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Resumo: Breve discussao sobre a ciéncia e a ideia de progresso do conhecimento
realizada no contexto de estudos sobre Realismo Cientifico, em disciplina curricular
do programa de pés-graduacao. Uma introducéo ao tema discutido € apresentada na
primeira secdo. Nas secdes Il e Il sdo apresentadas algumas perspectivas acerca da
existéncia ou ndo de limites para o avanco do conhecimento cientifico, no campo
tedrico que possibilitem ainda revolu¢cdes do pensamento. As secdes IV e V
apresentam discussfes sobre a utilizacdo de argumentos ndo-empiricos, nocdo de
verdade e os conceitos de beleza e inevitabilidade como critérios a serem avaliados
para os desafios da adocdo de nova perspectiva de atividade cientifica, numa
proposta de redefinicdo acerca da avaliacao e validacao de novas teorias. A secao VI
traz as consideracdes frente as possibilidades e desafios para a ciéncia
contemporanea de se manter relevante como modelo de objetividade, na busca por
conhecimento.
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Introducéo

As ideias e avancos da ciéncia fascinam e intrigam os humanos no seu
processo de desenvolvimento desde que se “abriram” para questionar sobre si
mesmos e sobre o mundo. Ao longo do tempo a propria ciéncia tem sido objeto de
guestionamento sobre a sua capacidade de fornecer todas as respostas. Nesse artigo
sdo apresentadas andlises e avaliagcdes de cientistas e pensadores da ciéncia que se
debrucaram sobre o assunto acerca da existéncia ou nao de limites para o
conhecimento cientifico, especialmente no campo da fisica. As razdes que para
alguns tornaram a fisica teérica um campo meramente especulativo, em que a
proposicdo de teorias estaria mais préxima da critica literaria do que do conhecimento
cientifico. Muitas dessas teorias permanecem como formulacbes matematicas sem
qualquer possibilidade de ser comprovadas no teste empirico. E o caso da teoria das
cordas que representa um novo papel na crise que a ciéncia empirica se encontra,
quando seus defensores reivindicam reformulaces dos métodos da ciéncia para
acomodar teorias que ndo podem ser testadas, mas cuja verdade seria inevitavel
aceitar com base na sua beleza e simplicidade. A comprovacao empirica € um critério
caro a ciéncia contemporanea, que consequéncias traria ao conhecimento a
transposicdo desse limite € o que sera um limite ndo muito facil de se transpor, pois

tem sido o fundamento e o sucesso da ciéncia até o presente.

Possibilidades e limites

Dentre os diferentes tipos de conhecimento, o cientifico se estabeleceu como
o de maior aceitacdo. Seus métodos proporcionaram grande avango na compreensao
das leis da natureza desde sua origem com 0s gregos, passando pelas grandes
revolucdes promovidas pelas descobertas de Galileu, Newton, Einstein e Crick. Desde
entdo, a ciéncia e o conhecimento cientifico avangcam transformando o pensamento e
a forma de compreender os fendbmenos naturais e suas correla¢cdes. Segundo Dutra
(2009, p. 71), uma concepgdo de progresso cumulativo da ciéncia desde Kant e
Descartes consiste na aquisicdo continua de conhecimento, em que “fazer o
conhecimento progredir € completar o sistema e articula-lo com outros, que dizem

respeito a outras areas de investigagao”. Entdo, pode nao ser contraditorio pensar que
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o conhecimento alcancado e o estabelecimento de seus principios, em bases cada
vez mais sélidas também represente um tipo de limite, em que as grandes revolucdes
ficam na histéria.

Em O fim da ciéncia, Horgan (1998) aponta para a possibilidade de que o
conhecimento cientifico ndo seja mais capaz de revolucionar o pensamento, no
sentido de que a ciéncia em sua forma mais pura, a busca humana primordial de
compreender o universo e 0 seu lugar nele, esteja proxima do fim. As pesquisas
podem estar limitadas a contribuir com acréscimos e resultados menores. Para
Horgan (1998, p. 16-17) os avancos cientificos impdem limites ao seu proprio poder
de avancar quando, 1) a teoria da Relatividade Especial de Einstein proibe a
transmissdo de matéria ou de informacdes a velocidades mais rapidas que a da luz,
2) o conhecimento da microrrealidade com a Mecéanica Quéantica da sinais de que sera
sempre incerto, 3) a Teoria do Caos confirma a previsdo de que muitos fenébmenos
seriam impossiveis sem a indeterminacdo quantica, 4) o Teorema da Incompletude
de Godel nega a possibilidade de se construir uma descricdo matematica completa e
consistente da realidade e 5) a Biologia da Evolugéo mostra que humanos sao animais
destinados pela selecdo natural a se reproduzir e ndo a descobrir verdades profundas
da natureza.

Os cientistas e pensadores da ciéncia transparecem certa inquietude frente ao
futuro. Horgan (1998, p. 17) compara esse estado de animo ao carater tragico e
retardatario dos poetas modernos, descritos por Harold Bloom no ensaio, A angustia
da influéncia, em sua va tentativa de se definirem em relacdo a Shakespeare, mas
sem qualquer esperanca de se aproximarem da perfeicdo de seus antepassados. No
caso dos cientistas, segundo Horgan (1998, p. 18), a tarefa é ainda mais ardua, pois
diferentemente dos poetas, precisam encarar além da beleza das teorias, o fato de
qgue elas sdo empiricamente verdadeiras. Similarmente aos poetas de Bloom, que
aceitam a perfeicdo de seus predecessores e lutam para transcendé-los, os cientistas
buscam erroneamente interpretar e transcender as Leis do Movimento de Newton, a
Teoria da Selecdo Natural de Darwin e da Relatividade Geral de Einstein. Entdo, o
gue restaria aos cientistas é explorar a ciéncia de modo especulativo e pds-empirico,
semelhante ao que se faz na critica literaria, uma forma de ciéncia irbnica, que néo
converge para a verdade, ndo € capaz de apresentar surpresas verificaveis

empiricamente, que impliqgue em revisdes substanciais na descricdo basica da
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realidade. Nessa nova perspectiva, a era das grandes revolucfes cede lugar a um
periodo pos-empirico da ciéncia.

No entanto, essa € uma suposi¢ao contraria ao senso comum e Horgan (1998,
p. 22) lembra que a maioria das pessoas considera absurda a ideia de que a ciéncia
possa ter um fim. E como poderia depois tantos progressos e tdo rapido
desenvolvimento durante todo um século? Mas o progresso alcancado pela ciéncia,
tendo em vista certos limites fisicos, sociais e cognitivos, que restringem a pesquisa
futura, segundo Horgan (1998, p. 30), coloca em duvida a possibilidade de que a
ciéncia consiga fazer acréscimos significativos ao conhecimento estabelecido.

