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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar a concepg¢ao de histéria da ciéncia
de Duhem como historia intelectual e defender a tese de que se trata de uma con-
cepgao continuista e teleologica, com a fungdo de prover a concepgao de ciéncia
uma dinamica que garanta o valor de conhecimento. De maneira subsidiaria, far-se-
4 a introdugao de uma segunda concepgao de histéria, formal, mais restritiva por
ser fruto exclusivo da logica e da base empirica da ciéncia, e mostrar que ¢ sobre
esse cenario onde a historia da ciéncia se apresenta, primeiramente, como continua
e teleologica. Esse artigo é o desenvolvimento de outro publicado alhures. Defen-
demos, agora, que cada uma das concep¢oes de historia, formal e intelectual, tem
naturezas e fung¢des proprias que revelam recursos diferentes das partes metodold-

gicas da concepgao da teoria da ciéncia.

Palavras-chave: historia formal; historia intelectual; continuismo; teleologia;
realismo estrutural.

Duhem's conception of the history of science as intellectual history -
historiographical theses and the methodology of continuity
and convetgence

Abstract: The objective of this article is to present Duhem's conception of the
history of science as intellectual history and defend the thesis that it is a continuistic
and teleological conception with the function of providing the conception of sci-
ence with a dynamic that guarantees the value of knowledge. In a subsidiary way, a
second conception of history will be introduced: formal, more restrictive as it is the
exclusive result of the logic and empirical basis of science, and will show that it is
in this scenario that the history of science presents itself, firstly, as continuous and
teleological. This article is the development of another published elsewhere. We
now argue that each of the conceptions of history, formal and intellectual, has its
own natures and functions that reveal different resources from the methodological

parts of the conception of the theory of science.
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A CONCEPGAO DE DUHEM DE HISTORIA DA CIENCIA COMO HISTORIA INTELECTUAL -
TESES HISTORIOGRAFICAS E METODOLOGIA DA CONTINUIDADE E DA CONVERGENCIA

O colapso da metafisica e o pessimismo epistemolégico

O estudo da historia se consolida no século XIX, com o colapso da metafi-
sica como fundamento da ciéncia, como um poderoso recurso tanto heuristico
quanto de provimento de legitimidade para a fundamentagao cientifica de alguns
saberes. Para outros autores, a historia reivindica sua propria autonomia, como dis-
ciplina independente, com seu préprio método, natureza e fungdao. Os questiona-
mentos epistemologicos de Hume e Kant quanto a natureza e os métodos da me-
tafisica, por um lado, e a emergéncia da dinamica das teorias cientificas, com novas
teorias substituindo as antigas, por outro, levou ao colapso da metafisica como fun-
damento do conhecimento e langou profundos tons céticos e pessimistas sobre o
estatuto cognitivo do conhecimento, reduzindo-o apenas a um valor instrumental
e pratico.

Essa dimensao cética sobre o alcance do conhecimento cientifico recebeu
reforgo positivo de uma incipiente e tosca concepg¢ao de historia, ainda sem muita
reflexdo sobre seus fundamentos, métodos e natureza. A historia da ciéncia se re-
sumia a fazer registros cronolégicos de eventos e fatos em um cemitério de teorias.
Nesse cenario, instalou-se o pessimismo histérico, o pragmatismo e o ceticismo
epistemolégico quanto ao objetivo da ciéncia de fornecer conhecimento.

Sem uma visdo mais robusta da histéria, o colapso da metafisica fez proli-
ferar as concepgdes pragmatistas/convencionalistas na ciéncia, das quais aquelas de
Maxwell, na Inglaterra, e de Poincaré, na Francga, por influencia dos trabalhos de
Maxwell, sao as que mais se destacam. Essas concepgdes, em sua estratégia de re-
jeicdo da metafisica, acabam por rejeitar também os principios classicos da unidade
légica da ciéncia e da sua testabilidade empiricas, reduzindo seu valor, supra dixit, a
um valor puramente instrumental.

Uma concepgao de ciéncia e uma concepcao de historia em profunda cone-
x20 sao dois dos recursos eleitos por Duhem para combater o pessimismo historico

e epistemoldgico da ciéncia no final do século XIX'. Uma das coisas que a histdria

1 Esse é o mesmo problema que Francis Fukuyama coloca no inicio de seu livro sobre
o século XX. Diz ele: “Podemos afirmar sem sombra de divida que o século XX fez de
todos nos pessimistas historicos”. E, ao contrario de Duhem, considera o século XIX
como otimista, pois “foi um século de paz e crescimento de bem-estar material sem
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das ciéncias, particularmente da fisica, mostra, segundo Duhem, é que tao logo se
construa uma teoria fisica, surgem diversos contraexemplos®. A propria historia se
parece, entdo, com um cemitério de teorias, abalada por revolucdes, pelo eterno
reinicio das teorias fisicas. Esse espetaculo de surgimento e dissolu¢ao, de ascensao
e queda de teorias gera um ceticismo quanto a capacidade de nossas teorias propor-
cionarem algum conhecimento teérico seguro. Duhem descreve tal ceticismo como

associada a propria natureza e dinamica da ciéncia moderna, da seguinte maneira:

Quando uma nova teoria surge, pode-se vé-la, em poucos anos,
multiplicar suas descobertas e dar conta de fendmenos até entio
desconsiderados e mal compreendidos; posteriormente, encora-
jada por seus primeiros sucessos, em breve se imagina que as
hipéteses sobre as quais repousa sdo certezas, que sua represen-
tacdo do mundo exterior é a expressiao adequada da natureza das
coisas; todavia, diante de seu primeiro fracasso, ela desmorona,
e os fisicos se apressam em varrer suas ruinas de modo a dar
lugar a outra teoria que surgird, por sua vez, apenas para desabar
(DUHEM, 1894, pp. 122-123).

O veredicto de Duhem acerca desse ceticismo histérico que emerge da di-
namica da ciéncia é que nao se trata de um problema intrinseco a propria historia
ou de sua natureza, mas de uma interpretacao muito especifica do objeto da historia
da ciéncia, que é a propria ciéncia. Trata-se de uma concepgao da histéria baseada
numa concepgao equivocada de ciéncia. Ele indica que tal ceticismo também nao é
inerente a natureza mesma da ciéncia, mas de um modo particular de compreendé-
la: a concepgao da ciéncia que da origem ao ceticismo ¢ aquela que tem como ob-
jetivo proporcionar explica¢ao da causa real dos fenémenos em conformidade com
uma concepg¢ao metafisica da ciéncia.

O emprego metodolégico dessa concepgao de ciéncia pelo historiador, o
leva, inevitavelmente, a conceber a historia do desenvolvimento da ciéncia como
uma sequéncia de ascensdes e quedas de teorias cientificas, uma vez que a investi-

gacdo cientifica tem derrubado todas as pretensoes de se encontrarem fundamentos

precedente” (FUKUYAMA, 1992, pp. 1-2). Para criticar e denunciar o infundado pes-
simismo do século XX, Fukuyama usa das mesmas estratégias de Duhem: uma concep-
¢do de historia continuista e convergentista, seguindo o modelo de Hegel.

2 Algumas vezes, no presente texto, a reflexdo sobre a concepgao da historia em Duhem
pode dar a impressdo de que esta tem como objeto a historia em geral, em sua multidis-
ciplinaridade. Contudo, esta tem por objeto, invariavelmente, a historia da ciéncia, em
sua particularidade.
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para as causas reais dos fenomenos. As teorias da matéria, na fisica, ilustram bas-
tante bem episédios como estes.

Outra consequéncia dessa concepg¢ao que ressalta os processos de ascensao
e queda de causas metafisicas, além do ceticismo e pessimismo, foi fazer, segundo
Duhem, das revolugdes e das rupturas os eventos historicos fundamentais, intro-
duzindo descontinuidades no interior da historia, ainda que possa nao lhe ser in-
trinseca (CHIAPPIN, 1989; CHIAPPIN & LEISTER, 2009). De fato, ele localiza
a origem da descontinuidade inerente da histéria do desenvolvimento cientifico em
seu objeto, ou seja, na ciéncia. Seguindo Kant, para Duhem nao ha fatos, mas fatos
interpretados. Portanto, nao ha ciéncia, mas, concepgao de ciéncia. Seu enfoque ¢é
normativo. Assim, a fonte da descontinuidade e das revolucbes na histéria esta na
concepgao de ciéncia que o historiador, no caso, o historiador da ciéncia e, por que
ndo, o historiador das institui¢des, as vezes de modo imperceptivel, faz uso. As
concepgoes cientificas dos cartesianos e atomistas, por serem metafisicas em seus
compromissos com teorias da matéria, nao proporcionam condi¢des de um pro-
gresso clentifico continuo. Elas estao fadadas a serem abatidas e substituidas por
outras que também terdo o mesmo destino, criando um processo de eterno reco-
mego: “também as teorias construidas segundo o método cartesiano e atomista es-
tao condenadas a infinita multiplicidade, bem como ao perpétuo recomeco; elas nao
parecem estar em condi¢do de assegurar a ciéncia o consentimento geral e o pro-
gresso continuo” (DUHEM, 1917, p. 152).

