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Resumo: A virada neopragmatica, critica avassaladora da funcao fundante dos saberes auto
defendida pela filosofia, radical a ponto de incluir a propria vertente analitica de onde se
originou, ¢, inexoravelmente, a fronteira atual do conhecimento filoséfico. O golpe do
movimento neopragmatico a filosofia e a razao, contudo, deve ser avaliado como positivo.
As reacOes suscitadas em defesa da filosofia organizaram-se em torno de um numero
reduzido de matrizes conceituais: naturalismo estrito (QUINE, 1969), naturalismo fraco
(HABERMAS, 2004), idealismo objetivo (HOSLE, 1987), contextualismo (RORTY, 1994).
Contribuiram, inquestionavelmente, para esse cenario, os estudos historicos e sociologicos
da ciéncia poés-kuhnianos, inspirados em sua filosofia da ciéncia. Inserindo-se
tangencialmente nesse debate, o objeto de reflexdo deste estudo é contrapor o ponto de
vista da sociologia da ciéncia ao realismo e ao idealismo. Nosso intuito ¢ demonstrar que o
construtivismo que caracteriza seu modelo de inquiricio nao nega, como ingénua ou
maliciosamente entendem seus criticos, a funcao determinante da natureza na construcao
da ciéncia. A for¢a do nosso argumento emergira da analise realizada pelos expoentes do
strong programme em sociologia da ciéncia, Barry Barnes, David Bloor e John Henry, no livro
Scientific Knowledge: a sociological analysis (1996), de um estudo de caso controverso da historia
da fisica: os experimentos que o fisico norte-americano Robert Millikan realizou para

estabelecer a carga do elétron.
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Abstract: The neopragmatic turn, overwhelming criticism of the foundational role of knowledge self
adyocated by philosophy, radical as to include the analytic philosophy, where it originated, is inexorably the
current frontier of philosophical knowledge. The coup given to the philosophy and to the reason for
neopragmatic movement, however, must be reported as something positive. The reactions raised in defense of
philosophy  organized themselves around reduced number of conceptual matrix: strong naturalism
(Quine, 1969), weak naturalism (Habermas,2004), objective idealism (Hosle,1987), contextualism
(Rorty, 1994). Contributed unquestionably to this outcome, the historical and sociological studies of post-
Kubnian science, inspired by its philosophy of science. Inserting tangentially in this debate, the object of
reflection in this study is to oppose the point of view of the sociology of science to the realism and to the
idealism. Our aim is to demonstrate that constructivism featuring your model of inquiry does not denies, as
naive or malicionsly understand his critics, the decisive role of nature in the construction of science. The
strength of our argument will arise from the analysis realized by the exponents of the strong program in the
sociology of science, Barry Barnes, David Bloor and Jobn Henry (1996), in the book Scientific
Knowledge: a sociological analysis, of a controversial case study of the history of physics: the
experiments that the American physicist Robert Millikan conducted to establish the electron charge.
Key-words: Sociology of science. 1dealism. Realism. Charge of electron. Constructivism.
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Consideragdes iniciais

Um dos mais instigantes debates epistemologicos contemporaneos
ganha corpo a partir das reagoes a caracterizagao da concepcao de ciéncia
oriunda das investigacoes sociolégicas do conhecimento cientifico. Reputados
sociblogos e historiadores da ciéncia atuais defendem, inspirados notadamente
em Wittgenstein (1984) — Investigagoes filosdficas — e em Thomas Kuhn (1996),
uma concepcao de conhecimento cientifico na qual sio determinantes
variaveis histérico-socioldgicas.” Seus adversarios realistas contra-atacam, e
alguns (HAACK, 2003) consideram cinica essa visao, afirmando que aqueles
estudiosos negam, em sua convic¢do, a fun¢do da natureza para a ciéncia e,
assim, eles nao passariam de idealistas. O objeto de reflexdo deste estudo é

contrapor o ponto de vista da sociologia da ciéncia ao realismo e ao idealismo.

2 Rigorosamente, a filosofia da ciéncia postulada por Thomas Kuhn, que sistematiza ¢ defende
uma nova historiografia para a reconstru¢do da concepgdo de ciéncia, ndo nega a relevancia
dos critérios racionais canonicos (exatiddo, consisténcia, alcance, simplicidade e fecundidade)
para a construcdo das teorias cientificas. Contudo, Kuhn ndo os considera suficientes para tal
realizagdo e aponta uma lista de critérios que devem ser considerados por estudiosos da
ciéncia compromissados com essa nova postura historiografica. Segundo Kuhn, quando os
critérios canodnicos se revelam insuficientes, algo que acontece com frequéncia, os cientistas
lancam mao das variaveis a seguir quando tém que escolher entre teorias diferentes: (a)
experiéncia anterior do individuo como cientista: “em que parte do campo ele trabalhava
quando se confrontou com a necessidade de escolher? Por quanto tempo trabalhou nele; qual
foi o éxito; e quanto do seu trabalho dependeu de conceitos e técnicas impugnados pela nova
teoria?” (KUHN, [19--], p. 388); (b) diferengas relativas a personalidade: “alguns cientistas
pdem mais énfase do que outros na originalidade ¢ tém mais vontade, portanto, em tomar
riscos; alguns cientistas preferem teorias compreensivas, unificadas, para solu¢des de
problemas exatos e pormenorizados, de alcance aparentemente mais restrito” (KUHN, [19--],
p.- 388-389); (c) expectativas profissionais: “um cientista, ao escolher entre duas teorias, sabe
habitualmente que a sua decisdo tera uma relacdo com a sequéncia da sua carreira de
investiga¢do. Naturalmente, estd especialmente atraido por uma teoria que promete os €xitos
concretos pelos quais os cientistas sdo em geral recompensados” (KUHN, [19--], p. 385).
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Nosso intuito é demonstrar que o conceito de construtivismo que caracteriza
seu modelo de inquiricio nao nega, como ingénua ou maliciosamente
entendem seus criticos, a funciao determinante da natureza na construcao da
ciéncia.

Na historia recente, a frequéncia de episédios controversos
dominados por esse tema constituem atestado de sua relevancia. Por volta de
1996, um deles iniciou como brincadeira (um artigo sarcastico publicado por
Alan Sokal’ na revista Social Text, ironizando escritos de varios autores
famosos) e, por conta das reagoes injuriosas suscitadas, logo virou um grande
debate assumindo a denominacdo beligerante de guerras das ciéncias ou das
culturas.

