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RESUMO O atual debate sobre o realismo cientifico é um universo inteiro.
Uma tese geral pode ser assim colocada: a atividade cientifica alcanga um
mundo que é independente do proprio fazer cientifico. Esse “alcangar” pode
ser pensado em termos de prdticas teoricas, como a formulagdo de teorias
verdadeiras, e/ou praticas experimentais, como a constru¢do de métodos
suficientemente exatos para (re)formular e testar o dito pelas teorias. Por essa
ultima via, o debate sobre o realismo cientifico na filosofia da ciéncia encontra
as discussoes na filosofia das medi¢oes, uma drea de pesquisa autonoma que
investiga as praticas de mensuragdo, seus conceitos, aplicagoes e pressupostos.
Assim como ocorre com o termo “‘realismo” na filosofia da ciéncia em geral,
ha multiplas posturas caracterizdaveis enquanto ‘“‘realistas” por meio das
teorizagoes sobre as medigoes cientificas. Afirmar quais sdo os critérios e os
motivos pelos quais essas posturas se autoproclamam realistas, bem como no
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que elas se distinguem, é uma tarefa complexa. Sem esgotar a discussdo e o
campo, este artigo consiste em uma tentativa de fazé-lo.

Palavras-chave: Filosofia da Ciéncia. Filosofia da Medi¢dao. Realismo
Cientifico. Exatiddo.

ABSTRACT The current debate on scientific realism is an entire universe.
A general thesis can be put like follows: scientific activity attains a world
that is independent of science itself. This “reaching out” can be thought of in
terms of theoretical practices, such as the formulation of true theories, and/
or experimental practices, such as the construction of sufficiently accurate
methods to (re)formulate and test what is said by the theories. By this latter
route, the debate about scientific realism in the philosophy of science meets
the discussions in the philosophy of measurement, an autonomous research
area that investigates measurement practices, their concepts, applications and
assumptions. As the “realism” in the philosophy of science in general, there
are multiple postures that can be characterized as “realistic” through their
theorizations about scientific measurements. Stating which are the criteria and
reasons why these positions claim to be realistic and in what they are distinct
is a complex task. This article is an attempt to do that, without exhausting the
discussion or the field.

Keywords: Philosophy of Science. Philosophy of Measurement. Scientific
Realism. Accuracy.

Cada época tem uma metrosofia, uma compreensao cultural compartilhada
de por que medimos ¢ o que obtemos a partir das medi¢des, ¢ essa
compreensdo evolui com o correr do tempo. Mas ¢ mais dificil falar a
respeito dessas compreensdes culturais compartilhadas, sobretudo porque
cada época esta convencida de que néo as possui — de que evoluiu para
além da metrosofia. “A maneira como nos medimos ¢ a maneira correta,
e nos liga com a realidade”, é o que dizemos a n6s mesmos (Robert
Crease. “A Medida do Mundo™).

1. Introducao: realismos

Chakravartty (2017) esclarece que um realismo cientifico € uma abordagem
epistémica positiva sobre o conteido das teorias na ciéncia. Vinculada com a
crenga em partes inobservaveis do afirmado por elas, a postura possui dimensdes
epistémicas, metafisicas e semanticas. Porém, Chakravartty e van Fraassen
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(2018) discordam com relagdo aos papéis que a crenga desempenha em uma
postura genuinamente realista. A questao central esta no critério que torna o
empreendimento cientifico bem-sucedido: o realismo ¢ um enunciado sobre o
objetivo da ciéncia enquanto tentativa de fornecer teorias (aproximadamente)
verdadeiras, em vez de empiricamente adequadas? Caso o seja, precisamos
responder: onde esta a “verdade” para além da adequagdo empirica?