O historiador Oswald Spengler, segundo Horgan, (1998, p. 38), foi o primeiro a
profetizar o fim da ciéncia. Na obra, O declinio do Ocidente, publicado em 1918,
Spengler afirma que a ciéncia avanca ciclicamente. Periodos romanticos de
investigacdo da natureza e invencao de novas teorias cedem lugar aos periodos de
consolidacéo, nos quais o conhecimento cientifico se fossiliza. Uma visao otimista,
tendo em vista que uma perspectiva ciclica de avanco traz a possibilidade de novos
periodos de descoberta. Em oposicdo a visdo de Spengler, Horgan (1998, p. 38),
defende uma perspectiva linear para o progresso da ciéncia, e argumenta que
descobertas como a tabela periddica, a expansao do universo ou a estrutura do DNA
podem ser descobertas apenas uma vez. E possivel perceber na perspectiva
defendida por Horgan (1998) uma certa afiliacdo a abordagem de estrutura de ciéncia
defendida por Thomas Kuhn.

Defensor da tese de que a ciéncia pode estar préxima do fim, Stent (1992, p.
77) fala da existéncia de certos limites que se tornam evidentes conforme a ciéncia
avancga, decorrentes de fatores internos e externos:

EconOmicos: a pesquisa tem se tornado cada vez mais dispendiosas e a nacdes
industrializadas ficam incapacitadas de aumentar indefinidamente a fracdo de seu
produto interno bruto para gastos com o financiamento da ciéncia;

Fisicos: determinados pela propria teoria, como a velocidade maxima da luz ou a
energia cinética, em que as particulas elementares podem ser aceleradas, cujo
“limite”, em principio, restringe o estudo do universo e da matéria;

Social e politico: com origem no movimento de anticiéncia nas nacgles

industrializadas, seguido do movimento de direito dos animais.
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No curso do desenvolvimento cientifico no século XX, Stent (1992, p. 87)
defende que a ciéncia comecou também a se deparar com a existéncia de limites
cognitivos capazes de tornar a ciéncia do futuro diferente da ciéncia do passado:
Semantico: associado ao dominio dimensional que se encontra além de nossa
experiéncia direta;

Estrutural: que emerge do carater estatistico e impenetravel de muitos dos
fenbmenos até agora ndo explicados;

Subjetivo: decorrente do inevitavel recurso ao pré-entendimento subjetivo na
interpretacdo de fendmenos altamente complexos.

Os empiristas do final do século XVII e inicio do século XVIII, segundo Stent
(1992, p. 77) acreditavam que a mente nasce em estado limpo e nela gradualmente
uma imagem do mundo € esquematizada; desenhada pelas experiéncias cumulativas
dispostas ou estruturadas, por causa do principio do raciocinio indutivo, em que se
pode reconhecer caracteristicas regulares da experiéncia e inferir conexdes causais
entre eventos que ocorrem juntos repetidamente. Mas a teoria empirista do
conhecimento tem uma falha, segundo Stent (1992, p. 78) apontada por Hume que
afirma ndo ser possivel inferir da experiéncia nem ser demonstrada logicamente a
validade do raciocinio indutivo. Uma vez que o raciocinio indutivo e a crenca nas
conexdes causais entre eventos sdo evidente e intuitivamente trazidos a experiéncia.

Tempos depois Kant mostraria que a doutrina empirista da experiéncia como
origem Unica do conhecimento deriva de um entendimento inadequado da mente, uma
vez que impressdes sensodrias se tornam experiéncia e ganham significado somente
depois que sao interpretadas a partir dos conceitos de tempo, espaco e objeto. Mas
Stent (1992, p. 78) discorda da concepcéo de conhecimento de Kant e afirma que a
concordancia aparentemente miraculosa da intuicAo na concepcao kantiana de
conhecimento pode ser facilmente explicada pela teoria da evolucdo. Se o cérebro é
o produto de selecdo natural, agindo nos ancestrais distantes, é preciso lembrar que
ele possui hereditariedade transmitida, isto €, inata, em que o conhecimento do mundo
acontece antes de qualquer experiéncia pessoal. E mesmo que 0s conceitos
kantianos a priori possam ser considerados parte da dotacdo biologica inata, ndo séo
"inato/inerente” no sentido que j& estejam presentes no cérebro ao nascer. Para
sustentar essas afirmacdes Stent (1992, p. 78) recorre a tese de Jean Piaget, para

guem conceitos a priori surgem somente no curso do desenvolvimento na infancia e
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funcionam através de uma sequéncia de estagios claramente reconheciveis e
governados pela interacdo sensorio-motora da crianga com seu ambiente infantil. Uma
crianca, a principio, ndo atribui tamanho constante nem identidade para as coisas ao
seu redor e carece do conceito de objeto. A nogcao concreta de um objeto que tem
identidade e qualidades caracteristicas aparece somente em estagios subsequentes.
Somente depois se desenvolvem os modos de pensamento matematico, logico e
linguistico abstrato. A crianga deve primeiro desenvolver a no¢édo de invariancia antes
de ser capaz de usar palavras que se refiram a objetos particulares ou ter acesso ao
conceito de numero. Os conceitos kantianos abstratos de espaco e tempo
apareceriam em sua forma madura somente em estagios posteriores.

Stent (1992, p. 79) defende a significancia das descobertas de Piaget como
subjacente ao proposito de sua discussdo, considerando que a demonstracdo
empirica de conceitos intuitivos surge durante a infancia como resultado de uma
dialética hereditariamente determinada entre o desenvolvimento do cérebro e o
mundo das coisas. Tais conceitos representam dados biolégicos ao invés de produtos
contingentes de convencdes filosoficas ou sociais. Eles sdo propriedades imanentes
da razdo humana e adquiri-las € o que significa crescer numa pessoa saudavel. Dessa
percepcao se deduz que os humanos estiveram de posse do equipamento intelectual
necessario para fazer ciéncia, ao menos, desde o aparecimento do Homo sapiens, ha
aproximadamente cem milhdes de anos. Mas a primeira realizacdo humana que se
pode reconhecer como sendo relacionada a ciéncia teria acontecido héa
aproximadamente dez milhdes de anos, no final da Idade da Pedra, com a bem-
sucedida criacdo de animais domésticos, agricultura e a invencdo da metalurgia,
ceramica e tijolos. Enquanto, a ciéncia propriamente teve inicio ha aproximadamente
dois mil e quinhentos anos atras, quando 0s gregos conceberam a ideia de que o
mundo é governado por um namero limitado de leis naturais, abertas a descoberta da
mente, as quais podem ser respostas derivadas das questdes sobre a natureza. Por
fim, a ciéncia moderna teve inicio ha aproximadamente 400 anos, com acentuada
ascensdo apos as descobertas de Galileu, que possibilitaram expressar
matematicamente as leis naturais concebidas pelos gregos e imagens quantitativas
do mundo capazes de explicar com exatiddo aspectos mensuraveis dos fenébmenos