No momento, temos a polémica envolvendo intelectuais voltados a
entender o significado da virada neopragmatica, critica avassaladora da funcio
fundante autodefendida pelo conhecimento filosofico, que se estendeu a
propria filosofia analitica. As propostas de saida do impasse a que chegaram a
filosofia e a razdo, em consequéncia desta virada, sao restritas: naturalismo
estrito (QUINE, 1969), naturalismo fraco (HABERMAS, 2004), idealismo
objetivo (HOSLE, 1987), contextualismo (RORTY, 1994). Um irrecusivel
convite a relembrarmos e a reconhecermos a pertinéncia e a atualidade da
obra de Dilthey ([19--]), Teoria das concep¢ies de mundo, que identifica a existéncia
de apenas trés matrizes filosoficas sob a multiplicidade de correntes de

pensamento.

’0 artigo em apreco consta de SOKAL (2001: 231-273).
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Ressaltamos, contudo, que o proposito de nossa reflexdo nio ¢ a
discussao das obras dos autores anteriores. Sua meng¢ao visou apenas
contextualizar e chamar atencdo para a centralidade da tematica.
Especificamente, nosso objetivo é demonstrar que a sociologia da ciéncia ¢
um modelo antirrealista de investigacao; mas, além disso, defendemos que esta
¢ um de tipo de inquiri¢ao sobre a ciéncia que se distancia de igual modo de
qualquer concepgao idealista do saber.

Nosso procedimento consiste em sistematizar as caracteristicas do
conceito de construtivismo, até chegarmos a uma formulacdo que
qualificamos de construtivismo forte. A importancia de tal caracterizacao reside
no fato de que, assim, temos um conceito protétipo ideal para ser
confrontado com uma concep¢do aparentemente, mas nao necessariamente,
idealista, o que demonstrara porque principalmente os realistas sao levados a
uma leitura superficial da natureza da sociologia da ciéncia. Para realizar tal
empreendimento, seguimos os passos teéricos de André Kukla (2000) e de
Ian Hacking (2001).

Entdo, dando seguimento ao modo de investigagdo padrio em
sociologia da ciéncia, abordamos um estudo de caso de um episédio cientifico
controverso. Trata-se da analise que os expoentes do strong programme em
sociologia da ciéncia, Barry Barnes, David Bloor e John Henry (1996)
realizam, no livro Scentific Knowledge: a sociological analysis, dos experimentos que
o fisico norte-americano Robert Millikan realizou para estabelecer a carga do
elétron. A forca da nossa tese sobre a fun¢ao da natureza para a sociologia da

ciéncia — ou seja, que esta ¢ uma forma de inquiricio essencialmente
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antirrealista e anti-idealista - emergira da analise empreendida pelos autores
desse estudo de caso da historia da fisica.

O conceito de construtivismo

Realismo ¢ a concepcao filosofica que defende que as ciéncias

[...] revelam o modo como as coisas realmente sao. Assim, para o
realista, a astronomia nos mostra que o sol realmente se move
em torno da Terra ou vice-versa, bem como a filosofia mecanica
nos mostra que os corpos de fato sao feitos de particulas

invisivelmente pequenas. (HENRY, 1998: 141)

BEsse acordo de cavalbeiros, facil a conceituaciao do realismo, nao ocorre
com o sécio-construtivismo.*

Em livro de 1991, lan Hacking nos da ideia do carater genérico do
conceito de construtivismo. Ele menciona extensa lista de itens que sao
considerados socialmente construidos: autoria, fraternidade, perigo, emogao,
fato, género, cultura homossexual, conhecimento, maldade, natureza, histéria
oral, pdés-modernismo, guarks, realidade, sistemas tecnologicos, mulheres
refugiadas, juventude sem habitacio.

Além de extensa, a lista ¢ heterogénea; dela, constam pessoas, eventos,
objetos inanimados, praticas, acgoes, substancias, experiéncias, relagoes,
conceitos, crengas, objetos materiais, ¢ o que Hacking chama de palavras

elevadores (porque elevam, retérica e semanticamente, o nivel do discurso),

como: fato, verdade, realidade e conhecimento (HACKING, 2001). Esse

4 . . . . . .
A literatura pertinente ao campo usa dois termos para o conceito: constructionism ¢
constructivism. Para traduzir ambos, utilizamos o termo construtivismo, por ser o Unico
consagrado por nossos dicionaristas.
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carater genérico do conceito esta presente mesmo nas formula¢des dos
construtivistas assumidos. Uns defendem que as eencas cientificas sao
construidas socialmente, outros, que sao os fafos cientificos, e outros mais, que
tudo é construido.’

André Kukla (2000), ao sistematizar o tema, aponta distingoes de
outra natureza, sob o termo genérico de construtivismo social. Kukla ressalta
que o conceito agrega no¢oes de construtivismos metafisico, epistemolégico e
semantico. O primeiro diz respeito aos fatos do mundo em que vivemos; o
segundo, a0 que pode ser conhecido sobre esse mundo; e o terceiro, ao que
pode ser dito sobre o mundo.

Kukla ressalta também que a maioria dos capitulos do seu livro é
devotada ao exame dos varios graus ou vertentes do construtivismo
metafisico, identificados como material, causal e constitutivo; e destaca que,
“apesar das frequentes confusoes sobre o construtivismo material e o causal,
parece-me que € a tese constitutiva que estd em jogo no debate sobre o
construtivismo” (KUKLA, 2000: 23). O construtivismo (ontolégico)
constitutivo pode referir-se aos fatos cientificos (ciéncias naturais), aos fatos
sociais (ciéncias sociais) e aos fatos diarios (senso comum).

Na busca do propésito de encontrar um significado conceitual mais
preciso para o construtivismo, Kukla parte de uma das clausulas propostas
por Ian Hacking para caracterizar algo que ¢ dito ser socialmente construido,
que € a seguinte: “x nao necessita existir, ou nao necessita ser absolutamente

como ¢. Nenhum x em si, ou x como ¢ no presente, ¢ determinado pela

> Relacionam-se autores que se autodenominam construtivistas: Bruno Latour, Steve Woolgar,
Karin Knoor-Cetina, Harry Collins, Andrew Pickering, entre outros.
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natureza das coisas; ele nao ¢ inevitavel” (HACKING, 2001: 1). Kukla
considera que, embora a clausula acima seja uma condi¢ao necessaria, ainda
nao se constitui uma definicao completa do construtivismo, pois essa clausula
nao exaure o que pode ser dito sobre as condi¢cdes de verdade da frase “x ¢
construido.”

