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SOBRE A SERIE INVESTIGAGAO FILOSOFICA

A Série Investigagéo Filosofica € uma colegdo de livros de tradugdes de
verbetes da Enciclopédia de Filosofia de Stanford (Stanford Encyclopedia of Philosophy),
que se intenciona a servir tanto como material didatico, para os professores das
diferentes subareas e niveis da Filosofia, quanto como material de estudo, para a
pesquisa e para concursos da area. Nds, professores, sabemos o quéo dificil é
encontrar bons materiais em portugués para indicarmos aos estudantes, e ha uma
certa deficiéncia na graduagao brasileira de Filosofia, principalmente em localizagdes
menos favorecidas, em rela¢do ao conhecimento de outras linguas, como o inglés e
o francés. Sendo assim, tentamos suprir essa deficiéncia, infroduzindo essas tradugdes
ao publico de Lingua Portuguesa, sem nenhuma finalidade comercial, meramente
pela gléria da Filosofia. Aproveitamos para agradecer a John Templeton Foundation
por financiar a publicagdo de varios dos livros de nossa série, incluindo este, e eximi-
la de quaisquer opinides aqui contidas, as quais sdo de responsabilidade de seus
devidos autores. [This publication was made possibile through a support of a grant
from John Templeton Foundation. The opinions expressed in this publication are those
of the authors and do not necessarily reflect the views of the John Templeton Foundation.]

Essas tradugdes foram todas realizadas por filésofos ou por estudantes
de filosofia supervisionados, além de, posteriormente, terem sido revisadas por
especialistas nas respectivas areas. Todas as tradugdes dos verbetes foram
autorizadas pelo querido Prof. Dr. Edward Zalta, editor da Enciclopédia de Filosofia
de Stanford, razao pela qual o agradecemos imensamente. Sua disposi¢do em
contribuir para a ciéncia brinda os paises de Lingua Portuguesa com um material
filoséfico de exceléncia, disponibilizado gratuitamente no site da Editora da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), assim, contribuindo para nosso maior
principio, a ideia de transmissao de conhecimento livre, além de, também, corroborar
nossa intengdo, a de promover o desenvolvimento da Filosofia em Lingua Portuguesa
€ seu ensino no pais. Aproveitamos 0 ensejo para agradecer, também, ao editor da
UFPel, na figura do Prof. Dr. Juliano do Carmo, que apoiou nosso projeto desde o
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inicio. Agradecemos, ainda, a todos os organizadores, tradutores e revisores, que
participam de nosso projeto. Sem a dedicagéo voluntaria desses colaboradores,
nosso trabalho n&o teria sido possivel. Esperamos, com o inicio desta Série, abrir
as portas para o crescimento desse projeto de tradugéo e trabalharmos em conjunto
pelo crescimento da Filosofia em Lingua Portuguesa.

Prof. Dr. Rodrigo Reis Lastra Cid (IF/UNIFAP)
Prof. Dr. Juliano Santos do Carmo (NEFIL/UFPEL)
Editores da Série Investigagdo Filoséfica



INTRODUCAO

O volume | de textos selecionados em Filosofia da Ciéncia, organizado
pelo Dr. Tiago Luis Teixeira de Oliveira, presenteia-nos com uma bela introdugéo
acerca dos aspectos epistemoldgicos, metafisicos e éticos desta disciplina que tem
por objetivo estudar a ciéncia. Através de uma meticulosa escolha entre os mais
diversos verbetes da Stanford Encyclopedia of Philosophy (como por exemplo,
Ciéncia e Pseudociéncia, Método Cientifico, Realismo Cientifico, Objetividade
Cientifica, Dimens&o Social do Conhecimento Cientifico, e Filosofia da Tecnologia),
temos, em suas palavras, no volume |, uma “apresentagdo da natureza do conhecimento
cientifico e de seus valores”.

Dando continuidade a este intento, o presente livro, volume Il de textos
selecionados em Filosofia da Ciéncia, pretende, por sua vez, trazer aos leitores
(estudantes, professores, pesquisadores e curiosos) verbetes que discutem temas
relacionados ao desenvolvimento da atividade cientifica — ou em outras palavras,
como a pratica cientifica acontece. Pode parecer trivial, mas perguntas que, em um
primeiro momento, parecem simples como O que sdo explicagdes cientificas? Como
0s cientistas explicam os fenémenos? Para que servem 0s modelos? O que s&o
mecanismos? O que séo simulagdes computacionais e pra que servem? E tudo,
em ciéncia, preditivo? e O que é uma descoberta cientifica? estao carregadas de
imenso valor filoséfico que, geralmente, acompanham calorosos (e por vezes
inconclusivos) debates entre os estudiosos desta area, e que sdo responsaveis por
fornecerem os arcabougos teoricos pelo qual a ciéncia é construida.

Pensando em convidar os leitores a uma imers&o nestes debates filoséficos
e epistemoldgicos que subsidiam e fornecem os pilares para a ciéncia, este livro apresenta
os seguites verbetes: (1) Explicagdo Cientifica, (Il) Descoberta Cientifica, (1Il) Abdug&o,
(IV) Predigéo versus Acomodagéo, (V) Representacao Cientifica, (V1) Modelos na Ciéncia,
(VIl) Mecanismos na Ciéncia, e (VIII) Simulagdes Computacionais na Ciéncia.
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Comegamos este livro com o capitulo Explicacéo Cientifica. A ideia &, logo
de inicio, apresentar aos leitores os diversos tipos de explicagbes que s&o encontrados
na ciéncia, como eles se diferenciam dos contextos nao-cientificos; trazer algumas
objecdes a esses modelos explicativos; e também, discutir como as teorias se
relacionam com as explicagdes. Logo na sequéncia, trazemos o capitulo Descoberta
Cientifica, cujo foco é apresentar aos leitores a diferenga entre o que é o resultado
da ciéncia do que é o procedimento da investigacao cientifica. A distin¢do entre o
contexto de descoberta (0s processos de pensamento de fato) e o contexto da
justificativa (a defesa de jure da corre¢éo desses pensamentos) dominou e moldou
a filosofia da ciéncia do século XX, e para aqueles leitores interessados em
compreender como a ciéncia opera, faz-se crucial entender a distingdo entre a
geracdo de uma nova ideia (ou hipdtese) da sua defesa (teste, verificagao).
Intimamente relacionado ao verbete anterior, passamos agora ao capitulo Abdugéo,
onde o0 cerne esta no raciocinio explanatério durante a geragéo de hipéteses e a
justificagdo de hipéteses (sendo este Ultimo sentido, comumente referido como
inferéncia a melhor explicagdo, e também, o mais frequentemente usado). Este
verbete mostra que a abducéo é um tipo de inferéncia empregada tanto no raciocinio
cotidiano quanto no cientifico, € contrasta a abdugdo com os outros tipos de
inferéncias explicativas — mostrando seus usos relevantes e caracterizagdes
normativas. O capitulo Predi¢&o versus Acomodagdo cumpre o papel de mostrar o
debate sobre as avaliagbes epistémicas das teorias e por consequéncia seus
respectivos sucessos. Seriam as teorias bem-sucedidas ao gerarem predices
especificas sobre os fendmenos (predigdo) ou somente por passarem pela verificagdo
(acomodagao)? No capitulo Representagéo Cientifica o foco & mostrar que as ideias
cientificas podem ser representadas por diversas formas (sejam elas teorias,
modelos, graficos, imagens, equagdes, assercdes linguisticas, etc.) mas que essas
representacdes enfretam problemas diversos que precisam ser adequadamente
direcionadas pelos cientistas, como por exemplo, 0 que transforma algo em uma
representacéo cientifica de alguma outra coisa?; Qual o papel desta representacéo?;
€, como uma representacéo cientifica se relaciona com uma explicagdo cientitfica?
No quesito representagdes, um dos grandes fortes da ciéncia é o desenvolvimento
de modelos, o capitulo Modelos na Ciéncia nos direciona as diversas perguntas
que nutrem esta tematica, sdo questdes semanticas (como os modelos representam
e se é que representam), ontologicas (que tipo de coisas sdo modelos), e
epistemoldgicas (como aprendemos e explicamos 0s modelos). Uma forma bastante
frequente de explicar e representar fendmenos na ciéncia é através do uso de
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mecanismos, o0 capitulo Mecanismos na Ciéncia se dedica a mostrar como esta forma
de pensamento reorientou os trabalhos filoséficos. Neste verbete, uma introdugéo e
resumo das suas caracteristicas distintivas sdo apresentadas, sobretudo, sua relacéo
com as explicagdes, com os debates metafisicos, suas interagdes com as diversas
disciplinas cientificas bem como com o processo de descoberta cientifica. Por ltimo,
finalizamos o livro com o verbete Simulagbes Computacionais na Ciéncia. Este capitulo
aborda questdes sobre a estrutura epistemoldgica da simulagdo computacional, quais
suas relagdes com experimentos e estruturas cientificas, entre outros.

Os verbetes supracitados foram traduzidos e revisados pela Dra. Ana
Margarete Barbosa Ferreira, Dr. Felipe Rocha Lima Santos, Me. Jessica Suellen
Oliveira Costa, Me. Licia Carvalho Neco, Dra. Mariana Vitti Rodrigues, Dra. Nathalia
Cristina Alves Pantaledo, Me. Pedro Bravo de Souza, Dra. Renata Maria Santos
Arruda, e Dr. Tiago Luis Teixeira de Oliveira — sem os quais este livro ndo poderia
vir a ser. Portanto, a prazerosa leitura deste volume é em sua integra devido aos
primorosos esfor¢os desses tradutores e revisores, bem como aos organizadores
gerais da Série Investigagdes Filosoficas Dr. Rodrigo Reis Lastra Cid e Dr. Juliano
do Carmo, além do Dr. Edward Zaltar da Stanford Encyclopedia of Philosophy que
viabilizaram esta iniciativa.

A todes, uma salva de palmas.

Dra. Luana Poliseli
Organizadora do Livro



(I) Explicagao Cientifica’

Autor: James Woodward
Tradug&o: Felipe Rocha L. Santos
Revisdo: Pedro Bravo

Questdes relativas a explicacéo cientifica tém sido um foco de atengéo
filosofica desde os tempos pré-socraticos até o periodo moderno. No entanto, a
discusséo recente realmente comega com o desenvolvimento do modelo Nomoldgico-
Dedutivo (ND). Este modelo teve muitos defensores (POPPER, 1935, 1959;
BRAITHWAITE, 1953; GARDINER, 1959; NAGEL, 1961), mas, sem duvida, a
declaracéo mais detalhada e influente se deve a Carl Hempel (1942, 1965; HEMPEL
& OPPENHEIM, 1948). Esses artigos, e a reacao a eles, estruturaram a discusséo
subsequente sobre a explicagao cientifica em um grau extraordinario. Apos algumas
observagdes gerais por meio de um plano de fundo histérico e orientagéo (Segéo
1), esta entrada descreve 0 modelo ND e suas extensdes e, em seguida, volta para

"WOODWARD, J. Scientific Explanation. In: ZALTA, E. N. (ed.). Stanford Encyclopedia
of Philosophy. Winter Edition. Stanford, CA: The Metaphysics Research Lab, 2019.
Disponivel em: http://plato.stanford.edu/archives/win2019/entries/scientific-explanation/.
Acesso em: 11 ago. 2021.

The following IE the translation of the entry on Scientific Explanation by James Woodward,
in the Stanford Encyclopedia of Philosophy. The translation follows the version of the entry
in the SEP’s archives at http:/plato.stanford.edu/archives/win2019/entries/scientific-
explanation/. This translated version may differ from the current version of the entry, which
may have been updated since the time of this translation. The current version |E located at
http://plato.stanford.edu/entries/scientific-explanation/ We'd like to thank the Editors of the
Stanford Encyclopedia of Philosophy, mainly Prof. Dr. Edward Zalta, for granting
permission to translate and to publish this entry.
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algumas objecdes bem conhecidas (Secdo 2). Posteriormente, descreve uma
variedade de tentativas subsequentes de desenvolver modelos alternativos de
explicagdo, incluindo os modelos de Relevancia Estatistica de Wesley Salmon
(Sec¢éo 3) e Mecanica Causal (Segao 4) e os modelos Unificacionistas de Michael
Friedman e Philip Kitcher (Sec&o 5). A segéo 6 fornece um resumo e discute
orientagdes para trabalhos futuros.

1. Antecedentes e Introdugao

Como ficara aparente, explicagdo cientifica € um tépico que levanta uma
série de questdes inter-relacionadas. Alguma orientagdo em segundo plano sera
util antes de se voltar para os detalhes dos modelos concorrentes. Um pressuposto
da discusséo mais recente tem sido o de que a ciéncia as vezes fornece explicacbes
(em vez de algo que fica aquém da explicagdo — por exemplo, "mera descricao") e
que a tarefa de uma "teoria" ou "modelo” de explicagéo cientifica é caracterizar a
estrutura de tais explicagdes. Supde-se, portanto, que exista (em algum nivel de
descricdo adequadamente abstrata e geral) um Gnico tipo ou forma de explicagéo
que seja "cientifica". De fato, a nogao de "explicagéo cientifica” sugere pelo menos
dois contrastes - primeiro, um contraste entre as "explicagdes" que sao caracteristicas
da "ciéncia" e as explicagbes que ndo séo, e, segundo, um contraste entre "explica¢do"
e alguma outra coisa. No entanto, com relagéo ao primeiro contraste, a tendéncia
em grande parte da literatura filoséfica recente tem sido assumir que existe uma
continuidade substancial entre os tipos de explicagdes encontradas na ciéncia e
pelo menos algumas formas de explicagdo encontradas em contextos néo-cientificos
mais ordinarios, em que estas incorporam de maneira mais ou menos incipientes
propriedades que estdo presentes naqueles de forma mais detalhada, precisa,
rigorosa, etc. Supde-se ainda que ¢ tarefa de uma teoria da explicagéo capturar o
que € comum as formas de explicagdes tanto cientificas como mais ordinarias.
Essas suposigdes ajudam a explicar (o que de outra forma pode parecer curioso
ao leitor) porque, como este texto ilustrara, discussdes sobre explicagéo cientifica
frequentemente andam de um lado para o outro entre exemplos extraidos da ciéncia
genuina (por exemplo, explicagbes das trajetérias dos planetas que apelam a
mecanica newtoniana) e exemplos mais caseiros que envolvem a queda de tinteiros.

No que diz respeito ao segundo contraste, a maioria dos modelos de
explicagdo assumem que seja possivel que um conjunto de alegagdes seja verdadeiro,
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preciso, apoiado em evidéncias e assim por diante €, no entanto, ndo seja explanatério
(pelo menos qualquer coisa que o tipico buscador-de-explicagéo provavelmente
quer explicado). Por exemplo, todos os projetos de explicagdes cientificas descritos
abaixo concordariam que um relato da apari¢do de uma espécie especifica de ave
do tipo encontrado em um guia de aves nao &, por mais preciso que seja, uma
explicagdo de algo de interesse para os bidlogos (por exemplo, o desenvolvimento,
caracteristicas ou comportamento dessa espécie). Ao invés disso, esse relato é
"meramente descritivo". No entanto, diferentes modelos de explicagdo fornecem
projetos diferentes sobre em que consiste 0 contraste entre o explicativo e o
meramente descritivo.

Um ponto relacionado é que, embora a maioria dos tedricos da explica¢éo
cientifica tenha proposto modelos que visam cobrir pelo menos alguns casos de
explicagdo que néo considerariamos como parte da ciéncia, eles ainda assim
assumiram alguma restricdo implicita aos tipos de explicagdo que eles buscaram
reconstruir. Observou-se frequentemente que a palavra “explicagdo” € usada em
uma ampla variedade de maneiras no portugués comum - falamos de explicar o
significado de uma palavra, explicar o contexto das teorias filoséficas da explicagéo,
explicar como assar uma torta, explicar por que alguém tomou uma certa decisao
(onde isso € o mesmo que oferecer uma justificativa) e assim por diante. Embora
os varios modelos discutidos abaixo as vezes tenham sido criticados por ndo
conseguirem capturar todas essas formas de "explicagdo” (vide SCRIVEN, 1959),
é claro que eles nunca tiveram esta inten¢@o. Em vez disso, o explicandum pretendido
é, grosso modo, explicagdes de porque as coisas acontecem, onde as “coisas” em
questdo podem ser eventos particulares ou algo mais geral - por exemplo, regularidades
ou padrdes repetiveis na natureza. Paradigmas desse tipo de explica¢do incluem
a explicagdo para o0 avango no periélio de mercurio fornecida pela Relatividade
Geral, a explicagdo da extin¢do dos dinossauros em termos do impacto de um
grande asteroide no final do periodo Cretaceo, a explicagao fornecida pela policia
de porque ocorreu um acidente de transito (o motorista estava bebendo e havia
gelo na estrada), e a explicagdo padréo fornecida nos livros de economia sobre
porque 0s monopolios, em comparagéo com empresas em mercados perfeitamente
competitivos, aumentam os pre¢os e reduzem a producéo.

Finalmente, algumas palavras sobre o contexto epistemologico/metodoldgico
mais amplo dos modelos descritos abaixo. Muitos fildsofos pensam em conceitos
como "explicacdo”, "lei", "causa" e "apoio a contrafactuais" como parte de uma
familia inter-relacionada ou circulo de conceitos de carater "modal". Por razdes
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"empiristas” familiares, Hempel e muitos outros defensores iniciais do modelo ND
consideraram esses conceitos como pouco compreendidos, pelo menos antes da
andlise. Assumia-se que seria “circular” explicar um conceito dessa familia em
termos de outros da mesma familia e que eles deveriam ser explicados em termos
de outros conceitos de fora da familia modal - conceitos que obviamente satisfaziam
(o que foram considerados) padrdes empiristas de inteligibilidade e testabilidade.
Por exemplo, na versao do de Hempel do modelo ND, a nogao de “lei” desempenha
um papel fundamental na explicagdo do conceito de “explicacdo”, e sua suposicdo
é de que leis séo apenas regularidades que atendem a certas condigdes adicionais
que também sao aceitaveis para empiristas. Como veremos, esses padrdes empiristas
(e a falta de vontade de empregar conceitos modais como primitivos) continuaram
a desempenhar um papel central nos modelos de explicacdo desenvolvidos
subsequentemente ao modelo ND.

Ha muitas questdes historicas interessantes sobre 0 modelo ND que
permanecem praticamente inexploradas. Por que, quando surgiu, 'explicagdo
cientifica’ surgiu como um tdpico importante para a discusséo filoséfica? Por que
os filésofos da ciéncia empiristas l6gicos, que defendiam o modelo ND, estavam
tao dispostos a aceitar a ideia de que a ciéncia fornece "explicagdes”, dada a
tendéncia de muitos escritores anteriores da tradigdo positivista de pensar em
"explicacdo" como uma questao bastante subjetiva ou "metafisica" e contrasta-la
desfavoravelmente com "descricdo", a qual eles consideravam um objetivo mais
legitimo para a ciéncia empirica? E por que a discussao, ao menos inicialmente,
foi organizada em torno de "explicacdo” em vez de "causagao”, ja que (como
veremos) é frequentemente a Ultima nog&o que parece ser de interesse central nos
debates subsequentes e uma vez que a nogdo anterior parece (para muitas
sensibilidades contemporaneas) um tanto vaga e mal definida? Pelo menos parte
da resposta a esta Ultima pergunta parece ser que (novamente, como sera explicado
em mais detalhes abaixo) Hempel e outros defensores do modelo ND herdaram
padrbes empiristas ou escripulos humeanos sobre a nogao de causalidade. Eles
assumiram que as nogdes causais sdo apenas (cientifica ou metafisicamente)
aceitaveis na medida em que é possivel parafrasear ou reformula-las de maneira
a satisfazer os critérios empiristas de significado e legitimidade. Uma maneira 6bvia
de fazer isso era considerar afirmag0es causais equivalentes a afirmagdes sobre
a obtengdo de “regularidades” (isto &, padrdes de associagao uniforme na natureza).
E apenas essa ideia que é capturada pelo modelo ND (veja abaixo). Parte do apelo
inicial do topico "explicagéo cientifica" era, portanto, que ele funcionava como um
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substituto mais respeitavel (ou ponto de entrada) para o tépico problematico da
causalidade’ .Outra motivagao foi o interesse de Hempel e de outros defensores
iniciais do modelo de ND em formas de explicagdo como "explicagéo funcional" (pensada
para ser empregada em ciéncias especiais como biologia e antropologia) que ndo
eram obviamente causais. Isso também tornou natural enquadrar a discussdo em
torno de uma ampla categoria de explicagdo, em vez de nogdes mais restritas de
“causalidade” (HEMPEL, 1965b).

Salmon (1989) traz um excelente levantamento critico de todos os modelos
de explicagdo cientifica discutidos neste texto. Pitt (1988) e Ruben (1993) séo
antologias que contém varios artigos influentes.

2. 0 modelo ND

2.1 Aideia basica

De acordo com o Modelo Nomolégico-Dedutivo, uma explicagdo cientifica
consiste em dois “constituintes” principais: um explanandum, uma frase “descrevendo
o fendbmeno a ser explicado” e um explanans, “a classe daquelas frases que séo
aduzidas para explicar o fendmeno” (HEMPEL; OPPENHEIM, 1948, reimpresso
em HEMPEL, 1965, p. 247). Para que 0 explanans possam explicar com sucesso
0 explanandum, varias condi¢oes devem ser atendidas. Primeiro, “o explanandum
deve ser uma consequéncia logica do explanans” e “as sentengas que constituem
0 explanans devem ser verdadeiras” (HEMPEL, 1965, p. 248). Ou seja, a explicagao
deve assumir a forma de um argumento dedutivo s6lido, no qual o explanandum
segue como conclusao a partir das premissas do explanans. Este é o componente
"dedutivo" do modelo. Segundo, o0 explanans deve conter pelo menos uma "lei da
natureza" e isso deve ser uma premissa essencial na deriva¢éo no sentido de que
a derivagao do explanandum nao seria vélido se essa premissa fosse removida.
Esse é 0 componente "nomoldgico" do modelo - "nomolégico" é um termo filoséfico
técnico que, suprimindo algumas sutilezas, significa (aproximadamente) "legal". Em

1Vide Cartwright (2004) para um diagnéstico semelhante e para outra pesquisa de alguns
dos problemas descritos aqui.
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sua formulagdo mais geral, 0 modelo ND deve aplicar-se tanto a explicacdo de
‘regularidades gerais” ou “leis” como (para usar os exemplos de Hempel e Oppenheim)
porque a luz esta em conformidade com a lei da refragao e também com a explicagéo
de eventos particulares, concebidos como ocorrendo em um determinado momento
e local, como a aparéncia dobrada dos remos parcialmente submersos de um barco
em uma ocasido especifica de visualizagdo. Como uma ilustracéo adicional de uma
explicagdo ND de um evento especifico, considere uma derivagéo da posigao de
Marte em algum momento futuro a partir das leis do movimento de Newton, a lei
newtoniana do inverso do quadrado que governa a gravidade e informagdes sobre
a massa do Sol, a massa de Marte e a posigao atual e velocidade de cada um.
Nesta derivago, as varias leis newtonianas figuram como premissas essenciais e
sdo usadas, em conjunto com informagdes apropriadas sobre as condigdes iniciais
(as massas de Marte e do sol e assim por diante), para derivar o explanandum (a
futura posi¢éo de Marte) via um argumento dedutivamente vélido. Os critérios ND
sao, entao, satisfeitos.

2.2 O papel das leis no modelo ND

A nogéo de um argumento dedutivo solido é (sem duvida) relativamente
clara (ou pelo menos algo que pode ser considerado como previamente compreendido
do ponto de vista da caracterizagdo da explicacdo cientifica). Mas e o outro
componente principal do modelo de ND - o de uma lei da natureza? A intuicdo
basica que guia 0 modelo de ND é mais ou menos assim: dentro da classe de
verdadeiras generalizagbes, podemos distinguir entre aquelas que sdo apenas
“acidentalmente verdadeiras” e aquelas que s&o “leis”. Para usar os exemplos de
Hempel, a generalizagéo

(2.2.1)  Todos os membros do Greensbury School
Board de 1964 s&o carecas

é, se for verdade, apenas acidentalmente. Em contraste,

(22.2)  Todos os gases se expandem quando
aquecidos sob presséo constante
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é uma lei. Assim, de acordo com o modelo ND, a ultima generaliza¢do pode ser
usada, em conjunto com informagdes de que uma amostra especifica de gas foi
aquecida sob pressao constante, para explicar por que ela se expandiu. Por outro
lado, a primeira generalizagao (2.2.1), em conjunto com a informac&o de que uma
pessoa em particular n € membro do conselho escolar de Greensbury em 1964,
nao pode ser usada para explicar por que n é careca.

Embora esse exemplo possa parecer bastante claro, o que exatamente
distingue verdadeiras generalizagdes acidentais de leis? Este tem sido objeto de
muitas discussdes filosoficas, a maioria das quais deve estar além do escopo deste
texto?. Por razbes explicadas na Se¢do 1, Hempel assume que um relato adequado
deve explicar a nogéo de lei em termos de nogdes que estdo fora da familia modal®.
Em Hempel (1965), ele considera véarias propostas familiares com esse carater* e
conclui que todas sao insuficientes, observando que o problema de caracterizar a
nogao de lei se mostrou "altamente recalcitrante" (1965, p.338). Parece justo dizer,
no entanto, que sua suposi¢cdo subjacente é que, no fundo, as leis sdo apenas
generalizagdes sem excegao que descrevem regularidades que atendem a certas
condigdes distintas adicionais que ele, no momento, ndo é capaz de formular.

Nas décadas subsequentes, houve varios outros critérios propostos para
o estatuto de lei. Embora cada proposta tenha seus adeptos, nenhuma ganhou
aceitacdo geral®. Que implicagdes isso tem para 0 modelo ND? Uma avaliagdo
possivel é que tudo o que 0 modelo de ND realmente requer € que haja concordancia

2Além de Hempel (1965) e Salmon (1989), ver também Cartwright (1983), Earman (1986,
p. 80-110), e van Fraassen (1989).

3Como exemplo dessa atitude, considere a discussdo de Hempel (1965) sobre “suporte
para contrafactuais® como um critério para distinguir as leis das generalizacdes
acidentais. Embora Hempel concorde que o suporte para contrafactuais €, por assim
dizer, diagnostico da disting@o lei/acidente, ele (1965, p. 339) também sustenta que
contrafactuais "apresentam notorias dificuldades filoséficas" e, por isso, ndo podem ser
usados para fornecer qualquer vantagem independente na distingdo entre leis e
generalizagdes acidentalmente verdadeiras.

4 Além do requisito de que as leis devem ser generalizagdes sem excecao, isso inclui os
requisitos de que as leis ndo contenham termos referentes a objetos ou lugares
particulares e o requisito de que as leis devem conter apenas predicados projetaveis no
sentido de Goodman (1955).

5 Para uma avaliagéo semelhante, consulte Salmon (1989, p. 15).
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em uma gama substancial de casos particulares sobre 0s quais generalizagdes sao
leis. Se esse acordo existir, pouco importa para 0 modelo ND, se formos incapazes
de formular critérios completamente gerais que distinguem entre leis e generalizagbes
acidentalmente verdadeiras em todos os casos possiveis. Por exemplo, mesmo
sem uma formulagao adequada do estatuto de lei, podemos certamente concordar
que (2.2.2) é uma lei e (2.2.1) ndo, e isso € tudo o que precisamos para concluir
que (2.2.2) pode figurar nas explicagdes ND enquanto (2.2.1) n&o pode.

Infelizmente, no entanto, os assuntos nem sempre sdo tdo simples. Uma
questdo importante levantada pelo modelo ND diz respeito ao status explicativo
das chamadas ciéncias especiais - biologia, psicologia, economia e assim por diante.
Essas ciéncias estdo cheias de generalizagbes que parecem desempenhar um
papel explicativo e, ainda assim, falham em satisfazer muitos dos critérios padréo
de estatuto de lei. Por exemplo, embora a lei de Mendel da segregagao (M) (que
afirma que na reproducdo sexuada de organismos, cada uma das duas formas
alternativas (alelos) de um gene que especifica uma caracteristica em um locus de
um determinado organismo tenha 0,5 probabilidade de terminar em um gameta)
seja amplamente utilizada em modelos de biologia evolutiva, ela possui vérias
excegdes, como 0 impulso meidtico. Um argumento semelhante vale para os
principios da teoria da escolha racional (como a generalizago de que as preferéncias
sdo transitivas) que figuram centralmente na economia. Outras generalizagdes
amplamente utilizadas nas ciéncias especiais tém escopo muito restrito em
comparacao com leis paradigmaticas, s6 se mantém em regides espago-temporais
restritas e carecem de integragao tedrica explicita.

Ha uma discordancia consideravel sobre se essas generalizagdes séo leis.
Alguns filésofos (WOODWARD, 2000) sugerem que essas generalizacdes satisfazem
muito poucos critérios padrédo para serem consideradas leis, mas podem, no entanto,
figurar em explicagbes; nesse caso, parece que devemos abandonar o requisito
ND de que todas as explicagdes devem apelar para leis. Outros (MITCHELL, 1997),
enfatizando diferentes critérios de estatuto de lei, concluem que generalizagdes
como (M) séo leis e, portanto, ndo sdo ameagas ao requisito de que explicagdes
devem invocar leis. Na auséncia de uma formulagdo de leis mais baseada em
principios, é dificil avaliar essas reivindicagdes concorrentes e, portanto, é dificil
avaliar as implicagdes do modelo ND para as ciéncias especiais. De um modo mais
geral, na auséncia de uma formulagao geralmente aceita do estatuto de lei, a légica
do contraste fundamental entre leis e n&o leis, que esta no cerne do que o modelo
ND exige, nao é clara; ¢ dificil avaliar a alegagado de que todas as explicagbes devem
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citar leis, sem uma explicagédo clara do que é uma lei e do que ela contribui para
uma explicacdo bem-sucedida. No minimo, fornecer uma formulagéo desse tipo é
um item importante dos negdcios inacabados para os defensores do modelo de DN.

2.3 Explicacao Indutiva Estatistica

O modelo ND visa capturar explicagdes via deducéo de leis deterministicas
e isso levanta a questdo obvia do status explicativo de leis estatisticas. Essas leis
explicam de alguma forma e, em caso afirmativo, 0 que elas explicam e em que
condi¢des? Hempel (1965) distingue duas variedades de explicagéo estatistica. A
primeira delas, explicagdo dedutiva-estatistica (DE), envolve a dedugéo de "uma
uniformidade estatistica mais estreita" de um conjunto mais geral de premissas, pelo
menos uma das quais envolve uma lei estatistica mais geral. Como a explicagéo DE
envolve deducao do explanandum de uma lei, ela segue 0 mesmo padrao geral que
a explicacéo ND das regularidades. Entretanto, em adi¢éo a explicagdo DE, Hempel
também reconhece um tipo distinto de explicacéo estatistica, que ele chama de
explicagao indutiva-estatistica ou |E, envolvendo a subsungao de eventos individuais
(como a recuperacdo de uma pessoa em particular da infecgao por estreptococos)
sob (o0 que ele considera como) leis estatisticas (como uma lei que especifica a
probabilidade de recuperagéo, dado que a penicilina foi tomada).

Embora o explanandum de uma explicagdo de ND ou DE possa ser deduzido
a partir do explanans, ndo se pode deduzir que algum individuo em particular, John
Jones, tenha se recuperado a partir da lei estatistica acima e da informacgéo de que
ele tomou penicilina. No méximo, o que se pode deduzir dessas informagdes é que
a recuperagao é mais ou menos provavel. Na explicacéo IE, a relagdo entre o explanans
e explanandum é, nas palavras de Hempel, "indutiva" ao invés de dedutiva — dai o
nome explicagdo estatistica-indutiva. Os detalhes da formulagdo de Hempel séo
complexos, mas a ideia fundamental € mais ou menos a seguinte: uma explicagéo IE
sera boa ou bem-sucedida na medida em que seu explanans confere alta probabilidade
ao seu explanandum resultante.

Portanto, se é lei estatistica que a probabilidade de recuperacdo do
estreptococo, considerando que alguém tomou penicilina, € alta e Jones tomou
penicilina e se recuperou, essa informagao pode ser usada para fornecer uma
explicagdo IS da recuperagdo de Jones. No entanto, se a probabilidade de recuperacéo
for baixa (por exemplo, menor que 0,5), considerando que Jones tomou penicilina,
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entdo, mesmo que Jones se recupere, ndo podemos usar essas informagdes para
fornecer uma explicagdo IE sobre sua recuperagéo.

2.4 Motivagao para o modelo ND: Expectabilidade Némica e uma Formulagao
de Regularidade da Causalidade

Por que supor que todas (ou mesmo algumas) explicagdes tenham uma
estrutura ND ou |E? Ha duas ideias que desempenham um papel motivador central
na discussao de Hempel (1965). O primeiro conecta as informagdes fornecidas por
um argumento ND com uma certa concepgéo do que € alcangar o entendimento
do porqué qual algo acontece - apela a uma ideia sobre 0 objeto ou o ponto de dar
uma explicagdo. Hempel escreve:

[...] uma explicagdo ND responde a pergunta " Por
que o fendmeno-explanandum ocorreu?" mostrando
que o fendmeno resultou de certas circunstancias
particulares, especificadas no C,, C,, ... C,, de acordo
comas leis L, L, .., L. Ao apontar isso, o argumento
mostra que, dadas as circunstancias particulares e
as leis em questao, era de se esperar a ocorréncia
do fendmeno; e é nesse sentido que a explicacéo
nos permite entender por que o fendmeno ocorreu
(1965, p. 337, grifo do autor).

Pode-se pensar na explicagdo |E como envolvendo uma generalizagao
natural dessa ideia. Embora uma explicacdo IE ndo mostre que o fendmeno-
explanandum era esperado com certeza, ela faz a melhor coisa a seguir: mostra
que o fendbmeno-explanandum € pelo menos esperado com alta probabilidade e,
dessa maneira, fornece entendimento. Em termos mais gerais, os modelos ND e
IE compartilham a ideia comum de que, como Salmon (1989) coloca, "a esséncia
da explicagdo cientifica pode ser descrita como expectativa némica, ou seja, a
expectativa com base em conexdes com estatuto de lei" (1989, p. 57).

A segunda motivag&o principal para 0 modelo ND/IE tem a ver com o papel
das alegagdes causais na explicacédo cientifica. Ha um desacordo consideravel
entre os filosofos sobre se todas as explicagdes na ciéncia e na vida cotidiana séo
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causais e, também ha desacordo sobre em que consiste a distingdo (se houver)
entre explicagbes causais e ndo causais®. Ndo obstante, praticamente todos,
incluindo Hempel, concordam que muitas explicagdes cientificas citam informagdes
sobre causas. No entanto, Hempel, juntamente com a maioria dos outros primeiros
defensores do modelo ND, n&o esta disposto a tomar a nogéo de causalidade como
primitiva na teoria da explicagdo - ou seja, ele néo estava disposto a simplesmente
dizer que X se apresenta em uma explicacdo de Y se e apenas se X causa Y. Em
vez disso, os adeptos do modelo ND geralmente procuravam uma formulagéo de
causalidade que satisfizesse os requisitos empiristas descritos na Se¢éo 1. Em
particular, os defensores do modelo ND geralmente aceitam uma teoria de causalidade
amplamente humeana ou de regularidade, segundo a qual (muito aproximadamente)
todas as reivindicagdes causais implicam a existéncia de alguma regularidade
correspondente (uma “lei”) que vincula causa a efeito. Isso € levado a mostrar que
todas as explicacdes causais "implicam", talvez apenas "implicitamente”, que essa
lei/regularidade existe e, portanto, que as leis estdo "envolvidas" em todas essas
explicagdes, exatamente como o modelo ND afirma.Para ilustrar essa linha de
argumento, considere

(2.4.1) O impacto do meu joelho na mesa causou a
queda do tinteiro.

6Por exemplo, de acordo com Salmon (1984), todas as explicagées (porque) séo causais
e as explicagdes causais requerem o rastreamento de processos causais e suas
intersecdes (ver secdo 4). Por outro lado, Graham Nerlich (1979) est& de acordo com
Salmon sobre 0 que conta como uma explicacdo causal, mas afirma que existe uma
importante forma ndo causal de explicagdo que ele chama de explicagdo geométrica - por
exemplo, a explicagéo das trajetorias de particulas no campo gravitacional por referéncia
a estrutura afim do espago-tempo. Salmon presumivelmente negaria que tais apelos a
estrutura do espago-tempo sejam explicativos. Sober (1983) oferece outra distingéo entre
formas causais e néo causais de explicagdo: ele compara as explicagdes que tracam a
sequéncia real de eventos que levam a algum resultado que ele pensa como causal, com
uma forma de explicagdo ndo causal que ele chama explicagdo de equilibrio em que um
resultado é explicado mostrando que um grande numero de estados iniciais de um
sistema ira evoluir de tal forma que o sistema termina no estado de resultado que
desejamos explicar, mas no qual nenhuma tentativa é feita para rastrear a sequéncia real
de eventos que levaram a esse resultado.
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(2.4.1) € uma chamada explicagdo causal singular, apresentada por Michael Scriven
(1962) como um contraexemplo a alegagdo de que o modelo ND descreve as
condicdes necessarias para uma explicacdo bem-sucedida. De acordo com Scriven,
(2.4.1) explica a queda do tinteiro, embora nenhuma lei ou generalizagao aparega
explicitamente em (2.4.1) e (2.4.1) parega consistir em uma Unica frase, em vez de
um argumento dedutivo. A resposta de Hempel (1965, p. 360ss) é que a ocorréncia
de "causou" em (2.4.1) ndo deve ser deixada sem ser analisada ou tomada como
explicativa, exatamente como esta. Em vez disso (2.4.1) deve ser entendido como
alegando "implicitamente" ou "tacitamente” que existe uma "lei" ou regularidade
que vincula os impactos do joelho a queda de tinteiros. Segundo Hempel, é a
alegacdo implicita de que alguma dessas leis existem que "distingue” (2.4.1) de
‘uma mera narrativa sequencial’ na qual se diz que o derramamento segue o
impacto, mas sem nenhuma reivindicagdo de conex&o causal - uma narrativa que
(Hempel pensa) claramente néo seria explicativa. Esta lei de ligagdo € a premissa
nomoldgica no argumento ND que, de acordo com Hempel, é "implicitamente”
afirmado por (2.2.1).

Existem duas maneiras relacionadas, mas distintas, de entender esse
argumento, ambas sugeridas por partes da discuss@o de Hempel. De acordo com
a primeira, a afirmacdo de Hempel é que a estrutura subjacente real de (2.4.1) é
algo como:

(24.2) (L) Sempre que os joelhos impactam nas
mesas em que um tinteiro se encontra e outras
condi¢cdes K sdo cumpridas (onde K especifica que
o impacto é suficientemente forte, etc.), o tinteiro
tombara. (Referéncia a K é necessaria, pois 0 impacto
dos joelhos na mesa com tinteiros nem sempre resulta
em tombamento.)

(I) Meu joelho impactou uma mesa em que um tinteiro
se encontra e outras condi¢des K sao atendidas.
(E) O tinteiro cai.

Portanto, na medida em que seja explicativo, (2.4.1) "implicitamente"
satisfaz afinal os requisitos ND/IE, € um argumento ND/IE (ou seja, 2.4.2) disfargado.
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Ha uma segunda interpretagdo do argumento de Hempel que, diferentemente
da primeira interpretacéo, néo exige que pensemos no contelido completo de (2.4.2)
como de alguma forma j& implicito em (2.4.1). Em vez disso, (2.4.2) cumpre o papel
de um ideal contra o qual (2.4.1) deve ser medido. (2.4.2) explicita quais informagdes
uma explicagdo completa e totalmente adequada para E precisaria conter - informagdes
presentes em (2.4.1) apenas de maneira parcial ou incompleta. Nesta visdo do tema,
pensamos em (2.4.1) como um esbogo de explicagdo (HEMPEL, 1965b, p. 423) que
transmite algumas das informagdes transmitidas por (2.4.2) ou aponta na dire¢do da
explicacdo mais completa (2.4.2). Idealmente, explicagbes causais singulares como
(2.4.1) devem ser substituidas por explicagdes ND explicitas como (2.4.2).

Em qualquer uma das interpretacdes, no entanto, a ideia basica € que uma
explanagdo adequada do papel das alegagdes causais na explicagdo conduz, por
meio de uma teoria de causalidade humeana ou de regularidade, & concluséo de
que, pelo menos idealmente, explicagdes devem satisfazer o modelo ND/IE. Vamos
chamar essa linha de argumento de "estrutura oculta" em reconhecimento a fungéo
que ela atribui a uma estrutura ND oculta (ou pelo menos ndo explicita) que é
reivindicada como associada com (2.4.1).

Essa estratégia sera examinada na segdo 2.6, mas deixe-me primeiro
comentar sobre uma caracteristica da discusséo até agora que pode parecer intrigante.
Os limites da categoria "explicagdo cientifica” estao longe de serem claros, mas embora
(2.4.1) seja sem dlvida uma explicagéo, ndo é o que geralmente se pensa como
"ciéncia" - ao contrario, é uma reivindicagao da "vida comum" ou "senso comum". Isso
levanta a questdo de por que os adeptos do modelo ND/IE néo respondem simplesmente
ao suposto contraexemplo (2.4.1) negando que seja uma instancia da categoria
"explicacéo cientifica” - ou seja, alegando que o modelo ND/IE ndo é uma tentativa
de reconstruir a estrutura de explicagdes como (2.4.1), mas que, ao invés, destina-
se apenas a aplicar-se a explicagdes que sdo adequadamente consideradas como
"cientificas". O fato de que essa resposta nem sempre é adotada pelos defensores
do modelo ND é uma indicagédo da extens@o em que, como observado na se¢éo 1, é
assumido implicitamente na maioria das discussoes sobre explicacéo cientifica que
existem semelhangas ou continuidades importantes na estrutura entre explicagdes
como (2.4.1) e explicagdes mais obviamente cientificas e que essas semelhangas
devem ser capturadas por alguma formulagdo comum que se aplica a ambas. Na
verdade, é uma caracteristica marcante néo apenas de Hempel (1965), mas de muitos
outros tratamentos de explicagao cientifica, que boa parte da discussao se concentra
de fato em explicagdes causais singulares da “vida comum” semelhantes a (2.4.1),
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sendo a suposigo tacita que as conclusdes sobre a estrutura de tais explicagdes tém
implicagdes diretas no entendimento da explicagdo na ciéncia.

2.5 Entendimento Explicativo e Expectabilidade Nomica: Contraexemplos a
Suficiéncia

Como explicado acima, exemplos como (2.4.1) s@o possiveis contraexemplos
a alegacao de que o modelo ND fornece condigdes necessarias para explicagao.
Ha também varios contraexemplos conhecidos da alegagédo de que o modelo ND
fornece condiges suficientes para uma explicacdo cientifica bem-sucedida. Aqui
estdo dois exemplos.

Assimetrias explicativas. Existem muitos casos em que a derivacao de
um explanandum E de uma lei L e condigdes iniciais / parece explicativo, mas uma
derivagéo “ao contrario” de | a partir de E e da mesma lei L n&o parece ser explicativa,
embora a ultima, como a primeira, pareca atender aos critérios para uma explicagao
bem-sucedida ND. Por exemplo, pode-se derivar o comprimento s da sombra
projetada por um mastro a partir da altura h do mastro e do angulo 8 do sol acima
do horizonte e leis sobre a propagagao retilinea da luz. Essa derivagéo atende aos
critérios ND e parece explicativa. Por outro lado, uma derivagéo (2.5.1) de h a partir
de s e 8 e as mesmas leis também atendem aos critérios ND, mas ndo parecem
explicativas. Exemplos como este sugerem que pelo menos algumas explicagdes
possuem caracteristicas direcionais ou assimétricas as quais 0 modelo ND & insensivel.

Irrelevancias explicativas. Uma derivagao pode satisfazer os critérios
ND e, no entanto, ser uma explicagao defeituosa, pois contém irrelevancias além
daquelas associadas as caracteristicas direcionais da explicagdo. Considere o
exemplo de Wesley Salmon (Salmon, 1971, p. 34):

(25.2) (L) Todos os homens que tomam pilulas
anticoncepcionais regularmente ndo engravidam
(K) John Jones € um homem que toma regularmente
pilulas anticoncepcionais

(E) John Jones ndo consegue engravidar

E discutivel se (L) atende aos critérios de estatuto de lei impostos por
Hempel e muitos outros escritores (se alguém quiser negar que L é uma lei, é
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preciso alguma base geralmente aceita de principios para esse julgamento e, como
explicado acima, n&o esta claro qual seja essa base). Além disso, (2.5.2) é certamente
um argumento dedutivo sdlido no qual L ocorre como uma premissa essencial. Ndo
obstante, a maioria das pessoas julga que (L) e (K) ndo sao explicacdes para E.
Existem muitas outras exemplificagdes semelhantes. Por exemplo (Kyburg, 1965),
é presumivelmente uma lei (ou pelo menos uma generalizagao de apoio contrafactual
sem excegdo) que todas as amostras de sal de mesa que foram enfeiticadas ao
serem tocadas com a varinha de uma bruxa se dissolvam quando colocadas na
agua. Pode-se usar essa generalizagdo como premissa em uma derivagdo ND que
tem como conclus&o de que uma amostra particular de sal enfeiticado se dissolveu
em agua. Mas, novamente, o feiti¢o é irrelevante para a dissolu¢éo e essa derivagao
nao é explicacao.

Um diagndéstico 6bvio das dificuldades colocadas por exemplos como
(2.5.1) e (2.5.2) enfoca o papel da causagéo na explicagéo. De acordo com esta
analise, para explicar um resultado devemos citar suas causas e (2.5.1) e (2.5.2)
nao conseguem fazer isso. Como Salmon (1989, p.47) coloca, "um mastro de
bandeira de uma certa altura causa uma sombra de um determinado comprimento
e, portanto, explica 0 comprimento da sombra". Por outro lado, “a sombra néo causa
0 mastro e, consequentemente, ndo pode explicar sua altura”. Da mesma forma,
tomar pilulas anticoncepcionais ndo causa a falha de Jones em engravidar e & por
isso que (2.5.2) falha em ser uma explicagéo aceitavel. Nesta anélise, o que (2.5.1)
e (2.5. 2) mostram € que uma derivagéo pode satisfazer os critérios ND e ainda
falhar em identificar as causas de um explanandum - quando isso acontece, a
derivacao deixara de ser explicativa.

Como explicado acima, os defensores do modelo ND n&o considerariam
esse diagndstico muito esclarecedor, a menos que acompanhado de algum relato de
causalidade que ndo toma simplesmente essa nogdo como primitiva (na verdade,
Salmon fornece essa formulag&o, que consideraremos na Secao 4). Devemos observar,
no entanto, que uma licdo aparente de (2.5.1) e (2.5.2) é que a abordagem de
regularidade da causacéo favorecida pelos tedricos do modelo ND é, na melhor das
hipoteses, incompleta: a ocorréncia de ¢, e a existéncia de alguma regularidade ou
lei que os vincule (ou x tendo propriedade P e x tendo propriedade Q e alguma lei
que os vincule) ndo € uma condic¢&o suficiente para a verdade da alegagéo de que ¢
causou e ou x ter P é causalmente ou explicativamente relevante para x ter Q. De
maneira mais geral, se 0s contraexemplos (2.5.1) e (2.5.2) forem aceitos, se segue
que o modelo ND falha ao estipular condigdes suficientes para explicagdo. Explicar
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um resultado ndo é apenas uma questdo de mostrar que € nomicamente esperavel.

Existem duas reagbes possiveis que se pode ter com relagdo a essa
observagdo. Uma é que a ideia de que a explicagdo é uma questao de expectativa
némica esta correta até certo ponto, mas que algo mais é também exigido. De
acordo com essa avaliagdo, o modelo ND/IE indica uma condigdo necessaria para
uma explicacdo bem-sucedida e, além disso, uma condi¢do que néo € uma parte
redundante em um conjunto de condi¢des que s@o conjuntamente suficientes para
a explicagdo. No entanto, algum outro recurso independente, X (que explicara os
recursos direcionais da explicagao e garantira o tipo de relevancia explicativa que
aparentemente esta faltando no exemplo de controle de natalidade) deve ser
adicionado ao modelo ND para obter um relato bem-sucedido da explicagéo. A ideia
é que a Expectabilidade Nomica + X = Explicagdo. Algo como essa ideia é endossado
pelos modelos unificacionistas de explicagdo desenvolvidos por Friedman (1974)
e Kitcher (1989), discutidos na Seg&o 5 abaixo.

Uma segunda conclus&o possivel, mais radical, € que a formulagdo ND
do objetivo ou logica da explicacéo estd errada de uma maneira muito mais
fundamental e que 0 modelo ND nem mesmo estipula condigdes necessarias para
uma explicagéo bem-sucedida. Como observado acima, a menos que o argumento
da estrutura oculta seja aceito, essa concluséo ¢ fortemente sugerida por exemplos
como (2.4.1) ("O impacto do meu joelho causou a queda do tinteiro") que parecem
envolver explicagdo sem a citagao explicita de uma lei ou estrutura dedutiva. Para
avaliar se 0 modelo ND/IE fornece condigdes necessarias para explicagdo, devemos
considerar a estratégia da estrutura oculta em mais detalhes.

2.6 A Estratégia de Estrutura Oculta

Pode parecer que a contencdo da estratégia de estrutura oculta de que
explicagdes causais singulares como (2.4.1) sao explicagdes implicitas ND/IE ou
eshogos de tais explicagdes seja, na melhor das hipéteses, relevante para a questao
de saber se 0 modelo ND/IE fornece uma reconstrugdo adequada desse tipo
especifico de explicagdo. De fato, no entanto, a estratégia de Hempel de tratar as
explicagdes como dispositivos para transmitir informagdes, mas de maneira "parcial”
ou "incompleta”, sobre explicagdes "ideais" fundamentais de uma forma prima facie
bastante diferente que estdo pelo menos parcialmente epistemicamente ocultas
daqueles que usam a explicagéo original, néo ideal, continuaram a ser muito
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populares nas teorizagdes recentes sobre a explicagao cientifica. Essa estratégia
forma a base, por exemplo, do contraste de Peter Railton (1978, 1981) entre um
"texto explicativo ideal" que contém todas as informacdes causais e nomoldgicas
relevantes para algum resultado de interesse e as explicagdes "nao ideais" que
realmente damos, como (2.4.1). De acordo com Railton, este Ultimo fornece
“informagdes explicativas” em virtude de transmitir informagées sobre uma parte
ou aspecto limitado do texto ideal e sdo explicativos em virtude de fazé-lo. A estratégia
de estrutura oculta também desempenha um papel importante na formulagdo
unificacionista da explicagdo desenvolvida por Philip Kitcher (1989), que também
insiste que devemos "distinguir entre 0 que é dito em uma ocasido em que a
informag&o explicativa é dada e a explicacdo ideal fundamental" (KITCHER, 1989,
p. 414). De fato, qualquer teoria da explicagao que, como o modelo unificacionista
de Kitcher, insiste em que leis (ou generalizagdes de generalidade consideravel) e
estrutura dedutiva sdo condigbes necessérias para uma explicagdo bem-sucedida
deve apelar para algo como estratégia de estrutura oculta, uma vez que é geralmente
aceito existirem muitas explicagdes aparentes que néo estdo de acordo com essas
condigBes em sua estrutura manifesta.

Embora a estratégia de estrutura oculta merega mais atengéo do que pode
receber aqui, varios pontos parecem claros. Primeiro, a nog¢éo de uma explicagéo
"transmitindo informacdes sobre" outra explicagao "fundamental” exige uma discussao
consideravel. Dependendo do significado de "fundamental”, é discutivel que existam
muitas explicagdes fundamentando (2.4.1) — (i) a explicagdo (2.4.2), assumindo
que a condigdo K pode ser especificada de maneira nao trivial; (i) uma explicagdo
no nivel da fisica classica que faca referéncia a leis que regem colisdes inelasticas,
o comportamento de liquidos quando n&o estao confinados a recipientes e assim
por diante; e (iii) uma explicagdo em que o comportamento de todo o sistema é
caracterizado em termos de alguma teoria fisica mais fundamental (mecénica
quantica, teoria das supercordas efc.). Estdo todas estas explicagdes implicitas
em (2.4.1) ou (2.4.1) transmite informagdes parciais sobre todas elas? Em que
sentido "implicito" ou "transmite informagdes sobre" isso poderia ser verdade?

Railton (1981) sugere que uma afirmagéo explicativa fornece informagdes
sobre um texto ideal fundamental se a primeira reduzir a incerteza sobre algumas
das propriedades do texto, no sentido de incluir ou excluir varias possibilidades
relacionadas a sua estrutura. Como Railton reconhece, essa proposta tem muitas
consequéncias contraintuitivas. Para usar o proprio exemplo de Railton, “o texto

AN

ideal relevante contém mais de 102 palavras em Inglés”, se verdadeiro, conta como
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explicacdo para um episodio de decaimento radioativo (1981, p. 246). Da mesma
forma, a alegagdo de que X e Y estdo correlacionados contara como uma explicagdo
parcial de X e Y na suposigao plausivel de que essa alegagao transmite a informacéo
de que uma das trés possibilidades provavelmente é verdadeira — ou X causa Y ou
Y causa X ou eles tém uma causa comum - e, portanto, reduz a incerteza sobre o
contetdo do texto fundamental ideal. Isso contrasta com o amplo juizo de que
correlagdes em si ndo séo explicativas. De fato, em uma visdo como a de Railton,
mesmo a afirmagéo de que algum resultado ndo tem causas ou n&o € governada
por nenhuma lei conta como uma "explicagao" desse resultado, supondo que essa
afirmagéo seja verdadeira. De fato, tal afirmagao é aparentemente maximamente
explicativa, uma vez que transmite tudo o que ha para ser dito sobre o texto explicativo
ideal associado a esse evento. Exemplos como esses sugerem que nem toda
afirmacéo que reduz a incerteza sobre o contelido de um texto explicativo ideal
deve ser considerada explicativa — tal visdo permite que muito conte como explicagéo.

Seria plausivel considerar o texto que contém todos os detalhes completos
de informagdes causais e nomoldgicas relevantes para algum resultado como pelo
menos um “ideal” contra o qual vérias explicagdes candidatas desse resultado
devam ser julgadas? Suponha que nos seja apresentada uma explicagdo da economia
ou da psicologia que n&o apele a nenhuma generalizag@o que estamos preparados
para considerar como uma lei, mas que subjacente a essa explica¢do "ndo ideal"
esteja um conjunto incrivelmente complexo de fatos descritos em termos de mecéanica
cléssica e eletromagnetismo, juntamente com as leis relevantes dessas teorias. Se,
como quase certamente serd 0 caso, essa "explicacdo” fundamental é
computacionalmente intratavel e cheia de detalhes irrelevantes (consulte a se¢éo
4 para obter mais informagdes sobre o que isso pode significar), seria possivel
perguntar em que sentido ela € um ideal contra o qual a explicagéo original deve
ser medida. A explicagcdo econdmica sera realmente melhor de acordo com a
transmiss@o do maximo de informagdes possiveis sobre esses detalhes subjacentes?

Por fim, considere a conex&o entre explicacao e entendimento. Normalmente
se pensa em uma explicagdo como algo que fornece entendimento. De maneira
semelhante, parte da tarefa de uma teoria da explicagao é identificar os aspectos
estruturais das explicagbes (ou as informagdes que elas transmitem) em virtude
das quais elas fornecem entendimento. Por exemplo, como observado acima, o
modelo ND conecta o entendimento com o fornecimento de informagdes sobre a
expectabilidade némica - a ideia € que entender por que um resultado ocorre é uma
questao de se notar que ele era esperado com base em uma lei. O problema que
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isso levanta para a estratégia de estrutura oculta é que as informagdes associadas
a estrutura oculta que supostamente sustentam explicagdes “néo ideais”, como
(2.4.1), sdo tipicamente desconhecidas ou epistemicamente inacessiveis para quem
usa a explicagéo. E dificil ver como essa estrutura ou informag&o pode contribuir
para 0 entendimento se estiver epistemicamente oculta dessa maneira. Por exemplo,
parece plausivel que muitos (se ndo quase todos) usuarios do (2.4.1) (tanto aqueles
que podem oferecer uma explicacéo e os destinatarios que a adotam para fornecer
entendimento) ndo tenham conhecimento da estrutura ND subjacente a ela - de
fato, é plausivel que muitos usuarios ndo tenham a nogéo de uma lei da natureza
e de um argumento dedutivamente vélido e, portanto, qualquer nogéo de que exista
qualquer argumento ND (desconhecido) subjacente a (2.4.1). Se for esse o0 caso,
como a mera obtengéo dessa estrutura ND, independentemente da percepg¢éo de
alguém de sua existéncia, pode funcionar de modo a fornecer entendimento quando
(2.4.1) é usado? Em vez disso, parece que os recursos de (2.4.1) que Ihe conferem
importancia explicativa - que o tornam uma explicagdo - devem ser caracteristicas
que podem ser conhecidas, compreendidas ou reconhecidas por quem usa a
explicagdo. Um ponto semelhante sera valido para muitas outras explicagdes
candidatas que falhem em conformidade com os requisitos ND, como explicagdes
de ciéncias como economia e psicologia que parecem ndo ter leis.

O que podemos concluir dessa discussao sobre a estratégia de estrutura
oculta? Se a estratégia falhar, havera muitas explicagdes aparentes que nédo
satisfazem as condi¢des necessarias para a explicacao imposta pelo modelo ND/
IE. Por outro lado, é possivel que haja formas de desenvolver a estratégia de
estrutura oculta que respondam adequadamente as dificuldades descritas acima.
Se isso for correto, a ideia de que os requisitos ND/IE s&o pelo menos condigdes
necessarias para a explicagdo ideal pode, apesar de tudo, ser defensavel, embora
permanecam os contraexemplos a suficiéncia do modelo mencionado.

A formulagdo mais autoritaria e abrangente dos modelos ND e IE ¢
provavelmente Hempel (1965b). Isso é reimpresso em Hempel (1965a), juntamente
com Varios outros artigos que abordam vérios aspectos do problema da explicagéo
cientifica. Além das referéncias citadas nesta se¢éo, Salmon (1989, pp. 46ss)
descreve uma série de contraexemplos bem conhecidos aos modelos ND/IE e
discute seu significado.
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3. 0 Modelo RE
3.1 Aideia basica

Grande parte da literatura subsequente sobre explica¢éo foi motivada por
tentativas de capturar as caracteristicas de relevancia causal ou explicativa que
parecem ter sido deixadas de fora de exemplos como (2.5.1) e (2.5.2), tipicamente
dentro das restricdes empiristas descritas acima. O modelo de relevancia estatistica
(ou RE) de Wesley Salmon (Salmon, 1971) é uma tentativa muito influente de
capturar essas caracteristicas em termos da nogéo de relevancia estatistica ou
relagbes de dependéncia condicional. Dada alguma classe ou populagéo A, um
atributo C sera estatisticamente relevante para outro atributo B se e apenas se
P(BJA.C) # P(A|B) - isto &, se e somente se a probabilidade da condicional de B
em A e C é diferente da probabilidade da condicional de B em A sozinho. A intuigdo
subjacente ao modelo RE é que as propriedades estatisticamente relevantes (ou
informagbes sobre relagbes estatisticamente relevantes) séo explicativas e as
propriedades estatisticamente irrelevantes néo o sdo. Em outras palavras, a no¢éo
de uma propriedade fazendo diferenca para um explanandum é especificada em
termos de relagdes de relevancia estatistica.

Para ilustrar essa ideia, suponha que no exemplo das pilulas anticoncepcionais
(2.5.2) a populagéo original T inclui ambos os sexos. Entdo

P(Gravidez | T.Homem.Toma pilula anticoncepcional)
= P(Gravidez | T.Homem)

=0

enquanto

P(Gravidez | T.Mulher.Toma pilula anticoncepcional)
# P(Gravidez | T.Mulher)

assumindo que nem todas as mulheres na populag&o tomam pilulas anticoncepcionais.
Em outras palavras, se vocé € um homem nesta populagdo, tomar pilulas
anticoncepcionais € estatisticamente irrelevante para saber se vocé engravidou,
enquanto se vocé for uma mulher isso é relevante. Dessa forma, podemos captar
aideia de que tomar pilulas anticoncepcionais € explanatoriamente irrelevante para
a gravidez entre 0s homens, mas nao entre as mulheres.
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Para caracterizar o modelo RE com mais preciséo, precisamos da nogéo
de uma particdo homogénea. Uma particdo homogénea de A é um conjunto de
subclasses ou células C, de A que s&o mutuamente exclusivos e exaustivos, onde
PB|AC)#P([B|AC,) paratodos C,# C; e onde nenhuma particéo estatisticamente
relevante de qualquer uma das células A, C, pode ser feita em relagéo a B, isto €,
n&o hé atributos adicionais D, em A, de tal modo que PB |A.C) #PB |A.C.D,).

No modelo SR, uma explicagdo de o porqué algum membro x da classe
caracterizada pelo atributo A possui o atributo B consiste nas seguintes informagdes:

. A probabilidade anteriorde Bem A: P(B | A) = p.
II. Uma particdo homogénea de A em relagdo a B,
(A.C,...,A.C,), junto com a probabilidade de B dentro
de cada célula da particdo: P(B | A.C) = p, e

[1l. A célula da particio na qual x pertence.

Para empregar um dos exemplos de Salmon, suponha que queremos
construir uma explicacdo RE de porque x, que tem infecgdo estreptocdcica = S,
recupera rapidamente = Q. Seja T(-T) consoante a se x é (ndo é) tratado com
penicilina, e R(-R) = consoante a se o sujeito tem uma cepa resistente a penicilina.
Suponha, como hipdtese de trabalho, que nenhum outro fator é relevante para a
recuperagao rapida. Existem quatro combinagdes possiveis dessas propriedades:
TR, -T.R, T.-R, -T.-R, mas vamos supor que

P(QISTR)
=P(QS-T.R)
= P(Q/S-T-R)
#P(QIS.T-R)

ou seja, a probabilidade de recuperacgéo rapida, dado que se tem estreptococos, €
a mesma para quem tem a cepa resistente, independentemente de serem tratados
ou ndo, e também para quem nao foi tratado. Em contraste, a probabilidade de
recuperacéo € diferente, presumivelmente maior, entre aqueles com estreptococos
que foram tratados e nao tém a cepa resistente.

Nesse caso [S.(T.R v -T.R v -R.-T)], [S.T.-R] é uma particdo homogénea
de S em relagéo a Q. A explicagdo RE da recuperagao de x consistira em um
enunciado da probabilidade de recuperacédo rapida entre todos aqueles com
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estreptococos, isto €, (i) acima, um enunciado da probabilidade de recuperagéo em
cada uma das duas células da particdo acima, (ii) acima, e a célula na qual x
pertence, que € S.T.R, (iii) acima. Intuitivamente, a ideia € que essa informagéo
nos diga sobre a relevancia de cada uma das combinagdes possiveis das propriedades
T e R & recuperagéo rapida entre aqueles com estreptococos e ela é explicativa
justamente por esse motivo.

3.2 0 modelo RE e Eventos de Baixa Probabilidade

O modelo RE tem uma série de caracteristicas distintas que geraram uma
discusséo consideravel. Em primeiro lugar, observe que, de acordo com o modelo
RE, e em contraste com 0 modelo ND/IE , uma explicagdo ndo é um argumento -
seja no sentido de um argumento dedutivamente vélido em que o explanandum
segue como uma conclusédo do explanans ou no sentido de um argumento indutivo
em que o explanandum segue com alta probabilidade do explanans, como no caso
da explicagéo IE. Em vez disso, uma explicagdo é um conjunto de informagdes que
é estatisticamente relevante para um explanandum. Salmon argumenta (e usa o
exemplo do controle de natalidade (2.6.2) para ilustrar) que os critérios que um bom
argumento deve satisfazer (por exemplo, critérios que asseguram solidez dedutiva
ou algum analogo indutivo) sdo simplesmente diferentes daqueles que uma boa
explicacdo deve satisfazer. Entre outras coisas, como Salmon coloca, “irrelevancias
[sao] inofensivas em argumentos, mas fatais em explicagbes” (1989, p. 102).
Conforme explicado acima, ao associar uma explicagdo bem-sucedida ao fornecimento
de informagdes sobre relagdes de relevancia estatistica, o0 modelo RE tenta acomodar
essa observacgao.

Um segundo ponto intimamente relacionado é que o modelo RE se afasta
do modelo IE ao abandonar a ideia de que uma explicacéo estatistica de um resultado
deve fornecer informagdes a partir das quais se segue que o resultado ocorreu com
alta probabilidade. Como o leitor pode verificar, a declaragédo do modelo RE acima
nao impde tal requisito de alta probabilidade; em vez disso, mesmo resultados muito
improvaveis serdo explicados, desde que os critérios para a explicacdo RE sejam
atendidos. Suponha que, no exemplo acima, a probabilidade de recuperagao rapida
de estreptococos, dado o tratamento e a presenga de uma cepa néo resistente,
seja bastante baixa (por exemplo, 0,2). N&o obstante, se os critérios (i) a (iii) acima,
uma particdo homogénea com valores de probabilidade corretos para cada célula
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na particdo, forem satisfeitos, podemos usar essa informagao para explicar por que
X, que tinha uma cepa n&o resistente de estreptococos e foi tratado, se recuperou
rapidamente. Na verdade, de acordo com o modelo SR, podemos explicar por que
algum x que é A é B, mesmo que a probabilidade condicional de B dado A e a
célula C, ao qual x pertence (p, = P(B | A.C,)) € menor que a probabilidade prévia
(p=P(B | a)) de B em A. Por exemplo, se a probabilidade prévia de recuperagéo
rapida entre todos aqueles com qualquer forma de estreptococos é 0,5 e a probabilidade
de recuperagao rapida daqueles com uma cepa resistente que nédo sao tratados €
0,1, podemos, no entanto, explicar por que y, que atende a essas Ultimas condigbes
(-T.R), recuperou-se rapidamente (supondo que sim) citando a célula a que pertence
(o fato de ter a cepa resistente e ndo ter sido tratado), a probabilidade de recuperagdo
dado que ele caiu nesta célula e o outro tipo de informagéo descrito acima. De modo
mais geral, o que importa no modelo RE nédo é se o valor da probabilidade do
resultado do explanandum é alto ou baixo (ou mesmo alto ou baixo em comparagéo
com sua probabilidade anterior), mas sim se o suposto explanas cita todos e apenas
fatores estatisticamente relevantes e se as probabilidades que invoca estéo corretas.
Uma consequéncia disso, que Salmon endossa, embora reconhega que muitos vao
considera-la ndo intuitiva, € que no modelo RE, 0 mesmo explanans E pode explicar
tanto um explanandum M e explananda que sao inconsistentes com M, tal como
-M. Por exemplo, 0 mesmo explanans ird explicar por que um sujeito com estreptococos,
e certas outras propriedades (por exemplo, T e -R), recupera-se rapidamente, se
o fizer, e também porque ele ndo se recupera se néo o fizer. Por outro lado, nos
modelos ND ou IE, se E explica M, E ndo pode também explicar -M.

Aintuic&o de que, ao contrario do modelo IS, o valor que um candidato a
explanans atribui a um resultado explanandum néo deve importar para a boa
qualidade da explicacdo que ele fornece pode ser motivada da seguinte maneira.
Considere uma moeda genuinamente indeterminista que é fortemente enviesada
(p = 0.9) em dire¢éo a cara quando langada. Suponha que, se néo for langada, a
moeda tem probabilidade de 0,5 de estar na posi¢éo de cara ou coroa e que o fato
de a moeda ser langada ou n&o € o Unico fator estatisticamente relevante para se
é cara ou coroa. De acordo com o0 modelo IE, se a moeda for langada e der cara,
podemos explicar esse resultado apelando para o fato de que a moeda foi langada
(uma vez que sob essa condi¢do a probabilidade de cara é alta), mas, se a moeda
for langada e sai coroa, ndo podemos explicar esse resultado, pois sua probabilidade
é baixa. A intuicdo contraria subjacente ao modelo RE é que entendemos ambos
os resultados igualmente bem. O viés da moeda e o fato de a moeda ter sido lan¢ada
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s&o os Unicos fatores relevantes para qualquer resultado e esses fatores sdo comuns
a ambos os resultados - uma vez que citamos o langamento (e especificamos 0s
valores de probabilidade para cara e coroa no langamento), ndo deixamos nada de
fora que influencie qualquer um dos resultados. Da mesma forma, Salmon argumenta,
se for realmente verdade que a particdo no exemplo envolvendo recuperagao rapida
de estreptococos ¢ objetivamente homogénea, se nao houver outros fatores que
sejam estatisticamente relevantes para a recuperacéo rapida, além de se o sujeito
foi tratado e tem uma cepa resistente, entdo, uma vez que especificamos a
probabilidade de recuperagéo rapida em todas as combinagfes desses fatores, e
a combinagao de fatores possuidos pelo sujeito cuja recuperacao (ou ndo, conforme
0 caso) que desejamos explicar, especificamos todas as informacgdes relevantes
para a recuperagao e, nesse sentido, explicamos totalmente o resultado para o assunto’ .

TEsse argumento baseia-se na suposi¢do de que, uma vez que alguém tenha
especificado todas as informagdes que sdo relevantes para algum relato, e ndo tenha
deixado de fora nenhuma informagao relevante, ele o tera explicado. Em outras palavras,
assume-se que n&o & possivel para todas as informagdes que s&o relevantes para algum
M serrem insuficientes para explica-lo. Chame isso de argumento Nada Mais a Ser Dito
(NMSD). Muitos outros tratamentos de explicagdo (RAILTON, 1978) fazem uma
suposicao semelhante. Esta longe de ser evidente que essa suposicao seja correta. Por
que nao é possivel que, mesmo que dada uma especificagdo de todas as informagdes
némicas e causais relevantes para algum explanandum, isso fique aquém do que é
necessario para explica-lo? Por que ndo pode haver explananda que sdo simplesmente
inexplicaveis? Como uma possibilidade limite, imagine um evento explanandum M, cuja
ocorréncia ndo € governada por leis, que ndo tem causas, e cuja frequéncia de ocorréncia
varia de maneiras imprevisiveis ao longo do tempo e do espago. Se ndo ha mais nada a
ser dito sobre M exceto que as vezes ocorre espontaneamente, segue-se que esta
informag&o explica por que M ocorre? A intuicdo contraria € que a ocorréncia de M é um
caso paradigmatico de algo que ndo podemos explicar. Se isso estiver correto, o
argumento NMSD n&o se sustenta em geral e isso levanta a questdo de o porqué
devemos aceita-lo no caso particular em que todas as informacdes relevantes
especificam apenas a probabilidade com que um resultado ocorre. Em outras palavras,
por que aceitar a afirmagdo, comum aos modelos IE e RE, de que as teorias estatisticas
explicam resultados individuais? Este problema é discutido em mais detalhes abaixo.
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3.3 O que Teorias Estatisticas explicam?