naturais.
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Ao conceber a ciéncia como descoberta e comunicacao de verdades sobre a
conexdo entre eventos percebidos, Stent (1992, p 79) defende que os cientistas
trazem para esse projeto sua dotacao bioldgica de conceitos intuitivos, por meio dos
qguais suas mentes constroem experiéncias fora das impressdes sensoriais. Dessa
experiéncia se desenha uma imagem internalizada do mundo que pode ser
denominada ‘cientifica’, na medida em que se baseia no postulado das leis naturais,
ao se supor que a verdade seja objetiva, isto €, independente da mente que as
descobre. Portanto esses fundamentos conceituais e cognitivos sdo responsaveis
tanto pela origem quanto pelos limites da ciéncia. Sobre existéncia de limites ou fim
para a ciéncia ha cientistas e pensadores que acreditam existir fatores que colocam a
ciéncia muito mais na dire¢do do impulso que no caminho de uma limitacéo de seu

progresso.

Apenas no comego

De acordo com Gerald Holton (1992, p. 64) historiadores da ciéncia afirmam
que falar sobre a “morte” e declinio da ciéncia ndo € uma contradicao. A ideia é
recorrente ao longo da histéria, a exemplo do que aconteceu no final do século XIX
com o surgimento de um novo conjunto de problemas que ndo poderiam ser resolvidos
pela fisica vigente. Contudo, o epidémico colapso alardeado como bancarrota da
ciéncia logo se reverteu em avancos da teoria quantica e da relatividade, que levaram
a humanidade a uma nova fronteira do conhecimento. Contudo, considerando a
recorréncia das alegacdes sobre um possivel fim para a ciéncia, Holton (1992, p. 64)
prop0de refletir sobre o tema a partir da perspectiva de duas escolas de pensamento.
Na visdo dos linearistas a ciéncia avanca de forma linear, entendida como atividade
amplamente autdbnoma, no que se refere a fatores externos. Por outro lado, os
ciclicistas ndo concebem a ciéncia como uma atividade cumulativa, progressiva e
autodirigida. Mas, comparam-na a um organismo que nasce, cresce, declina e morre,
também pode ser entendida pela metafora politica, cuja sucessao entre periodos
normais e de revolugéo leva um estado a suceder outro de modo incomensuravel, em
que a sequéncia de paroxismos e mudancas da mente ndo leva a nenhuma esperanca
de progresso confiavel. Da escola ciclicista Holton (1992, p, 67) tem como referéncia
a tese de Spengler que, na obra O Declinio do Ocidente, afirma que o progresso ciclico
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€ um destino inevitavel para todas as poderosas culturas ao longo da historia, cuja
principal caracteristica na sua fase de declinio € 0 momento em que a ciéncia é mais
frutifera e as sementes de sua propria ruina comecam a surgir. Entre as causas do
declinio se destacam: 1) falhas na autoridade da ciéncia dentro, e para além, de seus
limites disciplinares e 2) o surgimento de elementos antitéticos e autodestrutivos
dentro do corpo da propria ciéncia que finalmente ir4 vencé-la. Da escola linearista,
Holton (1992, p. 69) d4 como exemplo o pensamento de Albert Einstein, para quem o
templo da ciéncia é uma imensa construgdo com muitas alas diferentes. Nela, muitos
buscam a ciéncia pela alegria de flexionar seus musculos intelectuais, para fins Uteis
a curto-prazo, pela motivacéo profunda do conhecimento em si mesmo, no desejo de
escapar da severidade dolorosa, monétona e miseravel da vida cotidiana e dos
desejos inconstantes, e na busca por formar uma imagem Itcida e simplificada do
mundo, seja qual for a maneira mais adequada.

Quanto a hipétese de um fim para a ciéncia, para Einstein, segundo Holton
(1992, p. 70), o programa geral de unificacédo de todas as ciéncias seria algo cujo fim
€ imprevisivel e produziria as mais profundas percepcdes, além de ser uma motivagao
poderosa. A ciéncia que avanca nesse sentido nao poderia estar proxima do fim, uma
vez que ha uma tarefa infinita a ser realizada. No entanto, a despeito do sucesso ja
alcancado, a ciéncia ainda carece de método confidvel e algoritmos garantidos, além
de ndo se possivel se contentar com as capacidades faliveis do pensamento humano.
A ciéncia na visao de Einstein, segundo Holton (1992, p. 71), € um programa com um
objetivo e possibilidade de avancar sem qualquer previséo de fim; uma atividade para
pessoas capazes de combinar racionalidade I6gica com intuicéo.

A diferenca entre as visdes de Einstein e Spengler, segundo Holton (1992, p. 72), é
reflexo das nogdes de “fim” adotada por ambos. Enquanto Einstein entende o fim da
ciéncia como uma contradicAo em termos, Spengler enumera situacbes que
exemplificam o seu fim:

e Pretensao de ser a Unica estrada valida para o conhecimento;

e Fracassou em fornecer uma prova para o realismo ou outra posic¢ao filosofica,

embora esse nunca tenha sido o proposito da ciéncia;
e Esta condenada a falhar porque facilmente deixa de lado conceitos

visualizaveis em favor daqueles abstratos e matematicos,
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e E meramente a projecdo da obsess&o edipiana pelas nocdes de forca, energia,
poder ou conflito,

e Sua fé na progressdo da racionalidade cientifica € tdo prejudicial e
profundamente incorporada na sociedade moderna que uma revolugao politica,
moral, social e intelectual radical seria aclamada;

e As teorias cientificas talvez ndo tenham mais do que a mesma pretensdo dos

mitos para serem levadas a sério.

Holton (1992, p. 72-73) ndo concorda com essas nocdes e as considera
invalidas, da mesma forma que ndo concorda com 0s entusiasmos passados e com a
esperanca de que a ciéncia pudesse ser o eventual fiador da onipoténcia dos negécios
da humanidade. Alerta ainda que profecias sobre o fim da ciéncia devem considerar
gue a missdo particular e o talento dos seres humanos € encontrar verdades
certificaveis, sejam quais forem os meios limitados a sua disposicao.