Para resolver esse problema do ceticismo/pessimismo histérico emergente
da experiéncia da ascensao e queda de teorias cientificas, em primeiro lugar, Duhem,
tendo identificado sua fonte na concepgao da ciéncia, substitui a defini¢dao de teoria
cientifica como explicagao pelas causas pela representacao formal das leis. A teoria
cientifica tem por objetivo a constru¢ao de uma estrutura formal organizando as
leis’. A ciéncia nio deve ter por objetivo encontrar as causas reais e dltimas dos

fenémenos, mas encontrar principios formais que organizam as leis empiricas da

3 O método segundo o qual se efetua essa construgdo é chamado método abstrato, o
qual advoga que as teorias, especialmente na fisica, devem corresponder a uma organi-
zacdo ou classificagdo 16gica das leis experimentais via estruturas matematicas cada vez
mais abrangentes e abstratas sem compromissos com explicagdes causais. Mais detalhes
podem ser encontrados em (CHIAPPIN, 1989).
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ciéncia em uma representa¢ao unificada, harmonica e consistente. Nao ha mais es-
pago para teorias da matéria, pois trazem a metafisica para o interior da ciéncia.
Duhem compreende que nao existe uma natureza intrinseca de ciéncia, que deve
ser descrita, mas sim, que o que entendemos por ciéncia ¢ uma convengao. Dessa
forma, s6 se pode falar de uma concep¢ao normativa da ciéncia. Popper seguira
esse mesmo caminho mais tarde.

Duhem propde, entdo, uma concepgao da ciéncia como representa¢ao ou
organiza¢ao estruturada das leis da ciéncia, rejeitando a concepgao da ciéncia como
explicagao causal. Segundo ele, sua concepgio pretende estabelecer uma demarca-
¢ao, por um lado, com a metafisica, ou seja, com a concepg¢ao da ciéncia como
explicagao causal, e, por outro, com o ceticismo e relativismo associado a concepgao
da ciéncia que tem as leis fundamentais como convengoes.

A concepgao da ciéncia como representacao faz com que tenhamos uma
sequéncia de teorias em que a anterior seja incorporada na que lhe segue, por supe-
ragao cientifica. A interpretagdo da teoria como uma estrutura formal, organizando
as leis, permite que cada teoria possa ser incorporada a nova teoria que lhe venha a
substituir por for¢a da rejeicao experimental. Com essa proposta, Duhem fornece
um critério de escolha entre teorias cientificas, entre a teoria atual e a anterior, que
nela se encontra incluida. Com essa relagao de melhor teoria via inclusao, recupe-
ram-se os vinculos de racionalidade na escolha entre elas e de continuidade, que
tinham sido abalados pela presenca de revolugdes e incomensurabilidades.

Em segundo lugar, Duhem constréi uma concepcao de historia, uma histo-
ria formal, associada a essa concep¢ao de ciéncia como representagao, exercicio que
traz a tona, com muita clareza, uma série de componentes e pressupostos ontologi-
cos, epistemologicos e axiologicos que siao requeridos quando fazemos historia e
que, geralmente, nao nos damos conta, revelando, por sua vez, que a concepgao da
historia pode estar fortemente vinculada a muitas outras concepgdes teoricas en-
volvidas nesse processo. Em poucas palavras, essa relagdao entre a historia formal e
a concepgao da teoria da ciéncia desvela, por uma arqueologia conceitual, a com-

plexidade da construcao de uma concepgao, como podemos esbogar a seguir.

A histéria formal ou reconstrugio puramente légica da histéria da ciéncia
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A concepgao formalista, para resolver o problema das descontinuidades na
histéria, recorre a metodologia do método abstrato, que é um instrumento da teoria
da ciéncia de Duhem voltado para a reconstrugao das teorias, no intuito de forma-
liza-las ao estilo da teoria como representac¢ao, eliminando os componentes da teo-
ria da matéria e a busca por explicagdes causais. Essa estratégia de construir uma
concepcao de historia revela sua interpretacao de que nossas concepgoes de ciéncia
sao normativas e também que os principais valores de sua teoria do desenvolvi-
mento cientifico sao a continuidade e a racionalidade. Essas teses axiologicas sus-
tentam, implicitamente, a dinamica do desenvolvimento cientifico como uma su-
cessao de teorias formalizadas segundo o conceito de representagao, reconstruidas
pelo método abstrato, que devem ir se encaixando umas dentro das outras, como
bonecas russas, num desenvolvimento cumulativo e continuo de teorias.
No que diz respeito a concepcao formal da historia da ciéncia, ela é, assim,
o resultado da aplicacio a histéria de uma imagem da ciéncia definida pelo método
abstrato que se subdivide em dois outros métodos: o método légico e o método
experimental, nio havendo aqui nenhum recurso a elementos extralogicos. O resul-
tado desse método para a constru¢ao da imagem da ciéncia é sempre aquele de um
sistema formal com defini¢oes, proposi¢oes € sua organiza¢ao axiomatica. A ter-
modinamica de potenciais e a mecanica analitica seriam seus paradigmas. A aplica-
¢ao desse método a histéria da ciéncia conduz a reconstrucao das teorias cientificas
em uma linguagem formal, eliminando seus pressupostos metafisicos, teologicos,
psicologicos, seus conceitos filosoficos etc. Essa concepgao formal da histéria foi

promovida tanto por Duhem quanto por Mach:

Os fundamentos da mecanica e da fisica teérica devem ser, hoje,
inteiramente independentes de todo sistema metafisico, a fortiors,
de todo sistema teolégico; desse principio, que o St. E. Mach
formula claramente e varias vezes, nenhum espirito sensato po-
deria, acreditamos, contestar a legitimidade. Mas a adesdo geral
dos homens de ciéncia a ele é um fato muito recente; se remon-
tamos para tras, se reportamos nossos olhos em dire¢do ao pas-
sado, reconheceremos que, durante longos séculos, a mecanica
e a fisica estiveram estreitamente ligadas a metafisica, a teologia,
através das ciéncias ocultas (DUHEM, 1903, p. 270).
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Tal versdo da histéria constitui-se num importante recurso metodolégico
tanto do historiador quanto do filésofo da ciéncia, e pode-se dizer que veio a cons-
tituir uma histéria da ciéncia associada com a concep¢ao de Mach. Contudo, é im-
portante adicionar, conforme Duhem, que esta nao ¢ incondicional, mas, antes, que
sua relevancia metodoldgica esta condicionada a ser guiada pelos objetivos de reve-
lar o desenvolvimento racional e continuo da ciéncia. Essa abordagem formalista
da historia requer que a metodologia da ciéncia seja reduzida ao método abstrato,
isto ¢, a uma analise puramente l6gica da teoria cientifica reconstruida em linguagem
formal como representagio e nao explicagio (CHIAPPIN, 1989).

Uma vez interpretada a teoria cientifica como formada desses recursos me-
todologicos, que significa uma organiza¢ao axiomatica das leis, pode-se explicitar a
interconexao entre essas teorias cientificas, o que produz a imagem de um cresci-
mento continuo e racional da ciéncia, visfvel na sequéncia de teorias reconstruidas
formalmente, em que a teoria posterior contém a anterior. Com isso, a prépria his-
toria também ¢é reconstruida formalmente. Isso é relevante metodologicamente se
se tem clareza do proposito de tornar patente a continuidade e a racionalidade do
desenvolvimento cientifico por detras dos aparentes ciclos de ascensdo e queda das
teorias cientificas nao formalizadas.

Desse modo, a visao da histéria como um cemitério de teorias, o espetaculo
da formagio e dissolucao de teorias assombrado por revolugoes, ¢ substituida. A
concepgao de histéria da ciéncia resultante do emprego de teorias como represen-
tagdo tem como caracteristica a sucessao de sistemas axiomaticos, na qual cada um
engloba o anterior segundo o critério de uma teoria melhor. As teorias que consti-
tuem tal sequéncia sao reconstruidas como sistemas axiomaticos puros, nos quais
consideragdes logicas substituem observagoes cronolégicas. Além disso, todas as
hipéteses acerca da constitui¢ao da matéria sio eliminadas em favor do aspecto
representativo. A organizagao das teorias representativas numa série de teorias me-
lhores torna a acumulacdo sucessiva de leis empiricas um processo continuo.