Ao avaliar essas afirmages, sera Gtil dar um passo para tras e perguntar
do que esses modelos concorrentes de explicagéo estatistica (0 modelo IE de
Hempel e 0 modelo RE de Salmon) pretendem ser reconstrugdes. Na literatura
sobre este topico, duas classes de exemplos ou aplicagdes aparecem com destaque.
Primeiro, ha exemplos extraidos da mecénica quantica (MQ). Suponha, por exemplo,
que uma particula tenha uma probabilidade p de penetrar uma barreira potencial
que esta estritamente entre 0 e 1. Os modelos de explicagdo estatistica presumem
que, se a particula penetrar na barreira, MQ explica esse resultado - os modelos
IE e RE pretendem capturar a estrutura de tais explicagdes. Em segundo lugar, ha
exemplos extraidos de aplicagdes biomédicas (ou epidemioldgicas) e de ciéncias
sociais, recuperacao de estreptococos ou, para citar uma das ilustracdes alongadas
de Salmon (SALMON, 1971), os fatores relevantes para a delinquéncia juvenil em
meninos adolescentes.

Esta é, para dizer o minimo, uma classe heterogénea de exemplos. No
caso de MQ, o entendimento usual é que os varios resultados de variaveis ndo
ocultas estabelecem que qualquer teoria empiricamente adequada dos fenémenos
da mecanica quantica deve ser irredutivelmente indeterministica. E, portanto,
plausivel que quando usamos a equacéo de Schrodinger para derivar a probabilidade
de que uma particula com uma certa energia cinética ira atravessar através de uma
barreira potencial de uma certa forma, esta representacéo satisfaga a condigéo de
“homogeneidade objetiva” do modelo RE, ndo ha varidveis adicionais omitidas que
afetariam a probabilidade de penetragéo da barreira. Em contraste, parece bastante
improvavel que essa condi¢do de homogeneidade seja satisfeita na maioria (na
verdade, em qualquer) das ilustragdes biomédicas e socioldgicas que figuram na
literatura sobre explicacéo estatistica. No caso de recuperagéo de estreptococos,
por exemplo, é muito plausivel que existam muitos outros fatores além dos dois
mencionados acima que afetam a probabilidade de recuperagdo - esses fatores
adicionais incluirdo o estado do sistema imunoldgico do sujeito, varias caracteristicas
do nivel geral de saude do sujeito, o carater preciso da cepa da doenga a qual o
sujeito estd exposto (resistente versus néo resistente é quase certamente uma
dicotomia de granulagdo muito grosseira), € assim por diante. Da mesma forma
para episddios de delinquéncia juvenil. Nestes casos, ao contrario dos casos da
mecanica quantica, carecemos de uma teoria ou corpo de resultados que delimite
os fatores potencialmente relevantes para a probabilidade do resultado que nos
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interessa. Assim, em exemplos realistas de conjuntos de fatores estatisticamente
relevantes da biomedicina e das ciéncias sociais, € improvavel que a condigao de
homogeneidade objetiva seja satisfeita ou, em qualquer sentido pratico, satisfazivel.

Uma diferenga relacionada diz respeito @ maneira como as evidéncias
estatisticas aparecem nesses dois tipos de aplicagbes. Alguns fendmenos da
mecanica quantica, como a decadéncia radioativa, so irredutivelmente indeterministicos.
Em contraste, nas aplicagdes cientificas biomédicas e sociais, embora a evidéncia
relevante seja “estatistica”, normalmente néo ha uma suposicao correspondente
de que os fendmenos de interesse sdo irredutivelmente indeterministicos. Isso fica
particularmente claro em relagéo aos exemplos das ciéncias sociais, como fatores
de risco para a delinquéncia juvenil, que Salmon discute. Aqui, a metodologia
relevante envolve a chamada modelagem causal ou técnicas de equagao estrutural.
Pelo menos na maneira mais direta de aplicar tais procedimentos, as equagdes que
determinam se um determinado individuo se torna um delinquente juvenil s&o (se
interpretadas literalmente) deterministicas. De acordo com essas abordagens, 0s
fendbmenos que estdo sendo modelados parecem indeterministas porque algumas
das variaveis relevantes para o seu comportamento, cuja influéncia é resumida por
um chamado termo de erro, sdo desconhecidas ou ndo medidas. As informagdes
estatisticas sobre a incidéncia de delinquéncia juvenil entre individuos em vérias
condigbes desempenham o papel de evidéncia que é usada para estimar parametros
(os coeficientes) nas equagdes deterministicas que sdo tomadas para descrever
0S processos que regem o inicio da delinquéncia. Um ponto semelhante vale para
pelo menos muitos exemplos biomédicos? .

8 Alguns autores sustentam que a interpretagdo deterministica das equagdes estruturais é
opcional; os termos de erro que figuram em tais equagdes podem ser interpretados como
representando o efeito liquido da operagédo de processos genuinamente indeterministicos.
Também é discutivel que, embora as técnicas convencionais de modelagem causal
presumam que as causas macroscopicas da delinquéncia juvenil sdo deterministicas,
isso ndo descarta a possibilidade de que existam processos subjacentes em algum nivel
micro que sdo indeterministas. Se essas afirmagdes estiverem corretas, segue-se que as
técnicas de modelagem causal sdo agndsticas quanto ao indeterminismo. No entanto,
isso néo € suficiente para justificar a aplicagdo do modelo RE para os tipos de exemplos
cobertos por técnicas de modelagem causal ja que o0 modelo RE requer indeterminismo.
Agradecimentos a Elliott Sober pelos comentarios Uteis sobre este assunto.
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Vérias conclusdes preliminares s&o sugeridas por essas observagdes. Em
primeiro lugar, esta longe de ser obvio que devamos tentar construir um modelo unico
e unificado de explicagdo estatistica que se aplique tanto @ mecanica quantica quanto
a fendmenos macroscdpicos como delinquéncia ou recuperagao de uma infecgéo.
Em segundo lugar, e de forma relacionada, embora a explicagdo em MQ, satisfaga a
condi¢do objetiva de homogeneidade, é duvidoso que os tipos de “explicacdes
estatisticas” encontradas nas ciéncias sociais e biomédicas o fagam. Em outras
palavras, se uma condigdo de homogeneidade objetiva é imposta a explicagéo
estatistica, ndo é claro que havera qualquer exemplo de explicagao estatistica bem-
sucedida fora da mecanica quantica.

Com essas observacdes em mente, vamos revisitar a questao do que é
explicado pelas teorias estatisticas, sejam elas mecanicas quanticas ou macroscdpicas.
Como vimos, tanto Hempel quanto Salmon, bem como a maioria dos contribuintes
posteriores a literatura sobre explicagdo estatistica, tenderam a assumir que teorias
estatisticas que atribuem uma probabilidade a algum resultado estritamente entre
0 e 1 devem, ndo obstante, ser interpretadas como explicando esse resultado. Dado
esse ponto de partida comum, Salmon é bastante persuasivo ao argumentar que
é arbitrario sustentar, como Hempel faz, que apenas resultados individuais com alta
probabilidade possam ser explicados. Mas por que devemos aceitar o ponto de
partida? Por que nao tomar o argumento de Salmon como uma raz&o para rejeitar
aideia de que teorias estatisticas explicam resultados individuais, seja de alta ou
baixa probabilidade? Se tomarmos essa visdo, ndo precisamos concluir que uma
teoria como a MQ é néo-explicativa. Em vez disso, podemos considerar o explananda
da MQ como fatos sobre as probabilidades ou valores esperados dos resultados,
e ndo como resultados individuais em si. Nesta visdo, os explananda que séo
explicados pela MQ s&o um subconjunto (apropriado) daqueles que podem ser
derivados dele - pelo menos a este respeito, as explicagdes fornecidas pela MQ
s&o como explicagdes DE no que concerne a estrutura. Woodward (1989) argumenta
que esta interpretacdo nos permite dizer tudo o que poderiamos legitimamente
desejar dizer sobre as virtudes explicativas da MQ. Se isso estiver correto, ndo ha
necessidade 6bvia de uma teoria separada de explicagao estatistica de resultados
individuais do tipo que Hempel e Salmon procuraram conceber (vide nota de rodapé).

No caso da delinquéncia juvenil e das técnicas de modelagem causal, é,
no minimo, ainda mais intuitivo que o que esta sendo explicado néo &, por exemplo,
porque um determinado menino, Albert, se tornou um delinquente juvenil, mas sim
algo mais geral, por exemplo, porque a incidéncia esperada de delinquéncia & maior
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em certos subgrupos do que em outros. Novamente, tais explananda s&o dedutiveis
do sistema de equacdes usado para modelar a delinquéncia juvenil. Ter essa visao
do que ¢ explicado pelas teorias estatisticas nos permite evitar varias consequéncias
n&o intuitivas do modelo de Hempel (por exemplo, que resultados de alta probabilidade
sdo explicados, mas néo os de baixa probabilidade) e do modelo de Salmon (por
exemplo, 0 mesmo explanans E explica ambos M e -M). No minimo, aqueles que
buscaram construir modelos de explicacdo estatistica de resultados individuais
precisam fornecer uma elucidagdo mais detalhada dos motivos pelos quais tais
modelos s&o necessarios e das caracteristicas de teorizagéo cientifica que eles
devem capturar®.

%Correndo o risco de sobrecarregar completamente a paciéncia dos leitores para este topico,
deixe-me acrescentar que rejeitar as opinides de Hempel e Salmon sobre os tipos de casos
em que ¢ apropriado falar sobre a explicacdo estatistica de resultados individuais e a estrutura
de tais explicagbes ndo precisa comprometer alguém a posigdo de que nunca podemos
explicar resultados individuais n&o determinados. Em vez disso, 0 que se segue € que, se tais
explicagdes de resultados ndo determinados existem, elas serdo diferentes em estrutura dos
modelos IE ou RE. Em minha opinido, os contextos indeterministicos em que & mais natural
pensar em termos da explicacéo dos resultadosindividuais s@o aqueles em que as causas
indeterministicas sdo operativas e tais explicagbes parecem ter uma estrutura bastante
diferente daquela que é capturada pelo modelo IE ou RE. Considere a ilustrago a seguir da
operagdo de uma causa indeterministica baseada em Dretske e Snyder (1972). Uma fonte
radioativa ¢ introduzida em uma camara por um periodo de tempo fixo. Se a fonte se deteriorar
durante este periodo, ela acionara um contador Geiger que, por sua vez, liberara um gas
venenoso, matando um gato. Suponha que de fato a fonte seja introduzida, ocorra um evento
de decomposigdo e o gato morra. Aqui, parece natural pensar na introdugéo da fonte como
uma causa e como uma contribuic&o para a explicagéo da morte do gato, embora a conexao
entre esses dois eventos seja indeterminista [vocé vinha usando "indeterministica"]. Como um
insucesso para ambos os modelos |E e RE, considere a seguinte proposta (muito aproximada
e esquematica) (WOODWARD, 2003): Uma condicéo suficiente para a introdugdo S da fonte
para explicar a morte D do gato é que as trés condigdes a seguir sejam atendidas. (i) S e D
ocorrem, (ii) se S n&o houvesse ocorrido, D ndo teria ocorrido, (iii) a probabilidade p de D se S
ocorresse é maior que zero em pelo menos algumas outras ocasides em que S ocorre, onde
as condicionais em (i) e (iii) s@o interpretadas como contrafactuais sem refrocesso. Chame
isso de modelo de causalidade probabilistica (CP). (A formulag&o (i) - (iii) se destina a ser
aplicada apenas a casos em que ha um unico caminho causal a partir de S para D e nenhuma
causa preventiva ou potencial de apoio é operativa.) O modelo CP é bastante diferente dos
modelos IE e RE. Segundo o modelo CP, em contraste com o modelo IE e de acordo com o
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3.4 Relagbes de Causalidade e Relevancia Estatistica

Como acabamos de ver, 0 modelo RE levanta uma série de questdes
interessantes sobre a explicagéo estatistica de resultados individuais - questoes
que sao importantes independentemente dos detalhes do préprio modelo RE. Esta
secdo ira abstrair de tais questdes e enfocar na motivagdo primaria do modelo RE.
Podemos considerar que isso consiste em duas ideias: (i) as explicagdes devem
citar relacdes causais e (i) relagbes causais sdo capturadas por relagbes de
relevancia estatistica. Mesmo se (i) for aceito, um problema fundamental com o
modelo RE é que (ii) é falso, como um corpo substancial de trabalho', deixou claro,
relagdes causais sdo muito subdeterminadas pelas relagdes de relevancia estatistica.
Considere outro exemplo de Salmon (1971): um sistema em que a pressao atmosférica
A é uma causa comum da ocorréncia de uma tempestade S e a leitura de um
barémetro B sem relagdo causal entre B e S. Salmon afirma que em tal sistema,
B e S serdo correlacionados, mas que B é estatisticamente irrelevante para S dado
A, isto é P(S| AB)=P(S | A) . Por outro lado, afirma Salmon, A permanece
relevante para S dado B, isto é, P(S | A.B) # P(S | B). Similarmente, S ¢ irrelevante
para B dado A, mas A permanece relevante para B, dado S. Desta forma, o modelo
RE de Salmon tenta capturar a ideia de que A é explicativamente, e causalmente,
relevante para S, enquanto B ndo o é, e que A ¢ explicativa e causalmente relevante
para B, enquanto Snao o é.

modelo RE, o valor de p ser alto parece ndo fazer diferenca para o quéo boa seja a explicagao
fornecida. Mesmo que a probabilidade de decomposicdo fosse muito baixa, se a deterioracéo
ocorrer e 0 gas for liberado, a introdugdo da fonte seré o que causou e explica a morte do gato.
Isso reproduz nosso julgamento pré-analitico sobre o exemplo. Mas, em contraste com o
modelo RE, ndo segue do modelo CP que se S ocorre e -D ocorre, entdo a ocorréncia de S
explica -D. Isso ndo acontece, pois o resultado da substituicio -D para D em (i) € uma
afirmacéo contrafactual que é falsa.

10Vide Cartwight (1979) e Spirtes, Glymour e Scheines (1993, 2000).
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Essas afirmagdes sobre a conexao entre afirmagdes causais e relagdes
de relevancia estatistica sdo consequéncias de um principio mais geral denominado
condicdo Causal de Markov, que foi amplamente discutido na literatura recente
sobre causalidade™ . Um conjunto de varidveis em uma relagdo causal e uma
distribuicao de probabilidade associada sobre essas variaveis satisfazem a condicéo
Causal de Markov se, e somente se, condicional as suas causas diretas cada
variavel é independente de todas as outras variaveis, exceto possivelmente seus
efeitos. Dois pontos relevantes emergiram da discusséo dessa condigdo. O primeiro,
que foi efetivamente observado pelo proprio Salmon em um trabalho posterior ao
seu (1971), é que hé circunstancias em que a condi¢do Causal de Markov falha e,
portanto, as alegagdes causais ndo implicam nas relagdes de blindagem descritas
acima. Isso pode acontecer, por exemplo, se as varidveis as quais a condi¢do é
aplicada forem caracterizadas de forma insuficientemente refinada’. O segundo
ponto, e uma observagdo mais fundamental, € que, dependendo dos detalhes do
caso, muitos conjuntos diferentes de relagdes causais podem ser compativeis com
as mesmas relagdes de relevancia estatistica, mesmo assumindo que a condi¢éo
Causal de Markov seja satisfeita. Por exemplo, uma estrutura em que B causa A
que por sua vez causa S ira, se assumirmos a condicdo Causal de Markov (isto &,

" Vide, por exemplo, Spirtes, Glymour and Scheines (1993, 2000), Pearl (2000),
Hausman e Woodward (1999).

2Um exemplo é fornecido em Salmon (1984) e, subsequentemente, discutido em Spirtes,
Glymour e Scheines (1993, 2000). Uma colisdo C entre uma bola branca e duas outras
bolas de bilhar envia a primeira para a cagapa direita (A) e a segunda para a esquerda
(B). C é uma causa comum de A e B e A nfo causa B, ou vice-versa. Nao obstante, por
causa da conservagdo do momento linear, a informacdo de que A ocorreu fornece
informagdes sobre se B ocorreu, mesmo tendo em conta a ocorréncia de C. Em outras
palavras, A é estatisticamente relevante para B, dado C, embora A ndo cause B.
Intuitivamente, o problema é que a propriedade C tem um nivel de descrigdo muito
grosseiro. Uma vez que o sistema € presumivelmente deterministico em um nivel de
descrigdo mais refinado, no qual especificamos as posiges € momentos exatos, M, das
bolas, condicionar em M tornaria A independente de B, ou seja, irrelevante a B. Mas se
empregarmos variaveis como C que s&o insuficientemente refinadas, a conexao entre
causalidade e relevancia estatistica assumida, tanto na condigdo Causal de Markov
quanto no modelo SR, falhara.
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fizermos suposigdes como as relagdo de causalidade e relevancia estatistica de
Salmon), conduzira exatamente as mesmas relagdes de relevancia estatistica como
no exemplo em que A é uma causa comum de B e S. Da mesma forma se S causa
A que por sua vez causa B. Em estruturas com mais variaveis, essa subdeterminagao
de relagbes causais por relagdes de relevancia estatistica pode ser muito mais
extrema. Assim, uma lista de relagdes de relevancia estatistica, que € o que o
modelo RE fornece, ndo precisa nos dizer quais relagdes causais sdo operativas.
Na medida em que essa explicagdo tem a ver com a identificacdo das relagdes
causais das quais um resultado explicativo depende, 0 modelo RE falha em captura-
las totalmente.

Salmon (1971?) fornece uma apresentacao e defesa detalhada do modelo
RE. Este ensaio, bem como os artigos de Jeffrey (1969) e Greeno (1970), que
defendem visdes amplamente semelhantes ao modelo RE, foram coletados em
Salmon (1971b). Uma discusséo adicional do modelo, bem como uma caracterizagéo
mais recente da “homogeneidade objetiva’, pode ser encontrada em Salmon (1984).
Cartwright (1979) contém algumas criticas influentes ao modelo RE. Teoremas que
especificam a extens&o precisa da subdeterminacdo de afirmagdes causais por
evidéncias sobre relagdes de relevancia estatistica podem ser encontrados em
Spirtes, Glymour e Scheines (1993, 2000).

4. O Modelo Mecanico-causal

4.1 Aideia basica

Em um trabalho mais recente, Salmon (1984) abandonou a tentativa de
caracterizar a explicagdo ou relagbes causais em termos puramente estatisticos.
Em vez disso, ele desenvolveu uma nova versdo que chamou de modelo de
explicagdo Mecanico-causal (MC), uma versao que € semelhante tanto em contetdo
quanto em espirito as chamadas teorias de processo de causagao do tipo defendido
por filésofos como Philip Dowe (2000). Podemos pensar no modelo MC como uma
tentativa de capturar o “algo mais” envolvido nas relagdes causais e explicativas,
além dos fatos sobre a relevancia estatistica, novamente enquanto tentamos
permanecer dentro de uma estrutura amplamente Humeana.
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0 modelo MC emprega vérias ideias centrais. Um processo causal é um
processo fisico, como 0 movimento de uma bola de beisebol no espago, que se
caracteriza pela capacidade de transmitir uma marca de forma continua ("continua"
significa geralmente, embora talvez nem sempre, "espago-temporalmente continuo").
Intuitivamente, uma marca ¢ alguma modificagao local na estrutura de um processo,
por exemplo, um arranhao na superficie de uma bola de beisebol ou um amassado
no para-choques do automével. Um processo é capaz de transmitir uma marca se,
uma vez que a marca € introduzida em uma localizagao espaco-temporal, ela
persistira em outras localizagbes espago-temporais mesmo na auséncia de qualquer
outra interagdo. Nesse sentido, a bola de beisebol transmitira a marca de desgaste
de um local para outro. Da mesma forma, um automével em movimento € um
processo causal porque uma marca na forma de um amassado em um para-choque
sera transmitida por esse processo de um local espago-temporal para outro.
Processos causais contrastam com pseudo-processos que ndo tém a capacidade
de transmitir marcas. Um exemplo é a sombra de um objeto fisico em movimento.
Alideia intuitiva é que, se tentarmos marcar a sombra modificando sua forma em
um ponto (por exemplo, alterando uma fonte de luz ou introduzindo um segundo
objeto de ocluséo), essa modificagdo néo persistira a menos que continuamente
intervenhamos para manté-la conforme a sombra ocupa posi¢des espago-temporais
sucessivas. Em outras palavras, a modificagdo ndo sera transmitida pela propria
estrutura da sombra, como seria no caso de um processo causal genuino.

Devemos observar para referéncia futura que, conforme caracterizado por
Salmon, a capacidade de transmitir uma marca &, em varios sentidos, claramente
uma nogao contrafactual. Para comegar, um processo pode ser um processo causal
desde que, mesmo quando de fato ndo transmita nenhuma marca, seja verdade
que, se fosse devidamente marcado, transmitiria a marca. Além disso, a nogéo de
marcacao em si envolve um contraste contrafactual - um contraste entre como um
processo se comporta quando marcado e como se comportaria se ndo fosse
marcado. Embora Salmon, como Hempel, sempre tenha suspeitado dos contrafactuais,
sua opinido na época em que apresentou 0 modelo MC era que os contrafactuais
envolvidos na caracterizagdo da transmissao da marca eram relativamente néo
problematicos, em parte porque pareciam experimentalmente testaveis de uma
maneira bastante direta. No entanto, a confianga do modelo MC, conforme formulado
originalmente, em contrafactuais mostra que ele ndo satisfaz completamente as
restricdes Humeanas descritas acima. Em um trabalho subsequente, descrito na
Secdo 4.4 abaixo, Salmon tentou construir uma versdo do modelo MC que evita
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completamente a dependéncia de contrafactuais.

O outro elemento importante no modelo de Salmon é a nogé&o de uma
interagao causal. Uma interag&o casual envolve uma interse¢éo espago-temporal
entre dois processos causais que modifica a estrutura de ambos - cada processo
passa a ter caracteristicas que no teria na auséncia da interagdo. Uma coliséo
entre dois carros que amassa os dois € uma interagao causal paradigmatica.

De acordo com 0 modelo MC, uma explicagdo de algum evento E ira
rastrear os processos causais € interagdes que levam a E (Salmon chama isso de
aspecto etiolégico da explicagdo), ou pelo menos parte deles, bem como descrever
0s processos e interagdes que constituem o préprio evento (o aspecto constitutivo
da explicagdo). Desta forma, a explicagdo mostra como E “se encaixa em um nexo
causal” (1984, p. 9).

A sugestdo de que a explicacdo envolve "encaixar" um explanandum em
um nexo causal ndo nos da nenhuma caracteriza¢ao muito precisa de qual a relagéo
entre E e outros processos causais e interagdes deve ser, se as informagdes sobre
o ultimo sdo para explicar E. Nao obstante, parece suficientemente claro como a
ideia intuitiva deve ser aplicada a exemplos especificos. Suponha que a bola branca,
posta em movimento pelo impacto de um taco de bilhar, atinja uma bola oito
estacionaria com o resultado de que a bola oito é colocada em movimento e a bola
branca muda de dirego. O impacto do taco também transmite um pouco de giz
azul para a bola branca, que é entéo transferido para a bola oito com o impacto. O
taco, a bola branca e a bola oito s&o processos causais, como é mostrado pela
transmissdo da marca de giz, e a colisdo do taco com a bola branca e a colisdo da
bola branca e a bola oito sdo interagdes causais. A ideia de Salmon é que citar tais
fatos sobre processos e interagdes explica 0 movimento das bolas apés a coliséo;
por contraste, se uma dessas bolas projeta uma sombra que se move através da
outra, isso sera causal e explanatoriamente irrelevante para seu movimento
subsequente, pois a sombra é um pseudo-processo.

4.2 0 Modelo MC e Relevancia Explicativa

Como o exemplo da bola branca ilustra, 0 modelo MC toma como seu
paradigma exemplos de interagdo causal, como colisbes em que ha “agdo por
contato” e nenhuma lacuna espago-temporal na transmiss&o da influéncia causal.
Ha pouca duvida de que as explicagbes em que néo existem tais lacunas (nenhuma
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“agdo a distancia”) costumam parecer particularmente satisfatdrias'® . No entanto,
como Christopher Hitchcock (1995) mostra em um artigo esclarecedor, mesmo aqui
0 modelo MC deixa de fora algo importante. Considere a "explicagéo cientifica"
usual e de acordo com as regras basicas elementares do movimento das bolas no
exemplo acima apds sua colisdo. Essa explicagdo procede derivando esse movimento
de informagdes sobre suas massas e velocidade antes da colisdo, a suposicéo de
que a colisdo é perfeitamente elastica e a lei da conservagdo do momento linear.
Normalmente pensamos nas informagdes transmitidas por essa derivagdo como
mostrando que é a massa e a velocidade das bolas, em vez de, digamos, sua cor
ou a presencga da marca de giz azul, que € explanatoriamente relevante para seu
movimento subsequente. No entanto, € dificil ver o que no modelo MC nos permite
escolher o momento linear das bolas, em oposi¢éo a essas outras caracteristicas,
como explicativamente relevantes. Parte da dificuldade é que, para expressar esses
juizos relativamente refinados de relevancia explicativa (que é o momento linear
em vez de marcas de giz que importa), precisamos falar sobre as relagdes entre
propriedades ou magnitudes e ndo esta claro como expressar tais juizos em termos
de fatos sobre processos e interagdes causais. Tanto 0 momento linear quanto a
marca de giz comunicados a bola branca pelo taco séo marcas transmitidas pelo
processo causal espago-temporalmente continuo que consiste no movimento da
bola branca. Ambas as marcas s&o entdo transmitidas por meio de uma interacéo

3Ha evidéncias da psicologia do desenvolvimento (por exemplo, Leslie e Keeble, 1987)
de que mesmo bebés muito jovens s&@o sensiveis a diferenga entre as mudangas nas
trajetorias das bolas em movimento que envolvem o contato espago-temporal entre as
bolas e as mudangas nas trajetérias que ndo envolvem tal contato. Em adultos, as
primeiras mudangas sdo muito mais facilmente percebidas (ou julgadas) como
envolvendo interagdes causais do que as Ultimas. Pode-se conjeturar que 0s mecanismos
psicolégicos em agéo em tais julgamentos também fundamentam nossa preferéncia por
explicagbes causais que envolvem agdo por contato. Mas, embora as pistas espago-
temporais sejam uma heuristica Util para identificar interagdes causais em alguns casos,
como as que envolvem colisdes, elas fornecem pouca orientagéo e, de fato, podem ser
positivamente enganosas em outros casos, como veremos a seguir. Portanto, embora a
preferéncia por explicagdes causais que ndo contenham lacunas espago-temporais possa
ser muito psicologicamente natural, é duvidoso que forne¢ca uma base Util para a
construgéo de uma teoria geral da explicagéo causal.
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para a bola oito. Parece ndo haver nada na nogéo de transmisséo de marca ou na
nogdo de um processo causal de Salmon que permite distinguir entre 0 momento
explicitamente relevante e a marca de giz azul explanatoriamente irrelevante.

Ironicamente, como Hitchcock nota, uma observagdo semelhante pode
ser feita sobre 0 exemplo das pilulas anticoncepcionais (2.5.2) originalmente
concebido por Salmon para ilustrar o fracasso do modelo ND para capturar a nogao
de relevancia explicativa. Processos causais espago-temporais continuos que
transmitem marcas, bem como interagdes causais, estdo em ac¢do quando o RE.
Jones ingere pilulas anticoncepcionais, as pilulas se dissolvem, os componentes
entram em sua corrente sanguinea, sdo metabolizados ou processados de alguma
forma, e assim por diante. Da mesma forma, processos causais continuos espago-
temporalmente (embora processos diferentes) estdo em ag¢do quando a Sra. Jones
toma pilulas anticoncepcionais. No entanto, as pilulas s&o irrelevantes para a ndo
gravidez do RE. Jones e relevantes para a ndo gravidez da Sra. Jones. Novamente,
parece que a relevancia ou irrelevancia das pilulas anticoncepcionais para o fracasso
do RE. ou Sra. Jones em engravidar ndo pode ser capturada apenas perguntando
Se 0s processos que levaram a esses resultados sdo processos causais no sentido
de Salmon. Um ponto semelhante vale para o exemplo do sal enfeiticado (2.6.3) -
ha processos causais espago-temporalmente continuos que partem da varinha da
bruxa que toca a amostra de sal para os ions individuais Na e Cl que s&o formados
quando o sal se dissolve, mas isso ndo é suficiente para que o enfeiticamento seja
causalmente (ou explicativamente) relevante para a dissolug&o.

Uma maneira mais geral de colocar o problema revelado por esses exemplos
é que as caracteristicas de um processo P em virtude do qual se qualifica como
um processo causal (capacidade de transmitir marca M) podem nao ser as
caracteristicas de P que sao causalmente ou explanatoriamente relevantes para o
resultado E que queremos explicar (M pode ser irrelevante para E apesar de alguma
outra propriedade R de P ser a propriedade causalmente relevante para E). Portanto,
embora a transmissao da marca possa muito bem ser um critério que distingue
corretamente entre processos causais e pseudo-processos, ela nao fornece, do
modo como estd, 0s recursos para distinguir aquelas caracteristicas ou propriedades
de um processo causal que s@o causal ou explicativamente relevantes para um
resultado daquelas caracteristicas que séo irrelevantes.
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4.3 0 Modelo MC e Sistemas Complexos

Um segundo conjunto de preocupacdes tem a ver com a aplicagéo do
modelo MC a sistemas que se afastam em varios aspectos de paradigmas fisicos
simples, como a colisdo descrita acima. Existem varios exemplos de tais sistemas.
Em primeiro lugar, existem teorias como a teoria gravitacional de Newton que envolve
“acdo a distancia” em um sentido fisicamente interessante. Em segundo lugar, ha
uma série de exemplos da literatura sobre causalidade que ndo envolvem formas
fisicamente interessantes de agéo a distancia, mas que possivelmente envolvem
interagdes causais sem a intervengdo de processos continuos espago-temporalmente
ou transferéncia de energia e momentum da causa para o efeito. Isso inclui casos
de causalidade por omissdo e causalidade por "prevencdo dupla” ou "desconexao"!*.
Em todos esses casos, uma aplicagéo literal do modelo MC parece produzir o juizo
de que nenhuma explicagao foi fornecida - que a teoria gravitacional newtoniana
nao é explicativa e assim por diante. Muitos fildsofos relutaram em aceitar essa avaliago.

Ainda outra classe de exemplos que levantam problemas para 0 modelo
MC envolve supostas explicagdes do comportamento de sistemas complexos ou
de "nivel superior" - explicagdes que n&o citam explicitamente processos causais

14 Casos de causalidade por omissdo sdo os casos em que, para colocar a questdo de
forma intuitiva, a ndo ocorréncia de algum evento causa um resultado, como quando a
ndo prestacdo de assisténcia médica por um médico provoca a morte de seu paciente.
Nesses casos, ndo ha transferéncia de energia ou momentum da causa para o efeito e
nenhum candidato natural para um processo de conex&o. Alguns autores (por exemplo,
Dowe, 2000) concluem com base nisso que a causagdo por omissdo ndo é uma
causagdo real ou literal, embora possua algumas caracteristicas que a tornam
semelhantes aos casos de causagao real. Se as omissées podem ser causas ou figurar
em explicagdes causais, isso apresenta um problema prima facie dbvio para teorias de
processos causais como a de Salmon. Casos de causalidade por C de E por dupla
prevengao ou desconexdo sao os casos em que C impede ou interfere na operagdo de
um segundo fator D que, se operante, bloquearia a ocorréncia de E. Ao remover 0
impedidor D de E, C faz com que E ocorra. Os exemplos sdo comuns em contextos
biologicos - ver Schaffer (2000), Woodward (2002) e para uma discuss@o mais geral
desse fendmeno, ver Hall (a ser publicado) e Lewis (2000). Novamente, se for aceito que
citar uma causa desconectada fornece uma explicagao (cientifica), esta & uma dificuldade
para a teoria do processo causal, pelo menos conforme formulada por Salmon.
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espago-temporalmente continuos envolvendo transferéncia de energia e momentum,
mesmo que possamos pensar que tais processos estdo funcionando em um nivel
mais “fundamental”. A maioria das explicacdes em disciplinas como biologia,
psicologia e economia se enquadram nessa descri¢éo, assim como uma série de
explicagdes puramente fisicas.

Como ilustragdo, suponha que um mol de gas esta confinado em um
recipiente de volume V,, sob presséo P, e temperatura T,. O gas pode entéo se
expandir isotermicamente em um recipiente maior de volume V,. Uma maneira
padrdo de explicar o comportamento do gas - sua taxa de difusdo e sua presséo
de equilibrio subsequente P,, apela as generalizagbes da termodindmica fenomenolégica,
por exemplo, a lei dos gases ideais, a lei da difusdo de Graham e assim por diante.
Salmon parece considerar supostas explicagdes baseadas pelo menos na primeira
dessas generalizagbes como néo explicativas, porque elas ndo tragam processos
causais continuos — ele pensa nas moléculas individuais como processos causais,
mas ndo no gas como um todo'®. No entanto, é absolutamente impossivel rastrear
0S processos causais e as interagdes representadas por cada um dos 6x10%3
moléculas que constituem o gas e as sucessivas interagdes (colisdes) que ele sofre
com todas as outras moléculas. O tratamento estatistico mecanico usual, que
Salmon presumivelmente consideraria explicativo, néo tenta fazer isso. Ao invés
disso, faz certas suposi¢des gerais sobre a distribui¢do de velocidades moleculares
e as forgas envolvidas nas colisdes moleculares €, em seguida, usa-as, em conjunto
com as leis da mecéanica, para derivar e resolver uma equagao diferencial (a equagao
de transporte de Boltzmann) que descreve o comportamento geral do gas. Este
tratamento abstrai radicalmente os detalhes dos processos causais envolvendo
moléculas individuais particulares e, em vez disso, concentra-se na identificagéo
de variaveis de nivel superior que se agregam em muitos processos causais
individuais e que figuram em padrdes gerais que governam o comportamento do gas.

Este exemplo levanta uma série de questdes. O que o modelo MC exige
no caso de sistemas complexos nos quais ndo podemos rastrear processos causais
individuais, pelo menos em um nivel refinado? Como exatamente o modelo mecanico
causal evita a conclusdo (desastrosa) de que qualquer explicagdo bem-sucedida

15 Alguém pode muito bem se perguntar qual é a base para este juizo. Ndo pode o gas
como um todo ser "marcado” - por exemplo, aquecendo-o - e ndo transmitira 0 gas essa
marca, pelo menos por algum tempo?
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do comportamento do gas deve tracar as trajetérias de moléculas individuais? A
explicagdo mecénica estatistica descrita acima rastreia com sucesso processos e
interagdes causais ou especifica um mecanismo causal no sentido exigido pelo
modelo MC e, em caso afirmativo, 0 que exatamente rastrear processos e interagdes
causais envolve ou significa em conexdo com tal sistema? Considerando as coisas
como estdo agora, tanto 0 modelo MC e as teorias de causalidade do processo,
que sdo seus descendentes mais recentes, estdo incompletas.

Ha outro aspecto desse exemplo que vale a pena comentar. Mesmo se,
per impossible, um relato que rastreou trajetérias moleculares individuais fosse
produzido, ha aspectos importantes em que néo forneceria o tipo de explicagdo do
comportamento macroscopico do gas que provavelmente estariamos procurando
- € ndo apenas porque tal relato seria complexo demais para ser seguido por uma
mente humana. Ha um grande numero de diferentes trajetdrias possiveis das
moléculas individuais, além das trajetérias realmente tomadas que produziriam o
resultado macroscopico, a presséo final P, que queremos explicar. Esta informagéo
é certamente explicativamente relevante para o comportamento macroscopico do gas
e gostariamos que nossa explicagdo acomodasse esse fato. Muito aproximadamente,
dadas as leis que regem as colisdes moleculares, pode-se mostrar que quase todas
(ou seja, todas exceto um conjunto de medida zero) das possiveis posigdes iniciais
e momentos consistentes com o estado macroscdpico inicial do gas, caracterizado
por P,, T,, e V,, levara a trajetorias moleculares de tal forma que o gas ira evoluir para
o resultado macroscépico em que o gés se difunde para um estado de equilibrio de
densidade uniforme através da cdmara de pressao P,. Da mesma forma, ha uma
grande variedade de diferentes microestados do gas compativeis com cada um dos
varios outros valores possiveis para a temperatura do gas e cada um desses estados
levara a uma presséo final diferente P,. Se apenas rastrearmos os processos causais
(na forma de trajetorias moleculares reais) que levam a P, conforme exige o0 modelo
MC, ndo conseguiremos representar ou capturar essas informagdes sobre toda a
gama de condigdes sob as quais P, e alternativas a ela ocorreréo.

Um ponto semelhante vale para as explicagdes do comportamento de
outros tipos de sistemas complexos, como aqueles estudados em biologia € economia.
Considere a explicacéo padréo, em termos de um deslocamento para cima da curva
de oferta, com uma curva de demanda inalterada, para o aumento no prego das
laranjas apds um congelamento. Subjacente ao comportamento deste mercado
estdo processos causais e interagdes individuais espago-temporalmente continuas
no sentido de Salmon, ha uma miriade de transagdes individuais nas quais o dinheiro
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de alguma forma é trocado por bens fisicos, as quais envolvem transferéncias de
matéria ou energia, ha a troca de informagdes sobre intengdes ou compromissos
de comprar ou vender a varios pregos, a qual deve ocorrer em algum meio fisico e
envolver transferéncias de energia, e assim por diante. Contudo, também parece
claro que a producéo de uma descrigdo completa desses processos (supondo, para
fins de argumentacao, que seja possivel fazer isso), produzira pouco ou nenhum
insight sobre porque esses sistemas se comportam dessa maneira. Novamente,
isso ndo ocorre apenas porque qualquer "explicagdo" sobrecarregara nossas
habilidades de processamento de informagdes. E também o caso que grande parte
das informagdes contidas em tal descri¢éo sera irrelevante para o comportamento
que estamos tentando explicar, pela mesma razao que uma descri¢éo detalhada
das trajetérias moleculares individuais contera informagdes que so irrelevantes
para o comportamento do gas. Por exemplo, enquanto a descri¢do detalhada dos
processos causais individuais envolvidos na operagéo do mercado de laranjas
presumivelmente descrevera se os consumidores individuais compram laranjas em
dinheiro, cheque, ou cartdo de crédito, se a informagdo sobre o congelamento for
comunicada por telefone ou e-mail, e assim por diante, tudo isso é, em uma primeira
aproximagao, irrelevante para o prego de equilibrio, dadas as curvas de oferta e
demanda, o preco de equilibrio sera 0 mesmo enquanto existe um mercado no qual
0s consumidores podem comprar laranjas por algum meio, estdo disponiveis, de
alguma forma, informagdes sobre 0 congelamento e sobre os pregos para compradores
e vendedores, e assim por diante'®. Além disso, aqueles fatores que s&o
explanatoriamente relevantes para o prego de equilibrio, como a forma das curvas
de oferta e demanda, n&o estdo, em nenhum sentido 6bvio, eles préprios conectados
por processos espago-temporais continuos ao preco (ndo esta claro até o que essa
alegacdo significa), embora como enfatizado acima, os processos desconhecidos
subjacentes & obtengdo do equilibrio s&o presumivelmente espacial-temporalmente continuos.

Novamente, a questdo & como um relato como o de Salmon pode capturar
essa caracteristica de explicagao bem-sucedida do comportamento de sistemas complexos
- como o relato nos orienta para encontrar o nivel “certo” de descrigdo dos fenémenos

160 leitor & lembrado aqui de um ponto feito em conexdo com a estratégia de estrutura
oculta em: as explicagbes de nivel inferior que "sustentam” as explicagdes de nivel
superior nem sempre serdo "ideais" em termos dos quais as explicagdes de nivel superior
devem ser julgadas.
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que estamos tentando explicar. Na verdade, como ilustram os exemplos acima, 0s
requisitos que Salmon imp&e aos processos causais, e, em particular, o requisito
de continuidade espago-temporal, muitas vezes parecem nos afastar do nivel correto
de descri¢do. O nivel em que a restricdo de continuidade espago-temporal & mais
obviamente respeitada (o nivel em que, por exemplo, descrevemos um determinado
consumidor como trocando dinheiro por laranjas ou um produtor fazendo um acordo
por telefone com um varejista para vender a um determinado prego) parece ser o
nivel errado para alcangar entendimento.

4.4 Desenvolvimentos mais recentes

Em um trabalho mais recente (SALMON, 1994), impelido em parte por um
desejo de evitar certos contraexemplos apresentados por Philip Kitcher (KITCHER,
1989) para sua caracterizagéo da transmiss@o de marcas, Salmon tentou moldar
uma teoria de explicacdo causal que evita completamente qualquer apelo a
contrafactuais. Nesta nova teoria, que é influenciada pela teoria da causalidade de
quantidades conservadas de Dowe (2000), Salmon definiu um processo causal
coOmo um processo que transmite uma quantidade diferente de zero de uma
quantidade conservada em cada momento de sua histéria. Quantidades conservadas
séo quantidades assim caracterizadas na fisica, momento linear, momento angular,
carga e assim por diante. Uma interagao causal é uma intersecéo de linhas de
mundo associadas a processos causais envolvendo troca de uma quantidade
conservada. Finalmente, um processo transmite uma quantidade conservada de A
para B se possui aquela quantidade em cada estagio sem quaisquer interagoes
que envolvam uma troca dessa quantidade no intervalo semiaberto (A,B).

Pode-se duvidar de que essa nova teoria realmente evite a dependéncia
de contrafactuais, mas uma dificuldade ainda mais fundamental é que ela ainda
nao lida adequadamente com o problema da relevancia causal ou explicativa descrito
acima. Ou seja, ainda enfrentamos o problema de que a caracteristica que torna
um processo causal (transmissao de alguma quantidade conservada ou outra) pode
nos dizer pouco sobre quais caracteristicas do processo sdo causalmente ou
explicativamente relevantes para o resultado que queremos explicar. Por exemplo,
uma bola de bilhar em movimento transmitira muitas quantidades conservadas
(momento linear, momento angular, carga, etc.) e muitas delas podem ser trocadas
durante uma colisdo com outra bola. O que é que nos da o direito de destacar o
momento linear das bolas, em vez dessas outras quantidades conservadas como
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a propriedade causalmente relevante para seu movimento subsequente? Nos casos
em que parece ndo haver leis de conservagdo governando a propriedade
explicativamente relevante (isto €, casos em que as variaveis explicativamente
relevantes ndo sao quantidades conservadas), essa dificuldade parece ainda mais
aguda. Propriedades como “ter ingerido pilulas anticoncepcionais”, “estar gravida”
ou “ser uma amostra de sal enfeiticado” ndo figuram nas leis de conservagao.
Embora se possa dizer que tanto as pilulas anticoncepcionais quanto o sal enfeiticado
S&0 processos causais porque ambos consistem, em algum nivel fundamental, de
processos que envolvem inequivocamente a transmiss@o de quantidades conservadas
COMO massa € carga, esta observagao por si s6 ndo nos diz o que, se é que diz algo,
é relevante sobre esses processos fundamentais para a gravidez ou dissolugdo na agua.

Em um artigo ainda mais recente, Salmon (1997) concede esse ponto. Ele
concordou que a nogéo de um processo causal ndo pode, por si mesma, capturar
a nogao de relevancia causal e explicativa. Ele sugeriu, no entanto, que essa nogao
pode ser adequadamente capturada apelando para a nogéo de um processo causal
e informagOes sobre relagdes de relevancia estatistica, ou seja, informagdes sobre
relacdes de (in)dependéncia condicionais e incondicionais, com a Ultima capturando
o elemento de dependéncia causal ou explicativa que faltava em seu relato anterior:

Eu diria agora que (1) relagbes de relevancia estatistica,
na auséncia de informagdes sobre como conectar
processos causais, carecem de importancia explicativa
€ que (2) processos causais de conexao, na auséncia
de relagdes de relevancia estatistica, também carecem
de importancia explicativa (1997, p.476).

Essa sugestdo néo foi desenvolvida em nenhum detalhe no artigo de
Salmon e n&o é facil ver como ela pode funcionar. Observamos acima que as
relagdes de relevancia estatistica muitas vezes subdeterminam grandemente as
relagdes causais entre um conjunto de variaveis. Que razdo ha para supor que
apelar para a nogcdo de um processo causal, no sentido de Salmon, sempre ou
mesmo usualmente removera essa indeterminagao? Também observamos que a
nogao de um processo causal ndo pode capturar nogdes refinadas de relevancia
entre propriedades, que pode haver relevancia causal entre instancias de propriedades
das quais (pelo menos no nivel de descrigdo em que s&o caracterizadas) néo estéo
ligadas por continuos espago-temporais ou transferéncia de quantidades conservadas,
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e que as propriedades podem ser vinculadas sem serem causalmente relevantes
(lembre-se da marca de giz que é transmitida de uma bola de bilhar para outra).
Contanto que seja possivel (e por que ndo deveria ser?) para diferentes afirmagdes
causais implicarem nos mesmos fatos sobre as relagdes de relevancia estatistica
e para essas afirmacdes diferirem de maneiras que ndo podem ser totalmente
retiradas em termos das nogbes de Salmon de processos causais e interagdes,
esta nova proposta também falhara.

Salmon (1984) fornece uma declaragéo detalhada do modelo Mecéanico
Causal, conforme formulado originalmente. Salmon (1994, 1997) fornece uma
reformulag&o do modelo e respondem as criticas. Para discuss&o e critica do modelo
MC, consulte Kitcher (1989, p, 461), Woodward (1989) e Hitchcock (1995).

5. Uma Abordagem Unificacionista de Explicagao

5.1 Aideia basica

Aideia basica da teoria unificacionista é que explicagéo cientifica € uma
questao de fornecer uma descrigdo unificada de uma gama de fendmenos diferentes.
Esta ideia é inquestionavelmente atraente. A unificacdo bem-sucedida pode exibir
conexdes ou relagdes entre fendmenos anteriormente considerados néo relacionados
e isso parece ser algo que esperamos que boas explicagdes fagam. Além disso, a
unificagéo de teorias claramente desempenhou um papel importante na ciéncia.
Exemplos paradigmaticos incluem a unificacdo de Newton das teorias do movimento
terrestre e celestial e a unificagdo de Maxwell da eletricidade e do magnetismo. A
questao-chave, entretanto, é se nossa no¢do (ou nogdes) intuitiva de unificacéo
pode ser tornada mais precisa de uma forma que nos permita recuperar as
caracteristicas que pensamos que boas explicagdes devam possulir.

Michael Friedman (1974) € uma tentativa inicial importante de fazer isso.
Aformulagao de Friedman da ideia unificacionista mostrou sofrer de varios problemas
técnicos (KITCHER, 1976) e o desenvolvimento subsequente do tratamento
unificacionista da explicagdo tem sido mais intimamente associado a Philip Kitcher (1989).

Vamos comegar apresentando um pouco do vocabulario técnico de Kitcher.
Uma frase esquematica é uma frase em que parte do vocabulario ndo légico foi
substituido por letras ficticias. Para usar os exemplos de Kitcher, a frase “Organismos
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homozigotos para o alelo falciforme desenvolvem anemia falciforme” esté associada
a uma série de frases esquematicas, incluindo “Organismos homozigotos para A
desenvolvem P” e “Para todo X se X € O e A entdo X é P”. As instrugdes de
preenchimento s&o instrugdes que especificam como preencher as letras ficticias
em frases esquematicas. Por exemplo, as instrugdes de preenchimento podem nos
dizer para substituir A com o nome de um alelo € P com 0 nome de um trago
fenotipico na primeira das frases esquematicas acima. Argumentos esquematicos
sdo sequéncias de frases esquematicas. As classificacdes descrevem quais frases
em argumentos esquematicos sdo premissas e conclusdes e quais regras de
inferéncia séo usadas. Um esquema argumentativo é um triplo ordenado que
consiste em um argumento esquematico, um conjunto de conjuntos de instrugdes
de preenchimento, um para cada termo do argumento esquematico, e uma classificagao
do argumento esquematico. Quanto mais restricdes um padrdo argumentativo impde
aos argumentos que o instanciam, mais rigoroso ele é considerado.

Grosso modo, a ideia norteadora de Kitcher € que explicagdo € uma questéo
de derivar descrigbes de muitos fendbmenos diferentes, usando repetidamente o
minimo possivel de padrbes argumentativos rigorosos - quanto menos forem os
padrdes usados, mais rigorosos eles sdo, e quanto maior a gama de diferentes
conclusdes derivadas, mais unificadas sdo nossas explicagdes. Kitcher resume
essa visdo da seguinte maneira:

A ciéncia avanga nossa compreensao da natureza,
mostrando-nos como derivar descri¢des de muitos
fendbmenos, usando 0 mesmo padréo de derivacéo
repetidamente e, ao demonstrar isso, nos ensina
como reduzir o nimero de fatos que temos de aceitar
como definitivos (p. 432).

Kitcher ndo propde uma teoria completamente geral de como as varias
consideragdes que ele descreve - nimero de conclusdes, nimero de padrdes e
rigor dos padrdes — devem ser negociadas umas contra as outras, mas sugere que
muitas vezes ficara suficientemente claro o que essas consideragdes implicam
sobre a avaliagdo de explicagdes candidatas particulares. Sua estratégia basica é
tentar mostrar que as derivagdes que consideramos como explicagdes boas ou
aceitaveis sdo instancias de padrées que, em conjunto, obtém melhores resultados
de acordo com os critérios que acabamos de descrever do que os padres instanciados
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pelas derivacdes que consideramos explicagdes defeituosas. Seguindo Kitcher,
vamos definir o depésito explicativo E(K) como o conjunto de argumentos-padrao
que unifica ao méximo K, o conjunto de crengas aceitas em um determinado momento
da ciéncia. Mostrar que uma determinada derivagdo ¢ uma explicagdo boa ou
aceitavel é, entdo, uma questdo de mostrar que ela pertence ao depdsito explicativo.

5.2 llustragoes do Modelo Unificacionista

Como ilustragéo, considere a abordagem de Kitcher do problema das
assimetrias explicativas (lembre-se da Segdo 2.5). Nossas praticas explicativas
atuais, chame-as P, estdo comprometidos com a ideia de que as derivagdes da
altura de um mastro a partir do comprimento de sua sombra néo séo explicativas.
Kitcher compara P com uma sistematizac&o alternativa em que tais derivacdes séo
consideradas explicativas. De acordo com Kitcher, P inclui o uso de um Unico padrao
de explicagdo de "origem e desenvolvimento" (OD), de acordo com o qual as
dimensoes dos objetos-artefatos, montanhas, estrelas, organismos etc. s&o rastreados
até "as condicBes sob as quais o objeto se originou e as modificagbes que ele
subsequentemente sofreu” (1989, p. 485). Agora considere as consequéncias de
adicionar a P um padrao adicional S (o padrao de sombra) que permite a derivagao
das dimensdes dos objetos a partir de fatos sobre suas sombras. Uma vez que o
padrao OD ja permite a derivacéo de todos os fatos sobre as dimensdes dos objetos,
a adicdo do padrao de sombra S para P aumentara o nimero de padrées argumentativos
em P e n&o nos permitira tirar novas conclusdes. Por outro lado, se abandonassemos
OD de P e o substituissemos pelo padrao de sombra, ndo teriamos nenhuma
mudanca liquida no nimero de padrdes em P, mas seriamos capaz de derivar muito
menos conclusdes do que fariamos com OD, uma vez que muitos objetos néo tém
sombras (ou sombras suficientes) para derivar todas as suas dimensdes. Assim,
OD pertence ao depdsito explicativo, e o padrdo de sombra, nao.

A abordagem de Kitcher de outros casos de problemas familiares é semelhante.
Por exemplo, ele observa que acreditamos que uma explicagao de porque alguma
amostra de sal se dissolve na &gua que apele ao fato de que o sal é enfeiticado e a
generalizagdo (H) de que todo sal enfeiticado se dissolve na agua é defeituosa, pelo
menos em comparagao com a explicagdo padrao que apela apenas para a generalizagéo
de que (D) todo o sal se dissolve na agua. Ele sugere que a "base para essa crenga"
é que a derivagdo que apela para (H) instancia um padrdo argumentativo que pertence
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a uma totalidade de padrdes que € menos unificadora do que a totalidade contendo
a derivagdo que apela a (D). Em particular, um deposito explicativo contendo (H) mas
n&o (D) tera um conjunto de consequéncias mais restrito do que um depésito contendo
(D) mas nao (H), uma vez que o Ultimo, mas n&do o primeiro, permite a derivagéo de
fatos sobre a dissolugao do sal néo enfeiticado na agua. E a adi¢éo de (H) para um
deposito explicativo contendo (D) aumentara o numero de padres sem qualquer
ganho de compensagao no que pode ser derivado.

Kitcher reconhece que ndo ha nada no relato unificacionista per se que
exija que toda explicagéo seja dedutiva: “ndo ha barreira, em principio, para o0 uso
de argumentos ndo dedutivos na sistematizagao de nossas crengas”. No entanto,
"a tarefa de comparar o poder unificador de diferentes sistematizagdes parece ainda
mais formidavel se os argumentos n&o dedutivos forem considerados" e, em parte
por essa razao, Kitcher endossa a visao de que "em certo sentido, toda explicagdo
é dedutiva." (p. 448).

Qual é o papel da causalidade nesta teoria? Kitcher afirma que "o 'porqué’
da causalidade é sempre derivado do 'porqué’ da explicagdo." (1989, p. 477). Isto
€, nossos julgamentos causais simplesmente refletem as relagdes explicativas que
surgem de nossas (ou de nossos ancestrais intelectuais) tentativas de construir
teorias unificadas da natureza. Nao existe uma ordem causal independente além
disso que nossas explicagdes devem capturar. Como muitos outros filésofos, Kitcher
leva muito a sério, mesmo se no final ele talvez ndo endosse totalmente, as
preocupagdes do empirista padrdo ou de Hume sobre a acessibilidade epistémica
e a inteligibilidade das afirmagées causais. E probleméatico considerar as nogoes
causais, contrafactuais ou outras pertencentes a mesma familia como primitivas na
teoria da explicagdo. Kitcher acredita que é uma virtude de sua teoria ndo fazer
iss0, a0 invés disso, o autor propde comegar com a no¢ao de unificagdo explicativa,
caracterizada em termos de restricbes nas sistematizagbes dedutivas, onde essas
restricdes podem ser especificadas de uma forma bastante geral que é independente
de nogdes causais ou contrafactuais, e entdo mostrar como as reivindicagdes
causais que aceitamos derivam de nossos esforcos de unificacao.

5.3 As ilustragdes criticadas

Conforme observado no inicio desta se¢éo, a ideia de que a explicagdo
esta conectada de alguma forma a unificagdo é intuitivamente atraente. No entanto,
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a maneira particular de Kitcher de sacar essa conexao parece problematica. Considere
a abordagem de Kitcher do exemplo do mastro da bandeira. Isso depende muito
da verdade contingente de que alguns objetos n&o projetam sombras suficientes
para recuperar todas as suas dimensdes. Mas parece fazer parte ndo apenas do
bom senso, mas da teoria fisica atualmente aceita, que seria imprdprio apelar a
fatos sobre as sombras langadas por objetos para explicar suas dimensdes, mesmo
em um mundo em que todos os objetos langam sombras suficientes para que todos
suas dimensdes pudessem ser recuperadas. N&o esta claro como o relato de Kitcher
pode recuperar esse juizo.

A questdo fica mais clara se voltarmos nossa aten¢do para um exemplo
variante no qual, ao contrario do exemplo da sombra, existem claramente tantas
derivagOes reversas de efeitos para causas quanto derivagbes de causas para
efeitos. Considere, seguindo Barnes (1992), uma teoria simétrica no tempo como
a mecanica newtoniana, aplicada a um sistema fechado como o sistema solar.
Chame de preditivas derivacdes do estado de movimento dos planetas em algum
momento futuro t a partir de informagdes sobre suas posi¢des atuais (no momento
t,), massas e velocidades, as forgas incidentes sobre eles em t,, e as leis da
mecanica. Agora, compare essas derivagcdes com as derivagdes retroativas em
que os movimentos presentes dos planetas sdo derivados de informagdes sobre
suas velocidades e posigdes futuras em t, as forcas operativas em t, e, assim por
diante. Parece que havera tantas derivagdes retroativas quanto derivagdes preditivas,
e cada uma exigira premissas exatamente do mesmo tipo geral, informagdes sobre
posigoes, velocidades, massas efc., e as mesmas leis. Assim, 0 padrao ou padrdes
instanciados pelas derivagdes retroativas parecem exatamente tao unificados quanto
0 padrao ou padrdes associados as derivagdes preditivas. No entanto, normalmente
pensamos nas derivagdes preditivas e ndo nas derivagbes retroativas como
explicativas e o estado presente dos planetas como a causa de seu estado futuro
e néo vice-versa. Mais uma vez, esta longe de ser dbvio como as consideragdes
relacionadas com a unificagdo poderiam gerar tal assimetria explicativa.

Uma resposta possivel a este segundo exemplo é aguentar a barra e
argumentar que, do ponto de vista da fisica fundamental, realmente nao ha diferenca
na importancia explicativa das derivagbes retroativas e preditivas, e que é uma
virtude, ndo um defeito, da abordagem unificacionista que ela reproduz este juizo.
O que quer que se diga a favor dessa resposta, ela ndo é de Kitcher. Sua afirmagéo
€ que nossos julgamentos comuns sobre assimetrias causais podem ser derivados
da explicagao unificacionista. O exemplo que acabamos de descrever langa duvidas
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sobre essa afirmagao. De forma mais geral, lanca dUvidas sobre a afirmacdo de
Kitcher de que se pode comegar com a nogdo de unificagéo explicativa, entendida
de uma forma que né@o pressupde nogdes causais, e usa-la para derivar o conteudo
dos julgamentos causais.

5.4 A Heterogeneidade da Unificagao

Essa concluséo é reforcada por uma consideragdo mais geral: a unificagao,
como aparece ha ciéncia, € uma nogao bastante heterogénea, abrangendo muitos
tipos diferentes de realizagdes'” . Alguns tipos de unificagdo consistem na criagao
de um esquema classificatério comum ou vocabulario descritivo onde nenhum
esquema satisfatorio existia anteriormente, como quando os primeiros investigadores
como Lineu construiram sistemas abrangentes e baseados em principios de
classificacdo bioldgica. Outro tipo de unificagéo envolve a criagdo de uma estrutura
matematica comum ou formalismo que pode ser aplicada a muitos tipos diferentes
de fendmenos, como quando os sistemas de equagdes concebidos por Lagrange
e Hamilton foram desenvolvidos pela primeira vez em conexdo com a mecanica e,
em seguida, aplicados a dominios como o eletromagnetismo e termodinémica.
Ainda outros casos envolvem o que pode ser descrito como unificacéo fisica genuina,
onde fendmenos anteriormente considerados como tendo causas ou explicagdes
bastante diferentes s@o mostrados como sendo o resultado de um conjunto comum
de mecanismos ou relagdes causais. A demonstragao de Newton de que as érbitas
dos planetas e o comportamento dos objetos terrestres que caem livremente perto
da superficie da Terra sdo devidas a mesma forca da gravidade e obedecem as
mesmas leis do movimento foi uma unificagéo fisica neste sentido.

7Morrison (2000) enfatiza a heterogeneidade da unificacdo e fornece varios exemplos
que ilustram o ponto de que muitos tipos de unificagdo parecem ter pouco a ver com
explicacdo. Sober (1999, no prelo) argumenta que, pelo menos em muitos casos,
preferimos teorias unificadas a concorrentes menos unificadas porque as primeiras sdo
mais bem confirmadas do que as Ultimas, € ndo porque as primeiras fornecem
explicagbes melhores do que as Ultimas. Em outras palavras, a unificagdo é uma virtude
epistemoldgica que é relevante para a confirmagao, mas ndo € uma virtude explicativa.
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Destes trés tipos de atividades, apenas o terceiro - unificagéo fisica - parece
ter intuitivamente muito a ver com explicagéo, pelo menos se pensarmos que a
explicagé@o envolve a citagdo de relagdes causais. Em particular, dependendo dos
detalhes do caso, o tipo de unificacdo associada a adogdo de um esquema
classificatorio pode nos dizer pouco sobre relagdes causais. Além disso, como 0s
estudos historicos deixaram claro, um ponto semelhante vale para a unificagdo
formal ou matematica: o fato de que podemos construir uma estrutura matematica
comum para lidar com uma gama de fendmenos diferentes de forma nenhuma
garante, automaticamente, que identificamos algum conjunto de fatores causais
comuns responsaveis por esses fendmenos, isto &, que produzimos uma explicagao
fisica unificada deles. Por exemplo, o simples fato de podermos descrever o
comportamento de um sistema de massas gravitacionais e a operagao de um circuito
elétrico por meio das equagdes de Lagrange néo significa que tenhamos alcangado
uma explicagdo comum do comportamento de ambos ou que tenhamos "unificado”
a gravitacéo e a eletricidade em qualquer sentido fisicamente interessante.

Essas consideragdes levantam a seguinte questéo: A versao de Kitcher
da unificacdo é suficientemente discriminativa ou sutil para distinguir aquelas
unificagdes que tém a ver com a explicagdo de outros tipos de unificagdo? A
preocupacéo é que ela ndo seja. A concepgao de unificacdo subjacente a explicagéo
de Kitcher parece ser, no fundo, uma de economia descritiva ou compressao de
informagao, derivando tanto quanto possivel 0 maximo do minimo de padrdes de
inferéncia. Muitos casos de unificacéo classificatoria e puramente formal envolvendo
uma estrutura matematica comum parecem se enquadrar nessa caracterizagao.
Considere esquemas de classificagdo bioldgica e esquemas de classificagdo de
objetos geoldgicos e astrondmicos, como rochas e estrelas. Se eu sei que os
individuos pertencem a uma determinada categoria classificatdria (por exemplo, X
s&o mamiferos ou ursos polares), posso usar essas informagdes para derivar muitas
de suas outras propriedades (X tém coluna vertebral, coragao, seus filhotes nascem
vivos, efc.) e este € um padréo de inferéncia que pode ser usado repetidamente
para muitos tipos diferentes de X. Mas, apesar da disposigéo de alguns filésofos
em considerar tais derivagdes como explicativas, é pratica cientifica comum considerar
tais esquemas como "meramente descritivos" e nos dizendo pouco ou nada sobre
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as causas ou mecanismos que explicam por que X tém coluna vertebral ou coragao™®.
Outra ilustragdo do mesmo ponto geral € fornecida pelos numerosos
procedimentos estatisticos (andlise fatorial, andlise de cluster, técnicas de
escalonamento multidimensional) que permitem resumir ou representar grandes
corpos de informacao estatistica de uma forma econdmica e unificada e derivar
fatos estatisticos mais especificos a partir de um conjunto muito menor de suposicoes
pelo uso repetido do mesmo padrdo de argumento. Por exemplo, sabendo o
“carregamento” de cada um dos n testes de inteligéncia em um Unico fator comum
g, pode-se derivar um niimero muito maior (n(n-1)/2) de conclusdes sobre correlagdes
de pares entre esses testes. Novamente, no entanto, é duvidoso que por si s6 essa
“unificag@o” nos diga algo sobre as causas do desempenho nesses testes.

5.5 A Concepgao O-Vencedor-Leva-Tudo de Unificagao Explicativa

Outra dificuldade fundamental com a explicacdo unificacionista deriva de
sua confianga no que pode ser chamado de concepgédo de unificagdo do tipo “o
vencedor leva tudo”. Por um lado, parece que qualquer versdo plausivel desse
relato deve levar a conclusdo de que generalizagdes e teorias podem as vezes ser
explicativas com respeito a algum conjunto de fenémenos, embora explicagdes
mais unificadoras desses fendmenos sejam conhecidas'. Por exemplo, a lei de

8Essas observagdes encobrem algumas questdes complexas. Alguns esquemas
classificatorios usam informagdes causais ou etioldgicas como base para a construgéo de
classificacdes. Pode-se argumentar que tais esquemas classificatorios ndo sé&o meramente
descritivos, mas sim explicativos em virtude de “invocar” ou “apelar para” informacdes
causais. Parece claro, entretanto, que existem outros esquemas classificatdrios que ndo sao
guiados por informagdes causais, mas, mesmo assim, conseguem compactar informagdes.
Essas classificagdes nédo fornecem explicagdes causais.

19Sober (1999) defende a tese mais forte, mas relacionada, de que “ndo ha razéo
objetiva” (p. 551) para preferir explicagdes unificadas a desunificadas - o que preferimos
dependera de nossos interesses explicativos. Ele também observa que as explicagdes que
citam uma grande quantidade de micro detalhes e que sdo consideradas por fildsofos como
Kitcher como "menos unificadas” do que as explicagdes que se abstraem de tal detalhe (e,
portanto, podem ser aplicadas a sistemas com microestruturas diferentes) néo precisam ser
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Galileu pode ser usada para explicar fatos sobre 0 comportamento de corpos em
queda, embora fornega uma explicagdo menos unificadora do que as leis da mecanica
newtoniana e da teoria gravitacional, as Ultimas s&o, por sua vez, explicativas,
embora as explicagdes que fornecem sejam menos unificadas do que aquelas
fornecidas pela Relatividade Geral, as teorias de Coulomb e Ampére s&o explicativas,
embora as explicagdes que fornecem sejam menos unificadas do que as fornecidas
pela teoria de Maxwell, e assim por diante. Se rejeitarmos essa ideia, devemos
adotar a conclusdo de que, em qualquer dominio, apenas a teoria mais unificada
que é conhecida é explicativa; tudo o mais ndo € explicativo. Chame isso de
concepgao de o-vencedor-leva-tudo de unificagdo explicativa.

A concepgao do vencedor-leva-tudo desiste da ideia aparentemente muito
natural, que se pensaria que o unificacionista gostaria de endossar, que uma
explicagao pode fornecer menos unificagdo do que alguma alternativa e, portanto,
ser menos profunda ou menos boa, mas ainda se qualificar como explicativa em
algum grau. No entanto, a abordagem de Kitcher dos problemas de irrelevancia
explicativa e assimetria explicativa parece requerer exatamente essa concepgao.
Por que ndo podemos apelar para o fato de que essa amostra especifica de sal foi
enfeiticada para explicar por que se dissolve? De acordo com Kitcher, qualquer
depésito explicativo contendo uma generalizagdo sobre a dissolugéo do sal enfeiticado
sera "menos unificado" do que um depdsito explicativo concorrente, de acordo com
o0 qual a dissolugao do sal é explicada pelo apelo a generalizagdo de que todo sal
se dissolve na agua. Da mesma forma, a razéo pela qual ndo podemos explicar a
altura de um mastro em termos do comprimento de sua sombra é que as explicagbes
de comprimentos de objetos em termos de fatos sobre sombras nao pertencem ao
"conjunto de explicagdes" que "coletivamente fornece a melhor sistematizagéo de
nossas crengas” (1989, p. 430). Esta analise requer claramente a ideia do vencedor-

consideradas como concorrentes, ou seja, ndo precisamos escolher entre eles. Uma olhada
em qualquer livro-texto de biologia molecular mostrara que Sober esta correto ao afirmar
que os cientistas nem sempre preferem explicagdes que se afastem dos microdetalhes e
que devemos rejeitar qualquer teoria de explicacdo que automaticamente requeira tal
abstragdo. E claro que é uma questdo adicional se as explicagdes abstratas deveriam ser
consideradas “mais unificadas” do que as explicagdes que fornecem micro detalhes. Na
verdade, as Ultimas sao tipicamente mais integradas com as teorias fundamentais da fisica
e da quimica e, a esse respeito, indiscutivelmente mais unificadas.
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leva-tudo de que uma explicagao T, que & menos satisfatoria do ponto de vista da
unificagdo do que alguma alternativa concorrente T, néo € explicativa, ao invés de
meramente menos explicativa do que T,. Se Kitcher rejeitasse a ideia do vencedor
leva tudo e mantivesse que mesmo que T, seja mais unificada do que T,, disso
n&o segue automaticamente que T, ndo € explicativa, entdo sua solugéo para os
problemas de irrelevancia explicativa e assimetria ndo estaria mais disponivel; sua
concluséo deveria ser que uma "explica¢do" do fracasso do RE. Jones em engravidar
em termos de ingestao de pilulas anticoncepcionais é genuinamente explicativa,
embora menos do que a explicacdo alternativa que invoca seu género, e da mesma
forma para uma derivacao da altura de um mastro a partir do comprimento de sua sombra.

Intuitivamente, o problema € que precisamos de uma teoria da explicagao
que capture varias possibilidades diferentes. Por um lado, existem generalizagdes
e supostas explicagdes associadas (como a generalizagéo relacionando a presséo
barométrica a ocorréncia de tempestades e a generalizagao relacionando o feitigo
do sal & sua dissolugao na agua) que nao séo de forma alguma explicativa; elas
estdo aquém do limiar de explicabilidade. Por outro lado, acima desse limiar existe
algo mais parecido com um continuo: uma generalizagdo pode ser explicativa, mas
fornecer explicacdes menos profundas ou boas do que alguma alternativa. O que
acabamos de ver é que a explicagdo unificacionista tem dificuldade em capturar
simultaneamente essas duas possibilidades. Ou ndo ha limiar (toda derivacéo é
explicativa até certo ponto e € apenas o caso que algumas derivagdes pertencem
a sistematizagdes que sdo menos unificadoras e, portanto, menos explicativas do
que outras) ou entdo ndo ha continuo (apenas as sistematizagdes mais unificadoras
sdo explicativas).