O mesmo otimismo de Holton € compartilhado por Sheldon Lee Glashow (1992,
p. 23) que Vé a ciéncia muito mais proxima ao inicio do que de um fim eventual, uma
vez que a busca do entendimento cientifico € uma meta humana primaria em si
mesma e o unico forum verdadeiramente internacional nos ultimos séculos. Glashow
(1992, p. 24) admite que ha uma certa desaceleracdo da atividade cientifica, mas a
ideia de fim da ciéncia pode ter entendimentos diferentes. Existem cientistas que se
preocupam com o fato de ja se ter alcancado o apice do entendimento e mais
progresso seria dificil e improvavel, em que o futuro pode se limitar a comentérios e
elaboracao de triunfos passados. Outros podem considerar que ndo é mais possivel
se dar ao luxo de dispender vultuosos recursos em empreendimentos como o
Supercondutor ou 0 Projeto Genoma. Ha& também os leigos que consideram a ciéncia
perniciosa e responsavel pela poluicdo, contaminacao e espoliacdo do ar, da agua e
da terra.

A polémica sobre uma possivel “morte da ciéncia”, segundo Glashow (1992, p.
29), também pode estar relacionada ao uso casual e descuidado das palavras teoria
e verdade. O que é considerado como verdadeiro hoje pode ser falseado amanha, e
o mal-entendido pode estar relacionado ao alcance limitado da validade das teorias.
Dentro de seus dominios, leis como as de Newton e Boyle sdo verdadeiras e
permanecerdo sempre verdadeiras. Enquanto nas ciéncias sociais ndo ha nenhum
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padrao absoluto de verdade e visdes diametralmente opostas podem coexistir. 1Sso
nao acontece com a fisica, pois, sendo uma construcdo vertical, quando ocorre
qualquer alteracdo ou acréscimo em seu edificio, deve ser compativel com o que ja
esta firmemente no lugar. As novas teorias incorporam as antigas, como aconteceu
com as mecanicas quantica e relativistica ao incorporar a fisica classica. Para
Glashow (1992, p. 30-31) a ciéncia prospera no caminho de responder as questbes
mais profundas, sem esquecer que nao importa o poder ou a beleza de um argumento
tedrico, nem o desejo das massas, a experimentacdo objetiva passivel de repeticdo
permanece sendo o Unico fundamento para julgar a realidade das criacdes da
imaginacdo cientifica. A teoria das supercordas, primeira teoria quantica sobre a
gravidade, é um exemplo atual do esforco de muitos tedricos que com alguma sorte
esperam compreender a totalidade das particulas, entendidas ndo como pontos, mas
como tor¢des ou pequenos circuitos de cordas incorporados num espaco-tempo de
onze dimensdes. As cordas junto com a cosmologia, com seus cenarios inflacionarios,

buracos de minhoca e outras formulagdes, permanecem na fronteira especulativa.

A verdade é bela e a beleza é verdadeira

Sem realizar propriamente uma discussdo sobre a questdo de existir limites
para a ciéncia, Lisa Randall (2012) tem uma visdo otimista e cautelosa em relagéao
aos avancos do conhecimento cientifico no ambito da fisica. De acordo com Randall
(2012, p. 04) a ciéncia ndo deve ser entendida como uma declaragéo estatica de leis,
tampouco deve ser considerada um conjunto arbitrario de regras. A ciéncia se
compara a um corpo de conhecimento evoluindo, que no decorrer da investigacao
atual de ideias muitas provardo estar erradas ou incompletas. A medida que s&o
superadas as fronteiras que circundam o que se sabe e se aventura dentro de territorio
mais remoto, as descri¢cdes cientificas mudam, sendo possivel vislumbrar indicios de
verdades mais profundas que até entdo estavam fora de alcance.

O conhecimento cientifico evolui @ medida que o0 universo evolui e regides
inexploradas véo ficando para tras, a medida que outras mais dificeis séo alcancadas.
Por meio das teorias que crescem e se expandem, a ciéncia, segundo Randall (2012,
p. 05), incorpora o velho conhecimento estabelecido em uma imagem mais

compreensivel que emerge de uma variedade mais ampla de observacgdes teoricas e
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experimentais. Essas mudancas nao significam necessariamente que as velhas
regras estejam erradas, apenas que nado se aplicam mais as escalas menores. Nesse
sentido, conhecimento pode abranger velhas ideias e expandir ao longo do tempo,
embora muito ainda permaneca por ser explorado. Quando um cientista diz que sabe
algo, para Randall (2012, p. 08), ele quer dizer apenas que 0 que se tém sdo ideias e
teorias das quais predicdes tém sido testadas numa certa variedade de distancias e
energias. Tais ideias e teorias ndo sdo necessariamente leis eternas ou as mais
fundamentais da fisica, mas regras que poderdo ser ultrapassadas por novas. Um
exemplo classico sdo as leis de Newton, corretas e instrumentais cessam sua
aplicacao nas proximidades da velocidade da luz, entrando em seu lugar as teorias
de Einstein. As leis de Newton se aplicam a um dominio limitado, e mesmo estando
corretas séo incompletas. Assim, o conhecimento mais avangado que se pode chegar,
por meio de melhores medicdes, € um aperfeicoamento que ilumina conceitos
subjacentes diferentes e novos.

A mecanica quantica é o caso de teoria bastante mal compreendida, segundo
Randall (2012, p. 10), fazendo referéncia ao que disse Neils Bohr: “se vocé n&o estiver
completamente confuso com a mecanica quantica isso é sinal de que vocé nédo a
compreendeu”. Isso se deve a linguagem e intuicdo que derivam do raciocinio classico
gue a mecanica quantica ndo leva em consideracdo. Mesmo sem um entendimento
fundamental e profundo, é possivel usar a mecanica quéantica para fazer predicoes.
Para Randall (2012, p. 11) certamente é 0 caso na mecanica quéantica que
experimentos e argumentos cientificos validos foram determinantes para sua
aceitacdo como verdadeira. O método cientifico juntamente com dados e a busca por
economia e consisténcia asseguraram aos cientistas como estender seus
conhecimentos para além do que € intuitivo, em escalas imediatamente acessiveis
para ideias muito diferentes que se aplicam a fendmenos que ndo sdo acessiveis.
Uma relacdo cada vez mais reconhecida pelos pesquisadores na elaboracdo de
teorias é o topico da verdade e beleza em ciéncia recebida com alvorogo, segundo
Randall (2012, p. 259), numa conferéncia TED realizada na California pelo fisico
Murray Gell-Mann, que encontrou eco na expressao de John Keats: “verdade é beleza
e beleza é verdade”. Mas, para os que acreditam que beleza esta no coragao das
grandes teorias cientificas e que a verdade sempre sera esteticamente satisfatoria,

Randall (2012, p. 260) adverte que, ao menos em parte, beleza é um critério
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subjacente e nunca sera um arbitro confiavel da verdade. O problema basico da
identificacdo entre verdade e beleza € que ela nem sempre se sustenta e observacoes
sobre o mundo nem sempre séo belas.