Kukla (2000: 3) aponta a insuficiéncia da clausula de Hacking: afirmar
que algo nao ¢ inevitavel implica a sua evitabilidade, ou melhor, a
possibilidade de ele ter sido diferente. Contudo, o mero fato de que algo
poderia ter sido diferente ¢é insuficiente para caracterizar a posi¢do
construtivista. O que faltaria para isso, segundo Kukla, é que a possibilidade
de algo ser diferente do que ¢é dependeria, para os construtivistas, da
possibilidade de agentes livres — agentes humanos — fazerem escolhas
diferentes. Algo ¢é dito construido se ¢ produzido por atividade humana
intencional.

Para melhor compreender essa definicio pensemos em como arzefatos
por exemplo pianos, aparelhos de televisio, sanduiches de queijo etc. sdao
construidos por atividades humanas intencionais. Mas se é 6bvio que esses
artefatos sdo efetivamente construidos, deveria ser apenas ligeiramente menos
6bvio que todos os comceitos que integram o saber sao também construidos
pelo sujeito.’ Certamente, muito menos 6bvia é a tese de que nio s6 os
conceitos, mas as entidades que lhes sao subjacentes sao também construidas

socialmente. Enfatizando a posicio de Kukla: sio construidos socialmente

6 . . . , .
Talvez possa ajudar a superar a dificuldade de entendimento do carater construtivo dos
conceitos pensarmos, em um contexto aparentemente oposto, em como a filosofia tedrica
kantiana ¢ dependente das categorias e dos conceitos a priori.
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artefatos, conceitos e até as entidades significadas pelos conceitos. Certamente, o
caso mais dificil ¢ o ultimo, referente as entidades conceituadas, mas, por meio
do raciocinio claro a seguir, ele mostra que isso nao ¢ absurdo.

Segundo Kukla, nao ¢ dificil mostrar, em algumas dimensdes, como a
construcdo social de entidades subjacentes aos conceitos ocorre. Por exemplo,
no ambito da antropologia, ¢ facil ver ndo apenas que o conceito de mulher é
construido, mas que as proprias mulheres também o sdo. O cenario que torna
isso possivel comeca pela construcao do conceito de mulher, atribuindo-lhe as
caracteristicas peculiares a feminilidade, tais como geracdao, sedugio,
inteligéncia emocional, um precario senso de direcao, posse de um sexto
sentido etc.

O conhecimento dessas caracteristicas pode levar as mulheres a
efetivamente ostentarem, por exemplo, um pobre sentido de direcao, em
consequéncia daquela conceitualiza¢ao que lhe fora atribuida sistematicamente
e, por isso, absorvida, ter minado a sua autoconfianga ao longo do tempo.
Dessa forma, “o resultado é a construcao social, nao somente do conceito
‘mulher’, mas das mulheres reais. Mulheres mostram ser um tipo de ser que
ndo existiria de certo modo se certo padrio de atividade humana intencional nao tivesse
ocorrido.” (KUKLA, 2000: 4, grifo nosso)

Por outro lado, adverte Kukla, nio ¢é facil projetar explicitacdo
igualmente acessivel ao senso comum para mostrar que entidades
pertencentes a outras dimensoes da realidade — como, por exemplo, os fatos
das ciéncias naturais, como aquele subjacente ao conceito de guark — possam

ser apresentadas como socialmente construidas. Contudo, ¢ exatamente isso o
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que dispde a tese socio-construtivista em sociologia da ciéncia, fazendo uso de
uma formulacdo que nés podemos denominar como sua versio ontoligica forte.
A disputa envolvendo realistas, historiadores e socidlogos da ciéncia tem
como eixo esta ultima acep¢ao do construtivismo, fenomeno extensivo a
todas as entidades subjacentes aos conceitos, sejam cientificos ou mesmo do
senso comum.’

Certamente, a essa concepg¢ao ontolégica do construtivismo, o realista
retrucaria que, no caso da entidade mulber, para além da definicdo social da
nocao de género, existe uma base anatomica (natural) que seria o substrato das
caracteristicas ontologicas daquela nogao (género) e, por conseguinte, do ente
mulher. A critica realista ao construtivismo pode, entdo, ser caracterizada da
seguinte forma: por sustentar que o conhecimento ¢ determinado por fatores
socials, a sociologia da ciéncia significaria uma perspectiva que dissociaria o
conhecimento da realidade (natureza) e, assim, seria, em ultima instancia, uma
concepgao zdealista do saber.

Pode-se contra-argumentar de imediato que ambas as criticas sdo
inaplicaveis a sociologia da ciéncia. E incorrer em erro crasso, puetil, deduzir da
senten¢a anterior que o construtivismo significa que o pensamento cria a

natureza ou que a considere prescindivel para a ocorréncia do conhecimento.

! Certamente, a forma de determinagdo do modo de existéncia dos entes objeto de investigagao
das ciéncias naturais pelo padrdo de atividade humana intencional difere daquele apontado no
exemplo do ente mulher. E esta diferenga que esperamos seja aclarada com a exploragdo do
estudo de caso focado neste artigo (a analise dos experimentos de Millikan, para
estabelecimento da carga do elétron). Contudo, podemos usar novamente a alusdo a filosofia
kantiana para minar a rejeicdo quanto a extensao da tese construtivista ao dominio dos objetos
naturais. Como sabemos, segundo Kant [19--], se existe algo externo que escape as categorias
de espago ¢ de tempo, trata-se, obviamente, de algo inacessivel ao conhecimento humano.