Com respeito a essa concepgao de histéria, como histéria formal do conhe-
cimento cientifico, ha muitas similaridades entre Duhem e Mach. Entretanto, ha
também relevantes diferencas. O francés, diferentemente do austriaco, reconhece o
anacronismo e a inadequagao de se tomar a nova concep¢ao da fisica tedrica, com
a énfase no método abstrato, como um recurso metodolégico absoluto a ser em-

pregado numa abordagem geral a historia da ciéncia.
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E preciso reconhecer que essa aplicagio dogmatica do método abstrato na
histéria da ciéncia produziria uma imagem distorcida da mesma, pois é inegavel que
haja uma interacdo incessante, segundo Duhem, entre ciéncia, metafisica e teologia.
Portanto, se se deseja formular uma histéria mais veridica da ciéncia, uma historia

intelectual, deve-se ter em mente que

HEssa acio e essa reacdo incessantes das ciéncias filosoficas e te-
ologicas sobre a mecanica e a fisica devem estar constantemente
presentes ao espirito daquele que pretende ressuscitar os modos
de pensar dos criadores da ciéncia; se ele perdé-las por um ins-
tante de vista, em breve extraviar-se-ia em meio as discordancias
e aos debates sob os quais as leis da filosofia natural perseguiram
sua lenta evolugdo (DUHEM,1903, p. 270).

Essas ultimas considera¢des de Duhem acerca do escopo da concepgio his-
torica de Mach, proporciona um posicionamento explicito de Duhem sobre outra
maneira de fazer histéria, envolvendo as relagoes entre filosofia, teologia e ciéncia
propriamente dita, indicando que o método abstrato, que faz tabula rasa desses as-
pectos extraldgicos da ciéncia para produzir uma concepgao formal de histéria, nao
¢ o tnico recurso metodologico para fazer histéria da ciéncia e, portanto, que esta

ndo ¢ tnica concepgao presente em seus trabalhos.

A historia intelectual: as teses e regras historiograficas

Ha, com efeito, outra visdao da historia, mais complexa, que leva em conta,
ao contrario da anterior, outras determinacdes do processo cientifico. Essa aborda-
gem domina os estudos histéricos de Duhem, sendo muito menos seletiva em sua
perspectiva do que a histéria formal.

A concep¢ao de uma histéria intelectual recorre, além do método abstrato,
a presenca de uma metodologia com recursos extralégicos de sua teoria da ciéncia,
em particular, a0 método de escolha de teorias, segundo o qual jamais abrimos mao
de uma teoria sem ter uma melhor para colocar no lugar. A versio intelectual da
histéria tem por fungao proporcionar legitimidade a outras de suas pressuposicoes
epistemoldgicas, metodologicas e axioldgicas que definem sua concepgao da teoria
da ciéncia e, a0 mesmo tempo, mostrar a evolucao dos conceitos, das ideias e dos

principios cientificos.
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A historia intelectual consiste em colocar, hipoteticamente, a histéria a de-
manda da evolugao dos conceitos, ideias e principios da ciéncia. Porém, essa inves-
tigacdo nao ¢ feita a cegas e sim por meio de uma metodologia bem especifica. Por
iss0, essa versao constitui uma histéria da ciéncia menos seletiva como o € a formal,
e muito mais intelectual. Dai a razio de seu nome. Recorrendo a filosofia, a cultura,
a teologia, ela busca tragar a evoluc¢ao historica de conceitos, ideias e principios que
constituem nao apenas a ciéncia propriamente dita, mas também nossa reflexao
sobre a mesma. Ao levar em consideragao esses elementos extralbgicos, a versao
intelectual da historia torna-se capaz de explorar a interagao entre teologia, filosofia
e ciéncia, a acdo e reacdo entre essas areas, seus desacordos, influéncias, debates,
erros e preconceitos, que se encontram conectados com o estabelecimento de ideias
cientificas em sua lenta evolucido. Iz verbis: “as teorias da fisica moderna nasceram
de uma reacdo contraria a filosofia escolastica; seria impossivel compreender a ge-
racao das mesmas, desvendar a lei de sua evolucio se se abstrair das doutrinas filo-
soficas que elas pretendiam suplantar” (DUHEM, 1896, p. 463).

Duhem emprega — e aqui estd a fung¢ao da histéria para a sua teoria da cién-
cia — essa versao da histéria da ciéncia para legitimar e justificar suas teses episte-
mologicas e regras metodologicas sobre a ciéncia. Ele segue, nesse aspecto, a tradi-
¢do do filésofo francés A. Comte, tal como Lakatos e LLaudan muito mais tarde.
Denominamos seu compromisso com essa fun¢ao da histéria relativamente a sua
metaciéncia, em ambas as versoes, sua primeira tese historiografica (TH-1). Com
efeito, ele afirma explicitamente: ““Todo pensamento abstrato tem necessidade do
controle dos fatos; toda teoria cientifica apela a comparagdo com a experiéncia;
nossas consideracdes de légica sobre o método proprio a fisica nao podem ser ade-
quadamente julgadas se ndo forem confrontadas com os ensinamentos da histéria”
(DUHEM, 1917, p. 158).

Assim, de modo inequivoco, por seu proprio testemunho, Duhem toma
como funcao da histéria a de proporcionar os meios de testar empiricamente as
afirmagoes epistemologicas e metodolégicas de uma teoria da ciéncia. Em outro
lugar (CHIAPPIN & LEISTER, 2009), foi mostrado que, para Duhem, a historia é
ciéncia empirica e hipotética, mas, nao dedutiva. Assim, sem poder contar com a
fundamentagao metafisica da ciéncia, Duhem a substitui pela historia na tentativa

de justificar sua interpretagao da concep¢ao da ciéncia como normativa e conven-
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cional. A historia se ajusta de maneira mais apropriada a natureza dinamica do co-
nhecimento cientifico. Caracterizamos esse compromisso com a histéria como uma
abordagem naturalista ao problema da legitimidade e objetividade das metodologias
cientificas.

Diversos aspectos de suas analises historicas se encontram envolvidas com
reflexdes filosoficas acerca da natureza da concepgao de ciéncia. Isso pode ser tes-
temunhado em varias de suas obras, como Les théories de 'optigue DUHEM, 1894),
Les théories de la chalenr II DUHEM, 1895b), I’ Evolution des théories physiques du XTI
siecle jusqn’a nos jours DUHEM, 1896), To save the phenomena (DUHEM, 1985) e mui-
tas outras. Essa versdao da historia da ciéncia, que complementa a histéria formal, é
articulada através de um complexo corpus metodoldgico, subjacente a concepgao da
histéria, cuja composicao tencionamos descrever por meio de teses historiograficas
e regras metodolégicas que definem uma imagem continuista e evolutiva da histéria.
As revolucbes devem ser evitadas e, assim, implicitamente, estamos diante de uma
concepgao normativa da historia, cuja metodologia é construida a partir da identifi-

cagiao do objeto da historia da ciéncia, como o texto a seguir revela:

Aquele que gosta das coisas antigas porque sao velhas poderia
satisfazer sua curiosidade investigando o que os egipcios ou 0s
gregos pensaram sobre o mercurio ou sobre o ima; mas o ho-
mem de ciéncia nao encontra, na marcha de suas doutrinas,
qualquer evoluc¢do continua, qualquer encadeamento légico; ora,
¢ essa evolugao, ¢ esse encadeamento que nos interessam na historia da fisica
(DUHEM, 1894, p. 94; os italicos sdo nossos).

Ha dois pontos importantes nessa passagem. O primeiro ¢ que Duhem con-
sidera como o objeto préprio da historia da ciéncia, como histéria intelectual, sua
evolugdo. Ou seja, a histéria intelectual deve procurar tragar a evolugao continua
dos conceitos, ideias e principios que constituem a ciéncia. Além disso, essa evolu-
¢a0 possul uma caracteristica particular: forma uma cadeia, um encadeamento 16-
gico. O segundo ponto é que Duhem, em 1894, nio estendia a aplica¢ao do princi-
pio da continuidade do desenvolvimento da ciéncia para além dos tempos moder-
nos. Nesse mesmo artigo (DUHEM, 1894), ele indica que a continuidade do desen-
volvimento cientifico se inicia no século quinze. Os gregos e os egipcios estao ex-

cluidos dessa evolugao, exceto quanto a tépicos particulares. No seu entender, por

80



Khronos, Revista de Historia da Ciéncia
n2 17, julho de 2024

exemplo, a teoria 6tica comega com Descartes, e nao antes. Mais tarde, ele estendeu
o principio da continuidade para toda a historia.