Outro critério subjetivo importante para os fisicos teoricos, segundo Randall
(2012, p. 269-270), € a simplicidade, em que a busca pela verdade cientifica
subjacente envolve a procura por elementos simples, com os quais se pode construir
os fendbmenos abundantes e complexos observados. A versao extrema das tentativas
de identificar padrdes significativos ou principios organizados é a busca por uma teoria
unificadora, com poucos elementos que obedecem a um pequeno conjunto de regras.
Com relacdo a uma teoria unificadora, embora seja simples e elegante, ela deve
acomodar de algum modo uma estrutura suficiente para corresponder as
observacgbes. Avancos cientificos podem explorar critérios estéticos, mas 0 progresso
cientifico, segundo Randall (2012, p. 270), requer entendimento, predicdo e analise
de dados. Nao importa o quanto uma teoria seja bela, ela ainda pode estar errada e,
nesse caso, deve ser deixada de lado. Nada substitui resultados experimentais sélidos
e a teoria das cordas, segundo Randall (2012, p. 333), se caracteriza como um
exemplo de teoria dificil de testar, uma vez que sua formulacéo inicial € abstrata e sdo
remotas as conexfes com os fendbmenos observaveis. Randall (2012, p. 337)
considera que seria muita sorte encontrar todos os principios fisicos corretos capazes
de fazer as predic@es tedricas das cordas corresponder com o mundo, contudo, atingir
essa meta se configura uma tarefa dificil.

Mas o que afinal se esta levando em consideracao quando se fala em beleza
de uma teoria? Para Steven Weinberg (1994, p. 133) quando um fisico afirma que
uma teoria € bela, essa beleza ndo deve ser confundida com a expressdo de um
prazer estético, no sentido que se atribui a beleza de um quadro, por exemplo. A
beleza nesse caso deve ser entendida como juizo sobre um fato objetivo, que auxilia
no julgamento acerca da validade da teoria. O que primeiro caracteriza a beleza de
uma teoria na fisica €, segundo Weinberg (1994, p. 134-135), a simplicidade de suas
ideias, 0 senso de inevitabilidade. Soa semelhante a sensacdo de ouvir uma peca
musical, cujo intenso prazer estético traz um sentimento de que nada pode ser
mudado. Para Weinberg (1994, p. 136) o0 mesmo senso de inevitabilidade pode ser
encontrado no modern standard model das for¢as eletromagnéticas forte e fraca que

agem nas particulas elementares.
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A constatacdo de sua inevitabilidade, no entender de Weinberg (1994, p. 142),
leva a aceitacdo de que uma teoria quantica de campos, ou algo muito parecido com
ela, é o Unico caminho para combinar os principios da relatividade geral e da mecanica
quantica. A rigidez logica concede beleza a uma teoria realmente fundamental e esse
tipo de juizo estético € considerado por Weinberg (1994, p. 149) parte de sua validade
e explicacdo. Desse modo, a beleza de uma teoria se caracteriza pela sua
simplicidade, inevitabilidade e rigidez I6gica que deve ser considerada seriamente.
Weinberg (1994, p. 157-158) afirma que € precisamente na aplicacdo da matemética
pura que a efetividade do juizo estético na fisica é surpreendente. Para os fisicos, 0
senso de beleza serve como guia que ajuda tanto na descoberta quanto no julgamento
da validade de teorias do mundo real, mesmo sem evidéncias experimentais. Da
mesma forma o senso de beleza dos mateméticos leva ao desenvolvimento de
estruturas, que em muitos séculos ou décadas depois serdo de grande valor para 0s
fisicos, mesmo que os matematicos possam té-las desenvolvido sem qualquer
interesse de aplicacdo. Uma dessas explicacdes é restrita as areas mais fundamentais
da fisica e as outras duas, aplicaveis as demais areas da ciéncia. A primeira dessas
explicacdes se refere ao fato de que o universo, em si mesmo, age como uma maquina
de ensinar de maneira casual e eficaz a longo prazo. Em outras palavras, somos
‘ensinados” vagarosamente a esperar um tipo de beleza da natureza.

Outra razao, segundo Weinberg (1994, p. 160-161), para considerar que teorias
bem-sucedidas sdo belas, esta no fato de que cientistas tendem a escolher problemas
para os quais existam provavelmente belas solucdes. A simplicidade e inevitabilidade
sao pistas que sugerem pela universalidade do fenbmeno que esta seria uma solucao
bela. No entender de Weinberg (1994, p. 165), ao buscar por respostas sobre porque
o mundo é da maneira que é, ao fim da cadeia de explicagdes o que se deve encontrar
sao poucos e simples principios de atraente beleza. Da mesma forma que Platdo e os
neo-platonistas afirmavam que a natureza é o reflexo da natureza ultima, do nous, a
beleza das teorias atuais € uma antecipacdo, uma premonicdo da beleza de uma

teoria final, pois ndo se pode aceitar qualquer teoria como final se ela néo for bela.
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O desafio de explicar o que puder ser explicado

Ha muitas questdes envolvidas na aceitacao de teorias, como € o caso da teoria
das cordas. Para Brian Greene, (1999), o maior desafio que a ciéncia ja enfrentou € a
busca por explicar tudo, mesmo num sentido mais limitado de compreender todos os
aspectos das forcas e dos componentes elementares do universo. Greene (1999, p.
421-22), acredita que podem existir limites para a compreenséo do universo e seja o
caso aceitar que ao se atingir o nivel mais profundo do conhecimento cientifico,
aspectos do universo podem permanecer sem explicacdo. Mas o éxito do método
cientifico no passado tem ensinado que, com tempo e esforco, é possivel desvendar
0s mistérios da natureza. Atingir o limite absoluto da explicacdo cientifica significaria
superar mais que obstaculos tecnoldgicos, ou fazer avancar o limite do conhecimento
humano, seria um evento singular que requer pensar e reavaliar conceitos e nocoes
gue fundamentam a atividade cientifica.

Isso € o que pretende Richard Dawid (2013) quando aborda as dificuldades do
método cientifico, no que diz respeito a teoria das cordas. Como ja mencionado, € um
exemplo de teoria dificil de comprovar e permanece no campo da especulacédo. O que
se tem € apenas matematica. Considerando as dificuldades, Dawid (2013) propde um
novo olhar sobre o método cientifico que possibilite a aceitacdo da teoria das cordas.
Algo como uma mudanca gradual no ambito da fisica que permitisse acomodar a
avaliacao de novas teorias. Dawid (2013, p 153) considera que a avaliacao de teoria
nao-empiricas representa um poderoso papel na avaliacao de teorias ndo confirmadas
empiricamente na fisica fundamental contemporanea. Mas isso nao significaria uma
quebra fundamental com o passado, apenas uma modificacdo gradual de métodos
tradicionais que permitam a avaliacdo de novas teorias na fisica.