5.6 A Epistemologia da Unificagao

Lembre-se de que, de acordo com Kitcher, o conhecimento causal deriva
de nossos esforcos de unificagdo. No entanto, como Kitcher também reconhece, é
altamente implausivel que a maioria dos individuos, deliberada e autoconscientemente,
passe pelo processo de comparagéo de sistematizagdes dedutivas concorrentes
com respeito ao nimero e rigor de padrdes e nimero de conclusdes a fim de
determinar qual é mais unificadora. Sua resposta a essa observagéo é sustentar
que a maioria das pessoas adquire conhecimento causal ao absorver o “conhecimento
tradicional" de suas comunidades, onde esse conhecimento reflete esforgos
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sistematicos anteriores de unificagdo. Ele escreve que "nosso conhecimento causal
cotidiano é baseado em nossa absorcéo precoce da imagem teérica do mundo que
nos foi legada por nossa tradicéo cientifica" (1989, p. 469).

Como exatamente essa sugestao deve funcionar? Embora seja certamente
verdade que os seres humanos individuais adquiram uma quantidade substancial
de conhecimento causal por transmiss&o cultural, também é 6bvio que nem todo
conhecimento causal é adquirido dessa maneira. Algum conhecimento causal que
os individuos adquirem envolve aprender com a experiéncia. Além disso, a menos
que estejamos dispostos a fazer suposigdes extremamente implausiveis sobre o
carater inato de um grande numero de crengas causais especificas, o estoque de
conhecimento causal transmitido socialmente deve ter sido adquirido inicialmente
de uma forma na qual aprender com a experiéncia desempenhou um papel importante.
A questdo que entdo surge é como esse processo de aprendizagem com a experiéncia
deve funcionar em uma vis&o como a de Kitcher sobre a fonte de nosso conhecimento
causal. Se, como afirma Kitcher, “a ideia de que qualquer individuo justifica os juizos
causais que faz ao reconhecer os padrdes de argumento que melhor unificam suas
crengas é claramente absurda” (1989, p. 436), o0 que é que esta acontecendo no
nivel individual quando as pessoas aprendem com a experiéncia? Uma possibilidade
é que, embora os individuos ndo passem conscientemente pelo processo de
comparagéo do grau de unificacdo alcancado por sistematizagbes alternativas
quando adquirem novo conhecimento causal aprendendo com a experiéncia, eles
passam por esse processo tacita ou inconscientemente, talvez por causa de alguma
disposicao geral da mente para buscar a unificagdo. No entanto, Kitcher néo parece
endossar essa ideia e ela ndo se encaixa muito bem em sua énfase na transmissao
social de informagbes causais. Além disso, parece que mesmo a unificagdo
inconsciente requer habilidades cognitivas muito sofisticadas (construgéo e
comparagao de diferentes sistematizagdes dedutivas, etc.), que séo implausiveis
de atribuir a muitos aprendizes causais, como criangas pequenas.

Uma interpretacéo natural das passagens citadas acima e outras em Kitcher
(1989) é esta: um processo social de comparar sistematizagdes alternativas de
crengas e extrair suas consequéncias dedutivas ocorre no nivel da comunidade,
com grupos de pessoas discutindo entre si sobre as quais as sistematizagdes
dedutivas gerais unificam melhor as crengas da comunidade como um todo. Crengas
causais particulares séo justificadas no nivel da comunidade por serem mostradas
como parte da melhor sistematizacdo geral das crengas da comunidade e, entao,
sdo transmitidas do estoque comum da comunidade aos individuos por meio de
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um processo de transmissao social.

Um problema dbvio com esse cenario é que o processo de justificacdo em
toda a comunidade ainda deve ser realizado de alguma forma por atores individuais.
Se, como parece ser 0 caso, existem muitas sociedades que possuem uma quantidade
substancial de conhecimento causal e explicativo, mas nas quais ninguém possui
um conceito explicito ou claramente articulado de um argumento dedutivamente
valido ou é muito habil em extrair as consequéncias dedutivas de crengas ou possuli
versdes explicitas dos conceitos de Kitcher de numero e rigor dos padrdes
argumentativos, como exatamente as crengas da comunidade que refletem a
operagéo dessas nogdes devem se formar? Se, como Kitcher admite, € psicologicamente
irreal presumir que seres humanos individuais deliberada e autoconscientemente
passem pelo processo de comparar sistematizagGes alternativas quando adquirem
crengas causais por meio da experiéncia, por que € mais realista supor que esse
processo ocorre de alguma forma por meio das interagdes de atores individuais no
nivel da comunidade® ?

Existe uma segunda dificuldade relacionada. Suponha, para fins de
argumentagao, que seja desejavel ter um sistema de crenga unificado no sentido
de Kitcher, seja porque a unificacdo estd conectada a explicagcdo e esta é
intrinsecamente valiosa ou porque a unificagdo esta conectada a outros objetivos
(por exemplo, confirmagéo) que séo desejaveis. Ainda ndo é 6bvio por que seria
valioso ter um conjunto de crengas que sao um subconjunto pequeno e adequado
das crencas que compdem esse sistema unificado, que é o que a maioria das
pessoas parece ter, dadas as visdes de Kitcher sobre a transmiss&o do conhecimento
causal. Lembre-se da imagem basica de Kitcher: quando eu adquiro a crenca de
que, digamos, se o sal é enfeiticado é causalmente irrelevante para se ele se dissolve
e de que se ele é colocado na &gua é causalmente relevante, eu adquiro um
fragmento da sistematizagdo geral S da comunidade. Mas, adicionando um fragmento
de S ou mesmo uma série de fragmentos de S ao meu deposito de crencas pode
nao resultar em eu ter um sistema de crencas que seja unificado ou que facilite
quaisquer objetivos epistémicos associados a unificacdo. Claro, se eu acabar
adicionando tudo ou a maioria de S para 0 meu depdsito de crengas, terei nesse
ponto um conjunto de crengas que € unificado e que traz consigo todos os beneficios

20Um problema paralelo se aplica a sugestdo de que toda explicagdo tem uma estrutura
DN, a menos que alguma vers&o da estratégia de estrutura oculta possa funcionar.
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da unificagdo. Mas, como Kitcher concorda, néo é realista supor que a maioria das
pessoas possua algo parecido com a sistematizagdo completa S que unifica melhor
todas as crencas em sua comunidade. Isso parece ser verdade, por exemplo, de
nossa prépria comunidade epistémica, na qual o conhecimento, especialmente o
conhecimento cientifico, esta altamente disperso dentre um pequeno grupo de
especialistas € em que nenhuma mente de uma pessoa (e ainda menos a mente
de um membro tipico) contém ou atua de acordo com a sistematizacdo que melhor
une as crengas de toda a comunidade. De forma mais geral, parece improvavel que
as diferentes partes B, da sistematizagéo da comunidade S que varios individuos i
adquirem por meio da transmiss&o cultural sera, em cada caso, sistematizagdes
altamente unificadas. Em suma, é um grande problema da histéria da transmisséo
cultural que ¢é dificil ver como a unificagdo poderia ser cognitivamente ou praticamente
valiosa a menos que caracterizasse os sistemas de crengas dos individuos e ndo
apenas da comunidade. No entanto, tomar o tipo de unificagdo que Kitcher associa
ao conhecimento causal e explicativo para caracterizar os sistemas de crengas
individuais parece psicologicamente irrealista a primeira vista. Isso ndo quer dizer
que ndo haja nenhuma maneira de dar sentido a aquisicdo de conhecimento causal
no quadro unificacionista, mas muito mais precisa ser dito sobre como isso funciona.

A exposicdo mais detalhada da posicédo de Kitcher pode ser encontrada
em Kitcher (1989). Salmon (1989, p. 94) contém uma discusséo critica da verséo
de Friedman da explicacdo unificacionista da explicagdo, mas termina defendendo
uma ‘reaproximacao” entre as abordagens unificacionistas e o proprio modelo
mecanico causal de Salmon. Woodward (2003) contém criticas adicionais a verséo
de unificacionismo de Kitcher.

6. Teorias Pragmaticas da Explicagao

6.1 Introdugéo

Apesar de suas muitas diferengas, os relatos de Hempel (concentrando-
se agora apenas no modelo ND em vez do modelo IE), Salmon, Kitcher e outros
discutidos acima compartilham amplamente uma concepgao geral comum sobre o
que o projeto de construg¢éo de uma teoria da explicagéo deve envolver e (em uma
extensdo consideravel) que critérios tal teoria deve satisfazer para ter sucesso.
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Vamos dizer que uma teoria da explicagdo contém elementos "pragmaticos" se (i)
esses elementos exigirem referéncia irredutivel a fatos sobre os interesses, crengas
ou outras caracteristicas da psicologia daqueles que fornecem ou recebem a
explicagao e/ou (i) referéncia irredutivel ao “contexto” em que ocorre a explicagéo
(para saber o que isso significa, veja abaixo). Embora os escritores discutidos acima
concordem que os elementos pragmaticos desempenhem algum papel na atividade
de dar e receber explicagdes, eles presumem que ha um ndcleo ndo pragmatico
na nogdo de explicagdo que é a tarefa central de uma teoria da explicagdo capturar.
Ou seja, presume-se que essa nogao central pode ser especificada de uma forma
que nao requer referéncia a caracteristicas da psicologia dos explicadores ou de
seus publicos e pode ser caracterizada em termos de caracteristicas que s&o nao
contextuais no sentido de que elas sdo suficientemente gerais, abstratas e “estruturais”,
que podemos vé-las como validas em uma gama de explicagdes com diferentes
contetidos e em uma gama de contextos diferentes. Frequentemente, mas nem
sempre, afirma-se que muitos aspectos dessas caracteristicas podem ser capturadas
formalmente, por meio de relagdes como implicacdo dedutiva ou relevancia estatistica.
Além disso, esses escritores veem o objetivo de uma teoria da explicacdo em
capturar a nogao correta de explicagdo, como em “a (ou uma) explicagéo do efeito
fotoelétrico é tal e tal” em oposi¢do a nog¢do de explicagdo sendo considerada
explicativa por uma audiéncia particular ou ndo, uma questao que presumivelmente
depende de consideragbes como a possibilidade de que a audiéncia compreende
os termos em que a explicacdo é formulada. Finalmente, conforme observado na
introdugéo deste artigo, os escritores nesta tradicdo ndo tinham como objetivo
capturar todas as varias maneiras em que a palavra “explicagdo” € usada no
portugués comum. Em vez disso, eles se concentraram em uma classe muito mais
restrita de exemplos em que o que é de interesse € (algo como) explicar "por que”
algum resultado ou fenémeno geral ocorreu, em oposi¢éo a explicar, por exemplo,
o significado de uma palavra ou como resolver uma equagao diferencial. A motivagao
para essa restricdo é simplesmente o juizo de que uma teoria interessante e néo
trivial tem maior probabilidade de surgir se for restrita em escopo dessa maneira.
Para facilitar a alusdo, chamemos isso de concepgao “tradicional” da tarefa de uma
teoria da explicacao.

Algumas ou todas dessas suposi¢des e metas sao rejeitadas em relatos
pragmaticos da explicagdo, ou, como as vezes sdo chamados, "contextuais". Os
primeiros colaboradores para esta abordagem incluem Michael Scriven (1962) e
Sylvan Bromberger (1966), com declaragdes mais sistematicas na década de 1980
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devido ao aparecimento de van Fraassen (1980) e Achinstein (1983). Visto que nem
sempre esta claro quais s&o os pontos de desacordo entre as explicagbes pragmaticas
e tradicionais, algumas observagdes orientadoras sobre isso seréo Uteis antes de
nos voltarmos para os detalhes. Os defensores de abordagens pragmaticas para
explicagdo normalmente enfatizam o ponto de que a possibilidade de que o
fornecimento de um determinado corpo de informagdes a algum publico produz
compreensao ou um senso de inteligibilidade ou é apropriado ou esclarecedor para
esse publico depende do conhecimento prévio e dos interesses dos membros do
publico e de outros fatores que tém a ver com o contexto local. Por exemplo, uma
explicacdo da deflexdo da luz das estrelas pelo sol que apela as equagdes de campo
da Relatividade Geral pode ser altamente esclarecedora para um fisico treinado, mas
ininteligivel para um leigo por causa de sua formag&o. Fatores desse tipo sdo agrupados
como “pragmaticos” e sua influéncia é considerada para ilustrar pelo menos uma
maneira pela qual as consideragdes pragmaticas entram na nogéo de explicagéo.
Tomada em si, a observagdo que acabamos de descrever parece completamente
incontroversa e ndo entra em conflito com abordagens de explicacdo que geralmente
sdo vistas como paradigmaticamente tradicionais. De fato, como observado acima,
escritores como Hempel e Salmon concordam explicitamente que a explicagdo tem
uma dimensdo pragmatica no sentido que acabamos de descrever, na verdade,
Hempel invoca o papel de fatores pragmaticos em vérios pontos para abordar
contraexemplos prima-facie ao modelo ND?'. Isso sugere que, muitas vezes pelo

21 Lembre-se em particular de que Hempel responde a supostos contraexemplos, que tentam
mostrar que o modelo ND falha em capturar as caracteristicas direcionais da explicagéo,
alegando que essas caracteristicas devem ser entendidas em termos de "pragmatica”, ao
invés de em termos de caracteristicas que uma teoria tradicional e ndo pragmatica pode
capturar. Essa resposta tem geralmente impressionado criticos como ad hoc. Um tanto
ironicamente, como discutido abaixo, o diagnéstico de van Fraasen da fonte das assimetrias
explicativas € o mesmo que o de Hempel, apesar do fato de que seu relato é
fundamentalmente oposto ao de Hempel em muitos aspectos. Uma maneira de entender isso
€ que van Fraassen simplesmente generaliza a abordagem de Hempel das assimetrias
explicativas, relegando todas as explicagdes ao reino da pragmatica.
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menos??, o que é peculiar sobre as abordagens pragmaticas da explicagdo nao é
apenas a mera ideia de que a explicacdo tem uma "dimensdo pragmatica”, mas
sim a afirmag&o adicional e muito mais forte de que o projeto tradicional de construgao
de um modelo de explicacdo perseguido por Hempel e outros até agora néo teve
sucesso e, talvez, esteja fadado ao fracasso, e que isso ocorre porque fatores
pragmaticos ou contextuais desempenham um papel central e ineliminavel na
explicacdo de uma forma que resiste a incorporacdo em modelos do tipo tradicional.
Nesta visdo, muito do que é peculiar sobre relatos pragmaticos (incluindo os relatos
de van Fraassen e Achinstein discutidos abaixo) é sua oposicdo aos relatos
tradicionais e seu diagnéstico de porque as teorias falham - elas falham porque
omitem elementos pragmaticos ou contextuais. Sera importante manter esse ponto
em mente no que se segue, porque existe uma certa tendéncia entre os defensores
das teorias pragmaticas de argumentar como se a superioridade de sua abordagem
fosse estabelecida simplesmente pela observagéo de que a explicagdo tem uma
dimensao pragmatica; em vez disso, parece mais apropriado pensar que a verdadeira
questao é se as abordagens tradicionais s&o inadequadas em principio por causa
de sua negligéncia da dimens&o pragmatica da explicagao.

Uma segunda questdo diz respeito a uma ambiguidade importante na
nocao de “pragmatico”. Em uma compreensao natural dessa nogéo, uma consideragao

2 Escrevi "muitas vezes" aqui devido a seguinte complicagdo: defensores de abordagens
pragmaticas as vezes escrevem como se estivessem envolvidos em um projeto diferente do
tradicional, no sentido de que seu objetivo é caracterizar uma nogéo de explicagdo segundo a
qual, por exemplo, 0 mesmo corpo de informagdes pode ser explicativo para um piblico e ndo
para outro, € o objetivo & especificar 0 que todos ou a maioria dos usos da palavra "explicagao”
tém em comum - ou seja, uma nog&o de explicagdo que néo é o alvo de contas tradicionais.
Pensando em relatos pragmaticos dessa maneira, pode-se considera-los complementares e
de forma alguma em conflito com os projetos tradicionais. Assim, n&o ha razéo, em principio,
para os defensores dos relatos fradicionais se oporem a tais projetos, embora os
tradicionalistas possam ser céticos quanto a ser provavel eles produzirem algo interessante.
No entanto, como os defensores de relatos pragmaticos geralmente desejavam usar esses
relatos para criticar relatos tradicionais, isso sugere que eles ndo concebem o que estdo
fazendo apenas da maneira conciliatoria que acabamos de descrever. Este € um dos varios
pontos em que uma maior clareza sobre os objetivos por parte dos tradicionalistas e de seus
criticos pragmaticos seria salutar.
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pragmatica é aquela que tem a ver com utilidade ou usabilidade a servigo de algum
objetivo ligado aos interesses humanos, onde esses interesses sdo em algum
sentido relevante “praticos”. Chame essa nogao de “pragmatica,”. Nesta interpretagéo,
0 modelo ND de Hempel pode ser corretamente caracterizado como uma teoria
pragmatica,, ou como contendo elementos pragmaticos,, uma vez que vincula
intimamente as informagdes explicativas ao fornecimento de informagdes Uteis para
fins de predicéo, e predi¢do certamente se qualifica como um objetivo pragmatico.
Por razbes semelhantes, a teoria da explicagdo de Woodward (2003) também pode
ser considerada uma teoria pragmatica,, uma vez que conecta a explicagéo com o
fornecimento de informagdes que sao Uteis para manipulagdo e controle, objetivos
inquestionavelmente Uteis. Como esses exemplos sugerem, os modelos de explicagdo
que aspiram a objetivos tradicionais podem ser teorias pragmaticas,.

No contexto das teorias da explicagdo, entretanto, o rotulo “pragmatico”
geralmente tem a intengao de sugerir um conjunto um tanto diferente de associagdes.
Em particular, "pragmatico” € normalmente usado para caracterizar consideragoes
que tém a ver com fatos sobre a psicologia (interesses, crengas, etc.) daqueles
envolvidos em fornecer ou receber explicagdes e/ou para caracterizar consideragoes
envolvendo o contexto local, muitas vezes com a sugestao que ambos 0s conjuntos
de consideragbes podem variar de maneiras complexas e idiossincraticas que
resistem a incorporagao no tipo de teoria geral buscada pelos modelos tradicionais?? .
Chame este conjunto de associagdes de “pragmatico,’. Nem a teoria de Hempel
nem a de Woodward s&o pragmaticas,. Em particular, como o exemplo do modelo
ND ilustra, o fato de que uma teoria € pragmatica, no sentido de que apela a fatos
sobre objetivos geralmente compartilhados por seres humanos (como a previséo)

2Nzo estou ciente de qualquer exploragdo historica sistematica das origens desse uso
particular de “pragmatico” em conexdo com relatos de explicagdo. No entanto, uma
conjectura (e é apenas uma conjectura) € que deriva, pelo menos em parte significativa, da
linguistica e, em particular, do contraste entre, por um lado, sintaxe e seméntica, (muitas
vezes pensadas como “objetivas” e objetos apropriados de estudo sistematico geral) e
“pragmética” entendida como tendo a ver com o uso da linguagem por falantes especificos
direcionados a publicos especificos em contextos especificos para atingir fins especificos.
Esta nogdo de “pragmatico” sugere uma conexao com o que € idiossincratico para a
psicologia de usuarios e contextos de linguagem especificos e contrasta com projetos que
s&o considerados como fornecendo uma “sintaxe” ou “semantica’ de explicagéo.
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para ajudar a motivar um modelo de explicagdo nao impede a tentativa de construir
modelos de explicagdo que satisfagam os objetivos tradicionais e néo exige
compromisso com a ideia de que a explicagdo deve ser entendida como uma nogao
pragmatica,. Precisamos ter o cuidado de distinguir essas duas maneiras diferentes
de pensar sobre a dimens&o “pragmatica” da explicacao.

Finalmente, como enfatizado acima, uma preocupagéo com a pragmatica
da explicagdo, naturalmente se conecta com um interesse na "psicologia” da
explicagao, e isso por sua vez sugere a relevancia de estudos empiricos sobre tipos
de informag&o que varios sujeitos (pessoas comuns, cientistas) achem explicativos,
achem como fornecendo “entendimento”, as distingdes que os sujeitos fazem entre
as explicacbes e assim por diante. Embora haja uma literatura crescente nessa
area, os defensores filosoficos mais proeminentes das abordagens pragmaticas da
explicagdo até agora tendem a n&o fazer uso dela. Nesse sentido, é importante
ressaltar que essa literatura psicoldgica vai muito além dos truismos encontrados
na discussao filoséfica sobre diferentes pessoas encontrarem diferentes tipos de
informagdes explicativas, dependendo de seus interesses. Em particular, psicélogos
tém se mostrado muito interessados em explorar caracteristicas gerais ou padroes
estruturais presentes em informagdes que varios sujeitos consideram explicativos.
Por exemplo, Lombrozo (2010) encontra evidéncias de que sujeitos preferem
explicagdes que apelam para relagdes que séo relativamente estéaveis, no sentido
de continuar a se manter em circunstancias variaveis?*, e Lien e Cheng (2000)
apresentam evidéncias de que, nos casos em que 0 explanandum E tem uma Unica
causa candidata C, os sujeitos preferem niveis de explicagao/descri¢do causal que
maximizam Ap = Pr(E|C)-Pr(E | ndo-C).

Observe que, em ambos 0s casos, essas sdo relagdes ou padrdes do tipo
que as explicagdes tradicionais tentam capturar. Como esses exemplos mostram,
ndo ha incompatibilidade necessaria entre o projeto de tentar formular uma explicagdo
que satisfaga os objetivos tradicionais e o interesse pela psicologia da explicagao.
Pode ser o caso de que os sujeitos considerem certos tipos de informagéo explicativos
ou produtores de compreensao porque certas caracteristicas estruturais do tipo
que os relatos tradicionais tentam caracterizar estdo presentes nessas informagdes,
na verdade, é isso que os artigos de Lombrozo e Lien e Cheng sugerem.

2 A nogao relevante de estabilidade é a nogao discutida em Woodward (2006).
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Na mesma linha, também devemos distinguir o projeto geral de investigagao
da psicologia empirica da explicagdo (que pode ser buscado por meio de uma
variedade de compromissos diferentes sobre como melhor teorizar sobre a explicagéo)
da afirmacdo mais especifica de que a caracterizagdo de para que serve uma
relagao explicativa entre explanans e explanandum deve ser dada em termos
"psicologisticos" no sentido de que isso requer referéncia irredutivel a fatos psicologicos
sobre publicos especificos, como os caprichos daquilo em que eles estao interessados.
Em geral, a possibilidade de haver regularidades robustas conectando caracteristicas
estruturais ou objetivas em corpos de informagdo com a possibilidade de essa
informagao ser julgada como explicativa por varios assuntos deve ser considerada
uma questdo empirica € ndo como algo que pode ser resolvido da poltrona. Pode
ser o caso de que ndo existam tais regularidades e que o que as pessoas consideram
explicativo ou gerador de entendimento varia enormemente, dependendo de seus
interesses e de outros fatores psicoldgicos, mas isso € algo que precisa ser mostrado,
néo presumido no inicio da investigagao.

6.2 Empirismo Construtivo e Teoria Pragmatica da Explicagao

Um dos relatos pragmaticos de explicagdo mais influentes esta associado
ao empirismo construtivo. Esta é a tese defendida por Bas van Fraassen em seu
livro, de 1980, A Imagem Cientifica, em que o objetivo da ciéncia (ou pelo menos
ciéncia "pura") é a construgao de teorias que sejam "empiricamente adequadas” (isto
é, que produzam uma descri¢do verdadeira ou correta de observaveis) e ndo, como
os realistas cientificos supdem, teorias que pretendem contar histdrias literalmente
verdadeiras sobre inobservaveis. Da mesma forma, a “aceitacéo” de uma teoria
envolve apenas a crenca de que ela é empiricamente adequada (VAN FRAASSEN,
1980, p. 12). O relato da explicacdo de van Fraassen, que é apresentado em varios
artigos e, mais completamente, no capitulo seis de seu (1980), pretende se ajustar
a essa concepgao geral da ciéncia: € uma concepgao segundo a qual a explicagéo
per se ndo é um objetivo epistémico da ciéncia “pura” (a adequacdo empirica é o
unico objetivo), mas sim uma virtude “pragmatica”, que tem a ver com a “aplicagéo”
da ciéncia (observe que, na medida em que a aplica¢do da ciéncia é considerada
uma questéo "pragmatica” (ou seja, pragmatica,) e a ideia de que a explicagéo &
pragmatica nesse respeito é usada para motivar a adogao de uma teoria da explicagdo
pragmatica (isto €, pragmatica,), temos uma transi¢éo entre as duas nogdes de



81

"pragmatico” distinguidas acima). Como explicagdo é uma virtude meramente
pragmatica, uma preocupagdo com a explicagdo néo é algo que pode exigir dos
cientistas ir além da crenga na adequagéo empirica de suas teorias para a crenca
na verdade literal das afirmagfes sobre entidades inobservaveis.

De acordo com van Fraassen, explicacdes sao respostas a perguntas e
obter clareza sobre a logica das perguntas € central para construir uma teoria da
explicagdo. As perguntas podem assumir muitas formas diferentes, mas quando a
pergunta de interesse é uma pergunta do tipo "por que", as perguntas explicativas
geralmente assumem a seguinte forma: uma pergunta sobre o motivo de algum
explanandum P, em vez de qualquer um dos membros de um contraste X (um
conjunto de alternativas possiveis para P,) obtido. Além disso, alguma "relagéo de
relevancia” R é assumida pela pergunta. Uma resposta A a esta pergunta assumira
a forma “P, em contraste com (o resto de) X porque A, onde A carrega a relagéo
de relevancia R para [P, , X]'. Para usar o exemplo de van Fraassen, considere
"Por que este condutor esta deformado?" Dependendo do contexto, o contraste
pretendido pode ter a ver com, por exemplo, porque este condutor em particular
esta deformado em contraste com algum outro condutor que néo esta deformado
ou, alternativamente, pode ter a ver com porque este condutor especifico esta
deformado agora quando estava anteriormente néo distorcido. A relagao de relevancia
R da mesma forma depende do contexto e das informagdes que o questionador
esta interessado em obter. Por exemplo, R pode envolver informagdes causais (a
questdo pode ser uma solicitagdo sobre o que causou a deformagéo), mas também
pode ter a ver com informagdes sobre a funcdo, se 0 contexto for aquele em que
se presume que a forma do condutor desempenha algum papel funcional em uma
estacdo de energia sobre a qual o questionador deseja saber. Assim, "contexto”
entra na explicagdo desempenhando um papel na especificagdo da classe de
contraste X e a relagéo de relevéncia R. van Fraassen descreve varias regras para
a “avaliagéo” das respostas. Por exemplo, P, e A devem ser verdadeiros, os outros
membros da classe de contraste ndo devem ser verdadeiros, A deve “favorecer” (aumentar
a probabilidade condicional de) P, contra alternativas, e A deve comparar-se
favoravelmente com outras respostas a mesma pergunta, uma condigéo que tem
varios aspectos, incluindo, por exemplo, se A favorece o tdpico mais do que essas
outras respostas e se A é filtrado por outras respostas. No entanto, ele também
deixa claro (como o0 exemplo acima sugere) que uma variedade de relagdes de
relevancia diferentes pode ser apropriada dependendo do contexto e que a avaliagdo
das respostas também depende do contexto. Além disso, ele nega explicitamente
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que haja algo distintivo na categoria de explicagao cientifica que tem a ver com sua
estrutura ou forma, em vez disso, uma explicagéo cientifica & simplesmente uma
explicagéo que faz uso de informagdes que sdo (ou pelo menos que séo tratadas
como) com base em uma teoria “cientifica”.

Van Fraassen resume sua vis&o da explicagdo (e aponta seus fundamentos
para rejeitar abordagens objetivistas) como a seguir:

Adiscusséo da explicagdo deu errado j& no inicio, quando
explicagdo foi concebida como uma relagdo semelhante
a descricdo: uma relagao entre uma teoria € um fato.
Na verdade, é uma relagao de trés termos entre teoria,
fato e contexto. N&o € de admirar que nenhuma relagéo
Unica entre teoria e fato tenha conseguido caber mais
do que em alguns exemplos! Ser uma explicagéo é
essencialmente relativo, porque uma explicagéo é uma
resposta [...] ela é avaliada frente a uma pergunta, que
€ um pedido de informag&o. Mas exatamente [...] 0 que
é pedido difere de contexto para contexto (1980, p. 156).

Van Fraassen comega seu capitulo sobre explicagdo com uma breve historia
que fornece um bom ponto de entrada para como ele pretende que seu relato
funcione. Lembre-se da se¢&o 2.5 que um contraexemplo bem conhecido para o
modelo ND envolve a alegagéo de que se pode explicar o comprimento da sombra
projetada S por um mastro em termos de altura H do mastro, mas que, supostamente,
nao se pode explicar H em termos de S, apesar do fato de que se pode construir
uma derivagdo de ND a partir de S para H. Isso € comumente considerado para
mostrar que 0 modelo ND deixou de fora algum fator relacionado as caracteristicas
direcionais ou assimétricas da explicacao - por exemplo, talvez uma assimetria na
relagdo entre causa e efeito que deveria ser incorporada ao modelo de explicagdo
de alguém. Na histéria de van Fraassen, uma explica¢do causal direta do tipo usual
de S em termos de H (embora o0 objeto em questéo seja uma torre ao invés de um
mastro) é oferecida primeiro. Em seguida, uma segunda explica¢do, segundo a
qual a altura da torre é “explicada” pelo fato de ter sido projetada para langar uma
sombra de determinado comprimento, € avancada. Presumivelmente, a moral que
devemos tirar & aquela que, conforme o contexto e talvez a relagdo de relevancia
R séo variados, ambos
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H explica S
e
S explicaH

sdo explicacdes aceitaveis (legitimas, apropriadas, etc.). Além disso, uma vez que
essas variagdes no contexto e na relagéo de relevancia geram variagoes no que é
de interesse do explicador e de seu publico, somos ainda encorajados a concluir
que as assimetrias explicativas tém sua origem em fatos psicoldgicos sobre 0s
interesses das pessoas e crengas de fundo, ao invés de, digamos, alguma assimetria
que existe na natureza independentemente destes. Pragmatistas sobre a explicagao
pensam que uma conclus@o semelhante se aplica a outras caracteristicas da relagéo
de relevancia explicativa que os filosofos tentaram caracterizar em termos de
modelos tradicionais de explicagao.

Uma resposta 6bvia a esta afirmagao, feita por varios criticos (KITCHER;
SALMON, 1987, p. 317), é que 0 exemplo ndo envolve realmente um caso em que,
dependendo do contexto, H explica causalmente S e S explica causalmente H. Em
vez disso, embora H explica causalmente em S, é (algo como) o desejo por uma
sombra de comprimento S (ao invés de S em si) que explica (ou pelo menos explica
causalmente) a altura (ou a escolha da altura) para a torre. Ou, se preferirmos, no
ultimo caso, recebemos algo como uma explicagao funcional (mas ndo uma explicagéo
causal) para a altura da torre, no sentido de que somos informados qual é a funcéo
pretendida dessa escolha de altura. Em qualquer um desses diagnosticos, este ndo
sera um caso em que H fornece uma explicagdo causal de S ou se S ao invés
fornece uma explicacdo causal de H que muda dependendo de fatores relacionados
aos interesses do locutor ou publico ou outros fatores contextuais. Se esse é o
caso, a histéria sobre a torre ndo mostra que a assimetria presente no exemplo do
mastro deve ser considerada em termos de fatores pragmaticos. Ela pode ser
considerada de alguma outra maneira. Na verdade, embora a discussao deva estar
além do escopo deste ensaio, uma série de possiveis candidatos para tal explicagao
nao pragmatica das assimetrias causais foram propostas, tanto na filosofia quanto
fora dela (por exemplo, na literatura de aprendizado de maquina). Esses candidatos
incluem assimetrias na conectabilidade causal do tipo descrito em Hausman (1998),
assimetrias estatisticas de vérios tipos (SPIRTES; GLYMOUR; SCHEINES, 2000)
e assimetrias na dependéncia informacional (JANZING, 2012). Todas essas propostas
podem estar erradas, mas é dificil ver como se mostra que estéo erradas apenas
pelos tipos de observagdes avangadas por van Fraassen na histéria da torre e das
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sombras, mas, ao contrario, mostrar que estao erradas exigiria criticas detalhadas
das proprias propostas? .

Uma critica muito mais geral foi feita contra a verséo de van Fraassen de
uma teoria pragmatica por Salmon e Kitcher (1987). Basicamente, a reclamagéo
deles é que a relagéo de relevancia R no relato de van Fraassen é completamente
irrestrita, com a consequéncia (o que eles consideram obviamente inaceitavel) de
que para qualquer par de proposicdes verdadeiras P e A, a resposta A é relevante
para P por meio de alguma relagdo de relevancia e, portanto, "explica" P. Por
exemplo, de acordo com Salmon e Kitcher, podemos definir uma relacéo de "influéncia
astral" R*, atendendo aos critérios de van Fraassen para ser uma relagdo de
relevancia, de modo que o tempo t da morte de uma pessoa é explicada em termos
de R* e a posicdo de varios corpos celestes em t. Aqui pode parecer que van
Fraassen tenha uma resposta pronta. Como observado acima, na visdo de van
Fraassen, o conhecimento prévio e, no caso da explicagdo cientifica, o conhecimento
cientifico atual, ajuda a determinar quais séo as relagdes de relevancia aceitaveis
e as respostas aceitaveis para as questdes colocadas nos pedidos de explicagéo
- tais conhecimentos e expectativas que a acompanham fazem parte do contexto
relevante quando se pede uma explicagdo sobre a hora da morte. Obviamente, a
influéncia astral ndo é uma relagéo de relevancia aceitavel ou legitima de acordo
com a ciéncia moderna - portanto, o apelo a tal relagdo né&o é considerado explicativo
pela teoria de van Fraassen. De forma mais geral, pode-se argumentar que o
conhecimento cientifico disponivel fornecera restricdes nas relagdes de relevancia
e respostas que excluem a preocupacao "vale tudo" levantada por Salmon e Kitcher
- pelo menos na medida em que o contexto é aquele em que uma "explicagéo
cientifica" é buscada.

Embora esta resposta possa parecer plausivel até certo ponto, ela mostra
até que ponto muito do trabalho de distinguir o explicativo do ndo explicativo no
relato de van Fraassen vem de um apelo muito geral ao que é aceito como informagéo
prévia legitima na ciéncia atual. Em outras palavras, isso levanta a preocupagéo

% Este exemplo também nos lembra que as tentativas de fornecer caracterizagdes tradicionais
de caracteristicas de relagdes explicativas (ou pelo menos causais) ndo se limitam de forma
alguma a filésofos - tentativas de fazer isso também podem ser encontradas no aprendizado
de maquina, como em Janzing et al. (2012), e em teorias normativas de juizo causal propostas
por psicologos, como em Lombrozo (2010) e Cheng (2000).
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de que, uma vez que se mova além da maquinaria formal de van Fraassen sobre
perguntas e respostas (que o proprio van Fraassen reconhece ser relativamente
irrestrito), fica-se com um relato segundo o qual uma explicagéo cientifica é
simplesmente qualquer explicagdo empregando afirmacdes de ciéncia atual e uma
relagao de relevancia atualmente e cientificamente aprovada. Mesmo que de outra
forma irrepreensivel, esta proposta &, se ndo exatamente trivial, pelo menos bastante
deflacionaria - ela fornece muito menos do que muitos esperavam de uma teoria
da explicagdo. Em particular, em casos (dos quais ha muitos exemplos) em que ha
uma discusséo ou disputa em andamento em alguma area da ciéncia ndo sobre se
alguma teoria ou modelo proposto é verdadeiro, mas sim sobre se explica algum
fendmeno, néo & facil ver como a proposta ainda pretende fornecer orientagéo. Por
outro lado, a réplica dbvia que pode ser feita, em nome de van Fraassen, € que
nenhuma abordagem mais ambiciosa, que satisfaga as expectativas associadas a
explicagdes mais tradicionais, é possivel (incluindo uma demarcacgéo de explicagbes
candidatas em aquelas que séo "corretas" e "incorretas”), uma teoria como a de
van Fraassen € a melhor possivel. Se ndo ha uma teoria defensavel da explicagéo
que incorpore uma relagao de relevancia néo trivialmente restritiva, ndo pode ser
uma boa critica a teoria de van Fraassen que ele falhe em fornecer isso% .
Portanto, pelo menos da perspectiva de van Fraassen, os modelos
tradicionais ndo estdo em melhor posicéo do que o seu para fornecer tal orientacao.
Um ultimo ponto sugerido pela teoria de van Fraassen é este. Ao considerar
as teorias pragmaticas, importa muito onde exatamente os elementos “pragmaticos”
sao reivindicados para entrar no relato da explicagdo. Um ponto em que tais
consideragdes parecem entrar claramente é na selegao ou caracterizagéo do que
0 publico deseja que seja explicado. Isso se reflete na teoria de van Fraassen na
escolha de um P, e uma classe de contraste associada X. Obviamente, se estamos
procurando uma explicagéo de porque, digamos, este condutor em particular agora
esta dobrado quando antes estava reto ou se, em vez disso, queremos saber por
que esse condutor esta dobrado enquanto outro condutor esta reto, isso é uma

%Em sua discussdo muito licida das teorias pragmaticas da explicagdo, Salmon (1989)
enfatiza o fracasso tanto das teorias de van Fraassen quanto de Achinstein em fornecer uma
caracterizagdo de uma relagdo de relevancia explicativa objetiva. Embora Salmon esteja
correto sobre isso, suas observagdes nao se ocupam totalmente das visdes de van Fraassen e
Achinstein de que nao existe tal caracterizagao.
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questdo que depende de nossos interesses. No entanto, este tipo particular de
"relatividade de interesse" (e fendmenos associados que tém a ver com o papel do
foco contrastivo na caracterizagao de explananda, que na verdade apenas servem
para especificar mais exatamente quais explananda particulares queremos explicados)
parece algo que pode ser prontamente reconhecido pelas teorias tradicionais?’ .
Afinal, ndo é uma ameaca ao ND ou outros modelos com aspiragdes tradicionais
semelhantes de que um publico pode estar interessado em uma explicagdo do efeito
fotoelétrico, mas ndo a deflexao da luz das estrelas pelo sol e outro publico pode
ter interesses opostos. O que seria uma ameaga para o modelo ND e modelos
semelhantes seria um argumento que uma vez que algum explanandum E é
totalmente especificado, se 0 explanans M explica E (isto &, se existe uma relagéo
explicativa entre M e E) ¢ ela propria “relativa a interesses’. E natural interpretar
van Fraassen fazendo esta Ultima afirmac&o, tanto em conex&o com as assimetrias
explicativas quanto de forma mais geral.

6.3 Explicando como um Ato llocucionario

Outra abordagem pragmatica de explicagdo muito influente se concentra
no ato de explicar e trata isso como um ato llocucionario, no sentido em que essa

2"Um ponto intimamente relacionado é que uma caracterizagdo que "relativiza" alguma
caracteristica de uma explicagdo para um contexto as vezes pode, por assim dizer, ser
"desrelativizada" tornando explicito como a caracteristica em questdo depende do contexto -
em outras palavras, a aparente contextualidade pode ser apenas um reflexo do fato de que
alguma caracteristica relevante néo foi explicitada. Por exemplo, um explanandum para o qual
a classe de contraste é deixada implicita pode parecer apoiar uma imagem de explicagdo
relativa ao contexto (por exemplo, que diferentes explicagdes de porque o condutor estd
dobrado serdo apropriadas dependendo do contexto), mas pelo menos as vezes esta
aparéncia pode ser removida tornando explicita a classe de contraste pretendida. Pode-se
argumentar que, uma vez que fique explicito que o que interessa é porque este condutor esta
dobrado enquanto os outros estdo retos, € uma questdo “objetiva” se algum candidato a
explanans explica esse contraste. Por esta raz&o, parece que devemos considerar uma teoria
pragmatica completa como aquela que (como a de Achinstein e presumivelmente de van
Fraassen) afirma que as explicagdes tém um elemento contextual que ndo pode ser removido
(de uma forma que satisfaga as restricdes objetivistas) ao se toar o contexto explicito.
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nocdo é usada na teoria dos atos de fala. A exposicdo mais sistematica dessa
abordagem deve-se a Peter Achinstein (ver especialmente, Achinstein, 1983). Como
muitos outros tedricos pragmaticos, Achinstein esta interessado em capturar uma
nocdo muito ampla de explicacdo, que inclui ndo apenas explicagdes causais (e
nao apenas respostas a perguntas questionadoras), mas nog¢des como explicar o
significado da palavra, as regras do xadrez, a fungdo de alguma estrutura biologica
e assim por diante. Seu relato & complexo demais para ser descrito em detalhes;
tudo o que pode ser tentado aqui € um eshogo muito bruto.

O ponto de partida de Achinstein € o que esta envolvido em alguém explicar
algo a outro. De acordo com Achinstein, em tais episodios, a intencdo da pessoa
que explica € crucial: em particular, ao explicar, o explicador deve ter a intengédo de
tornar algo (aproximadamente, um certo tipo de pergunta indireta q correspondendo
a algo explicado) “compreensivel”. Uma explicagéo (entendida como o produto de
um ato explicativo) é entdo definida como um par ordenado, "em que um de seus
membros € um tipo de ato explicativo g (como acima) [...] € cujo outro membro é
uma proposicdo que fornece uma resposta a pergunta g.” (2010, p. XI). Por exemplo,
a explicacdo de Newton de porque as marés ocorrem é representada pelo par
ordenado: as marés ocorrem por causa da atragao gravitacional da lua: explicando
por que as marés ocorrem. Achinstein distingue entre explicagdes “corretas” e
“boas”. “Uma explicagéo correta é aquela em que o membro proposicional do par
ordenado é verdadeiro” (2010, p. XI). Uma explicagdo correta pode, ndo obstante,
nao ser boa porque, por exemplo, é inadequada de varias maneiras para as
habilidades e interesses do publico ao qual é dirigida. A nogao de uma boa explicagao
é ainda caracterizada em termos de um conjunto de instrugdes para a constru¢éo
da explicacdo, onde essas instrugdes sdo sensiveis aos interesses, crengas € assim
por diante do publico. Essas instrugdes podem especificar, por exemplo, que se
busca uma explicacdo causal, em vez de algum outro tipo de explicacéo, ou que a
explicacdo buscada deve fazer referéncia a microentidades. Uma caracteristica
muito importante da posi¢ao “pragmatica” de Achinstein é que n&o existe um Unico
conjunto universal de instrugdes que seja apropriado para todos os publicos e
contextos, seja na ciéncia ou em outro lugar. Assim, os relatos tradicionais que
pretendem fornecer tais instrugdes estdo (neste aspecto) errados. Achinstein escreve

Agora, deixe-me fazer uma conjectura. Suponha que,
seguindo os passos de Hempel e Salmon, vocé
formule um conjunto de critérios objetivos e néo
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pragmaticos que vocé acha que todas as explicagdes
cientificas devem satisfazer para serem bem avaliadas.
Esses critérios serdo universais no sentido de que
néo devem variar de uma explicagdo para a outra,
mas devem ser aplicaveis a todas as explicagbes
cientificas. Eles também s&o universais no sentido
de que ndo devem incorporar suposicdes ou
pressuposi¢des empiricas especificas que possam
ser feitas por cientistas em um campo ou contexto,
mas n@o em outro. Portanto, eles podem incluir o uso
de leis, fatores causais e hipoteses quantitativas, a
satisfacdo de algum critério de unificagdo ou
simplicidade, e assim por diante. Minha conjectura
€ que qualquer conjunto de objetivos ndo pragméticos,
critérios universais que vocé proponha, vocé sera
capaz de encontrar ou construir contraexemplos a
ele, mas como um conjunto de condi¢des necessarias
e como um conjunto de condi¢des suficientes (2010,
p. 137).

Achinstein ilustra essa afirmagao com referéncia a explicagéo de Rutherford,
de 1911, sobre 0 espalhamento de particulas alfa. A explicagdo de Rutherford apelou
para suposi¢des sobre a estrutura atdmica, em particular, que a carga positiva de
um &tomo esta concentrada em seu nucleo cujo volume é pequeno em comparagao
com o volume total do atomo, para derivar uma expressdo quantitativa para a
magnitude do espalhamento em varios angulos. De acordo com Achinstein, outras
explicagBes concorrentes (por exemplo, uma explicagdo que apenas deu a expressao
quantitativa que governa a dispersdo, mas nao conectou isso a afirmagdes sobre
a estrutura atémica) podem satisfazer os varios critérios tradicionais para qualidade
explicativa encontrados na literatura de filosofia da ciéncia (tais explicagbes pode
ter uma estrutura ND, descrever as causas, ser unificadoras, etc.), mas, mesmo
assim, serdo menos boas do que a de Rutherford. A explicagdo de Rutherford é
boa (ou tdo boa quanto ) porque fornece uma explicagéo “no nivel subatémico da
matéria de uma forma que os fisicos da época estavam interessados em explicar
a dispersdo” (2010, p. 136, grifo do autor). Em outras palavras, para explicar os
aspectos em que a explicagdo de Rutherford é boa (ou melhor do que as concorrentes),
devemos fazer referéncia irredutivel aos interesses dos fisicos da época. Nesse
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sentido, o relato de Achinstein de “boa explicagdo” €, como ele diz, “fortemente
pragmatico”. Sua “conjectura” captura muito bem (embora talvez ndo tudo) o que
estd em questdo entre relatos de explicacdo pragmaticos e tradicionais, ndo
puramente ndo-pragmaticos. A questdo central é se podemos capturar os aspectos
em que a explicacdo de Rutherford € melhor do que alternativas em termos de uma
relacdo explicativa que pode ser especificada independentemente dos interesses
(e talvez de outros fatos psicologicos relativos) a publicos especificos e também
independentemente de fatos irredutivelmente "contextuais” (como a alegagéo de
que, neste caso, uma boa explicagdo requer referéncia ao nivel subatdmico, mas
ndo ha nada mais geral a ser dito, independentemente dos fatos sobre os interesses
das pessoas, sobre por que as explicagdes neste nivel séo preferiveis). Um argumento
convincente para a segunda alternativa presumivelmente precisaria (pelo menos)
examinar os relatos tradicionais existentes e mostrar que eles néo tiveram sucesso.
Esse é um projeto que Achinstein empreende em seu (1983), sem surpresa, 0s
juizos sobre se ele consegue defender o fracasso das explicagdes objetivistas diferem.

6.4 Reflexdes finais sobre teorias pragmaticas

Até agora, tratamos os relatos “pragmaticos” e “tradicionais” como
possibilidades diametralmente opostas. Isso corresponde a forma como esses
relatos sdo normalmente apresentados, tanto por seus defensores quanto por seus
detratores. No entanto, vale a pena (e fornece uma visdo adicional sobre ambas
as abordagens), considerar a possibilidade de que algumas das ideias associadas
a cada uma delas possam ser combinadas, ampliando assim o espago de possiveis
abordagens para a explicagdo. Em primeiro lugar, podemos distinguir a afirmagéo
de que a explicagdo tem elementos irredutivelmente “contextuais” da afirmac&o de
que esses elementos contextuais devem ser entendidos em termos de fatos sobre
a psicologia (interesses, etc.) das partes da explicagdo. Uma possibilidade alternativa
é que a explicagao é de fato irredutivelmente contextual, mas que esses elementos
contextuais devem ser entendidos ndo psicologicamente - grosso modo, em termos
do papel de fatos empiricos particulares na explicag@o, onde a relevancia desses
fatos resiste a captura por meio dos recursos empregados no modelo ND e outros
modelos tradicionais (isto &, resiste a captura em termos de relages, como implicagéo
dedutiva, relevancia estatistica e assim por diante). Uma possivel ilustragdo é
fornecida pelo préprio exemplo de Achinstein da explicacao da dispersao de particulas
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alfa em termos de fatos sobre estrutura nuclear. Como observado acima, o proprio
Achinstein pensa que, neste caso, qudo boa é a explicacdo € dependente do
contexto, porque depende de fatos psicol6gicos: em particular, quao boa é a
explicacgao reflete o fato de que os fisicos estdo particularmente "interessados" em
explicagdes que apelam a estrutura nuclear. Uma possibilidade alternativa é que a
explicagao tenha elementos irredutivelmente "contextuais" no sentido de que ha
algo sobre os detalhes empiricos deste caso particular que torna os fatos sobre a
estrutura nuclear explicitamente relevantes para a dispersdo, mas onde essa
relevancia ndo pode ser totalmente capturada em termos de termos das caracteristicas
abstratas e estruturais (os critérios “objetivos”, ndo pragmaticos e universais de
Achinstein) nos quais os modelos tradicionais de explicagdo se concentram. Assim,
essa possibilidade envolve uma nogéo nao psicolégica de “contextual” que contrasta
com a ideia de que a relagdo explicativa pode ser especificada de uma forma
“independente do contelido”. Para esclarecer essa nogdo de independéncia de
conteudo, considere 0 modelo ND. Este modelo é independente de conteudo, no
sentido de que afirma que, enquanto uma certa relagéo estrutural abstrata se mantém
entre os explanans (C,, L;) e o explanandum E, n&o importa o que especificamente
se preenche C, L, e E, a estrutura resultante € uma explicagdo. Um contextualista
sobre a explicagédo no sentido ndo psicoldgico afirmaria, em vez disso, que para
qualquer candidato independente de conteldo para a relagdo explicativa que
especificamos (seja essa especificacdo em termos de relagdes dedutivas ou
probabilisticas ou qualquer outra coisa similarmente formal e abstrata ou com
aspiragdes semelhantes a universalidade) havera exemplos que instanciam essa
estrutura que sdo explicativos e exemplos que ndo séo explicativos - neste sentido,
o conteudo especifico que preenchemos para o candidato explica a questdo de
saber se temos uma explicagao.

Uma analogia adicional pode ajudar a concretizar essa ideia. John Norton
(no prelo) defendeu em uma série de artigos o que chama de “teoria material da
inducéo”. Sua visdo € que a confiabilidade de varias inferéncias indutivas depende
de suposigdes empiricas especificas associadas ("materiais") de uma forma que
impede a formulagéo de qualquer Idgica universal de indugéo - ndo ha forma universal
de um argumento indutivo que garanta confiabilidade, independentemente do contetido
especifico do que entra nesse argumento. No entanto, ndo faz parte da visdo de
Norton que o suporte indutivo é de alguma forma uma questao subjetiva ou relativa
aos interesses etc. de publicos especificos - sdo os fatos empiricos de tipo ndo
psicoldgico (exceto, € claro, quando as relagdes de evidéncia de interesse dizem
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respeito a hipoteses psicoldgicas) que sustentam as relagdes de evidéncia. Podemos
dizer que, em sua visao, a inferéncia indutiva é “contextual” no sentido de que n&o é
independente de conteido, mas também n@o requer uma caracterizagao psicologistica.

A possibilidade em consideragéo € que uma afirmagdo semelhante pode
ser verdadeira para explicacdo. Talvez seja verdade, por exemplo, que, a fim de
capturar os aspectos em que a explicagdo de Rutherford é boa, seja necessario
invocar, além do conteldo relativamente geral, requisitos independentes sobre
unificacdo, derivabilidade de leis e, assim por diante, restricdes que tem a ver com
fatos materiais "locais" mais especificos sobre a estrutura atémica, no sentido de
que nada contara como uma explicacéo da dispersao de alfa que ndo invoque tais
fatos, e que outras explicagdes com a mesma forma que ndo invoquem estrutura
atdmica ndo contardo como explicativas. Mas talvez essas restrides adicionais
tenham a ver com fatos sobre como 0 mundo €, e ndo, como Achinstein sugere,
com fatos sobre 0 que os fisicos da época estavam mais interessados. Uma viséo
desse tipo pode capturar (ou conceder) algumas das afirmagdes feitas por abordagens
pragmaticas sobre o papel dos elementos contextuais na explicagao, mas evitaria
algumas das tendéncias subjetivas ou psicologistas em tais abordagens. Seria
“contextual” no sentido de que a teoria material da indugéo de Norton é contextual.

Um pensamento intimamente relacionado é que se alguém esta inclinado a
incorporar elementos contextuais na teoria da explicagdo, permanece uma gama de
possibilidades sobre como eles podem ser combinados com elementos mais universalistas.
Como sugerido acima, em vez de pensar nesses dois conjuntos de elementos como
simplesmente opostos um ao outro, pode ser melhor pensar em termos dos dois
trabalhando juntos de forma sinérgica. Como ilustragdo, considere a nogao de unificagéo.
Pode ser que ndo possamos fornecer uma caracterizagéo adequada desta nogéo e seu
papel na explicacdo em termos puramente formais, completamente independentes de
conteudo - por exemplo, em termos como derivar muitas conclusdes de algumas
suposigdes basicas ou substituir teorias com muitos parametros livres por teorias que
tém apenas alguns desses parametros. N&o obstante, pode ser verdade que, uma vez
que o material local ou as restricdes empiricas sao usadas para restringir a classe de
teorias candidatas a serem comparadas com relagéo a unificagdo que alcangam, algo
como contar suposicdes basicas ou niimero de parametros livres (ou mais plausivelmente
algo no mesmo espirito, mas mais sofisticado) fornece informagdes Uteis sobre o grau
de unificagéo alcan¢ado. Novamente, a analogia com as teorias do raciocinio indutivo
é sugestiva. Certamente n&o é o caso de que todas as tentativas de fornecer teorias
formais ou gerais nesta area sejam equivocadas ou fadadas ao fracasso, as varios
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abordagens de inferéncia estatistica e aprendizado de maquina sdo contraexemplos 6bvios
a essa sugestao. Por outro lado, as teorias de sucesso nessa area ndo sao completamente
universais ou independentes de contetido; em vez disso, elas, em muitos casos, produzem
resultados que parecem sensatos ou normativamente corretos em uma certa gama de
aplicagbes ou quando certas condigbes empiricas de fundo séo satisfeitas, mas ndo em
outras situagdes. Em outras palavras, essas teorias sdo sensiveis ao contexto e contém
elementos que parecem objetivos € estruturais. Talvez algo assim acabe sendo verdadeiro
para a “explicagéo”.

Van Fraassen (1980), especialmente o capitulo seis e Achinstein (1983) sao defesas
classicas de abordagens pragmaticas para a explicacéo. Essas teorias pragmaticas sao
discutidas e criticadas por Salmon (1989). A teoria de van Fraassen também é discutida em
Kitcher e Salmon (1987). De Regt e Dieks (2005) trazem uma defesa recente do que os
autores descrevem como uma tese “contextual” da compreensao cientifica e que envolve
alguns dos temas da literatura da “pragmatica da explicagao”.

7. Conclusaes, questoes em aberto e diregoes futuras

O que podemos concluir dessa exposicdo de algumas das tentativas
recentes mais proeminentes de construir modelos de explicacdo cientifica? Que
questdes importantes permanecem em aberto e quais sdo as dire¢des mais
promissoras para trabalhos futuros? E claro que qualquer esforgo de balango refletira
um ponto de vista especifico, mas com essa adverténcia em mente, varias observagdes
parecem plausiveis, mesmo que ndo totalmente incontroversas.

7.1 O papel da causalidade

O primeiro diz respeito ao papel da informagéo causal na explicagéo
cientifica. E um juizo plausivel, embora de forma alguma inevitavel® que muitas

2 A aceitagdo dessa avaliagdo dependera em parte de se pensar que existem formas néo
causais de explicagdo-porque (no sentido amplo e vago de explicagdo-porque apontada
na Segdo 1). Se houver, entdo uma teoria da causalidade mais adequada nos levara
apenas parte do caminho em diregao a uma teoria da explicacdo mais satisfatria.



93

das dificuldades enfrentadas pelos modelos descritos acima derivam de sua confianca
no que parecem ser tratamentos inadequados de causalidade e relevancia causal.
Os problemas de assimetrias explicativas e irrelevancia explicativa descritos na
se¢do 2.5 parecem mostrar que a posse de uma lei (entendida como uma regularidade)
entre C e E ndo é suficiente para C causar E; portanto, ndo é uma condigéo suficiente
para C figurar em uma explicagdo de E. Se 0 argumento da se¢do 3.3 estiver correto,
o0 problema fundamental com o modelo RE é que as informagdes de relevancia
estatistica sdo insuficientes para capturar totalmente as informagdes causais, no
sentido de que diferentes estruturas causais podem ser consistentes com as mesmas
informagdes sobre relagdes de relevéncia estatistica. Da mesma forma, o modelo
MC enfrenta a dificuldade de que as informagdes sobre os processos e interagdes
causais também s&o insuficientes para capturar totalmente as relagdes de relevancia
causal e que ha uma variedade de casos em que as relagdes causais se mantém
entre C e E (e, portanto, em que C figuras em uma explicagdo de E) embora ndo
haja nenhum processo causal de conex&o entre C e E. Finalmente, um problema
fundamental com os modelos unificacionistas € que o contetdo de nossos juizos
causais nao parece resultar de nossos esfor¢os de unificagdo, pelo menos quando
a unificacdo é entendida ao longo das linhas defendidas por Kitcher. Por exemplo,
como discutido acima, as consideragdes que tém a ver com a unificacéo n&o explicam
por si mesmas por que é apropriado explicar os efeitos em termos de suas causas
e n3o vice-versa.

No minimo, essas observagdes sugerem que 0 progresso em conexao com
a "explicagdo cientifica" pode exigir mais atencdo a nogéo de causalidade e uma
integracdo mais completa das discussdes de explicagdo com a literatura emergente
sobre causalidade, tanto dentro como fora da filosofia? . Relatos contrafactuais de
causalidade podem ser promissores neste contexto (WOODWARD, 2003).

Isso significa que um foco na causalidade deve substituir inteiramente o
projeto de desenvolver modelos de explicago ou que os filésofos devem parar de
falar sobre explicacéo e, em vez disso, falar apenas sobre causalidade? Apesar da
centralidade da causalidade na explicagao, é discutivel que incluir completamente
a Ultima na primeira perde conexdes com algumas questdes importantes. Por um
lado, as proprias afirmagdes causais parecem variar muito na medida em que séo

2 Trabalhos recentes relevantes incluem Hall (no prelo), Lewis (1986, 2000), Pearl (2000),
e Spirtes, Glymour e Scheines (1993, 2000).
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explicativamente profundas ou esclarecedoras. Afirmagdes causais encontradas
na mecanica newtoniana parecem mais profundas ou mais satisfatorias do ponto
de vista da explicagdo do que afirmacdes causais da variedade “a pedra quebrou
a janela”. Em geral, supde-se que tais diferencas estdo conectadas a outras
caracteristicas, por exemplo, até que ponto é geral, estavel e coerente com o
conhecimento de fundo uma afirmagéo causal. Contudo, como observamos, nem
todos os tipos de generalidade, estabilidade etc. parecem explicitamente relevantes
(ou conectados a bondade explicativa). Portanto, mesmo que se foque apenas na
explicag@o causal, permanece o importante projeto de tentar compreender melhor
que tipo de distingdes entre as afirmagbes causais importam para 0 bem na explicagéo.
Na medida em que isso ocorre, 0s tipos de preocupagdes que animam os tratamentos
tradicionais de explicagdo ndo parecem ser inteiramente subsumiveis nas descricbes
padréo de causalidade.

Ha também a importante questdo de se todas as formas legitimas de
explicagao por que sdo causais. Por exemplo, alguns escritores (NERLICH, 1979)
afirmam que existe uma variedade de explicacao fisica que é "geométrica" ao invés
de causal, no sentido de que consiste em explicar fenémenos apelando para a
estrutura do espago-tempo ao invés de fatos sobre forgas ou transferéncia de energia/
momento (Nerlich considera que as explicagdes causais em fisica tém a ver com
0 Ultimo). De acordo com Nerlich, explicar a trajetéria seguida por uma particula
livre observando que ela segue uma geodésica no espago-tempo € uma ilustragéo
de uma explicacdo geométrica em vez de causal. Uma teoria de explicagéo realmente
satisfatéria deve fornecer alguma resposta baseada em principios para a questdo
de se A Ultima se¢do mostra que, nas décadas de 1920 e 1930, houve algumas
tentativas de desenvolver logicas da descoberta. Mas, por varias décadas, a distingdo
de contexto ditou o que a filosofia da ciéncia deveria ser e como ela deveria proceder.
todas as explicagdes por que devem ser causais (e de acordo com que nogéo de
causal isso 0 é ou ndo), em vez de apenas assumir uma resposta afirmativa (ou
negativa) para essa questéo. Novamente, na medida em que existem formas néo
causais de explicagao, a explicacdo permanecera um tdpico que é pelo menos um
pouco independente da causalidade.
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7.2 Explicacao e outros objetivos epistémicos

Noretta Koertge (1992) observou que, embora a literatura sobre explicagdo
seja imensa, comparativamente pouca atencdo tem sido dada, na construgéo dos
varios modelos concorrentes de explicagéo, a questao de para o que eles devem
ser usados ou qual é seu objetivo ou propdsito (além de capturar “nossa” nogéo de
explicacdo). Da mesma forma, 0s escritores sobre explicagdo nem sempre prestaram
atencdo adequada a como a propria explicag@o esta conectada ou interage com
(ou é distinta de) outros objetivos da investigagao - por exemplo, qual & a conex&o
entre a bondade explicativa e outros objetivos frequentemente propostos para
investigagéo tais como suporte de evidéncias, previsdo, controle da natureza,
simplicidade e assim por diante. Um resultado é que as vezes néo & claro como
avaliar a importancia de nossos julgamentos intuitivos sobre a bondade de vérias
explicagdes ou determinar o que leva a que fagamos um julgamento em vez de
outro. Por exemplo, como observamos, a maioria das pessoas julga intuitivamente
que nao se pode explicar a altura de um mastro apelando para o comprimento de
sua sombra.

Porém, um defensor decidido do modelo ND (HEMPEL, 1965, p. 353-4)
pode muito bem perguntar por que deveriamos ficar tdo impressionados com tais
juizos intuitivos. Talvez nossa avaliagéo pré-analitica esteja confusa ou equivocada
de alguma forma ou talvez reflita consideracdes meramente pragmaticas que néo
deveriam ter lugar na teoria da explicacdo. Uma maneira de responder a este
ceticismo seria fornecer uma explicacdo sem peticdes de principio sobre o que
importante seria perdido ou ficaria de fora se ndo conseguissemos distinguir entre
as explicagdes dos comprimentos das sombras em termos de alturas dos mastros
e "explicagbes" ocorrendo na diregdo oposta (observe que, na medida em que
estamos apenas interessados em previsao, as duas inferéncias parecem estar no
mesmo nivel. "Sem peti¢do de principio” significa que ndo dizemos apenas que a
altura causa a sombra e néo vice-versa, mas que fornegamos alguma explicagéo
adicional sobre em que consiste essa diferenga e por qual razéo a diferenga é
importante). Uma resposta possivel apelaria para o objetivo epistémico de ter
informagdes relevantes para manipulagéo e controle; pode-se manipular o comprimento
da sombra, entre outras coisas, manipulando a altura do mastro, mas ndo o contrario.
Esta diferenca € real, independentemente das intuicdes de alguém sobre a explicagéo
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nos dois casos®.

Independentemente do que se pensa sobre esta resposta em particular,
0 ponto mais geral € que uma maneira de avaliar modelos concorrentes de explicagdo
é focar menos, ou ndo apenas, em se eles capturam nossos julgamentos intuitivos
€ mais na questdo de se e por qual razéo os tipos de informagdes que eles exigem
sdo valiosos (e atingiveis) e como essas informagdes se relacionam com outros
objetivos que valorizamos na investigagao.

Como outra ilustragéo, considere o modelo MC. Subjacente a esse modelo
esta, presumivelmente, algum juizo no sentido de que rastrear processos causais
e suas interacdes é um objetivo digno de investigagéo. E claro que alguém pode
tentar defender esse julgamento simplesmente alegando que a identificacdo das
causas é um objetivo importante e que as teorias do processo causal fornecem a
explicagéo correta da causa. Mas uma maneira mais esclarecedora e menos
questionavel de proceder seria perguntar como esse objetivo se relaciona com
outros valores epistémicos. Por exemplo, qual € a conexao entre o objetivo de
identificar processos causais e construir teorias unificadas? Ou entre a identificagéo
de processos causais e a descoberta de informagdes que s&o relevantes para a
previsdo ou para a manipulagéo e controle? Esses sdo 0s mesmos objetivos?
Objetivos independentes, mas complementares? Objetivos concorrentes no sentido
de que a satisfagdo de um pode tornar mais dificil satisfazer o outro? Obviamente,
pode-se fazer perguntas semelhantes sobre o objetivo da unificagéo.

A necessidade de abordagens de explicagdo que relacionem esta nogéo
mais adequadamente a outros conceitos e objetivos é particularmente saliente em
conexao com o papel das leis na explicagdo, que € outro item na agenda para
trabalhos futuros nesta area. O relato das leis, atualmente considerado como o mais
promissor por muitos fildsofos, é a teoria de Mill-Ramsey-Lewis (MRL). De acordo
com essa teoria, as leis sdo aquelas generalizagdes que figuram como axiomas ou
teoremas na sistematizagao dedutiva de nosso conhecimento empirico que atinge
a melhor combinagao de simplicidade e forga (onde forga tem a ver com a gama

0 Essa assimetria esta intimamente ligada ao fato de que o comprimento da sombra é o
resultado de vérios fatores diferentes que s&o independentemente variaveis; a altura do
mastro, a orientagdo do mastro e a distancia angular do sol acima do horizonte. Pode-se
manipular o comprimento da sombra alterando os dois Ultimos fatores e isso ndo afetara a
altura do mastro. Veja Hausman (1998) e Woodward (2003).
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de verdades empiricas dedutiveis)®'. E natural conectar esta concepgéo de leis
com abordagens unificacionistas de explicagdo: se as leis sdo generalizagdes que
desempenham um papel central na realizagéo de sistematiza¢des dedutivas simples
(e, presumivelmente, unificadas), entdo, apelando para as leis na explicagao,
alcangamos a unificagao explicativa - isso torna inteligivel porque € desejavel que
as explicagdes invoquem leis®2. Se uma teoria desse tipo pudesse funcionar,
teriamos uma espécie de historia integrada sobre leis e explicagdo que falta
amplamente na teoria ND, uma histéria sobre 0 que s&o as leis que esta diretamente
conectada a uma ideia sobre o objetivo de explicagdo. E claro que permanecem
problemas reais (alguns dos quais sdo discutidos acima) com a explicagdo
unificacionista da explicagdo e, nesse caso, com a teoria das leis MRL®, mas a
explicagédo integrada que resultaria da jungéo dos dois, no entanto, pode ser tomado
para ilustrar o tipo de coisa que devemos ter como objetivo.

7.3 Um Unico modelo de explicagao?

Ainda outra questéo geral diz respeito a até que ponto é possivel construir
um Unico modelo de explicagdo que se adapta a todas as areas da ciéncia. E
incontestavel que a pratica explicativa - o que é aceito como uma explicagéo, como
0s objetivos explicativos interagem com o0s outros, que tipo de informagao explicativa
é considerada alcangavel, detectavel, testavel etc. — varia de maneiras significativas
nas diferentes disciplinas. N&o obstante, todos os modelos de explicagdo pesquisados
acima sa0 “universalistas” na aspiragao — eles afirmam que um Unico modelo de
explicagéo de “tamanho Unico” se encaixa em todas as areas de investigagdo, na

3" Para uma exposigéo da ideia basica, ver Lewis (1973a).

%2Para uma observacdo semelhante, ver Psillos (2002). Observe, porém, que embora
esse raciocinio fornegca uma explicagdo de porque € desejavel construir explicagdes
apelando a leis (quando isso for possivel), ndo esta claro que produza o resultado de que
explicacdo sempre requeira leis. Talvez haja generalizagdes que se unificam o suficiente
para serem qualificadas como explicativas, de acordo com a abordagem unificacionista,
mas nao contam como leis de acordo com a abordagem do MRL. A verséo de Kitcher do
modelo unificacionista parece admitir isso como uma possibilidade.

33 \eja Woodward (2003, p. 288-95, 358-73).
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medida em que tém uma pretensao legitima de explicar. Embora a posigao extrema
de que a explicacéo na biologia ou histéria ndo tem nada em comum de interessante
com a explicagdo na fisica pareca pouco atraente (e, em qualquer caso, atraiu
pouco apoio), parece razoavel esperar que mais esfor¢o seja dedicado no futuro
para desenvolver modelos de explicacdo que sejam mais sensiveis as diferencas
disciplinares. Idealmente, esses modelos revelariam semelhangas entre as disciplinas,
mas também deveriam nos permitir ver por que a pratica explicativa varia tanto
entre as diferentes disciplinas e o significado de tal variagdo. Por exemplo, como
observado acima, bidlogos, em contraste com fisicos, muitas vezes descrevem
seus objetivos explicativos como a descoberta de mecanismos, em vez da descoberta
de leis. Embora seja concebivel que essa diferenga seja puramente terminolégica,
também vale a pena explorar a possibilidade de que haja uma histéria distinta a ser
contada sobre 0 que é um mecanismo, como essa nogao € compreendida pelos
biblogos, e como as informagdes sobre os mecanismos contribuem para a explicagéo.