Como vimos, a continuidade se estabelece através de uma série de teorias
fisicas cada vez mais amplas, capturadas pela concepgao formalista da historia. Em
outra passagem, mencionada abaixo, ele reafirma a racionalidade dessa evolugao,
mas acrescenta, implicitamente, que ela nao pode ser revelada apenas através do uso
do método abstrato. Duhem defende que a racionalidade do desenvolvimento ci-
entifico requer a interpretagao do método da ciéncia como envolvendo elementos
extralégicos: “Mas o estudo dos procedimentos através dos quais as ciéncias fisicas
progridem nao lhe revela [ao fisico enquanto tal], @ base racional completa dessa evolucio”
(DUHEM, 1974, p. 296; os italicos sao nossos).

Tanto a concepg¢ao empirista classica de ciéncia, representada por Newton,
quanto a concep¢ao pragmatista/convencionalista, representada por Poincaré, as-
sumem que a analise logica e o método empirico — componentes do método abs-
trato —, constituem os Gnicos meios legitimos para avaliar criticamente a teoriza¢ao
cientifica. Duhem considera, em oposi¢ao ao segundo desses dois grupos, que a
metodologia da ciéncia requer um método de escolha de teorias que envolva recur-
sos extralogicos. A concepgao de racionalidade de Duhem ¢é mais complexa do que
a interpretacao positivista, tutelada por essas duas concepgdes de ciéncia. Popper,
Kuhn e Lakatos vao seguir o mesmo caminho de Duhem sem, contudo, revelar sua
verdadeira origem.

Duhem conduz uma critica implicita a insuficiéncia da proposta pragmatis-
tas/convencionalistas para recuperar ¢ dar conta da no¢ao de progtesso cientifico
destruida pelas concepgdes positivistas. Com efeito, a visao convencionalista/prag-
matista, que tem no método abstrato seu tnico recurso metodolégico, acerca de
como dar conta da base racional da evolugao cientifica, é tao limitada quanto sua
descricdo da propria teorizagao cientifica: a imagem da histéria da ciéncia é de um
acumulo de fatos (empiricos) que vai exigindo, por rupturas constantes, a ampliagao
do cemitério de teorias.

Duhem defende, através dos valores epistemologicos por ele adotado, que
ha racionalidade e continuidade na evolugao da ciéncia, mas que o método abstrato
¢ insuficiente para reveld-lo. Para tanto, faz-se necessario uma redefinicao do mé-
todo de avaliacao e escolha de teorias que, além de elementos experimentais e 16gi-

cos, deve conter também elementos extralégicos. Assim, a continuidade evolutiva
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dos conceitos, ideias e principios se da dentro de um ambiente em que a racionali-
dade ¢ ampliada por elementos extralégicos.

Os critérios empregados se baseiam na teoria da escolha e na defini¢ao de
“teoria melhor” elaborada a partir da ideia de teoria cientifica como representagao,
junto com o estabelecimento de um método critico que depende de elementos ex-
tralégicos como valores, padroes e teses metafisicas que transcendem as restricdes
logicas e empiricas. Uma dessas teses metafisicas ¢ a tese da teoria transcendental
que afirma a existéncia de uma teoria ideal isomorfa a natureza do mundo. A raci-
onalidade e continuidade da histéria da ciéncia deve fazer o desenvolvimento cien-
tifico convergir para essa teoria ideal.

A semelhanga com a teoria da histéria de Marx nao deve surpreender. Essa
histéria intelectual, contudo, s6 pode ser construida com as caracteristicas de raci-
onalidade e continuidade se se aplicar recursos apropriados que sao descritos aqui
como teses historiograficas e regras metodolégicas, as quais formam um discurso
do método do historiador comprometido com essa imagem de histéria intelectual.

As teses historiograficas que subjazem ao estudo de historia intelectual de
Duhem conferem um corpus metodoldgico cuja aplicagao na construgao e recons-
trugao historica permitem a busca pela racionalidade e pela continuidade do desen-
volvimento cientifico. Somente para recordar, a TH-1 se refere ao uso da histéria,
seja na versao formal seja intelectual, como meio para justificar concepgoes episte-
mologicas sobre a ciéncia.

A segunda tese historiografica, TH-2, consiste no principio da continuidade
da historia, segundo o qual uma teoria cientifica ndo é o produto subito de uma
criacdo. Pelo contrario, ¢ o resultado de um lento e progressivo processo evolutivo.
Esse principio afirma, portanto, que nao ha revolug¢oes, criagoes, origens genuinas
na histéria, mas evolugdes lentas e longamente preparadas dos conceitos, das ideias
e dos principios. Trata-se de uma tese antirrupturas, antirrevolucoes, antimutagoes
intelectuais, que estabelece a evolu¢ao continua dos conceitos e teorias, submetidas,
porém, a reinterpretacOes para serem transformadas em representag¢oes e elimina-
das suas caracteristicas de explicacdes. Duhem afirma, por exemplo, que o desen-
volvimento da mecanica, dos seus conceitos e principios, representa uma ilustra¢ao

dessas ideias: “A ciéncia mecanica e fisica, das quais com justica se orgulham os
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tempos modernos, resultaram, através de uma série ininterrupta de aperfeicoamen-
tos pouco perceptiveis, de doutrinas professadas no seio das escolas da Idade Mé-
dia; as pretensas revolugoes intelectuais ndo foram, na maioria das vezes, senao
evolugoes lentas e longamente preparadas” (DUHEM, 1905, pp. iii-iv).

Esse principio é interpretado, por exemplo, em Les Théories de ['optigue, como
definindo a continuidade do desenvolvimento cientifico, isto é, como um processo
de acimulo de teorias que incorporam as anteriores. Nesse contexto, a teoria Ti1,
reconstruida como representac¢ao, no interior de uma sequéncia progressiva de te-
orias, se relaciona com T, da seguinte maneira: () Tx1 da conta de todas as leis
empiricas que T; descreve; (ii) Ti+1 da conta de eventos que T, nao pode descrever.
A concepgao de continuidade preconizada por Duhem define uma postura conser-
vativa quanto ao desenvolvimento cientifico, no sentido em que novas teorias fisi-
cas englobam e preservam leis bem estabelecidas (DUHEM, 1893b, p. 124; 1895a,
p. 27; 1895b, pp. 392-393). Esse aspecto da continuidade é capturado pela tese da
acumulacio.

No entanto, deve-se lembrar que a fisica teérica é mais do que um conjunto
de leis fisicas; ela é também a ordem segundo a qual essas leis estio organizadas.
Assim, a continuidade do desenvolvimento cientifico deve também ser expressa no
nivel tedrico pelo desenvolvimento progressivo de teorias mais abstratas e genera-
lizadas com poder crescente de unifica¢ao. Esse progresso continuo, pela constru-
¢ao de estruturas mais abstratas e amplas, que contém as estruturas anteriores, leva
Duhem a pensar, entdo, em um realismo nao de entidades, mas de estruturas, um
realismo estrutural. A implementa¢ao dessa concepg¢ao realista estrutural requer no-
vas teses metafisicas.

Os exemplos oferecidos para ilustrar esse fato sao os recursos matematicos
da mecanica newtoniana. Primeiro a mecanica vetorial e depois os recursos prove-
nientes da mecanica analitica e sua organiza¢ado em torno do principio do trabalho
virtual. Esse progresso de teorias abstratas pode ser caracterizado através dos re-
cursos da teoria de conjuntos, com a relacao de inclusao entre estruturas matema-
ticas. Consideramos a abordagem que Arnold apresenta da mecanica um exemplo
do que Duhem entende por progresso continuo de teorias abstratas (ARNOLD,
1980, pp. 53, 61). As estruturas que contém as leis cientificas, geradas pelo principio
da acao minima, que ¢ a estrutura lagrangeana e hamiltoniana da mecanica, estabe-

lecem a ordem segundo a qual as leis sdo organizadas.
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Esse principio de continuidade afirma também que a teoria fisica progride
através de amplitude crescente. Essa tese é prenha de for¢a metodolégica. De fato,
algumas recomendagoes metodologicas sobre como construir a histéria brotam
desse principio, cuja aplicacdo e operacionalizagao, porém, sio calibradas por meio

de regras que denominamos regras historiograficas (RH):

(a) RH-1. Todas as descobertas importantes e formidaveis foram produtos
de um longo e lento periodo de preparacio e evolugao.