Psillos (1999) argumenta que a verdade esta naquilo que € preservado
por meio das mudancas cientificas, afinal, o que ¢ verdadeiro ndo ¢ efémero.
Assim, quando uma teoria ¢ abandonada, podendo posteriormente ser vista como
obsoleta, algumas das suas partes permanecem e foram imprescindiveis para
as proprias mudancgas que levaram ao seu abandono. Outras partes, contudo,
nao desfrutam do mesmo status. Exemplos, de acordo com Psillos (1999), sdo
alguns conceitos vinculados com inobservaveis especificos, como o caldrico.
Chang (2003) discorda dessa analise e das teses que avancam os “realismos de
preservagdo”. Ele discorda também em um sentido mais profundo: sobre aquilo
que pode ser uma postura realista frutifera, em primeiro lugar.

Para Chang (2012, 2018), o realismo nao € uma tese, tampouco precisa ser
uma afirmagao estrita sobre como devemos interpretar as teorias. Um “realista”
¢ alguém que afirma uma espécie de politica ou ideologia: 0 compromisso com
o conhecimento, em busca-lo tanto quanto possivel. Esse “realismo ativo” ¢
proposto como uma alternativa vidvel as buscas por noc¢des de objetividade
vinculadas com descrigdes verdadeiras para além do observavel, as quais
Chang (2018) considera infrutiferas. Ghins (2011) salienta o oposto: preservar o
realismo ¢ destacar justamente os papéis cruciais que julgamentos verdadeiros
desempenham no conhecimento cientifico. Mas onde encontramos esses
julgamentos e como os avaliamos? As praticas da fisica experimental fornecem
o melhor lugar para apoiar as teses realistas, contrapde Hacking (1982), ao que
Chang (2012, 2018) tem acrescentado a busca por conceitos de “verdade”,
“realidade” e “conhecimento” pragmaticos e operacionalizaveis.

Essa listagem poderia continuar exaustivamente, sobretudo questionando
os alvos dos comprometimentos ontologicos das teorias cientificas. Mas ela ja
mostra suficientemente o universo multifacetado em torno do(s) realismo(s)
cientifico(s). Tamanha fragmentacao faz com que o ato de se autoapresentar
enquanto “realista” talvez ndo seja mais significativo do que tossir, ou limpar
a garganta, como diz Wright (1992). E preciso requalificar-se: realismo disso
ou daquilo, as vezes com nome e sobrenome. Afinal, em torno da questao
sobre como teoria e mundo se encaixam, ha diferentes modelos explicativos e
lugares para esses encaixes. Sao “realismos locais” ou “seletivos”, como diz
Borge (2020). Pode ser que as praticas de mensuragao nos contextos cientificos
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fornecam alguns desses encaixes, bem como os conceitos que denotam os alvos
mensuraveis, as grandezas, ocupem esses lugares nas teorias. Haveria, entdo,
um realismo das medicdes cientificas? Penso que ao menos a sua motivagao
inicial faz sentido, pois, como dizem Cartwright e Runhardt, quando bem
formuladas e bem executadas, medi¢des fornecem uma “imagem precisa das
coisas que estudamos e o tipo de informagdo a partir da qual podemos construir
leis, modelos e principios cientificos que podem nos ajudar a prever e mudar
o mundo ao nosso redor” (2014, p. 265).

Essas consideragdes ajudam a entender parte do reflorescimento da filosofia
das medigdes enquanto area autdnoma no inicio deste século (cf. Tal, 2013,
2020). Uma das motivacdes investigativas no campo consiste em atentar para os
papéis que procedimentos de medida desempenham na formulagao de conceitos,
na adequagdo empirica € na conexao entre postulados teodricos, principios,
poder preditivo, indicagoes, resultados experimentais e aquilo que conta como
evidéncia para avaliar a adequagdo deles.!