Um passo em dire¢cdo a avaliacdo da subdeterminacdo cientifica, em nivel
global, constitui uma mudanca de foco para avaliacdo sobre a viabilidade de uma
teoria dentro de uma dada estrutura empirica, que acomode as pretensdes para a
formulacdo de uma teoria final. Entretanto, é importante considerar, segundo Dawid
(2013, p 154), as dificuldades envolvidas nessa estratégia, tendo em vista que a
complexidade e imprecisdo dos argumentos de raciocinio ndo-empirico implicam
vereditos que néo terdo a mesma forca que os argumentos baseados em evidéncias

empiricas conclusivas. Sempre estara presente o0 objetivo maximo da pesquisa
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cientifica de encontrar evidéncias empiricas conclusivas para cada caso. Uma vez que
teorias bem testadas e teorias ndo confirmadas empiricamente ndo compartilham do
mesmo status.

Dawid (2013, p. 155) observa que pode soar como o fim da ciéncia as
reivindicacbes sobre uma teoria final, mas que isso ndo € o caso considerando a
situacdo em que se encontra a teoria das cordas. O que existe € uma crise do método
cientifico, segundo Dawid (2013, p 156), considerando que ha aproximadamente
quatro séculos quando Bacon e Descartes estabeleceram os fundamentos da viséo
cientifica de mundo, ambos consideraram a criacdo do método cientifico como a
principal realizacdo no caminho para uma correta compreensao do mundo. Para
muitas geracdes o método cientifico foi o ponto de partida para pesquisas cada vez
mais profundas. Mas a despeito de seu sucesso, ndo alcancou o dificil desfecho de
uma plena descricdo da natureza. Nesse sentido, Dawid (2013, p 156) considera que
a teoria das cordas poderia representar o come¢o de uma nova fase de progresso
cientifico; de descoberta de novos aspectos para um sistema tedrico total, cujas
caracteristicas gerais a identificam como candidata a teoria final, ainda que
complexidades possam obstruir um pouco as esperancas para seu pleno
entendimento em breve.

No entanto, Dawid caminha por um terreno perigoso e suas pretensdes sao
alvo de criticas como as de Carlo Rovelli (2016), que o acusa de comprometer a
confiabilidade da ciéncia ao promover confiangca excessiva em evidéncias néo-
empiricas. Além de fazer parecer que argumentos ndo-empiricos sdo uma novidade
na atividade cientifica, o que nédo € o caso. Rovelli (2016, p. 01) lembra que a utilizacéo
de argumentos nao-empiricos é ampla e rotineira na atividade cientifica, e tém sido
utilizados ao longo da histéria como Kepler que confiou nas teorias de Copérnico antes
que suas predicdes superassem as de Ptolomeu ou Einstein que confiou na
Relatividade Geral antes de ser detectada a curvatura da luz do sol. O que se tem é o
contexto de uma “avaliagdo preliminar’ de teorias ou procedimentos “fracos” de
avaliagdo que se caracteriza como algo muito diferente dos testes empiricos duros
pelos quais uma teoria deve passar. Ao obscurecer essa distingdo, utilizando o
paradigma Bayesiano, Dawid comete um erro. Uma vez que, segundo Rovelli (2016,
p. 01), na teoria Bayesiana, "confirmacao” indica qualquer evidéncia em favor de uma

tese, por mais fraca que seja. Um exemplo de utilizacéo é ilustrado pela consideracéo
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de que, ao ver um chinés em Piccadilly Circus isso “confirmaria” a teoria de que a
maioria dos londrinos sédo chineses. Mas, “confirmagao” para leigos e cientistas
significa “evidéncia muito forte, suficiente para aceitar uma crenga como confiavel”.

Para Rovelli (2016, p. 01) essa é uma infeliz ambiguidade de Dawid, a qual ndo
faz muit esforco para dissipar, cujo eco se reflete no contentamento de alguns
cientistas que apreciaram muito o reconhecimento das raizes teoricas para a defesa
de uma teoria. Ainda mais felizes ficaram os teoricos das cordas que careciam de
“confirmacao” da teoria no sentido padrdo e agora tem bastante “confirmacéo” no
sentido Bayesiano. Para Rovelli (2016, p. 01) a ambiguidade que é um problema
dessa abordagem, uma vez que a teoria da confirmacao Bayesiana permite falar sobre
0 espectro de graus intermediarios de credibilidade entre teorias que sao
“confirmadas” ou “estabelecidas”, no sentido comum da palavra, e teorias que ainda
sdo “especulativas” ou “provisorias”. Isso obscurece a divisdo existente na ciéncia
para demarcar uma tentativa de teoria de uma teoria confirmada.

Um exemplo de distincdo clara, segundo Rovelli (2016, p. 01) pode ser
observada quando comparadas a confianca, em seus dominios de validade, da
eletrodindmica classica e a mecanica newtoniana nas quais se confia a vida, sendo
gue 0 mesmo nédo se pode fazer em relacdo a teoria das cordas. A distingdo entre
teorias confidveis e teorias especulativas € um ingrediente essencial da ciéncia. E
mesmo que nem sempre tal distincdo seja nitida ndo se deve esquecer que a
existéncia de teorias confiaveis é o que torna a ciéncia valiosa para a sociedade e
perder isso significa ndo entender a importancia da ciéncia.

A teoria das cordas € prova do perigo de depender excessivamente de
argumentos nao-empiricos, que ha por muito tempo tem criado expectativas, segundo
Rovelli (2016, p. 02), de computar todos os parametros do Modelo Padrédo, de derivar
seu grupo de simetrias SU (3) x SU (2) x U (1) e a existéncia de suas trés familias de
particulas elementares, prever o sinal e o valor da constante cosmoldgica, a nova
fisica observavel e entender o destino final dos buracos negros, com a promessa de
oferecer uma teoria unificada Unica e bem fundada de tudo. Mas tudo até agora se
mostrou falso. Contudo, as falhas, de um ponto de vista Popperiano, ndo falsificam a
teoria, segundo Rovelli (2016, p. 02). O motivo esta na sua grande flexibilidade, que
pode ser ajustada para escapar das previsdes que falharam. De um ponto de vista
Bayesiano, cada uma das falhas somente diminui a credibilidade da teoria, quando
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observado que um resultado positivo teria aumentado a confianca. I1sso tudo ndo abala
a crenca dos cientistas que tem dificuldade de abandonar uma teoria na qual
devotaram suas vidas. Quando surge a possibilidade de se apoiar em argumentos
ndo-empiricos, contando com uma teoria da confirmag&o como a de Bayes, € humano
que queiram fazer isso. Rovelli (2016, p. 02) acusa de ma a filosofia da ciéncia de
Dawid, quando propde considerar essa atitude cientifica como exemplar.