Revista de Filosofia Moderna e Contenporanea

Brasilia, n® 2, ano 1, 2013.
300



Qoo
Vicente de Paula Gomes EY NG ND

A sociologia da ciéncia ¢ uma inquiricio de carater inexoravelmente
indutivista e, por isso, nunca se podera caracterizar cOmo uma concepgao
idealista do conhecimento. No entanto, ¢ 6bvio que niao ha observacdo pura
da realidade, que a natureza nunca ¢ apreendida desvinculada de um horizonte

de compreensao.
Os experimentos de Millikan: objetividade e interpretagao

Lancamos mao aqui de um procedimento mais sistematico com o
intuito de rebater essa acusacao. Poremos em agdo a propria sociologia da
ciéncia para mostrar que seu método de investigacdo da ciéncia torna as
criticas dos realistas completamente descabidas. A partir daqui abordamos,
repetindo um procedimento rotineiro de pesquisa de campo, um estudo de
caso de um episédio cientifico controverso, realizado por alguns expoentes da
escola de Edimburgo.

Para mostrar que os representantes da Escola de Edimburgo também
defendem um construtivismo ontologico, sem sucumbir aos defeitos
apontados, voltamo-nos para o livro Scientific Knowledge: a sociological analysis,
escrito por Bloor em parceria com os outros expoentes do programme, Barry
Barnes e John Henry (1996). Nosso propésito com o uso desse recurso ¢
mostrar que esses estudiosos #do negam que a natureza tenha sua fun¢ao na
determinacio do conteudo da ciéncia, porém, constitui-se ingenuidade

imensuravel acreditar que o sujeito realiza observacoes puras.
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Nessa obra, os autores fazem uma analise de um estudo de caso
histérico: a inquiricio sociolégica dos experimentos que o fisico norte-
americano Robert Millikan empreendeu para medir a carga do elétron;’ e
argumentam que “a interpretacao realizada por Millikan dos resultados desses
experimentos depende de uma tradicao disponivel em sua subcultura. Isto tem
profundas implicagdes para nossa compreensao da interacao entre natureza e
cultura” (BARNES; BLOOR; HENRY, 1996: ix). O conceito de #radicao
interpretativa assume neste estudo a funcao mediadora central na relagdo que os
cientistas envolvidos com a pesquisa mantiveram com a natureza e, assim, na
aceitacdo e consolidagao do significado dos resultados sobre a carga do
elétron acolhidos como verdadeiros pela comunidade cientifica.

Segundo Barnes, Bloor ¢ Henry, a escolha desse experimento deveu-se
a quatro razoes: (a) o experimento ¢ um classico — Millikan nao teria apenas
medido uma propriedade do elétron, mas também ajudado a consolidar a
crenca na realidade fisica do elétron, bem como ajudado a confirmar seu status
como a unidade atomica da eletricidade; (b) o experimento foi objeto de uma
controvérsia. Tao logo Millikan publicou seus resultados eles foram desafiados
pelo fisico vienense Félix Ehrenhaft. Os autores dizem que o debate ajuda a
por em relevo o raciocinio e os métodos usados por Millikan na interpretagdao
das suas pesquisas; (c) a questdo foi objeto de analises detalhadas por parte do
fisico e historiador Gerald Holton, que teve acesso as anotacoes de Millikan e
apresenta em  Swbelectrons, presuppositions, and the Millikan-Ebrenhaft dispute

(HOLTON, 1989) um passo a passo dos julgamentos e decisdes de Millikan; e

® Robert Andrews Millikan (1868-1953) ganhou o prémio Nobel de Fisica em 1923.
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(d) o trabalho de Holton foi, por sua vez, objeto de critica por parte de A.
Franklin (1989), em The neglet of experiment. Essa critica seria importante porque
ajudaria a esclarecer as questoes relacionadas ao experimento. Barnes, Bloor e
Henry dizem, ainda, que seguem Holton, mas nao suas preocupagcbes com 0s
compromissos tedricos e filosoficos de Millikan, e sim o que esses
compromissos podem revelar sobre os processos sociais inerentes a
construcao da ciéncia.

O experimento que levou Robert Millikan a notoriedade mundial e ao
prémio Nobel de Fisica consiste na determinacdo da carga do elétron. Para
tanto, Millikan analisou o comportamento que goticulas de 4gua com carga
elétrica manifestavam quando submetidas as influéncias simultaneas da
gravidade e de um campo elétrico posicionado horizontalmente (¢f figura 1, a
seguir). A medida que adquiriam mais carga, em seu contato com o ar
ionizado por uma fonte radioativa, as goticulas sofriam variagdes em seu
movimento de queda, chegando a deter-se ou até a elevar-se. Medindo
cuidadosamente a quantidade de carga que provocava a menor alteracdo
possivel, Millikan concluiu ser ela exatamente a carga de um elétron. Ele
defendeu que todos os demais valores de carga que se podiam adicionar a
goticula eram multiplos daquele valor unitario, nio comportando nenhum

valor intermediario ou fracionario.
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Figura 1 - Comportamento de goticulas de agua com carga
elétrica quando submetidas as influéncias simultaneas da
gravidade e de um campo elétrico posicionado
horizontalmente.
Fonte:http://profs.ccems.pt/PauloPortugal /PHYSICA /Mill
ikan/millikan.htm

O valor da carga do elétron consagrado pelo experimento de Millikan,
publicado em um paper na Physical Review, em 1913, ¢ de 4.7 x 10" esu (unidades
eletroestaticas) (ou 1.6 x 10"7C). Esse valor teria sido usado por Niels Bohr
para formulacao, em On the constitution of atoms and molecules (de 1913), do seu
modelo do atomo como uma miniatura do sistema solar, com elétrons
carregados negativamente orbitando em torno de um nucleo carregado
positivamente. Na verdade, alertam os sociélogos da ciéncia, a mensuracao da
carga do elétron por Millikan apresentou valores que variaram ligeiramente
durante os anos em que buscou refinar o aparato utilizado: em 1909, o valor
estabelecido foi de 4.69 x 10"%; em 1910, de 4.916 x 10""; ¢ em 1911, de 4.891
x 10" esn. Parte importante do argumento de Barnes, Bloor ¢ Henry consiste
em afirmar que o experimento de Millikan foi um dos experimentos possiveis

efetivamente existentes, nao o unico.
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Félix Ehrenhaft (gpud BARNES; BLOOR; HENRY, 1996: 33)
comecou a publicar resultados de seus experimentos com particulas de selénio
praticamente ao mesmo tempo em que Millikan. Seu propdsito inicial era
praticamente o mesmo de Millikan: medir a unidade da carga elétrica. Seu
aparato, embora diferente do de Millikan, teria explorado principios
investigatorios e fisicos similares, cronometrando o movimento de particulas
carregadas através de um gas viscoso sob a influéncia de um campo elétrico e