Um ponto intimamente relacionado é que pelo menos alguns dos modelos
descritos acima impdem requisitos de explicagdo que podem ser satisfatérios em
alguns dominios de investigagdo, mas sdo inatingiveis (em qualquer sentido
praticamente interessante) em outros dominios ou, na medida em que podem ser
alcancaveis, ndo tém relagéo perceptivel com os objetivos geralmente aceitos de
investigagao nesses dominios. Por exemplo, observamos acima que muitos cientistas
e filésofos sustentam que existem poucas ou nenhumas leis a serem descobertas
na biologia e nas ciéncias sociais e comportamentais. Se é assim, modelos de
explicagéo que atribuem um papel central as leis podem né&o ser muito esclarecedores
sobre como a explicagdo funciona nessas disciplinas. Como outro exemplo, mesmo
que suponhamos que a particio em classes de referéncia objetivamente homogéneas
recomendadas pelo modelo RE é uma meta alcangavel em conexdo com certos
fendmenos da mecanica quantica, pode ser que (como sugerido acima) simplesmente
nao seja uma meta que pode ser alcangada de uma forma néo trivial em economia
e sociologia, disciplinas nas quais inferéncia causal de estatisticas também figura
com destaque. Em tais disciplinas, pode ser que parti¢des adicionais estatisticamente
relevantes de qualquer populagéo ou subpopulagéo de interesse sejam virtualmente
sempre possiveis, de modo que a atividade de localizar tais particdes seja limitada
apenas pelos custos de coleta de informagdes adicionais. Uma avaliagdo semelhante
pode ser valida para a maioria das aplicagdes do modelo MC as ciéncias sociais.
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(I) Descoberta Cientifica’

Autor: Jutta Schickore
Tradugao: Jessica Suellen Oliveira Costa
Revisao: Mariana Vitti Rodrigues

Descoberta cientifica € o processo ou o produto da investigagao cientifica
bem sucedida. Objetos da descoberta podem ser coisas, eventos, processos, causas
e propriedades, bem como teorias, hipoteses e suas caracteristicas (seu poder
explanatério, por exemplo). A maioria das discussdes filoséficas sobre descobertas
cientificas tem seu foco na gerag@o de novas hipoteses que se enquadram ou
explicam determinados conjuntos de dados ou possibilitam a derivagcdo de
consequéncias testaveis. Discussoes filosoficas sobre a descoberta cientifica tém
sido bastante intrincadas e complexas, pois o termo “descoberta” é usado de
diferentes maneiras, tanto para referir-se ao resultado quanto ao procedimento de
investigacdo. Em sentido mais estreito, o termo “descoberta” refere-se ao suposto
“momento eureka” sobre um novo insight. Ja em sentido mais amplo, “descoberta”
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é um sindnimo para “empreendimento cientifico bem sucedido”. Alguns debates filosoficos
a respeito da natureza da descoberta cientifica refletem essas variagdes terminolégicas.

Questdes filosoficas, relacionadas a descoberta cientifica, surgem sobre a
natureza da criatividade humana, especificamente sobre se 0 “momento eureka” pode
ser analisado e se existem regras (algoritmos, orientagdes ou heuristicas) segundo
as quais um novo insight pode ser provocado. Questdes filosoficas também surgem
sobre heuristica racional, caracteristicas de hipoteses dignas de articulacéo e testes
€, em um metanivel, sobre a natureza e 0 escopo da propria reflexdo filoséfica. Este
ensaio descreve a emergéncia e 0 desenvolvimento do problema filoséfico da descoberta
cientifica, apresenta diferentes abordagens filoséficas para entender a descoberta
cientifica e indica problemas metafiloséficos em torno desse debate.

1. Introdugao

A reflexdo filosofica sobre a descoberta cientifica ocorreu em diferentes
fases. Antes da década de 1930, filésofos estavam interessados principalmente em
descobertas no sentido mais amplo do termo, isto €, com a analise da investigagao
cientifica bem sucedida como um todo. Discussoes filoséficas focavam em saber
se havia algum padréo discernivel na producéo de novos conhecimentos. Como o
conceito de descoberta néo tinha um significado especifico e era usado em um
sentido mais amplo, quase todos os tratados dos séculos XVII e XVIII sobre o
método cientifico podem ser potencialmente considerados como contribuicdes
iniciais para reflexdes sobre descoberta cientifica. No decorrer do século XIX, quando
a filosofia da ciéncia e a ciéncia se tornaram dois empreendimentos distintos, o
termo “descoberta” passou a ser um termo técnico nas discussdes filosoficas.
Diferentes elementos da investigagao cientifica foram especificados. Mais importante,
a geragao de novos conhecimentos foi clara e explicitamente diferenciada de sua
validac&o e, dessa forma, as condigdes para o sentido mais estreito de descoberta,
como ato ou processo de concepgao de novas ideias, emergiram.

A préxima fase na discuss&o sobre descoberta cientifica comegou com a
introducdo da chamada “distincdo de contexto”, a distin¢do entre o “contexto de
descoberta” e 0 “contexto de justificagdo”. Foi ainda discutido que o ato de conceber
uma nova ideia € um processo néo racional, um salto de insight que n&o pode ser
capturado em instrugdes especificas. Justificacdo, ao contrario, € um processo
sistematico de estabelecimento de critérios avaliativos para reivindicagbes de
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conhecimento. Os defensores da distingdo de contexto argumentaram que a filosofia
da ciéncia se interessava apenas com o contexto da justificagdo. A suposi¢éo
subjacente a esse argumento € de que a filosofia € um projeto normativo; determina
as normas para a pratica cientifica. Dadas essas suposi¢des, apenas a justificagéo
de ideias pode ser objeto da andlise filosdfica (normativa), ndo a sua geragao.
Descoberta, por outro lado, pode ser apenas um topico de estudo empirico. Por
definicdo, o estudo da descoberta esta fora do escopo da prépria filosofia da ciéncia.

A introducéo da distingao de contexto e da distingao disciplinar, que estava
ligada a ela, geraram disputas metafiloséficas. Durante muito tempo, debates
filosoficos sobre descoberta foram norteados pela nogao de que andlises filosoficas
e empiricas sdo mutuamente exclusivas. Muitos fildsofos insistiram, assim como
seus antecessores antes da década de 1930, que as tarefas dos fildsofos incluissem
a andlise das praticas cientificas vigentes e que recursos cientificos fossem utilizados
para direcionar problemas filoséficos. Eles também sustentaram que € uma tarefa
legitima para a filosofia da ciéncia o desenvolvimento de uma teoria de heuristica
ou de resolugdo de problemas. Mas essa posi¢ao foi minoritaria durante grande
parte da filosofia da ciéncia do século XX. Filosofos da descoberta foram, assim,
forcados a demonstrar que a descoberta cientifica foi, de fato, uma parte legitima
da filosofia da ciéncia. Reflexdes filoséficas sobre a natureza da descoberta cientifica
tiveram de ser refor¢adas por argumentos metafiloséficos sobre a natureza e o
escopo da filosofia da ciéncia.

Hoje, no entanto, existe um amplo consenso de que a filosofia e a pesquisa
empirica ndo sdo mutuamente exclusivas. Estudos empiricos de auténticas
descobertas cientificas ndo apenas informam o pensamento filoséfico sobre
mecanismos estruturais e cognitivos da descoberta, mas pesquisas em psicologia,
ciéncia cognitiva, inteligéncia artificial e outros campos relacionados tornaram-se
parte integral da andlise filosofica dos processos e das condigbes para a geragéo
de novos conhecimentos.

2. Aiinvestigagao cientifica como descoberta

Antes do século XIX, o termo “descoberta” se referia comumente ao produto
de investigagao bem sucedida. O termo “descoberta” foi usado amplamente para
referir-se a novos achados, como uma nova cura, o aperfeicoamento de um
instrumento ou um novo método para mensurar longitude. Muitos fildsofos naturais
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e experimentais, especialmente Bacon, Descartes e Newton, expuseram propostas
de métodos cientificos para alcangar novos conhecimentos. Essas propostas ndo
foram explicitamente rotuladas “métodos de descoberta”, mas as propostas gerais
de métodos cientificos s&o, no entanto, relevantes para debates filosoficos atuais
sobre descoberta cientifica. S0 relevantes pois fildsofos da ciéncia tém frequentemente
apresentado as teorias do método cientifico do século XVII como uma categoria
contrastante as filosofias de descoberta atuais. A caracteristica distintiva das
propostas de método cientifico dos séculos XVII e XVIII é de que os métodos séo
considerados como tendo forca probatéria (NICKLES, 1985). Isso quer dizer que
aquelas propostas de método cientifico funcionam como guia para a aquisi¢éo de
novos conhecimentos e, ao mesmo tempo, como validagdes dos conhecimentos
assim obtidos (LAUDAN, 1980; SCHAFFNER, 1993, cap. 2).

O relato de Bacon sobre 0 “novo método”, como apresentado no Novum
Organum, € um exemplo proeminente. A obra de Bacon mostrou qual a melhor
maneira de chegar ao conhecimento sobre as “naturezas da forma” (as propriedades
mais gerais da matéria) através de uma investigagdo sistematica de naturezas
fenomenais. Bacon descreveu primeiramente como coletar e organizar fenémenos
naturais e fatos experimentais em tabelas, como avaliar essas listas e como refinar
0s resultados iniciais com a ajuda de outros experimentos. Por meio dessas etapas,
o investigador chegaria a conclusdes sobre a “natureza da forma”, que produz
naturezas fenomenais particulares. A questdo € que, para Bacon, os procedimentos
de elaborar e avaliar tabelas bem como conduzir experimentos de acordo com o
Novum Organum, levam ao conhecimento seguro. Portanto, os procedimentos tém
“forca probatoria”.

Similarmente, o objetivo de Newton em Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica era apresentar um método para dedugéo de proposigdes de fendmenos,
de modo que essas proposicdes se tornassem “mais seguras” que as proposicdes
que séo asseguradas pela deducdo de suas consequéncias testaveis (SMITH,
2002). Newton ndo assumiu que esse procedimento pudesse levar a certeza absoluta.
Sé se poderia obter certeza moral para as proposi¢des garantidas deste modo. A
questéo para os atuais filésofos da ciéncia é de que essas abordagens séo teorias
gerativas do método cientifico. As teorias gerativas do método cientifico assumem
que proposigdes sb podem ser estabelecidas e asseguradas mostrando que elas
se seguem de fenémenos observados e experimentalmente produzidos. Em contraste,
teorias néo gerativas do método cientifico, como proposto por Huygens, assumem
que as proposicOes devem ser estabelecidas comparando suas consequéncias
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com os fendbmenos observados e experimentalmente produzidos. Na filosofia da
ciéncia do século XX, essa abordagem é frequentemente caracterizada como
“consequencialista” (LAUDAN, 1980; NICKLES, 1985).

Filésofos contemporaneos da ciéncia tém usado esbogos histéricos como
esses para reconstruir a pré-histéria dos atuais debates filoséficos sobre a descoberta
cientifica. O argumento é que a descoberta cientifica passou a ser um problema
para a filosofia da ciéncia no século XIX, quando as teorias consequencialistas do
método cientifico se tornaram mais difundidas. Quando as teorias consequencialistas
estavam em ascens&o, os dois processos de concepcao e de validagao de uma
ideia ou hipétese tornaram-se distintos e a considera¢éo de que o mérito de uma
nova ideia ndo depende do modo no qual ela foi alcangada, se tornou amplamente aceita.

3. Elementos de descoberta

No decorrer do século XIX, o ato de ter um insight, o suposto “momento
eureka”, foi separado dos processos de articular, desenvolver e testar o novo insight.
A discussao filosofica focalizou a questdo de saber se, em que medida, regras
poderiam ser concebidas para orientar cada um desses processos. O trabalho de
William Whewell, especialmente os dois volumes de Philosophy of the Inductive
Sciences, de 1840, € uma contribuicdo importante para os debates filosoficos sobre
descoberta cientifica, justamente porque ele separou claramente 0 momento criativo
ou, como ele chamou, “pensamento feliz” (happy thought), de outros elementos da
investigacdo cientifica. Para Whewell, descoberta compreende todos os trés
elementos: o pensamento feliz, a articulagdo e o desenvolvimento desse pensamento,
e seu teste ou verificagdo. Na maioria das propostas subsequentes sobre descoberta,
entretanto, 0 escopo do termo “descoberta” limita-se ou ao primeiro desses elementos,
0 “pensamento feliz”, ou aos dois primeiros desses elementos, 0 pensamento feliz
e sua articulag@o. De fato, muitas das controvérsias no século XX sobre a possibilidade
de uma filosofia da descoberta podem ser entendidas no contexto da divergéncia
sobre se 0 processo de descoberta inclui ou néo a articulagéo e o desenvolvimento
de um novo pensamento.

A secdo anterior mostra que pesquisadores, como Bacon e Newton,
pretendiam desenvolver metodologias de investigagéo cientifica. Eles propuseram
“novos métodos”, ou “regras de raciocinio”, que direcionam a producéo de certas
proposicdes a partir de fendbmenos observados e experimentais. Em contraste,
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Whewell estava explicitamente interessado em desenvolver uma filosofia da
descoberta. Sua proposta era em parte uma descri¢cdo da composi¢ao psicolégica
do descobridor. Por exemplo, ele sustentou que apenas os génios poderiam ter
esses pensamentos felizes, que séo essenciais para a descoberta. Em parte, sua
proposta era sobre 0s métodos nos quais 0s pensamentos felizes s&o integrados
ao sistema de conhecimento. De acordo com Whewell, 0 passo inicial em toda
descoberta € o que ele chamou de “algum pensamento feliz, no qual ndo podemos
tragar a origem; alguma proje¢éo afortunada do intelecto, elevando-se acima de
todas as regras. Nenhuma maxima pode ser dada que inevitavelmente conduza a
descoberta” (WHEWELL, 1996, p. 186). Uma “arte da descoberta”, no sentido de
uma habilidade que pode ser ensinada e aprendida, ndo existe de acordo com
Whewell. O pensamento feliz se constrdi sobre fatos conhecidos, mas, segundo
Whewell, é impossivel prescrever um método para ter pensamentos felizes.

Nesse sentido, pensamentos felizes s&o acidentais. Porém, em um sentido
importante, descobertas cientificas ndo s&o acidentais. O pensamento feliz ndo é
uma adivinhagao grosseira. Somente a pessoa na qual a mente esteja preparada
para ver objetos realmente os notara. A “condigao prévia do intelecto, e ndo um fato
Unico, é realmente a causa principal e peculiar do sucesso. O fato é apenas a
ocasido em que o mecanismo da descoberta entra em jogo, mais cedo ou mais
tarde. Isso €, como ja disse em outro lugar, apenas a faisca que dispara uma arma
ja carregada e apontada; e ha pouca propriedade em falar de um acidente como
causa na qual a bala atinge seu alvo” (WHEWELL, 1996, p. 189).

Contudo, ter um pensamento feliz ainda ndo é uma descoberta. O segundo
elemento de uma descoberta cientifica consiste em unir, “coligar” (colligating), como
Whewell o chamou, um conjunto de fatos através da conjuncédo desses fatos por
meio de uma concepgao geral. A coligagdo néo apenas produz algo novo, mas
também mostra os fatos previamente conhecidos sob uma nova luz. Mais precisamente,
a coligacdo funciona em ambos os sentidos, a partir de fatos e também a partir das
ideias que unem os fatos. A coligagao é um processo estendido. Ela envolve, por
um lado, a especificacéo de fatos através de observacéo sistematica, mensuragdes
e experimentos e, por outro lado, o esclarecimento de ideias por meio de exposigao
das definicbes e axiomas que estdo tacitamente implicitos nessas ideias. Esse
processo € iterativo. Os cientistas vao e voltam entre unir os fatos, esclarecer a
ideia, tornar os fatos mais exatos, e assim por diante.

A Ultima etapa da descoberta € a verificagdo da coligagdo que envolve o
pensamento feliz. Isso quer dizer, primeira e principalmente, que o resultado da



109

coligacdo deve ser o suficiente para explicar os dados em questdo. A verificagdo
também envolve o julgamento do poder preditivo, da simplicidade e da
“consiliéncia” (consilience) do resultado da coligagéo. A “consiliéncia” refere-se a
uma gama maior de generalidade (aplicabilidade mais ampla) da teoria (0 pensamento
feliz articulado e esclarecido) que a coligacao verdadeira produziu. A proposta de
Whewell sobre a descoberta ndo é concebida como um sistema dedutivista. E
essencial que o resultado da coligacéo seja passivel de ser inferido a partir de dados
anteriores a qualquer teste (SNYDER, 1997).

Ateoria da descoberta de Whewell ¢ significativa para o debate filoséfico
sobre descoberta cientifica, pois separa claramente trés elementos: o pensamento
feliz ndo analisavel ou “momento eureka”; o processo da coligagdo no qual inclui-
se 0 esclarecimento e a explicagdo de fatos e ideias; e a verificagdo do resultado
da coligagédo. Sua posicéo, de que a filosofia da descoberta ndo pode prescrever
como conceber pensamentos felizes, tem sido um elemento-chave na reflexdo
filosofica do século XX sobre a descoberta. Notavelmente, contudo, a concepgao
de Whewell sobre descoberta ndo compreende apenas os pensamentos felizes,
mas também os processos pelos quais 0os pensamentos felizes s&o integrados em
um dado sistema de conhecimento. Os procedimentos de articulagao e de teste
sd0 ambos analisaveis de acordo com Whewell, e sua concepgao de coligagéo e
verificagdo serve como um guia sobre como o descobridor deve proceder. Uma
coligago, se realizada adequadamente, possui tal forga de justificagdo. Da mesma
maneira, o processo de verificacdo é uma parte integral da descoberta e também
possui forca de justificagdo. A concepgao de Whewell sobre a verificagdo compreende,
portanto, elementos de métodos gerativos e consequenciais de investigagao. Para
verificar uma hipétese, o investigador precisa mostrar que ela considera os fatos
conhecidos, prediz novos fendmenos previamente nédo observados e que pode
explicar e prever fendmenos que sao explicados e previstos por uma hipétese obtida
através de um pensamento feliz a partir de uma coligagdo (DUCASSE, 1951).

A conceitualizagdo de Whewell sobre a descoberta cientifica oferece uma
estrutura Util para mapear os debates filosoficos sobre a descoberta e identificar os
principais problemas de interesse nos debates filoséficos recentes. Em primeiro
lugar, quase todos os filosofos recentes operam com uma nogéo de descoberta
mais restrita que a de Whewell. Na concepgéo mais restrita, o que Whewell chamou
de “verificagdo” néo faz parte da descoberta propriamente dita. Segundo, até o final
do século XX, havia um amplo consenso de que 0 momento eureka, interpretado
de maneira restrita, ndo é analisavel, sendo até mesmo um ato misterioso de insight.
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As principais divergéncias sobre a questao de se o processo de desenvolvimento
de uma hipétese (a “coligacéo”, nos termos de Whewell) é, ou néo, uma parte da
propria descoberta, e, se for, se e como esse processo € guiado por regras. Fildsofos
também discordaram sobre o problema de saber se explicar essas regras seria
uma tarefa filoséfica. Nas décadas recentes, a atengao filosofica mudou para o
momento eureka. Com base nos recursos da ciéncia cognitiva, neurociéncia,
pesquisa computacional e psicologia ambiental e social, filésofos procuraram
desmistificar os processos cognitivos envolvidos na geragéo de novas ideias.

4. Légicas da descoberta

No inicio do século XX, a concepgao de que a descoberta era, ou que pelo
menos envolvia crucialmente, um ato criativo ndo analisavel de um génio talentoso,
era preponderante, mas ndo aceita por unanimidade. Concepgdes alternativas da
descoberta enfatizam que a descoberta & um processo estendido, isto €, que o
processo de descoberta inclui processos de raciocinio nos quais um novo insight
é articulado e desenvolvido. Além disso, assumiu-se que ha um aspecto formal e
sistematico nesse raciocinio. Embora o raciocinio envolvido ndo prossiga de acordo
com os principios da légica demonstrativa, ele € suficientemente sistematico para
merecer 0 rétulo de “logico”. Os defensores dessa perspectiva argumentaram que
a logica tradicional, aristotélica, € um modelo inadequado de descoberta cientifica,
pois interpreta erroneamente o processo de geragao de conhecimento de maneira
tao grosseira quanto a nogao de “pensamento feliz’. Nessa abordagem, o termo
“l6gica” é usado em sentido amplo. E tarefa da logica da descoberta extrair e fornecer
uma representacéo esquematica das estratégias de raciocinio utilizadas em episddios
de investigacdo cientifica bem sucedida. As logicas da descoberta, no inicio do
século XX, podem ser mais bem descritas como teorias de operagfes mentais
envolvidas na geragdo de conhecimento. Entre essas operagdes mentais, estéo a
classificagdo, a determinagdo do que é relevante para uma investigacéo e as
condi¢des de comunicacéo do significado. Argumenta-se que esses aspectos da
descoberta cientifica sdo representados de maneira insuficiente pela légica tradicional,
ou ndo séo representados (SCHILLER, 1917, p. 236-7).

Os filésofos defensores dessa abordagem concordam que a légica da
descoberta deve ser caracterizada como um conjunto de principios heuristicos, ao
invés de um processo de empregar a logica indutiva ou dedutiva a um conjunto de
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proposicdes. Esses principios heuristicos ndo sao entendidos como uma forma de
mostrar 0 caminho para o conhecimento seguro. Os principios heuristicos séo
sugestivos ao invés de serem demonstrativos (CARMICHAEL, 1922, 1930). Uma
recorrente caracteristica nas propostas de estratégias de raciocinio que possibilitam
novas ideias, é o raciocinio analdgico (SCHILLER, 1917; BENJAMIN, 1934). No
século XX, o raciocinio analégico é amplamente reconhecido como uma forma
frutifera de raciocinio que n&o pode ser reduzida a inferéncias indutivas ou dedutivas
(vide secdo 9.2). Entretanto, essas abordagens da dgica da descoberta permaneceram
dispersas e provisdrias naquele momento, e as tentativas de desenvolver processos
heuristicos que orientam a descoberta de forma mais sistematica foram ofuscadas
pelo avanco da distingdo entre os contextos de descoberta e de justificagao.

5. Distingao entre contexto de descoberta e contexto de justificagao

A distingdo entre “contexto de descoberta” e “contexto de justificagcao”
dominou e moldou as discussdes sobre descoberta na filosofia da ciéncia do século
XX. A distingao de contexto marca a distingdo entre a geracdo de uma nova ideia
ou hipbtese e sua defesa (teste, verificagdo). Como as segdes anteriores mostraram,
a distingao entre diferentes caracteristicas da investigagao cientifica tem uma longa
historia, mas na filosofia da ciéncia, essa distingao se tornou relevante na primeira
metade do século XX. No decorrer das discussdes que se seguiram sobre a
descoberta cientifica, a distingdo entre diferentes caracteristicas da investigagdo
cientifica tornou-se um poderoso critério de demarcagao. Os limites entre o contexto
da descoberta (0s processos de pensamento de facto) e o contexto da justificativa
(a defesa de jure da corregao desses pensamentos) foram agora entendidos como
determinantes do escopo da filosofia da ciéncia. A suposi¢éo subjacente é a de que
a filosofia da ciéncia & um empreendimento normativo. Os defensores da distingdo
de contexto argumentam que a geragéo de uma nova ideia € um processo intuitivo,
nao racional; que ndo pode estar sujeita a analises normativas. Logo, o estudo do
pensamento genuino dos cientistas, s6 pode ser objeto da psicologia, sociologia e
outras ciéncias empiricas. A filosofia da ciéncia, ao contrario, esta exclusivamente
interessada no contexto da justificativa.

Os termos “contexto de descoberta” e “contexto de justificacdo” s&o
frequentemente associados a obra de Hans Reichenbach. A concepgao original de
Reichenbach sobre a distingao de contexto, entretanto, é bastante complexa (HOWARD,
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2006; RICHARDSON, 2006). Nao é facil mapear a distingdo disciplinar mencionada
acima porque, para Reichenbach, a propria filosofia da ciéncia é parcialmente
descritiva. Reichenbach sustenta que a filosofia da ciéncia inclui uma descri¢éo do
conhecimento como ele realmente é. A filosofia da ciéncia descritiva reconstroi os
processos de pensamento dos cientistas de modo que possa realizar analises
ldgicas sobre eles e, dessa forma, fornece as bases para a avaliagdo desses
pensamentos (REICHENBACH, 1938). A descoberta, por outro lado, é objeto de
estudo empirico, psicoldgico e socioldgico. De acordo com Reichenbach, o estudo
empirico de descobertas mostra que os processos de descoberta correspondem
frequentemente ao principio da indugao, mas isso é simplesmente um fato psicolégico
(Reichenbach, 1938: 403).

Embora os termos “contexto de descoberta” e “contexto de justificacdo”
sejam amplamente utilizados, houve bastante discuss@o sobre como a distingao
deve ser tragada e qual o seu significado filoséfico (KORDIG, 1978; GUTTING,
1980; ZAHAR, 1983; LEPLIN, 1987; HOYNINGEN-HUENE, 1987; WEBER, 2005;
SCHICKORE; STEINLE, 2006). Comumente, a distingao é interpretada como uma
distin¢&o entre o processo de concepg¢ao de uma teoria e sua validagao, isto é, a
determinagao de suporte epistémico da teoria. Essa versdo da distingdo nao €
necessariamente interpretada como uma distingdo temporal. Em outras palavras,
geralmente ndo se assume que a teoria seja primeiramente desenvolvida em sua
totalidade e depois validada. Em vez disso, a concepgao e a validagdo sdo duas
abordagens epistémicas diferentes da teoria: 0 esfor¢o de articular, embasar e
desenvolver seu potencial e o esforgo de avaliar seu valor epistémico. Dentro da
perspectiva da distingdo de contexto, existem duas maneiras principais de conceituar
0 processo de conceber uma teoria. A primeira opgéo € caracterizar a geragéo de
novos conhecimentos como um ato irracional, uma misteriosa intui¢éo criativa, um
‘momento eureka”. A segunda opgao é conceitualizar a geragdo de novos conhecimentos
como um processo estendido que inclui um ato criativo, bem como algum processo
de articulagédo e desenvolvimento da ideia criativa.

Ambas as consideragdes sobre geracdo de conhecimento serviram como
ponto de partida para argumentos contra a possibilidade de uma filosofia da
descoberta. De acordo com a primeira op¢ao, os filésofos argumentaram que néo
é possivel prescrever um método ldgico que produza novas ideias, nem € possivel
reconstruir logicamente o processo de descoberta. Apenas o processo de teste é
passivel de investigagao I6gica. Essa objecéo as filosofias da descoberta foi chamada
de “obje¢ao da maquina de descoberta” (CURD, 1980, p. 207). Ela é geralmente
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associada com a obra Logic of Scientific Discovery, de Karl Popper.

O estégio inicial, 0 ato de conceber ou inventar uma
teoria, parece-me ndo exigir analise légica, nem ser
suscetivel a ela. A questdo de saber como uma nova
ideia ocorre ao homem — seja sobre um tema musical,
um conflito dramatico ou uma teoria cientifica — pode
ser de grande interesse para a psicologia empirica;
mas isso é irrelevante para a andlise logica do
conhecimento cientifico. Este ltimo ndo é sobre
questdes de fato (quid facti? de Kant), mas apenas
sobre questoes de justificagdo ou validade (quid juris?
de Kant). Suas questdes séo do seguinte tipo. Um
enunciado pode ser justificado? E se sim, como? Ele
é testavel? E logicamente dependente de outros
enunciados? Ou possivelmente os contradiga? [...]
Deste modo, devo distinguir nitidamente entre o
processo de conceber uma nova ideia e os métodos
e resultados de examina-la logicamente. Quanto a
tarefa da l6gica do conhecimento — em oposi¢éo a
psicologia do conhecimento — devo proceder sobre
a suposicdo de que ela consiste unicamente em
investigar os métodos empregados nos testes
sistematicos aos quais toda nova ideia deve ser
submetida se quiser ser seriamente cogitada (POPPER,
2002, p. 7-8).

Em respeito & segunda forma de conceitualizagdo da geracao de conhecimento,
muitos filésofos argumentam, de modo semelhante, que uma légica da descoberta
nao pode ser desenvolvida, pois o processo de descoberta envolve um processo
irracional e intuitivo, que ndo pode ser examinado logicamente. Outros filésofos sdo
contrarios a filosofia da descoberta, embora reconhegam explicitamente que a
descoberta é um processo estendido e fundamentado. Eles apresentam uma obje¢ao
metafilosdfica, argumentando que uma teoria sobre a articulagdo e desenvolvimento
de ideias ndo é uma teoria filoséfica, mas sim, uma teoria psicoldgica.

O impacto da distingdo de contexto nos estudos sobre a descoberta cientifica
e na filosofia da ciéncia em geral pode dificiimente ser superestimado. A ideia de
que o processo da descoberta (em qualquer de suas versdes) esta fora do escopo
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da propria filosofia da ciéncia, foi amplamente compartilhada entre os filésofos da
ciéncia durante a maior parte do século XX e ainda é defendida por muitos. A ultima
se¢do mostra que, nas décadas de 1920 e 1930, houve algumas tentativas de
desenvolver ldgicas da descoberta. Mas, por varias décadas, a distingdo de contexto
ditou o que a filosofia da ciéncia deveria ser e como ela deveria proceder. A ideia
dominante era que as teorias das operagdes mentais ou heuristicas ndo tinham
lugar na filosofia da ciéncia. Por esse motivo, a descoberta ndo era um topico
legitimo para a filosofia da ciéncia. A nogéo ampla de descoberta é principalmente
empregada em consideragdes sociolégicas sobre a pratica cientifica. Nesta
perspectiva, “descoberta” é entendida como um rétulo retrospectivo, que é atribuido
como um sinal de realizacdo para alguns empreendimentos cientificos. As teorias
socioldgicas reconhecem que a descoberta € uma conquista coletiva e o resultado
de um processo de negociag@o por meio do qual *histérias de descoberta” séo
construidas e que certas reivindicagdes de conhecimento recebem o status de
descoberta (Brannigan, 1981; Schaffer, 1986, 1994). Até o ultimo terco do século
XX, havia poucas tentativas de desafiar a distingao disciplinar ligadas a distingéo
de contexto. Somente na década de 1970, o interesse em abordagens filoséficas
sobre a descoberta comegou a aumentar. Mas a distingéo de contexto permaneceu
como um desafio para as filosofias da descoberta.

Existem trés correntes principais de resposta a diferenga disciplinar ligada
a distincdo de contexto. Cada uma dessas correntes de resposta inauguram uma
perspectiva filosofica sobre a descoberta. Cada uma dessas correntes parte do
pressuposto de que a filosofia da ciéncia pode legitimamente incluir alguma forma
de analise de padrdes reais de raciocinio, bem como informagdo das ciéncias
empiricas, como a ciéncia cognitiva, psicologia e sociologia. Todas essas respostas
rejeitam a ideia de que a descoberta ndo é nada além de um evento mistico. A
descoberta é concebida como um processo de raciocinio analisavel, ndo apenas
como um salto criativo pelo qual novas ideias surgem para serem totalmente
formadas. Todas essas respostas concordam que os procedimentos e métodos
para se chegar a novas hipoteses e ideias ndo garantem que a hipotese ou ideia,
assim formada, seja necessariamente a melhor ou a correta. No entanto, é tarefa
da filosofia da ciéncia fornecer regras para aprimorar esse processo. Todas essas
respostas podem ser descritas como teorias de resolugéo de problemas, cujo objetivo
final é tornar mais eficiente a geragao de novas ideias e teorias.

As diferentes abordagens da descoberta cientifica, porém, empregam
diferentes terminologias. Em particular, o termo “légica” da descoberta é usado
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algumas vezes em um sentido estrito e em outras vezes, compreendido em sentido
amplo. No sentido estrito, “Idgica” da descoberta deve ser entendida como referéncia
a um conjunto de regras formais geralmente empregadas, pelas quais novas ideias
podem ser mecanicamente derivadas a partir de dados existentes. No sentido amplo,
“l6gica” da descoberta refere-se a representacao esquematica dos procedimentos
de raciocinio. “Logica” é apenas outro termo para “racional”. Além disso, enquanto
cada uma dessas respostas combina andlises filosdficas da descoberta cientifica
com pesquisas empiricas sobre a cognicdo humana de fato, diferentes conjuntos
de recursos sdo mobilizados, desde a pesquisa em Inteligéncia Artificial (IA) e ciéncia
cognitiva, até estudos histdricos sobre procedimentos de resolu¢éo de problemas.
Ademais, as respostas analisam o processo de investigacéo cientifica de maneira
diferente. Frequentemente, a investigacéo cientifica é considerada como tendo dois
aspectos, a saber, a geragao e a validagdo de novas ideias. Entretanto, algumas
vezes, a investigagao cientifica é considerada como tendo trés aspectos, a saber,
geragao, busca ou articulagéo, e validagdo de conhecimento. Neste Ultimo, o rétulo
‘descoberta” é usado algumas vezes para referir-se apenas a geragao e, outras
vezes, a geragao e a busca.

A primeira resposta ao desafio da distingdo de contexto baseia-se em uma
ampla compreensao do termo “ldgica” para argumentar que ndo podemos deixar
de admitir uma ldgica geral e neutra em relagdo ao seu dominio, se néo quisermos
assumir que o sucesso da ciéncia € um milagre (Jantzen, 2016) e que uma légica
da descoberta cientifica pode ser desenvolvida (segao 6). A segunda resposta,
baseando-se no entendimento estrito do termo “légica”, concebe que néo ha logica
da descoberta, isto €, ndo ha nenhum algoritmo que gere novos conhecimentos.
Filésofos que adotam essa abordagem argumentam que o processo de descoberta
segue um padrao identificavel e analisavel (se¢do 7). Outros, argumentam que a
descoberta é governada por uma metodologia. A metodologia da descoberta é um
topico legitimo para a andlise filosofica (se¢éo 8). Todas essas respostas pressupdem
que ha mais elementos na descoberta do que um momento eureka. A descoberta
compreende processos de articulagdo e desenvolvimento do pensamento criativo.
Esses s&0 0s processos que podem ser examinados com as ferramentas de analise
filosofica. A terceira resposta ao desafio da distingdo de contexto também pressupde
que a descoberta é, ou que pelo menos envolve, um ato criativo. Mas ao contrario
das duas primeiras respostas, ela se interessa com o proprio ato criativo. Filosofos
que adotam essa abordagem argumentam que a criatividade cientifica é passivel
de analise filosofica (segéo 9).
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6. A légica da descoberta depois da distingao de contexto

A primeira resposta ao desafio da distingdo de contexto é argumentar que
a descoberta é um topico para a filosofia da ciéncia pois, afinal, ela € um processo
l6gico. Os defensores dessa abordagem da légica da descoberta geralmente aceitam
a distingéo principal entre os processos de conceber e de testar uma hipdtese. Eles
também concordam que é impossivel desenvolver um manual que forneca um
procedimento formal e mecénico por meio dos quais conceitos inovadores ou
hipéteses possam ser derivados: N&o existe uma maquina de descoberta. Mas eles
rejeitam a ideia de que o processo de conceber uma teoria € um ato criativo, uma
suposicao misteriosa, um palpite, um processo mais ou menos instantaneo e
aleatorio. Em vez disso, eles insistem que ambos, conceber e testar hipoteses, sdo
processos de raciocinio e de inferéncia sistematica, que ambos os processos podem
ser representados esquematicamente e que € possivel distinguir caminhos melhores
e piores para novos conhecimentos.

Essa linha de argumento tem muito em comum com a légica da descoberta
descrita na se¢éo 4, acima, mas agora € explicitamente colocada contra a distingao
disciplinar ligada & distingdo de contexto. Existem duas maneiras principais de
desenvolver esse argumento. A primeira, é conceber a descoberta em termos de
raciocinio abdutivo (se¢ao 6.1). A segunda, é conceber a descoberta em termos de
algoritmos de resolugdo de problemas, nos quais as regras heuristicas auxiliam no
processamento de dados disponiveis e aumentam o sucesso na busca de resolugdes
para problemas (segdo 6.2). Ambas as linhas de argumentagéo se baseiam na
concepgao ampla de logica, segundo qual a “légica” da descoberta equivale a uma
consideragao esquematica dos processos de raciocinio envolvidos na geragéo de
conhecimento.

6.1 Descoberta como abdugao

Um argumento, elaborado proeminentemente por Norwood R. Hanson, é
de que o ato da descoberta, aqui, 0 ato de sugerir uma nova hipétese, segue um
padréo légico distinto, que difere da logica indutiva e da I6gica do raciocinio hipotético-
dedutivo. A légica especial da descoberta € a légica das inferéncias abdutivas ou
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‘retrodutivas” (retroductive) (HANSON, 1958). O argumento segundo o qual hipoteses
cientificas plausiveis e promissoras s&o planejadas por meio de um ato de inferéncias
abdutiva remonta a C. S. Peirce. Essa verséo da logica da descoberta caracteriza
0s processos de raciocinio que acontecem antes de uma nova hipdtese ser, em
Ultima analise, justificada. O modo de raciocinio abdutivo que conduz a hipdteses
plausiveis é caracterizado como uma inferéncia, que se inicia com dados ou, mais
especificamente, com fenémenos surpreendentes ou anémalos.

Nesta perspectiva, a descoberta é principalmente um processo de explicacéo
de fendmenos andmalos ou fenémenos surpreendentes e espantosos. O raciocinio
de cientistas procede abdutivamente de uma anomalia para uma hipétese explanatéria
a luz da qual os fendmenos néo seriam mais surpreendentes ou anémalos. O
resultado desse processo de raciocinio ndo € uma unica hipotese especifica, mas
sim o delineamento de um tipo de hipotese que merece mais atengdo (HANSON,
1965, p. 64). Segundo Hanson, o argumento abdutivo tem a seguinte forma
esquematica (HANSON, 1960, p. 104):

1 Alguns fendmenos surpreendentes e espantosos p,, p,, p; ... s0 encontrados.

2 Mas p,, p, P, ... Né0 seriam surpreendentes se uma hipétese do tipo H
fosse obtida. Eles se seguiriam de forma natural a partir de algo como [a
hipotese] H e seriam explicados por ela.

3 Portanto, h& boas razdes para elaborar uma hipétese do tipo H, para
sugeri-la como uma possivel hipotese cuja suposicées p,, p,, P, ... possam
ser explicadas.

Com base em registro historico, Hanson argumenta que vérias descobertas
importantes foram feitas com base no raciocinio abdutivo, como a descoberta de
Kepler sobre a érbita eliptica de Marte (HANSON, 1958). Agora € amplamente aceito,
no entanto, que a reconstrugao de Hanson sobre esse episddio ndo € uma descri¢éo
historicamente adequada da descoberta de Kepler (LUGG, 1985). Mais importante,
embora haja um consenso geral de que as inferéncias abdutivas sé&o frequentes no
raciocinio cotidiano e no cientifico, essas inferéncias ndo sdo mais consideradas como
inferéncias légicas. Mesmo se alguém aceitar a representagdo esquematica de
Hanson do processo de identificagdo de hipéteses plausiveis, esse processo € “1dgico”
apenas no sentido mais amplo, pelo qual o termo “légico” é entendido como sinénimo
de “racional”. Notavelmente, alguns filésofos chegaram a questionar a racionalidade
das inferéncias abdutivas (KOEHLER, 1991; BREM; RIPS, 2000).



118

Outro argumento contra o esquema acima afirma que ele é muito permissivo.
Pode haver muitas hipéteses que s&o explicagdes para os fendmenos p;, p,, P; --.,
portanto, o fato de uma hipétese particular explicar os fendmenos (HARMAN, 1965;
BLACKWELL, 1969), ndo € um critério decisivo para 0 seu desenvolvimento. S&o
necessarios critérios adicionais para avaliar as hipoteses geradas por inferéncias abdutivas.

Finalmente, vale a pena notar que o0 esquema do raciocinio abdutivo ndo
explica o proprio ato de conceber uma hipdtese ou um tipo de hipétese. Os processos
pelos quais uma nova ideia é primeiramente articulada permanecem nao analisados
no esquema acima. O esquema enfatiza os processos de raciocinio pelos quais
uma hipétese explanatéria é avaliada em termos de seus méritos e promessas
(LAUDAN, 1980; SCHAFFNER, 1993).

Em trabalhos mais recentes sobre abdugéo e descoberta, algumas vezes,
duas nogdes de abdugéo séo distinguidas: a no¢do comum de abdugdo como
inferéncia para melhor explicacéo (abdugéo seletiva) e abdugao criativa (MAGNANI,
2000, 2009). A abduc&o seletiva, a inferéncia para melhor explicagéo, envolve a
selegdo de uma hipdtese a partir de um conjunto de hipoteses conhecidas. O
diagnéstico médico exemplifica esse tipo de abdugao. Abducéo criativa, ao contrario,
envolve a geracdo de uma hipdtese nova e plausivel. Isso acontece, por exemplo,
em pesquisas médicas, quando a nog¢do de uma nova doenga € articulada. No
entanto, ainda é uma questao em aberto se essa distingdo pode ser feita, ou se ha
uma transi¢ao mais gradual da selegéo de uma hipétese explicativa de um dominio
familiar (abducéo seletiva), para a selecdo de uma hipétese ligeiramente modificada
do conjunto familiar e a identificagdo de uma suposicdo modificada ou mais
drasticamente alterada.

Outra sugestdo recente é ampliar a perspectiva original de abducao de
Peirce e incluir ndo apenas informagdes verbais, mas também representacdes
mentais ndo verbais, como representacdes visuais, auditivas ou motoras. Na
abordagem de Thagard, representagdes sdo caracterizadas como padrbes de
atividade em populagées mentais (vide se¢do 9.3). A vantagem de uma perspectiva
neural do raciocinio humano € a de que ela abrange caracteristicas, como a
surpresa, que acompanham a geragao de novos insights ou representagdes visuais
e auditivas que contribuem para isso. A surpresa, por exemplo, pode ser caracterizada
como resultado de rapidas mudangas na ativagdo do n6 em uma rede neural,
representando o elemento “surpreendente” (THAGARD; STEWART, 2011). Se todas
as representagdes mentais puderem ser caracterizadas como padrdes de disparo
em populagdes neurais, a abdugao podera ser analisada como a combinagéo ou a
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“convolugdo” (convolution) de padrdes de atividade neural a partir de padrdes de
atividade disjuntos ou sobrepostos (THAGARD, 2010).

6.2 Programacao heuristica

O interesse na logica da descoberta motivou também a pesquisa em
inteligéncia artificial na intersecdo da filosofia da ciéncia com a ciéncia cognitiva.
Nessa abordagem, descoberta cientifica é tratada como uma forma de atividade
de resolugédo de problemas (SIMON, 1973; NEWELL; SIMON, 1971), segundo a
qual os aspectos sistematicos da resolucdo de problemas sao estudados dentro de
uma estrutura de processamento de informagédo. O objetivo é esclarecer, com a
ajuda de ferramentas computacionais, a natureza dos métodos utilizados para
descobrir hipdteses cientificas. Essas hipdteses séo consideradas solugbes para
problemas. Filésofos que trabalham nessa tradicdo constroem programas de
computador empregando métodos de busca heuristica seletiva (LANGLEY et al.,
1987). Na heuristica computacional, programas de busca podem ser descritos como
busca de solugdes no chamado “espago do problema” em um determinado dominio.
0 espago do problema compreende todas as possiveis configuragdes nesse dominio
(por exemplo, para problemas de xadrez, todos os possiveis arranjos das pecas
em um tabuleiro). Cada configuragdo € um “estado” do espago do problema. Existem
dois estados especiais, 0 chamado estado final, isto &, o estado a ser alcangado,
e o estado inicial, isto &, a configuracdo no ponto de partida no qual a pesquisa
comeca. Existem operadores que determinam os movimentos que geram novos
estados a partir do estado atual. Existem restrices de caminho que limitam os
movimentos permitidos. A resolu¢do de problemas é o processo de buscar uma
solugdo para o problema de como alcangar o estado final a partir de um estado
inicial. A principio, todos os estados podem ser gerados a partir do emprego de
operadores ao estado inicial, e entdo ao estado resultante, até que o estado final
seja alcangado (LANGLEY et al., 1987, cap. 9). Uma resolugéo de problema € uma
sequéncia de operagdes que levam do estado inicial ao estado final.

A ideia basica por tras das heuristicas computacionais é de que essas
regras, que servem como diretrizes para encontrar uma solugéo para um determinado
problema de maneira rapida e eficiente, podem ser identificadas, evitando estados
indesejados no espago do problema. Essas regras sdo melhores descritas como
regras gerais. O objetivo de desenvolver uma ldgica da descoberta, torna-se assim,
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o objetivo de desenvolver uma heuristica para a busca eficiente de solugbes para
problemas. O termo “busca heuristica” indica que, ao contrario de algoritmos, 0s
procedimentos de resolugdo de problemas levam & resultados meramente provisorios
e plausiveis. Uma solugdo n&o ¢ garantida, mas buscas heuristicas sao vantajosas
porque sdo mais eficientes que exaustivas buscas aleatérias de tentativa e erro.
Na medida em que é possivel avaliar se um conjunto de heuristica € melhor, mais
eficaz, que outro, a légica da descoberta se transforma em uma teoria normativa
da descoberta.

Pode-se argumentar que, por ser possivel reconstruir processos importantes
da descoberta cientifica a partir de conjuntos de heuristicas computacionais, o
processo de descoberta cientifica pode ser considerado como um caso especial do
mecanismo geral de processamento de informagdo. Nesse contexto, o termo “l6gica”
n&@o € usado no sentido estrito de um conjunto de regras formais geralmente aplicaveis
para extrair inferéncias, mas novamente, em um sentido amplo como um rétulo
para um conjunto de regras de procedimento.

Os programas de computador que incorporam principios de busca heuristica
na investigacéo cientifica simulam os caminhos que os cientistas seguiram quando
eles procuravam por novas hipoteses tedricas. Programas de computador como
BACON (SIMON et al., 1981) e KEKADA (KULKARNI; SIMON, 1988) utilizam
conjuntos de heuristicas de resolu¢éo de problemas para detectar regularidades
em determinados conjuntos de dados. O programa poderia discriminar, por exemplo,
que os valores de um termo dependente sdo constantes, ou que um conjunto de
valores para um termo x e o conjunto de valores para um termo y sao linearmente
relacionados. Portanto, o programa “inferiria” que o termo dependente sempre tem
esse valor ou que existe uma relagéo linear entre x e y. Esses programas podem
“fazer descobertas” no sentido de que podem simular descobertas bem sucedidas,
como a terceira lei de Kepler (BACON) ou o ciclo de Krebs (KEKADA).

Teorias de descobertas cientificas baseadas na |A ajudaram a identificar
e esclarecer vérias estratégias de resolugédo de problemas. Um exemplo dessa
estratégia é a anélise heuristica de meios-fins, que envolve a identificaco de
diferengas especificas entre as situagdes presentes e a meta e busca por operadores
(processos que mudaréo a situacéo), que s&o associados as diferengas detectadas.
Outra heuristica importante é dividir o problema em subproblemas e comegar a
resolver aquele com o menor numero de incognitas a serem determinadas (SIMON,
1977). As abordagens baseadas em IA também destacaram em que medida a
geracao de novos conhecimentos se baseia no conhecimento existente que restringe
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o desenvolvimento de novas hipéteses.

Como abordagens de descobertas cientificas, as heuristicas computacionais
tém algumas limitagdes. Mais importante, as simulagdes abrangem apenas certos
aspectos de descobertas cientificas, pois programas de computador exigem dados
de experimentos reais. Esses programas ndo projetam novos experimentos,
instrumentos ou métodos. Além disso, comparado ao espago de problemas,
especificados em heuristicas computacionais, 0 complexo espago de problemas
para problemas cientificos sdo frequentemente mal definidos, e o espago de busca
relevante e o estado final, devem ser delineados antes que as suposi¢des heuristicas
possam ser formuladas (BECHTEL; RICHARDSON, 1993, cap. 1).

Os primeiros criticos de teorias de descobertas cientificas baseadas na IA
argumentaram que um computador ndo pode conceber conceitos novos, mas esta
confinado aos conceitos incluidos em uma dada linguagem computacional (HEMPEL,
1985, p. 119-120). Obras subsequentes mostraram que métodos computacionais
podem ser usados para gerar novos resultados, levando a publicagdes cientificas
de referéncia na astronomia, na pesquisa sobre cancer, na ecologia e em outros
campos (LANGLEY, 2000). No entanto, a pesquisa computacional mais recente
sobre descoberta cientifica ndo € mais dirigida por interesses filosoficos na descoberta
cientifica. Em vez disso, a principal motivagdo € contribuir com ferramentas
computacionais para auxiliar os cientistas em suas pesquisas (ADDIS et al., 2016)

7. Anomalias e a estrutura da descoberta

Muitos filésofos sustentam que a descoberta € um assunto legitimo para
a filosofia da ciéncia, enquanto abandonam a nogéo de que existe uma légica da
descoberta. Uma abordagem muito influente é a analise de Thomas Kuhn sobre o
surgimento de novos fatos e teorias (KUHN, 1970, cap. 6). Kuhn identifica um padrao
comum de descoberta como parte de sua perspectiva de mudangas cientificas.
Uma descoberta ndo € um simples ato, mas um processo extenso e complexo, que
culmina em mudancas de paradigma. Paradigmas s&o generalizagdes simbdlicas,
compromissos metafisicos, valores e exemplares que sdo compartilhados por uma
comunidade de cientistas, que orientam a pesquisa dessa comunidade. A ciéncia
normal, baseada em paradigmas, ndo visa a novidade, mas o desenvolvimento, a
extensao e a articulagéo de paradigmas aceitos. Uma descoberta comega com uma
anomalia, isto €, com o reconhecimento de que estdo sendo violadas as expectativas
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induzidas por um paradigma estabelecido. O processo da descoberta envolve varios
aspectos: observagdes de um fenémeno anbémalo, tentativas de conceitua-lo e
mudangas no paradigma para que a anomalia possa ser acomodada.

A marca do sucesso da ciéncia normal é a de que ela nao faz descobertas
transformadoras e, no entanto, tais descobertas ocorrem como uma consequéncia
da ciéncia normal guiada por paradigmas. Quanto mais detalhado e mais desenvolvido
um paradigma for, mais precisas serdo suas previsdes. Quanto mais precisa a
formulagdo das expectativas dos pesquisadores, mais aptos eles estardo em
reconhecer resultados andmalos e violagdes de expectativas:

a novidade normalmente surge apenas para o0 homem
que, sabendo com precisdo o que deve esperar, &
capaz de reconhecer que algo deu errado. Anomalia
aparece apenas no contexto fornecido pelo paradigma
(KUHN, 1970, p. 65).

Com base em varios exemplos historicos, Kuhn argumenta que geralmente
é impossivel identificar o momento exato em que algo foi descoberto ou até mesmo
o individuo que fez a descoberta. Kuhn ilustra esses pontos com a descoberta do
oxigénio (KUHN, 1970, p. 53-56). O oxigénio ndo havia sido descoberto antes de
1774, havia sido descoberto em 1777. Mesmo antes de 1774, Lavoisier havia notado
que algo estava errado com a teoria do flogisto, mas ele foi incapaz de seguir em
frente. Dois outros pesquisadores, C. W. Scheele e Joseph Priestley, identificaram,
independentemente, um gas obtido pelo aquecimento de substancias sélidas. Porém,
o trabalho de Scheele permaneceu néo publicado até 1777, e Priestley ndo identificou
sua substancia como um novo tipo de gas. Em 1777, Lavoisier apresentou a teoria
da combustdo do oxigénio, que deu origem a fundamental reconceitualizagao da
quimica. Entretanto, de acordo com essa teoria, como Lavoisier a apresentou pela
primeira vez, 0 oxigénio nao era um elemento quimico. Era um “principio atémico
da acidez” e 0 gas oxigénio era uma combinacdo desse principio com o calorifico.
De acordo com Kuhn, todos esses desenvolvimentos fizeram parte da descoberta
do oxigénio, mas nenhum deles pode ser apontado como “0” ato da descoberta.

Em periodos pré paradigmaticos, ou em tempos de crise de paradigma,
descobertas induzidas pela teoria podem acontecer. Nesses periodos, cientistas
especulam e desenvolvem teorias plausiveis que podem levar a novas expectativas,
experimentos e observagdes, com o objetivo de testar se essas expectativas podem
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ser confirmadas. Embora nenhuma previsao exata possa ser feita, fenémenos que
sdo descobertos dessa forma ndo séo, muitas vezes, exatamente os que se esperava.
Nessas situagoes, a explora¢do simultdnea de novos fendmenos conjuntamente
com a articulagdo de hipéteses plausiveis, produzem as descobertas.

Em casos como a descoberta do oxigénio, ao contrario, que ocorreu enquanto
um paradigma ja estava em vigor, o inesperado se torna aparente apenas de maneira
lenta, com dificuldade e contra alguma resisténcia. As anomalias tornam-se visiveis
como tais apenas de modo gradual. Leva um tempo para os investigadores reconhecerem
“tanto o que algo é e o que ele é” (KUHN, 1970, p. 55). Eventualmente, um novo
paradigma se estabelece e os fendmenos andmalos tornam-se os fendmenos esperados.

Estudos recentes na neurociéncia cognitiva sobre a atividade cerebral
durante os periodos de mudanga conceitual apoiam a ideia de Kuhn, segundo a
qual mudanga conceitual é dificil de alcangar. Esses estudos examinam os processos
neurais que estdo envolvidos no reconhecimento de anomalias, comparando-os
com a atividade cerebral envolvida no processamento de informagao compativeis
com as teorias preferidas. Os estudos sugerem que os dois tipos de dados séo
processados de maneira diferente (DUNBAR et al., 2007).

8. Metodologias de descoberta

Os defensores da perspectiva segundo a qual metodologias de descoberta
existem, usam o termo “ldgica” no sentido estrito de um procedimento algoritmico
que gera novas ideias. Mas, do mesmo modo que teorias da descoberta cientifica
baseadas na IA, descritas na sec¢do 6, metodologias de descoberta cientifica
interpretam o conceito “descoberta” como um rétulo para um processo estendido
de geracdo e articulacdo de novas ideias, geralmente descrevendo esse processo
em termos de resolucdo de problemas. Nessas abordagens, é desafiada a distingdo
entre contextos de descoberta e de justificagdo, pois entende-se que a metodologia
de descoberta desempenha um papel justificativo. Os defensores de uma metodologia
de descoberta geralmente baseiam-se em uma distingao entre diferentes procedimentos
de justificagdes, justificac@o envolvida no processo de geragéo de novos conhecimentos
e justificagdo envolvida em testa-los. Justificagdes consequenciais, ou “fortes”, sdo
métodos de teste. Em contraste, a justificacéo envolvida na descoberta é concebida
como justificagdo gerativa (em oposi¢do a consequencial) (se¢éo 8.1) ou como
fraca (em oposicdo a forte) (secdo 8.2). Novamente, existe alguma ambiguidade
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terminolégica pois, de acordo com alguns filésofos, existem trés contextos, ndo
dois: apenas a concepgao inicial de uma nova ideia (o ato criativo é o préprio contexto
de descoberta, e entre ele e a justificagao existe um contexto de busca separado
(LAUDAN, 1980). Mas muitos defensores de metodologias de descoberta consideram
o contexto de busca como parte integrante do processo da justificagao. Eles mantém
a nogao de dois contextos e redesenham os limites entre os contextos de descoberta
e de justificacdo, como foram esbogados no inicio do século XX.

8.1 Descobertabilidade (discoverability)

A metodologia de descoberta tem sido caracterizada as vezes como uma
forma de justificativa complementar & metodologia de teste (NICKLES, 1984, 1985,
1989). De acordo com a metodologia de teste, o suporte empirico para uma teoria
resulta do teste bem sucedido das consequéncias preditivas derivadas dessa teoria
(e das suposigdes auxiliares apropriadas). A luz dessa metodologia, justificacéo
para uma teoria é “justificagdo consequencial’, a nogdo de que uma hipdtese é
estabelecida se novas previsdes bem sucedidas forem derivadas da teoria ou
afirmacéo. Justificagdo gerativa complementa a justificagéo consequencial. Defensores
da justificacdo gerativa asseguram que existe uma forma importante de justificacao
na ciéncia, que envolve o raciocinio para uma afirmacao a partir de dados ou, de
modo mais geral, a partir de resultados previamente estabelecidos.

Um exemplo classico de uma metodologia gerativa é o conjunto de regras
de Newton para o estudo da filosofia natural. De acordo com essas regras, proposi¢des
gerais sdo estabelecidas ao deduzi-las a partir de fenémenos. A nogéo de justificagao
gerativa procura preservar a intuigdo por tras de concepgdes classicas da justificagdo
por deducéo. Justificagdo gerativa equivale a reconstrugao racional do caminho da
descoberta, a fim de estabelecer a sua descobertabilidade, caso os pesquisadores
soubessem o0 que € conhecido agora, independentemente de como foi pensado
pela primeira vez (NICKLES, 1985, 1989). A reconstrugdo demonstra, em retrospectiva,
que a afirmacdo poderia ter sido descoberta dessa maneira, se as técnicas e as
informagbes necessarias fossem disponiveis. Em outras palavras, a justificagéo
gerativa, justificagdo como “descobertabilidade” ou como “descoberta potencial’,
justifica uma afirmagéo de conhecimento derivando-a de resultados que ja foram
estabelecidos. Embora a justificagdo gerativa ndo reescreva exatamente os passos
do processo real de descoberta que foram realmente adotados, ela é uma representagao
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melhor das praticas reais de cientistas do que a justificagdo consequencial, pois cientistas
tendem a formular novas afirmacdes a partir do conhecimento disponivel. A justificagio
gerativa € uma versdo mais fraca do ideal tradicional da justificag@o por deducéo dos
fendmenos. Justificagdo por deducéo dos fendmenos € considerada completa se uma
teoria ou afirmacao for completamente determinada pelo que j& se sabe. A demonstragéo
da descobertabilidade resulta da derivagdo bem sucedida de uma afirmagao ou teoria
a partir das mais basicas e sélidas informagdes empiricas estabelecidas.

8.2 Avaliagao preliminar

A descobertabilidade, como descrita nos paragrafos anteriores, € um modo
de justificag@o. Assim como o teste de novas predigdes derivadas de uma hipétese,
a justificacdo gerativa comecga quando a fase de encontrar e articular uma hipétese
digna de avaliagdo estd chegando ao fim. Outras abordagens & metodologia da
descoberta estéo relacionadas diretamente com os procedimentos envolvidos na
criagdo de novas hipoteses. O argumento a favor desse tipo de metodologia é o de
que os procedimentos de elaboragdo de novas hipoteses ja incluem elementos de
avaliagdo. Essas avaliages preliminares foram denominadas como procedimentos
“fracos” de avaliagdo (SCHAFFNER, 1993). Avaliacdes fracas séo relevantes durante
0 processo de elaboragdo de uma nova hipétese. Elas fornecem razdes para aceitar
uma hipbtese como promissora e digna de mais atengéo. Avaliagdes fortes, por
outro lado, fornecem razdes para aceitar uma hipétese como (aproximadamente)
verdadeira ou confirmada. Ambos os testes “gerativo” e “consequencial’, como
discutido na secao anterior, sdo procedimentos fortes de avaliagao. Procedimentos
fortes de avaliagdo sdo rigorosos e organizados sistematicamente de acordo com
os principios de derivacdo de hipdteses, ou teste de Derivagdo-Hipotese (D-H).
Uma metodologia de avaliagdo preliminar, em contraste, articula critérios para a
avaliagdo de uma hipétese antes de rigorosas derivagdes ou testes. Ela auxilia a
decisdo de levar essa hipotese a sério o suficiente para desenvolvé-la ainda mais
e testa-la. Para os defensores desta versdo da metodologia da descoberta, é tarefa
da filosofia da ciéncia caracterizar conjuntos de restri¢des e regras metodolégicas
que guiam o processo complexo, anterior ao teste, de avaliagdo de hipdteses.

Em contraste com as abordagens computacionais discutidas acima, as
estratégias de avaliagédo preliminares ndo séo consideradas neutras quanto & area
de conhecimento, mas especificas de campos de estudo particulares. Como a
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analise de critérios para avaliagdo de hipéteses foi feita principalmente em relagdo
ao estudo de mecanismo bioldgico, os critérios e restricdes que foram propostos
s&o aqueles que desempenham um papel na descoberta de mecanismos bioldgicos.
Os mecanismos bioldgicos sdo entidades e atividades organizadas de modo a
produzir mudangas regulares a partir de condigdes iniciais as condicdes finais
(MACHAMER et al., 2000).

Filésofos da biologia desenvolveram um arcabougo conceitual refinado
para explicar a geragdo e a avaliagédo preliminar desses mecanismos (DARDEN,
2002; CRAVER, 2002; BECHTEL; RICHARDSON, 1993; CRAVER; DARDEN, 2013).
Alguns filésofos até sugeriram que a fase da avaliagdo preliminar fosse dividida em
duas, a fase da avaliagéo e a fase da revisdo. Segundo Lindley Darden, as fases
de geragdo, avaliacdo e revisdo de descrigbes de mecanismos podem ser
caracterizadas como processos de raciocinio guiados por estratégias de raciocinio.
Diferentes estratégias de raciocinio guiam as diferentes fases (DARDEN, 1991,
2002; CRAVER, 2002; DARDEN, 2009). A geragao de hipéteses sobre mecanismos,
por exemplo, é governada pela estratégia da “instancia¢do de esquema” (DARDEN,
2002). A descoberta do mecanismo de sintese proteica envolveu a instanciagao de
um esquema abstrato para reagdes quimicas: reagente, + reagente, = produto. O
mecanismo vigente da sintese de proteinas foi encontrado através da especificagéo
e modificagao deste esquema.

E importante avaliar o status dessas estratégias de raciocinio. Elas néo
s80 necessariamente estratégias que foram realmente usadas. Nenhuma dessas
estratégias é considerada necessaria para a descoberta e ndo sao prescrigoes para
pesquisas em biologia. Antes, essas estratégias sdo consideradas suficientes para
a descoberta de mecanismos; elas “poderiam ter sido usadas” para chegar a
descricdo desse mecanismo (DARDEN, 2002). A metodologia da descoberta de
mecanismos € uma extrapolacdo de episddios anteriores de pesquisa sobre
mecanismos e o resultado de uma sintese de reconstrugdes racionais de varios
desses episddios histéricos. A metodologia da descoberta € somente pouco normativa
no sentido de que as estratégias para a descoberta de mecanismos que foram
identificados, até agora, podem ser Uteis em futuras pesquisas bioldgicas. Além
disso, os conjuntos de estratégias de raciocinio que foram propostos s&o altamente
especificos. Se a analise de estratégias para a descoberta de mecanismos bioldgicos
pode iluminar a eficiéncia da resolugdo de problemas cientificos de modo mais
geral, ainda é uma questdo em aberto (WEBER, 2005, cap. 3).
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9. Criatividade, analogia e modelos mentais

As abordagens sobre descoberta cientifica, apresentadas nas sec¢oes
anteriores, focam na adog&o, articulagéo e avaliagdo preliminar de ideias ou hipéteses
antes de testes rigorosos. Eles n&o esclarecem como uma nova hipétese ou ideia
é gerada em primeiro lugar. Mesmo entre os filésofos da descoberta, a perspectiva
predominante ha muito tempo € a de que o passo inicial da descoberta é melhor
descrito como um momento eureka, um misterioso salto intuitivo da mente humana
que ndo pode ser melhor analisado (STOKES, 2011).

O conceito de descoberta como formagéo de hipéteses, como é encapsulado
na distingdo tradicional entre contextos de descoberta e de justificagdo, ndo explica
como sdo formadas novas ideias. De acordo com descricbes de descobertas
informadas pela biologia evolutiva, a geragdo de novas ideias é semelhante a
variagdes aleatorias e cegas de processos de pensamento, que precisam ser
inspecionadas pela mente critica e avaliadas como neutras, produtivas ou intteis
(CAMPBELL, 1960; HULL, 1988). Embora a abordagem evolutiva da descoberta
oferega uma andlise mais substancial sobre a descoberta cientifica, os principais
processos pelos quais ideias aleatorias so geradas ainda sdo deixados sem analise.

Hoje, muitos filosofos defendem a ideia de que a criatividade nédo é misteriosa
e pode ser submetida a andlise. A psicdloga Margaret Boden oferece analises
interessantes sobre o conceito de criatividade. Segundo Boden, uma nova ideia é
criativa se ela for original, surpreendente e importante. Ela distingue entre criatividade
psicologica (criatividade-P) e criatividade histdrica (criatividade-H). Criatividade-P
é o desenvolvimento de uma ideia original, surpreendente e importante para a
pessoa em particular que o gerou. A criatividade-H, por outro lado, é o desenvolvimento
de uma ideia radicalmente original, surpreendente e importante, isto é, gerada pela
primeira vez (BODEN, 2004).

A maioria dos estudos filosoficos recentes da descoberta cientifica se
concentra no ato de geragao de novos conhecimentos. A caracteristica distintiva
desses estudos é de que eles integram abordagens da ciéncia cognitiva, psicologia
e neurociéncia computacional (THAGARD, 2012; PASQUALE; POIRIER, 2016).
Pesquisas recentes sobre a criatividade oferecem andlises substantivas das
precondigdes sociais e psicoldgicas e dos mecanismos cognitivos envolvidos na
geracéo de novas ideias. Algumas dessas pesquisas tém como objetivo caracterizar
aquelas caracteristicas que sdo comuns a todos os processos criativos. Outros
estudos tém como objetivo identificar as caracteristicas que sao distintivas da
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criatividade cientifica (como oposi¢cdo a outras formas de criatividade, como
criatividade artistica ou invengéo tecnoldgica criativa). Estudos tém se concentrado
na analise dos tracos de personalidade que conduzem ao pensamento criativo e
nos fatores sociais € ambientais favoraveis a descoberta (se¢do 9.1). Dois elementos-
chave dos processos cognitivos envolvidos no pensamento criativo s&o analogias
(se¢d0 9.2) e modelos mentais (se¢do 9.3).

9.1 Condicdes psicolégicas e sociais da criatividade

Estudos psicolégicos sobre disposi¢des comportamentais de individuos
criativos sugerem que cientistas criativos compartilham certos tragos de personalidade,
incluindo confianga, abertura, prepoténcia, independéncia e introversao, bem como
arrogancia e hostilidade. Para um exame geral dos estudos recentes sobre tragos
de personalidade de cientistas criativos, consulte Feist (1999, 2006, cap. 5). A
situagao social também tem sido explorada como um importante recurso para a
criatividade. Nessa perspectiva, as estruturas e praticas socioculturais, nas quais
os individuos estdo inseridos, séo consideradas cruciais para a geragéo de ideias
criativas. Ambas as abordagens sugerem que individuos criativos geralmente tém
o status de estranhos (outsiders), eles sa@o socialmente divergentes e se diferenciam
do convencional.

O status de estranho também é uma caracteristica de ponto de vista
importante. De acordo com os tedricos do ponto de vista, pessoas com pontos de
vista sdo politicamente conscientes e politicamente engajadas, pessoas fora do
convencional. Alguns tedricos do ponto de vista sugerem explorar essa similaridade
na pesquisa sobre criatividade. Como as pessoas com “ponto de vista” tém diferentes
experiéncias e mais acesso a diferentes dominios de especializa¢do que a maioria
dos membros de uma cultura, elas podem explorar recursos conceituais valiosos
para o pensamento criativo. Desse modo, a teoria do ponto de vista pode ser um
recurso importante para o desenvolvimento de abordagens sociais e ambientais no
estudo da criatividade (SOLOMON, 2007).
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9.2 Analogia

Muitos filésofos da ciéncia destacam o papel da analogia no desenvolvimento
de novos conhecimentos, no qual a analogia é entendida como um processo de
trazer ideias que sdo bem entendidas em um dominio para sustentar um novo
dominio (THAGARD, 1984; HOLYOAK; THAGARD, 1996). Uma importante fonte
para 0 pensamento filosofico sobre analogia, € a concepgédo de modelos e analogias
na elaboragéo e desenvolvimento de teoria de Mary Hesse. Nessa abordagem,
analogias sdo semelhancas entre diferentes dominios. Hesse introduz a distingéo
entre analogias positivas, negativas e neutras (HESSE, 1966, p. 8). Se considerarmos
a relagdo entre moléculas de gas e um modelo de gas, isto €, uma colegéo de bolas
de bilhar em movimento aleatdrio, encontraremos propriedades que sé@o comuns
em ambos os dominios (analogia positiva), bem como propriedades que podem ser
atribuidas somente ao modelo mas néo para o dominio de destino (analogia negativa).
Existe uma analogia positiva entre as moléculas de gas e uma colegéo de bolas de
bilhar, pois ambas se movem aleatoriamente. Existe uma analogia negativa entre
os dominios, pois as bolas de bilhar s&o coloridas, duras e brilhantes, mas as
moléculas de gas néo tém essas propriedades. As propriedades mais interessantes
s&o aquelas do modelo sobre as quais néo sabemos se séo analogias positivas ou
negativas. Esse conjunto de propriedades constitui a analogia neutra. Essas
propriedades s&o significativas, pois podem levar a novas insights sobre 0 dominio
menos familiar. A partir do nosso conhecimento sobre as conhecidas bolas de bilhar,
podemos derivar novas predi¢des sobre 0 comportamento das moléculas de gas
que, entao, poderiamos testar.

Hesse oferece uma andlise mais detalhada da estrutura do raciocinio
analdgico, através da distingéo entre analogias horizontais e verticais entre dominios.
As analogias horizontais entre dois dominios dizem respeito a semelhanga ou
similaridade entre propriedades de ambos os dominios. Se considerarmos as ondas
sonoras e de luz, existem semelhancas entre elas: 0 som ecoa, a luz reflete; 0 som
é alto, a luz é brilhante, ambos sdo detectaveis pelos nossos sentidos. Também
existem relagdes entre as propriedades em um dominio, como a relagéo causal
entre 0 som e o tom alto que ouvimos e, analogamente, entre a luz fisica e a luz
brilhante que vemos. Essas analogias s&o analogias verticais. Para Hesse, analogias
verticais sdo a chave para a construgéo de novas teorias.

Analogias desempenham vérios papéis na ciéncia. Elas ndo apenas
contribuem para a descoberta, mas também desempenham um papel no desenvolvimento
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e na avaliagdo de teorias cientificas. As discussdes atuais sobre analogia e
descoberta expandiram e refinaram a abordagem de Hesse de vérias maneiras.
Alguns filosofos desenvolveram critérios para avaliar argumentos de analogia
(BARTHA, 2010). Outras obras identificam analogias altamente significativas que
foram particularmente frutiferas para o avango da ciéncia (HOLYOAK; THAGARD,
1996, p. 186-188; THAGARD, 1999, cap. 9). A maioria dos analistas explora os
recursos dos mecanismos cognitivos, nos quais 0s aspectos de um dominio ou
fonte conhecidos sdo aplicados a um dominio de destino desconhecido, a fim de
entender o que € desconhecido. De acordo com a influente teoria de multiplas
restricbes do raciocinio analdgico, desenvolvida por Holyoak e Thagard, os processos
de transferéncia envolvidos no raciocinio analégico (cientifico e outros) sdo guiados
ou restritos por trés principais maneiras: 1) pela semelhanga direta entre os elementos
envolvidos; 2) pelos paralelos estruturais entre dominios de origem e de destino;
bem como 3) pelos propdsitos dos investigadores, isto €, os motivos pelos quais a
analogia é considerada. Descoberta, a formulagdo de uma nova hipotese, é um
desses propositos.