Contudo, a énfase aos contextos de mensuragao diante do tema da
interpretacdo das teorias cientificas ndo minimiza a pluralidade de posturas
realistas. Ao contrario, alarga ainda mais o escopo do rétulo. Se é um pouco
exagerado pensar que ha um realismo caracterizado de maneira diferente por cada
autor que visou fazé-lo ao longo da filosofia da ciéncia, como diz Chakravartty
(2017), também o ¢ na filosofia das medig¢oes. Para mencionar exemplos, Kyburg
discute a diferenca entre uma visao platonica segundo a qual comprimentos

1 Alguns esclarecimentos introdutérios séo sempre necessarios. Primeiro, medicdes envolvem dois tipos de
saidas, as indicagdes e os resultados. Indicacdes séo aquilo que aparece no estagio experimental final, como
pontos em um grafico, marcas em um papel, digitos em um visor ou a posicéo de um ponteiro. Resultados
sdo interpretacdes avaliativas dessas indicagdes, as quais visam informar as caracteristicas do préprio
procedimento, por exemplo, sua incerteza. Enquanto esta ultima € uma nogéo quantitativa, a exatidao é
um conceito qualitativo que prima facie pode ser vinculado com todos os aspectos dos procedimentos, mas
que usualmente é visado em fungéo dos resultados das medicdes. A passagem das indicacdes para os
resultados bem como em que sentido a avaliagdo da incerteza pode ser uma afirmagéo sobre a exatidao
dos procedimentos séo dois problemas centrais na epistemologia das medicdes atual (cf. Tal, 2011, 2013,
2020). Em segundo lugar, a exatiddo € usualmente caracterizada como o grau de concordancia entre valores
medidos e um valor esperado (por vezes, dito “um valor verdadeiro”, carregando um viés metafisico). Ela
nao deve ser confundida com a precisédo, que também é um conceito qualitativo, mas que versa sobre o
grau de concordancia entre diferentes saidas em medigdes repetidas e/ou reproduzidas. Repetibilidade e
reprodutibilidade também nao devem ser confundidas, pois envolvem condicdes diferentes. Para a melhor
compreensao desses comentarios introdutérios, bem como da terminologia utilizada, vale a pena consultar as
guias metroldgicas oficiais fornecidas pelo Comité Conjunto para Guias em Metrologia (JCGM). A terminologia
deste artigo utiliza as tradugdes para o portugués publicadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (INMETRO) de dois desses documentos oficiais (atualmente em vigéncia, mas com novas
edicbes em elaboracdo). Sdo eles: a terceira edigdo do “Vocabulario Internacional de Metrologia” (VIM 3,
INMETRO, 2012b); e o “Guia para a Expressao de Incerteza de Medi¢ao” (GUM [2008], INMETRO, 2012a).
Anova versao do VIM, sua quarta edi¢do, teve um esbogo recentemente divulgado pelo BIPM. O documento
pode ser acessado no seguinte link: https://www.bipm.org/documents/20126/54295284/VIM4_CD_210111b.
pdf/0a913bb5-de98-ef12-2031-2b36697997a1.
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abstratos existem de maneira independente dos objetos que os instanciam de
“um realismo modesto” (1977, pp. 407-408). Um “realismo moderado nao
fundamentalista” ¢ advogado por van Brakel (1984). Batitsky (1998, 2000)
afirma que a sua postura ¢ um “realismo minimo”. Posteriormente, ha “uma
concepgao realista das grandezas”, retomada em Domotor e Batitsky (2008). A
énfase em aspectos analiticos especificos da constituicdo das grandezas abre mais
um leque entre as posturas realistas. Enquanto Byerly e Lazara (1973) afirmam
que um realismo sobre as medi¢des ¢ mais frutifero se estiver comprometido
com a existéncia de referéncias para as grandezas, o realismo proposto por
Michell (2005) afirma precisarmos de um compromisso também com estruturas
quantitativas. Talvez sejam visdes compativeis, complementares, ou partilhem
dos mesmos problemas. Um mesmo “realismo tradicional da exatiddo de
medigdo” que € atacado por Teller (2018) junto do seu argumento em favor das
condi¢des metodologicas de robustez das medigdes, as quais foram avangadas
por Tal (2011). Tal (2011, 2017), por sua vez, considera que essas condi¢des
sejam irénicas em relacdo a uma “no¢ao metafisica da exatidao”, propondo
um “perspectivismo robusto’: a tese de que medi¢des ndo apenas sdo sensiveis
ao contexto, mas principalmente de que ¢ em vista dessa sensibilidade que as
condig¢des para a sua avaliagdo podem ser formuladas e sdo testadas em rede.