O que talvez se esteja presenciando na fisica seja uma crise, no sentido
abordado por Hacking (1992), em que a questao sobre o fim da ciéncia pode significar,
nao o fim de uma estrada, mas o fim de uma ideologia inaugurada pelo positivismo de
Comte. Desde essa época a ciéncia tem sido apresentada como modelo de
racionalidade de triunfo da razéo, fazendo surgir certa “raiva contra a razao” e a ideia
de que a ciéncia deve ser eliminada antes que ela nos elimine. Essa raiva, segundo
Hacking (1992, p. 34), esta vinculada a uma profunda suspeita sobre a tecnologia,
concepcao que surgiu do forte imperativo desde o século XVII para interferir na
natureza com o intuito de purificar, estabilizar e criar fendbmenos no laboratoério, depois
manufatura-los e, entdo, produzi-los em massa.

A raiva contra a razéo e o medo da tecnociéncia, de acordo com Hacking (1992,
p. 34-35), sdo ainda acompanhados pelo surgimento de um profundo desgosto pelo
gue se poderia chamar de ideologia propria da ciéncia, uma espécie de fabula da
objetividade. Os temerosos da hegemonia da ciéncia afirmam que ela forca sobre as
pessoas uma concepcao de que existe apenas a verdade cientifica, alcancavel
somente pelo método cientifico. Que existe somente um caminho para a razéo e para
alcancar conclusdes validas: ciéncia e seus métodos. Mas isso nao significa que a
ciéncia esteja proxima de um fim. Nao é o caso segundo Hacking (1992, p. 36) Desde
os tempos de Bacon e Galileu existiram céticos sobre a hegemonia que se
estabeleceu para vencer os escolasticos, no embate entre ciéncia e religido no
periodo vitoriano. Para Hacking (1992, p. 37), a repulsa atual contra a ciéncia tenta
minar suas pretensdes ao conhecimento objetivo, reforcada por visdes de holocausto
nuclear, mutacdes genéticas e colapso ambiental, que fomentam questionamentos
sobre os produtos e processos da ciéncia. Preocupacdes quanto a objetividade e
busca pela realidade alegada pela ciéncia promovem questionamentos acerca da

ideia sobre a existéncia de apenas uma realidade, uma verdade, um método, uma
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racionalidade. Hacking (1992, p. 39-40) argumenta que a ideia de unidade da ciéncia
tem subjacente pelo menos onze diferentes teses:

Metafisica: hd somente um mundo, uma realidade, uma verdade;

Interconectada 1: todos os tipos de fendmenos devem ser relacionados uns com o0s
outros;

Interconectada 2: conexao entre tipos de fendbmenos — o legitimo desejo de encontrar
a Grande Teoria Unificada;

Estrutural: h4 uma Unica estrutura fundamental para a verdade sobre o mundo, com
verdades centrais que implicam aquelas que séo periféricas;

Taxon6mica: ha uma crenca subjacente na existéncia de um sistema correto, final e
fundamental para classificacao de tudo;

Epistemoldgica: nunca saberemos a totalidade da verdade sobre tudo, mas todas as
pecas do conhecimento sao fragmentos da verdade e a ciéncia tem como objetivo
conhecer a verdade sobre aspectos do mundo;

Reducionista: tentativa de encontrar ndo somente a verdade, mas a estrutura de
verdades — reduzir as leis de um corpo de conhecimento para as leis de outro;
Linguistica: l6gicos positivistas preocupados com a linguagem da ciéncia acreditam
gue o reducionismo requer que todas as ciéncias sejam expressas em uma Unica
linguagem;

Logica: ha somente um padrdo de razdo pelo qual a hipétese cientifica pode ser
julgada;

Metodolégica: o método cientifico € o melhor caminho para saber mais sobre o
mundo e como ele funciona;

Historica: refere-se ao sucesso em descobrir novos fatos sobre o mundo, criar e
controlar novos fendmenos, mas principalmente seu projeto de unificagao.

O entusiasmo filoséfico pela unidade da ciéncia vigente na década de 1920
culminou na fundacédo da Sociedade para a Unidade da Ciéncia e na projecédo da
Enciclopédia da Ciéncia Unificada, com seus fundadores associados ao Circulo de
Viena. Segundo Hacking (1992, p. 41), Carnap e outros membros do Circulo de Viena
afirmavam que somente a ciéncia era a estrada que poderia levar todos para além do
véu da aparéncia. Na direcdo oposta a de Carnap, o idealismo transcendental de Kant,
segundo Hacking (1992, p. 41), também esta repleto de exigéncias por unidade, entre

elas a unidade da apercepcéo.
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Embora a origem do questionamento sobre a unidade ndo seja exclusividade
de filosofos, certamente tém servido de base a busca dos cientistas religiosos, cujo
objetivo € demonstrar que as manifestacdes de Deus estdo interconectadas. Contudo,
objetividade ndo implica unidade. A ideia para Hacking (1992, p. 42) é subjacente a
metafora do Livro da Natureza, utilizada desde Galileu sobre um “Autor” escrevendo
em linguagem matematica. Também compartilhada por Leibniz, para quem Deus
contempla todas as descrigcbes possiveis do mundo para entdo criar 0 mundo mais
perfeito, que corresponde a uma descri¢ao possivel fornecida pelo Livro da Natureza.
Isso ndo significa que Hacking (1992, p. 43-44) menospreze a ideia de unidade,
especialmente o sentido de integracdo harmoniosa, apenas alerta que unidade néo &
um assunto simples e que € preciso ser cuidadoso no estudo da unificacdo e reducéo
de teorias. Pois, nem mesmo a velha nocéo aristotélica de filosofia natural, segundo
Hacking (1992, p. 48), assume ou visa uma teoria definitiva de tudo, assim como a
ideia de Heisenberg sobre teoria fechadas em seus dominios que sugere a
desunidade, considerando que os diferentes dominios sdo governados por diferentes
teorias.

Para compreender a ideia de “desunidade”, Hacking (1992, p. 49) prop0e parar
de pensar o trabalho do laboratério como sondagem de uma realidade que é dada,
inerte, uma vez que muitos fendbmenos investigados no laboratdrio ndo existem antes
da intervencédo do experimentalista, ou seja, ndo existe no estado puro. Experimentos
podem encobrir, revelar e literalmente trazer a existéncia muitos fendmenos. Entédo as
teorias devem responder ao fenbmeno criado ou purificado no laboratério. Elas séo
verdadeiras para o fenbmeno suscitado pela instrumentacdo. Nao ha um fenémeno
pré-existente que o experimento registra, sdo 0s parametros ajustados nos aparatos
dos experimentos que os fez. Isso € o que fornece a ligacdo que mantém o mundo
material e intelectual unidos e o que fornece estabilidade a ciéncia.