(b) RH-2. Génios e inventores sao antecedidos por precursores. Os concei-
tos, ideias e principios sdao o resultado de um lento desenvolvimento.

(c) RH-3. Nao ha lugar para erupgoes subitas, descontinuidades ou revolu-
¢Oes na histéria: entre duas ideias ha ideias intermediarias.

(d) RH-4. O papel do historiador da ciéncia consiste em construir a conti-
nuidade das ideias, encontrando em autores prévios aquilo que autores posteriores
tencionavam defender por si mesmos. E como desdobramento dessa regra exige
também que:

(d.1) RH-4.1. O historiador deve buscar predecessores, ideias inter-
mediarias, origens obscuras e a filiagao de ideias (AGASSI, 1967, pp. 31-
40).

(d.2) RH-4.2. O historiador deve encontrar o germe das invengoes,
conceitos, ideias e principios e, em certos casos, nao apenas o embrido dos
mesmos, mas as proprias descobertas, nos trabalhos de cientistas anteriores.

(d.3) RH-4.3. O historiador deve estabelecer as ideias intermediarias
entre dois autores, ou mesmo entre duas ideias, tais como aquelas que se
encontram entre o conceito de impeto e o de inércia, na passagem da fisica
escolastica para a moderna.

(d.4) RH-4.4. O historiador deve indicar os equivocos, dificuldades,
explicagoes falaciosas, experimentos frustrados e confusdes de palavras,
para remover os obstaculos que se colocam diante do estabelecimento dos

conceitos, leis e teorias corretas.
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As regras acima tém a func¢do de normatizar o trabalho do historiador, que
tenha um minimo de compromisso com uma visao continuista da histéria. Con-
tudo, a TH-2 necessita de um complemento que especifica a natureza dessa conti-
nuidade, a saber, esta se da por estagios em que cada estagio decorre do anterior.
Esta é a tese da evolugdo ou terceira tese historiografica (TH-3), segundo a qual
cada estagio dessa evolugdo ¢é o corolario natural dos estagios precedentes. Duhem
afirma-a, no contexto de sua andlise historico-ctitica do desenvolvimento da meca-
nica: “O desenvolvimento da mecanica é, portanto, propriamente falando, uma evo-
lngdo; cada estagio da mesma sendo o corolario natural dos estagios que a precede-
ram” (DUHEM, 1980, p. 188).

Sobre essa tese repousa a racionalidade da conexao entre diferentes mo-
mentos do desenvolvimento cientifico, no sentido que, na série de teorias fisicas
que o compoe, cada teoria se relaciona com as anteriores por uma cadeia légica.
Interpretamos a presente tese como tendo a funcdo de estabelecer o controle da
mudanga de teorias e, portanto, caracterizando a racionalidade no processo do de-
senvolvimento cientifico. Isso significa (i) que as transi¢oes de uma teoria para outra
sao mudancas para a melhor e, inversamente, (ii) que qualquer teoria na sucessao se
relaciona com a anterior através da ideia de uma teoria melhor. Embora os conteu-
dos desses dois pontos sejam quase idénticos, essa diferenciacao tem o propoésito
de destacar as perspectivas proprias de dois grupos envolvidos nesse processo. Na
forma (i), a perspectiva dos cientistas ¢ propor uma teoria que abarque a anterior e
dé conta de um fato ou problema novo. Na forma (ii), a perspectiva do historiador
da ciéncia, a0 observar uma teoria especifica, ¢ por em relevo a série de teorias que
levou a ciéncia até aquele estagio.

Além disso, essa sucessao estabelece o sentido do conceito de melhor teoria,
definido em termos da acumulacio de leis fisicas. Isso leva a uma visao pragmatica
do progresso, isto é, como acimulo de leis empiricas. Tal progresso possui um valor
pratico. Esta constitui a quarta tese historiografica (TH-4) ou simplesmente tese da
acumulac¢io. A evolucio da ciéncia, no caso, da fisica, através do desenvolvimento
de teorias mais abstratas e generalizadas, define o aspecto epistémico da nogao du-
hemiana de progresso; e este é, por sua vez, o conteudo da quinta tese historiogra-

fica (TH-5).
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As teses anteriores viabilizam a constru¢ao da ideia normativa de concepgao
do desenvolvimento do conhecimento cientifico como continuo através do acu-
mulo de teorias em que cada nova teoria deve incorporar os resultados bem esta-
belecidos das anteriores. Por exemplo, conforme a tese da acumulagao (TH-4), as
teorias fisicas evoluem englobando cada vez mais leis empiricas, o que vem a cons-
tituir um recurso para tornar quantitativo e operacional o processo de avaliagiao e
escolha de teorias. Uma teoria melhor é uma teoria mais ampla, isto é, uma teoria
que contém mais leis empiricas. Essa tese operacionaliza, entdo, a ideia de progresso
como a amplitude cada vez maior das teorias fisicas segundo um sistematico acu-
mulo ou encaixe de estruturas que organizam de modo formal as leis empiricas.

Ao encaixe de estruturas formais associa-se um aspecto pratico no sentido
de se passar a dispor de um meio para organizar logicamente e de modo simplifi-
cado de todas as leis empiricas obtidas pela investigacdo cientifica. De fato, para
Duhem, a teoria cientifica ¢ um instrumento, que, no nivel de sua concep¢ao da
ciéncia como representac¢ao, viabiliza a nogao de progresso conforme detalhado no
paragrafo anterior. No entanto, Duhem nio pode ser contado entre aqueles que
defendem uma concep¢io pragmatista/convencionalista da ciéncia. Ao contritio,
ele se posiciona epistemologicamente como uma realista, segundo um realismo me-
tafisico, e ndo um realismo cientifico (das entidades das teorias fisicas), avaliavel
pelos métodos cientificos. Nao se pode combater o pragmatismo/convenciona-
lismo no dominio puramente cientifico; ¢ preciso contar com pressupostos extra-
logicos. Esse € o papel a ser desempenhado pela TH-5.

Com efeito, a TH-5 estabelece que o fazer da histéria deve estar compro-
metido com um valor objetivo, e nao apenas pratico, do objeto de sua investigagao,
que ¢ o desenvolvimento das teorias cientificas. A histéria da ciéncia deve recuperar
e revelar o valor objetivo da ciéncia através do estudo de seu desenvolvimento, pois
a natureza do conhecimento cientifico se revela no seu processo histérico. O valor
objetivo da ciéncia foi perdido quando se estabeleceu a demarcagao entre ciéncia e
metafisica. Porém, esta é uma abordagem logica e estatica. A outra dimensao da
ciéncia esta em sua dinamica que s6 pode ser apreendida por sua historia. A ciéncia
como representa¢ao formal das leis s6 pode associar valor pratico a concepg¢ao da

ciéncia. Segundo Duhem, ¢ na historia da dinamica das teorias cientificas que deve-
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mos reencontrar o valor objetivo, perdido com o colapso da fundamenta¢ao meta-
fisica da ciéncia. A histéria do desenvolvimento cientifico nos revela como o co-
nhecimento cientifico se superpoe a outros dominios do conhecimento como a fi-
losofia e a teologia.

Conforme a TH-5, existiria uma teoria fisica ideal, um pressuposto de uma
teoria transcendental, definida como classificacao natural das leis empiricas, que
serviria de ideia reguladora para conduzir o cientista na constru¢ao das teorias cien-
tificas como representagoes. Sob esse parametro, as teorias cientificas devem se
aproximar da teoria ideal, fazendo com que as teorias cientificas reais reflitam cada
vez mais a estrutura real do mundo.

Dessa forma, essa tese ¢ tanto uma tese ontologica quanto axioldgica, pois
tanto institui uma estrutura real cuja representagao constitui o escopo da ciéncia em
sua evolugao paulatina, quanto assegura a incorporag¢ao de valores, que devolvem a
ciéncia certa aura de episteme em seu sentido grego, isto ¢, como conhecimento
objetivo; em particular, que a ciéncia que a historia investiga é uma ciéncia que esta
comprometida com o valor objetivo da verdade.

E uma tese que formaliza a concep¢io duhemiana da histéria do desenvol-
vimento cientifico como um processo racional. Efetivamente, nao se pode falar de
racionalidade do processo cientifico sem se comprometer com a verdade e, princi-
palmente, que esse valor objetivo seja substancializado numa teoria ideal do mundo
natural, cuja busca constitua sempre o objetivo do conhecimento. A TH-5 estabe-
lece a direcao para a qual se espera que uma teoria fisica se desloque ao longo da
evolucdo continua da ciéncia; define a teoria fisica ideal como uma classificacao
natural. Claramente, a realidade da teoria ideal ¢ uma aplicagao da teoria da corres-
pondéncia da verdade com foco no progresso continuo da ciéncia fisica e na con-
vergéncia do desenvolvimento para uma teoria ideal, que reinsere a atividade cien-
tifica de produgao de conhecimento num contexto de objetividade.