Investigacdes in vivo de cientistas que raciocinam em seus laboratérios,
mostraram n&o apenas que o raciocinio analégico € um componente essencial da
pratica cientifica, mas também que a distancia entre a fonte e o destino depende
do objetivo pelo qual analogias sdo buscadas. Cientistas que tentam corrigir problemas
experimentais tragam analogias entre as fontes e os destinos de dominios altamente
similares. Por outro lado, cientistas que tentam formular novos modelos ou conceitos
tragam analogias entre dominios menos similares. Analogias entre dominios
radicalmente diferentes, no entanto, séo raras (DUNBAR, 1997, 2001).

9.3 Modelos mentais

Na ciéncia cognitiva atual, a cogni¢do humana é frequentemente explorada
em termos de raciocinio baseado em modelos. O ponto de partida dessa abordagem
é a nocdo de que grande parte do raciocinio humano, incluindo o raciocinio
probabilistico e causal, bem como raciocinio baseado em solugéo de problemas,
ocorre através de modelagem mental, ao invés da aplicagéo de critérios l6gicos ou
metodoldgicos a um conjunto de proposiges (JOHNSON-LAIRD, 1983; MAGNANI
et al., 1999; MAGNANI; NERSESSIAN, 2002). No raciocinio baseado em modelos,
a mente constrdi uma representagéo estrutural de uma situagdo do mundo real ou
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imaginaria e a manipula. Nesta perspectiva, as estruturas conceituais séo vistas
como modelos e a inovagdo conceitual é entendida como o desenvolvimento de
novos modelos através de varias operagdes de modelagem. O raciocinio analdgico,
modelagem analdgica, é considerado como uma das trés principais formas de
raciocinio baseado em modelo que parecem ser relevantes para a inovagéo conceitual
na ciéncia. Além de modelagem analégica, modelagens visual e modelos de
simulagdo, ou experimentos de pensamento, também desempenham papéis
importantes (NERSESSIAN, 1992, 1999, 2009). Essas praticas de modelagens séo
construtivas, pois elas ajudam no desenvolvimento de novos modelos mentais. Os
elementos-chave do raciocinio baseado em modelo s&o o convite ao conhecimento
de principios e de restricdes gerativas para modelos fisicos em um dominio de
origem e 0 uso de varias formas de abstragdo. A inovagdo conceitual resulta da
criacdo de novos conceitos, por meio de processos que abstraem e integram
dominios de fonte e de destino em novos modelos (NERSESSIAN, 2009).

Alguns criticos argumentam que, apesar da grande quantidade de trabalho
sobre 0 tema, a nogdo de modelo mental néo é suficientemente clara. Thagard
procura esclarecer o conceito de modelo mental caracterizando-o em termos de
processos neurais (THAGARD, 2010). Em sua abordagem, os modelos mentais
sao produzidos através de padroes complexos de disparo neural, nos quais o0s
neurdnios e as interconexdes entre eles sdo dindmicas e variaveis. Um padrao de
neurdnios disparadores se configura como uma representagao quando existe uma
correlagdo causal estavel entre o padréo, ou a ativagdo, e o que é representado.
Nessa pesquisa, as questdes sobre a natureza do raciocinio baseado em modelos
sao transformadas em questdes sobre os mecanismos cerebrais que produzem
representagdes mentais.

As segbes acima mostram que o estudo da descoberta cientifica se tornou
parte integrante da tentativa mais ampla em explorar o pensamento criativo e a
criatividade de maneira mais geral. As abordagens da filosofia naturalista combinam
andlise conceitual dos processos de geragdo de conhecimento com o trabalho
empirico sobre criatividade, baseando-se forte e explicitamente as pesquisas atuais
em psicologia e ciéncia cognitiva, as observacdes laboratoriais in vivo e, mais
recentemente, as técnicas de imagem cerebral (KOUNIOS; BEEMAN, 2009;
THAGARD; STEWART, 2011).
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(Ill) Abdugao'

Autor: Igor Douven
Tradugao: Mariana Vitti Rodrigues
Revisdo: Tiago L. T. Oliveira

Na literatura filoséfica, o termo "abdugéo" € usado em dois sentidos
relacionados, mas diferentes. Em ambos os sentidos, o termo refere-se a alguma
forma de raciocinio explanatorio. No primeiro sentido historico, o termo refere-se
ao lugar do raciocinio explanatério na geragao de hipdteses, ao passo que, no
sentido empregado com mais frequéncia na literatura moderna, refere-se ao lugar
do raciocinio explanatério na justificativa de hipdteses. Neste Ultimo sentido, a
abduc&o também é chamada de "inferéncia & melhor explicacao".

Este verbete diz respeito exclusivamente a abdugao,, no sentido moderno,
embora exista um complemento sobre o conceito de abdug&o no sentido histérico,
que teve origem na obra de Charles Sanders Peirce (vide Suplemento: Peirce sobre
Abducao. Vide, também, o verbete sobre descoberta cientifica, em particular, a

"DOUVEN, I. Abduction. In: ZALTA, E. N. (ed.). Stanford Encyclopedia of Philosophy.
Summer Edition. Stanford, CA: The Metaphysics Research Lab, 2017. Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/sum2017/entries/abduction/. Acesso em: 18 set. 2021.

The following is the translation of the entry on Abduction by Igor Douven, in the Stanford
Encyclopedia of Philosophy. The translation follows the version of the entry in the SEP’s
archives at https://plato.stanford.edu/archives/sum2017/entries/abduction/. This translated
version may differ from the current version of the entry, which may have been updated
since the time of this translation. The current version is located at https:/plato.stanford.edu/
entries/abduction/. We'd like to thank the Editors of the Stanford Encyclopedia of
Philosophy, mainly Prof. Dr. Edward Zalta, for granting permission to translate and to
publish this entry.
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secao sobre descoberta como abducao.

A maioria dos filosofos concorda que o conceito de abdugéo, no sentido
de inferéncia a melhor explicagdo, € um tipo de inferéncia que é frequentemente
empregada, de uma forma ou de outra, tanto no raciocinio cotidiano quanto no
cientifico. No entanto, a forma exata assim como o status normativo da abdugéo
ainda sao motivos de controvérsia. Esse verbete contrasta a abdugdo com outros
tipos de inferéncia; indica seus usos relevantes, tanto dentro quanto fora da filosofia;
considera varias caracterizagdes mais ou menos precisas sobre abdugao; discute
seu status normativo; e destaca possiveis conexdes entre a abducao e a teoria
bayesiana de confirmacg&o.

1. Abdugao: Uma nogao geral

Vocé soube por acaso que, recentemente, Tim e Harry tiveram uma briga
terrivel que acabou com a amizade deles. Agora, alguém Ihe diz que acabou de ver
Tim e Harry correndo juntos. A melhor explicacéo que vocé pode pensar para esse
ocorrido é que eles fizeram as pazes. Vlocé conclui que eles s@o amigos novamente.

Uma manhd, vocé entra na cozinha e encontra um prato e um copo sobre
a mesa, com migalhas de pdo e um pouco de manteiga e, ao redor de um pote de
geleia, vocé encontra um pacote de aglcar e uma caixa de leite vazia. Vocé conclui
que um dos seus companheiros ou companheiras de casa acordou a noite para fazer
um lanchinho e estava muito cansado para limpar a mesa. Vocé acha que sua concluséo
é a melhor explicagdo para a cena que vocé observou. Para ter certeza do que ocorreu,
voCé pensa que alguém poderia ter invadido sua casa e tenha tido tempo para dar
uma beliscada durante a invaséo, ou que um companheiro de casa possa ter arrumado
as coisas na mesa sem ter feito um lanchinho, mas apenas para fazer vocé acreditar
que alguém fez um lanchinho. Entretanto, essas hipéteses lhe parecem fornecer
explicagbes muito mais artificiais dos dados observados do que aquela explicagdo
que vocé havia inferido.

Caminhando pela praia, vocé vé algo na areia que parece ser uma imagem
de Winston Churchill. Pode ser que, como nas paginas iniciais do livro de Hilary
Putnam (1981), 0 que vocé vé seja, na verdade, o trago de uma formiga rastejando
na praia. A explicagdo muito mais simples e, portanto (vocé acha) muito melhor, é
que alguém intencionalmente desenhou uma imagem de Churchill na areia. E, de
qualquer forma, € nisso que vocé acaba acreditando.
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Nesses exemplos, as conclusdes ndo se seguem logicamente das premissas.
Por exemplo, ndo se segue logicamente que Tim e Harry sejam novamente amigos
a partir das premissas que eles tiveram uma briga terrivel que acabou com a amizade
deles e que eles acabam de ser vistos correndo juntos; a conclus&o néo se segue,
poderiamos supor, nem mesmo de toda a informagao que vocé possui sobre Tim
e Harry. Tampouco vocé possui dados estatisticos relevantes sobre amizades,
discussoes terriveis e corredores que possam justificar uma inferéncia a partir da
informagao que vocé possui sobre Tim e Harry para concluir que eles sé&o amigos
novamente, ou mesmo para concluir que, provavelmente (ou com uma certa
probabilidade), eles séo amigos novamente. O que leva vocé a conclus&o, e o que,
de acordo com um numero consideravel de filésofos, também justificaria essa
concluséo, é precisamente o fato, sendo verdadeiro, de que Tim e Harry voltaram
a ser amigos, melhor explicaria o fato de que eles foram vistos correndo juntos. (A
condicdo de que uma hipdtese, sendo verdadeira, seja capaz de explicar algo é
pressuposta daqui em diante.) Observagdes semelhantes se aplicam aos outros
dois exemplos. O tipo de inferéncia aqui descrita € chamado abdugao ou, de certo
modo mais comum nos dias de hoje, inferéncia a melhor explicagéo.

1.1 Dedugao, indugao, abdugao

A abdugao é normalmente considerada um dos trés principais tipos de
inferéncia, sendo a deduc&o e a indugéo os outros dois. A distin¢éo entre dedugéo,
por um lado, e indugéo e abdugao, por outro lado, corresponde a distingao entre
inferéncias necessarias e ndo necessarias. Nas inferéncias dedutivas, o que é
inferido é necessariamente verdadeiro se as premissas das quais a conclusao é
inferida sdo verdadeiras; isto ¢, a verdade das premissas garante a verdade da
conclus@o. Um tipo conhecido de exemplo é de inferéncias que seguem o seguinte
esquema:

TodoAéB.
CéumA.
Entdo, C € um B.

Mas nem todas as inferéncias sdo desse tipo. Considere, por exemplo, a
inferéncia “John é rico” a partir de “John vive em Chelsea” e “A maioria das pessoas
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que vivem em Chelsea sao ricas.” Aqui, a verdade da primeira sentenca néo é
garantida (mas apenas torna-se mais provavel) pela verdade conjunta da segunda
e da terceira sentengas. Em outras palavras, ndo é necessariamente o caso que,
se as premissas sao verdadeiras, entdo a conclusdo também o sera: ¢ logicamente
compativel com a verdade das premissas que John seja um dos membros da minoria
de habitantes néo ricos de Chelsea. O caso é semelhante em relagdo a sua inferéncia
da concluséo de que Tim e Harry s&o amigos novamente com base na informagéo
de que eles foram vistos correndo juntos. Talvez Tim e Harry sejam ex-parceiros
de negdcios que ainda tinham alguns assuntos financeiros para resolver e, por mais
que quisessem evitar esses assuntos, eles decidiram compatibilizar isso com seus
exercicios diarios; esse cenario € compativel com a solida decisao de nunca mais
fazer as pazes.

E uma pratica padrao agrupar as inferéncias n3o necessarias em indutivas
e abdutivas. Inferéncias indutivas constituem uma classe um tanto heterogénea,
mas para 0s presentes propositos, elas podem ser caracterizadas como aquelas
inferéncias que sdo baseadas puramente em dados estatisticos, como nas inferéncias
sobre frequéncia de ocorréncias observadas de dada caracteristica especifica de
uma populagdo. Um exemplo de tal inferéncia poderia ser:

96% dos estudantes do colégio flamenco falam
holandés e francés.

Louise é uma estudante do colégio flamenco.
Entéo, Louise fala holandés e francés.

Informagdes estatisticas relevantes também podem, entretanto, ser
fornecidas de maneira mais vaga, como na premissa, “A maioria das pessoas que
vivem em Chelsea séo ricas” (ha muita discussdo sobre se a conclusao de um
argumento indutivo pode ser afirmada em termos puramente qualitativos ou se deve
ser afirmada em termos quantitativos — por exemplo, de que sustenta que Louise
fala holandés e francés com uma probabilidade de .96 — ou se isso, ocasionalmente,
pode ser afirmado em termos qualitativos — por exemplo, se for alta o suficiente a
probabilidade de que essa afirmagao € verdadeira - e as vezes ndo. Nessa e em
outras questdes relacionadas a indugéo, ver Kyburg (1990, cap. 4). Também deve-
se mencionar que Harman (1965) concebe a indugdo como um tipo especial de
abduc&o. Ver também Weintraub (2013) para discussao.)
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O simples fato de que uma inferéncia é baseada em dados estatisticos
nao é suficiente para classifica-la como uma inferéncia indutiva. Vocé pode ter
observado muitos elefantes cinzas e nenhum elefante que néo fosse cinza, e inferir
a partir disso que todos os elefantes sao cinzas, porque isso forneceria a melhor
explicagdo para o porqué de vocé ter observado tantos elefantes cinzas e
nenhum elefante que nao fosse cinza. Isso seria uma instancia da inferéncia
abdutiva. Esse exemplo sugere que o melhor modo para distinguir entre indugéo e
abducdo é o seguinte: ambas séo inferéncias ampliativas, o que significa que a
conclus&o vai além do que esta (logicamente) contido nas premissas (é por isso
que sao inferéncias ndo-necessarias), mas em abdugao hd um apelo, implicito ou
explicito, para consideragdes explanatérias, enquanto que em indugao ndo ha tal
apelo; em indugdo ha apenas um apelo as frequéncias observadas ou aos calculos
estatisticos (eu enfatizo o “apenas”, porque em abdugdo também pode haver um
apelo as frequéncias ou aos célculos estatisticos, como mostra 0 exemplo do elefante).

Uma caracteristica notavel da abdugdo, compartilhada com a indugéo,
mas nao com a dedug&o, é que a abdugéo viola a monotonicidade da inferéncia,
0 que significa que é possivel inferir abdutivamente certas conclusdes a partir de
um subconjunto de um conjunto S de premissas que nao pode ser abdutivamente
inferido a partir de S como um todo. Por exemplo, adicionando a premissa de que
Tim e Harry sdo ex-parceiros de negdcios que ainda possuem alguns assuntos
financeiros para resolver as premissas de que eles recentemente tiveram uma briga
terrivel e de que eles foram vistos correndo juntos, possa nao mais justificar sua
conclusao de que eles sdo amigos novamente, mesmo se, suponhamos, que as
duas Ultimas premissas, por si s6, justifiquem a inferéncia. A raz&o para isso é que
a melhor explicagdo concebida ao fato de Tim e Harry correrem juntos, a luz das
premissas originais, possa nao ser mais a melhor explicagdo uma vez que se
adicione a informagao de que eles sdo ex-parceiros comerciais com assuntos
financeiros para resolver.

1.2 A ubiquidade da abdugao

O tipo de inferéncia exemplificada nos casos descritos no inicio deste
verbete parecera completamente familiar para muitas pessoas. Fildsofos, assim
como psicdlogos, tendem a concordar que a abdugdo é frequentemente empregada
no raciocinio cotidiano. As vezes, nossa confianga no raciocinio abdutivo é bem
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6bvia e explicita. Em algumas tarefas cotidianas, entretanto, essa confianca pode
ser tdo rotineira e automatica que facilmente passa despercebida. Um caso em
questdo pode ser nossa confianga no testemunho de outras pessoas, que se diz
residir no raciocinio abdutivo; consulte Harman (1965), Adler (1994), Fricker (1994),
e Lipton (1998), para defesa dessa afirmacéo. Por exemplo, de acordo com Jonathan
Adler (1994, p. 274) “[...] a melhor explicagdo para o porqué de um informante
afirmar que P é normalmente que [...] ele acredita nisso por razbes devidamente
apropriadas ¢ [...] que ele pretende que eu também acredite nisso”, é por isso que,
normalmente, estamos justificados em confiar no testemunho de um dado informante.
Isso pode estar correto, mesmo que, ao confiar no testemunho de uma pessoa,
normalmente, alguém nao pareca estar ciente de qualquer raciocinio abdutivo
acontecendo na mente dessa pessoa. Pode-se fazer comentarios semelhantes ao
que alguns consideram ser outro papel, possivelmente ainda mais fundamental, da
abduc&o na pratica linguistica, isto &, seu papel em determinar o que um falante
quer dizer com um dado enunciado. Especificamente, argumenta-se que a
decodificagéo de enunciados é uma questéo de inferéncia a melhor explicacdo do
porqué de alguém ter dito 0 que disse no contexto em que o enunciado foi pronunciado.
Mais especificamente, autores que trabalham no campo da pragmatica tém sugerido
que ouvintes invocam a maxima Griceana de conversagao para auxilia-los a encontrar
a melhor explicagéo do enunciado de um falante sempre que o contelido seméantico
do enunciado n&o ¢ suficientemente informativo para os prop6sitos da conversagao,
ou é muito informativo, ou foge do assunto, ou é implausivel, ou, de outro modo, é
estranho ou inapropriado; veja, por exemplo Bach e Harnish (1979, p. 92), Dascal
(1979, p. 167) e Hobbs (2004). Como nos casos em que se confia no testemunho
do locutor, o requisito para o raciocinio abdutivo pareceria, normalmente, ocorrer
no nivel subconsciente.

O raciocinio abdutivo néo é limitado a contextos cotidianos. Muito pelo
contrario: filésofos da ciéncia argumentam que a abducao é o pilar da metodologia
cientifica. Veja, por exemplo, Boyd (1981, 1984), Harré (1986, 1988), Lipton (1991,
2004) e Psillos (1999). De acordo com Timothy Williamson (2007), “[...] a metodologia
abdutiva é a melhor que a ciéncia fornece”, Ja Ernan McMullin (1992) vai mais além
ao chamar abducéo ‘[...] a inferéncia que faz ciéncia”. Para ilustrar o uso da abdugao
na ciéncia, consideramos dois exemplos.

No inicio do século XIX, foi descoberto que a drbita de Urano, um dos sete
planetas conhecidos na época, desviou-se da trajetdria prevista com base na teoria
da gravitag@o universal de Isaac Newton e das pressuposi¢oes auxiliares de que
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ndo havia outros planetas no sistema solar. Uma possivel explicagao foi, obviamente,
que a teoria de Newton era falsa. Dado seu grande sucesso empirico por (entdo)
mais de dois séculos, essa nao parecia ser uma explicagdo muito boa. Dois
astrénomos, John Couch Adams e Urbain Leverrier, sugeriram como alternativa
(um independetemente do outro, mas quase simultaneamente) que havia um oitavo
planeta, ainda ndo descoberto, no sistema solar; essa possibilidade, eles pensaram,
fornecia a melhor explicagao para o desvio na drbita de Urano. Nao muito tempo
depois, esse planeta, que agora é conhecido como “Netuno”, foi descoberto.

0 segundo exemplo diz respeito ao que agora € comumente considerado
como sendo a descoberta do elétron pelo fisico inglés Joseph John Thomson.
Thomson conduziu experimentos em raios catddicos para determinar se eles seriam
fluxos de particulas carregadas. Ele concluiu que eles, de fato, o séo, raciocinando
da seguinte forma:

Como os raios catddicos carregam uma carga de
eletricidade negativa, séo desviados por uma forga
eletrostatica como se fossem eletrificados negativamente
e sd0 acionados por uma forga magnética exatamente
da mesma maneira em que essa forga atuaria em um
corpo eletricamente negativo que se move ao longo
do percurso desses raios, ndo posso escapar da
conclusdo de que eles sdo cargas de eletricidade
negativa carregadas por particulas de matéria
(THOMSON, apud ACHINSTEIN, 2001, p. 17).

A conclusdo segundo a qual os raios catodicos sdo compostos por particulas
carregadas negativamente néo se segue logicamente dos resultados experimentais
relatados, nem poderia Thomson extrai-la de nenhum dado estatistico relevante.
No entanto, o fato de que ele “ndo pdde escapar da conclusdo” se da, podemos
presumir com seguranga, porque sua conclusdo € a melhor explicagdo — nesse
caso presumivelmente até a Unica explicagao plausivel — que ele poderia pensar a
partir de seus resultados.

Muitos outros exemplos de empregos cientificos da abdugédo tém sido
discutidos na literatura; veja, por exemplo, Harré (1986, 1988) e Lipton (1991, 2004).
Abdugao é também considerada o tipo de raciocinio predominante em diagnésticos
médicos: médicos tendem a adotar a hipdtese que melhor explica os sintomas do
paciente (vide JOSEPHSON; JOSEPHSON, 1994, p. 9-12); consulte, também,
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Dragulinescu (2016, no prelo), sobre raciocinio abdutivo no contexto da medicina.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a abdugéo desempenha um papel
central em alguns debates filoséficos relevantes. Vide Shalkowski (2010), sobre o
lugar da abdugdo na metafisica, e, também, Bigelow (2010), Krzyzanowska,
Wenmackers e Douven (2014) e Douven (2016a) para um possivel papel da abdugao
na semantica de condicionais. Ja Williamson (no prelo) para o emprego da abdugdo
na Filosofia da logica. Indiscutivelmente, no entanto, a abdug&o desempenha seu
papel filos6fico mais notavel na epistemologia e na Filosofia da ciéncia, onde é
frequentemente evocada para objegdes aos chamados argumentos de subdeterminagao.
Geralmente, argumentos de subdeterminagéo partem da premissa de que um dado
numero de hipéteses é empiricamente equivalente, o que significa, de acordo com
seus defensores, que a evidéncia, de fato, qualquer uma que possamos vir a possulir,
seria incapaz de favorecer uma hipétese particular em detrimento de outras. A partir
disso, deve-se concluir que ndo se pode justificar a crenga em nenhuma das
hipoteses em particular. Essa caracterizagao é rasa, mas servira para os propositos
atuais; consulte Douven (2008) e Stanford (2009) para abordagens mais detalhadas
dos argumentos de subtederminag@o. Um exemplo famoso desse tipo de argumento
é o cartesiano do ceticismo global, segundo o qual a hipétese de que a realidade
€ mais ou menos do modo como a consideramos habitualmente é empiricamente
equivalente a uma variedade das chamadas hipGteses céticas (como que somos
enganados por um demdnio do mal, ou que somos cérebros em uma cuba, conectados
a um supercomputador). A esse respeito, confira Folina (2016). Argumentos
semelhantes foram levantados como apoio ao antirrealismo cientifico, segundo o
qual nunca teremos nenhuma justificativa para escolher entre rivais empiricamente
equivalentes em relagdo ao que esta por tras da parte observavel da realidade (VAN
FRAASSEN, 1980).

Respostas a esses argumentos, tipicamente, apontam para o fato de que
a nogao de equivaléncia empirica rejeita indevidamente consideragdes explanatorias,
por exemplo, ao definir a nogéo estritamente em termos de hipdteses que possibilitam
as mesmas previsdes. Os autores de tais respostas defendem que, mesmo se
algumas hipéteses possibilitem exatamente as mesmas previsdes, uma delas ainda
pode se configurar como sendo a melhor explicagéo para os fenémenos previstos.
Entéo, se as consideragdes explanatorias cumprem um papel na determinagao de
quais inferéncias estamos autorizados a fazer - e, de acordo com os defensores
da abdugéo, elas cumprem tal papel - entéo, ainda podemos justificar a crenga na
verdade (ou verdade provavel, ou alguma que, como veremos abaixo, dependa da
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versao da abdug&o presumida) de uma hipétese em um conjunto de hipbteses em
que todas possibilitam as mesmas previsdes. Inspirados em Bertrand Russell (1912,
cap. 2), muitos epistemélogos evocam a nogao de abdugéo para argumentar contra
0 ceticismo cartesiano; sua principal alegagéo € que, embora, a partir da fundamentagao
cartesiana, as hipoteses céticas possibilitem as mesmas predi¢des que a hipétese
segundo a qual a realidade é mais ou menos do modo como a consideramos
habitualmente, as hipéteses céticas ndo sao explicagdes igualmente boas aquelas
que possibilitam as mesmas previsdes; em particular, tem-se argumentado que as
hipéteses céticas sdo consideravelmente menos simples do que a hipétese do
“mundo comum”. Veja, entre muitos outros, Harman (1973, cap. 8, 11), Goldman
(1988, p. 205), Moser (1989, p. 161), e Vogel (1990, 2005); consulte Pargetter
(1984), para uma resposta abdutiva ao ceticismo especificamente em relagéo as
outras mentes. De modo semelhante, filésofos da ciéncia argumentam que estamos
autorizados a acreditar na Teoria Especial da Relatividade em oposi¢éo a verséo
de Lorentz da teoria do éter. Mesmo que essas teorias possibilitem as mesmas
previsdes, a primeira é explanatoriamente superior a Ultima (a maioria dos argumentos
que sustentam essa afirmac&o se resumem na disputa de que a Teoria Especial da
Relatividade é ontologicamente mais parcimoniosa que sua concorrente, que postula
a existéncia de um éter. Vide Janssen (2002) para uma excelente discussdo de
varias razdes pelas quais filésofos da ciéncia mostraram preferir a teoria de Einstein
a de Lorentz).

2. Explicando a abdugao

CaracterizagOes precisas sobre a nogdo de abducéo sdo raras na literatura
sobre abdugéo (Peirce propds uma caracterizagdo pelo menos razoavelmente
precisa; mas, como explicado no suplemento deste verbete, ela ndo captura o que
a maioria dos pesquisadores entende por abdugao nos dias de hoje). Frequentemente,
entende-se como um aspecto crucial que as consideragdes explanatérias dizem
respeito a teoria da confirmacdo, ou que uma explicagdo bem-sucedida é uma
indicagéo (ndo necessariamente infalivel) da verdade. Entretanto, é nitido que essas
formulagdes sao, na melhor das hipéteses, slogans; e pouco esforgo € necessario
para compreender que elas podem ser convertidas, prima facie, em uma grande
variedade de caracterizagbes plausiveis. Aqui, consideramos algumas dessas
possiveis caracterizagdes, comegando com uma que podemos chamar “verséo
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didatica da abdugdo”, que, como sera visto, é claramente incompleta, e a seguir
consideramos possiveis refinamentos dessa versao. O que essas versdes tém em
comum — 0 que n&o é surpreendente — é que todas elas sdo regras de inferéncia,
exigindo premissas que incorporem consideracdes explanatdrias e que concebam
uma conclusdo que expresse alguma afirmagao sobre a verdade de uma hipétese.
As diferengas entre as diversas caracterizagfes da abdugéo incidem sobre as
premissas que sdo necessarias, ou sobre o que exatamente podemos inferir a partir
delas (ou ambas as alternativas).

Nos manuais de epistemologia ou de filosofia da ciéncia, normalmente
encontramos afirmagdes como a seguinte caracterizagdo de abdugao:

ABD1 Dada a evidéncia E e as explicagdes candidatas
H,, .., H,sobre E, infere-se a verdade de que H, é a
melhor explicagdo para E.

Uma consideragéo frequente sobre essa regra, € que aponta para um
problema em potencial, & a pressuposi¢ao das nogdes de explicagéo candidata e de
melhor explicacdo, uma vez que nenhuma dessas nogdes possuem uma interpretacéo
precisa. Enquanto alguns esperam que a nogao de explicagdo candidata possa ser
compreendida em termos puramente l6gicos, ou ao menos em termos puramente
formais, costuma-se dizer que a nogdo de melhor explicagdo deve apelar para as
chamadas virtudes tedricas, como simplicidade, generalidade, e coeréncia com as
teorias bem estabelecidas; a melhor explicagdo seria, entdo, a hipétese que, em
comparagéo com as demais hipdteses, melhor expressa essas virtudes (vide THAGARD,
1978; MCMULLIN, 1996). O problema é que, atualmente, nenhuma dessas virtudes
sdo particularmente bem compreendidas (GIERE, 1993, p. 232) chega a afirmar,
radicalmente, que virtudes tedricas carecem de contetdo real e que ndo desempenham
nada além do que um papel retérico na ciéncia. Tendo em vista a recente literatura
formal sobre simplicidade e sobre coeréncia — por exemplo Forster e Sober (1994),
Li e Vitanyi (1997), e Sober (2015), sobre simplicidade e Bovens e Hartmann (2003)
e Olsson (2005), sobre coeréncia — a primeira parte da afirmagao [de Giere] se torna
dificil de sustentar; além disso, Schupbach e Sprenger (2011) apresentam uma proposta
de virtude explanatéria em termos puramente probabilisticos. Evidéncias psicologicas
colocam em duvida algumas partes da segunda afirmagao; veja, por exemplo, Lombrozo
(2007), sobre o papel da simplicidade na avaliacdo dos individuos sobre virtude
explanatoria e Koslowski et al. (2008), sobre o papel da coeréncia junto ao conhecimento
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de fundo para realizacéo dessas avaliagdes.

Além disso, muitos dos que julgam que a nog¢do de ABD1 corresponde a
uma caracterizagéo correta da abdugao entendem que essa nogédo é muito forte.
Alguns pensam que a abdugéo cabe garantir apenas a inferéncia de uma verdade
provavel & melhor explicagao, outros entendem que a abdugéo garante apenas a
inferéncia a verdade aproximada da melhor explicagao, e outros, ainda, entendem
que a abdugao garante apenas a inferéncia a provavel verdade aproximada.

0O verdadeiro problema com a nogéo de ABD1 &, no entanto, mais profundo.
Uma vez que a abdugéo é ampliativa — como explicado anteriormente — ela ndo se
configura como uma regra sélida de inferéncia no sentido estrito da logica, entretanto,
ela é explicada exatamente nesses termos. Apesar disso, a abdugao ainda pode
ser confiavel, pois, na maioria das vezes, ela possibilita uma conclusao verdadeira
sempre que suas premissas sdo verdadeiras. Nesse sentido, uma clara condi¢ao
necessaria para a confiabilidade da ABD1 € inferir que, na maioria das vezes, quando
é 0 caso que H melhor explica E, e E é verdadeiro, entdo, H também é verdadeira
(ou H é aproximadamente verdadeira, ou provavelmente verdadeira, ou uma provavel
verdade aproximada). Mas essa condi¢&o néo é suficiente para ABD1 ser confidvel.
Pois a ABD1 apenas assume, como premissa, que alguma hipétese é a melhor
explicagéo para uma dada evidéncia em comparagao com outras hipdteses de
um dado conjunto de hipéteses. Entéo, se a regra é confidvel, ela deve sustentar
que, pelo menos normalmente, a melhor explicagao relativa ao conjunto de hipteses
consideradas teria que ser, também, a melhor explicacdo em comparacéo com
outras hipéteses que poderiamos ter concebido (mas que, por falta de tempo ou
ingenuidade, ou por outra razéo qualquer, ndo concebemos). Em outras palavras,
deve-se sustentar que, ao menos normalmente, a explicacéo absolutamente melhor
para uma dada evidéncia é encontrada entre as explicagdes candidatas que
concebemos, pois ao contrario, a ABD1 pode nos levar a acreditar na “melhor
hipotese de um conjunto defeituoso” (VAN FRAASSEN, 1989, p. 143).

Quao razoavel é a suposigao que este requisito extra seja geralmente
cumprido? Presumivelmente, nem um pouco razoavel. Para acreditar que esse nao
seja 0 caso, devemos pressupor algum tipo de privilégio, de modo que, quando
consideramos possiveis explicagdes para os dados, estamos de alguma forma
predispostos a encontrar, inter alia, a melhor explicagéo absoluta para esses dados.
Afinal, dificilmente considerariamos, ou ainda, dificilmente seria possivel considerar,
todas as explicagdes em potencial. Como van Fraassen (1989, p. 144) explicita,
seria pouco plausivel considerarmos a priori que temos esse tipo de privilégio.
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Em resposta a esse questionamento, alguém poderia argumentar que o
desafio em mostrar que a melhor explicagdo sempre, ou na maioria das vezes, esta
entre as hipoteses consideradas pode ser enfrentado sem a necessidade de assumir
algum tipo de privilégio. Consulte Schupbach (2014) para uma resposta diferente
e Dellsén (2017) para uma discuss&o sobre o assunto. Dadas as hipteses que
conseguimos conceber, sempre poderemos gerar um conjunto de hipoteses que,
conjuntamente, esgotariam o espago logico. Suponha H,,...,H, s&o as explicagbes
candidatas que, até agora, fomos capazes de conceber. Em seguida, simplesmente
defina H ,,:= 7H, A---A H_ e adicione esta nova hipotese como mais uma explicagéo
candidata aquelas que ja tinhamos concebido. Obviamente, o conjunto {H,,...,H, ,}
é exaustivo, e um de seus elementos deve ser verdadeiro. Seguir esse simples
procedimento pareceria suficiente para garantir que nunca perderiamos a explicagéo
absolutamente melhor. Veja Lipton (1993), para uma proposta nesse sentido.

Infelizmente, ha um problema. Por mais que haja muitas hipéteses H. que
impliquem H, ,, e, uma vez formuladas, poderiam ser avaliadas como sendo melhores
explicagOes para os dados em relagao a melhor explicagéo dentre as explicagdes
candidatas com as quais comegamos, H,,,, em si mesma, sera dificilmente informativa;
de fato, em termos gerais ndo fica claro quais seriam suas consequéncias empiricas.
Por exemplo, suponha que tenhamos, como explicagdes rivais, a teoria especial
da relatividade e a versao de Lorentz da teoria do éter. Assim, de acordo com a
proposta acima, poderiamos adicionar as nossas explicagdes candidatas que
nenhuma das duas teorias é verdadeira. Mas certamente essa hipétese adicional
sera classificada como possuindo pouco poder explanatério - isso se classificada,
0 que parece duvidoso, dado que ndo é totalmente claro quais seriam suas
consequéncias empiricas. Isso para nao dizer que, talvez, o procedimento sugerido
nunca funcione. A questao é que, geralmente, isso fornecera pouca garantia de que
a melhor explicagao esta entre as explicagdes candidatas que consideramos.

Uma resposta mais promissora para o ja mencionado “argumento do
conjunto defeituoso de hipéteses” se inicia com a observacéo de que esse argumento
tira proveito da assimetria ou incongruéncia peculiar da ABD1. Essa regra de
inferéncia possibilita uma conclusdo absoluta — que uma dada hipétese é verdadeira
- com base em uma premissa comparativa, a saber, que aquela hipotese particular
é a melhor explicagdo para a evidéncia relativa as outras hipoteses disponiveis
(KUIPERS, 2000, p. 171). Essa incongruéncia néo é evitada ao substituir “verdade”
por “verdade provavel” ou “verdade aproximada”. Para evita-la, temos, em geral,
duas opgoes.
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A primeira opgdo é modificar a regra para que ela exija uma premissa
absoluta. Por exemplo, segundo Alan Musgrave (1988) ou Peter Lipton (1993),
pode-se exigir que hipétese da qual a verdade é inferida ndo seja apenas a melhor
das explicagdes potenciais disponiveis, mas seja, também, a mais satisfatoria
(Musgrave) ou uma hipdtese boa o suficiente (Lipton), formando a seguinte variagéo
da ABD1:

ABD2 Dada a evidéncia E, e as explicagdes candidatas
H,....H,para E, infere-se a verdade de que H, a qual
melhor explica E desde que se garanta que H,, & uma
hipbtese satisfatoria/boa o suficiente qua explicagdo.

N&o é preciso dizer que a ABD2 precise ser complementada por um critério,
que ainda nao temos, que indique quao satisfatoria sejam suas explicagdes, ou se
sdo boas o suficiente.

Em segundo lugar, pode-se formular uma versao simétrica ou congruente
da abdugao que autorize, dada uma premissa comparativa, apenas uma conclusao
comparativa; esta opgao, por sua vez, pode também ser caracterizada de diferentes
modos. Abaixo, tém-se uma das formas dessa caracterizacéo, que tem sido proposta
e defendida na obra de Theo Kuipers (1984, 1992, 2000).

ABD3 Dada a evidéncia E, e as explicagdes candidatas
H,....H, para E, se H; explica E melhor do que
qualquer uma das outras hipoteses, infere-se que H,
esta mais proxima da verdade do que qualquer uma
das outras hipoteses.

Claramente, ABD3 requer uma abordagem do grau de aproximagdo da
verdade; atualmente, muitas dessas abordagens sao oferecidas (NIINILUOTO, 1998).

Uma caracteristica notavel das versdes congruentes da abducdo aqui
consideradas é que elas ndo se apoiam na suposi¢do de um privilégio implausivel
por parte da pessoa que raciocina que, como vimos, a ABD1 implicitamente pressupde.
Outra caracteristica é que, se alguém pode ter certeza de que, ndo importa quantas
explicagdes candidatas para os dados n&o foram concebidas, nenhuma delas equivaleria
a melhor explicagdo concebida, assim as versdes congruentes permitem realizar
exatamente a mesma inferéncia que a ABD1 (supondo que néo se tenha certeza de
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que nenhuma explicagéo potencial seja tdo boa quanto a melhor explicagéo que se
tenha concebido, mesmo se a Ultima n&o for nem satisfatéria nem suficientemente boa).

Como mencionado, existe um amplo consenso segundo o qual pessoas
habitualmente se apoiam no raciocinio abdutivo. Em qual das regras acima
mencionadas as pessoas se apoiam exatamente? Ou, ainda, poderiam elas se
apoiam em outra regra de inferéncia? Ou poderiam, em alguns contextos, se apoiar
em uma versdo e, em outros contextos, em outra versdao (DOUVEN, 2017)?
Argumentagdes filosoficas ndo sdo capazes de responder a essas questdes. Nos
ultimos anos, psicdlogos experimentais comegaram a se atentar para o papel que
o0s humanos atribuem aos aspectos explicativos do raciocinio. Por exemplo, Tania
Lombrozo e Nicholas Gwynne (2014) descrevem experimentos que mostram como
uma propriedade de uma dada classe de objetos é explicada — se mecanicamente,
pela referéncia a suas partes e processos, ou funcionalmente, pela referéncia a
suas fungdes e propdsitos — considerando o qudo provavel somos capazes de
generalizar uma propriedade para outra classe de objetos. Confira, também, Sloman
(1994) e Williams e Lombrozo (2010). Igor Douven e Jonah Schupbach (2015a,b)
apresentam evidéncias experimentais para o efeito segundo o qual a atualizagdo
de probabilidade das pessoas tende a ser influenciada pelas consideragdes
explanatérias que divergem de diferentes modos de atualizagdo estritamente
bayesianas. Ja Douven (2016b) mostra que, nos experimentos acima mencionados,
os participantes que atribuiam maior valor as consideragdes explicativas tendiam
a ser mais precisos, conforme determinado nos termos de uma regra de pontuagdo
padrdo. Veja Lombrozo (2012, 2016) para uma nogao geral sobre experimentos
recentes que sao relevantes para o estudo da explicagdo e da inferéncia. Mesmo
assim, ndo ha nada na literatura em psicologia, até o momento, que indique possiveis
respostas as questdes acima mencionadas.

Em relagdo a questdo normativa a respeito de em qual das regras de
inferéncia acima mencionadas devemos nos apoiar (se tivermos que nos apoiar
em alguma forma de abdugdo), em que uma argumentacao filoséfica deveria ser
capaz de nos auxiliar, a situagéo dificiimente & melhor. A Iuz do argumento do
conjunto defeituoso de hipéteses, ABD1 ndo parece ser uma caracterizagao muito
boa. Outros argumentos, contrarios a abdugao, so independentes de uma explicagdo
precisa da regra de inferéncia; veremos abaixo que esses argumentos séo insuficientes.
Por outro lado, os argumentos a favor da abdugao — alguns dos quais também serdo
discutidos abaixo — ndo diferenciam entre suas versdes especificas. Entdo, supondo
que, habitualmente, as pessoas de fato se apoiam na abdugao, & preciso considerar
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a questao ainda em aberto sobre em qual versdo (ou versdes) da abdugdo elas se
apoiam. Igualmente, supondo que seja racional para as pessoas raciocinar por
abducéo, é preciso considerarmos a questao ainda em aberto sobre em qual verséo,
ou talvez em quais versdes, da abdugao elas devam, ou pelo menos tenham
permissao para confiar.

3. O status da abdugao

Mesmo sendo verdade que, habitualmente, nos apoiamos na abdugao,
poderiamos ainda ser questionados se essa pratica € racional. Por exemplo, estudos
experimentais mostram que quando individuos conseguem pensar sobre uma
explicagao de algum evento possivel, eles tendem a superestimar a probabilidade
real de ocorréncia desse evento. Confira Koehler (1991), para um exame de alguns
estudos como esse, e, também, Brem e Rips (2000). De forma mais notavel,
Lombrozo (2007) mostra que, em algumas situacdes, as pessoas tendem a
superestimar grosseiramente a probabilidade de explicacbes simples em comparagao
com explicagdes mais complicadas. Embora esses estudos ndo sejam diretamente
relacionados com a nogdo de abdugdo em nenhuma de suas versdes discutidas
até agora, eles sugerem, no entanto, que a analise de consideracdes explanatorias
do ato de raciocinar nem sempre é a melhor forma de pesquisa (deve-se notar que
os experimentos de Lombrozo estéao diretamente relacionados com alguma proposta
concebida com o intuito de explicar a abducéo de acordo com o arcabougo conceitual
bayesiano; ver Se¢ao 4). Entretanto, as observagdes mais pertinentes sobre o status
normativo da abdugdo s&o encontradas, até o momento, na literatura filoséfica. Esta
secao discute as principais criticas levantadas contra a abdugao, assim como os
argumentos mais significativos concebidos em sua defesa.

3.1 Criticas

Ja nos deparamos com o argumento do conjunto defeituoso de hipéteses
que, como vimos, é uma critica vélida para a ABD1, mas sem valor em relagao a
varias, como denominamos, regras congruentes da abdugdo. Consideramos aqui
duas objecdes que devem ser compreendidas de forma mais geral. A primeira
objetiva desafiar a ideia central que fundamenta a abdug&o; a segunda néo é téo
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geral quando a primeira, mas ainda pretende minar uma ampla classe de explicagbes
candidatas da abdugdo. Ambas as objecdes sdo propostas por Bas van Fraassen.

A primeira obje¢&o possui a premissa de que, como parte do significado
de “explicagao”, se uma teoria é mais explicativa que outra, a primeira deve ser
mais informativa do que a ultima (VAN FRAASSEN, 1983, Sec¢éo 2). O referido
problema, entdo, é que “[...] uma questéo ldgica elementar indica que uma teoria
mais informativa ndo pode ser mais provavel de ser verdadeira [e, assim] tentativas
de descrever uma base indutiva ou evidencial por meio de caracteristicas que
requerem informagdo (como em ‘inferéncia a melhor explicagdo’) devem ou
contradizer-se, mutuamente ou estar equivocadas (VAN FRAASSEN, 1989, p. 192).
A quest&o légica elementar deve ser “[...] mais [6bvia] ... no caso paradigmatico em
que uma teoria é uma extenséo de outra: claramente, a extenséo tem mais chances
de ser falsa” (VAN FRAASSEN, 1985, p. 280).

E importante considerar, entretanto, que em qualquer outro tipo de caso
que n&o seja 0 caso “paradigmatico”, a questao supostamente elementar néo é de
todo dbvia. Por exemplo, é completamente obscuro o sentido em que a teoria
especial da relatividade “[...] tem mais chances de ser falsa” em relagéo a teoria do
éter de Lorentz, dado que ambas possibilitam as mesmas previsdes. E, ainda, a
primeira é geralmente concebida como sendo superior, qua explicacdo, em relacéo
a Ultima (se van Fraassen objetasse que a primeira ndo é realmente mais informativa
que a Ultima, ou, de qualquer forma, mais informativa em um sentido apropriado —
qualquer que seja — entdo deveriamos certamente recusar a premissa de que, para
ser mais explicativa, uma teoria deve ser mais informativa).

A segunda objecéo oferecida em van Fraassen (1989, cap. 6), diz respeito
as versdes probabilisticas da abdugédo. De acordo com essa objecao, as regras
devem ou corresponder a regra de Bayes, e entdo serem redundantes, ou estarem
em desacordo com essa regra, € entdo, com base no argumento dindmico do
caderno de aposta holandés concebido por Lewis, como descrito em Teller (1973),
serem probabilisticamente incoerentes, o que significa que é possivel levar alguém
a avaliar uma grande quantidade de apostas que, juntas, garantiriam uma perda
financeira, seja como for; e, como van Fraassen argumenta, seria irracional seguir
uma regra que possua tal caracteristica.

No entanto, essa objecdo nao se sai melhor que a primeira. Pois, como
Patrick Maher (1992) e Brian Skyrms (1993) indicam, um fracasso em um aspecto
pode ser superado por um beneficio em outro. Pode ser, por exemplo, que alguma
versao probabilistica da abdugéo tenha melhor desempenho, pelo menos em nosso
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universo, do que uma regra de Bayes que, normalmente, se aproxima mais
rapidamente da verdade no sentido de que é mais rapido atribuir uma alta probabilidade
(entendida como probabilidade acima de um determinado limite de valor) para a
hipotese verdadeira (vide DOUVEN, 2013; DOUVEN; WENMACKERS, no prelo;
CLIMENHAGA, no prelo). Se esse for 0 caso, entdo seguir essa regra ao invés da
regra bayesiana pode trazer vantagens que, talvez, néo sejam prontamente expressas
em termos monetarios, mas que ainda sim devam ser consideradas na hora de
decidir qual regra adotar. Em resumo, néo é téo claro se a adog¢do de uma regra
probabilisticamente incoerente deva ser considerada irracional.

Por outro lado, Douven (1999) argumenta que a questdo a respeito da
coeréncia de uma regra probabilistica ndo pode ser resolvida independentemente
da consideracdo de quais outras regras epistémicas e decisdes teoricas sdo
concomitantemente empregadas; a coeréncia deve ser entendida como uma
propriedade do conjunto de regras epistémicas e de decisdes teoricas, nédo como
regras epistémicas (como as regras probabilistica de mudanga de crenga) isoladas.
No mesmo artigo, um conjunto coerente de regras € descrito incluindo uma verséo
probabilistica da abdugao. Confira Kvanvig (1994), Harman (1997), Leplin (1997),
Niiniluoto (1999) e Okasha (2000), para diferentes respostas a critica de van Fraassen
sobre as versdes probabilisticas da abdugéo.

3.2 Defesas

Dificilmente alguém se comprometeria, atualmente, com uma concepgdo
de verdade que postule uma conexdo necessaria entre for¢a explanatoria e verdade
— porque isso estabeleceria, por exemplo, que a superioridade explanatoria é
necessaria para obtengdo da verdade. Como resultado, defesas a priori da abdugédo
nao sdo consideradas. De fato, todas as defesas concedidas até agora séo de
natureza empirica no sentido que apelam para os dados que supostamente baseiam
a afirmagéo segundo a qual, de alguma forma, a abdugao é uma regra sélida de inferéncia.

O melhor argumento deste tipo conhecido foi desenvolvido por Richard
Boyd (1981, 1984, 1985), nos anos de 1980. Ele inicia seu argumento ressaltando
a dependéncia teédrica da metodologia cientifica, que compreende métodos de
delineamento de experimentos, que analisa dados, que escolhe entre hipdteses
rivais, e assim por diante. Por exemplo, ao considerar possiveis fatores ambiguos
dos quais um delineamento experimental deve ser protegido, cientistas se apoiam
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veementemente em teorias j& aceitas. Em seguida, Boyd chama a atengéo para a
aparente confiabilidade dessa metodologia que, sobretudo, produziu, e continua
produzindo, teorias impressionantemente precisas. Em particular, ao se basear
nessa metodologia, cientistas sdo capazes, ja ha algum tempo, de encontrar teorias
cada vez mais instrumentalmente adequadas. Assim, Boyd argumenta que essa
confiabilidade da metodologia cientifica € mais bem explicada pela pressuposi¢éo
de que as teorias nas quais 0s cientistas se baseiam séo pelos menos aproximadamente
verdadeiras. A partir disso e do fato de que essas teorias s&o, em sua maioria,
geradas por raciocinio abdutivo, ele conclui que a abdugéo deve ser uma regra
confiavel de inferéncia.

Alguns criticos tém acusado este argumento de incorrer em circularidade.
Especificamente, alega-se que este argumento se apoia na premissa — segundo a
qual a metodologia cientifica é informada por teorias aproximadamente verdadeiras
- que, por sua vez, se apoia em uma inferéncia para a melhor explicagéo para dar
conta de sua plausibilidade. Sendo que a confiabilidade neste tipo de inferéncia é
exatamente o que estad em jogo (LAUDAN, 1981; FINE 1984).

A esse tipo de critica, Stathis Psillos (1999, cap. 4) responde apelando
para a distingdo atribuida a Richard Braithwaite, a saber, a distingdo entre circularidade
de premissa e circularidade de regra. Um argumento apresenta uma circularidade
de premissa se sua conclus&o se encontra dentre suas premissas. Um argumento
que contém uma circularidade de regra, ao contrario, € um argumento no qual a
conclusdo afirma algo sobre uma regra inferencial que é utilizada no mesmo
argumento. Psillos insiste que o argumento concebido por Boyd contém uma
circularidade de regra, mas ndo uma circularidade de premissa, e, argumentos que
apresentam circularidade de regra, afirma Psillos, ndo apresentam necessariamente
uma circularidade viciosa (mesmo se um argumento que contenha circularidade de
premissa sempre apresente uma circularidade viciosa). Mais precisamente, em sua
opini@o, um argumento para a confiabilidade de uma dada regra R que, essencialmente
dependa de R como um principio de inferéncia, ndo é vicioso; uma vez que 0 uso
de R n&o garante uma conclusdo positiva sobre a confiabilidade de R. Psillos afirma
que esta condicao é alcangada no argumento de Boyd. Enquanto Boyd conclui que
as teorias de fundo nas quais a metodologia cientifica se apoia sdo aproximadamente
verdadeiras com base em uma etapa abdutiva, 0 uso da propria abdugédo ndo
garante a verdade de sua conclusdo. Afinal, admitir o emprego da abdug&o ndo faz
nada para garantir que a melhor explicagéo sobre 0 sucesso da metodologia cientifica
corresponda a verdade aproximada de teorias relevantes. Assim, conclui Psillos, o
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argumento de Boyd ainda permanece.

Mesmo se o uso da abdugao, no argumento de Boyd, possa levar a
concluséo segundo a qual a abdugdo nao é confiavel, pode-se ainda duvidar sobre
a possibilidade de a abducéo apresentar circularidade de regra. Suponha que
alguma comunidade cientifica tenha se baseado ndo na abdugéo, mas em uma
regra que podemos chamar “Inferéncia para a pior explicagéo” (IPE), uma regra
que autoriza a inferéncia para a pior explicacdo a partir dos dados disponiveis.
Podemos assumir com seguranga que essa regra, na maioria das vezes, levaria a
adocao de teorias muito malsucedidas. Entretanto, a referida comunidade poderia
justificar o uso da IPE por meio do seguinte raciocinio: “Teorias cientificas tendem
a ser extremamente malsucedidas. Essas teorias foram geradas por meio da
aplicacéo da IPE. Que a IPE é uma regra confiavel de inferéncia - isto €, uma regra
de inferéncia que, na maioria das vezes, extrai conclusdes verdadeiras de premissas
verdadeiras — é certamente a pior explicagdo para o fato de que nossas teorias sdo
muito malsucedidas. Entdo, ao empregarmos a IPE, podemos concluir que a IPE
é uma regra confidvel de inferéncia”. Embora essa seja uma conclusao absurda, o
argumento que leva a essa conclusdo ndo pode ser acusado de apresentar uma
circularidade viciosa mais do que se poderia acusar 0 argumento de Boyd sobre a
confiabilidade da abdug&o (se Psillos estiver correto). Parece, entdo, que deve
haver algo a mais de errado com a circularidade de regra.

E razoavel notar que para Psillos, o fato de um argumento que apresente
circularidade de regra ndo garantir uma concluséo positiva sobre a regra em questéo,
nao é suficiente para que esse argumento seja valido. Outra condigo necesséria
seria “[...] que ndo se deva possuir nenhum motivo para desconfiar da confiabilidade
da regra, pois ndo ha nada disponivel no momento que possa fazer com que se
desconfie da regra” (PSILLOS, 1999, p. 85). E hd muitos motivos para desconfiar
da confiabilidade da IPE; de fato, o0 argumento acima supde que ela ndo é confiavel.
No entanto, duas questdes aparecem. Primeiro, por que deveriamos aceitar essa
condigdo adicional? Segundo, realmente néo teriamos nenhum motivo para duvidar
da confiabilidade da abdug&o? Certamente, algumas das inferéncias abdutivas que
realizamos nos levam a aceitar falsidades. Quantas falsidades podemos aceitar
baseados na abdugéo antes de podermos legitimamente comecar a desconfiar
dessa regra? Nenhuma resposta satisfatdria foi dada a essas questoes.

De qualquer forma, mesmo que a circularidade de regra ndo seja nem
viciosa nem problematica, ainda podemos questionar como o argumento de Boyd
supera a critica da abducéo, dado que ele se baseia na abdugao. Psillos, entretanto,
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deixa claro que o objetivo da argumentacéo filosofica ndo é sempre, e em muitos
casos ndo precisa ser, a de convencer um oponente da posicao de alguém. As
vezes, 0 objetivo é, de maneira mais modesta, garantir ou assegurar a si mesmo
que a posi¢ao que alguém endossa, ou a tentativa de endossar tal posicéo, esteja
correta. No caso em questao, ndo precisamos compreender o argumento de Boyd
como uma tentativa de convencer os oponentes sobre a confiabilidade da abdugZo.
Ao invés disso, é preciso refletir sobre maneiras de justificar a regra de acordo com
a perspectiva de qualquer um que ja seja simpatico a abdugéo (PSILLOS, 1999, p. 89).
Ha, também, tentativas mais diretas de argumentar a favor da abdugao, a
saber, por meio da indugdo enumerativa. A ideia em comum dessas tentativas é
que todo emprego recém analisado e bem-sucedido da abdugdo, como a descoberta
de Netuno, cuja existéncia foi postulada com base em explicacdes (ver se¢éo 1.2),
fortalece a hipétese de que a abducéo é uma regra confiavel de inferéncia, de modo
que toda nova observagao de um corvo preto fortalece, de alguma forma, a hipétese
segundo a qual todos os corvos sdo pretos. Uma vez que essa inferéncia ndo
envolve raciocinio abdutivo, € mais provavel que esse tipo de argumento também
atraia os descrentes da abdug&o. Consulte Harré (1986, 1988), Bird (1998, p. 160),
Kitcher (2001), e Douven (2002) para sugestdes nessa linha de argumentagéo.

4. Abdugao versus Teoria Bayesiana da Confirmagao

Na década passada, a teoria bayesiana da confirmagao foi consolidada
como uma proposta dominante sobre a confirmag&o; atualmente, ndo se pode
discutir questdes relacionadas a confirmacdo sem deixar claro se, e neste caso, 0
motivo pelo qual a posi¢do considerada é diferente do pensamento bayesiano
tradicional. A abdugéo, em qualquer de suas versdes, atribui um papel de confirmagao
tedrico para a explicagdo: consideragdes explanatérias contribuem para que algumas
hipéteses se tornem mais confiaveis, e outras menos. Em contraste, a teoria
bayesiana da confirmagéo néo faz nenhuma referéncia ao conceito de explanagao.
Isso implica que a abdugéo difere veementemente da doutrina predominante em
teoria da confirmagé@o? Recentemente, muitos autores tém argumentado que ndo
somente a abdugdo é compativel com o bayesianismo, mas se figura como um
complemento muito necessario. Até o0 momento, a defesa mais completa disponivel
dessa analise foi concebida por Lipton (2004, cap. 7); em seu entendimento,
bayesianos também devem ser “explicacionistas” (0 nome dado por Lipton aos
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defensores da abdugao). Para outras defesas, confira Kasha (2000), McGrew (2003),
Weisberg (2009), e Poston (2014, cap. 7) e, para discussdes sobre 0 assunto, veja
Roche e Sober (2013, 2014) e McCain e Poston (2014).

Essa questdo exige alguns esclarecimentos. O que significa, para um
bayesiano, ser explicacionistas? A fim de empregar a regra de Bayes e determinar a
probabilidade de H depois da observagao de E, 0 agente bayesiano tera que determinar
a probabilidade de H condicionada a E. Para isso, ele precisa atribuir probabilidades
nao condicionadas para H e E bem como atribuir a probabilidade de E uma vez que
se tenha H; as duas primeiras probabilidades ndo condicionadas s&o, na maioria das
vezes, chamadas “probabilidades prévias” de, respectivamente, H e E, a Ultima
probabilidade condicionada é chamada “verossimilhanga” de H em relagdo a E (esta
é a histéria oficial do bayesianismo. Nem todos os simpatizantes do bayesianismo
aceitam essa histdria. Por exemplo, de acordo com alguns pesquisadores, é mais
razoavel pensar que as probabilidades condicionais séo fundamentais e que derivamos,
com base nelas, as probabilidades ndo condicionadas; ver Hajek (2003), e as referéncias
nele citadas. Como os bayesianos determinam esses valores? Como é bem conhecido,
a teoria da probabilidade fornece mais probabilidades uma vez que ja temos
acesso as probabilidades de alguns dados; essa teoria ndo concede as probabilidades
a partir do nada. E claro que, quando H implica E ou a negagéo de E, ou quando H &
uma hipbtese estatistica que concede alguma probabilidade sobre E, entdo a
verossimilhanga se segue “analiticamente”. Essa afirmagdo assume uma verséo do
Principio Principal de Lewis (1980), como ha controvérsias se esse principio é ou ndo
analitico, utilizamos as aspas. Mas esse néo € sempre 0 caso, € mesmo se fosse,
nao se colocaria a questdo de como determinar as probabilidades prévias. Aqui é
onde, de acordo com Lipton, a abdugao entra. Em sua proposta, os bayesianos devem
determinar as probabilidades prévias e, se possivel, a verossimilhanga com base nas
consideragdes explanatorias.

Como, exatamente, consideragdes explanatorias orientariam a escolha de
probabilidades prévias? A resposta para essa questao ndo é tao simples como se
possa em principio imaginar. Suponha que vocé esta considerando quais probabilidades
prévias atribuir a um conjunto de hipoteses rivais e que vocé siga a sugestdo de
Lipton. Como vocé faria isso? Uma resposta dbvia — apesar de vaga — poderia ser:
quaisquer que sejam as probabilidades prévias que vocé venha a atribuir, vocé
deveria atribuir uma probabilidade mais alta para a hipétese que melhor explique
os dados disponiveis em relagéo a quaisquer hipdteses rivais (desde que haja uma
melhor explicagéo). Note, entretanto, que seu colega, que é bayesiano, mas acha
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que confirmagdo ndo tem nada a ver com explicacédo, pode muito bem atribuir uma
probabilidade prévia para a melhor explicagdo que seja ainda mais alta do que
aquela que vocé atribuiu para sua hipétese. De fato, as probabilidades prévias que
ele atribuiu para melhor explicacdo podem ainda ser consistentemente maiores do
que as suas, n@o porque, na opinido dele, a explicacéo é de alguma forma relacionada
a confirmacgdo — ele acha que néo é — mas apenas porque sim. Nesse contexto,
“porque sim” se torna um motivo perfeitamente legitimo, porque qualquer motivo
que se estabelega como probabilidade prévia € um motivo legitimo para os padrdes
bayesianos. Segundo a epistemologia bayesiana convencional, as probabilidades
prévias (e as vezes as verossimilhangas) sdo discutiveis, o que significa que uma
atribuicdo de probabilidades prévias pode ser tdo boa quanto outra atribuigdo, uma
vez que ambas sejam coerentes (isto €, que obedecam aos axiomas da teoria da
probabilidade). A recomendagéo de Lipton para que os bayesianos se tornem
explicacionistas é completamente geral. Mas 0 que seu colega faria de diferente
se ele quisesse seguir tal recomendagao? Deveria ele atribuir a mesma probabilidade
prévia a qualquer melhor explicagdo que vocé, o colega explicacionistas dele,
atribuiu, ou seja, diminuir as probabilidades prévias que ele havia atribuido a melhor
explicagdo? Ou, ao invés disso, ele deveria atribuir probabilidades prévias ainda
mais altas para a melhor explicagéo do que aquelas que ele havia atribuido?

Talvez, a proposta de Lipton néo vise abordar aqueles que ja atribuem as
maiores probabilidades prévias as melhores explicagdes, mesmo que o fagam
baseados em argumentos que nada tenham a ver com explicacéo. A ideia pode ser
que, na medida em que se atribua as mais altas probabilidades prévias a essas
hipéteses, o procedimento terd éxito, ou pelo menos tera mais éxito do que se néo
as atribuissem, ndo importando os motivos para a atribuicdo dessas probabilidades
prévias. Ao que tudo indica, a solugdo para a questao sobre como consideracdes
explanatérias orientam a escolha de probabilidades prévias poderia se dar a partir
do comprometimento em se atribuir probabilidades prévias mais altas para a melhor
explicagdo do que para suas rivais, se isso ja nao tiver sido feito. Se essa atribuigao
ja estiver sendo feita, devera assim continuar.

Como interpelagao, deve-se notar que, de acordo com o uso padrao do
bayesianismo, o termo “probabilidades prévias” ndo se refere, necessariamente,
aos graus de crenga que alguém possui antes da coleta de qualquer dado. Se ja
ha algum dado, entdo, claramente, pode-se atribuir probabilidades prévias mais
altas para hipoteses que melhor explique os dados entao disponiveis. Entretanto,
pode-se falar de maneira sensata em “melhores explicagdes” antes mesmo que
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quaisquer dados sejam conhecidos. Por exemplo, uma hipétese pode ser considerada
como sendo a melhor explicagdo em detrimento de qualquer uma de suas rivais
porque ela exige menos calculos complicados, ou porque ela é descrita apenas em
termos de conceitos familiares, o que ndo acontece com as outras. De maneira
mais geral, tais consideragdes podem ser baseadas no que Kosso (1992, p. 30)
denomina caracteristicas internas de hipoteses ou teorias, ou seja, caracteristicas
que “podem ser avaliadas sem que se observe o mundo”.

Uma resposta mais interessante para a questdo acima sobre como
consideragdes explanatérias orientam a escolha de probabilidades prévias foi
concebida por Jonathan Weisberg (2009). Dissemos que os bayesianos tradicionais
consideram uma atribuigao de probabilidades prévias como sendo t&o boa quanto
qualquer outra. Entretanto, os chamados bayesianos objetivos ndo pensam assim.
Esses bayesianos entendem que as probabilidades prévias, para serem aceitaveis,
devem obedecer a principios que vao além dos axiomas da probabilidade. Os
bayesianos objetivos ndo concordam em relagdo a quais principios adicionais
devem, exatamente, ser obedecidos; mas, pelo menos por algum tempo, eles
concordaram que o Principio da Indiferenca € um deles. De forma geral, esse
principio indica que, na falta de razdes antagdnicas, temos que atribuir igual
probabilidade prévia as hipoteses concorrentes. Como é bem sabido, entretanto,
em sua forma original, o Principio da Indiferenga pode levar a atribuicdo inconsistente
de probabilidades e, assim sendo, dificimente pode ser aconselhado como principio
de racionalidade. O problema é que, tipicamente, temos muitas maneiras de
particionar 0 espago logico que parecem plausiveis, considerando o problema em
questdo, mas nem todas dessas maneiras levam a atribuicdo das mesmas
probabilidades prévias, mesmo assumindo o principio da indiferenga. A proposta
de Weisberg corresponde a afirmac&o de que consideragdes explanatdrias podem
favorecer algumas das particdes do espago légico em detrimento de outras. Talvez,
nem sempre vamos acabar com uma particdo Unica na qual o Principio da Indiferenca
possa ser empregado, mas ja seria algum progresso se termindssemos com apenas
algum conjunto de partigbes. Pois assim, ainda poderiamos chegar as nossas
probabilidades prévias, de maneira razoavel, por meio de dois passos, a saber,
primeiro atribuindo separadamente o Principio da Indiferenca para as particdes do
espago légico, obtendo, assim diferentes atribuicbes de probabilidades prévias e,
em seguida, considerando uma média ponderada das probabilidades prévias obtidas,
em que as ponderagdes também dependam das consideragdes explanatdrias. O
resultado seria, novamente, uma fungao de probabilidade — a unica fung¢éo de
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probabilidade prévia correta, segundo Weisberg.

A proposta € intrigante do modo como foi caracterizada mas, como Weisberg
admite, na sua forma atual, ela ndo explica muita coisa. Por um lado, néo esta claro
como, exatamente, as consideragbes explanatorias determinariam os calculos
exigidos no segundo passo da proposta. Por outro lado, pode ser inutil esperar que
a reflexdo sobre as consideragdes explanatérias conduza, normalmente, a um
conjunto manipuléavel de particbes do espaco légico ou, mesmo que isso fosse
possivel, isso ndo se devera apenas ao fato de estarmos negligenciando um grande
numero de modos plausiveis, prima facie, de particédo do espago logico (a ultima
questao, claramente, ecoa no argumento do conjunto defeituoso de hipéteses).

Outra sugestao sobre a relacdo entre abdugao e o raciocinio bayesiano,
encontrado em Okasha (2000), McGrew (2003), e Lipton (2004, cap. 7), assinala
que as consideragdes explanatorias podem servir como uma heuristica para
determinar, mesmo que apenas aproximadamente, probabilidades prévias e
verossimilhanga em casos nos quais, de outra forma, ndo teriamos nenhuma pista
e ndo poderiamos ir além de meros palpites. Esta sugestao é sensivel ao fato bem
reconhecido de que nem sempre podemos atribuir uma probabilidade prévia a todas
as hipdteses de nosso interesse, ou indicar o quéo provavel uma parte da evidéncia
esta condicionada a uma dada hipétese. Consideragdes acerca do poder explanatério
dessa hipotese poderia, entéo, auxiliar na descoberta, talvez apenas dentro de
certos limites, de quais probabilidades prévias devemos a ela atribuir, ou qual
verossimilhanga devemos a ela atribuir na posse das evidéncias disponiveis.

Os bayesianos, especialmente os mais modestos, talvez quisessem
assinalar que o procedimento bayesiano deve ser seguido se, e somente se, ou (a)
probabilidades prévias e verossimilhangas possam ser determinadas com algum
grau de preciséo e objetividade, ou (b) verossimilhangas possam ser determinadas
com alguma precisao e, pode-se esperar que as probabilidades prévias possam
ser “eliminadas” na medida em que se acumule mais e mais evidéncias, ou (c) pode-
se esperar que ambas as probabilidades prévias e as verossimilhangas possam
ser eliminadas. Nos casos restantes — eles poderiam dizer — devemos simplesmente
evitar o emprego do raciocinio bayesiano. A fortiori, entdo, ndo ha nesses casos a
necessidade de um bayesianismo aprimorado pela abdugao. Além disso, alguns
resultados matematicos incontestaveis indicam que, nos casos enquadrados em
(a), (b), ou (c), as probabilidades, de qualquer forma, irdo convergir para a verdade.
Consequentemente, também n&do ha nesses casos a necessidade de nenhum tipo
de abdugao heuristica que 0s autores acima mencionados sugerem. A esse respeito,
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Weisberg (2009, Secao 3.2) indica preocupacdes semelhantes.

Psillos (2000) ainda propde outra forma em que a abdugdo poderia
suplementar a teoria bayesiana da confirmacédo, uma que apresenta muito o espirito
do conceito de abdugao de Peirce. A ideia é que a abdugdo pode nos ajudar a
selecionar possiveis candidatas para testagem, em que a testagem em questéo é
realizada em termos bayesianos. Psillos (2004), entretanto, entende que essa
proposta atribui um papel a abdugéo que seria compreendida como sendo muito
limitada pelos explicacionistas comprometidos.

Finalmente, uma possibilidade que nao foi até agora considerada na
literatura é a de que abdugao e bayesianismo, juntos, ndo trazem muita relevancia
— como fazem nas propostas acima — quando considerados como diferentes formas
de raciocinio; os bayesianos e 0s explicacionistas sao personagens que aparecem
em diferentes pecas, por assim dizer. E amplamente aceito que, as vezes, pensamos
e falamos sobre nossas crengas de modo categorial, enquanto outras vezes,
pensamos e falamos sobre elas de modo mais gradual. Esté longe de ser evidente
como esses distintos modos de pensar e falar sobre crengas — a epistemologia da
crenca e a epistemologia dos graus de crenga, para usar a terminologia de Richard
Foley (1992) - estéo relacionados. De fato, € uma questdo em aberto se ha alguma
conexao direta entre as duas, ou mesmo se haveria uma tal conexdo. Seja como
for, dado que essa distingéo é inegavel, € uma sugestao plausivel que, assim como
ha diferentes modos de falar e de pensar sobre crengas, ha diferentes modos de
falar e de pensar sobre a revisao de crengas. Em particular, a abducéo pode muito
bem ter seu lugar na epistemologia da crenga, e ser evocada sempre que raciocinarmos
sobre nossas crengas de forma categorial, enquanto, ao mesmo tempo, a regra de
Bayes pode ter lugar na epistemologia dos graus de crenga. Bayesianos intransigentes
podem insistir que qualquer raciocinio que proceda de modo categorial pode
eventualmente ser justificavel em termos bayesianos, mas isso pressupde a existéncia
de principios construidos que conectem a epistemologia da crenga com a epistemologia
dos graus de crenga — e, como mencionado, atualmente ndo é claro se esses
principios existem.