Para Hacking (1992, p. 51) a ciéncia tem se tornado tdo multifacetada quanto
as humanidades e um dominio onde ha estabilidade sem fundamentacao,
compartilhado sem a comensurabilidade. Um dominio em que se favorece o realismo
sobre 0 mundo material com um méaximo de diversidade e um minimo de
subjetividade, no qual pode haver acdo coerente dentro de uma imagem de mundo
completamente desunificada. Quando se diminui a importancia da ideia de unidade

simultaneamente estd ameacada a ideia de teoria associada com experimento, que
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pode levar a um humanismo experimental pequeno, enraizado muito mais nas
ciéncias na vida do que na fisica. Mas, isso néo significa para Hacking que seja o fim
da ciéncia nem da fisica tedrica; quem sabe o fim de uma ideologia superada da
ciéncia.

Pode parecer sem sentido falar sobre limites ou um fim para a ciéncia. As
consideracdes de Hacking sobre o fim de uma ideologia superada da ciéncia pode ter
raizes mais profundas. Pode ser uma crise da perspectiva antirrealista adotada pela
ciéncia, desde o surgimento da Mecénica Quantica e ideias contraditorias presentas
na sua formulacdo axioméatica ortodoxa, como apontado por Christian De Ronde
(2018), tais como “metafisica de particulas” e “colapsos’.

Segundo De Ronde (2018, p. 05) o debate introduzido pelo EPR e a andlise de
Schrédinger, em relagdo a realidade fisica e correlagbes na Mecéanica Quéantica,
permaneceram silenciadas por quase meio século devido a uma profunda influéncia
anti-metafisica dentro da fisica, introduzida pelo neo-kantismo linguistico de Bohr, pelo
positivismo e pelo instrumentalismo. Contudo, mesmo diante da restricdo anti-
metafisica do século XX, o atomismo teve influéncia na criagdo da teoria dos quanta
e se transformou na Mecéanica Quantica. O que se observa, segundo De Ronde (2018,
p. 10), é que as teorias sdo entendidas principalmente como conjuntos de modelos
(matematicos), desenvolvidos para explicar observacdes empiricas, cujo papel tem
sido representado pela matematica dentro da fisica, nos termos caracterizados por
Miklos Redei, para quem a matematica € um supermercado, no qual os fisicos séo os
clientes que se servem quando necessitam de um conceito matematico, acontecendo
0 mesmo com 0s conceitos metafisicos. Os fisicos vao ao “supermercado” de
conceitos e se servem do que precisam para construir cada nova interpretagao.

Mas ha outro entendimento sobre o papel e significado do termo metafisica
dentro das teorias fisicas, que € compartilhado por muitos dos fundadores da
Mecanica Quantica. De acordo com esse entendimento, De Ronde (2018, p. 10)
afirma que a metafisica € essencialmente um sistema de conceitos categorico-
relacional que nao faz referéncia a “coisas”, estando sempre relacionados a outros
conceitos criando uma rede que permite conceber e representar um tipo especifico de
experiéncia. Desse modo ndo é possivel discutir sobre experiéncia sem pressupor

uma representacao conceitual, como o fornecido pelo sistema aristotélico, em que as
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entidades séo caracterizadas em termos de trés principios l6gico-ontologicos:
existéncia, ndo-contradicédo e identidade.

No sentido que De Ronde (2018, p. 11) argumenta, o discurso cientifico deve sempre
pressupor uma representacédo conceitual do que se quer dizer quando se fala em
“estado de coisas”, como pré-condicdo para se compreender os fendmenos de um
modo cientifico. Esse é o papel que a metafisica representa na fisica, com a criacao
de redes conceituais adequadas, cada uma permitindo capturar um campo especifico

de experiéncia.

Considerac0es finais

Se a crise da ciéncia tem um limite pode ser que isso realmente seja reflexo de
uma crise ideologica. A Mecéanica Quantica fala de coisas como particulas e tenta
provar instrumentalmente sua existéncia sem dizer o que elas sdo. Se ndo se sabe 0
gue séo, 0 que se espera observar com os instrumentos? A busca por uma teoria final
mantém a légica ao trocar particulas por cordas e a pergunta sobre o que elas sédo
continua. Substituir particulas por cordas ndo elimina o problema da falta de um

esquema conceitual que defina e diga o que se espera “ver’ no laboratdrio.
Proposi¢cdes com base em argumentos ndo-empiricos e ideias sobre inevitabilidade
para a aceitacdo de uma teoria, a partir da beleza e simplicidade de formulagbes
matematicas mostra que a crise pode ndo ser apenas ideolégica, mas de
fundamentos. A crise da perspectiva antirrealista que “venceu” a batalha e se
estabeleceu como viséo cientifica, desde o surgimento da Mecanica Quantica, se
aprofunda ao nao saber sobre o que falam suas “observagdes” ou “medigdes”. A
ciéncia assume cada vez mais um carater irbnico, como apontou Horgan, quando nao
consegue superar o sucesso alcancado pelas teorias passadas e tenta, a todo custo,
sem sucesso, propor novas teorias, muitas sem perspectiva de confirmacédo que
permanecem no campo especulativo.

A aceitacdo de uma teoria que nao pode ser confirmada pelo teste empirico
implica desafiar a ciéncia a ter que lidar com mudancas em concepcdes fundamentais
sobre teoria, verdade e verificacdo, imprescindiveis no processo de constru¢do do

conhecimento. Os desafios para conhecer o funcionamento do universo, as leis finais
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da natureza, a origem de todas as coisas parece ter encontrado um limite que requerer
uma revisao sobre o papel da ciéncia.

A insisténcia na unificacido das teorias da Relatividade e Mecéanica Quéantica
pela Teoria das Cordas reforca a ideia de que ha limites ao avango da ciéncia na sua
concepcao atual. O que representaria para a ciéncia a aceitacao de teorias que néo
apresentam perspectivas de passar pelo teste empirico? Seria o caso de mudar o
método cientifico? Isso representa o rompimento com um modelo de ciéncia que abre
caminho para uma era pos-empirica do conhecimento cientifico. E como seria essa
nova concepcdo de ciéncia? Sao questdes que ndo se esgotam na analise de um
artigo. E necessario seguir na reflexdo de aspectos a atividade cientifica que podem
levar a uma revisao de conceitos que servem de base para o entendimento sobre 0
que é a ciéncia e o tipo de conhecimento que busca. O rompimento com a concep¢ao
aceita de ciéncia pode implicar na demarcacédo, que permitiria a entrada das mais
variadas especulacdes e pseudoteorias. Isso € indesejavel, especialmente se for para
atender as motivacdes de cientistas e filésofos que se mantém “apaixonados” pela
beleza e simplicidade de estruturas matematicas, sem considerar que a ciéncia

deveria explicar coisas sobre o mundo e como ele é.
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