo (no meu sentido) néo necessita de ser precedido pela degenerescéncia
do seu rival.)
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(*") Westman [1972], p. 234. No seu [1972], Feyerabend adere a uma visao
polanyita: ele pensa que os copernicanos alcangaram uma vitdria da Razdo com
o auxilio da sua «Lebendigheit des Geistes».

(*?) Cf. Worrall [1976b].

(**) Para uma discussdo interessante de «suplantagio» versus «incomen-
surabilidade», cf. Feyerabend [1974].

(**) Para formulagdes mais cuidadosas o leitor tem de ser remetido para o
meu [1968c], capitulo 1, capitulo 2 e capitulo 3. Também cf. 0 meu [1974d].

(**) A realizagdo de Zahar assenta essencialmente na producio de uma
nog¢ao melhorada de «peso da evidéncia», cf. neste capitulo, pp. 97-98.

(*%) A demarcagio entre «niicleo firme» e «heuristica» & frequentemente
uma questdo de convengio como se pode ver dos argumentos propostos por Pop-
per e Watkins relativos & intertraduzibilidade do que eles chamaram respecti-
vamente «metafisica» e «heuristica». (Cf. especialmente Watkins [1958].)

(*) Kuhn pretende que «nf@io havia boas razdes para Aristarco ser levado
a sério» (Kuhn [1962], p. 76). Mas é claro que elas existiam — o programa
geocéntrico tinha jia degenerado heuristicamente.

(**) Tendo em conta o que conhecemos sobre as expansdes de Fourier das
fungdes periddicas, esta € uma conjectura matemdtica notdavel. Cf. e. g. Kam-
lah [1971].

(*%) Ravetz [1966a]. Mas cf. o comentirio de Gingerich no seu [1973], n. 19.

(®%) Esta «incoeréncia», do ponto de vista de Ravetz, sugeriu a Copérnico
que sdo antes as estrelas e nao a Terra que determinam o quadro elementar de
referéncia para a fisica. E evidente que do ponto de vista do nosso problema
presente, ndo faz qualquer diferenca o que realmente desencadeou a imagina-
¢80 de Copérnico. No estamos neste momento interessados nas causas psico-
16gicas da realizag@o de Copérnico, mas com a sua apreciagdo.

(*") Foi Kepler o responsivel pela construgio da heuristica da «nova»
astronomia, nomeadamente o principio segundo o qual o movimento dos pla-
netas deve ser explicado em termos de forgas heliocéntricas.

(®?) Esta possibilidade de substitui¢io mitua ja era conhecida dos astré-
nomos isldmicos como Ibn-ash-Shatir. Como o mostrou Neugebauer (cf. Neu-
gebauer [1958] e [1968]), Copérnico utilizou alguns equantos mas, visto que
estes equantos podem ser substituidos por epiciclos secunddrios, eles sdo irre-
levantes. Copérnico considerava os movimentos circulares uniformes como os
Unicos movimentos tolerdveis em astronomia; isto ndo o impediu de utilizar os
equantos como instrumentos de célculo.

(**) Do ponto de vista de Neugebauer, este &xito empirico pode ter levado
Copérnico a acreditar que a eliminagdo do equanto, 2 parte a restauragao da
pureza primitiva da heuristica platdnica, poderia também melhorar o poder pre-
ditivo da nova teoria. Mas o sistema copernicano continuou dominado por ano-
malias mesmo na sua versdo mais desenvolvida. Uma das anomalias mais
importantes no programa copernicano era constituida pelos cometas cujo movi-
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mento ndo podia ser explicado em termos de movimentos circulares. Este foi
um dos argumentos mais lmportantes de Tycho contra Copermco e um dos que
Galileu sentiu mais dificuldades em enfrentar. :

(**) Neugebauer [1968], p. 103. Ele reivindica: «Os historiadores moder-
nos, utilizando amplamente as vantagens da visdo retrospectiva, realgam o sig-
nificado revoluciondrio do sistema heliocéntrico e as simplificacOes que ele
introduziu. Se n3o fossem Tycho Brahe e Kepler, o sistema copernicano teria
contribuido para a perpetuagfo do sistema ptolomaico numa forma. ligeiramente
modificada, mas mais agraddvel as mentalidades Jfiloséficas». Que mentalida-
des filoséficas? Admiramo-nos com o facto de um homem com a estatura de
Neugebauer poder finalizar um ensaio num tom tio incorrecto. Mas, desgraca-
damente, até mesmo os historiadores mais profissionais, que sfo em principio
contra a filosofia da ciéncia, acabam com disparates filosoficamente motivados.

(*®) De acordo com Kuhn, as fases de Vénus para o sistema heliostitico
constitufam «ndo comprovagio, mas... propaganda» [19571, p. 224. Evidente-
mente, nio eram cOmMprovagao mas eram, 2 luz da maioria das apreciagGes
empifricas, incluindo a da metodologia dos programas de investigagio cientifica,
um sinal objectivo de progresso. Kuhn parece concordar duas piginas mais 2
frente: «Embora o telescépio argumentasse muito, nio comprovava nadax» (op.
cit., p. 226).