<

da gravidade. Ehrenhaft chegou, inicialmente, por volta de 1909, a “um

resultado aclamado e citado por Rutherford” (BARNES; BLOOR; HENRY,
1996: 34) muito préximo daqueles de Millikan: 4.6 x 10" esz. Contudo, o mais
importante é o que teria ocorrido depois, com a continuidade das pesquisas
por Ehrenhaft. Ele passou a divulgar valores fracionados equivalentes ao valor
inicial dividido por 3, por 5 e até valores basicos menores. Destacam os
autores que Ehrenhaf,

Ao invés de captar cargas que se agrupavam simplesmente em
torno de multiplos integrais de 4.6 ou 4.7 x 10" s, ele estava
descobrindo uma quantidade maior de sequéncias de
possibilidades. Naturalmente, isto significou que qualquer
unidade de carga, se ela existisse, devia ser cada vez menor para
acomodar as descobertas. Afigurou-se que o aparato deve captar
subelétrons, mas quanto mais ele aprofundava seu trabalho, e os
subelétrons se tornavam menores, mais ele produziu a suspeita
de que tanto subelétrons quanto elétrons poderiam ser uma

ilusio. (BARNES; BLOOR; HENRY, 1996: 34)°

? Acreditamos que nessa referéncia a entidades subeletronicas radica um importante peso a
favor da plausibilidade de uma leitura sociolodgica da inquirigdo sobre a natureza da carga do
elétron. As pesquisas apontando na dire¢do da existéncia dessas particulas se encontram em
fase bastante desenvolvida nos dias atuais, como mostraremos adiante. Isso é um forte indicio
de que as investigagdes de Ehrenhaft ndo estavam simplesmente erradas, como se supds.
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As pesquisas de Millikan e de Ehrenhaft suscitaram uma grande
controvérsia no seio da comunidade de fisicos da época, que comegou com os
proprios protagonistas. Como Ehrenhaft teria chegado a resultados tao
diferentes dos de Millikan? Havia algo errado com seu aparato ou com a
maneira como ele analisou os eventos nele ocorridos? Para Millikan, havia
suspeitas sobre a adequabilidade do aparato usado por Ehrenhaft para
capturar os efeitos sob estudo. Millikan teria questionado, por exemplo, a
forma esférica das particulas usadas, a sua densidade, a interferéncia de
movimentos brownianos etc., nos experimentos de Ehrenhaft. Este, por sua
vez, teria procurado rebater todas as suspeitas levantadas contra sua posicio,
além de também apontar suspei¢des nos procedimentos adotados por
Millikan, tais como o aparato deste ultimo nao ter manejado uma série tao
ampla de tamanhos de particulas quanto péde o do proprio Ehrenhaft, bem
como nao pode ser usado sob uma série grande de pressoes.

Apesar de ter, segundo Holton (epud BARNES; BLOOR; HENRY,
1996: 35), publicado sobre subelétrons até a década de 1940, Ehrenhaft teve
sua posicao suplantada pela de Millikan. Como a comunidade cientifica
resolveu que foi Millikan e nio Ehrenhaft quem teve sucesso em revelar a
verdade sobre a realidade? Uma explicag¢ao simples e comumente sugerida é que
Ehrenhaft, ao contrario de Millikan, foi um experimentador ruim. Barnes,
Bloor e Henry analisam e refutam suspeitas de incompeténcia imputadas a
Ehrenhaft por parte dos fisicos Gerald Holton e Paul Dirac. Para este ultimo,
Ehrenhaft “certamente nao foi um bom fisico.” (BARNES; BLOOR;
HENRY, 1996: 30)
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Barnes, Bloor e Henry destacam dois aspectos sobre a posicdo de
Dirac para refutar seu julgamento sobre a competéncia de Ehrenhaft. Por um
lado, o julgamento de Dirac é retrospectivo, ele nao teria chegado a sua
conclusio como um resultado da observacao de Ehrenhaft em seu
laboratério, tendo suas suspeitas surgido em decorréncia do que teria visto,
mas em decorréncia de uma versao do paper de Holton. Por outro lado, as
razoes subjacentes a inferéncia de Dirac seriam que os resultados de
Ehrenhaft mostram uma ampla dispersio e que a maioria das descobertas
anémalas aparece com as menores particulas. Isso é visto como sugerindo
uma falta de acuidade e uma fonte de erro sistematico em algum lugar do
aparato. Contudo, da perspectiva da sociologia da ciéncia, a explica¢ao para a
ocorréncia desse tipo de inferéncia é que

Se voceé esta medindo uma quantidade conhecida por ter um
valor estavel e definido claramente, e as medidas mostram uma
ampla dispersdo, entdo, claramente, algo estd errado com a
técnica de medida. Mas, se vocé nao conhece esses fatos sobre a
quantidade antecipadamente, e se vocé esta medindo para
descobrir se a quantidade é ou nio nitida e estavel, vocé nio
pode responsabilizar a priori as medidas. A dispersao poderia
refletir acuradamente a série de valores da realidade. O mesmo
sucede com o fato de que as cargas subelétricas menores
tenderam a estar associadas com as particulas menores. Isso
permanece como um erro sistematico se, € somente se, existe
uma linha de base de expectativa que diz a vocé que a adigao e a
subtracdo de cargas funcionam por meio de unidades de
eletricidade (elétrons) que sio independentes do tamanho da
particula que eles estio carregando. (BARNES; BLOOR,;
HENRY, 1996: 36-37)
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Ou seja, o julgamento de Dirac seria maculado pelo seu carater «

posteriori. Nessa situacao, fatos e conhecimentos estabelecidos sio usados para

se deduzir o carater geral do que deve ter acontecido. De sua parte, Holton

destaca o fato de que a envergadura dos resultados de Ehrenhaft comportaria

certa semelhanca com a produzida por estudantes colegiais atuais quando eles

tentam usar o aparato do tipo Millikan. Os estudantes também tendem a

atingir uma dispersao dos resultados que, se tomado o valor declarado, implica

também unidade de carga menor para o elétron. Barnes, Bloor e Henry

consideram improvavel essa avaliacao da postura de Ehrenhaft. Para eles,

Naturalmente, Ehrenhaft nio era um estudante. Assim, é
improvavel que se comportasse como tal. Ele era um profissional
treinado, cujo trabalho prévio era respeitado. Temos ja indicado
que suas primeiras medidas tinham sido tomadas e citadas por
Rutherford. Nio existiam receios sobre sua competéncia. Foi
somente quando ele comecou a publicar resultados anomalos
(deviant) que a questao da competéncia emergiu. (BARNES;
BLOOR; HENRY, 1996: 37)