Metaforicamente a um jogo de tabuleiro, com o exposto até aqui eu apenas
dispus sobre a mesa algumas das muitas pecas disponiveis. A questdo que me
interessa versa sobre como podemos organiza-las significativamente. Essa
tarefa pressupde que tenhamos um esquema pré-pronto, ainda que provisorio
ou inicial, com critérios selecionados para compara-las, como as marcas em
um tabuleiro e as regras do jogo. Pinheiro (2018), por exemplo, esbo¢a uma
“taxonomia para posicionamentos (antir)realistas” em vista do conceito de
objetividade trabalhado junto das medi¢des na ciéncia.? Proponho aqui um
tabuleiro um pouco diferente desse, um esquema inspirado no didlogo entre
Chakravartty e van Fraassen (2018) e que toma emprestada a organizagao
de Chakravartty (2017) acerca de os realismos cientificos versarem sobre a
conexao teoria e mundo mediante trés aspectos (epistemoldgicos, semanticos
e ontologicos). Discutido na proxima se¢do, esse esquema intuitivo nao sé
inclui as medigdes, mas versa desde o ponto de vista da filosofia da medicao
(ao invés da filosofia da ciéncia que toma as teorias como objeto de estudo, ou

2 Ao fazé-lo, Pinheiro destaca aspectos dos realismos sobre as medicdes cientificas em geral, decompostos
em algumas teses, tais como: “I) Ha algo que garante a objetividade das medigdes cientificas; Il) Esse algo
é independente dos procedimentos empiricos de medida; 1ll) Os alvos das medigdes possuem referéncias
ndo procedimentais, ndo subjetivas, nem puramente convencionais; V) Os alvos das medigdes determinam
os seus resultados [...]" (2018, p. 20).
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ponto de partida). Por esse motivo, “crenga”, “verdade” e “exatiddo” sdo os
seus conceitos centrais, como ilustrado na Figura 1. A partir de tal esquema,
as se¢des seguintes esclarecem grupos de posturas realistas na filosofia das
medigdes e as fragmentacdes deles.

Figura 1. Ilustracdo do esquema intuitivo
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INDEPENDENTE

Fonte: Elaboragao propria.

2. Crenca, verdade e exatidao

Seguindo Chakravartty (2017), em sua dimensao ontologica, os realismos
estdo comprometidos com a existéncia de elementos independentes da mente,
ao que acrescento: independéncia ontologica dos empreendimentos humanos
em contextos cientificos. Teorias, conceitos, modelos, artefatos e padrdes sdo
algumas dessas producdes, inspirando-me no comentario de Haack (2007)
sobre haver trés sentidos em que a ciéncia pode ser pacificamente vista como



CRENCA, VERDADE E EXATIDAO 689

um empreendimento social e construtivo.’ Assim, o alvo do compromisso
ontoldgico consiste naquilo sobre o que esses produtos referem, ou ao que
eles correspondem; o que eles captam enquanto elementos (supostamente)
independentes dos empreendimentos cientificos. A pluralidade de conceitos e
parametros nas medicdes refletira, como discutido adiante, diferentes posturas
realistas “seletivas”. Antes, € preciso destacar como os produtos humanos se
relacionam com esses alvos, adentrando a dimensao semantica dos realismos
cientificos.