Suplemento: Abdugéo peirciana

0O termo “abducgéo” foi cunhado por Charles Sanders Peirce em sua obra
sobre a ldgica da ciéncia. Ele introduziu esse termo para denotar um tipo de inferéncia
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ndo dedutiva que era diferente do ja conhecido tipo de induco. E uma critica comum
que nenhum cenario coerente sobre o conceito de abdugdo emerja das obras de
Peirce (embora isso, talvez, ndo seja surpreendente, dado que o autor desenvolveu
o conceito de abdugao ao longo de sua carreira, que durou mais de cinquenta anos).
Para um relato conciso e ainda assim completo do desenvolvimento dos pensamentos
de Peirce sobre abdugao, consulte Fann (1970). No entanto, € claro que, segundo
o entendimento de Peirce, 0 termo “abdugdo” néo significa exatamente o que se
entende por abdugédo atualmente (CAMPQOS, 2011; MCAULIFFE, 2015). Uma
diferenca crucial entre a concepgéo de Peirce e o conceito moderno de abdugéo é
que, de acordo com o Ultimo, abducdo pertence ao que os logicos empiristas
denominam “contexto de justificacdo” — a fase da investigagao cientifica em que se
considera a avaliagao de teorias — enquanto que para Peirce, a abdugéo tem seu
devido lugar no contexto de descoberta, a fase da investigagdo cientifica em que
se procura gerar novas teorias que podem, entao, ser posteriormente avaliadas.
Como ressalta Peirce “[a]bdugao é o processo de formagéo de hipoteses explicativas.
E a Unica operagao logica que introduz qualquer ideia nova (CP 5.172); em outro
lugar, Peirce assinala que a abdugao incorpora “[...] todas as operagdes das quais
teorias e concepgbes sdo geradas” (CP 5.590). Dedugdo e indugdo, assim,
desempenham um papel na fase posterior de avaliagéo teérica: a dedugéo auxilia
na derivacdo de consequéncias testaveis das hipoteses explanatérias geradas a
partir da abdug&o; a indugao, por fim, auxilia na determinagéo de um veredito para
as hipoteses, em que a natureza desse veredito depende do niimero de consequéncias
testadas que foram verificadas (como parénteses, deve-se notar que Gerhard Schurz
defendeu recentemente uma verséo da abdugéo que, mais uma vez, incorpora o
espirito peirciano. Segundo essa versdo de abducéo “[...] a funcéo crucial de um
padrdo de abducao...consiste em sua fungdo como uma estratégia de busca que
nos leva, em um dado tipo de contexto, em um tempo razoavel, a conjecturas
explanatorias mais promissoras que sdo, assim, sujeitas ao teste futuro” (SCHURZ,
2008, p. 205). Esse artigo também € interessante pois desenvolve uma tipologia
Util dos padrdes de abdugao).

Harry Frankfurt (1958) observou, entretanto, que a versao da abdugéo
acima mencionada nao é tdo simples de compreender como pode parecer a primeira
vista. Se pressupde que a abdugao constitua uma fase da légica da ciéncia, mas
0 que é exatamente légico sobre a geracdo de hipéteses explanatérias? De acordo
com Peirce (CP 5.189), a abdugéo pertence a logica pois ela pode ser caracterizada
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pela seguinte estrutura:

Um fato surpreendente, C, é observado;

Mas se A fosse verdadeira, C deixaria de ser
surpreendente;

Entdo, ha razdes para suspeitar que A é verdadeira

Mas Frankfurt observa, com razdo, que essa ndo é uma inferéncia que
conduz a uma nova ideia. Afinal de contas, a nova ideia, a hipbtese explanatéria A
— deve ocorrer a alguém antes que alguém infira que ha razdes para suspeitar que
A seja verdadeira, pois A ja esta contida na segunda premissa.

Frankfurt argumenta, entéo, que em varias passagens na obra de Peirce,
0 autor sugere um entendimento da abdug&o ndo como um processo de geragéo
de hip6teses, mas como um processo de adogao de hipéteses, em que a adogao
de uma hipétese néo diz respeito a hipotese ser verdadeira, verificada ou confirmada,
mas ser uma candidata que merece ser investigada. Segundo esse entendimento,
abducao ainda pode ser pensada como parte do contexto da descoberta. Ela
desempenharia um tipo de fungao de sele¢ao, ou filtro, determinando quais hipoteses
concebidas na fase da descoberta estdo aptas para a préxima fase, sendo sujeitas
ao teste empirico. Como critério de selecdo de hipdteses deve haver uma razéo
para suspeitar que a hipotese escolhida é verdadeira, e que teriamos tal razéo se
a hipdtese explicasse qualquer fato observado que seja interessante, fazendo com
que esses fatos deixem de ser surpreendentes. Essa proposta daria mais sentido
a afirmacéo de Peirce segundo a qual a abdugdo é uma operagao ldgica.

Em ultima analise, entretanto, Frankfurt também rejeita essa proposta.
Considerando, o autor ressalta, a possibilidade de haver infinitas hipdteses que
expliquem um dado fato ou um conjunto de fatos, o que Peirce reconheceu,
dificilmente seria uma condi¢do suficiente para a adog¢do de uma hipétese (no
sentido acima) que sua verdade faga com que um fato, ou um conjunto de fatos,
deixe de ser surpreendente.

No minimo, a abdugao nao parece ser muito util como um critério para
selegdo. Entretanto, alguém poderia questionar se essa objegdo seria valida.
Ecoando no que dissemos sobre os argumentos de subdeterminagao, notamos que
de modo algum é claro se “explicar um dado fato” seja identificado com “fazer o
fato deixar de ser surpreendente”. Segundo o entendimento de Frankfurt, para que
uma hipotese explique um determinado fato, basta que ela implique tal fato. Mas,
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virtualmente, nenhum filésofo da ciéncia nos dias de hoje entende que implicagdo
é suficiente para explicagdo. E pareceria razoavel ler a sentenca “fazer com que
um fato deixe de ser surpreendente” como “conceber uma explicagao satisfatdria
para aquele fato”. Em resposta a objegao de Frankfurt, pode-se argumentar que,
mesmo se houver uma infinidade de hipdteses que expliquem um determinado fato,
ainda sim haveria apenas uma pequena por¢ao de hipdteses que se poderia afirmar
que concebem uma explicagéo satisfatoria ao fato em questdo. Mas cabe aos
estudiosos de Peirce, a luz de seus outros escritos, decidir se essa interpretagao
proposta é plausivel.

Mesmo se “fazer com que um fato deixe de ser surpreendente” possa ser
lido como “conceber uma explicagdo satisfatdria para tal fato”, é notavel que néo
haja nenhuma referéncia nos escritos de Peirce a no¢do de melhor explicagao.
Algumas explicagdes satisfatorias ainda podem ser melhores que outras, e ainda
poderia haver uma Unica melhor explicago. Essa ideia é crucial em todo pensamento
recente sobre abducao. Aqui reside outra diferenca principal entre a concep¢éo
peirciana de abdugao e a concepgdo moderna.
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Autor: Eric Barnes
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Revisao: Ana Margarete Barbosa de Freitas

Na literatura filoséfica inicial, uma “predi¢éo” era considerada como uma
consequéncia empirica de uma teoria que ainda nao havia sido verificada no tempo
em que estava sendo construida - uma ‘acomodagéo’ era aquela que havia passado
pela verificagdo. A visdo de que predigdes séo superiores as acomodagdes na
avaliagdo de teorias cientificas é conhecida como ‘preditivismo’. Comumente,
entretanto, o preditivismo € entendido, mais precisamente, como a implicagao de
que a evidéncia confirma mais fortemente a teoria quando prevista do que acomodada.
Muita tinta foi derramada modificando o conceito de ‘predi¢do’ e explicando por que
o preditivismo é ou ndo é verdadeiro, e se a historia da ciéncia revela que os
cientistas sdo preditivistas em suas avaliagdes de teorias. O debate sobre o

"BARNES, E. Prediction versus Accommodation. In: ZALTA, E. N. (ed.). Stanford
Encyclopedia of Philosophy. Fall Edition. Stanford, CA: The Metaphysics Research Lab,
2018. Disponivel em: https://plato.stanford.edu/archives/fall2018/entries/prediction-
accommodation/. Acesso em: 18 set. 2021.

The following is the translation of the entry on Prediction versus Accommodation by Eric
Barnes, in the Stanford Encyclopedia of Philosophy. The translation follows the version of
the entry in the SEP’s archives at https://plato.stanford.edu/archives/fall2018/entries/
prediction-accommodation/. This translated version may differ from the current version of
the entry, which may have been updated since the time of this translation. The current
version is located at https://plato.stanford.edu/entries/ prediction-accommodation /. We'd
like to thank the Editors of the Stanford Encyclopedia of Philosophy, mainly Prof. Dr.
Edward Zalta, for granting permission to translate and to publish this entry.
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preditivismo também se revela de modo importante no debate sobre o realismo cientifico.

1 Introdugao Historica

Nos séculos XVIIl e XIX houve um acalorado debate sobre 0 método
cientifico - num lado do ringue estava o ‘método da hipétese’ que postulava hipoteses
sobre entidades inobservaveis que ‘salvavam os fendmenos’ e, assim, seriam
indiscutivelmente verdadeiras (ver Laudan [1981a]). Criticos desse método apontavam
que hipéteses poderiam sempre ser ajustadas artificialmente para acomodar qualquer
quantidade de dados. Mas foi notado que algumas dessas teorias tinham a virtude
adicional de gerar predigdes especificas de fendmenos até entdo ndo observados
- assim, cientistas como John Herschel e William Whewell argumentaram que
hipoteses que salvam fendmenos poderiam ser justificadas quando fossem confirmadas
por tais ‘novos’ fendmenos. Whewell sustentou que predicbes carregam peso
especial porque uma teoria que corretamente prediz um resultado surpreendente
nao pode fazé-lo por acaso e, portanto, deve ser verdadeira (Whewell, 1849 [1968,
p. 294]). Pareceu assim que a evidéncia predita confirmava a teoria de modo mais
forte do que a evidéncia acomodada. Mas John Stuart Mill (em seu debate com
Whewell) categoricamente negou aquela alegacao, afirmando que

tais predicdes e seus requisitos sdo, de fato, bem
calculadas para impressionar o vulgar ignorante, cuja
fé na ciéncia repousa unicamente sobre coincidéncias
similares entre suas profecias e 0 que vem a acontecer.
Mas é estranho que qualquer pressao consideravel
seja depositada em tal coincidéncia por pensadores
cientificos (1843, v. 2, p. 23).

John Maynard Keynes fornece uma explicagdo simples do porqué de o
preditivismo possuir uma enganadora aparéncia de verdade em uma breve passagem
de seu livro A Treatise on Probability [Um tratado sobre probabilidade]:

Avirtude peculiar da predi¢&o ou da pré-designagéo
é de todo imaginaria... A plausibilidade do argumento
[para o preditivismo] é derivada de uma fonte diferente.
Se uma hipétese é proposta a priori, isso comumente
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significa que ha algum fundamento para ela, decorrente
de nosso conhecimento prévio, separada de uma
base puramente indutiva e, se tal & o caso, a hipotese
¢ claramente mais forte que aquela que repousa em
base indutiva apenas. Mas se ela for meramente um
palpite, o fato de sorte de que a hipdtese precedeu
alguns ou todos os casos que a verificam n&o
acrescenta nada que seja a seu valor. E a unido entre
conhecimento anterior e fundamento indutivo que
surge de instancias imediatas, que confere peso a
qualquer hipétese, e ndo a ocasido na qual a hipotese
é primeiro proposta (1921, p. 305-306)%.

Por ‘fundamento indutivo’ para uma hipotese, Keynes claramente quer
dizer os dados que a hipdtese encaixa. Keynes quer dizer que, quando algum tedrico
que se compromete a testar uma hipétese a propde pela primeira vez, tipicamente
alguma outra forma (presumivelmente tedrica) de apoio estimulou a proposta. Dessa
forma, hipéteses que sao propostas sem serem construidas para encaixar os dados
empiricos (que subsequentemente elas mostrardo implicar) sdo tipicamente mais
bem apoiadas do que hipdteses propostas apenas para encaixar os dados - pois
as Ultimas carecem do apoio independente possuido pelas primeiras. A aparéncia
de plausibilidade do preditivismo emerge porque o papel das evidéncias indutoras
de hipéteses preliminares esta sendo suprimido.

Karl Popper € provavelmente o mais famoso proponente da predigao na
historia da filosofia. Em sua palestra Science: conjectures and refutations [Ciéncia:
conjecturas e refutagdes] Popper reconta sua tentativa de juventude de lidar com
a questdo: “Quando uma teoria deveria ser classificada como cientifica?” (POPPER,
1963, p. 33-65). Popper ficou convencido de que certas teorias populares do seu
tempo, incluindo a teoria da historia de Marx e a psicanalise freudiana, eram
pseudociéncias. Popper considerou o problema de distinguir entre teorias cientificas
e pseudocientificas como ‘o problema da demarcagéo’. Sua solugéo para o problema

% Citando esta passagem, Achinstein (1994, p. 163; 2001, cap. 10) argumenta que a
aparéncia de plausibilidade do preditivismo ¢ iluséria, e pode ser explicada ao citar outros
fatores, tais como o procedimento de selegdo usado para gerar a evidéncia. Howson
articula uma ‘dissolugao keynesiana’ do preditivismo similar, confira a Seg&o 7.
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da demarcagao, como é bem sabido, foi identificar a qualidade de falseabilidade
(ou ‘testabilidade’) como a marca da teoria cientifica.

As pseudociéncias eram marcadas, alegou Popper, por seu vasto poder
explicativo. Elas podiam explicar ndo somente todos os fendmenos reais relevantes
que o mundo apresentava, mas também quaisquer fendbmenos concebiveis que
pudessem ser enquadrados em seu dominio. Isso ocorria porque as explicagdes
oferecidas pelas pseudociéncias eram suficientemente maleaveis, de modo a sempre
poderem ser ajustadas ex post facto para explicar qualquer coisa. Assim, as
pseudociéncias nunca correram o risco de ser inconsistentes com os dados. Em
contraste, uma teoria genuinamente cientifica fazia previsdes especificas sobre o
que deveria ser observado e, portanto, corria o risco de falsificagdo. Popper enfatizou
que aquilo que estabelecia o carater cientifico da teoria da relatividade era que ela
‘colocava seu pescogo a prova’ de um modo que as pseudociéncias nunca fizeram.

Como Whewell e Herschel, Popper apela para as prediges que uma teoria
faz como um modo de separar os usos ilegitimos do método da hipdtese de seus
usos legitimos. Mas enquanto Whewell e Herschel apontavam o sucesso preditivo
como condi¢&o necesséria para a aceitabilidade de uma teoria que fora gerada pelo
método da hipotese, Popper, em sua solugao para o problema da demarcagao,
focou ndo no sucesso de uma predi¢do, mas no fato de que, no todo, a teoria fez
uma predi¢do. Havia para Popper, é claro, uma importante diferenca entre teorias
cientificas cujas predi¢des foram confirmadas e aquelas cujas predigdes foram
falsificadas. Teorias falsificadas eram para ser rejeitadas, ao passo que teorias que
sobreviveram aos testes eram para ser ‘provisoriamente aceitas’ até serem falsificadas.
Popper nao sustentou, como Whewell e Herschel, que predigbes bem-sucedidas
poderiam constituir prova legitima de uma teoria, na verdade, Popper sustentou
que era impossivel mostrar que uma teoria fosse sequer provavel baseado na
evidéncia, pois ele abragou a critica de Hume a légica indutiva, que tornava impossivel
0 apoio evidencial para a verdade de teorias. Assim, pode-se atribuir a Popper um
comprometimento com o preditivismo somente no sentido amplo de que ele sustentou
que predicdes seriam superiores a acomodagdes - ele ndo sustentou que predicdes
confirmavam teorias de modo mais forte do que acomodagdes. Reconciliar a
afirmacgao de Popper de que uma teoria que desfrutava de sucesso preditivo deveria
ser ‘provisoriamente aceita’ com seu anti-indutivismo se provaria definitivamente
impossivel (SALMON, 1981).

Imre Lakatos (1970, 1971) propds uma explicagdo do método cientifico na
forma de sua ‘metodologia dos programas de pesquisa cientifica’ que era um
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desenvolvimento da abordagem de Popper. Um programa de pesquisa cientifica
era constituido por um ‘ndcleo duro’ de proposigdes que eram retidas ao longo da
vida daquele programa, em unido com um ‘cinturdo protetor’ que era constituido
por hipéteses auxiliares que eram ajustadas de modo a reconciliar o nicleo duro
com os dados empiricos. A tentativa de partes dos proponentes do programa de
pesquisa de reconciliar o programa com os dados empiricos produzia uma série de
teorias T, T, T, onde, pelo menos em alguns casos, T,,, serve para explicar alguns
dados anomalos para T, Lakatos sustentou que um programa de pesquisa era
‘teoricamente progresswo na medida em que cada nova teoria prediz algum fato
novo até entdo inesperado. Um programa de pesquisa é ‘empiricamente progressivo’
na medida em que seu novo conteldo empirico estava corroborado, ou seja, se
cada nova teoria leva & descoberta de “algum novo fato” (LAKATOS, 1970, p. 118).
Lakatos assim ofereceu uma nova solugdo para o problema da demarcagdo: um
programa de pesquisa era pseudocientifico na medida em que néo seria teoricamente
progressivo. A avaliacdo da teoria é construida em termos de competigdo de
programas de pesquisa: um programa de pesquisa derrota um programa rival ao
se mostrar mais progressiva empiricamente a longo prazo.

2. Hipoteses Ad Hoc

De acordo com o Dicionario Merriam-Webster’s Collegiate, alguma coisa
é ad hoc se for “formada ou usada para necessidades ou problemas especificos
ou imediatos”. Uma hipétese ad hoc entdo é aquela formada para resolver um
problema especifico, tal como o problema de imunizar uma teoria em particular da
falsificacdo por dados anémalos (e dessa forma acomodar aqueles dados).
Consequentemente, o que torna uma hipotese ad hoc, no sentido do portugués
ordinario, ndo tem nada a ver com o contetido de uma hipétese, mas simplesmente
com a motivagéo do cientista que a propds, e néo é claro por que haveria qualquer
coisa suspeita sobre tal motivagao. N&o obstante, hipéteses ad hoc tem sido, héa
tempos, suspeitas nas discussdes sobre método cientifico. Uma suspeita que ressoa
com o ceticismo preditivista acerca da acomodacao.

Para Popper, uma conjectura é ad hoc “se ela € introduzida [...] para explicar
uma dificuldade particular, mas [...] néo pode ser independentemente testada” (POPPER,
1974, p. 986). Assim, a concepgdo de ad hoccidade de Popper adicionou ao
significado ordinario do portugués um requisito a mais, no caso de uma hipotese
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ad hoc que foi simplesmente introduzida para explicar um fenémeno singular, a
hipbtese ad hoc ndo possui outras consequéncias testaveis além daquele fendémeno.
No caso de uma modificagéo de teoria ad hoc introduzida para resolver uma anomalia
para a teoria, a teoria modificada ndo possui consequéncias testaveis além daquelas
da teoria original.

Popper ofereceu duas explicagdes do porqué de as hipdteses ad hoc serem
suspeitas. Uma delas era a de que se oferecermos T como explicacdo de f, mas
entdo citarmos f como a Unica razdo que possuimos para acreditar em T, Popper
declara que nos empenhamos em raciocinio suspeito por razdes de circularidade
(POPPER, 1972, p. 192-3). Isso ¢ indiscutivelmente falacioso da parte de Popper,
uma prova circular ofereceria uma proposi¢ao, p, ém apoio a uma segunda proposicao
g, quando q ja havia sido dada como apoio de p. Mas no exemplo acima, enquanto
f &€ dado como evidéncia para T, T € dado como explicagéo de (e néo evidéncia
para) f, e, assim, ndo ha raciocinio circular (BAMFORD, 1993, p. 338).

A outra explicagédo de o porqué hipdteses ad hoc fossem consideradas
com suspeicdo era o fato de elas se chocarem com a meta da ciéncia, o que, para
Popper, incluia a proposta de teorias com acréscimo de contelido empirico,
nomeadamente, acréscimo de falseabilidade. Hipoteses ad hoc, para Popper, sofrem
de uma falta de testabilidade independente e assim reduzem (ou pelo menos falham
em aumentar) a testabilidade das teorias que elas modificam (confira acima).
Entretanto, a afirmagéo de Popper de que o processo de modificagdo de uma teoria
ad hoc tende a levar a falseabilidade insuficiente e é ‘pratica nao cientifica’ tem sido
desafiada (BAMFORD, 1993, p. 350).

Autores subsequentes argumentaram que uma hipétese proposta pelo
bem de imunizar uma teoria contra falsificacdo poderia ser ‘suspeita’ por varias
razdes, e assim poderia ser ad hoc de véarias maneiras. Zahar (1973) argumentou
que uma hipotese era ad hoc, se ela ndo tivesse novas consequéncias em comparagéo
com sua predecessora (isto €, n&o fosse testavel independentemente), ad hoc, se
nenhuma de suas novas predigdes tivessem sido realmente verificadas (quer porque
né&o foi ainda testada quer por ter sido falsificada), e ad hoc,

se ela é obtida de sua predecessora através de uma
modificacdo das hipdteses auxiliares que néo
concordam com o espirito da heuristica do programa
(1973, p. 101).
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Além, entdo, do critério de Popper de uma falta de testabilidade independente,
uma hipétese introduzida para acomodar algum dado poderia ser ad hoc porque
ela ndo seria simplesmente confirmada (ad hoc,) ou porque ela falhou em aderir
aos compromissos basicos do programa de pesquisa no quais ela foi proposta (ad hoc).

Outra abordagem propde que uma hipdtese H introduzida numa teoria T em
resposta a um resultado experimental E é ad hoc se ela ndo for amplamente suportada
e parece ser uma tentativa superficial de encobrir problemas profundos com uma
teoria que necessita realmente de revisdo substancial. Assim, apontar a acusagao de
ad hoccidade contra uma hipdtese era, na verdade, dirigir sério ceticismo a teoria que
a hipotese visava salvar. Esse conceito de ad hoccidade certamente da sentido a
critica de Einstein de considerar ad hoc a hipétese da contragéo de Lorentz-Fitzgerald,
como hipdtese suplementar a teoria do éter; e a postulagéo de Pauli de que o neutrino
era um salvamento ad hoc da mecanica quantica classica (LEPLIN, 1975, 1982). Para
uma discussao mais aprofundada, consulte Griinbaum (1976).

Parece claramente verdadeiro que o julgamento da comunidade cientifica
sobre se uma hipétese € ad hoc pode mudar. Dada essa revisibilidade, e a dimenséo
estética da avaliagéo de teorias (que deixa a avaliagdo em certo grau ‘no olho de
quem Vv&') pode ndo haver um ponto particular em aderir a uma teoria da ad hoccidade,
se pelo termo ad hoc queremos dizer ‘proposto ilegitimamente’ (Hunt 2012).

3. Caracterizag6es Iniciais de Novidade
Popper escreveu que

Confirmagdes deveriam contar apenas se elas s30 0
resultado de predigbes arriscadas; quer dizer, se, sem
a iluminag&o da teoria em questdo, deveriamos ter
esperado um evento que fosse incompativel com a
teoria - um evento que teria refutado a teoria (1963, p. 36)

Dessa forma, Popper (e, subsequentemente, Lakatos) endossou uma condigéo
temporal de novidade, uma predigcdo conta como nova se ela néo é sabidamente
verdadeira (ou é esperado que se prove falsa) no momento em que a teoria € construida.
Mas era bastante 6bvio que isso tornaria implausiveis importantes questdes de
confirmac&o no momento em que certos fatos fossem conhecidos.
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Assim Zahar propds que um fato & novo “se ele ndo pertencia a situagao-
problema que governou a construgéo da hipétese” (1973, p. 103). Essa forma de
novidade foi considerada ‘novidade-problema’ (GARDNER, 1982, p. 2). Mas no
mesmo artigo Zahar se propde a exemplificar sua concepgéo de novidade ao remeter
ao caso em que Einstein ndo usou do conhecido comportamento do periélio de
Mercurio na construcdo de sua teoria da relatividade® . Gardner nota que essa
Ultima concepgéo de novidade, a qual chamou de ‘novidade-uso’, é distinta da
novidade-problema (GARDNER, 1982, p. 3). A evidéncia é novidade-uso para T se
T né&o foi construida para encaixar a evidéncia (quer ela fosse ou néo parte da
‘situacdo-problema’ relevante que a teoria visava resolver). Na literatura subsequente,
a assim chamada concepgao heuristica de novidade foi identificada com novidade-
uso, ela foi articulada mais adiante em Worral (1978, 1985).3

Outra abordagem defende que uma consequéncia nova de uma teoria é
a que ndo era conhecida pela tedrica no momento em que ela formulou a teoria,
parece-se com uma versdo da concep¢do temporal, mas esse ponto apela
implicitamente a concepgao heuristica: se uma tedrica sabia de um resultado antes
de construir uma teoria que o explica, pode ser dificil determinar se aquela tedrica
de algum modo adequou a teoria para se ajustar ao fato (ela pode ter feito isso
inconscientemente). Uma concepgdo baseada em conhecimento é, assim, o melhor
que podemos fazer para lidar com essa dificuldade (GARDNER, 1982).3"

A concepcéo heuristica ¢, todavia, profundamente controversa - porque
ela torna a avaliagéo epistémica de teorias curiosamente dependente da vida mental
de seus construtores, especificamente sobre o conhecimento e as intengdes do

% Thomason (1992) é uma avaliagio detalhada e cética da heuristica lakatosiana,
empregando a concepcdo de novidade de Zahar, aplicada ao programa de pesquisa
copernicano.

% Worrall representa sua explicagdo subsequente do preditivismo, descrita na se¢éo 6.5
abaixo, como um desesenvolvimento da nogdo heuristica que ele esbogou nesses artigos
iniciais.

37 Ao usar conceitos a serem explicados na préxima sec¢do, Gardner, assim, endossa um
preditivismo forte a respeito da novidade heuristica e um preditivismo fraco a respeito da
novidade baseada em conhecimento (e por implicagdo novidade temporal), como
novidade baseada conhecimento (e assim novidade temporal) é evidéncia conclusiva da
novidade heuristica.
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tedrico para construir uma teoria que acomodou certos dados mais do que outros.
O comentério de Leplin é tipico:

As esperangas do tedrico, expectativas, conhecimento,
intencdes, ou 0 que quer que seja, nao parecem se
relacionar com a sustentacdo epistémica de sua
teoria de um modo que possa garantir a eles um
papel pivotal (1997, p. 54).

Para comentérios similares, confira Gardner (1982, p. 6), Thomason (1992,
p. 195), Schlesinger (1987, p. 33), Achinstein (2001, p. 210-230) e Collins (1994).

Outra abordagem nota que cientistas trabalham com teorias em competi¢ao
e que o papel das novas confirmagdes é o de decidir entre tais teorias. Assim, uma
consequéncia de uma teoria T é uma ‘nova predi¢ao’ se ela néo for uma consequéncia
da melhor teoria disponivel presente realmente na area para além de T (a predicao
do periélio de Mercurio pela teoria da relatividade de Einstein constituiu uma nova
predicdo porque ela ndo era, diretamente, uma consequéncia da mecanica newtoniana)
(MUSGRAVE, 1974, p. 18). Trabalhando em um quadro lakatosiano, Frankel alega
que uma consequéncia € nova, em relagdo a uma teoria e seu programa de pesquisa,
se ela néo for similar a um fato que ja fora usado por membros do mesmo programa
de pesquisa para apoiar uma teoria projetada para resolver os mesmos problemas
que a teoria em questdo (1979, p. 25). Também num quadro lakatosiano, Nunan
alega que uma consequéncia é nova se ndo foi ainda usada para apoiar uma teoria
apreciada em algum programa de pesquisa rival, ou se nao pode prontamente ser
explicada em termos de uma tal teoria. (1984, p. 279).%

Ha claramente multiplas formas de novidade e &, em geral, reconhecido
que um fato poderia ser ‘novo’ em multiplos sentidos, como veremos, alguns carregam
mais peso epistémico do que outros (MURPHY, 1989).

38 A concepgao de Leplin (1997) de novidade (confira Secéo 8 abaixo) inclui a condigéo de
Singularidade, que é uma insténcia de tal nogdo comparativa de novidade. Harker (2010)
implanta tal concepgdo comparativa de novidade em sua articulagdo de um argumento
para o realismo cientifico seletivo.
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4. Uma Taxonomia Preditivista

O preditivismo global sustenta que predigdes sao sempre superiores a
acomodacdes, enquanto o preditivismo local sustenta que isso perdura apenas em
certos casos. O preditivismo forte declara que a predicéo ¢ instrinsicamente superior
a acomodagao, enquanto o preditivismo fraco sustenta que o sucesso preditivo é
epistemicamente relevante porque ele é sintomatico de outras caracteristicas que
possuem importancia epistémica. A distingdo entre preditivismo forte e fraco permite
combinagbes com distingdes entre diferentes tipos de novidade. Por exemplo,
poderia-se manter que predicbes temporais séo intrinsecamente melhores que
acomodagdes temporais (preditivismo temporal forte) ou que predigdes temporais
fossem sintomaticas de alguma outra caracteristica de boa construgao de teorias.
Acerca do preditivismo temporal fraco, confira Hitchcock e Sober (2004, p. 3-4).
Essas distingdes serdo mais ilustradas a seguir.

5. A Tese do Suporte Nulo

Uma verséo do preditivismo heuristico global forte é a tese do suporte nulo
segundo a qual teorias nunca recebem confirmagdo da evidéncia que foram
construidas para acomodar - precisamente pelo modo como foram construidas.
Essa tese foi atribuida a Bacon e Descartes (HOWSON, 1990, p. 225). Popper e
Lakatos também se filiam a essa tese, embora seja importante lembrar que eles
nao reconhecem qualquer forma de suporte confirmacional - mesmo de predigdes
bem-sucedidas. Mas outros que mantiveram que predicbes bem-sucedidas confirmam
teorias endossaram, apesar disso, a hipotese do suporte nulo. Giere oferece o
seguinte argumento:

Se os fatos conhecidos foram usados para construir
0 modelo e foram, assim, inseridos na hipétese
resultante...entdo o ajuste entre esses fatos € a
hipotese nao fornece evidéncia para a hipdtese ser
verdadeira, [uma vez que] esses fatos ndo possuem
chance de refutar a hipotese (1984, p. 161). Os autores
Glymour (1980, p. 114) e Zahar (1983, p. 245) oferecem
argumentos similares.
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Aideia é que 0 modo como a teoria fora construida forneceu uma protegéo
ilegitima contra a falsificagdo pelos fatos, consequentemente os fatos ndo podem
apoiar a teoria. Outros, entretanto, pensam que este argumento & ilusorio, notando
que, uma vez que o contelido da hipdtese ¢ fixado, ndo faz sentido pensar que
quaisquer fatos tenham uma ‘chance’ de falsificar a teoria. A teoria diz 0 que diz, e
qualquer fato particular a refuta ou no.

Giere confundiu 0 que é de fato uma variavel aleatéria
(a configuracéo experimental ou fonte de dados E
juntamente com seu conjunto de distintos resultados
possiveis) com um de seus valores (o resultado e)
[...] Além disso, faz perfeitamente todo sentido dizer
que E pdde bem ter produzido um resultado diferente
do que e, que foi 0 que de fato foi produzido (HOWSON
1990, p. 229). Consulte, também, Collins (1994, p. 220).

Assim, o argumento de Giere colapsa.
Howson defendeu em uma série de artigos (1984, 1988, 1990) que a tese
do suporte nulo é falsificada com o uso de exemplos simples, tais como 0s seguintes:

Uma urna contém um numero desconhecido de
bilhetes pretos e brancos, onde a proporgéo p de
bilhetes pretos é também desconhecida. Os dados
consistem simplesmente em um relatério da frequéncia
relativa r / k de bilhetes pretos em um nimero grande
k de impresses com reposicao pela urna. A luz dos
dados propomos a hipotese de que p = (r/ k) + €
para algum e adequado dependendo de k. Essa
hipotese ¢, de acordo com a tradigdo estatistica,
muito bem apoiada pelos dados a partir dos quais
ela é claramente construida (1990, p. 231).

Neste caso ha, nota Howson, uma teoria de fundo que prové um modelo
de experimento (isto é, uma sequéncia de ensaios de Bernoulli, ou seja, uma
sequéncia de tentativas com dois resultados nos quais a probabilidade de obter
cada resultado é a mesma em cada tentativa; ela deixa apenas um unico parametro
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para ser avaliado). Na medida em que possuimos boas raz0es para acreditar que
esse modelo se aplica, nossa inferéncia para a alta probabilidade da hipotese é
questdo de metodologia estatistica padréo, e a tese do suporte nulo esta refutada.

Foi defendido que uma das limitagbes do bayesianismo é que ele é
fatalmente comprometido com a, claramente falsa, tese do suporte nulo (GLYMOUR,
1980). A condicdo bayesiana padrdo pela qual a evidéncia e apoia h é dada pela
inequagao p(h | ) > p(h). Mas aqui é conhecida (e assim p(e)=1), temos p(h | e)
= p(h). Isso veio a ser conhecido como o “problema bayesiano da evidéncia antiga”.
Howson (1984) notou que esse problema poderia ser superado ao selecionar uma
fungéo de probabilidade p* baseada na afirmagao de que e ndo era conhecida -
assim, mesmo se p(h | e) = p(h), ainda poderia sustentar que p*(h | ) > p*(h).
Deste modo seguiu-se uma extensa literatura sobre o problema da evidéncia antiga
que ndo sera resumida aqui (vide CHRISTIANSEN, 1999; EELLS; FITELSON, 2000;
BARNES, 1999, p. 208, cap. 7; HARTNANN; FITELSON, 2015).

6. Teorias Contemporaneas do Preditivismo

6.1 Métodos de Descoberta Confiaveis

Patrick Maher (1988, 1990, 1993) apresentou um experimento de pensamento
seminal e uma analise bayesiana de suas implicagdes preditivistas.

O experimento de pensamento continha dois cendrios: no primeiro cenério,
um sujeito (o acomodador) é apresentado a E, uma sequéncia de 99 arremessos
de moeda. E forma uma sequéncia aparentemente aleatéria de caras e coroas. O
acomodador € entéo instruido a dizer-nos o resultado dos primeiros 100 arremessos,
ele responde recitando E e, entdo, somando a predi¢céo de que a 100? jogada sera
cara, a conjungéo de E e essa Ultima jogada € T. No outro cenario, outro sujeito (0
preditor) € solicitado a predizer os primeiros 100 arremessos sem ter testemunhado
qualquer resultado - o preditor endossa a teoria T. Depois disso a moeda é langada
99 vezes, E ¢ estabelecida e as primeiras 99 predi¢des sao confirmadas. A questao
é saber em qual desses dois cenarios T esta melhor confirmada. E fortemente
intuitivo que T esta mais bem-confirmada no cenario do preditor do que no cenario
do acomodador, sugerindo que o preditivismo detém a verdade neste caso. Se
permitirmos que ‘O’ seja a afirmagéo de que a evidéncia E foi inserida na construgéo
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de T, o preditivista afirma:
(1) P(T | E&0)>P(T |E&O)

Maher defende que a predi¢do bem-sucedida dos 99 arremessos iniciais
constitui evidéncia persuasiva de que o preditor ‘tem um método confiavel’ de fazer
predi¢des de resultados de langamento de moeda. A consisténcia de T com E no
caso do acomodador néo fornece nenhuma evidéncia particular de que o método
do acomodador é confiavel, assim, ndo temos nenhuma raz&o particular para
endossar sua predicdo sobre a 100? jogada. Permitindo que R afirme que o método
em questao é confiavel, e M; que o método M gerou a hipotese T, isso leva a:

(2)P(R|M,&E &70)>P(R | M,&E &0)

Maher (1988) fornece uma prova rigorosa de (2), que € vista implicando
(1) em varias suposigdes.

Maher (1988) faz a suposicdo simplificada de que qualquer método de
predi¢do usado por um preditor € ou completamente confiavel (esta é alegagéo
abreviada por ‘R’) ou ndo é melhor do que um método aleatdrio (7R). (Maher [1990]
mostra que essa suposi¢do pode ser derrotada e graus continuos de confiabilidade
assumidos; ainda assim o resultado preditivista é gerado). Em termos qualitativos,
onde M gera T (e, assim, prediz E) sem insercao da evidéncia E, devemos inferir
que é muito mais provavel que o método que gerou E seja confiavel no lugar de E
simplesmente ter calhado de ser verdadeiro apesar de que R n&o era melhor do
que um método aleatério. Em outras palavras, julgamos ser muito mais provavel
nos depararmos com um sujeito usando um método confidvel de predi¢do de
langamento de moeda do que de nos depararmos com uma sequéncia de 99
predigdes verdadeiras de langamento de moeda que eram meramente palpites de
sorte, porque

P(R) > (112)%(1-P(R)).

Maher articulou um preditivismo heuristico fraco porque ele alega que o
sucesso preditivo é sintoméatico do uso de um método confiavel de descoberta.®

% Maher esclarece que a nogao de novidade por ele buscada é heuristica. (1993, p. 329).
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Para uma discussao critica da teoria do preditivismo de Maher, confira
Howson e Frankling (1991) e a resposta de Maher (1993), Barnes (1996a,b), Lange
(2001), Harker (2006) e Worrall (2014).40

6.2 A Explicagao Forjada

Notou-se acima que hipéteses ad hoc permanecem sob suspeita por varias
razdes, uma das quais era a de que a hipotese que fosse proposta para resolver
uma dificuldade particular pode nao concordar bem com a teoria que se propds a
salvar ou com as crengas de fundo relevantes.*! Isso poderia resultar do fato de
que ndo ha caminho obvio para resolver a dificuldade de um modo que seja totalmente
‘natural’ de um ponto de vista da teoria mesma ou de critérios operativos de escolha
de teoria. Por exemplo, a teoria do flogisto afirmava que substancias emitiam flogisto
enquanto queimavam. Contudo, foi estabelecido que algumas substancias realmente
ganhavam peso ao queimar. Para acomodar o Ultimo fendmeno, foi proposto que
o flogisto tinha peso negativo, mas a ultima hipdtese era claramente ad hoc, no
sentido de falhar em concordar com a crenga de fundo de que substancias
simplesmente ndo possuem peso negativo, e com o conhecimento de que muitos
objetos perdem peso quando queimados (PARTINGTON; MCKIE, 1938a, p. 33-38).

Portanto, a “explicagéo forjada” defende o preditivismo, ao apontar que o
processo de acomodagao se presta a proposta de hipéteses que ndo concordam
naturalmente com as restricdes operativas na escolha de teorias, enquanto predigbes
bem-sucedidas s&o imunes a essa preocupagao (LIPTON 1990, 1991, cap.8). E
claro que € uma questao importante saber se cientistas realmente confiam no fato
de que a evidéncia foi predita (ou acomodada) em suas avaliagdes de teorias, se
uma teoria foi forjada para acomodar algum dado, o cientista ndo poderia simplesmente
notar que a teoria forjada sofre um defeito de coeréncia e néo prestar atengéo sobre

40Uma teoria de preditivismo de algum modo similar é fornecida por Kahn, Landsberg e
Sockman (1990) a qual defende que o sucesso preditivo confirma que um cientista &
‘talentoso’ e, assim, € mais provavel que endosse uma boa teoria.

“'Lembra, portanto, ad hoc,, de Zahar, que “é obtida de sua predecessora por uma
modificagdo das hipoteses auxiliares que ndo concordam com o espirito da heuristica do
programa (1973, p. 101).
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se os dados foram acomodados ou preditos? Alguns defendem que, embora aqueles
cientistas sejam juizes imperfeitos de tal coeréncia, um cientista que acomoda algum
dado pode pensar que sua acomodagéo seja totalmente coerente, enquanto seus
pares podem ter uma visdo mais precisa e objetiva de que ela ndo seja. O “apoio
avaliado” que o cientista atribui & sua acomodacg&o pode, portanto, falhar em coincidir
com seu “apoio objetivo”, e o cientista poder confiar no fato de que sua evidéncia fora
acomodada como prova de que fora forjada, ou, ao contrario, de que sua evidéncia
foi predita como prova de que ndo tenha sido forjada (LIPTON, 1991, p. 150).

6.3 Conjungoes Arbitrarias e Nao Arbitrarias

Lange (2001) oferece uma interpretagéo substituta do exemplo do lance
da moeda que afirma que o processo de acomodagao (diferente da predigao) tende
a gerar teorias que ndo sao fortemente apoiadas pelos dados confirmantes. Ele
imagina uma vers&o ‘distorcida’ do exemplo de lance de moeda no qual os 99
resultados iniciais formam uma sequéncia de alternancia estrita “coroa, cara, coroa,
cara...”, ao invés de formar a “sequéncia aparentemente aleatéria” de resultados
fornecida no caso original. Novamente imaginamos um preditor que corretamente
prediz antecipadamente 99 resultados e um acomodador que os testemunha. Tanto
o preditor quanto o acomodador predizem que o 100° resultado sera coroa. Agora
ha pouca ou nenhuma diferenga entre nossa probabilidade avaliada de que o sujeito
corretamente ira predizer o 100° resultado.

Isso sugere que a diferenca intuitiva entre o par de
exemplos original de Maher n&o reflete uma diferenga
entre predicéo e acomodacgao por si (LANGE, 2001,
p. 580).

A andlise de Lange apela para o que Goodman chamou uma ‘conjungao
arbitraria’ - cuja marca é que

0 estabelecimento de uma componente dota a
afirmagdo toda com a n&o-credibilidade que é
transmitida as outras proposicdes componentes
(1983, p. 68-9).
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Um exemplo de conjungéo arbitraria é “O sol é feito de hélio e 3 de agosto
de 2017 cai numa terga-feira € 17 € um nimero primo”. No caso original do lance
de moeda, julgamos que H é fracamente apoiada no cenario do acomodador porque
julgamos que a sequéncia aparentemente aleatoria de resultados € provavelmente
uma conjungao arbitréria - portanto, o fato de que os 99 conjuntos iniciais s&o
confirmados implica quase nada sobre o que sera o 100° resultado. Mas o sucesso
do preditor em predizer os 99 resultados iniciais implica fortemente que a sequéncia
nao é uma conjuncao arbitraria, afinal:

agora acreditamos com maior probabilidade que o
agente foi levado a supor sua sequéncia particular
por meio de algo que n&o notamos que ligasse a
sequéncia em conjunto - algo que seria resguardado
de ser uma coincidéncia tal que a hipétese é precisa
no 100° arremesso (LANGE, 2001, p. 581).

Ao julgar que essa ndo é uma conjungao arbitraria, estamos agora preparados
para reconhecer os primeiros 99 resultados a confirmar fortemente a predicao do
100° caso. O que conta para a diferenca entre os dois cenarios, em outras palavras,
nao é primariamente se E foi predita ou acomodada, mas se julgamos que H seja
uma conjuncdo arbitréria, e dessa forma se E fornece apoio para a porgdo
remanescente de H.

Portanto, no caso distorcido de Lange, a ndo existéncia do efeito preditivista
é devido ao fato de que é claro a partir das 99 jogadas iniciais que a sequéncia ndo
€ uma conjunc&o arbitraria, portanto, E confirma H de modo igualmente forte em
ambos 0s cenarios.

Lange continua a sugerir que na ciéncia real a pratica de construir uma
hipétese por meio da acomodagéo da evidéncia conhecida tem uma tendéncia a
gerar conjuncdes arbitrarias. Portanto, a hipdtese da contracéo de Lorentz, quando
anexada a sua eletrodindmica para acomodar a falha em detectar opticamente
qualquer movimento em relagdo ao éter, resultou em uma conjungao arbitraria (uma
vez que a evidéncia que apoiava a hipdtese da contragéo ndo apoiava a eletrodinamica,
ou vice-versa), essencialmente por essa razao, argumenta Lange, ela foi rejeitada
por Einstein como ad hoc. Quando a evidéncia é predita por uma teoria, por contraste,
é tipicamente porque a teoria ndo € uma conjungo arbitraria. A importancia evidencial
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da predicéo e da acomodagao para Lange é que ambas tendem a estar correlacionadas
(negativamente e positivamente) com a constru¢do de teorias que séo conjungdes
arbitrarias. A visdo de Lange deve, portanto, ser classificada como um preditivismo
heuristico fraco, apesar de Lange nunca tomar partido sobre se cientistas realmente
confiam em tais correlagdes ao avaliar teorias.

Para discussdes criticas da teoria de Lange, confira Worrall (2014, p. 59-
61) e Harker (2006, p. 317).

6.4 Testes Severos

Deborah Mayo (1991, 1996 e 2014) defendeu que a intui¢do de que o
preditivismo € verdadeiro deriva de um prémio sobre testes severos de hipoteses.
Um teste de uma hipdtese H é severo na medida em que é improvavel que H passe
no teste, caso H seja falsa. Intuitivamente, se é mostrado que uma consequéncia
nova N segue de H, e é muito baixa a probabilidade de N sobre a suposicéo de ~H
(pela razéo de ser nova), entéo testar por N pareceria contar como um teste severo
de H, e um resultado positivo deveria apoiar fortemente H. Aqui novidade e severidade
parecem coincidir, mas Mayo observa que ha casos nos quais elas estdo separadas.
Por exemplo, pareceu a muitos que se H é construida para encaixar algum corpo
de evidéncia E, entéo o fato de que H se ajusta a E ndo apoia H porque esse ajuste
nao constitui que H tenha sobrevivido a um teste severo (ou a um teste em geral).
Um dos objetivos centrais de Mayo é expor as falacias que este Ultimo raciocinio envolve.

Giere (1984, p. 161-163) afirma que a evidéncia para cujo encaixe H foi
construida ndo apoia H porque, dado o modo como H foi construida, esta destinada
a encaixar aquela evidéncia. Mayo resume seu raciocinio como se segue:

(1) Se H é construida para o uso [use-constructed)],
ent&o, um encaixe bem-sucedido é assegurado ndo
importa qual.

Mas Mayo nota que “ndo importa qual” pode ser interpretado de dois modos:
(a) ndo importa quais s&o os dados, e (b) ndo importa se H é verdadeira ou falsa.
(1) é verdadeira quando interpretada como (a), mas para estabelecer que a evidéncia
acomodada falha em apoiar H (como Giere pretende) (1) precisa ser interpretado
como (b). Entretanto, (1) é falsa quando interpretada assim. Mayo (1996, p. 271)
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ilustra isso com um exemplo simples: seja a evidéncia e uma lista de notas do
SAT*?  tiradas pelos estudantes de uma turma em particular. Usar essa evidéncia
para computar a nota média x e configurar h = a pontuagdo média no SAT para
esses estudantes é x. Agora é claro que h foi construida para o uso [use-constructed]
a partir de e. E verdadeiro que qualquer pontuagdo média que fosse computada
encaixaria os dados, néo importa que dados séo esses, mas dificimente seria
verdadeiro que h encaixaria os dados néo importa se h fosse verdadeira ou falsa.
Se h fosse falsa ndo encaixaria os dados, porque os dados iriam, inevitavelmente,
ajustar-se apenas a uma hip6tese verdadeira. Portanto, h passou em um teste
maximamente severo: é virtualmente impossivel para h encaixar os dados se h for
falsa, apesar do fato de h ser feita para encaixar e.

Mayo d& um exemplo adicional de como uma hipétese, construida para o
uso [use-constructed], pode contar como tendo sobrevivido a um teste severo
pertencente ao famoso experimento da Teoria Geral da Relatividade, de Einstein,
no eclipse de 1919. ATGR predisse que a luz das estrelas que passasse pelo sol
se curvaria a um grau determinado (especificamente 1,75 arco-segundos). Houve
realmente duas expedicdes realizadas durante o eclipse, uma a Sobral, nordeste*®
do Brasil e a outra a ilha do Principe, no Golfo da Guiné. Cada expedigao gerou
um resultado que apoiou a TGR, mas houve um terceiro resultado gerado pela
expedicdo de Sobral que parecia refutar a TGR. Esse resultado foi, no entanto,
desqualificado porque foi determinado que um espelho usado para captar imagens
das posicdes das estrelas fora danificado pelo calor do sol. Embora alguém possa
se preocupar que tal rejeicdo de evidéncias andmalas foi o tipo de ajuste ad hoc
contra o qual Popper advertiu, Mayo nota que este € um caso perfeitamente legitimo
de uso da evidéncia para apoiar uma hipétese (de que o terceiro resultado ndo era
confiavel) que equivale a dizer que a hipétese passou em um teste severo. Mayo
conclui que uma proibigdo geral sobre hipoteses construidas para o uso “falham
em distinguir entre construgdes para o uso problematicas e ndo problematicas (ou
de dupla contagem)” (1996, p. 285). Entretanto, Hudson (2003) defende a existéncia
de evidéncias historicas, sugerindo haver razdes legitimas para questionar a hipétese

42N.T: Trata-se de um exame de cunho nacional, realizado nos EUA, para estudantes do
equivalente brasileiro ao Ensino Médio.

®N.T. O autor diz Northern Brazil, isto é, norte do Brasil. Mas esta claramente
equivocado, uma vez que Sobral fica no estado do Ceard, pertencente a regido Nordeste.
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de que o terceiro resultado n&o era confiavel (ele usa esse ponto em apoio a sua
prépria alegagdo de que o fato de uma hipétese ser construida para o uso € evidéncia
prima facie de que a hipotese é suspeita). Mayo (2003) responde que na medida
em que o terceiro resultado era, ndo obstante, suspeito, os fisicos envolvidos
estavam certos em descarta-lo.

Mayo (1996, cap. 9) defende uma posi¢do similar ao preditivismo atribuida
aos métodos estatisticos de Neyman-Pearson, a proibi¢do sobre construcdes de
hipoteses pds-teste. Para ilustrar, Kish (1959) descreve um estudo que investigou
a relago estatistica entre um grande nimero de experiéncias de treinamento infantil
(enfermagem, treinamento de banheiro, desmame, etc.) e os tragos subsequentes
de personalidade e comportamento (por ex., 0 ajustamento a escola, o roer de
unhas, etc.). O estudo encontrou um numero de altas correlagdes entre certas
experiéncias de treinamento e os tragos posteriores. O problema era que o estudo
investigara tantas experiéncias de treinamento que era bastante provavel que
algumas correlagdes apareceriam nos dados simplesmente por acaso, mesmo se
tivesse sido provado definitivamente néo haver tal correlagdo. Um investigador que
estudasse muitas possiveis correlagdes poderia, portanto, coletar aqueles dados
e simplesmente olhar para as diferencas estatisticamente significantes e proclamar
evidéncia para correlagdes, apesar de tal evidéncia ser enganadora, envolvendo-
se, portanto, na pratica dubia de ‘construgéo de hipétese pos-teste™. Mayo nota
que tais hipdteses ndo deveriam contar como tendo passado em testes severos,
endossando, portanto, a proibigdo de Neyman-Pearson acerca de tais construgoes.
Hitchcock e Sober (2004) notam que a definicdo de severidade de Mayo, como
aplicada nesse caso, difere-se da que ela emprega ao lidar com casos similares ao
seu exemplo do SAT; Mayo (2008) responde & altura de seus criticos e argumenta
que ela emprega duas versbes de defini¢io de severidade, enquanto eles, ndo
obstante, refletem uma concepcao unificada de severidade.

Para uma discussao critica da explicagdo de Mayo, confira Iseda (1999)
e Worrall (2006, p. 56-60, 2010, p. 145-153). Consulte, também, as respostas de
Mayo a Worrall (1996, p. 265, 2010).

“Em uma veia de algum modo similar, Barnes (1996b, 2008, cap.5) estuda a diminuigdo
de impacto do sucesso preditivo quando grandes quantidades de predigdes séo feitas.



191

6.5 Confirmagao Condicional e Incondicional

John Worrall tem sido um contribuidor importante para a literatura preditivista
desde os anos 1970 até o tempo presente. Ele, ao lado de Elie Zahar, foi um dos
primeiros proponentes da importancia heuristica da novidade (WORRALL, 1978,
1985). Em seus trabalhos mais recentes (1989, 2002, 2005, 2006, 2010, 2014) e,
também, Scerri e Worrall (2001), Worrall estabeleceu uma detalhada teoria do
preditivismo que, embora algumas vezes apresentado em termos heuristicos, é “na
origem uma teoria logica da confirmagéo" (2005, p. 819), &, portanto, uma explicagao
heuristica fraca que toma a novidade-uso da evidéncia como sintomatica de
caracteristicas ldgicas ressaltadas que estabelecem a confirmagéo forte da teoria.

A explicacdo madura de Worrall é baseada em uma visdo sobre teorias
cientificas que ele atribui a Duhem, o qual alega que uma teoria cientifica seja
naturalmente pensada como consistindo em um enunciado central em unido com
certo conjunto de enunciados auxiliares mais especificos. E comumente o caso em
que a teoria central deixara indeterminados certos “parametros livres” e 0s enunciados
auxiliares fixem valores para tais pardmetros. Para citar um exemplo muito usado
por Worrall, a teoria ondulatéria da luz consiste na teoria central de que a luz é uma
perturbagdo periddica transmitida através de algum tipo de meio elastico. Esse
enunciado central deixa, por si s6, em aberto varios parametros livres a respeito
dos comprimentos de onda de tipos particulares de luz monocromatica. Worrall
propde a compreensao do status diminuto do apoio evidencial associado com a
acomodagao como se segue: quando a evidéncia e € “usada” na construcdo de
uma teoria, ¢ tipicamente utilizada para estabelecer o valor de um parametro livre
em alguma teoria central T. A versao corrigida sera uma versao T’ especifica de T.
e serve para confirmar T’, entdo, somente na condigdo de que haja apoio independente
para T, portanto, a acomodacédo fornece apenas “confirmagao condicional’. De
modo relevante, a evidéncia e que é usada dessa forma ndo fornecera, por si
mesma, evidéncia para a teoria central T. Worrall (2002, p. 201) oferece como uma
ilustragéo o apoio dado a teoria ondulatéria da luz (W) pelo experimento da dupla
fenda utilizando a luz de um arco de sodio - os dados consistirdo em varias alternancias
entre luz e ‘franjas’ escuras. Os dados da franja podem ser usados para calcular o
comprimento de onda da luz de sédio, e, portanto, utilizados para gerar uma versao
mais especifica da teoria ondulatoria da luz W’, uma que reina W a um enunciado



192

sobre o comprimento de onda desse tipo especifico de luz. Mas os dados ddo
meramente apoio condicional para W’, ou seja, os dados apoiam W’ apenas na
condicdo de que haja evidéncia independente para W.

A evidéncia prevista, para Worrall, é, portanto, a evidéncia que néo ¢
utilizada para fixar os pardmetros livres. Worrall cita duas formas que as predigdes
podem tomar: uma € quando uma consequéncia evidencial particular decorre
“‘imediatamente da parte central’, isto é, & uma consequéncia da parte central, em
conjuncao com “auxiliares naturais”, e a outra é quando ela é uma consequéncia
de uma versao especifica de uma teoria cujos parametros foram fixados pelo uso
de outros dados. Para ilustrar a primeira: 0 movimento retrégrado*> era uma
consequéncia natural do nucleo copernicano (a afirmagdo de que a terra e os
planetas orbitam em torno do sol) porque a observagéo dos planetas era realizada
sobre um observatdrio mével que periodicamente passava por outros planetas,
embora isso pudesse apenas ser acomodado pela astronomia ptolomaica pela
sugestdo e o ajuste de hipdteses auxiliares que supusessem que os planetas se
movem em epiciclos (0 movimento retrégrado ndo se segue naturalmente da ideia
central ptolomaica de que o Sol, estrelas e planetas orbitam a terra). Portanto, o
movimento retrogrado foi predito pela teoria copernicana e, assim, deu apoio
incondicional aquela teoria, ao passo que deu apenas confirmagdo condicional a
teoria ptolomaica. A segunda forma de predi¢do é aquela que se segue de uma
versao especifica de uma teoria que néo fora, entretanto, utilizada para fixar um
parametro, imagine que W’ do paragrafo anterior faga uma nova predi¢ao p (digamos
para outro experimento, tal qual o experimento de uma fenda), p oferece confirmagédo
incondicional a W’ e a W (WORRALL, 2002, p. 203).

No entanto, é importante entender que a repetida expressdo de Worrall
sobre sua posi¢do ser uma concepcao heuristica de novidade (particularmente
depois de seu texto de 1985) ndo equivale a um endosso do preditivismo heuristico
forte. Worrall esclarece isso em seu artigo de 1989 que enfoca a importancia
evidencial da ‘mancha branca’ na confirmagéo da versdo da teoria ondulatéria da
luz de Fresnel. A razdo pela qual o dado da mancha branca carregou tanto peso

45“Movimento retrogrado” se refere a relativa posicdo observada dos planetas contra as
estrelas fixas, um movimento planetario (observado ao longo de uma sequéncia de
noites) relativo as estrelas cessara periodicamente, reverterd a diregao, e entéo retoma
sua direcéo original.
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nao é, definitivamente, a de que Fresnel ndo o tenha utilizado na construgéo da
teoria, mas porque esse dado se segue naturalmente da teoria central de que a luz
é uma onda. A raz&o pela qual os dados da franja usados para calcular o comprimento
de onda da luz de sddio (confira acima) ndo terem tanto peso é que nao eram uma
consequéncia dessa ideia central (nem o comprimento de onda da luz de sédio fora
fixado por quaisquer outros dados). Portanto, d é novo para T quando “ha uma via
heuristica para [T] a qual n&o pressupde a existéncia [de d].” (SCERRI; WORRALL,
2001, p. 418). Como Worral, as vezes, coloca, saber se d carrega confirmagéo
incondicional para T ndo depende de se d foi realmente usada na constru¢do de
T, mas se foi “necesséria” para construir T (1989, p. 149-151). Assim Worrall é
definitivamente um proponente do preditivismo heuristico fraco (néo forte). Worrall
rejeita categoricamente o preditivismo temporal, argumentando que o fato de que
a mancha branca fora uma consequéncia temporalmente nova n&o era, por si so,
de importancia epistémica.

Para discussdes adicionais da teoria do preditivismo de Worrall, confira
Mayo (2010, p. 155), Schurz (2014), Votsis (2014) e Douglas e Magnus (2013, p. 587-588).

Scerri e Worrall (2001) apresentam uma renderizagéo detalhada do episodio
histérico da avaliagdo da teoria da lei periédica de Mendeleev pela comunidade
cientifica, no qual foi defendido que esse caso justifica completamente a teoria do
preditivismo de Worrall.

Para discussdo de Scerri e Worrall, consulte Akeroyd (2003), Barnes
(2005b), e as respostas de Worrall (2005) e Scerri (2005), além dos trabalhos de
Schindler (2008, 2014) e Brush (2007).

6.6 A Analogia do Arqueiro

Um argumento comum a favor do preditivismo é o de que devemos evitar
inferir que uma teoria T é verdadeira com base na evidéncia E para cujo encaixe
ela foi feita, uma vez que podemos explicar o porqué de T implicar E simplesmente
notando como T foi construida - mas se T nao foi construida para acomodar E entéo
s6 a verdade de T pode explicar o fato de que T se adequa a E. Varios filésofos
notaram que esse raciocinio é falacioso. Como visto acima, nao faz sentido oferecer
uma explicacdo (por exemplo, em termos de como a teoria foi construida) pelo fato
de T implicar E - pois esse ultimo fato é um fato ldgico para o qual nenhuma
explicagdo causal pode ser dada. Na medida em que ha aqui um explanandum em
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busca de um explanans, trata-se muito mais do fato de que o tedrico conseguiu
construir ou “escolher” uma teoria (que veio a ser T), a qual implicava corretamente
E (COLLINS, 1994; BARNES, 2002), aquele explanandum poderia ser explicado
pela observagdo de que o tedrico construiu uma teoria (que veio a ser T) para
encaixar E, ou endossou-a porque ela encaixou E.

White (2003) oferece uma teoria do preditivistmo que comega com 0 mesmo
insight - o explanandum relevante é:

(ES) O tedrico selecionou uma teoria que implica o dado.

Esse explanandum pode ser explicado de duas
maneiras:

(DS) O tedrico projetou sua teoria para implicar o dado.
(RA) A selegéo da teoria pelo tedrico visava de forma
confidvel a verdade.

White explica que (RA) significa “grosso modo, que 0s mecanismos que levaram
a sua selegao de uma teoria deram-lhe uma boa chance de chegar a verdade” (2003,
p. 664). Assim, White faz uma analogia entre o tedrico e um “arqueiro” que é mais ou
menos confiavel em mirar na verdade, ao selecionar uma teoria. Entdo, White oferece
um simples argumento em favor do preditivismo: assumindo ~DS, ES fornece evidéncia
para RA. Mas assumindo DS, ES nao fornece nenhuma evidéncia para RA. Portanto,
o preditivismo heuristico é verdadeiro.

Curiosamente, White nomeia sua descrigdo como uma descri¢ao heuristica
forte. Ao fazer essa afirmacdo ele esta afirmando que a vantagem epistémica da predicdo
nao seria totalmente apagada para um observador que estivesse completamente ciente
de toda evidéncia relevante e do conhecimento de fundo possuido pela comunidade
cientifica no periodo relevante do tempo. Isso porque o grau de acordo com o qual a
teorizagdo € confiavel depende de principios de avaliagio da evidéncia e de relagdes
causais (incluindo a confiabilidade de nossas faculdades perceptuais, a precisdo dos
instrumentos de medida, etc.) que ndo séo totalmente “transparentes” para nés*® . Na

46 Barnes (2008, cap. 2) defende uma afirmagao similar. Compare, também, a distingéo de
Lipton entre “apoio avaliado” e “apoio real” (vide Se¢&o 6.2).
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medida em que cientistas totalmente informados podem néo estar totalmente
convencidos sobre quéo confiaveis sa0 esses principios e relagdes, a evidéncia de
que eles sdo levados a endossar teorias que sejam preditivamente bem-sucedidas
continua a redundar em sua avaliagdo de confiabilidade. Portanto, White conclui,
o preditivismo heuristico forte ¢ justificado (2003, p. 671-674).

6.7 A Abordagem de Akaike

Hitchcock e Sober (2004) fornecem uma teoria original do preditivismo
heuristico fraco que é baseado em uma preocupagao particular com a acomodagao.
Na suposi¢do de que os dados sdo ruidosos, ou seja, imbuidos com erros
observacionais, uma boa teoria nunca ira encaixar os dados perfeitamente. Construir
uma teoria que encaixe os dados melhor do que deveria fazer uma boa teoria,
considerando os dados ruidosos, é ser culpado de “encaixe exagerado” [overfitting],
se sabemos que uma teérica construiu sua teoria para acomodar os dados, bem
podemos nos preocupar sobre ela ter encaixado exageradamente [overfif] os dados
e, desse modo, construido uma teoria falha. Se sabemos, entretanto, que uma
tedrica construiu sua teoria sem acesso a tais dados, ou sem utiliza-los no processo
de construcdo da teoria, ndo precisamos nos preocupar que tenha ocorrido encaixe
exagerado dos dados. Quando tal teoria continua a fazer prediges bem-sucedidas,
Hitchcock e Sober continuam a defender, isso nos da evidéncia de que os dados
nos quais a teoria estava inicialmente baseada ndo foram exageradamente encaixados
no processo de construgéo da teoria.

A abordagem de Hitchcock e Sober deriva de uma solug&o particular para
o problema do ajuste da curva apresentado em Foster e Sober (1994). O problema
do ajuste da curva é saber como selecionar uma curva otimamente apoiada com
base em um corpo de dados qualquer (por exemplo, um conjunto de pontos [X, Y]
tracados num gréfico de coordenadas). Uma curva bem-apoiada reunira tanto
“ajustabilidade” [goodness of fif] aos dados e simplicidade (intuitivamente, evitando
altas protuberancias ou padrdes irregulares). Resolver o problema do ajuste da
curva requer alguma maneira precisa de caracterizar a simplicidade da curva, uma
maneira de caracterizar sua ajustabilidade, e um método de balancear a simplicidade
contra a ajustabilidade para identificar uma curva étima.

Foster e Sober citam o resultado de Akaike (1973), de que uma estimativa
imparcial da preciséo preditiva de um modelo pode ser calculada pela avaliagéo
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tanto de sua ajustabilidade quanto de sua simplicidade como medida pelo nimero
de parametros ajustaveis que ela contém. Um modelo € um enunciado (um polindmio,
no caso da curva proposta) que contém pelo menos um parametro ajustavel. Para
qualquer modelo M em particular, um conjunto de dados qualquer, e identificando
L(M) como a curva mais provavel, ou seja, que melhor se ajusta aos dados de M,
Akaike mostrou que:

Uma estimativa imparcial da preciséo preditiva do
modelo

M = log[Pr(Dados | L())] - k.

Essa estimativa é considerada como uma contagem do ‘Critério de
Informag&o de Akaike’ (CIA) para modelos, ela mede a ajustabilidade em termos
do log da probabilidade dos dados na suposi¢ao de L(M). A simplicidade do modelo
é inversamente proporcional a k, 0 nimero de pardmetros ajustaveis no modelo. A
ideia intuitiva & que modelos com um alto valor de k fornecerdo uma grande variedade
de curvas que tenderéo a encaixar os dados mais aproximadamente do que modelos
com um valor de k mais baixo, e, assim, valores altos de k sé@o mais propensos ao
encaixe exagerado [overfitting] do que pequenos valores de k. Entdo, a contagem
do CIA avalia a probabilidade de preciséo preditiva de um modelo de uma maneira
que equilibra tanto a ajustabilidade quanto a simplicidade, e o problema do ajuste
da curva ¢ indiscutivelmente resolvido.

Hitchcock e Sober (2004) consideram um exemplo hipotético envolvendo
duas cientistas, Penny Preditora € Annie Acomodadora. Trabalhando independentemente,
elas recebem 0 mesmo conjunto de dados D, Penny propde a teoria T, enquanto
Annie propde T,. A diferenca critica, entretanto, foi que Penny propds Tp com base
em um segmento inicial dos dados D1, depois disso ela predisse os dados restantes
D2 com alto grau de precisdo (D = D1 U D2). Annie, no entanto, tinha em maos
todos os dados D antes de propor T, e, ao propor essa teoria acomodou D. Hitchcock
e Sober perguntam se deve haver razio para suspeitar que a teoria de Penny sera
mais preditivamente precisa no futuro e, nesse sentido exato, ser mais bem-confirmada.

Hitchcock e Sober defendem que néo ha resposta para essa questéo - e,
entao, apresentam uma série de varios casos. Na medida em que o preditivismo
se sustenta em alguns e ndo em outros, sua descri¢do do preditivismo €é claramente
uma descricdo local (ao invés de global). Em casos nos quais Penny e Annie propbem



197

a mesma teoria, ou propdem teorias cujas contagens de CIA podem ser calculadas
e comparadas diretamente, ndo ha razao para considerar que fatos sobre como
elas construiram suas teorias tenham importancia mais adiante. Mas se no sabemos
quais teorias foram propostas, ou por quais métodos foram construidas, o fato de
que Penny predisse os dados que Annie acomodou pode pender em favor de a
teoria de Penny possuir uma contagem de CIA maior do que a de Annie e, dessa
forma, levar uma vantagem epistémica.

Na medida em que o preditivismo se sustenta em alguns casos mas ndo
nos outros, a questao sobre se o preditivismo esta ancorado em episédios reais da
ciéncia depende de quais casos tais episodios reais tendem a reunir, mas Hitchcock
e Sober “néo assumem qualquer lado sobre quéo frequentemente os varios casos
emergem” (2004, p. 21).

Apesar de sua descricdo de preditivismo ser inicialmente feita sob medida
para o problema do ajuste da curva, ndo é de modo algum restrito a tais casos.
Eles notam que é natural pensar que um modelo seja anélogo ao quadro ontoldgico
de uma teoria cientifica onde os varios comprometimentos ontolégicos podem
funcionar como “pardmetros ajustaveis”, por exemplo, os retratos de mundo ptolomaico
e copernicano comegam, ambos, com a afirmagéo de que uma certa entidade (o
sol ou a terra) esta no centro, e esses modelos sao articulados ao produzir modelos
com parametros ajustaveis.

Para discusséo critica da explicagdo de Sober e Hitchcock, confira Lee
(2012, 2013) e Douglas e Magnus (2013, p. 582-584).

6.8. ANovidade de Endosso e a Confirmagao de Crengas de Fundo

Barnes (2005a, 2008) sustenta que o preditivismo é frequentemente a
manifestacdo de um fenémeno que ele intitula “pluralismo epistémico”. Uma
‘avaliadora de T’ (uma cientista que atribui alguma probabilidade a teoria T) € uma
pluralista epistémica na medida em que considera que uma forma de evidéncia
sejam as probabilidades publicadas, isto é, publicamente apresentadas, por outros
cientistas a favor e contra T e outras afirmagdes relevantes (ela € uma individualista
epistémica se ndo faz isso, mas apenas considera a evidéncia cientifica “por si
mesma”). Uma forma de evidéncia pluralistica é o evento no qual um cientista
respeitavel endossa uma teoria - isso ocorre quando um cientista publica uma
probabilidade a favor de T que (1) ndo seja menor do que a probabilidade do
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avaliador e (2) seja alta o suficiente para que a confirmagao preditiva subsequente
de T redunde na credibilidade do cientista. (2008, p. 2.2)

Barnes rejeita a concepgéo heuristica de novidade com o fundamento de
que é um erro pensar que o que importa epistemicamente seja o processo pelo
qual a teoria fora construida, o que importa é em que base a teoria fora endossada
(2008, p. 33). No exemplo acima, a confirmagédo de N (uma consequéncia de T)
pOde carregar um peso especial para um avaliador que compreendeu que o tedrico
endossou a teoria sem apelo a evidéncia observacional em favor de N (néo,
respectivamente, a como a teoria fora construida). Ele propde a substitui¢do da
concepgao heuristica pela sua concepcéo de novidade de endosso: N (uma conhecida
consequéncia de T) conta como uma confirmagédo nova de T em relagdo ao agente
X na medida em que X publica uma probabilidade de nivel de endosso para T que
seja baseada num corpo de evidéncia que ndo inclua evidéncia baseada na
observagéo em favor de N.