Para Barnes, Bloor e Henry, existem outras explicagoes disponiveis

para o comportamento de Ehrenhaft. Para eles, ndo é que Ehrenhaft tenha se

tornado menos cuidadoso ou escorregado em inabilidade de principiante, mas

308

Que ele mudou sua atitude em relagao as descobertas que eram
anomalas do ponto de vista da teoria do elétron. Ele comecou a
ve-las como valiosas e interessantes, ao contrario de sinais de
algo que tinha dado errado. O grupo de pessoas rumo as quais
ele se orientou e que proporcionaram a ele uma audiéncia
apreciativa nao era, entdo, composto dos Rutherfords e Millikans
de profissio, mas dos anti-atomistas e empiristas em torno de
Mach. Ele mudou seus compromissos e aliou-se a uma tradicao
interpretativa diferente daquela local, uma tradicao que estava se
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tornando crescentemente sitiada e isolada em Viena. (BARNES;
BLOOR; HENRY, 1996: 37-38)

Em suma, os autores de Scentific Knowledge rechacam a ideia de que a
posicao de Ehrenhaft tenha sido preterida por ser ele um mau cientista. Ao
contrario, eles nio veem nada de errado com a postura cientifica de

Ehrenhaft. Para eles,

Ehrenhaft também tinha montado seu aparato e estabelecido um
modo rotineiro de interagit com o ambiente material. Seu
aparato também “funcionou”. Como o oleiro e o tecelao, e
também o proprio Millikan, ele agiu e interveio no mundo e
recebeu dele um feedback de um tipo inteligivel. Como Millikan e
todos os outros cientistas, ele exibiu uma tendéncia natural a
creditar seus resultados com significacdo e a descobrir
explicagbes plausiveis, as quais ele estava fortemente inclinado a
acreditar serem verdadeiras. Ele ndo estava se movendo no reino
da fantasia ou desconectando seus pensamentos da realidade
mais do que Millikan. N6s podemos dizer que existia tanta
realidade na conduta experimental de Ehrenhaft quanto existia
na conduta experimental de Millikan, se nés nos concentrarmos
precisamente sobre o que eles fizeram e niao sobre o que eles
fizeram como aparece em retrospecto. Existia tanta contingéncia
subjacente a0 modo como seus aparatos se comportaram num
caso como no outro. Ambos os cientistas tinham suas proprias
explicagbes com as quais eles buscaram o sentido dessas
contingéncias e explicar, pelo menos em esboco, o que seus
oponentes devem ter feito de errado. (BARNES; BLOOR;
HENRY, 1996: 39)

As razoes para o sucesso de Millikan, de acordo com Barnes, Bloor e
Henry, estdo presentes nas explica¢Oes para o malggro de Ehrenhaft. Este teria

direcionado, cada vez mais, seu trabalho para uma tradicio interpretativa

diferente daquela envolvendo o trabalho de Millikan. Como mencionamos
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antes, a analise do caso foi feita com base nos estudos diretos dos cadernos de
laboratério de Millikan, por parte de Holton e Franklin.

Nos dados apresentados nesses estudos, Barnes, Bloor e Henry
encontram subsidios para apontar uma explicacdo para a vitdria de Millikan.
Tanto Holton quanto Franklin encontraram nos cadernos de laboratério de
Millikan um numero de fluxos experimentais bem maior do que aquele
divulgado no paper de 1913. De acordo com os autores, Holton se refere a 140
fluxos e Franklin, a 175 gotas de 6leo experimentadas, ao passo que Millikan
menciona apenas 58 gotas de oleo. Isso significa que, pela contagem de
Franklin, cerca de 117 experimentos nao foram considerados por Millikan.
Destes 117 experimentos, 68 teriam sido descartados durante o momento de
calibragem do aparato; dos 49 restantes — quase o numero utilizado por Millikan
—, 22 tiveram suas leituras tomadas, mas nao foram objeto de calculo para se
chegar a um valor para a carga do elétron e os 27 restantes tiveram calculos
executados, mas nao foram usados no paper publicado.

Qual a implicacdo desses numeros para os resultados finais? Tanto
Holton quanto Franklin analisaram os experimentos excluidos e, apesar de
constatarem a seletividade operada, concluiram que eles ndo alterariam as
conclusées de Millikan. Entretanto, Barnes, Bloor e Henry discordam das
analises de Holton e de Franklin. Eles destacam que, para cada um dos dois
analistas, um caso excluido foi bastante significativo, embora nao tenha
modificado suas conclusoes. Holton destaca um fluxo experimental de 15 de
marco de 1912 e Franklin, um de 16 de abril de 1912. O que dizem esses

experimentos? Segundo Barnes, Bloor e Henry, eles apontam para a existéncia
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de subelétrons e de unidades de carga menores do que o valor 4.7 x 10"%esu
nos experimentos efetivados pelo préprio Millikan. Para Franklin (apud
BARNES; BLOOR; HENRY, 1996: 42), Millikan teria impropriamente
suprimido um desses experimentos para niao dar muni¢io a Ehrenhaft na
controvérsia entre os dois, mas para Barnes, Bloor e Henry ele teria feito uma
selecdo e julgamento nio somente desses dois, e sim de todos os dados
experimentais colhidos.

Pode ser objetado que apenas dois experimentos nao teriam o condao
de colocar por terra todos os fluxos restantes. Barnes, Bloor e Henry
argumentam que esses experimentos foram considerados por Holton e
Franklin como bem conduzidos por Millikan. Além disso, ¢ preciso destacar
que, como os dois fluxos experimentais apontados referem-se a datas
diferentes, a variacao implica que nem Holton nem Franklin analisaram o caso
apontado pelo outro como discrepante detalhadamente, haja vista que eles
passaram despercebidos. Isso leva Barnes, Bloor e Henry a concluirem que o
que vale para esses dois casos valeria para muitos outros descartados pelos
dois analistas como nao tendo consequéncias sobre as conclusoes de Millikan.