%) E nesse caso errado dizer que «o sistema copernicano do mundo tinha
proporcionado pelo seu desenvolvimento o aparecimento da-teoria da gravidade
de Newton» (Popper [1963a], p. 98).

(*) Cf. Zahar [1973]. -

(°**) Posteriormente, eu pretendia transformar velhas observagdes empiri-
cas, como a férmula de Balmer, em factos novos em relagdo com o programa
de Bohr. Mas Zahar resolveu o problema de uma maneira excelente.

(*?) Cf. Zahar [1973].

(%) Cf. a figura desenhada por Copémico na p. 10 do seu De Revolutionibus.

(®") No primeiro capitulo do De Revolutionibus, Copérnico explica que esta
suposi¢@o € parte do conhecimento preliminar aceite, comum tanto a Ptolomeu
como a Copérico.

(°?) Zahar [1973], pp. 226-7.

(5%) Neugebauer [1968].

(*) Kuhn [1957], p. 176.

(55) Neugebauer [1968]. Pode também utilizar-se a «doutrina da pleni-
tude» aristotélica para chegar as distincias; mas esta doutrina é de novo heu-
risticamente ad hoc, para além de ser simultaneamente falsa e, no seio do pro-
grama de Ptolomeu, infalsificavel.

(%) Observe-se que esta afirmacio ndo assevera se e porque motivo Kepler
e Galileu se tornaram realmente «copernicanos».

(°7) O conceito de Zahar de progresso heuristico pode, evidentemente, ser
considerado como uma explicagio objectiva (e «positivista») da «si mplicidade»
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sem incorrer nas inconsisténcias dos simplicistas ingénuos como as discutidas
mais atras, na sec¢do 2.

(%®) Este padrdo ndo é tnico: no fim de contas, a velha teoria dos quanta
de Bohr foi abandonada pouco depois de ter sido aceite € a nova teoria dos
quanta de Broglie partiu ndo dos célculos sofisticados de Sommerfeld e outros
mas antes do seu primeiro e imperfeito modelo.

(%) Evidentemente, a nossa andlise implica a existéncia de uma questdo
muito importante, mas puramente «externd», a resolver em termos sociopsico-
l6gicos: porque motivo ocorreu a revolugio copernicana exactamente quando
ocorreu e ndo num qualquer outro momento desde Ptolomeu? Mas a resposta,
se na verdade € possivel uma resposta, ndo afectard a apreciagao que aqui inten-
tamos. Este é um bom exemplo de como a histéria (metodolégica) pode defi-
nir quais os problemas externos importantes, € por consequéncia do motivo por-
que ela tem uma importancia essencial!

(™ Para uma definicio de «reconstru¢bes racionais» ver pp. 105-106.

(""y Kuhn ndo demarca a aprecia¢do objectiva (normativa) da aceitag@o e
rejei¢do (descritivas).

(") Estas suposi¢oes revelardo que a cldusula ceteris paribus foi satisfeita.
Por exemplo que o cientista ndo interpretou mal as teorias rivais; ou que 0s
livros que continham T1 e T2 estavam materialmente disponiveis; que o nticleo
firme do programa superior € consistente com a sua religido ou ideologia.

(’® Os expoentes ndo sdo inteiramente arbitrarios. P3 € uma proposigao
sobre o «terceiro mundo» do conhecimento objectivo de Frege e Popper; P2.i
sfo proposi¢des sobre o segundo mundo das crengas, decisGes e ac¢bes men-
tais. (Cf. e. g. Popper [1972].)

(™ Kuhn [1971], p. 143.

(%) Utilizei consideravelmente este estilo no meu Proofs and Refutations,
mas af a minha finalidade era destilar da histéria uma mensagem metodolégica,
de preferéncia a escrever histéria.
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O EFEITO DE NEWTON
SOBRE OS PADROES CIENTIFICOS *

1 — A via principal justificacionista para o psicologismo
e o misticismo

(a) O justificacionismo e os seus dois pdlos:
o dogmatismo e o cepticismo

As escolas da teoria do conhecimento estabelecem uma
demarcagdo entre dois tipos enormemente diferentes de conheci-
mento: a episteme, isto €, conhecimento comprovado, e a doxa,
isto €, mera opinido. As escolas mais influentes — as escolas
«justificacionistas» (1) — classificam a episteme de modo extre-
mamente elevado e a doxa extremamente baixa; de facto, de
acordo com os seus critérios extremos, apenas O primeiro tipo
merece 0 nome «conhecimento». Citando um importante justifi-
cacionista do século XVII: «Para mim, conhecer e ter a certeza sao
uma tdnica coisa; estou certo do que conheco; e conheco aquilo
de que estou certo. O que chega ao conhecimento, penso, pode

* Esbogos iniciais deste ensaio foram escritos em 1963-4. Lakatos regres-
sou a ele vérias vezes, mas continuava a considerd-lo necessitado de uma revi-
sdo substancial. E aqui publicado pela primeira vez. Modificimos ligeiramente
em vdrios pontos o texto do original dactilografado final de Lakatos. Atribui-
mos titulos tanto ao conjunto do ensaio como 2 secgdo 2(a). Muitas citagdes
estavam incompletas e as referéncias a elas omissas; foram completadas onde

possivel. (Orgs.)
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