Barnes afirma que a nogéo de novidade de endosso possui algumas
vantagens sobre a concepgao heuristica - uma delas é que a novidade de endosso
pode contar a favor do fato de que a predigcdo é uma questdo de grau: quanto mais
fortemente um tedrico endossa T, mais fortemente sua consequéncia N é predita
(e, portanto, mais evidéncia favoravel a T para os avaliadores pluralistas que confiam
no endossador). Outra vantagem é que a distingdo ortodoxa entre contexto da
descoberta e contexto da justificacdo é preservada. De acordo com a Ultima distingéo,
para fins de avaliagao de teoria ndo importa como uma teoria foi descoberta. Mas
isso ndo se mostra verdadeiro na concepgao heuristica, dada a importancia central
acordada por ela para 0 modo como uma teoria foi construida (LEPLIN, 1987). A
novidade de endosso respeita a irrelevancia do processo pelo qual teorias séo
descobertas (BARNES, 2008, p. 37-38).

Uma afirmac&o central para essa descri¢éo é a de que a confirmacéo é
uma relacao tripartida entre teoria, evidéncia e crenga de fundo (GOOD, 1967).
Barnes diferencia dois tipos de endossadores de teorias: (1) endossadores virtuosos
que publicam probabilidades para as teorias coerentes com suas evidéncias e
crengas de fundo e (2) endossadores ndo virtuosos que publicam probabilidades
nao tao coerentes. Uma maneira comum de explicar a intuicao preditivista é notar
que acomodadores tendem a ser vistos com certa suspeita, seu endosso de T
baseada em evidéncia acomodada pode refletir um tipo de presséo social para
endossar T qualquer que seja seu mérito (confira a “explicagao forjada” acima). Tal
endossador pode publicar uma probabilidade em favor de T que seja alta demais,
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dada sua evidéncia total e sua crenga de fundo - o preditivismo, assim, se torna
uma estratégia pela qual endossadores pluralistas se protegem de acomodadores
nao virtuosos (BARNES, 2008, p. 61-69).

Barnes, entéo, apresenta uma teoria do preditivismo que é planejada para
se aplicar a endossadores virtuosos. O preditivismo virtuoso tém duas origens: (1)
a predigao por si mesma, a qual é constituida por um endossador publicando uma
probabilidade de nivel de endosso a favor de T, que implica a consequéncia empirica
N, com uma fundamentagdo que néo inclui evidéncia baseada em observagéo para
T; e (2) o sucesso preditivo, constituido pela demonstragdo empirica de que N é
verdadeira. A predi¢ao por si mesma carrega importancia epistémica em favor do
endossador pluralista porque ela implica que o preditor possui a razao R (consistindo
em crengas de fundo) que apoiam T. Se 0 endossador vé o preditor como confiavel,
este simples ato de predicéo carrega peso epistémico. O sucesso preditivo, ent&o,
confirma a verdade de R, que assim passa a contar como evidéncia favoravel a T.
A nova confirmagéo, portanto, tem a virtude especial de confirmar as crengas de
fundo do preditor, falta a confirmagdo acomodativa tal virtude.

Barnes apresenta dois experimentos de pensamento bayesianos com a
finalidade de estabelecer o preditivismo virtuoso. Em cada experimento uma
avaliadora Eva se depara com dois cenarios, um no qual ela confronta Peter, o qual
publica uma probabilidade de endosso favoravel a T sem apelar a observagdes em
apoio a N (assim, Peter prediz N), e outro, no qual ela confronta Alex que publica
uma probabilidade de endosso em favor de T numa base que inclui observacoes
que estabelecem N (assim Alex acomoda N). A ideia por tras de ambos os experimentos
de pensamento & tornar os cenarios, de outra forma, tao similares quanto possivel
- Barnes faz uma série de suposicdes ceteris paribus (todo o resto igual) que ddo
as fungdes de probabilidade de Peter e Alex semelhanga maxima. Contudo, mostrou-
se que ha mais de uma maneira de manter os cenarios maximamente similares: no
primeiro experimento, Peter e Alex possuem a mesma proporgao de probabilidade
relativa [likelihood], mas possuem diferentes probabilidades posteriores. No segundo
cenario, eles possuem as mesmas probabilidades posteriores, mas diferentes
proporgdes de probabilidade relativa. Barnes demonstra que a probabilidade posterior
de Eva é maior no cenério preditor em ambos os experimentos, justificando assim
o preditivismo virtuoso (2008, p. 69-80).

Embora sua defesa do preditivismo virtuoso seja a pega central de sua
explicagdo, Barnes alega que o preditivismo pode se mostrar verdadeiro sobre a
avaliagdo de teorias reais em uma variedade de formas. Ele sustenta que a posigao
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considerada “preditivismo fraco” é realmente ambigua, pois poderia se referir a
alegacéo de que cientistas realmente confiam no conhecimento de que a evidéncia
foi (ou néo) predita porque a predicdo é sintomatica de alguma(s) outra(s)
caracteristica(s) epistemicamente importante(s) (“preditivismo temperado™) ou
simplesmente pelo fato de que ha uma correlagéo entre predicéo e essa(s) outra(s)
caracteristica(s) (“preditivismo fino”). A distingdo entre preditivismo temperado e
fino combina-se com a distingdo entre preditivismo virtuoso e néo virtuoso para
produzir quatro variedades de preditivismo fraco. Barnes, entdo, se volta para o
caso da lei periddica de Mendeleev e defende que todas as quatro variedades
podem ser diferenciadas na reag@o da comunidade cientifica a teoria dos elementos
de Mendeleev (2008, p. 82-122). Em particular, ele argumenta que foi especificamente
a evidéncia predita por Mendeleev, e nédo sua evidéncia acomodada, que teve o
poder de confirmar, pelo ponto de vista da comunidade cientifica, as suas crencas
de fundo cientificas e metodologicas.

Respostas criticas a descricdo de Barnes s&o apresentadas em Glymour
(2008), Leplin (2009) e Harker (2011). Barnes (2014) responde a elas. Confira,
também, Magnus (2011) e Alai (2016).

7. Antipreditivismo

Foi observado, na se¢do 1, que John Maynard Keynes rejeitou o preditivismo,
defendendo que, quando uma teoria T € inicialmente construida, € usual que haja
razdes R em favor de T. Se T continua a gerar novas predigdes bem-sucedidas E,
entdo tais razdes se combinam com R para apoiar T, mas se alguma T’ for construida
‘meramente para encaixar E’, entdo T’ serd menos apoiada do que T. Essa foi
considerada a “dissolugéo keynesiana do paradoxo do preditivismo” (BARNES,
2008, p. 15-18).

Colin Howson cita com aprovacéo a dissolugao keynesiana (1988: 382) e
fornece a seguinte ilustragéo: considere h e h’ como quadros explanatorios rivais.
h’ prediz e independentemente; h ndo implica e, mas possui um paradmetro livre
que € fixado com base em e para produzir h(a,), essa ultima hipotese, entéo, implica

47 1ss0 & o que Schindler (2014, p. 67) chama de “preditivismo sintomatico”.
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e. Assim, h’ prediz e enquanto h(a,) meramente acomoda e. Assumamos que as
probabilidades prévias de h e h’ sejam iguais, ou seja, p(h) = p(h’). Agora é logico
que p(h(a,)) < p(h), uma vez que h(a,) implica h, mas n&o o inverso. Assim, Howson
mostra se sequir dai que o efeito da confirmagdo de e ndo deixara h’ menos provavel,
e, muito possivelmente mais provavel, que h(a,) (1990, p. 236-237). Assim, o
preditivismo parece verdadeiro, mas o fator operante é o papel desigual das
probabilidades prévias.*

O argumento de Keynes e Howson contra o preditivismo sustenta que a
evidéncia que parece apoiar o preditivismo € ilusdria, eles claramente estéo afirmando
que o preditivismo forte é falso, presumivelmente em suas formas temporal e heuristica.

No entanto, é importante notar que os argumentos de Keynes e Howson
citados acima antecipam a introdugdo do conceito de “preditivismo fraco” na
literatura.*® Nao &, assim, claro que posicdo Keynes e Howson tomariam sobre o
preditivismo fraco. Da mesma forma, o artigo de Collins (1994) Against the Epistemic
Value of Prediction [Contra o valor epistémico da predicdo] rejeita fortemente o
preditivismo, mas o que ele claramente nega é aquilo que foi desde entdo considerado
preditivismo heuristico forte. Ele deve endossar o preditivismo heuristico fraco, ja
que concede que

todos os lados do debate concordam que saber que
uma teoria predisse um conjunto de dados, no lugar
de té-los acomodado, nos da uma razéo a mais para
acreditar que ela seja verdadeira, informando-nos
algo sobre as caracteristicas estruturais/relacionais
de uma teoria (1994, p. 213).

“Howson (1984, p. 249) oferece um exemplo similar igualando h com a teoria
gravitacional newtoniana, h’ com a relatividade geral, € uma descrigdo da o6rbita solar de
Mercurio, e h(ao) com uma versao ajustada da teoria gravitacional newtoniana que inclui
um postulado sobre a elipticidade solar que é fixada para explicar e. A alegagéo € que h’
prediz e independentemente enquanto h meramente a acomoda, o resultado é h ser mais
bem-confirmada por e do que h(ao).

49Da mesma forma, Schlesinger (1987) rejeita redondamente o preditivismo temporal e o
heuristico, mas parece claro que sdo as versdes fortes de preditivismo que ele esta
rejeitando.
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Harker similarmente defende que “é hora de deixar o preditivismo para
tras” mas também concede que “algumas teses preditivistas fracas podem ser
corretas’(2008, p. 451); Harker se preocupa com que a proclamagao do preditivismo
fraco possa confundir alguns fazendo-os pensar que o sucesso preditivo seja de
algum modo mais importante do que outros indicadores epistémicos (tais como o
endosso por cientistas confiaveis). White vai tdo longe quanto ao afirmar que o
preditivismo fraco “ndo é controversial” (2003, p. 656).

Stephen Brush € o autor de um corpulento trabalho historico, muito do qual
visando mostrar que o preditivismo temporal ndo se sustenta em varios episddios
da histéria da ciéncia.®® Estes incluem o caso da curvatura da luz das estrelas na
avaliagdo da Teoria da Relatividade Geral (BRUSH, 1989), as teorias dos fenémenos
do plasma espacial de Alfvén, e o ressurgimento da cosmologia do big bang (BRUSH,
1993). Entretanto, Brush (1996) argumenta que a novidade temporal desempenhou
um papel na aceitagdo da Tabela Periddica de Mendeleev baseada nas predigcdes
de Mendeleev. Scerri e Worrall (2001) apresentam consideravel detalhe histdrico
sobre a avaliagdo da teoria de Mendeleev e contestam a afirmagao de Brush de
que novidade temporal tenha desempenhado importante papel na aceitagdo da
teoria (2001, p. 428-436). Confira, também, Brush (2007).

8. O Debate Realista/Antirrealista

O realismo cientifico sustenta que haja evidéncia suficiente para acreditar
que as teorias das “ciéncias maduras” s&o ao menos aproximadamente verdadeiras.
Apelos para a novidade foram importantes na formulagéo de dois argumentos em
favor do realismo cientifico, estes sdo o “argumento sem-milagre” e a resposta
realista @ chamada “indugéo pessimista™! .

0 argumento sem-milagre a favor do realismo cientifico alega que o realismo
é a Unica explicagéo que ndo faz do sucesso da ciéncia um milagre (PUTNAM,

5 Para um resumo de algumas se suas pesquisas, confira Brush (1994).

S Muita literatura sobre este topico discute a relevancia do “sucesso preditivo” ou
“sucesso empirico” para inferéncias a verdade da teoria sem estipular ou enfatizar um
papel especial para os novos sucessos. Nesta secéo o foco esta na literatura que enfatiza
um papel critico para a novidade.
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1975, p. 73). “O sucesso da ciéncia” aqui se refere a miriade de consequéncias
empiricas das teorias maduras verificadas — mas, como vimos, h& uma tendéncia
de longa data em considerar com suspeig@o aquelas consequéncias empiricas
verificadas que a teoria foi construida para encaixar. Assim, o “argumento definitivo
a favor do realismo cientifico” refere-se a uma versao do argumento sem-milagre
que se concentra apenas nas novas consequéncias das teorias, seria um milagre,
proclama este argumento, uma teoria conseguir ter um registro sustentado de
predicBes novas bem-sucedidas se a teoria ndo fosse ao menos aproximadamente
verdadeira. Portanto, assumindo que nao haja teorias competidoras com registros
comparaveis de novos sucessos, devemos inferir que tais teorias sé&o ao menos
aproximadamente verdadeiras (MUSGRAVE, 1988)%2.

Na medida em que o argumento definitivo para o realismo claramente
enfatiza um papel especial para 0s novos sucessos, a natureza da novidade tem
sido um foco importante na explicagéo realista. Leplin (1997) traz uma articulagao,
grande o bastante, do argumento definitivo a favor do realismo; Leplin propde uma
condicdo suficiente para a novidade consistindo em duas condiges:

Um resultado observacional O é novo para T se:

Condicdo Independente: Ha uma reconstrugao
minimamente adequada do argumento levandoa T
que nao cita qualquer generalizagdo qualitativa de O.

Condicéo de Singularidade: Ha alguma generalizagéo
qualitativa de O que T explica e prediz, e cujas
instancias nenhuma teoria alternativa fornece razéo
vidvel para esperar, no momento em que T inaugura
tal feito (LEPLIN, 1997, p. 77).

52Foi observado que o argumento definitivo comete a falacia da taxa de base se ele apela ao
sucesso empirico (incluindo o novo sucesso) como um argumento para a verdade da teoria na
auséncia de informacéo sobre a frequéncia com que teorias verdadeiras séo propostas entre a
totalidade de teorias propostas (Magnus e Calender 2004). Para discussdes a respeito, confira
Dicken (2013), Menke (2014), Henderson (2017) e Dawid e Hartman (2017).



204

Leplin esclarece que uma “reconstrucdo minimamente adequada” de tal
raciocinio sera uma deducéo valida D das ‘hipoteses identificadoras basicas’ de T
a partir de suposicdes de fundo garantidas de modo independente - as premissas
de D néo podem ser enfraquecidas ou simplificadas enquanto preservam a validade
de D. Portanto, para Leplin, 0 que estabelece se O é uma consequéncia nova de
T néo é saber se O foi realmente utilizada na construcéo de T, mas antes se ela foi
‘requisitada” para a construgao de T. Assim como a madura concepgao de novidade
do “uso essencial” de Worrall, o que importa é saber se ha um caminho heuristico
para T que ndo apele a O, tenha ou ndo O sido usada na construcéo de T. A Condigdo
de Singularidade ajuda a reforgar o argumento em favor da verdade de teorias com
consequéncias novas verdadeiras, pois se houvesse outra teoria T’ (incompativel
com T) que também fornece uma explicagao viavel de O, a imputagéo da verdade
nao poderia explicar o novo sucesso de T e de T’ simultaneamente. O sucesso de
ao menos uma delas teria de ser por acaso, mas se 0 acaso pudesse explicar um
desses sucessos, ele poderia explicar o outro também.

As duas condices para a novidade tém sido questionadas. Dada a Condigéo
de Independéncia, ndo é claro que qualquer resultado observacional O contara
como novo para qualquer teoria, pois pode sempre ser verdadeiro que o conjunto
mais fraco de premissas que implicam T (que sera citado numa reconstrugdo
minimamente adequada do raciocinio que leva a T) incluira O como disjunto de
uma das premissas (Healey 2001, p. 779). A Condicéo de Singularidade insiste que
nao haja explicagdes alternativas de O no momento em que T inaugura uma
explicagdo de O, embora claramente teorias que explicam O pudessem ser propostas
e vir ndo menos a ameagar a imputacéo da verdade a T. Essas condiges parecem
arbitrariamente privilegiar teorias dependendo de quando elas foram propostas
(SAKAR, 1998, p. 206-208; LADYMAN, 1999, p. 184).

Outra concepgdo de novidade cuja intengdo é reforcar 0 argumento definitivo
em favor do realismo é a “novidade funcional” (ALAI, 2014). Um dado d é ‘novo
funcionalmente’ para uma teoria T se (1) d ndo foi utilizado essencialmente na construcéo
de T (hd um caminho heuristico para T e hipoteses auxiliares relacionadas que ndo
citam d), (2) d & improvavel a priori, € (3) d é heterogéneo em relagéo aos dados utilizados
para construir T e hipteses auxiliares relacionadas, isto é, d é qualitativamente diferente
de tais dados. A novidade funcional € um conceito “gradual” na medida em que
improbabilidade a priori e heterogeneidade dos dados vem em graus. Se houver mais
que uma teoria para a qual d é novo funcionalmente, entéo a disputa entre essas teorias
ndo pode ser resolvida pelo argumento definitivo (ALAI, 2014, p. 306).
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Antirrealistas argumentaram que, na medida em que adotamos uma filosofia
naturalista da ciéncia, os mesmos padrdes deveriam ser usados para avaliar teorias
filosoficas como teorias cientificas. Consequentemente, se novas confirmagdes sao
necessarias para inferir a verdade da teoria, entdo o realismo cientifico ndo deve
ser aceito como verdadeiro, j& que a Ultima tese ndo possui novas confirmagdes
para seu crédito (FROST-ARNOLD, 2010; MIZRAHI, 2012).

Outro componente do debate realista/antirrealista no qual figura de modo
importante o apelo para 0 sucesso novo é o debate acerca da “indugéo pessimista” (ou
“metainducéo pessimista”). De acordo com este argumento, a historia da ciéncia é
quase inteiramente uma histéria de teorias julgadas empiricamente bem-sucedidas
em seus dias, apenas para subsequentemente se mostrarem inteiramente falsas.
N&o ha razdo para pensar que teorias atualmente aceitas sejam algo diferente
nesse sentido (LAUDAN, 1981b).

Em resposta, alguns realistas defenderam o “realismo seletivo”, o qual
concede que, embora a maioria das teorias da histéria da ciéncia tenham se provado
falsas, algumas delas possuem componentes que foram retidos nas teorias
subsequentes - estes tendem a ser os componentes responsaveis pelos novos
sucessos. Exemplos putativos desse fendmeno s&o a teoria térmica do calorico e
as teorias opticas do século XIX (PSILLOS, 1999, cap. 6), ambas as quais foram
definitivamente rejeitadas como falsas, mas tiveram componentes retidos em teorias
subsequentes; estes (componentes) eram as porgdes que eram responsaveis por
suas novas confirmagdes® . Assim, em linha com o argumento definitivo, a afirmagao
feita & a de que novos sucessos constituem um argumento sério a favor da verdade
do componente da teoria que os geraram. No entanto, antirrealistas responderam
citando casos de afirmacgdes tedricas que foram subsequentemente determinadas
a serem inteiramente falsas, mas que conseguiram, apesar disso, gerar registros
impressionantes de novas predi¢des. Incluem-se ai certas afirmagdes chave feitas
por Johannes Kepler, em seu Mysterium Cosmographicum (1596), suposicdes
usadas por Adams e Leverrier na predi¢do da existéncia e da localizagéo do planeta
Netuno (LYONS, 2006) e a astronomia ptolomaica (CARMAN; DIEZ, 2015).

S Kitcher (1993, cap. 5) contém um argumento similar, considerando a teoria Optica do
século XIX, mas sem enfatizar especificamente o papel do sucesso novo. Para discussao
critica dos problemas relevantes, confira Chang (2003), Stanford (2006), Harker (2010) e
Leconte (2017).
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(V) Representacéo Cientifica’

Autores: Roman Frigg e James Nguyen
Tradugdo: Ana Margarete Barbosa de Freitas
Revis&o: Nathélia C A. P. Strogen

A ciéncia nos fornece representagdes de atomos, particulas elementares,
polimeros, populagdes, arvores genéticas, economias, decisdes racionais, avides,
terremotos, incéndios florestais, sistemas de irrigagéo e sobre o clima do mundo.
E através destas representagdes que aprendemos sobre o mundo. Este verbete
explora vérias explicagdes diferentes de representacéo cientifica, com um foco
particular em como os modelos cientificos representam seus sistemas-alvo. Como
os filésofos da ciéncia estdo gradativamente reconhecendo a importancia, se ndo
a primazia, dos modelos cientificos como unidades representacionais da ciéncia,
é importante enfatizar que a forma como eles representam desempenha um papel
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fundamental na maneira como devemos responder a outras perguntas na filosofia
da ciéncia (como por exemplo, 0 debate sobre o realismo cientifico). Este verbete
comega por desvendar "o" problema da representacéo cientifica e, em seguida,
avalia criticamente as opgdes atuais disponiveis na literatura.

1. Problemas relacionados a representagao cientifica

Em termos mais gerais, qualquer representacdo que é o produto de um
empreendimento cientifico € uma representagao cientifica. Essas representacdes sao um
grupo heterogéneo que compreende desde leituras de termdmetro e fluxogramas até
descri¢des verbais, fotografias, imagens de raios-x, imagens digitais, equacdes, modelos
e teorias. Como essas representacdes funcionam?

A primeira coisa que impressiona o iniciante no debate sobre representagéo
cientifica é que parece haver pouco consenso sobre qual é o problema. Diferentes autores
enquadram o problema da representago cientifica de diferentes maneiras e, eventuaimente,
examinam diferentes questdes. Portanto, uma discussao sobre representagéo cientifica
deve comegar com um esclarecimento do problema em si. A revisao de literatura sobre o
assunto nos leva a conclus&o de que néo ha tal coisa como o problema da representagéo
cientifica — de fato, existem pelo menos cinco problemas diferentes relacionados a
representacao cientifica. Nesta se¢do, formularemos estes problemas e articularemos
cinco condigdes de adequacdo que toda explicagdo sobre representagéo cientifica deve satisfazer.

O primeiro problema €: o que transforma algo em uma representacdo cientifica
de alguma outra coisa? Tomou-se costumeiro formular esse problema em termos de
condicBes necessarias e suficientes e perguntar: o que preenche o espago em branco em
“S é uma representacdo cientifica de T sse ___ ", onde “S” significa o objeto que representa
e “T" 0 “sistema-alvo”, a parte ou aspecto do mundo a qual a representagao se refere?*

% Diferentes formulagGes desse problema podem ser encontradas em Frigg (2002, p. 2- 17),
Morrison (2008, p. 70) e Suarez (2003, p. 230), e muitos contribuintes para o debate
pressupdem tacitamente uma formulagéo do problema em termos de condigBes necessérias e
suficientes. A andlise de conceitos em termos de condicbes necessarias e suficientes ndo tem
tido uma boa impress&o em outros aspectos da filosofia; ver Laurence e Margolis (1999) para
uma revisdo e discussdo. Limitagdes de espago nos impedem de prosseguir com esse
problema. Queremos sinalizar, no entanto, que se 0s argumentos padrdes contra tal analise
ficarem restrito a casos centrais, eles podem perder muito de sua forga.
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Vamos chaméa-lo de Problema da Representacéo Cientifica (ou Problema RC, abreviado).

Vérios colaboradores do debate tém enfatizado que a representagao
cientifica € um conceito intencional, que depende de fatores como intengdes,
propositos e objetivos de um usuario, padrdes contextuais de precisdo e publicos-
alvo (GIERE, 2010; MAKI, 2011: SUAREZ, 2004; VAN FRAASSEN, 2008). Discutiremos
isso em detalhes abaixo. Neste ponto, é preciso enfatizar que o enquadramento do
problema em termos de uma bicondicional ndo impede que esses fatores fagam
parte da analise. Talvez surja a interpretagéo de que a formulagé&o acima represente
uma relagao intrinseca entre S e T, isto é, uma relagdo que depende apenas das
propriedades intrinsecas de S e T. Essa é uma interpretacéo errénea. O espago
em branco pode ser preenchido com uma relagéo C (S, T, x,,..., X,) (C no sentido
de "constitui") binaria (n + 2), onde n 2 0 € um nimero natural e X, so fatores como
intengdes e propositos.

Uma primeira condi¢do importante de adequagao a qualquer resposta a
esse problema é que as representagdes cientificas nos permitem formar hipoteses
sobre seus sistemas-alvo. Uma imagem de raio-x fornece informagdes sobre os
0ssos do paciente, e os modelos permitem que os investigadores descubram
caracteristicas das coisas que os modelos representam. Toda teoria aceitavel da
representacao cientifica deve explicar como o raciocinio conduzido nas representagdes
pode gerar afirmagdes sobre seus sistemas-alvo. Swoyer (1991, p. 449) refere-se
a esse tipo de pensamento baseado em representagéo como "raciocinio substitutivo"
e, portanto, chamaremos isso de Condicdo de Raciocinio Substitutivo® . Essa
condicdo distingue modelos de representacdes lexicograficos e indexais, que ndo
permitem o raciocinio substitutivo.

Infelizmente, essa condi¢@o nao restringe as respostas o suficiente, porque
qualquer descri¢ao da representagao que preencha o espago em branco de uma
maneira que satisfaga a condi¢éo de raciocinio substitutivo, invariavelmente, também

% Parece haver um amplo consenso sobre esse ponto. Bolinska (2013) e Contessa
(2007) referem-se a modelos de ‘representacdes epistémicas” e Bailer-Jones (2003, p.
59), Frigg (2008, p. 51), Liu (2013, p. 93), Morgan e Morrison (1999, p. 11); Suarez (2003,
p. 229) e Weisberg (2013, p. 150) enfatizaram, de maneiras diferentes, que estudar uma
representacao cientifica deve ser capaz de nos fornecer informagdes sobre a natureza de
um sistema-alvo. Uma excecéo digna de nota é Callender e Cohen (2006); discutiremos
seus pontos de vista na Segao 2.
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abrangera outros tipos de representacdes. As fotografias dos radares de transito
fornecem a policia informagdes sobre motoristas que infringem a lei, um modelo de
papeldo de um castelo nos instrui sobre seu layout e proporgdes, € um mapa do
tempo nos mostra onde devemos esperar que chova e, portanto, é provavel que
caiam sob uma descricao de representagdo que explica o raciocinio substitutivo.
Portanto, outras representagdes que néo sejam cientificas também permitem
raciocinio substitutivo, o que levanta a questéo: como as representagdes cientificas
diferem de outros tipos de representacdes que permitem raciocinio substitutivo?
Callender e Cohen (2006, p. 68-69) apontam que esta é uma versao do problema
da demarcacéo de Popper, agora redigido em termos de representacao e, por isso,
nos referimos a ele como o Problema da Demarcagéo Representacional.

Callender e Cohen expressam ceticismo quanto a existéncia de uma
solugdo para esse problema e sugerem que a distin¢do entre representagdes
cientificas e ndo cientificas é circunstancial (2006: 83): representacdes cientificas
séo representagdes usadas ou desenvolvidas por alguém que é um cientista. Outros
autores ndo discutem explicitamente o problema da demarcagéo representacional,
mas posturas semelhantes as de Callender e Cohen estédo implicitas em qualquer
abordagem que analise a representagao cientifica juntamente com outros tipos de
representacao. Elgin (2010), French (2003), Frigg (2006), Hughes (1997), Suarez
(2004) e van Fraassen (2008), por exemplo, todos tragam paralelos entre representagao
cientifica e pictdrica, o que faria pouco sentido se as representagdes pictdrica e
cientifica fossem categoricamente diferentes.

Quem rejeita a nogédo de que existe uma diferenca essencial entre
representacéo cientifica e nao cientifica pode seguir uma sugestdo de Contessa
(2007) e ampliar o escopo da investigagdo. Ao invés de analisar a representagdo
cientifica, eles podem analisar a categoria mais ampla de representagao epistémica.
Essa categoria compreende representagdes cientificas, mas também inclui outras
representagdes que permitem o raciocinio substitutivo. A tarefa passa a ser preencher
0 espago em branco em “S é uma representagéo epistémica de T sse ___". Chamamos
isso de Problema da Representagdo Epistémica (Problema RE, para abreviar), e a
bicondicional de Esquema RE. Ent&o, pode-se dizer que o Problema RE é preencher
0 espago em branco no Esquema RE.

Nem todas as representagdes sdo do mesmo tipo, nem mesmo se
restringirmos nossa atengao as representagdes cientificas (assumindo que elas
sejam relevantemente diferentes das representagdes epistémicas néo cientificas).
Uma fotografia de raio-x representa uma articulagéo do tornozelo de uma maneira
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diferente de um modelo biomecanico, um termémetro de mercurio representa a
temperatura do gas de uma maneira diferente da mecénica estatistica, e a teoria
quimica representa um fulereno C60 de maneira diferente da imagem de uma
molécula em um microscopio eletronico. Mesmo ao restringir a atengdo ao mesmo
tipo de representagéo, existem diferengas importantes: 0 modelo de gota liquida
de Weizsacker, por exemplo, representa o nucleo de um atomo de uma maneira
que parece ser diferente do modelo de concha, e 0 modelo de um circuito elétrico
representa a fungdo cerebral de uma maneira diferente da de um modelo de rede
neural. Em resumo, parece haver diferentes estilos representacionais. Isso levanta
a questao: quais estilos existem e como eles podem ser caracterizados?% Chamamos
isso de Problema do Estilo.” N&o ha nenhuma expectativa de que uma lista completa
de estilos seja fornecida. De fato, é improvavel que essa lista possa ser elaborada
e novos estilos serdo inventados a medida que a ciéncia progride. Por esse motivo,
uma resposta ao problema do estilo estara sempre aberta, fornecendo uma taxonomia
do que esta disponivel no momento e deixando espaco para adi¢des posteriores.

Algumas representagdes sao precisas; outras ndo. O modelo da mecanica
quantica € uma representacao precisa do atomo (ao menos pelo que sabemos até
agora), mas 0 modelo Thomson n&o é. Com que base fazemos esses julgamentos?
Morrison (2008, p. 70) nos lembra que é uma tarefa da teoria da representacéo
identificar o que constitui uma representacéo precisa. Chamamos isso de problema
dos Padrées de Preciséo. Fornecer esses padroes € um dos problemas que uma
explicagéo sobre a representagao precisa resolver.

Esse problema anda de méos dadas com uma condi¢do de adequagéo: a
Possibilidade de Deturpagdo. Perguntar o que faz de uma representagdo uma

% Qs estilos podem ser explicados no Esquema RE de pelo menos trés maneiras: (i)
tendo um esquema diferente para cada tipo de representagao; (i) permitindo que C seja
uma relagdo disjuntiva em que cada disjungdo descreva um estilo particular; ou (iii)
encontrando um C determinavel que tem os diferentes estilos como seus determinantes.
Para uma discussao sobre essas opgdes, consulte (FRIGG; NGUYEN, no prelo, se¢éo 2).
S \ler Frigg (2006, p. 50). Mesmo que o problema do estilo ndo tenha recebido muita
atengdo explicita, a literatura sobre modelos esta repleta de nogdes que podem ser
interpretadas como contribuigdes para o problema do estilo — modelos analégicos,
modelos idealizados e modelos caricaturais s@o apenas alguns exemplos 6bvios. Para
uma pesquisa, consulte o verbete Modelos na Ciéncia.
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representagao precisa jpso facto pressupde que representagdes imprecisas também
sejam representacdes. E & assim que deve ser. Se S ndo representar T com preciséo,
sera uma deturpacdo, mas ndo uma néo representagéo. Entao, é uma restricdo
geral a uma teoria da representacao cientifica que ela tenha de oferecer a possibilidade
de deturpagdo (FRIGG, 2002, p. 16-17; SUAREZ, 2003, p. 233-235; CONTESSA,
2007; VAN FRAASSEN, 2008, p. 13-15).

Uma condigao relacionada diz respeito a modelos que deturpam no sentido
de que eles ndo possuem sistemas-alvo. Modelos de éter, flogisto, populagdes de
quatro sexos etc. sdo todos considerados modelos cientificos, mas nao existem
éter, flogisto e populacdes de quatro sexos. Tais modelos carecem de sistemas-
alvo (reais), e espera-se que uma explicagdo da representacéo cientifica nos permita
entender como esses modelos funcionam. Isso néo precisa implicar a afirmagéo
de que sao representagdes no mesmo sentido que modelos com alvos reais e,
como discutiremos abaixo, existem explicacdes que negam aos modelos sem alvo
0 status de representagoes.

Uma condigao adicional de adequacao para uma explicagéo da representagéo
cientifica & que ela deve explicar a direcionalidade da representa¢do. Como Goodman
aponta (1976, p. 5), as representagdes séo sobre seus alvos, mas (pelo menos em
geral) os alvos n&do s&o sobre suas representagdes: uma fotografia representa as
rachaduras na asa do avido, mas a asa no representa a fotografia. Portanto, ha
uma direcionalidade essencial nas representagdes, € uma explicagéo da representagao
cientifica ou epistémica deve identificar a raiz dessa direcionalidade. Chamamos
isso de Requisito de Direcionalidade.

Algumas representagdes, em particular modelos e teorias, s&o matematizadas
e seus aspectos matematicos s&o cruciais para sua fungéo cognitiva e representacional.
Isso nos forga a reconsiderar um quebra-cabega filosofico consagrado pelo tempo:
a aplicabilidade da matematica nas ciéncias empiricas. O problema pode ser
rastreado, pelo menos, até o Timeu de Platdo, mas sua expressdao moderna se
deve a Wigner, que nos desafiou a encontrar uma explica¢ao para a enorme utilidade
da matematica nas ciéncias (1960, p. 2). A questéo de como um modelo matematizado
representa seu alvo implica a questdo de como a matematica se aplica a um sistema
fisico. Consulte Pincock (2012) para uma discusséo explicita da relagéo entre
representacao cientifica e a aplicabilidade da matematica. Por esse motivo, nossa
quinta e Ultima condic&o de adequacdo é que uma explicacdo da representacéo
precisa explicar como a matematica € aplicada ao mundo fisico. Chamamos isso
de Aplicabilidade da Condi¢do Matematica.
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Ao responder as perguntas acima, invariavelmente, nos deparamos com
um problema adicional, o Problema da Ontologia: que tipos de objetos séo
representagdes? Se as representacdes sdo objetos materiais, a resposta é direta:
placas fotogréficas, pedacos de papel cobertos de tinta, blocos elipticos de madeira
imersos em agua e assim por diante. Mas nem todas as representagdes sao assim.
Como Hacking (1983, p. 216) coloca, algumas representagdes sdo mantidas mais
na cabega do que nas méos. O modelo newtoniano do sistema solar, 0 modelo de
Lotka-Volterra de interagéo predador-presa e a teoria geral da relatividade néo séo
coisas que vocé pode colocar na mesa do laboratério e observar. O problema da
ontologia & esclarecer nossos compromissos e fornecer uma lista com coisas que
reconhecemos, ou ndo, como entidades que desempenham uma fungdo representacional
e dao uma explicagdo do que elas séo, no caso dessas entidades levantarem
questdes (0 que exatamente queremos dizer com algo que alguém segura com a
cabega e ndo com as maos?). Contessa (2010), Frigg (2010a, b), Godfrey-Smith
(2006), Levy (2015), Thomson-Jones (2010), Weisberg (2013), entre outros, chamaram
a atengéo para esse problema de diferentes maneiras.

Em suma, uma teoria da representacdo cientifica deve responder aos
seguintes problemas:

1. Abordar o Problema da Demarcagéo
Representacional (a questdo de como as
representagdes cientificas diferem de outros tipos de
representacoes).

2. Aqueles que diferenciam as representagdes
cientificas de néo cientificas devem fornecer uma
resposta ao Problema da Representagdo Cientifica
(preenchendo o espago em branco em “S é uma
representacéo cientifica de T sse ___"). Aqueles que
rejeitam o problema da demarcac&o representacional
podem resolver o Problema da Representagdo
Epistémica (preenchendo o espago em branco no
Esquema RE: “S é uma representacéo epistémica
deTsse__ ).

3. Responder ao Problema do Estilo (quais estilos
existem e como podem ser caracterizados?).

4. Formular Padrdes de Precisdo (como identificamos
0 que constitui uma representagao precisa?).
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5. Abordar o Problema da Ontologia (quais s&o o0s
tipos de objetos que servem como representagdes?).

Qualquer resposta satisfatéria para essas cinco questdes devera atender
as cinco condi¢des de adequagao a seguir:

a. Raciocinio Substitutivo (representagdes cientificas
nos permitem gerar hipoteses sobre seus sistemas-
alvo).

b. Possibilidade de Deturpagéo (se S néo representar
com precisao T, sera uma deturpacdo, mas ndo uma
nao representagao).

c. Modelos sem Alvo (o que devemos fazer das
representacdes cientificas que néo tém alvos?).

d. Requisito de Direcionalidade (representagdes
cientificas s&o sobre seus alvos, mas alvos ndo s&o
sobre suas representagdes).

e. Aplicabilidade Matematica (como o aparato
matematico usado em algumas representagoes
cientificas liga-se ao mundo fisico).

Listar os problemas dessa maneira nao significa dizer que s&o problemas
separados e nao relacionados. Essa divisao é analitica, ndo factual. Serve para
estruturar a discusséo e avaliar propostas; isso néo implica que uma resposta a
uma dessas perguntas possa ser dissociada de qual posigao adotamos em relacéo
a outras questoes.

Qualquer tentativa de resolver essas questdes enfrenta um problema
metodoldgico imediato. De acordo com o problema do estilo, existem diferentes
tipos de representagdes: modelos cientificos, teorias, resultados de medicoes,
imagens, gréficos, diagramas e assergdes linguisticas sao representagdes cientificas
e, mesmo dentro desses grupos, pode haver uma variagéo consideravel. Mas toda
analise tem que comegar em algum lugar, o problema é onde. Pode-se adotar uma
posicao universalista, sustentando que a diversidade de estilos se dissolve durante
a analise e, no fundo, todas as instancias de representagéo cientifica/epistémica
funcionam da mesma maneira e sdo cobertas pela mesma explicagao abrangente.
Para tal universalista, o problema desaparece porque qualquer ponto de partida
leva a0 mesmo resultado. Aqueles de tendéncia particularista negam que exista tal
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teoria. Primeiro, eles dividem as representagdes cientificas/epistémicas em subclasses
relevantes e depois analisam cada subclasse separadamente.

Autores diferentes assumem posicdes diferentes neste debate, e discutiremos
suas posigdes abaixo. Contudo, existem poucos universalistas extremos, se é que
existem, e uma revisdo como a atual tem que discutir casos diferentes. Infelizmente,
as restricdes de espago nos impedem de examinar todas as diferentes variedades
de representagdo cientifica/epistémica, e uma selecdo deve ser feita. Isso
invariavelmente leva a negligéncia de alguns tipos de representagdes, e o0 melhor
que podemos fazer sobre isso é ser explicito sobre nossas escolhas. Resolvemos
nos concentrar em modelos cientificos e, portanto, substituimos nossa variavel S
pelo objeto que representa a variavel M no modelo. Isso estéd de acordo com a
literatura mais recente sobre representagdo cientifica, que se preocupa,
predominantemente, com modelos cientificos € com a importancia primordial que
a filosofia da ciéncia atual atribui aos modelos (vide Modelos em Ciéncia).%®

No entanto, vale a pena mencionar brevemente algumas das omissdes
que isso traz consigo. Varios tipos de imagens tém seu lugar na ciéncia, assim
como graficos, diagramas e desenhos. Perini (2010) e Elkins (1999) fornecem
discussdes sobre representacao visual na ciéncia. As medicdes também fornecem
representagdes de processos na natureza, as vezes juntamente com a subsequente
condensagao dos resultados da medicdo na forma de gréficos, curvas, tabelas e
similares. Além disso, as teorias representam o tema com o qual trabalham. Neste
ponto, o problematico problema da natureza das teorias volta a surgir. Para uma
extensa discussao, confira Portides (no prelo). Os proponentes da visdo semantica
das teorias interpretam as teorias como familias de modelos e, portanto, para eles
a questdo de como as teorias representam coincide com a questao de como os
modelos representam. Por outro lado, aqueles que consideram as teorias como
entidades linguisticas veem a representagéo tedrica como um tipo especial de

% Nossa discussdo nao tem como premissa a afirmagéo de que todos os modelos sdo
representacionais; nem assume que a representacdo seja a Unica fungdo (ou mesmo
priméria) dos modelos. Tem sido enfatizado de vérias maneiras no debate que os
modelos desempenham varias fungdes além da representagdo; ver Knuuttila (2005,
2011), Morgan e Morrison (1999), Hartmann (1995) e Peschard (2011) para a discussao
de diferentes usos ndo representacionais de modelos. Nossa questdo é como os modelos
representam quando eles representam.
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representacao linguistica e se concentram na analise de linguagens cientificas, em
particular a semantica dos chamados termos tedricos.

Antes de aprofundar a discussao, um equivoco comum precisa ser dissipado.
O equivoco é que uma representacdo é uma imagem espelhada, uma copia ou
uma imitagdo da coisa que representa. Nesta vis@o, a representagdo é uma
representacdo realista jpso facto. Isto é um erro. As representagdes podem ser
realistas, mas nao precisam. E representacfes certamente ndo precisam ser copias
da coisa real (uma observagéo explorada por Lewis Carroll e Jorge Luis Borges em
suas satiras, Sylvie and Bruno e On Exactitude in Science, respectivamente, sobre
cartdgrafos que produzem mapas t&o grandes quanto o préprio pais apenas para
vé-los abandonados). Ao longo desta revisdo, encontramos posi¢des que abrem
espaco para a representagao néo realista e, portanto, testemunham o fato de que
a representacdo é uma nogéo muito mais ampla do que o espelhamento.%

2. Griceanismo Geral e Decreto Estipulativo

Callender e Cohen (2006) d&o uma resposta radical ao problema da demarcagéo:
n&o ha diferenca entre representacdes cientificas e outros tipos de representagdes, nem
mesmo entre representagdes cientificas e artisticas. Subjacente a essa reivindicagéo,
ha uma posicéo que eles chamam de "Griceanismo Geral" (GG). O nlcleo do GG é a
afirmagéo redutiva de que todas as representagbes devem seu status como representagdes
a um nucleo privilegiado de representagdes fundamentais. O GG vem com uma receita
pratica sobre como proceder com a anélise de uma representagao:

%9 H3a, entretanto, outro sentido, no qual pressupomos uma forma minima de realismo. Ao
longo de nossa discuss&o, assumimos que os sistemas-alvo existem independentemente
dos observadores humanos e que s&o como séo, independentemente do que as pessoas
pensem sobre eles. Esta € uma pressuposicdo que os construtivistas (e outros
antirrealistas metafisicos) negam. Lynch e Wooglar (1990), por exemplo, argumentam que
as representagdes constituem os fendmenos que representam. Uma avaliagdo do
programa construtivista esta além do escopo desta revis&o. Vale a pena observar, porém,
que pelo menos algumas das questdes que discutiremos a seguir reaparecem em uma
estrutura construtivista sob o disfarce do problema de como diferentes representacdes se
relacionamento entre si.
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a visdo do Griceanismo Geral consiste em dois
estagios. Primeiro, explica 0s poderes representacionais
das representagdes derivadas em termos dos poderes
das representagdes fundamentais; segundo, oferece
outra histéria para explicar a representagéo para 0s
portadores fundamentais do contetdo (2006, p. 73).

Destas etapas, apenas a segunda exige um trabalho filoséfico sério, e
esse trabalho é realizado na filosofia da mente, porque a forma fundamental de
representacdo € a representacdo mental.

Arepresentagao cientifica & um tipo derivado de representagao (2006, p.
71, 75) e, portanto, se enquadra no primeiro estagio da férmula acima. E reduzido
a representagdo mental por um ato de estipulagdo. No exemplo de Callender e
Cohen, o saleiro na mesa de jantar pode representar Madagascar, desde que alguém
estipule que o primeiro represente o segundo, uma vez que

0s poderes representacionais dos estados mentais
sao0 tdo amplos que podem gerar outras relagdes
representacionais entre relatos arbitrarios por forca
da mera estipulagéo (2006, pp. 73-74).

Portanto, explicar qualquer forma de representagdo que ndo seja a
representacdo mental € uma trivialidade — basta um ato de "decreto estipulativo" (2006:
79). Isso fornece uma resposta para o problema RE:

Decreto Estipulativo: Um modelo cientifico M representa
um sistema-alvo T sse um usuario do modelo estipula
que M representa T.

O primeiro problema enfrentado pelo Decreto Estipulativo é se a estipulagdo
ou as intengdes simples dos usuarios da linguagem s&o suficientes para estabelecer
relacionamentos representacionais. Na filosofia da linguagem, isso é chamado de
problema "Humpty Dumpty". Trata-se de saber se Humpty Dumpty, de Lewis Carroll,
poderia ou ndo usar a palavra "gloria" para significar "um bom argumento de
nocaute” (DONNELLAN, 1968; MACKAY, 1968) (aqui ignoramos a diferenga entre
significado e denotagédo). Nesse contexto, ndo parece que ele pode, e questdes
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analogas podem ser colocadas no contexto da representagéo cientifica: um cientista
pode fazer qualquer modelo representar qualquer alvo simplesmente estipulando
que isso € assim?

Mesmo que a estipulacdo fosse suficiente para estabelecer algum tipo de
relacionamento representacional, o Decreto Estipulativo falha em atender & Condicéo
de Raciocinio Substitutivo: supondo que um saleiro represente Madagascar em
virtude do fato de que alguém o estipulou assim, isso ndo nos diz nada sobre como
0 saleiro poderia ser usado para aprender sobre Madagascar da maneira que
modelos cientificos s&o usados para aprender sobre seus alvos (LIU, 2015, p. 46—
47). Para uma objecéo relacionada, confira Bueno e French (2011, p. 871-873). E
apelar para fatos adicionais sobre o saleiro (0 saleiro a direita do moinho de pimenta
pode nos permitir inferir que Madagascar fica ao leste de Mogambique) para
responder a essa objecdo vai além do Decreto Estipulativo. Callender e Cohen
admitem que algumas representagdes sdo mais Uteis que outras, mas afirmam que

as perguntas sobre a utilidade desses veiculos
representacionais sao questdes sobre a pragmatica
de coisas que sao veiculos representacionais, e ndo
questdes sobre seu status representacional per se
(2006, p. 75).

Mas, mesmo que a Condigéo de Raciocinio Substitutivo seja relegada ao
campo da “pragmatica”, parece razoavel pedir uma explicacéo de como ela é atendida.

Uma coisa importante a ser observada é que, mesmo que o Decreto
Estipulativo seja insustentavel, ndo precisamos desistir do GG. O GG exige apenas
que exista alguma explicagdo de como as representagdes derivadas se relacionam
com as representagdes fundamentais; ndo exige que essa explicagdo seja de um
tipo especifico, muito menos que ela consista em nada além de um ato de estipulagio
(TOON, 2010, p. 77-78). Como Callender e Cohen observam, tudo o que é necessario
é que exista uma classe privilegiada de representagdes e que outros tipos de
representacdes devam suas capacidades representacionais a sua relagdo com as
representacdes primitivas. Portanto, os filésofos precisam de uma explica¢éo de
como 0s membros dessa classe privilegiada de representagdes representam e
como as representacdes derivadas, que incluem modelos cientificos, se relacionam
com essa classe. Quando afirmado assim, muitos colaboradores recentes do debate
sobre representacéo cientifica podem ser vistos como estando sob a égide do GG.



229

De fato, como veremos abaixo, muitas das versdes mais desenvolvidas das
explicagdes de representacéo cientifica discutidas ao longo deste texto invocam as
intengdes dos usuarios do modelo, embora de uma maneira mais complexa que o
Decreto Estipulativo.

3. A Concepgao de Similaridade

Similaridade (similarity) e representagao inicialmente parecem ser dois
conceitos intimamente relacionados, e invocar o primeiro para fundamentar o
segundo tem uma linha filoséfica que remonta, pelo menos, até A Republica, de
Platao.®® Em seu aspecto mais basico, a concepgao de similaridade da representagéo
cientifica afirma que os modelos cientificos representam seus alvos em virtude de
serem semelhantes a eles. Essa concepgéo tem aspiragdes universais, na medida
em que é tomada para explicar a representacao através de uma ampla gama de
dominios diferentes. Dizem que pinturas, estatuas e desenhos sdo semelhantes
aos seus modelos originais, e Giere proclamou que isso abrange modelos cientificos
ao lado de “palavras, equagdes, diagramas, graficos, fotografias e, cada vez mais,
imagens geradas por computador” (2004, p. 243). Portanto, a visdo de similaridade
repudia o problema da demarcagdo e sustenta que o mesmo mecanismo, a
semelhanca, sustenta diferentes tipos de representacdo em uma ampla variedade
de contextos.

A visdo também oferece uma elegante explicagdo do raciocinio substitutivo.
Similaridades entre 0 modelo € o alvo podem ser exploradas para transportar as
informagdes adquiridas no modelo para o alvo. Se a semelhanga entre M e T for
baseada em propriedades compartilhadas, entdo uma propriedade encontrada em
M também devera estar presente em T; e se a semelhanga se mantiver entre as
préprias propriedades, entdo T terd que instanciar propriedades similares a M.

No entanto, 0 apelo a semelhanga no contexto da representac¢éo deixa em
aberto se a similaridade é oferecida como resposta ao Problema RE, o Problema
do Estilo ou se pretende definir Padrbes de Precisdo. Os proponentes da concepgao

80 Em estética, o termo resemblance é mais comumente usado do que similarity, mas ndo parece
haver uma diferenga substantiva entre as nogdes e as usamos de forma intercambidvel. Confira
Abell (2009) e Lopes (2004) para discussdes relativamente atuais sobre similaridade na estética.
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de similaridade geralmente oferecem pouca orientagéo sobre essa questao. Portanto,
examinaremos cada opgéo e perguntaremos se a similaridade oferece uma resposta
viavel. Passaremos, entdo, & questao de como a visao de similaridade lida com o
Problema da Ontologia.

3.1 Similaridade e Problema RE

Entendida como resposta ao Problema RE, a viséo de similaridade mais
simples é a seguinte:

Similaridade 1: Um modelo cientifico M representa
um alvo T sse M e T s&o similares.

Uma objegdo bem conhecida a essa explicacéo é que a similaridade tem as
propriedades logicas incorretas. Goodman (1976, p. 4-5) aponta que a similaridade
é simétrica e reflexiva, mas a representagdo ndo. Se o objeto A é semelhante ao
objeto B, entdo B é semelhante a A. Mas se A representa B, entdo B ndo precisa (e,
de fato, na maioria dos casos néo) representar A. Tudo é semelhante a si mesmo,
mas a maioria das coisas ndo representam a si mesmas. Portanto, essa explanagédo
nao atende a nossa quarta condicdo de adequagéo para uma explicagdo da representagéo
cientifica, na medida em que néo fornece uma diregao para a representagao.

No entanto, existem relatos de similaridade sob os quais a similaridade
ndo € uma relagdo simétrica (vide TVERSKY, 1977; WEISBERG, 2012, 2013, cap.
8; POZNIC, 2016, secao 4.2). Isso levanta a questdo de como analisar a similaridade.
Passaremos a esse problema na préxima subsecédo. No entanto, mesmo se admitirmos
que a similaridade nem sempre precisa ser simétrica, isso ndo resolve o problema
de Goodman com a reflexividade; nem, como veremos, resolve outros problemas
da explicacéo da similaridade.

O problema mais significativo enfrentado pela Similaridade 1 é que, sem
restricdes sobre o que conta como similar, quaisquer duas coisas podem ser
consideradas similares (ARONSON et al. 1995, p. 21; GOODMAN, 1972, p. 443-
444). Isso, no entanto, tem a consequéncia infeliz de que qualquer coisa representa
qualquer outra coisa. Uma resposta natural a essa dificuldade é delinear um conjunto
de aspectos e graus relevantes aos quais M e T devem ser similares. Essa ideia
pode ser moldada na seguinte definicéo:
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Similaridade 2: Um modelo cientifico M representa
um alvo T sse M e T forem similares em aspectos
relevantes e em graus relevantes.

Nesta definicdo, & possivel escolher os aspectos e graus de cada um, para
que semelhangas indesejadas sejam excluidas. Enquanto isso resolve o Ultimo
problema, deixa intocado o problema das propriedades légicas: a semelhanca em
aspectos relevantes e em graus relevantes é reflexiva (e simétrica, dependendo da
nogao de semelhanca). Além disso, a Similaridade 2 enfrenta mais trés problemas.

Em primeiro lugar, a similaridade, mesmo restrita a similaridades relevantes,
€ um conceito muito inclusivo para explicar a representacdo. Em muitos casos, nenhum
par de objetos semelhantes representa o outro. Esse ponto foi trazido a tona em um
classico experimento de pensamento realizado por Putnam (1981, p. 1-3). Uma formiga
esta rastejando em um pedago de areia e deixa um rastro que parece com Winston
Churchill. A formiga produziu uma imagem, uma representagdo, de Churchill? A
resposta de Putnam é que n&o, porque a formiga nunca viu Churchill, ndo tinha a
intengéo de produzir uma imagem dele, ndo estava causalmente ligada a Churchill,
e assim por diante. Embora outra pessoa possa ver o trago como uma representacao
de Churchill, o trago em si n&o representa Churchill. O fato de o trago ser semelhante
a Churchill ndo é suficiente para estabelecer que o trago o representa. E o que é
verdade sobre o trago e Churchill é verdade sobre todos os outros pares de itens
semelhantes: mesmo a similaridade relevante por si s6 ndo estabelece a representacéo.

Em segundo lugar, como observado na Segéo 1, permitir a possibilidade
de deturpagdo é um desiderata essencial exigido em qualquer explicagéo da
representacao cientifica. No contexto de uma concepgéo de similaridade, parece
que uma deturpacao é aquela que retrata seu alvo como tendo propriedades que
nao sao semelhantes nos aspectos relevantes e, em grau relevante, as propriedades
reais do alvo. Mas entdo, na Similaridade 2, M n&o é uma representagéo. A descrigéo,
portanto, tem dificuldade em distinguir entre deturpagdo e nao-representagdo
(SUAREZ, 2003, p. 233-235).

Terceiro, pode simplesmente néo haver nada similar, porque algumas
representagdes ndo representam um objeto real. Algumas pinturas representam
elfos e dragdes, e alguns modelos representam o flogisto e o éter. Nenhum deles
existe. Esse é um problema para a viséo de similaridade, porque os modelos sem
alvos ndo podem representar o que parecem representar, porque, para que duas
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coisas sejam semelhantes entre si, ambas precisam existir. Se nao houver éter,
entdo um modelo de éter ndo podera ser similar ao éter.

Pelo menos alguns desses problemas podem ser resolvidos adotando o
proprio ato de afirmar uma similaridade especifica entre um modelo e um alvo como
constitutivo da representagéo cientifica. Giere (1988, p. 81) sugere que os modelos
sao equipados com o que ele chama de "hipdteses tedricas”, enunciados que
afirmam que modelo e alvo s&o similares em aspectos relevantes e em certos graus.
Ele enfatiza que "os cientistas séo agentes intencionais com objetivos e propdsitos” (2004,
p. 743) e propde incorporar essa percepcao explicitamente em uma explicagao da
representacao. Isso envolve a adogao de uma nogéo de representacdo baseada
em agentes que se concentra na “atividade de representar” (2004). Analisar a
representacdo nesses termos equivale a analisar esquemas como

Os agentes (1) tém a intengao de; (2) usar o0 modelo
M; (3) para representar uma parte do mundo W; (4)
para propésitos P. Portanto, os agentes especificam
quais similaridades séo pretendidas e com qual
finalidade (2010, p. 274). Confira também Maki (2009,
2011). E, para argumentos contrarios, veja Rusanen
e Lappi (2012, p. 317).

Isso leva a seguinte definigdo:

Similaridade 3: Um modelo cientifico M representa
um sistema-alvo T sse houver um agente A que use
M para representar um sistema-alvo T, propondo
uma hipétese tedrica H, especificando uma similaridade
(em certos aspectos e em certos graus) entre Me T,
para a finalidade P.

Essa versdo da viséo de similaridade evita problemas de deturpagéo porque
H é uma hipétese, e assim ndo ha expectativa de que as afirmagdes feitas em H
sejam verdadeiras. Se elas sdo, entdo a representacao é precisa (ou a representagao
é precisa na medida em que elas se sustentam). Caso contrario, a representacéo
€ uma deturpacéo. Também resolve o problema com a direcionalidade, porque H
pode ser entendido como um fator que introduz uma assimetria que nao esta presente
na relagéo de similaridade. No entanto, ela ndo resolve o problema com a representacao
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sem um alvo. Se ndo houver éter, nenhuma hipétese podera ser afirmada a respeito,
pelo menos de maneira direta.

A Similaridade 3, ao invocar um papel ativo para os prop6sitos e agdes
dos cientistas na constituigdo da representacao cientifica, marca uma mudanca
significativa na énfase das explicagbes baseadas em similaridades. Suarez (2003,
pp. 226-227), com base em van Fraassen (2002) e Putnam (2002), define explicagbes
“naturalistas” sobre a representagdo como aquelas em que

a representacdo obtida depende ou ndo de fatos
sobre 0 mundo e de forma alguma responde aos
propositos pessoais, pontos de vista ou interesses
dos investigadores.

Por envolver diretamente os propositos dos usuarios do modelo em resposta
ao problema RE, a Similaridade 3 n&o é explicitamente uma explicagdo naturalista
(em contraste a Similaridade 1).

Embora a Similaridade 3 resolva varios problemas que envolvem versfes
mais simples, ela ndo parece ser uma solugéo bem-sucedida, baseada em similaridade,
para o Problema RE. Um exame mais detalhado da Similaridade 3 revela que o
papel da similaridade mudou. No que diz respeito a oferta de uma solugdo para o
problema RE, todo o trabalho pesado na Similaridade 3 ¢ feito pelo apelo aos
agentes e suas intengdes. Giere admite isso implicitamente quando observa que a
similaridade é “a maneira mais importante, mas provavelmente néo € a Unica” para
os modelos funcionarem representacionalmente (2004, p. 747). Mas se a similaridade
ndo € a Unica maneira pela qual um modelo pode ser usado como uma representagao,
a similaridade se torna indtil em resposta ao problema RE. De fato, ser similar nos
aspectos relevantes ao grau relevante agora desempenha o papel de um estilo
representacional ou de um critério normativo para uma representagao precisa, em
vez de constituir uma representagao per se. Avaliaremos na proxima segéo se a
similaridade oferece uma resposta convincente as questées de estilo e preciséo e
levantaremos um problema adicional para qualquer descrigéo da representacédo
cientifica que se baseie na ideia de que modelos, especificamente modelos ndo
concretos, s&o similares aos seus alvos.
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3.2 Precisao, Estilo e Ontologia

O fato de que propriedades relevantes podem ser delineadas de maneiras
diferentes pode potencialmente fornecer uma resposta ao Problema do Estilo. Se
o fato de que M representa T envolve a alegacao de que M e T s&o similares em
um certo aspecto, 0 aspecto escolhido especifica o estilo da representagao; e se
M e T séo de fato semelhantes neste aspecto (e no grau especificado), entédo M
representa com precisao T dentro desse estilo. Por exemplo, se é sugerido que M
e T séo similares em relagdo a sua estrutura causal, entdo podemos ter um estilo
de modelagem causal; se é sugerido que M e T s&o similares em relagéo as
propriedades estruturais, entdo podemos ter um estilo de modelagem estrutural; e
assim por diante.

Um primeiro passo na dire¢do de tal compreenséo de estilos é a analise
explicita da nogdo de similaridade. A maneira padrdo de entender o que significa para
um objeto ser semelhante a outro objeto é exigindo que eles co-instanciem propriedades.
De fato, essa é a ideia que Quine (1969, p. 117-118) e Goodman (1972, p. 443) tinham
em mente em suas influentes criticas a similaridade. As duas estruturas formais mais
importantes que desenvolvem essa ideia sdo as explicagbes geométrica e de contraste.
Para uma discussao a respeito, confira Decock e Douven (2011).

A explicagdo geométrica, associada a Shepard (1980), atribui aos objetos
um lugar em um espago multidimensional com base nos valores atribuidos as suas
propriedades. Esse espaco é, entdo, equipado com uma métrica e o grau de
(des)similaridade entre os dois objetos é a distancia entre os pontos que representam
os dois objetos naquele espacgo. Essa explicagdo baseia-se nas fortes suposi¢des
de que os valores podem ser atribuidos a todas as caracteristicas relevantes para
os julgamentos de similaridade, que s&o considerados irrealistas (e, até onde
sabemos, ninguém desenvolveu tal explicagdo no contexto da representacéo cientifica).

Supde-se que este problema é superado na explicagdo de contraste de
Tversky (1977). Esta explicacéo define uma nocéo gradual de similaridade com
base em uma comparagao ponderada de propriedades. Recentemente, Weisberg
introduziu essa explicagdo na filosofia da ciéncia, onde serve como ponto de partida
para sua correspondente explicagao das caracteristicas ponderadas do modelo
de relagoes com o mundo (vide WEISBERG, 2012, 2013, cap. 8). Embora a
explicagdo tenha algumas vantagens, permanecem questdes sobre se ela pode
capturar a distingdo entre o que Niiniluoto (1988, p. 272-274) chama de
“similitude” (likeness) e “identidade parcial”. Dois objetos s&o parecidos na medida
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em que co-instanciam propriedades semelhantes (por exemplo, uma cabine telefonica
vermelha e um 6nibus vermelho de Londres podem ser iguais em relagéo a cor,
apesar de no instanciarem exatamente o mesmo tom de vermelho). Dois objetos
sédo parcialmente idénticos na medida em que co-instanciam propriedades idénticas.
Como Parker (2015, p. 273) observa, explicacdes de similaridade baseadas em
contraste como os de Weisberg tém dificuldades em capturar o primeiro, € isso é
frequentemente pertinente no contexto da representagdo cientifica em que os
modelos e seus alvos ndo precisam co-instanciar exatamente a mesma propriedade.

Uma outra pergunta que permanece para alguém que usa a nogao de
similaridade para responder ao Problema do Estilo e providenciar padrdes de
preciséo da maneira aqui considerada € se ele realmente captura toda a prética
cientifica. Os tedricos da similaridade estdo comprometidos com a alegagao de que
sempre que um modelo cientifico representa seu sistema-alvo, isso é estabelecido
em virtude de um usuario do modelo especificar uma similaridade relevante e, se
a similaridade se mantiver, entdo a relacdo representacional é precisa. Essas
aspiragdes universais exigem que a nogédo de similaridade invocada capture a
relagdo que é mantida entre as diversas entidades, como a maquina Phillips-Newlyn
€ Uma economia, um mapa de tubos e um sistema de trens subterréneos, as
equacdes de Lotka-Volterra (ou 0 espago de fase associado a elas) e populagdes
de predadores e presas, entre outros. Se todas essas relages podem ser capturadas
em termos de similaridade permanece uma questao em aberto.

Outro problema enfrentado por abordagens baseadas em similaridade diz
respeito ao tratamento da ontologia dos modelos. Se os modelos devem ser
semelhantes aos seus alvos das maneiras especificadas pelas hipéteses tedricas,
entdo eles devem ser o tipo de coisa que podem ser tdo semelhantes. Para modelos
materiais como 0 modelo da Baia de S&o Francisco (WEISBERG, 2013), modelos
de moléculas de bola e bastédo (TOON, 2011), a maquina Phillips-Newlyn (MORGAN;
BOUMANS, 2004) ou organismos modelo (ANKENY; LEONELLI, 2011) isso parece
simples porque eles s@o do mesmo tipo ontolégico que seus respectivos alvos. Mas
muitos modelos cientificos interessantes ndo séo assim: eles sdo o que Hacking
descreve apropriadamente como "algo que vocé tem na cabega e ndo nas maos" (1983,
p. 216). Seguindo Thomson-Jones (2012), chamamos esses modelos de modelos
nao concretos. A questdo, entdo, & como esses modelos podem ser similares aos
seus alvos. No minimo, esses modelos sdo "abstratos" no sentido de que ndo tém
localizagdo espago-temporal. Mas, nesse caso, ainda ndo esta claro como eles
podem instanciar os tipos de propriedades especificados por hipoteses tedricas,
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uma vez que essas propriedades sao tipicamente fisicas e, presumivelmente, o fato
estar localizadas no espago e no tempo é uma condi¢&o necessaria para instanciar
tais propriedades. Para uma discuss@o mais aprofundada sobre essa objecéo e
solugbes propostas, consulte Teller (2001, p. 399), Thomson-Jones (2010) e Giere (2009).

4. A concepgao estruturalista

A concepgao estruturalista da representacdo do modelo originou-se na
chamada vis@o semantica das teorias que ganhou destaque na segunda metade
do século XX . A visdo semantica foi originalmente proposta como uma explicagdo
da estrutura da teoria, e ndo da representacao cientifica. A ideia motriz que esta
por tras da posicdo € que as teorias cientificas sdo melhor consideradas como
colegdes de modelos. Isso convida as perguntas: quais sdo esses modelos e como
eles representam seus sistemas-alvo? A maioria dos defensores da visdo seméantica
das teorias (com a excec¢éo notavel de Giere, cujas visdes sobre representagdo
cientifica foram discutidas na se¢&o anterior) considera os modelos como estruturas,
que representam seus sistemas-alvo em virtude de haver algum tipo de morfismo
(isomorfismo, isomorfismo parcial, homomorfismo, etc.) entre os dois.

Essa concepcao tem duas vantagens prima facie. A primeira vantagem é
que ela oferece uma resposta direta ao Problema RE (ou problema RC, se o foco
estiver na representacao cientifica), e explica o raciocinio substitutivo: 0os mapeamentos
entre 0 modelo e o alvo permitem que os cientistas convertam as verdades encontradas
no modelo em afirmagdes sobre o sistema-alvo. A segunda vantagem diz respeito
a aplicabilidade da matematica. Ha uma posigéo consagrada na filosofia da matematica
que vé a matematica como o estudo de estruturas; ver, por exemplo, Resnik (1997)
e Shapiro (2000). E natural que o estruturalista cientifico adote esse ponto de vista,
que fornece uma explicagdo clara de como a matematica é usada na modelagem cientifica.

4.1 Estruturas e o problema da ontologia

Quase tudo, desde uma sala de concertos a um sistema de parentesco,
pode ser referido como uma "estrutura”. Portanto, a primeira tarefa para uma
explicagao estruturalista da representagéo é articular qual nogao de estrutura ela
emprega. Varias nogdes diferentes de estrutura foram discutidas na literatura
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(THOMSON-JONES, 2011), mas, de longe, a mais comum € a nogdo de estrutura que
se encontra na teoria dos conjuntos € na ldgica matematica. Uma estrutura S nesse
sentido (as vezes “estrutura matematica” ou “estrutura teérica dos conjuntos”) € uma
entidade composta que consiste no seguinte: um conjunto ndo vazio de objetos U
chamado dominio (ou universo) da estrutura e um conjunto R indexado de relacbes em
U (apoiadores da abordagem de estruturas parciais, por exemplo, Da Costa e French
(2003) e Bueno, French e Ladyman (2002), usam relagdes parciais de n-lugares, para
as quais pode ser indefinido se algumas n-tuplas devem ou ndo estar em sua extenséo).
Essa definicdo de estrutura € amplamente usada em matematica e logica. Observamos,
no entanto, que na logica matematica as estruturas também contém uma linguagem e
uma fungdo interpretativa, interpretando simbolos da linguagem em termos de U
(MACHOVER, 1996; HODGES, 1997), que esta ausente das estruturas no contexto
atual. E conveniente escrevé-las como S = <U, R>, onde “<,>” indica uma tupla ordenada.

E importante esclarecer o que queremos dizer com "objeto" e "relagéo" neste
contexto. No que diz respeito aos objetos, tudo o que importa do ponto de vista estruturalista
é que existem muitos e muitos deles. Se 0s objetos sdo mesas ou planetas & irrelevante.
Tudo o que precisamos &0 manequins ou espagos reservados, cuja Unica propriedade
é a "objetidade" [objecthood]. Da mesma forma, ao definir relagdes, desconsideramos
completamente o que a relagéo é "em si". Quer falemos de “ser mée de” ou “ficar a
esquerda de” ndo é de interesse no contexto de uma estrutura; tudo o que importa €
entre quais objetos se dar a relagdo. Por esse motivo, uma relagdo € especificada
puramente de forma extensional: como uma classe de n-tuplas ordenadas. A relagéo
literalmente ndo é nada além dessa classe. Portanto, uma estrutura consiste em objetos
ficticios entre os quais se mantém relagbes definidas de forma totalmente extensional.

A primeira posicédo béasica da teoria estruturalista da representacéo é que os
modelos sdo estruturas nesse sentido (a segunda é que os modelos representam seus
alvos por serem adequadamente morficos a eles; discutiremos morfismos na proxima
subsegdo). Suppes articulou claramente essa posi¢do quando declarou que "o significado
do conceito de modelo € o0 mesmo na matematica e nas ciéncias empiricas" (1969, p.
12), e muitos o seguiram. Ent&o, somos apresentados a uma resposta clara ao Problema
da Ontologia: modelos sé&o estruturas. A questdo remanescente é o que sdo as proprias
estruturas. S&o entidades Platonicas, classes de equivaléncia, construgdes modais ou
ainda outra coisa? No contexto de uma discussdo sobre representagdo cientifica,
podemos empurrar essas questdes para a filosofia da matematica.
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4.2 Estruturalismo e o Problema RE

A concepcao estruturalista mais basica da representagéo cientifica afirma
que os modelos cientificos, entendidos como estruturas, representam seus sistemas-
alvo em virtude de serem isomérficos a eles. Um isomorfismo entre duas estruturas
S e §' é uma funcéo bijetora de U a U’ que preserva as relagdes em U (e inversamente,
as relagdes em U'). Um isomorfismo associa cada objeto em U a um objeto em U’
e emparelha cada relagdo em R com uma relagéo em R', de modo que uma relagao
se mantém entre certos objetos em U sse a relagéo correspondente se mantiver
entre os objetos em U' que estdo associados com eles.%" Suponha agora que o
sistema-alvo T exiba a estrutura S; e 0 modelo seja a estrutura S,,. Entdo, o modelo
representa o alvo sse ele for isomarfico ao alvo:

Estruturalismo 1: Um modelo cientifico M representa
seu alvo T sse S; & isomorfico a Sy,

E importante notar que poucos adeptos da explicagdo estruturalista da
representagao cientifica, mais intimamente associada a visao semantica das teorias,
defendem explicitamente essa posi¢do (UBBINK, 1960, p. 302). A representagéo ndo
era o foco de atengdo na visdo seméntica, e a atribuigdo de (algo como) o Estruturalismo
1 a seus apoiadores é uma extrapolagéo. A representacéo se tornou um tépico muito
debatido na primeira década do século XXI, e muitos proponentes da visdo semantica
ou se afastaram do Estruturalismo 1 ou apontaram que nunca sustentaram tal visao.
Em breve, voltaremos para posi¢des mais avangadas, mas para entender o que motiva
essas posicdes, € util entender por que o Estruturalismo 1 falha.