De qualquer modo, entendemos que — se olharmos para esses dois
resultados, ndo a luz das conclusdes de Millikan (quando aparecem como
excecdao), mas em consonancia com as conclusdes de Ehrenhaft, como
relatado por Barnes, Bloor e Henry, e somados aos fortes indicios
encontrados nas pesquisas atuais (quando aparecem integrados) —, oOs
resultados apontando para a existéncia de subelétrons configuram uma

hipotese evidentemente plausivel. Como mencionado, Ehrenhaft publicou
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sobre subelétrons até a década de 40 do século passado.'” A julgar pelas
pesquisas atuais, parece nao ter havido interrupgao da tradicao interpretativa a
qual Ehrenhaft se vinculara.

Para um indicativo de que as pesquisas sobre subelétrons nao ficaram
restritas ao trabalho de Ehrenhaft e a alguns vestigios no de Millikan,
considere o artigo The pointless electron, de autoria do fisico Harold Aspden
(1997)," que se refere a dois relatérios que tratam de uma nova descoberta a
respeito do elétron; um deles, intitulado The heart of the matter,” de Chris
Partridge, faz referéncia ao trabalho do Dr. Ken Long, do Imperial College, de
Londres, um dos eventuais descobridores das novas particulas subeletronicas;
o segundo relatério foi publicado na revista New Scientist, de 1° de margo de
1997, com o titulo “May the fifth force be with us?’ Segundo Aspden (1997), o
primeiro relatério atribui a0 Dr. Ken Long a conclusio a seguir sobre as
pesquisas em andamento efetivadas por uma equipe de fisicos internacionais
em um acelerador de particulas em Hamburgo:

No6s temos visto mais particulas sair do que o esperado [...] se o
efeito for real, isto poderia forcar uma reconsideracao sobre o
elétron. Sempre se pensou que o elétron fosse uma particula
fundamental, mas nés acreditamos que ele consiste de particulas
menores que algumas pessoas ja estio chamando preons.

(http:/ /www.haroldaspden.com/research-notes/9709.htm)

10 Essa informacao ¢é corroborada por Carl HEMPEL (1981), em Filosofia da ciéncia natural,
na pagina 39.

"' Harold Aspden ¢ um conhecido critico da teoria da relatividade de Einstein que propde um
novo conceito de fisica baseado na substancia do éter. Ele publicou, entre outros, os seguintes
trabalhos: Modern aether science (em 1972), Physics Unified (em 1980), The Physics of
Creation (em 2003), Physics without Einstein: a centenary review (em 2005), Creation: the
physical truth (em 2006), bem como dezenas de artigos.

> Publicado no The Times, de 23 de abril de 1997, conforme ASPEN (1997).
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A avaliacdo de Aspden (1997) ¢é que devemos esperar para ver o
desenvolvimento das pesquisas. O fato de essas pesquisas ainda nio
apresentarem resposta conclusiva ndo enfraquece o argumento da
plausibilidade da hipétese de Ehrenhaft. Aqui basta registrar que pesquisas
desenvolvidas por quase um século apontam na mesma direcdo: a existéncia
de particulas menores constituintes do elétron. Esse fato tira o carater
irrealistico da perspectiva que atribui ao elétron uma carga fracionaria do valor
estabelecido desde Millikan. Entendemos que a referéncia a essas pesquisas é
fundamental porque elas sao fortes indicios da validade do caminho
experimental trilhado por Ehrenhaft, apesar de nio serem citadas pelas
analises de Barnes, Bloor e Henry.

Voltando a analise do experimento, como destacamos, para Barnes,
Bloor e Henry (1996), Millikan fez uma selecio e julgamento nao somente dos
dois dados experimentais destacados por Holton e Franklin, e sim de todos os
dados colhidos. Eles expressam essa convic¢ao assim:

O caminho dos cadernos de laboratério ao paper publicado foi
complexo e interessante. A razao ¢ que alguns dos fluxos
experimentais foram contados como bons, ao passo que outros
foram contados como ruins e descartados. Um elemento de
seletividade e julgamento entrou na estéria. Até que isto seja
completamente compreendido nés nao teremos uma imagem do
procedimento cientifico de Millikan, que ¢ remotamente
realistico. A razdo pela qual ¢ vital realizar tal compreensdo ¢ que,
caso estas selecoes e julgamentos tivessem sido diferentes, entdo,
seu resultado final teria sido diferente. Suas conclusées foram
sensiveis a0 modo como ele tratou seus dados. (BARNES;
BLOOR; HENRY, 1996: 22)
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Em outros termos, a exploracao dos dados nao foi um processo de
pura observagao, mas, efetivamente, um processo de interpretacao. Quais
serlam os critérios dessa selecao? Simplesmente, Millikan estava trabalhando
dentro de uma determinada tradi¢do interpretativa teérico-metodolégica; mais
especificamente, para Barnes, Bloor e Henry, a selecao de dados por Millikan,
desde o refinamento do aparato utilizado, parece ter sido ditada por uma
pressuposicao: a de que o valor da carga do elétron estava em torno do
nimero 4.7 x 10" su. Esse pressuposto teria se configurado a partir de
pesquisas anteriores que teriam apontado resultados préximos a esse. O efeito
da selecao de Millikan foi “excluir certos possiveis, embora muito pequenos,
valores para a unidade de carga elétrica e sustentar outros valores mais
amplos” (BARNES; BLOOR; HENRY, 1996: 23). Assim, a selecdo operada
por Millikan tinha um valor de referéncia previamente definido, face ao qual
os outros valores apareciam como dispersos ou mesmo como erro. E, mais
importante, esse valor estaria vinculado a pesquisas efetivadas com o intuito
de estabelecer a natureza atémica da eletricidade.

De acordo com os autores, “Millikan usou seus experimentos para
apoiar conclusdes sobre a natureza atomica da eletricidade e a existéncia
independente de elétrons como as unidades elementares da eletricidade”
(BARNES; BLOOR; HENRY, 1996: 26). Essa seria a tradicdo interpretativa
encampada por ele para atribuir significado aos fragmentos de evidéncia que
seus experimentos produziam; essa seria a tradicao interpretativa proeminente

na cultura cientifica da qual Millikan fazia parte; e essa seria a razao pela qual
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Millikan nao usou as observacdes experimentais divergentes encontradas para
rejeitar sua suposicao sobre o valor da unidade que ele estava medindo.