Portanto, a dinamica subjacente a TH-5, que preconiza estruturas cada vez
mais abrangentes de leis empirica por meio das quais se vislumbra um processo de
aproximagao para uma teoria ideal, constitui uma teoria da convergéncia para a ver-
dade como forma de apreensao indireta da mesma, em coeréncia com a visao gno-
seolégica dos sujeitos do conhecimento como faliveis. Esta é a tese do realismo

estrutural do mundo.
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A proxima tese explicita o que ja implicitamente encontrava-se nas teses
anteriores e esta relacionada com a caractetistica da evolu¢ao continua das teorias
fisicas: a evolugdo se da por acumulo em que as novidades (experimentais) sao in-
corporadas por estruturas mais abrangentes que as anteriores até atingir a classifi-
ca¢ao natural de todas as leis empiricas. A sexta tese historiografica (TH-6) assevera,
entdo, ser a busca da verdade, cuja expectativa ¢ instaurada pela TH-5, o objetivo
de qualquer teoria fisica. Trata-se de uma tese epistemoldgica que descreve a teoria
de Duhem da convergéncia da verdade. Portanto, a TH-6 consolida a natureza do
progresso cientifico, ja que uma teoria progride na medida em que se aproxima cada
vez mais da teoria ideal, classificacdo natural das leis fisicas e reflexo da realidade, o
que nao € viavel senio sob o compromisso correspondentista da verdade.
Esse conjunto de teses — combinagio de teses ontoldgicas, epistemoldgicas
e axioldgicas que formam uma metafisica em sentido préprio* — forma a teoria du-
hemiana do progresso que se torna viavel apenas por meio de uma reconstru¢ao da
histéria intelectual. Esta teoria, por sua vez, é parte de seu projeto de proporcionar
racionalidade a histéria. Tal conexdo entre racionalidade e progresso ¢ reiterada para
que o desenvolvimento cientifico nao seja um acidente ou um milagre, mas o resul-
tado de um plano e de um objetivo controlavel. Nessa teoria do progresso, sabe-se
o que é uma teoria melhor, possuem-se critérios e padroes para se dizer quando
uma teoria constitui um avango com respeito a outra, e espera-se que: “Na medida
em que a teoria fisica progride, ela se torna cada vez mais similar a uma classificagao
natural que € seu fim ideal” (DUHEM, 1974, p. 298).
Essa afirmacdo constitui um dos mais importantes pronunciamentos epis-
temologicos de Duhem e envolve a pressuposi¢ao de uma concepgao teleolégica da
histéria do desenvolvimento cientifico, segundo a qual a dinamica do conhecimento

se da pelo progressivo aproximar-se a uma teoria ideal, representando o mundo dos

4 Duhem compreende a metafisica e sua relagdo com a ci€ncia em, pelo menos, dois
sentidos. No primeiro, abordado anteriormente, a metafisica constitui o fundamento da
ciéncia, especialmente da fisica, seja por impor uma teoria da matéria, seja por exigir o
recurso a causas nas explicagdes. Ele abomina essa concepgdo e atribui a mesma a razdo
do colapso da ciéncia moderna como empreendimento racional e continuo. No segundo,
a metafisica consiste no conjunto de teses que transcendem o método abstrato — ou seja,
sdo recursos para além da logica e da empiria, e que sdo fundamentais para a construgao
de uma concepgio normativa de ciéncia e de sua historia. E nesse sentido que entende-
mos que as teses ontologicas, epistemologicas e axiologicas constituem uma metafisica,
sem a qual a ciéncia ndo pode ser erigida.
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fendmenos naturais, e isso, de modo racional e continuo. E 0 modo como Duhem
se posiciona contra o pessimismo e ceticismo epistemoldgico das concepgdes posi-
tivistas que recusavam, no seu objetivo de estabelecer uma demarcagao entre ciéncia
e metafisica, a possibilidade da ciéncia gerar conhecimento objetivo, atribuindo aos
produtos da ciéncia uma fung¢ao apenas instrumental.

A concepgao da historia como continua e racional é um componente meto-
dolégico chave na estratégia duhemiana de defensa da ideia de um valor objetivo
para a ciéncia. Esse valor objetivo da ciéncia encontra-se nao em uma concepgao
estatica da ciéncia, mas em uma teoria dinamica do conhecimento cientifico. Nota-
se, por isso, o estabelecimento, por um lado, da limitagao do método empirico para
capturar essas dimensoes da ciéncia, coisa que um cientista enquanto cientista nao
pode fazer, e, por outro, a importancia dos elementos extraldgicos de sua concep-
¢ao da ciéncia, como a teoria da convergéncia da verdade para atribuir racionalidade
a evolucio da fisica. Sem essa teoria, a racionalidade da histéria do conhecimento
seria ininteligivel. Nas palavras de Duhem: “O método fisico ¢ impotente para pro-
var que essa afirmagao [acerca da tendéncia em diregao a teoria ideal] ¢ justificada,
mas se ela ndo o fosse, a tendéncia que dirige o desenvolvimento da fisica perma-
neceria incompreensivel” (DUHEM, 1974, p. 298).

Isso significa que o uso de pressupostos transcendentes, aceitos pela teoria
da ciéncia de Duhem, revela-se crucial para a articulagao da racionalidade da historia
do desenvolvimento cientifico, bem expresso na passagem: “Assim, para encontrar
o direito de estabelecer sua legitimidade [a tendéncia em dire¢do a teoria ideal], a
teoria fisica tem que demanda-la da metafisica” (DUHEM, 1974, p. 298).

A visio de Duhem sobre a histéria é a de um erudito, de um filésofo e de
um polemista. Decerto, ele compara textos, confronta autores, descobre novas fon-
tes e livros, além de propor corregdes e datas. Ele ainda busca os primeiros prede-
cessores e inventores. Orientado por seus principios historiograficos, estabelece co-
nexOes e ideias intermediarias, encontrando, sobretudo, novas evidéncias. Por
exemplo, foi Thomsen, e nao Berthelot, o primeiro a propor o principio do trabalho
maximo (DUHEM, 1893b, p. 47; 1897, pp. 7-14). Seu trabalho sobre Leonardo da
Vinci (DUHEM, 1906b), bem como seus estudos sobre as origens da estatica (DU-
HEM, 1905; 1906a) representam ilustragdes exemplares do carater erudito de sua

obra.
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Entretanto, esse aspecto se encontra de maneira mais acentuada em Le
systeme du monde DUHEM, 1954), onde ¢é detalhada a evolugao das concepgoes cos-
mologicas de Platio a Copérnico. Sua historia da ciéncia é também o trabalho de
um fil6sofo que proporciona a histéria principios de racionalidade e de organizagao,
que usa a historia para instruir-se. Esta é, de maneira mais adequada, a caracteristica
de Les théories de la chalenr II (DUHEM, 1895b), Les théories de ['optigne IDUHEM,
1894) e de To save the phenomena DUHEM, 1985).

Nao se deve esquecer, também, que sua historia, algumas vezes, € a historia
de um polemista. Por exemplo, ele escreveu Introduction a la mécanigne chimique (IDU-
HEM, 1893b) para criticar a insisténcia de Berthelot em compreender a quimica
como governada pelo principio do trabalho maximo, quando essa proposta ja havia
sido superada pela termodinamica de potenciais (DUHEM, 1897, pp. 5-36). O prin-
cipio do trabalho maximo funciona bem para baixas temperaturas, mas nao pode
ser aplicado a reagoes envolvendo altas temperaturas. Berthelot, que se apresentava
como o descobridor desse principio, era o “lorde” poderoso da ciéncia, na Franga
de 1893. Duhem apela para o desenvolvimento histérico da termoquimica para
mostrar que esse principio nao foi descoberto por Berthelot, mas por Thomsen
(DUHEM, 1893b, p. 47; 1897, pp. 7, 14). Ele também critica outros pensadores
franceses que tentavam apropriar-se da no¢ao de potencial termodinamico, desen-
volvida nos Estados Unidos por Gibbs. Duhem foi um dos mais importantes di-
vulgadores da visdao gibbsiana da termodinamica na Franga, e dali para toda Europa.