Em contraste ao instrumentalismo, a conexao entre produtos cientificos
e os seus alvos ¢ afirmada em torno de alguma nog¢do de “verdade” nas
posturas realistas, seja bipolar, seja gradual (e.g., provavelmente verdadeiro,
ou aproximadamente verdadeiro). No caso das medigdes, essa nogdo pode ser
derivada em um correlato “valor verdadeiro” que ¢ utilizado na caracterizacao
da exatiddo dos procedimentos. A exatidao, contudo, ¢ sempre gradual ¢ jamais
absoluta (a partir daqui, por “exatidao” leia-se sempre uma caracteristica
aproximada). Esses comentarios possuem implicagdes gerais para o modo como
procedimentos de medigao sao filosoficamente conceitualizados. De um ponto de
vista realista sera no minimo complexo afirmar, por exemplo, que uma medigao
¢ um procedimento de atribuicdo numérica ao mundo (tese tradicionalmente
levantada pelos projetos empiristas; cf. Tal, 2013; 2020; Suppes, 1998). Em
geral (e ao contrario), as posicdes realistas conceitualizam as medi¢des enquanto
um procedimento que procura se aproximar de um “valor verdadeiro” (cujas
fontes e composigdes podem variar entre diferentes propostas). Disso decorre
a nog¢do metafisica de “exatiddo”, como destacada por Tal (2011): o grau de
concordancia entre “valores medidos” e “valores verdadeiros” (cf. INMETRO,
2012Db, def. 2.13).

Um realismo cientifico que inclui as praticas de medida visa as conexoes
entre os produtos da teorizagao e da experimentagao com os seus alvos afirmando
um duplo aspecto: a “verdade” das teorias e a exatiddo (sempre aproximada) dos
procedimentos experimentais. Como diz van Brakel (1984, p. 49), o realismo
sobre as medi¢des pode ser visto como uma tese semantica sobre o que torna
verdadeiras as afirmagdes que relatam os seus resultados.

3 Sao eles: 1) no sentido de que a ciéncia atual € uma institui¢ao social, ou seja, é feita e constituida por seres
humanos com crencgas e desejos, ao que acrescento, que formulam normas, diretrizes e padronizam as suas
praticas; 2) em vista de os instrumentos, dispositivos e artefatos serem fabricagdes humanas, industrializadas
ou artesanais, 3) algo similar vale para os conceitos enquanto resultados do esforgo intelectual dos individuos;
acrescento aqui as teorias, definicdes e modelos. Ao contrario dessas, Haack (2007) salienta que ha uma
tese néo pacifica e, no seu entendimento, incorreta sobre a constituicdo social da atividade cientifica, a qual
versa sobre os objetos aos quais esses produtos se aplicam.
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Nesse sentido, uma abordagem realista precisa esclarecer: 1) a conexdo
entre teoria ¢ mundo; 2) a conexao entre os resultados experimentais € o mundo;
e 3) a conexao entre teorias e experimentos (como verdade e exatidao se
relacionam entre si). Esses pontos permitem sinalizar um “realismo ingénuo
de medigdo na ciéncia” e alguns dos seus desafios. Ele consiste na seguinte
tese conjunta: uma teoria ¢ aproximadamente verdadeira se suas previsoes sao
experimentalmente exatas e o seu background teodrico é coerente com essas
praticas experimentais; a exatiddo experimental ¢ uma aproximacao entre os
valores medidos com um valor verdadeiro preestabelecido (junto de ao menos
partes da propria teoria), embora a sua referéncia seja independente tanto da
teorizagdo quanto da experimentagdo que a alcanga.