O argumento desenvolvido pelos trés sociélogos, em seguida, voltou-
se para a caracterizacdo da natureza de instituicbes como tradi¢Oes
interpretativas. Para os integrantes da Escola de Edimburgo, ninguém negaria
que tradi¢coes sao fendmenos sociais, porque

Do ponto de vista do individual, as tradi¢cGes interpretativas da
ciéncia sao amplamente herdadas de outros, partilhadas com
outros, validadas por outros e sustentadas no curso da interagao
com outros. Isso ndo é o mesmo que dizer que as pessoas sao
mecanicas e sem imagina¢cao no modo como elas empregam as
teorias que herdam. Novas aplicacdes de velhas ideias envolverao
sempre mais ou menos modificacao, mas esta criatividade ubiqua
deve ser algo com que os outros possam estar de acordo e

achem-na tanto aceitavel quanto usual. (BARNES; BLOOR;
HENRY, 1996: 26)

Objecao comum as perspectivas da sociologia da ciéncia é que elas
simplesmente recusam-se a reconhecer a verdade das formulacoes cientificas.
No caso em analise, admitindo-se a existéncia de tradi¢Oes interpretativas
diferentes que pautaram os experimentos concretos, nao deveriamos
perguntar por que elas se desenvolveram ou por que perduram — o que, para o
realista, levaria a consideragcdes nao sociolégicas, tais como a racionalidade da
tradi¢do, ou seja, seu sucesso preditivo, seu poder de resolver problemas, sua
capacidade de resistir a testes e criticas, de evitar a falsificacdo etc.? A tréplica
dos autores de Scientific Knowledge a essa obje¢ao consiste em argumentar que ¢é
falsa a oposicao que se pretende estabelecer entre sociologico e racional. O

fato de nao encontrarem respaldo em uma tradicao interpretativa proeminente
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na cultura cientifica da época nao significa que as pesquisas com subelétrons
sejam uma pratica irracional.

Tomemos para exemplo o sucesso preditivo, talvez um dos mais
objetivos critérios de racionalidade atribuidos a ciéncia. O sucesso preditivo
pode ser alcancado também no caso dos valores atribuidos a carga do elétron
nas pesquisas empreendidas por Ehrenhaft, desde que as cargas sejam
pequenas o suficiente para representar 1/10 do valor consagrado desde
Millikan. E isso porque todos os multiplos do valor estabelecido por Millikan
sao multiplos também de um valor correspondente a 10% daquele valor. Ou
seja, todas as frequéncias registradas por Millikan como correspondentes aos
multiplos inteiros do valor de 4.7 x 10" esz sdo também multiplos inteiros de
carga que corresponda a 10% desse valor. A conclusao que se impde é que
existe uma sintonia entre os resultados encontrados pelos dois cientistas.

A razao da possibilidade do sucesso preditivo das pesquisas
desenvolvidas por Ehrenhaft tem como pressuposto fundamental o fato de
que sua interpretacao, assim como a de Millikan, ndo dissocia conhecimento e
natureza. As pesquisas atuais, apontando indicios da existéncia de particulas
subeletronicas, sao um atestado de que o caminho investigativo percorrido
por Ehrenhaft nido era algo dissociado da realidade. O nio sucesso do seu
programa de pesquisa nao foi devido a erro da sua concepg¢ao da natureza. A
defesa da possibilidade da natureza ser sujeita a varias leituras nao deve ser
confundida com a nega¢ao, muito menos com a criacio da realidade. Dessa
forma, a tradicdo interpretativa que leva a pesquisas com subelétrons, assim

como a encampada por Millikan, ndo deixa de ser racional nem de ser
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fundamentada na natureza. O importante aqui ¢ que a interpretacao
sociolégica da ciéncia por Barnes, Bloor ¢ Henry (1996) do experimento de

Millikan e das pesquisas de Ehrenhaft nao dissocia conhecimento e natureza.
Conclusao

Na analise do experimento de Millikan, relatado por Barnes, Bloor e
Henry (1996), a construcio ontolégica da natureza ¢é caracterizada
precisamente pelo uso do conceito de #radicio interpretativa por parte dos
cientistas envolvidos na controvérsia sobre o valor da carga do elétron. Esta ¢é
concebida como um meio de mediacao dos pensamentos dos cientistas com a
realidade material, um aparato ou modo rotineiro de interagio com seu objeto.
As diferentes tradicOes interpretativas que nortearam o trabalho dos
(representadas pelos) envolvidos na controvérsia foram os critérios
fundamentais responsaveis por realizar a selecio e o julgamento dos
experimentos considerados importantes e valiosos. O uso de tradi¢oes
interpretativas diferentes nao significa, necessariamente, a dissociagdo ou erro
de uma delas quanto a relacdao entre natureza e teoria, pois a natureza, Como
todo objeto no plano da realidade, esta sujeito a varias leituras. Por fim, nao se
pode negar que tradicdes interpretativas sao fenémenos sociais, pois sao
herdados, partilhados e validados por outros, bem como sustentadas no curso
da interacao com outros, como destacaram Barnes, Bloor ¢ Henry.

Esperamos que tenha ficado claro que o programa forte em sociologia

da ciéncia, defendido pela Escola de Edimburgo, embora possa ser
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caracterizado como defendendo uma concepgao construtivista do
conhecimento cientifico, nao pode ser caracterizado, em consequéncia, como
defensor de wuma visao idealista para o conhecimento cientifico.
Construtivismo aqui nao ¢ sinonimo de criacionismo (idealismo). A sociologia
da ciéncia em geral e o programa forte em particular tém a sua importancia
estabelecida no cenario do debate em filosofia da ciéncia contemporanea. A
conquista desse sfafus jamais ocorreria se a tese de que o conteudo do
conhecimento cientifico é determinado por fatores sociais fosse destituida de
fundamento. A sociologia da ciéncia representa um modo de inquiricao sobre
a natureza da ciéncia que empurra definitivamente para o fosso do

anacronismo as antigas visoes epistemologicas realista e idealista.
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