Entre as varias contribui¢des histéricas de Duhem, ha uma particularmente
importante, sobre a qual existem interpretagdes equivocadas, que acarretam graves
consequéncias para a compreensao de sua proposta sobre a ciéncia e a fisica tedrica.
Duhem contribuiu, com seu principio de continuidade, para a destrui¢ao do mito
da Idade Média como a “idade das trevas”. Todavia, nao é menos verdade que o
interesse de Duhem pelos estudos medievais surgiu tarde em seu trabalho. Inques-
tionavelmente, foi somente depois que suas concepgoes de teoria fisica e de historia
da ciéncia ja tinham suas caracteristicas mais importantes desenvolvidas é que ele
se dedicou a esse tema.

Com efeito, a maior parte de seus estudos conceituais sobre a ciéncia e a
historia ja estavam escritos em 1905, quando apareceu seu estudo sobre as Origines

de la statigne DUHEM, 1905; 19062), no qual examina propriamente certos topicos
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medievais. Nesse trabalho, entre outros aspectos, ele estabelece os predecessores
de Galileu e a continuidade do desenvolvimento da mecanica, através do principio
da alavanca como a origem do principio das velocidades virtuais, a partir da ciéncia
grega até a mecanica medieval. Portanto, aqueles que afirmam com Jerzy Giedymin
que “a filosofia da ciéncia de Duhem estava baseada em sua pesquisa sobre a histo-
ria e a fisica de Platido a Galileu” (GIEDYMIN, 1982, p. 51) estio enganados. Ao
contrario, seus estudos sobre a histéria da ciéncia medieval sdo o resultado de sua
concepgao sobre o desenvolvimento historico da ciéncia e de sua proposta de que
a histéria possui a func¢io, entre outras, de legitimar nossas concep¢oes acerca do
conhecimento cientifico.

A historia do desenvolvimento da ciéncia ao longo do periodo medieval
proporciona a Duhem a oportunidade de construir e estabelecer uma tradicao para
sua concepgao de ciéncia tedrica. Laudan vai, mais tarde, construir uma metodolo-
gia desse comportamento, até natural aos cientistas, de construir uma tradicao para
as suas propostas. Aqueles que pretendem buscar as origens da concep¢ao duhemi-
ana de teoria fisica como um sistema racional de representagdes, bem como sua
concepgao acerca da continuidade do desenvolvimento cientifico, devem examinar
seu trabalho cientifico, em particular, suas consideragdes acerca do principio do
trabalho virtual e do formalismo lagrangiano. Ambos constituem as verdadeiras

fontes dos principais topicos da filosofia e da historia da ciéncia de Duhem.

Hegel, Marx e Duhem

Como fecho, é importante advertir que a reflexdo da histéria desenvolvida
aqui nao ¢é exclusiva da histéria do conhecimento cientifico. Ao contrario, a con-
cepgao da histéria e da metodologia de Duhem apresenta grandes similaridades com
a concepcao hegeliana e marxista da historia e com suas implicagdes politicas. A
concepcao hegeliana da historia é também convergentista e tem como fim dltimo o
estado homogéneo e universal. Semelhantemente, Marx, que se apossou da concep-
¢ao hegeliana, propoe uma teoria dinamica da sociedade. Portanto, Duhem e Marx
partilham a concepgao teleologica da histéria de Hegel. Para Duhem, a dinamica do
conhecimento cientifico é dirigida para uma teoria ideal que consiste na organizacao
formal de todas as leis da natureza e, nesse sentido, constituiria uma representacao

natural do mundo. Para Marx, a historia das sociedades é dotada de uma dinamica
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que devera também conduzi-las a uma sociedade ideal — que, por ser ideal, ¢ uma
teoria —, a sociedade comunista, concretizando o que abstratamente seria o Estado
homogéneo e universal de Hegel.

A teoria ideal, em ambos os autores, ¢ um fim inatingfvel, ao qual, porém,
pode-se ir aproximando sistematicamente de maneira assintética. A dinamica dessa
aproximagao ¢ a historia. Essa teoria ideal exerce sobre as concepgoes de ciéncia e
de histéria, uma func¢ao epistemolégica fundamental, que é a de dotar a histéria de
racionalidade e também de continuidade. Tal histéria, por sua vez, inspira, como
mostramos no caso de Duhem, a teoria da ciéncia. Em ambos os autores, ha uma
mudanga radical em relagdo a concepgao classica de conhecimento. Efetivamente,
Duhem pretende substituir o emergente ceticismo/pessimismo histérico, proveni-
ente do colapso da metafisica, por uma epistemologia otimista. A estratégia ¢ uma
genial inversao epistemologica da forma como se da a apreensiao do conhecimento.

Na concepgao metafisica proposta, por exemplo, por Descartes, a ciéncia
tem por natureza que o conhecimento é conhecimento certo e, por objeto, a ver-
dade. Para isso, o sujeito do conhecimento esta aparelhado epistemologicamente
para a apreensao direta da verdade como conhecimento certo. Dessa forma, a ver-
dade apreendida por um individuo infalivel, de modo direto como conhecimento
certo, ¢ colocada nos axiomas, e, daqui, por sucessivas dedu¢oes, seguem-se as de-
mais verdades, como teoremas. A verdade estaria nos primeiros axiomas de onde ¢é
difundida, por processos logicos, por todo o sistema do conhecimento. Trata-se da
teoria da cascata da verdade. Temos aqui a fundamentagdo metafisica do conheci-
mento segundo o modelo geométrico e a constru¢ao de um sujeito transcendental,
segundo a denominag¢ao kantiana.

Essa concepg¢ao do conhecimento cientifico e suas bases epistemolégicas
foram abaladas pela analise epistemolégica de Hume quanto a natureza das propo-
si¢cOes que constituem o conhecimento. Essa analise mostrou que essas proposicoes
dependem da experiéncia e nao tem seu valor de verdade apreendidas ou decididas
de outra forma que pela experiéncia. Segundo Hume, todo nosso conhecimento
provém da experiéncia. O sujeito do conhecimento é um sujeito psicolégico e nao
o sujeito transcendental de Descartes, ainda que Kant tenha insistido nessa solug¢ao
para rejeitar as consequéncias da analise de Hume e garantir que o conhecimento é

conhecimento certo. O sujeito de Hume é um sujeito falivel. Mas, como golpe no
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projeto de Kant, o proprio desenvolvimento cientifico mostrou que, teorias consi-
deradas anteriormente como verdadeiras, revelaram-se falsas e foram rejeitadas. Re-
afirmou-se assim que o sujeito do conhecimento ¢ um sujeito falivel.

A teoria do calérico foi aceita como refutada, mas rejeitada apenas mais
tarde quando emergiu uma nova teoria do calor, a teoria mecanica do calor. Dessa
forma, consolidou-se a interpretagdo de que a natureza do conhecimento ¢ hipoté-
tica e ndo conhecimento certo. A avaliagao do conhecimento hipotético depende
do teste com a experiéncia, o que pode ser feito apenas por meio de consequéncias
empiricas. Nao ha mais avaliacdo direta das hipoteses principais das teorias cientifi-
cas. A analise 16gica do procedimento de teste da teoria ou das hipéteses mostrou
que nao ha possibilidade logica de garantir que uma teoria ou uma hipdtese seja
verdadeira, mas apenas resistente provisoriamente aos testes. O problema episte-
moloégico que emergiu, entdo, concerniu a compatibilizagao do conhecimento hi-
potético com a nocao de verdade e esta com o sujeito falivel incapaz de ter acesso
direto a ela.

A solugao de Hegel, Marx e Duhem foi a mesma: a verdade, o conheci-
mento verdadeiro, ndo esta mais no inicio do sistema, uma vez que o sujeito ¢ falivel
e nio tem acesso direto a ela; mas esta no final, como resultado de uma dinamica
do conhecimento de natureza hipotética que € sucessivamente submetido a testes
como impulso para hipéteses sempre melhores. Como o sujeito ¢é falivel, ele s6
pode propor hipéteses sobre a regularidade dos fendmenos, e, entao, apenas por
meio de testes, controlados por suas consequéncias, encontrar resisténcias ou refu-
tacOes, e, quando de rejei¢oes, entdo, proceder a substituicdes por novas hipoteses
mais amplas. Essas novas hipoteses, ou teorias melhores, para serem aceitas deve-
riam explicar tudo que foi explicado pela hipotese anterior, e, ainda, explicar aquele
fato que nao tinha sido explicado pela hipétese anterior. Para Duhem, esta era a
dinamica do conhecimento que levava a busca por uma nova hipétese ou teoria
sempre melhor e que teria fim na convergéncia assintoética, se bem conduzida me-
todologicamente, para a teoria ideal que ele interpretava como sendo uma classifi-
cagdo natural e representaria a organiza¢ao final de todas as leis empiricas.