O primeiro e mais dbvio problema é 0 mesmo da vis&o de similaridade: o
isomorfismo é simétrico e reflexivo (e transitivo), mas a representagéo ndo é. Esse
problema pode ser solucionado substituindo o isomorfismo por um mapeamento
alternativo. Bartels (2006), Lloyd (1984) e Mundy (1986) sugerem homomorfismo;
van Fraassen (1980, 1997, 2008) e Redhead (2001) inser¢bes isomorficas; os
defensores da abordagem de estruturas parciais preferem isomorfismos parciais
(BUENO, 1997; BUENO; FRENCH, 2011; DA COSTA; FRENCH, 1990, 2003;

61 Para saber mais sobre as dificuldades de resgatar essa nogéo de correspondéncia sem
referéncia a uma fungéo de interpretacéo, confira Halvorson (2012) e Glymour (2013).
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FRENCH, 2003, 2014; FRENCH; LADYMAN, 1999); e Swoyer (1991) introduz o que
ele chama de morfismos A / W. Nés nos referimos a estes coletivamente como "morfismos”.

Essas sugestoes resolvem alguns, mas néo todos os problemas. Embora
muitos desses mapeamentos ndo sejam simétricos, eles ainda sao reflexivos. Mas,
mesmo que essas questdes formais pudessem ser resolvidas de uma maneira ou
de outra, uma visdo baseada em mapeamentos estruturais ainda enfrentaria outros
problemas sérios. Para facilitar a apresentagao, discutiremos esses problemas no
contexto da visao do isomorfismo; mutatis mutandis outros mapeamentos formais
sofrem das mesmas dificuldades (para discussdes detalhadas sobre homomorfismo
e isomorfismo parcial, ver Suarez (2003, pp. 239-241) e Pero e Suarez (2016);
Mundy (1986) discute restricdes gerais que se pode impor aos morfismos). Como
a similaridade, o isomorfismo € muito inclusivo: nem todas as coisas que sdo
isomorficas se representam. No caso da similaridade, essa questdo foi trazida a
tona pelo experimento mental de Putnam com a formiga rastejando na praia; no
caso do isomorfismo, uma olhada na historia da ciéncia fara esse trabalho. Muitas
estruturas matematicas foram descobertas e discutidas muito antes de serem usadas
na ciéncia. Geometrias ndo Euclidianas foram estudadas por matematicos muito
antes de Einstein utiliza-las no contexto das teorias do espago-tempo, e os espagos
de Hilbert foram estudados por matematicos antes de serem utilizados na teoria
quantica. Se a representagao ndo fosse nada além do isomorfismo, teriamos que
concluir que Riemann descobriu a relatividade geral ou que Hilbert inventou a
mecanica quantica. Isso ndo parece correto, portanto, ndo parece que o isomorfismo
por si sO estabeleca uma representacao cientifica (FRIGG, 2002, p. 10).

O isomorfismo é mais restritivo que a similaridade: nem tudo é isomérfico
a todas as outras coisas. Mas o isomorfismo ainda é abundante demais para
identificar corretamente o que um modelo representa. A raiz das dificuldades é que
as mesmas estruturas podem ser instanciadas em diferentes tipos de sistemas-
alvo. Certas estruturas geométricas sdo instanciadas por muitos sistemas diferentes;
pense em quantas coisas esféricas encontramos no mundo. A lei 1/r* da gravidade
Newtoniana também é o "esqueleto matematico" da lei de atragéo eletrostatica de
Coulomb e o enfraquecimento do som ou da luz em fung¢éo da distancia da fonte.
A estrutura matematica do péndulo também é a estrutura de um circuito elétrico
com um condensador € um solenoide (KROES, 1989). A mesma estrutura pode ser
exibida por mais de um tipo de sistema-alvo e, portanto, o isomorfismo por si s6 €
muito fraco para identificar o alvo de um modelo.
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Como vimos na Ultima se¢&o, uma deturpacdo é aquela que retrata seu
alvo como tendo caracteristicas que ndo possui. No caso de uma explicagao estrutural
da representagdo, isso significa que 0 modelo retrata o alvo como tendo propriedades
estruturais que ele nédo possui. No entanto, o isomorfismo exige identidade da
estrutura: as propriedades estruturais do modelo e do alvo devem corresponder
exatamente uma a outra. Portanto, uma deturpag&o n4o sera isomérfica ao alvo. A
luz do Estruturalismo 1, néo &, portanto, uma representa¢do em absoluto. Como
simples descrigdes de similaridade, o Estruturalismo 1 confunde deturpacdo com
n&o representacdo (SUAREZ, 2003, p. 234-235). Estruturas parciais podem evitar
uma incompatibilidade devido a relacdo-alvo ser omitida no modelo e, portanto, de
alguma forma reforgam a explicagéo estruturalista (BUENO; FRENCH 2011, p. 888).
Ainda néo esta claro, entretanto, como eles explicam as representacdes distorcidas
(PINCOCK, 2005).

Por fim, como as explicagdes de similaridade, o Estruturalismo 1 tem um
problema com alvos inexistentes porque nenhum modelo pode ser isomérfico a
algo que nao existe. Se nao houver éter, um modelo ndo pode ser isomdrfico a ele.
Portanto, os modelos sem alvo ndo podem representar o que parecem representar.

A maioria desses problemas pode ser resolvido fazendo movimentos
semelhantes aos que levam a Similaridade 3: introduzir agentes e raciocinio
hipotético na explicagao da representagao. Analisando os movimentos, encontramos:

Estruturalismo 2; Um modelo cientifico M representa
um sistema-alvo T sse houver um agente A que use
M para representar um sistema-alvo T, propondo
uma hipétese tedrica H e especificando um isomorfismo
entre S, e S;.

Isso esta de acordo com os recentes pronunciamentos de van Fraassen
sobre representacao. Ele oferece a seguinte descricdo como o "Hauptstatz" de uma
teoria da representacéo: "Néo ha representagéo, exceto no sentido de que algumas
coisas sdo usadas, fabricadas ou tomadas para representar as coisas como isto
ou aquilo" (2008, p. 23, grifo do autor). Da mesma forma, Bueno afirma que
"representagdo é um ato intencional que relaciona dois objetos" (2010, p. 94-95,
grifo do autor), e Bueno e French apontam que usar uma coisa para representar
outra coisa ndo é apenas uma fungéo de isomorfismo (parcial) mas também depende
de fatores “pragmaticos” “relacionados com o uso que damos aos modelos
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relevantes” (2011, p. 885).

Como na mudanca de Similaridade 2 para Similaridade 3, esta parece
uma mudanga bem-sucedida, com muitas (embora n&o todas) das preocupagdes
mencionadas acima sendo atendidas. Mas, novamente, o papel do isomorfismo
mudou. O ingrediente crucial é a inten¢do do agente e o isomorfismo tornou-se de
fato ou um estilo representacional ou critério normativo para uma representagdo
precisa. Vamos agora avaliar quéo bem se sai 0 isomorfismo como uma resposta
a esses problemas e aos outros descritos acima.

4.3 Demarcagao, Precisao, Estilo e Estrutura Alvo-final

A posicao do estruturalismo sobre o Problema da Demarcagao €, em geral,
uma questdo em aberto. Ao contrario da similaridade, que tem sido amplamente
discutida em diferentes dominios, os mapeamentos estruturais estao intimamente
ligados a estrutura formal da teoria dos conjuntos e tém sido discutidos apenas com
moderacéo fora do contexto das ciéncias matematizadas. Uma excegéo é French
(2003), que discute explicagdes de isomorfismo no contexto da representagéo
pictorica. Ele discute em detalhes a explicagéo da representagao pictorica de Budd
(1993) e aponta que é baseado na nogao de um isomorfismo estrutural entre a
estrutura da superficie da pintura e a estrutura do campo visual relevante. Portanto,
a representacéo € o isomorfismo percebido da estrutura (FRENCH, 2003, p. 1475-
1476), reafirmado por Bueno e French (2011, p. 864-865), e para o qual ha uma
discusséo critica de Downes (2009, p. 423-425).

O Problema do Estilo é identificar estilos representacionais e caracteriza-
los. Um mapeamento estrutural proposto entre 0 modelo e o alvo oferece uma
resposta Obvia a este desafio: pode-se representar um sistema criando um modelo
que se propde a ser apropriadamente morfico a ele. Isso fornece o estilo do
isomorfismo, 0 estilo do homomorfismo, o estilo do isomorfismo parcial e assim por
diante. Podemos chama-los de “estilos de morfismo” quando nos referimos a eles
em geral. Cada um desses estilos também oferece uma condigao bem definida de
precisdo: a representagdo & precisa se 0 morfismo hipotético se mantém; é impreciso
se ndo o fizer.

Esta é uma resposta clara. A questdo é que status ele tem em rela¢do ao
Problema do Estilo. Os estilos de morfismo sdo apenas um subgrupo de estilos ou
sdo privilegiados? O primeiro é incontestavel. No entanto, a énfase que muitos
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estruturalistas colocam nos mapeamentos de preservagao de estrutura sugere que
eles nd3o consideram os morfismos apenas como uma forma entre outras de
representar algo. O que eles parecem ter em mente é a afirmagéo mais forte de
que uma representacado deve ser desse tipo, ou que os estilos de morfismo sao os
Unicos estilos aceitaveis.

Essa afirmagéo parece conflitar com a pratica cientifica em pelo menos
dois aspectos. Em primeiro lugar, muitas representagdes sdo imprecisas (e conhecidas
por serem) de alguma forma. Alguns modelos distorcem, deformam e torcem as
propriedades do alvo de forma que parecem reduzir o isomorfismo, ou mesmo
qualquer um dos mapeamentos de preservacdo da estrutura proposta. Alguns
modelos em mecanica estatistica ttm um numero infinito de particulas e 0 modelo
Newtoniano do sistema solar representa o sol como uma esfera perfeita, onde na
realidade € uma bola de fogo sem nenhuma superficie bem definida. Na melhor
das hipoteses, ndo esta claro como o isomorfismo, parcial ou ndo, ou homomorfismo
pode explicar esses tipos de idealizages. Portanto, parece que estilos de representacao
diferentes dos mapeamentos que preservam a estrutura devem ser reconhecidos.

Em segundo lugar, a visdo estruturalista € uma reconstrugéo racional da
modelagem cientifica e, como tal, tem alguma distancia da pratica real. Alguns
filosofos se preocupam que essa distancia seja muito grande e que a viséo esteja
muito distante da pratica real da ciéncia para poder captar o que importa para a
pratica da modelagem. Esse é o impulso de muitas contribuicbes para Morgan e
Morrison (1999), confira, também, Cartwright (1999). Embora alguns modelos
usados pelos cientistas possam ser melhor considerados como estruturas teoricas
definidas, ha muitos casos em que isso parece contradizer como os cientistas
realmente falam e argumentam sobre seus modelos. Exemplos 6bvios incluem
modelos fisicos como 0 modelo da Baia de S&o Francisco (WEISBERG, 2013),
mas também sistemas como o péndulo idealizado ou populagdes imaginarias de
animais intercruzados. Tais modelos tém a estranha propriedade de serem concretos
se reais [concrete-if-real] € os cientistas falam sobre eles como se fossem sistemas
reais, apesar do fato de que obviamente ndo sdo (GODFREY-SMITH, 2006).
Thomson-Jones (2010) chama isso de “pratica de valor de face”, e hd uma questao
de se o estruturalismo pode ser responsavel por essa pratica.

Resta um Ultimo problema a ser abordado no contexto das explicagdes
estruturais da representagao cientifica. Os sistemas-alvo s&o objetos fisicos: atomos,
planetas, populagdes de coelhos, agentes econdmicos etc. O isomorfismo é uma
relacdo que existe entre duas estruturas e alegar que uma estrutura teérica definida
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é isomdrfica a um pedago do mundo fisico é prima facie um erro de categoria. Por
definicdo, um morfismo s6 pode ocorrer entre duas estruturas. Se quisermos dar
sentido a afirmacao de que o modelo é isomérfico ao seu alvo, temos que assumir
que o alvo de alguma forma exibe uma certa estrutura S;. Mas o que significa para
um sistema-alvo — uma parte do mundo fisico — possuir uma estrutura, e onde no
sistema-alvo a estrutura esta localizada?

Existem duas sugestdes proeminentes na literatura. A primeira, originalmente
sugerida por Suppes (1969), € que os modelos de dados séo as estruturas alvo-
final [target-end] representadas por modelos. Esta abordagem enfrenta a questéo
de saber se devemos ficar satisfeitos com uma explicacéo da representacéo cientifica
que impede que os fendmenos sejam representados (ver Bogen e Woodward (1988)
para uma discussao sobre a distincdo entre dados e fendmenos, e Brading e Landry
(2006) para uma discussdo da distingdo no contexto da representagéo cientifica).
Van Fraassen (2008) abordou esse problema e defende uma resolugéo pragmatica:
no contexto do uso, ndo ha diferenga pragmatica entre representar fenémenos e
dados extraidos deles (ver Nguyen 2016 para uma discussao critica). A abordagem
alternativa localiza a estrutura alvo-final no proprio sistema-alvo. Uma versao dessa
abordagem vé as estruturas como sendo instanciadas nos sistemas-alvo. Essa
vis@o parece estar implicita em muitas versdes da visdo seméantica e é explicitamente
sustentada por autores que defendem uma resposta estruturalista para o problema
da aplicabilidade da matematica (RESNIK, 1997; SHAPIRO, 1997). Essa abordagem
enfrenta problemas de subdeterminagdo, pois 0 mesmo alvo pode instanciar
estruturas diferentes. O problema pode ser visto como surgindo devido a existéncia
de descri¢des alternativas do sistema (FRIGG, 2006) ou porque uma versdo da
"Objecéo de Newman" também atinge o contexto atual (NEWMAN, 1928; AINSWORTH,
2009). Para uma discusséo aprofundada, confira Ketland (2004). Uma versao mais
radical simplesmente identifica alvos com estruturas (TEGMARK, 2008). Esta
abordagem é altamente revisionaria, em particular quando se considera sistemas-
alvo como populagdes de coelhos reprodutores ou economias. Portanto, a questéo
permanece para qualquer explicacdo estruturalista da representagéo cientifica:
onde as estruturas alvo-final requeridas podem ser encontradas?
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5. A Concepgao Inferencial

Aideia central da concepgéo inferencial é analisar a representacéo cientifica
em termos da fungéo inferencial dos modelos cientificos. Nas explicagbes anteriormente
discutidas, a capacidade inferencial de um modelo abandonou tudo aquilo que foi
suposto para responder ao problema RE (ou Problema RC): morfismos propostos
ou relagdes de similaridade entre 0os modelos e seus alvos, por exemplo. As
explicagdes discutidas nesta se¢ao invertem essa ordem e explicam a representagéo
cientifica diretamente em termos de raciocinio substitutivo.

5.1 A Explicagao DDI

De acordo com a explicagdo Denotagdo, Demonstragéo, e Interpretagdo
(DDI) acerca da representacao cientifica proposta por Hughes (1997, 2010, cap.
5), os modelos denotam seus alvos; sao tais que os usuarios do modelo podem
realizar demonstrag6es neles; e interpretar os resultados de tais demonstracdes
em termos do alvo. A Ultima etapa é necessaria porque as demonstragdes estabelecem
resultados sobre o proprio modelo e, ao interpretar esses resultados, 0 usuario do
modelo tira inferéncias sobre o alvo a partir do modelo (1997, p. 333). Infelizmente,
Hughes tem pouco a dizer sobre o que significa interpretar um resultado de uma
demonstragdo em um modelo em termos de seu sistema-alvo, e entdo é preciso
recuar para uma nogao intuitiva (e nao analisada) de fazer inferéncias sobre o alvo
com base no modelo.®?

Hughes deixa claro que ele ndo esta tentando responder ao problema RE,
e que ele ndo oferece denotagédo, demonstragdo e interpretagdo como individualmente
necessarias € nem conjuntamente como condices suficientes para a representagéo
cientifica. Ele prefere

a sugestdo mais modesta de que, se examinarmos
um modelo tedrico com essas trés atividades em

623 sugestdo mais modesta de que, se examinarmos um modelo teérico com essas trés
atividades em mente, alcancaremos algum insight sobre o tipo de representagéo que elas
fornecem (1997, p. 339).
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mente, alcangaremos algum insight sobre o tipo de
representacdo que elas fornecem (1997, p. 339).

Isso ¢ insatisfatério porque, em Ultima analise, permanece obscuro o que
permite aos cientistas usar um modelo para fazer inferéncias sobre 0 alvo, e levanta
a questao do que teria de ser adicionado as condi¢des DDI para transforma-las em
uma resposta completa ao problema RE. Se, alternativamente, as condigdes forem
consideradas necessarias e suficientes, entao, a explicagao exigiria uma elaboragao
mais detalhada sobre o que estabelece as condigdes.

5.2 Inferencialismo Deflacionario

Suarez argumenta que devemos adotar uma “atitude e estratégia deflacionaria
ou minimalista” (2004: 770) ao abordar o problema da representacdo cientifica.
Duas nogdes diferentes de deflacionismo estdo em operagéo na sua explicagéo. O
primeiro é abandonar o objetivo de buscar as condigdes necessarias e suficientes;
as condigdes necessarias seréo boas o suficiente (2004, p. 771). A segunda nogéo
é que ndo devemos buscar “nenhuma caracteristica mais profunda da representagao
além de suas caracteristicas superficiais” (2004, p. 771) ou “superficialidades” (Suarez
e Solé 2006, p. 40), e que devemos negar que uma andlise de um conceito “ é o
tipo de anélise que langara luz explicativa sobre nosso uso do conceito "(Suarez
2015, p. 39). Suarez pretende que sua explicagdo da representagéo cientifica seja
deflacionaria em ambos os sentidos, e 0 denomina de “inferencialismo”. Deixando
A representar 0 modelo e B 0 alvo, ele oferece a seguinte andlise:

Inferencialismo: “A representa B apenas se (i) a
forca representacional de A aponta para B, e (i) A
permite que agentes competentes e informados fagam
inferéncias especificas sobre B” (2004, p. 773).

A primeira condigao aborda o Requisito de Direcionalidade e garante que
A e B realmente estabelecam uma relagdo de representagéo. Poderia surgir a
preocupacdo com o fato de que explicar a representagdo em termos de forga
representacional langa pouca luz sobre o assunto, se nenhuma analise dessa for¢a
for oferecida. Mas Suérez resiste as tentativas de explicar a forga representacional
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em termos de uma relagdo mais forte, como denotagao ou referéncia, sob o argumento
de que isso violaria o deflacionismo (2015, p. 41). A segunda condicéo é, na verdade,
apenas a Condicdo de Raciocinio Substitutivo, agora considerada uma condi¢éo
necessaria na representagdo cientifica. Mas Contessa (2007, p. 61) aponta que
permanece um mistério como essas inferéncias sao geradas. Um apelo a uma
analise mais aprofundada pode, novamente, ser blogueado pelo apelo ao deflacionismo,
porque qualquer tentativa de explicar como as inferéncias sao tragadas iria além
das “caracteristicas superficiais”. Portanto, a sustentabilidade do Inferencialismo
em vigor depende da sustentabilidade do deflacionismo sobre a representagéo
cientifica. Suérez (2015) defende o deflacionismo tracando analogias com trés
diferentes teorias deflacionarias sobre a verdade, a teoria da "redundancia" de
Ramsey, o "minimalismo abstrato" de Wright e a "teoria do uso" de Horwich. Uma
defesa alternativa baseia-se no inferencialismo de Brandom na filosofia da linguagem
(1994, 2000), uma linha de argumento que é desenvolvida em de Donato Rodriguez
e Zamora Bonilla (2009).

O Inferencialismo fornece uma explicagdo clara da possibilidade de
deturpagao, porque as inferéncias feitas sobre um alvo ndo precisam ser verdadeiras
(Suérez 2004, p. 776). Na medida em que se aceita a forga representacional como
um conceito convincente, 0s modelos sem alvo s&o tratados com sucesso porque
a forga representacional (diferentemente da denotagao) ndo requer a existéncia de
um objetivo (2004, p. 772). O inferencialismo repudia o Problema da Demarcagéo
Representacional e visa oferecer uma explicagao da representacdo que também
funciona em outros dominios, como a pintura (2004, p. 777). A explicagdo esta
ontologicamente ndo comprometida, porque qualquer coisa que tenha uma estrutura
interna que permita ao agente fazer inferéncias pode ser uma representacdo. De
modo semelhante, como a explicacao deve ser aplicada a uma ampla variedade
de entidades, incluindo equacdes e estruturas matematicas, ela implica que a
matematica € aplicada com éxito nas ciéncias, mas, de acordo com o espirito do
deflacionismo, ndo ha explicagdo sobre como isso é possivel. A explicagdo néo
aborda diretamente o Problema do Estilo.

5.3 Inflando o Inferencialismo: Interpretagao

Em resposta as dificuldades com o Inferencialismo, Contessa afirma que
"n&o esta claro por que devemos adotar uma atitude deflacionaria desde o inicio" (2007,



247

p. 50) e fornece uma "explicagdo interpretativa” da representacéo cientifica que é
inspirada pela explicacéo de Suarez, mas sem ser deflacionaria. Contessa introduz
a nocgdo de uma interpretacéo de um modelo, em termos de seus sistemas-alvo, como
uma condicao necessaria e suficiente na representacao epistémica. (DUCHEYNE, 2012):

Interpretagéo: “Um [modelo M] é uma representagéo
epistémica de um determinado alvo [T] (para um
determinado usuério) se e somente se 0 usuario
adotar uma interpretagdo de [M] em termos de
[T]” (Contessa 2007, p. 57; 2011, p. 126-127).

Aideia principal de uma interpretagao é que o usuario do modelo primeiro
identifique os conjuntos de objetos relevantes no modelo e no alvo e, em seguida,
fixe 0s conjuntos de propriedades e relagdes que esses objetos instanciam no
modelo e no alvo. O usuario entdo (a) toma M para denotar T; (b) considera cada
objeto identificado no modelo para denotar exatamente um objeto no alvo (e cada
objeto relevante no alvo tem que ser denotado); (c) considera cada propriedade e
relagdo no modelo para denotar uma propriedade ou relagdo do mesmo tipo no
alvo (e, novamente, cada propriedade e relagdo no alvo tem que ser denotada).
Uma tradugao formal dessas condigdes € o que Contessa chama de "interpretacéo
analitica" (2007, p. 57-62). Ele também inclui uma condigao adicional referente as
fungdes no modelo € no alvo, que suprimimos para sermos mais breves.

A Interpretagao oferece uma resposta simples para o problema RE. Ela
também explica a direcionalidade da representagao: interpretar um modelo em
termos de um alvo ndo implica interpretar um alvo em termos de um modelo. No
entanto, foi observado que a Interpretagao tem dificuldade em explicar a possibilidade
de deturpagéo, uma vez que parece exigir que 0s objetos, propriedades e relacdes
relevantes realmente existam no alvo (SHECH, 2015), embora esta objecéo seja
uma leitura muito estrita da explicagéo de Contessa. Contessa ndo comenta sobre
a aplicabilidade da matematica, mas uma vez que sua explicacdo compartilha com
a explicagdo estruturalista uma énfase nas relagdes e na correspondéncia modelo-
alvo um para um, Contessa pode apelar para a mesma descri¢éo da aplicabilidade
da matematica realizada pelo estruturalista. Como Suarez, Contessa considera sua
explicagéo universal e aplicavel a representacdes no cientificas, como retratos e
mapas. Mas ainda néo esta claro como a Interpretagao aborda o Problema do
Estilo. Como vimos anteriormente, em particular as representagdes visuais se
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enquadram em diferentes categorias. E uma questéo para pesquisas futuras como
elas podem ser classificadas dentro da estrutura interpretativa. No que diz respeito
a Questao da Ontologia, a propria Interpretagao impde poucas restricdes ao que
s80 0s modelos cientificos, ontologicamente falando. Tudo o que se requer é que
eles consistam em objetos, propriedades, relacdes e fungdes. Confira Contessa
(2010) para uma discussdo mais aprofundada sobre sua posi¢ao sobre os modelos,
ontologicamente falando.

6. A Visao Ficcional dos Modelos

Uma familia recente de abordagens analisa modelos tragando uma analogia
entre modelos e ficcdo literaria. Essa analogia pode ser usada de duas maneiras,
resultando em duas diferentes versdes da visdo ficcional. A primeira é motivada
principalmente por consideracdes ontoldgicas, e ndo pela questao da representagéo
cientifica per se. O discurso cientifico esta repleto de passagens que parecem ser
descricdes de sistemas em uma disciplina especifica, € as paginas de livros e
periodicos estdo repletas de discussdes sobre as propriedades e o0 comportamento
desses sistemas. Na mecanica, por exemplo, as propriedades dinamicas de um
sistema constituido por trés esferas giratérias com distribuicdes homogéneas de
massa sdo o foco de atengao, na biologia populagdes infinitas séo investigadas, e
na economia agentes perfeitamente racionais com acesso a informagéo perfeita
trocam mercadorias. Apesar de sua estrutura superficial, ninguém confundiria as
descricdes de tais sistemas com descrigbes de um sistema real: sabemos muito
bem que nao existem tais sistemas.

Thomson-Jones (2010, p. 284) refere-se a essa descri¢do como uma
“descri¢@o de um sistema ausente”. Essas descri¢des estéo inseridas no que ele
chama de “pratica do valor de face” (2010, p. 285), a pratica de falar e pensar sobre
esses sistemas como se fossem reais. A pratica do valor de face levanta uma série
de questdes. Que explicagdo deve ser dada a essas descrigdes e que tipo de
objetos, se houver, eles descrevem? Estamos apresentando afirmagdes verificaveis
ao apresentar descrigdes de sistemas ausentes?

A visdo ficcional dos modelos fornece uma resposta: os modelos sao
semelhantes a lugares e personagens de ficgdo literaria, e as afirmacdes sobre
eles sdo verdadeiras ou falsas, da mesma forma que as afirmagdes sobre esses
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lugares e personagens sdo verdadeiras ou falsas. Tal posi¢éo foi recentemente
defendida explicitamente por alguns autores (FRIGG, 2010a, b; GODFREY-SMITH,
2006), mas n&o sem oposicdo (GIERE, 2009; MAGNANI, 2012). E importante notar
que a analogia ja existe ha algum tempo (CARTWRIGHT, 1983; MCCLOSKEY,
1990; VAIHINGER, 1924). Isso deixa a espinhosa questdo de como analisar
personagens e lugares ficticios. Aqui, os filésofos da ciéncia podem recorrer a
discussOes da estética para preencher os detalhes sobre essas questbes (FRIEND,
2007; SALIS, 2013).

A segunda versdo da visdo ficcional concentra-se explicitamente na
representacdo. A maioria das teorias sobre a representagao que encontramos até
agora postula que existem sistemas-modelo e interpreta a representacao cientifica
como uma relag&o entre duas entidades, o sistema-modelo e o sistema-alvo. Toon
chama isso de vis&o indireta da representagéo (2012, p.43). Na verdade, Weisberg
vé esse carater indireto como a caracteristica definidora da modelagem (2007).
Esta vis@o contrasta com o que Toon (2012, p. 43) e Levy (2015, p. 790) chamam
de visdo direta da representagao. Essa viséo nao reconhece sistemas-modelo e
visa, em vez disso, explicar a representagdo como uma forma de descrigao direta.
Nesta vis@o, os modelos fornecem uma "descrigdo imaginativa de coisas reais" (LEVY,
2012, p. 741), como o péndulo real, e ndo ha tal coisa como um sistema-modelo
cuja descrigdo do péndulo seja literalmente verdadeira (TOON, 2012, p. 43-44).

Toon articula a visao direta com base na teoria do faz de conta de Walton
(1990). No cerne desta teoria esta a nogao de um jogo de faz de conta. Jogamos
tal jogo se, por exemplo, ao caminharmos por uma floresta, imaginamos que os
pedagos de tronco s&o ursos e, se avistamos um pedaco de tronco, imaginamos
que avistamos um urso. Na terminologia de Walton, os pedacos de tronco séo
aderecos, € a regra de que imaginamos um urso quando vemos um pedago de
tronco é um principio de geragédo. Juntos, um adereco e um principio de geragao
prescrevem o0 que deve ser imaginado. Walton considera uma grande variedade de
aderegos diferentes, incluindo estatuas e obras de ficgéo literaria. Toon foca sobre
um tipo particular de jogo em que somos aconselhados a imaginar algo de um objeto
do mundo real. Uma estatua que mostra Napole&o a cavalo (TOON, 2012, p. 37)
€ um adereco que nos obriga a imaginar, por exemplo, que Napoledo tem uma certa
fisionomia e certas expressdes faciais. Ao ler A Guerra dos Mundos (2012, p. 39),
devemos imaginar que a clpula da Catedral de S&o Paulo foi atacada por alienigenas
e, agora, tem um buraco no lado oeste.
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O movimento crucial é dizer que os modelos sao aderecos em jogos de
faz de conta. Especificamente, os modelos materiais s como a estéatua de Napoledo
e 0s modelos tedricos sao como o texto de A Guerra dos Mundos: ambos aconselham,
a sua maneira, imaginar algo sobre um objeto real. Um modelo bola e bastao de
uma molécula de metano nos aconselha a imaginar coisas particulares sobre o
metano, e um modelo descritivo que retrata um ponto de massa quicando em uma
mola perfeitamente elastica representa a bola real e o sistema de mola, que prescreve
imaginacdes sobre o sistema real. Isso fornece a seguinte resposta ao problema
RE (TOON, 2012, p. 62):

Representacao Direta: M é uma representacao
cientifica de T sse M funciona como aderego no jogo
do faz de conta que prescreve imaginagdes sobre T.

Essa explicagao resolve alguns dos problemas apresentados na Segao 1:
a Representagao Direta € assimétrica, abre espaco para deturpacdes e, dadas
suas raizes na estética, renuncia ao Problema da Demarcacao. Essa visao absolve
o Problema da Ontologia, uma vez que os modelos s&o objetos fisicos ou descrigdes,
e nenhum deles é problematico nesse contexto. Toon permanece calado sobre o
Problema do Estilo e a aplicabilidade da matematica.

Questdes importantes permanecem. De acordo com a Representagao
Direta, os modelos nos aconselham a imaginar certas coisas sobre seus sistemas-
alvo. A explicacao permanece silenciosa, no entanto, sobre a relagao entre o que
um modelo nos aconselha imaginar e 0 que um usuério do modelo deve realmente
inferir sobre o sistema-alvo e, portanto, ndo oferece resposta para o problema RE.
Levy (2015) identifica isso como uma lacuna na explicagdo de Toon e propde
preenché-la, invocando a nogao de “verdade parcial” de Yablo (2014), a ideia é que
um usuério do modelo deve considerar as proposi¢des imaginadas como parcialmente
verdadeiras para seus sistemas-alvo. No entanto, como Levy admite, existem outros
tipos de casos que ndo se encaixam no molde, principalmente as idealizagbes
distorcidas. Isso requer um tratamento diferente e & uma questdo em aberto saber
qual tratamento seria esse.

Uma outra preocupagdo € como a Representagao Direta lida com modelos
sem alvo. Se n&o existe um sistema-alvo, entédo sobre o que 0 modelo aconselha
imaginagdes? Toon conhece bem esses modelos e sugere a seguinte solugao: se
um modelo néo tem um alvo, ele aconselha imaginag¢des sobre um personagem
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ficticio (2012, p. 76). Essa solugdo, no entanto, possui custos ontolégicos, e um
dos objetivos declarados da viséo direta era evitar esses custos, removendo os
sistemas-modelo da imagem. Levy (2015) tem como objetivo recuperar a parciménia
ontolégica e propde um movimento radical: ndo ha modelos sem alvo. Se um modelo
(suposto) ndo tem alvo, entéo, ele ndo & um modelo. Resta uma ddvida, no entanto,
de como essa visdo pode ser enquadrada na pratica cientifica, na qual modelos
sem alvo no s&@o apenas comuns, mas também claramente reconhecidos como tais.

7. Representagao-Como

Na explicagdo de Goodman (1976) da representagéo estética, a ideia é
que uma obra de arte ndo apenas denota seu sujeito, mas também o representa
como sendo assim ou de outro modo. Elgin (2010) desenvolveu ainda mais essa
explicagdo e, crucialmente, sugeriu que ela também se aplicasse as representacoes
cientificas. Primeiro, discutiremos a nogao de representagao-como de Goodman e
Elgin e, em seguida, consideraremos uma extens&o recente de sua estrutura.

7.1 Da Arte a Ciéncia

Muitos exemplos de representagéo epistémica séo exemplos do que Goodman
e Elgin chamam de "representagao-como”. As caricaturas sdo exemplos paradigmaticos:
Churchill é representado como um bulldog e Thatcher é representada como um
boxeador. Mas a nogdo é mais geral: o Retrato de Henrique VI, de Holbein, o
representa como imponente e poderoso e a estatua de David Hume feita por Stoddart
0 representa como pensativo e sabio. Usando estas representagdes, podemos aprender
sobre seus alvos, por exemplo, sobre a personalidade de um politico ou de um filésofo.
Aideia principal das visdes discutidas nesta se¢do € que a representacéo cientifica
funciona da mesma maneira. Um modelo do sistema solar o representa como contendo
esferas perfeitas; 0 modelo logistico de crescimento representa a populagdo como
reproduzindo em intervalos fixos de tempo; e assim por diante. Em cada caso, 0s
modelos podem ser usados para tentar aprender sobre seus alvos, determinando a
forma como os primeiros representam a maneira de ser dos Ultimos.

Alocugéo da representagdo-como funciona da seguinte maneira: um objeto
X (por exemplo, uma imagem, estatua ou modelo) representa um suijeito Y (por
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exemplo, uma pessoa ou sistema-alvo) como sendo assim (Z). A questao, entéo, é o
que estabelece esse tipo de relacionamento representacional. A resposta requer a
introducdo de alguns dos conceitos que Goodman e Elgin usam para desenvolver
sua explicagdo da representagé@o-como.

Goodman e Elgin fazem uma distingdo entre algo ser uma representacéo
de um Z e algo ser uma representacdo-Z (Elgin 2010, p. 1-2; Goodman 1976, p. 21-
26). Uma pintura de um unicdrnio € uma representa¢do de unicdrnio porque mostra
um unicérnio, mas ndo € uma representagdo de um unicomio porque ndo ha unicérmnios.
Ser uma representagdo-Z é um predicado de um lugar que categoriza as representages
de acordo com seu tema. Ser uma representagao de algo é estabelecido por denotacéo;
é uma relagao binaria que se mantém entre um simbolo e o objeto que denota. Os
dois podem, mas ndo precisam, coincidir. Algumas representagbes de cdes séo
representagdes de cées, mas nem todas séo (por exemplo, uma caricatura de Churchill),
e nem todas as representagdes de cées sao representacdes de caes (por exemplo,
um raio pode representar o galgo mais rapido nas corridas).

A préxima nogao é exemplificagdo: um objeto X exemplifica uma propriedade
P, sse X instancia P e, assim, remete a P (GOODMAN, 1976, p. 53). No contexto
atual, as propriedades devem ser entendidas no sentido mais amplo possivel. Um
item pode exemplificar propriedades de um local, propriedades de varios locais (ou
seja, relagdes), propriedades de ordem superior, propriedades estruturais, etc. Exemplos
paradigmaticos disso séo amostras. Um fragmento de tinta no cartdo de amostra de
um fabricante instancia uma determinada cor e, ao mesmo tempo, se refere a essa
cor (ELGIN, 1983, p. 71). Observe que a instanciagdo é necessaria, mas insuficiente
para a exemplificagdo: o cartdo de amostra ndo exemplifica ser retangular, por exemplo.
Quando um objeto exemplifica uma propriedade, ele nos fornece acesso epistémico
a essa propriedade.

A representacdo-como €, entdo, estabelecida pela combinacdo dessas
nogdes: uma representacdo-Z exemplifica propriedades associadas a Zs%, e se a

83 Muitas obras de arte n&o instanciam literalmente as propriedades que exemplificam.
Retratos e estatuas ndo podem instanciar propriedades como velocidade e elegancia;
eles s&o feitos de papel ou bronze. Goodman e Elgin reconhecem isso e dizem que esses
sdo exemplos de exemplificacdo metaférica (ELGIN, 1983, p. 81). Uma pintura pode,
literalmente, instanciar a propriedade de ser cinza; pode, metaforicamente, instanciar a
tristeza (GOODMAN, 1976, p. 50-52).
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representagdo-Z denota Y adicionalmente, entdo, estas propriedades podem ser
imputadas em Y (ELGIN, 2010, p. 10). Isso fornece a seguinte explicagdo da
representagao epistémica:

Representacdao-Como: X é uma representagéo
epistémica de Y sse (i) X denota Y, (i) X € uma
representacdo-Z que exemplifica as propriedades
P,...., P, e (iii) Ximputa P,,..., P, ou propriedades
relacionadas, em Y.

Aplicando isso no contexto cientifico, ou seja, permitindo que X alcance
modelos e Y seus sistemas-alvo, chegamos a uma resposta para o problema RE.
A Representagao-Como também responde aos outros problemas apresentados
na Segao 1: repudia o problema da demarcacéo e explica a direcionalidade da
representacéo. E responsavel pelo raciocinio substitutivo em termos das propriedades
imputadas ao alvo. Se Y possui as propriedades imputadas, entéo, a representa¢éo
é precisa, mas como o alvo nao precisa necessariamente instancia-las, isso permite
a possibilidade de deturpagéo. Estilos diferentes podem ser explicados categorizando
representagdes em termos de Zs diferentes ou em termos das propriedades que
eles exemplificam. No entanto, pelo menos como declarado, a explicagdo permanece
silenciosa sobre o problema da ontologia e a aplicabilidade da matematica.
Discutiremos abaixo como explicar modelos sem alvos.

7.2 A Explicacao DEKI

A Representagdo-Como levanta varias questdes quando aplicada no
contexto cientifico. O primeiro diz respeito & nogéo de representacéo-Z. Embora
tenha apelo intuitivo no caso dos retratos, € menos claro como funciona no contexto
da ciéncia. Phillips e Newlyn construiram um sistema elaborado de tubos e tanques
para modelar uma economia (MORGAN; BOUMANS, 2004). Portanto, a maquina
é uma representacdo de uma economia. Mas o que transforma um sistema de tubos
e tanques em uma representacéo da economia?

Frigg e Nguyen (2016, p. 227-228) argumentam que, para transformar um
objeto X em um modelo cientifico, ele deve ser interpretado da maneira apropriada
(observe que eles ndo usam “interpretacdo” da maneira que Contessa o usa, como



254

discutido acima): propriedades que X possui, qua objeto, sdo emparelhadas com
propriedades Z relevantes e propriedades quantitativas, isto €, propriedades como
massa ou fluxo, que assumem valores numéricos, havendo a necessidade de uma
associagao adicional entre os valores da propriedade X e os valores da propriedade
Z para a qual estd mapeada. No caso da maquina Phillips-Newlyn, por exemplo,
as propriedades hidraulicas da maquina estéo associadas a propriedades econémicas
e ha uma regra que especifica que um litro de agua corresponde a uma certa quantia
da moeda do modelo econdmico. As propriedades X e Z que estao tao associadas
nao precisam esgotar as propriedades que X instancia, nem todas as propriedades
Z possiveis precisam estar associadas a uma propriedade X. Um modelo cientifico
pode, entdo, ser definido como uma representacdo-Z, isto €, um objeto sob uma
interpretacdo. Esta nocdo de modelo, explicitamente, ndo pressupde um sistema-
alvo e, portanto, abre espago para modelos sem alvos. Os modelos podem, entéo,
ser vistos como instanciando propriedades Z sob a interpretagéo relevante, o que
explica como o modelo pode exemplificar tais propriedades.

A préxima questao é que as propriedades exemplificadas raramente sao
exatamente imputadas nos sistemas-alvo. De acordo com a Representagao-Como,
as propriedades imputadas sdo ou aquelas exemplificadas pela representacéo-Z
"ou aquelas relacionadas". Frigg e Nguyen (2016, p. 228), com base em Frigg
(2010a, p. 125-135), preferem ser explicitos sobre a relagéo entre as propriedades
exemplificadas e aquelas que serdo imputadas ao alvo. Eles fazem isso introduzindo
uma “chave”, que associa explicitamente as propriedades exemplificadas as
propriedades a serem imputadas ao alvo. Por exemplo, no caso de um mapa do
metrd de Londres, a chave associa cores especificas a linhas de metrd especificas
e, no caso de idealizagdes, a chave associa propriedades nao idealizadas as
propriedades do modelo.

Areunido das varias pecas leva a seguinte explicacéo sobre a representagéo
(FRIGG; NGUYEN, 2016, p. 229):

DEKI: Seja M = <X, I> um modelo, onde X é um objeto
e | uma interpretagdo. Seja T o sistema-alvo. M
representa T como Z sse todas as condicbes seguintes
forem satisfeitas:

i. Mdenota T.
ii. M exemplifica as propriedades ZP,, ..., P,.
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iii. M vem com a chave K associando o conjunto
{P,,..., P,} @ um conjunto (possivelmente idéntico)
de propriedades {Q,,..., Q,}.

iv. M imputa pelo menos uma das propriedades Q,, ...,
Q,aT.

M ¢é uma representagdo cientifica de T sse M representa
T como Z conforme definido em (i) — (iv).

O apelido "DEKI" destaca as principais caracteristicas da explicagéo:
denotacéo, exemplificacdo, chaveamento [keying-up] e imputacdo. DEKI responde
aos problemas da Secdo 1 da mesma maneira que a Representagao-Como o faz.
No entanto, faz acréscimos a esta Ultima de, pelo menos, trés maneiras. Primeiramente,
as condicdes dadas deixam claro o que torna os modelos cientificos representagoes-
Z em primeiro lugar: as interpretagdes. Em segundo lugar, torna explicito que as
propriedades exemplificadas pelo modelo ndo precisam ser imputadas exatamente
ao alvo, e destaca a necessidade de investigar as chaves que especificam a relagao
entre as propriedades nos modelos e as propriedades que os modelos realmente
imputam em seus alvos. Finalmente, torna explicito como explicar os modelos sem
alvo. Um modelo cientifico que falha em denotar um sistema-alvo pode, no entanto,
ser uma representacdo-Z. Um modelo de ponte que nunca foi construida ainda é
uma representacéo de ponte que exemplifica propriedades relacionadas a pontes
(estabilidade e assim por diante), apesar de ndo ser uma representa¢do de nada.
No entanto, como no caso da Representagao-Como, as questdes permanecem
no que diz respeito ao problema da ontologia e a aplicabilidade da matematica.
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(VI) Modelos na ciéncia’

Autores: Roman Frigg e Stephan Hartmann
Tradugao: Lucia C. Neco
Revisdo: Renata Arruda

Modelos tem uma importancia central em muitos contextos cientificos. A
centralidade de modelos como os modelos inflacionarios em cosmologia, os modelos
de circulagao geral do clima global, 0 modelo de dupla hélice do DNA, os modelos
evolutivos em biologia, os modelos baseados em agentes nas ciéncias sociais e
os modelos de equilibrio geral de mercados em seus respectivos dominios séo
exemplos disso. Os cientistas gastam uma quantidade significativa de tempo
construindo, testando, comparando e revisando modelos. Além disso, grande parte
das publicagdes cientificas é dedicada a interpretagao e discussao das implicagdes
de modelos.

Como resultado, os modelos atrairam a atencéo dos filésofos e agora
existem literaturas de tamanhos consideraveis sobre varios aspectos da modelagem
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The following is the translation of the entry on Models in Science by Roman Frigg and
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cientifica. Um resultado perceptivel do envolvimento filoséfico em modelos é uma
proliferagao de tipos de modelos reconhecidos na literatura filoséfica. Modelos de
sondagem, modelos fenomenolégicos, modelos computacionais, modelos de
desenvolvimento, modelos explicativos, modelos empobrecidos, modelos de
teste, modelos idealizados, modelos tedricos, modelos em escala, modelos
heuristicos, modelos de caricatura, modelos exploratérios, modelos didaticos,
modelos de fantasia, modelos minimos, modelos de brinquedo, modelos
imaginarios, modelos matematicos, modelos mecanicistas, modelos substitutos,
modelos iconicos, modelos formais, modelos analégicos e modelos instrumentais
s80 apenas algumas das nogdes usadas para categorizar modelos. Embora a
primeira vista essa abundancia seja assustadora, ela pode ser controlada reconhecendo
que essas nogoes se referem a diferentes problemas que surgem em conexao com
os modelos. Modelos levantam perguntas sobre semantica (como os modelos
representam? — se € que eles representam), ontologia (que tipo de coisas séo
modelos?), epistemologia (como aprendemos e explicamos com modelos?), e, é
claro, em outros dominios dentro da filosofia da ciéncia.

1. Semantica: Modelos e Representagcao

Muitos modelos cientificos sdo modelos representacionais: eles representam
uma parte ou aspecto selecionado do mundo, que é o sistema-alvo do modelo.
Exemplos muito conhecidos séo 0 modelo atémico da bola de bilhar para gases, o
modelo atémico de Bohr, 0 modelo de interagao predador-presa de Lotka-Volterra, o
modelo de Mundell-Fleming de uma economia aberta e 0 modelo em escala de uma ponte.

Isso levanta a questao sobre o que significa para um modelo representar
um sistema-alvo. Esse problema é bastante complicado e se decompde em varios
subproblemas (para uma discusséo aprofundada sobre a questao da representagéo,
consulte o verbete sobre representagao cientifica). Aqui, em vez de abordar a
questao do que significa um modelo representar, focamos em varios tipos diferentes
de representagdo que desempenham papéis importantes na pratica da ciéncia
baseada em modelos, a saber, modelos em escala, modelos analégicos, modelos
idealizados, modelos de brinquedo, modelos minimos, modelos fenomenolégicos,
modelos exploratérios e modelos de dados. Essas categorias ndo sao mutuamente
exclusivas e um determinado modelo pode se enquadrar em varias categorias ao
mesmo tempo.
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Modelos em escala. Alguns modelos sdo cdpias em tamanho reduzido
ou ampliadas de seus sistemas-alvo (BLACK, 1962). Um exemplo tipico é um
pequeno carro de madeira que é colocado em um tunel de vento para explorar as
propriedades aerodindmicas do carro. A intuicdo é que um modelo em escala é uma
réplica naturalista ou uma imagem espelhada verdadeira do alvo; por esse motivo,
os modelos em escala também s&o chamados de "modelos verdadeiros" (ACHINSTEIN,
1968, cap. 7). No entanto, ndo existe um modelo em escala perfeitamente fiel; a
fidelidade € sempre restrita a alguns aspectos. A maquete em madeira do carro
fornece uma representacéo fiel da forma do carro, mas néo do seu material. E
mesmo nos aspectos em que um modelo é uma representacao fiel, a relagéo entre
propriedades do modelo e propriedades do alvo geralmente néo é direta. Quando
0s engenheiros usam, digamos, um modelo em escala de 1:100 de um navio para
investigar a resisténcia que um navio real experimenta ao se mover pela agua, eles
nao podem simplesmente medir a resisténcia que o modelo experimenta e depois
multiplica-lo pela escala. De fato, a resisténcia enfrentada pelo modelo néo se traduz
na resisténcia enfrentada pelo navio real de maneira direta (ou seja, ndo se pode
simplesmente estimar a resisténcia & &gua apenas com a escala do modelo: a
resisténcia do navio real ndo é necessariamente cem vezes a resisténcia a agua
do modelo 1:100). As duas quantidades mantém uma relagao né&o-linear complicada
entre si, € a formula exata dessa relagdo € geralmente nao frivial € surge como
resultado de um estudo aprofundado da situagdo (STERRETT, 2006, no prelo;
PINCOCK, no prelo).

Modelos analégicos. Exemplos padrdo de modelos analdgicos incluem
0 modelo da bola de bilhar de um gas, o modelo hidraulico de um sistema econémico
e 0 modelo de um buraco negro "sénico” [dumb hole]. No nivel mais basico, duas
coisas sao anélogas se houver certas semelhangas relevantes entre elas. Em um
texto classico, Hesse (1963) distingue diferentes tipos de analogias de acordo com
os tipos de relagdes de semelhanca estabelecidas entre dois objetos. Um tipo
simples de analogia é aquela baseada em propriedades compartilhadas. Existe
uma analogia entre a Terra e a Lua, baseada no fato de que ambos s&o corpos
esféricos, sélidos, opacos e grandes que recebem calor e luz do sol, giram em torno
de seus eixos e gravitam em diregéo a outros corpos. Mas a equidade das propriedades
nao é uma condi¢do necesséaria. Uma analogia entre dois objetos também pode
ser baseada em semelhancas relevantes entre suas propriedades. Nesse sentido
mais liberal, podemos dizer que existe uma analogia entre som e luz, porque 0s
ecos sao semelhantes as reflexdes, a sonoridade ao brilho, a altura do tom a cor,
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a detectabilidade pelo ouvido a detectabilidade pelo olho, e assim por diante.

As analogias também podem ser baseadas na similaridade ou semelhanga
das relagdes entre partes de dois sistemas, e ndo nas suas propriedades monadicas.
E nesse sentido que se afirma que a relagdo de um pai com seus filhos é analoga
a relagéo do estado com seus cidad&os. As analogias mencionadas até agora sao
0 que Hesse chama de "analogias materiais". Obtemos uma nogéo mais formal de
analogia quando abstraimos das caracteristicas concretas dos sistemas e focamos
apenas em sua configuracdo formal. O que o modelo analégico compartilha com
seu sistema-alvo ndo é um conjunto de caracteristicas, mas 0 mesmo padrao de
relacdes abstratas (ou seja, a mesma estrutura, onde a estrutura é entendida em
sentido formal). Essa nogao de analogia esta intimamente relacionada ao que Hesse
chama de "analogia formal". Dois itens s&o relacionados por analogia formal se
ambos s&o interpretagées do mesmo calculo formal. Por exemplo, existe uma
analogia formal entre um péndulo oscilante e um circuito elétrico oscilante porque
ambos s&o descritos pela mesma equagdo matematica.

Outra distingdo importante devido a Hesse é aquela entre analogias
positivas, negativas e neutras. A analogia positiva entre dois itens consiste nas
propriedades ou relagdes que eles compartilham (moléculas de gas e bolas de
bilhar tém massa); a analogia negativa consiste nas propriedades que eles ndo
compartilham (bolas de bilhar sdo coloridas, moléculas de gas n&o); a analogia
neutra compreende as propriedades das quais (ainda) ndo se sabe se pertencem
a analogia positiva ou negativa (as bolas de bilhar e moléculas tém a mesma segéo
transversal nos processos de dispers@o?). As analogias neutras desempenham um
papel importante na pesquisa cientifica porque dao origem a perguntas e sugerem
novas hipoteses. Por esse motivo, varios autores enfatizaram o papel heuristico
que as analogias desempenham na teoria € na construgao de modelos, bem como
no pensamento criativo (BAILER-JONES; BAILER-JONES, 2002; BAILER-JONES,
2009, cap. 3; HESSE, 1974; HOLYOAK; THAGARD, 1995; KROES, 1989; PSILLOS,
1995; HELMAN, 1988).

Também foi discutido se 0 uso de modelos analdgicos pode, em alguns
casos, ser confirmatério no sentido bayesiano. Hesse (1974, p. 208-219) argumenta
que isso é possivel se a analogia for uma analogia material. Bartha (2010, 2019)
discorda e argumenta que os modelos analdgicos ndo podem ser confirmatérios
no sentido bayesiano porque as informagdes encapsuladas em um modelo analdgico
fazem parte do conhecimento de fundo relevante, o que tem como consequéncia
a probabilidade posterior de uma hip6tese sobre um sistema-alvo nao pode mudar
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como resultado da observagdo da analogia. Os modelos analégicos podem, portanto,
apenas estabelecer a plausibilidade de uma conclus&o no sentido de justificar uma
atribuicao de probabilidade anterior ndo desprezivel (BARTHA, 2010, §8.5).

Mais recentemente, essas questdes foram discutidas no contexto das
chamadas experiéncias analdgicas, que prometem fornecer conhecimento sobre
um sistema-alvo experimentalmente inacessivel (por exemplo, um buraco negro)
manipulando outro sistema, o sistema de teste (por exemplo, um Condensado de
Bose-Einstein). Dardashti, Thébault e Winsberg (2017) e Dardashti, Hartmann e
colaboradores (2019) argumentaram que, dadas certas condi¢des, uma simulagéo
analdgica de um sistema por outro sistema pode confirmar reivindicagdes sobre o
sistema-alvo (por exemplo, que buracos negros emitem radiacdo Hawking). Veja
Crowther et al. (a ser publicado) para uma discusséo critica e também o verbete
sobre simulagGes computacionais na ciéncia.

Modelos idealizados. Modelos idealizados sé&o modelos que envolvem
uma simplificacdo deliberada ou distorcdo de algo complexo com o objetivo de
torna-lo mais simples ou compreensivel. Planos sem atrito, massas pontuais,
sistemas completamente isolados, agentes oniscientes e totalmente racionais e
mercados em perfeito equilibrio sdo exemplos bem conhecidos. As idealizagdes
s80 um meio crucial para a ciéncia lidar com sistemas que sdo muito dificeis de
estudar em toda a sua complexidade (POTOCHNIK, 2017).

Os debates filosoficos sobre a idealizagdo concentraram-se em dois tipos
gerais de idealizagOes: as chamadas idealizagdes aristotélicas e galileanas. A
idealizagéo aristotélica equivale a "arrancar", em nossa imaginacao, todas as
propriedades de um objeto concreto que acreditamos ndo serem relevantes para
0 problema em questao. Ha divergéncias sobre como isso € feito. Jones (2005) e
Godfrey-Smith (2009) oferecem uma andlise da abstragdo em termos de verdade:
enquanto uma abstracdo se omite sobre certas caracteristicas ou aspectos do
sistema, ela ndo diz nada falso e ainda oferece uma descri¢do verdadeira (embora
restrita). Isso permite que os cientistas se concentrem em um conjunto limitado de
propriedades isoladas. Um exemplo € um modelo de mecanica cléssica do sistema
planetario, que descreve a posicdo de um objeto em fungdo do tempo e desconsidera
todas as outras propriedades dos planetas. Cartwright (1989, cap. 5), Musgrave
(1981), que usa o termo "suposi¢des de insignificancia”, e Maki (1994), que fala do
"método de isolamento", permitem que as abstracdes digam algo falso, por exemplo,
omitindo um fator causalmente relevante.
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As idealizagdes galileanas séo aquelas que envolvem distorgbes deliberadas:
os fisicos constroem modelos que consistem em massas pontuais que se deslocam
em planos sem atrito; 0s economistas presumem que os agentes s&o oniscientes;
bidlogos estudam populagdes isoladas; e assim por diante. Usar simplificacdes
desse tipo sempre que uma situagéo é muito dificil de resolver era caracteristico
da abordagem de Galileu a ciéncia. Por esta razdo, é comum se referir a idealizagbes
"distorcidas" desse tipo como "idealizacbes Galileanas" (MCMULLIN, 1985). Um
exemplo para tal idealizagdo ¢ um modelo de movimento em uma pista de gelo que
assume que o gelo é desprovido de atrito, quando, na realidade, ele tem atrito baixo,
mas néo nulo.

As idealizagdes galileanas s@o algumas vezes caracterizadas como idealizagbes
controladas, isto é, aquelas que permitem a des-idealizagao por remogéo sucessiva
das suposigdes distorcidas (MCMULLIN, 1985; WEISBERG, 2007). Assim interpretadas,
as idealizagOes galileanas nao cobrem todas as idealizagdes distorcidas. Batterman
(2002, 2011) e Rice (2015, 2019) discutem idealizagGes distorcidas que s&o ineliminaveis,
pois ndo podem ser removidas do modelo sem desmonta-lo por completo.

O que um modelo envolvendo distorgdes nos diz sobre a realidade? Laymon
(1991) formulou uma teoria que entende as idealizagbes como limites ideais: imagine
uma série de refinamentos da situacéo real que se aproximam do limite postulado,
e entdo exija que quanto mais préximas as propriedades de um sistema chegam
do limite ideal, mais proximo seu comportamento chegard ao comportamento do
sistema no limite (monotonicidade). Se for esse o caso, os cientistas podem estudar
o sistema no limite e transportar as conclusdes desse sistema para sistemas distantes
do limite. Mas essas condi¢des nem sempre valem. Na verdade, pode acontecer
que o sistema limitador ndo se aproxime do sistema no limite. Se isso acontecer,
estaremos diante de um limite singular (BERRY, 2002). Nesses casos, 0 sistema
no limite pode exibir um comportamento diferente do comportamento dos sistemas
distantes do limite. Limites desse tipo aparecem em varios contextos, mais notadamente
na teoria das transicdes de fase na mecanica estatistica. No entanto, ndo ha
consenso sobre a interpretacéo correta de tais limites. Batterman (2002, 2011) os
vé como indicativos de fendmenos emergentes, enquanto Butterfield (2011a,b) os
vé como compativeis com a reducéo.

As idealizagdes galileanas e aristotélicas ndo sao mutuamente exclusivas,
e muitos modelos exibem as duas, ou seja, eles levam em conta um conjunto restrito
de propriedades e as distorcem. Considere novamente o modelo da mecénica
classica do sistema planetario: 0 modelo leva em considera¢do apenas um conjunto
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restrito de propriedades e as distorce, por exemplo, descrevendo planetas como
esferas ideais com uma distribui¢do de massa simétrica a rotag&o.

Um conceito intimamente relacionado & idealizagdo é a aproximagéo. Em
um sentido amplo, A pode ser chamado de aproximagao de B se A estiver de
alguma forma perto de B. Isso, entretanto, € muito abrangente, porque abre espago
para qualquer semelhanga ser qualificada como uma aproximagao. Rueger e Sharp
(1998) limitam as aproximagdes & proximidade quantitativa e Portides (2007)
enquadra-a como um conceito essencialmente matematico. Nessa nogéo, A é uma
aproximagdo de B, se e somente se, A estiver préximo de B em um sentido
matematico especificavel, em que o sentido relevante de "proximo" sera dado pelo
contexto. Um exemplo € a aproximagao de uma curva com outra, que pode ser
conseguida expandindo uma fun¢do em uma série de poténcias e mantendo apenas
os primeiros dois ou trés termos. Em diferentes situagdes, aproximamos uma
equacéo de outra deixando um parémetro de controle tender para zero (REDHEAD,
1980). Isso levanta a questdo de como as aproximagdes sdo diferentes das
idealizaces, que também podem envolver proximidade matematica. Norton (2012)
entende a distingdo entre os dois como referencial: uma aproximagao é uma descri¢ao
inexata do alvo, enquanto uma idealizagéo introduz um sistema secundario (real
ou ficticio) que representa o sistema-alvo (sendo distinto dele). Se dissermos que
o periodo do péndulo na parede é de aproximadamente dois segundos, entdo isso
€ uma aproximag&o; se raciocinarmos sobre o péndulo real assumindo que 0 peso
(bob) do péndulo é uma massa pontual e que a corda ndo tem massa (ou seja, se
assumirmos que o péndulo € o chamado péndulo ideal), entdo usamos uma
idealizag&o. Separar idealizagdes e aproximagbes dessa maneira ndo implica que
ndo possa haver relagdes interessantes entre as duas. Por exemplo, uma aproximagao
pode ser justificada dizendo que ela € a expressdo matematica de uma idealizagéo
aceitavel (por exemplo, quando omitimos um termo dissipativo em uma equagéo
de movimento porque assumimos a idealizagao de que o sistema ndo tem atrito).

Modelos de brinquedo. Os modelos de brinquedo séo representagdes
extremamente simplificadas e fortemente distorcidas de seus alvos, e frequentemente
representam apenas um pequeno numero de fatores causais ou explicativos
(HARTMANN, 1995; REUTLINGER et al. 2018; NGUYEN, no prelo). Exemplos
tipicos sdo 0 modelo Lotka—Volterra em ecologia populacional (WEISBERG, 2013)
e 0 modelo de segregagéo de Schelling nas ciéncias sociais (SUGDEN, 2000). Os
modelos de brinquedo geralmente n&o tém um bom desempenho em termos de
predi¢do e adequagao empirica e parecem servir a outros objetivos epistémicos
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(mais sobre isso na Segdo 3). Isso levanta uma questdo sobre se eles devem ser
realmente considerados representacionais (LUCZAK, 2017).

Alguns modelos de brinquedo s&o caracterizados como "caricaturas” (GIBBARD;
VARIAN, 1978; BATTERMAN; RICE, 2014). Modelos de caricatura isolam um
pequeno numero de caracteristicas salientes de um sistema e as distorcem em um
caso extremo. Um exemplo classico é o modelo de mercado de automéveis ("o
mercado de limbes") de Akerlof (1970), que explica a diferenca de preco entre carros
novos e usados apenas em termos de informacgao assimétrica, desconsiderando
todos os outros fatores que podem influenciar os precos de carros (SUGDEN, 2000).
No entanto, é controverso se esses modelos altamente idealizados ainda podem
ser considerados representagdes informativas de seus sistemas-alvo. Para uma
discusséo de modelos de caricatura, particularmente em economia, ver Reiss (2006).

Modelos minimos. Os modelos minimos estéo intimamente relacionados
aos modelos de brinquedo, pois também s&o altamente simplificados. Eles séo to
simplificados que alguns argumentam que n&o s&o representacionais: eles néo tém
qualquer similaridade, isomorfismo ou relagdo de semelhanga com o mundo
(BATTERMAN; RICE, 2014). Argumenta-se que muitos modelos econémicos s&o
desse tipo (GRUNE-YANOFF, 2009). Os modelos econdmicos minimos também nao
sdo restritos pelas leis naturais e n&o isolam nenhum fator real (ibid.). Porém, modelos
minimos nos ajudam a aprender algo sobre 0 mundo no sentido de que funcionam
como substitutos de um sistema real: os cientistas podem estudar o modelo para
aprender algo sobre 0 seu alvo. No entanto, ndo é consenso se modelos minimos
podem ajudar os cientistas a aprender algo sobre 0 mundo se eles néo representam
nada (FUMAGALLI, 2016). Modelos minimos que supostamente carecem de qualquer
semelhanga ou representac@o também s&o usados em diferentes partes da fisica
para explicar 0 comportamento em macroescala de varios sistemas cujo comportamento
em microescala é extremamente diverso (BATTERMAN; RICE, 2014; RICE, 2018,
2019; SHECH, 2018). Exemplos tipicos s&o os atributos de transicdes de fase e 0
fluxo de fluidos. Os defensores dos modelos minimos argumentam que o que fornece
uma explicagdo do comportamento em macroescala de um sistema nesses casos
nao é uma caracteristica que o sistema e 0 modelo tém em comum, mas o fato de
que o sistema e 0 modelo pertencem & mesma classe de universalidade (uma classe
de modelos que exibem o mesmo comportamento limitante, embora mostrem
comportamentos muito diferentes em escalas finitas). E, no entanto, discutivel se
explicages desse tipo sdo possiveis sem referéncia a pelo menos algumas caracteristicas
comuns (LANGE, 2015; REUTLINGER, 2017).



273

Modelos fenomenolégicos. Modelos fenomenolégicos foram definidos
de maneiras diferentes, embora relacionadas. Uma definigdo comum considera que
estes sd@o modelos que representam apenas propriedades observaveis de seus
alvos e se abstém de postular sobre mecanismos ocultos ou outros semelhantes
(BOKULICH, 2011). QOutra abordagem, por McMullin (1968), define modelos
fenomenoldgicos como modelos que sao independentes de teorias. Isso, no entanto,
parece ser muito forte. Muitos modelos fenomenoldgicos, embora ndo possam ser
derivados de uma teoria, incorporam principios € leis associadas a teorias. O modelo
da gota liquida do nucleo atémico, por exemplo, retrata o nucleo como uma gota
liquida e o descreve com diversas propriedades (tensao superficial e carga, entre
outras) originadas em diferentes teorias (hidrodindmica e eletrodindmica,
respectivamente). Certos aspectos dessas teorias — embora geralmente ndo as
teorias completas — sdo usados para determinar as propriedades estaticas e
dinémicas do nucleo. Finalmente, é tentador identificar modelos fenomenolégicos
como modelos de um fendmeno. Aqui, "fendmeno" é um termo genérico que cobre
todas as caracteristicas relativamente estaveis e gerais do mundo que séo
interessantes do ponto de vista cientifico. O enfraquecimento do som em fungéo
da distancia até a fonte, o decaimento das particulas alfa, as reagées quimicas que
ocorrem quando um pedago de calcario se dissolve em um acido, o crescimento
de uma populagéo de coelhos e a dependéncia dos precos de casas sobre a taxa
basica da Reserva Federal [Federal Reserve] séo fendmenos nesse sentido. Para
uma discussdo mais aprofundada, consulte Bailer-Jones (2009, cap. 7), Bogen e
Woodward (1988).

Modelos exploratérios. Modelos exploratorios séo modelos que néo séo
propostos em primeiro lugar para aprender algo sobre um sistema-alvo especifico
ou um fendémeno particular estabelecido experimentalmente. Os modelos exploratérios
funcionam como ponto de partida para futuras exploragdes nas quais 0 modelo é
modificado e refinado. Gelfert (2016) aponta que modelos exploratérios podem
fornecer provas de conceitos [proofs-of-principle ou proofs-of-concept] e sugerir
explicagbes do que possivelmente aconteceu [how-possibly explanations] (2016,
cap. 4). Como exemplo, Gelfert menciona os primeiros modelos em ecologia tedrica,
como 0 modelo Lotka-Volterra de interagdo predador-presa, que imita 0 comportamento
qualitativo de aceleragé@o e desaceleragé@o no crescimento populacional em um
ambiente com recursos limitados (2016, p.80). Esses modelos ndo fornecem uma
descrigao precisa do comportamento de qualquer populagao real, mas fornecem o
ponto de partida para o desenvolvimento de modelos mais realistas. Massimi (2019)
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observa que os modelos exploratérios fornecem conhecimento modal. Fisher (2006)
vé esses modelos como ferramentas para o exame das caracteristicas de uma dada teoria.

Modelos de dados. Um modelo de dados é uma versao corrigida, retificada,
organizada e, em muitos casos, idealizada dos dados que obtemos com a observagéo
imediata, os chamados dados brutos (SUPPES, 1962). Normalmente, elimina-se
primeiro os erros (por exemplo, removem-se pontos do registro que sdo resultado
de observagdes incorretas) e, em seguida, apresenta-se os dados de uma forma
"limpa", por exemplo, desenhando uma curva suave através de um conjunto de
pontos. Essas duas etapas séo comumente chamadas de "reducdo de dados" e
"ajuste de curvas". Quando investigamos, por exemplo, a trajetoria de um determinado
planeta, primeiro eliminamos pontos enganosos dos registros de observagao e
depois ajustamos uma curva suave aos restantes. Os modelos de dados desempenham
um papel crucial na confirmacgéo de teorias, porque é em relagdo ao modelo de
dados, e ndo aos dados brutos, geralmente confusos e complexos, que as teorias
sao testadas.

A construcdo de um modelo de dados pode ser extremamente complicada.
Ela requer técnicas estatisticas sofisticadas e levanta sérias questdes metodoldgicas
e filosoficas. Como decidimos quais pontos do registro precisam ser removidos?
E, dado um conjunto limpo de dados, que curva ajustamos a ele? A primeira questao
foi tratada principalmente no contexto da filosofia do experimento (GALISON, 1997;
STALEY, 2004). No cerne da ultima questdo esta o chamado problema de ajuste
de curvas, que é o de que os dados brutos ndo ditam nem a forma da curva ajustada
nem quais técnicas estatisticas os cientistas deveriam usar para construir esta
curva. A escolha e a racionalizagdo das técnicas estatisticas séo o assunto da
filosofia da estatistica, e a Bandyopadhyay e Forster (2011) para uma discusséo
sobre essas questdes. Discussdes adicionais de modelos de dados podem ser
encontradas em Bailer-Jones (2009, cap. 7), Brewer e Chinn (1994), Harris (2003),
Hartmann (1995), Laymon (1982), Mayo (1996, 2018), e Suppes (2007).

A coleta, o processamento, a disseminagéo, a analise, a interpretagéo e
0 armazenamento de dados levantam muitas questdes importantes além das
questdes estritamente relativas aos modelos de dados. Leonelli (2016, 2019)
investiga o status dos dados na ciéncia, argumenta que os dados devem ser definidos
nao por sua procedéncia, mas por sua fungdo como evidéncia e estuda como 0s
dados viajam entre diferentes contextos.
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2. Ontologia: O que sdao modelos?

O que sdo modelos? Ou seja, com que tipo de objeto os cientistas estdo
lidando quando trabalham com um modelo? Varios autores séo céticos de que essa
questao tenha alguma resposta significativa, porque os modelos néo pertencem a
uma categoria ontologica distinta e qualquer coisa pode ser um modelo (CALLENDER;
COHEN, 2006; GIERE, 2010; SUAREZ, 2004; SWOYER, 1991; TELLER, 2001).
Contessa (2010) responde que isso &€ um non sequitur. Mesmo que, de um ponto
de vista ontoldgico, qualquer coisa possa ser um modelo e a classe de coisas que
séo referidas como modelos contenha uma colegdo heterogénea de coisas diferentes,
isso ndo significa que seja impossivel ou intil desenvolver uma ontologia de modelos.
Isso ocorre porque, mesmo que nem todos 0s modelos sejam de um tipo ontoldgico
particular, pode-se, no entanto, perguntar a quais tipos ontolégicos pertencem as
coisas que de facto sdo usadas como modelos. Pode haver varios desses tipos e
cada tipo pode ser analisado em seu proprio contexto. Os tipos de objetos que os
cientistas usam como modelos tém repercussdes importantes sobre como os
modelos desempenham fungdes relevantes, como representacéo ou explicagao,
e, portanto, essa questao ndo pode s