Hegel diria que a antiga hipotese era a tese, o fato nao explicado, que cons-

titufa uma oposicao a antiga hipotese, que, por sua vez, seria uma antitese, e, a nova
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hipétese, a sintese, pois objetivava explicar o que ja tinha sido explicado mais o fato
nio explicado. Esta é a dinamica dialética’.

A origem dessas solugoes ¢ exatamente um novo modelo de organizagao do
conhecimento que consistia em uma dinamica que substituiu o antigo modelo de
conhecimento, o modelo geométrico. A fonte dessa nova teoria do conhecimento,
como dinamica, coincide com os novos instrumentos matematicos de estudo das
leis da natureza: as equagdes diferenciais. A solu¢ao de uma equagdo diferencial é
uma func¢ao do tempo ou, em outros termos, uma trajetoria que pode se aproximar,
sob certas condi¢oes, de um estado particular, denominado estado de equilibrio es-
tavel, que ¢ uma trajetéria que nao depende do passar do tempo, pois permanece
sempre no mesmo estado. O estado de equilibrio ou estado estacionario como so-
lugao e sorvedouro das solugoes de uma equagao diferencial é o novo modelo de
organizagao do conhecimento. Ele substitui o modelo geométrico. As trajetorias,
que sdo solugdes das equagoes, e que conduzem ao estado de equilibrio, que ¢ uma
solugdo estacionaria, quando o tempo cresce indefinidamente, sio representadas
pela dinamica histérica.

A ocupagao de diferentes estados do mundo em diferentes momentos do
tempo, que ¢ 0 que temos com as trajetorias, vem a ser entendida analogamente
como a Historia. A reflexdo sobre a natureza da histétria, como associada a uma
trajetoria, faz ver nela, inclusive, a possibilidade de desempenhar o papel de substi-
tuir a metafisica como fonte de legitimidade do conhecimento, a0 menos do conhe-
cimento filoséfico. As concep¢des marxista, hegeliana e duheminiana da historia
refletem este novo modelo de organiza¢ao do conhecimento, que tem na racionali-
dade, na continuidade e na teoria da convergéncia para a verdade seus principais
principios. Duhem procura elaborar com detalhe a operacionalizagao e aplicagao da

histéria intelectual que tem por objeto a evolugao continua dos conceitos para im-

5 Este assunto exigiria maior atenc¢ao. Para alguns comentadores de perfil marxista, por
exemplo, ha divergéncia sobre a natureza da historia enquanto processo continuo ou
ruptura. Para os defensores da segunda posigdo, a ndo redutibilidade a tese ¢ a antitese
¢ evidéncia da novidade original da sintese, dindmica que daria lugar a rupturas e revo-
lugdes (MANGOLIN, 2018). Por outro lado, Althusser reconheceu a “ambiguidade re-
acionaria ou revolucionaria da dialética” em Marx (ALTHUSSER, 1986, p. 40). Ser-
vindo-nos da brecha aberta por essa ambiguidade é que propomos a aproximagao entre
Hegel, Marx e Duhem e exploramos os pontos de contato de uma compreensdo conti-
nuista e racional da historia.
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putar organizagao racional, continuidade e convergéncia nos estudos das ideias ci-
entificas. Em todos os estudos histéricos conduzidos por esse autor, podemos ve-
rificar a presenca das teses e regras identificados acima. Resta ver se podemos en-
contrar essas mesmas teses, regras e os dois tipos de historia (formal e intelectual),
com suas fung¢oes e natureza, ainda que ajustados aos dominios diferentes do co-

nhecimento, em Hegel e em Marx.

Conclusio

Na versao formal, a histéria da ciéncia é reconstruida por teorias axiomati-
zadas cada vez mais abrangentes sem recursos a modelos sobre a estrutura da ma-
téria ou explicagdes causais, elementos responsaveis pela introducao de rupturas e
revolugoes na historia. Nesse cenario, as teorias cientificas podem ser comparadas
e a melhor, em caso de teorias rivais, selecionada por meio das caracteristicas logicas
e testes através da compara¢dao com a experiéncia. Aqui, o0 método abstrato é sufi-
ciente para articular a continuidade e racionalidade da histéria da ciéncia. E é preci-
samente esse ambiente e o horizonte por ele aberto que facultam a Duhem entrever
a continuidade e racionalidade da hist6ria da ciéncia, porém, nio como dado ou 7pso
facto, mas como constru¢ao metodologicamente guiada.

Acreditamos que a metodologia dos programas de pesquisa, proposta por
Lakatos, reflete muito bem essa versio da historia. Em consonancia com Duhem,
a historia reconstruida segundo a metodologia dos programas de pesquisa constitui
somente uma histéria interna da ciéncia, que tem por objeto os produtos intelectu-
ais da mente humana referentes a um certo campo do saber. Inspirado em Popper,
Lakatos afirma que essa histéria interna versa somente sobre o mundo trés ou
mundo do conhecimento objetivo construido pelas ciéncias, e nao sobre os entes
do mundo fisico (mundo um) ou subjetividade e psicologia humanas (mundo dois).

Se é verdade que a historia formal nao esgota a riqueza da historia, como de
certo modo defendia Mach, ela se mostra, por outro lado, como o pano de fundo
onde se realiza o progresso continuo e racional da historia (da ciéncia) em diregao
a uma teoria ideal isomorfa a natureza do mundo e que se mostra como o elemento
inspirador para se construir a histéria em sua versao intelectual, segundo as teses e

regras expostas. Embora a teoria como representacao formal de leis experimentais
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tenha um valor eminentemente pratico, a reconstru¢ao da evolugdao dessas repre-
sentagdes constitui uma histéria (formal) que desvela uma dinamica da ciéncia, ir-
redutivel a concep¢oes instrumentalistas/convencionalistas, e que aponta para um
valor objetivo inerente a ciéncia.

Por sua vez, o desvelamento dessa dinamica da ciéncia, ocorrida na reflexao
sobre sua histéria (formal), exige um novo e mais aprofundado olhar sobre a hist6-
ria, que, por um lado, ndo a conceba como produto exclusivo de fatores légicos e
experimentais, e que, por outro, busque construi-la e institui-la como modelo e guia
metodologico para a ciéncia. Vale sublinhar que a histéria que desempenha tal papel
para a ciéncia é a propria histéria da ciéncia, nao a histéria em geral, de maneira
semelhante a como a histéria das instituigoes pode ser empregada para justificar a
ampliacao das liberdades individuais.

Para tanto, essa historia (intelectual) deve ser o resultado de uma série de
compromissos ontolégicos, epistemoldgicos e axiologicos, cuja implementa¢ao no
trabalho do historiador da ciéncia se dé através do seguimento de regras metodolo-
gicas que servem para operacionalizar o objeto da histéria em conformidade com
as teses historiograficas.

Semelhante historia (intelectual e formal) é capaz de justificar a concepgao
epistemoldgica sobre a ciéncia (TH-1); é continua, pois as teorias nao sao produtos
subitos de revolugdes ou rupturas (TH-2). Tendo como pano de fundo a versao
intelectual da histéria, a ciéncia evolui de tal maneira que certo estagio de seu de-
senvolvimento decorre do anterior (TH-3); produz um acumulo de leis empiricas
(TH-4); formula teorias cada vez mais abstratas e generalizadas (TH-5); tem por
objetivo, finalmente, a busca da verdade (TH-0).

Embora o deslumbramento da continuidade e teleologia da ciéncia se dé no
ambito da histéria formal, a proposta de uma refundagao da ciéncia, ndo mais ba-
seada na metafisica, requer como alicerce uma histéria nao amputada e reduzida a
aspectos légicos e empiricos. Exige-se mais que a historia formal; exige-se uma his-
toria intelectual que traz consigo uma série de compromissos (ontologicos, episte-
mologicos e axiolégicos) e que, assim, fecunda a ciéncia com essas mesmas quali-
dades. Em particular, a dimensao teleologica da ciéncia, materializada na conver-
géncia para uma teoria final, ndo pode ser defendida somente via argumentos 16gi-

cos e em base a resultados empiricos. Faz-se necessaria a no¢ao de verdade como
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correspondéncia. Ou seja, o papel que a historia formal parece anunciar so se realiza
quando a histéria (intelectual) incorpora e torna explicita uma série de compromis-
sos. Trata-se, portanto, de uma visao normativa da ciéncia, erigida a partir da hist6-
ria, a qual, para mostrar-se como continua e racional, deve ser construida segundo

as regras de uma metodologia que Duhem teve o mérito de explicitar.
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