Entre os desafios, um realismo sobre as medigdes pode ser articulado
em fun¢do de um problema sobre os realismos em geral, a fim de apontar
aquilo que conta como acesso adequado a realidade independente das teorias
cientificas. Contudo, a compreensdo atual do funcionamento das medigdes
cientificas impede que esse acesso seja uma solugdo simples. Seguindo as
considera¢des metrologicas atuais, ndo existe “exatiddo absoluta” e os “valores
verdadeiros” sdo sempre indeterminados.* Em vista disso, ha que se ter cautela
na defesa desse realismo ingénuo para nao trocar um problema de acesso em
um ambito tedrico por outro, no Ambito metroldgico. Nao obstante, a questdo
do acesso ¢ o ponto central para qualquer realismo que pretenda ser uma tese
epistémica positiva, sobretudo aqueles que visam maior aproximagao com a
pratica cientifica experimental.

Assim, adentramos o aspecto epistemologico dos realismos junto das
medicdes. Esse aspecto auxilia a sublinhar dois tipos de investigagdes paralelas.
Por um lado, conectando as teses ontoldgicas e semanticas, a busca por uma
ontologia dos alvos mensuraveis, das grandezas e demais conceitos quantitativos,
fornece um recorte disciplinar no campo (por exemplo, no sentido do que ¢
investigado por Wollff, 2020). Por outro lado, dispondo ou ndo de uma teoria
ontoldgica sobre esses alvos, a questdo do acesso permanece. Similar ao que
diz Chakravartty (2017), a despeito das variagdes, essas posturas compartilham
um nucleo: a defesa de que nossas melhores praticas cientificas fornecem
conhecimento sobre os aspectos observaveis e inobservaveis de um mundo
cuja existéncia independe dos sujeitos.

4 Como esclarecido no GUM ([2008], INMETRO, 2012a, p. 32), um “valor verdadeiro” € aquilo que seria obtido
por uma medicéo perfeita, uma idealizagdo compativel com a medicédo, sendo preferivel utilizar o artigo “um”
ao artigo “0” em vista de haver muitos valores que satisfazem esse requisito de consisténcia.
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No guarda-chuva dessa tese cabem as crengas especificas sobre como as
teorias e os produtos experimentais, os seus resultados, se relacionam com seus
alvos. Obviamente, avaliagcdes da exatidao poderiam contar como justificacao
dessas crengas, isto €, boas razdes para acreditar que esses alvos sejam isso ou
aquilo, assim ou assado. Mas a questao do acesso versa sobre as afirmagdes que
especificam critérios para as analises da verdade e da exatiddo, ou seja: o que
queremos dizer quando afirmamos que uma teoria € verdadeira, que uma medicao
¢ exata, e quando podemos justificadamente afirmar ambas? Nao obstante, as
crencas atuam de maneira ambigua nos argumentos e nos critérios utilizados
para efetuar essas afirmacdes. Nos caminhos argumentativos e interpretativos
percorridos pelas abordagens realistas sobre as medigoes cientificas, certas
crencas podem estar tanto no ponto de partida quanto no ponto de chegada, o
que permite distinguir os propositos dessas posi¢des em dois grupos.

3. Alvos interpretativos, cren¢as fundamentais e axiomas metodologicos

Como ja mencionado, abordagens empiristas tradicionalmente conceitualizam
as medigOes enquanto procedimentos de atribuigdo numérica ao mundo. A
questdo epistemologica central aqui consiste em responder em que sentido essas
atribui¢Oes sdo adequadas. Por exemplo, se medi¢des podem ser maneiras de
representar fendmenos qualitativos por meio de esquemas quantitativos, entao
0 que conta como justificagdo para essas representagdes? Campbell (1920), por
exemplo, afirma que esses métodos representativos podem ser fundamentais ou
derivados. As medi¢des fundamentais sdo justificadas sem recorrer a nogoes
quantitativas prévias, isto €, apenas pelas caracteristicas empiricas dos seus alvos,
as quais sao identificadas em procedimentos operacionais. Essas caracteristicas
formariam condi¢des empiricas da mensurabilidade. Posteriormente, elas foram
trabalhadas pela Teoria Representacional da Medi¢ao (TRM) nos termos de
colecdes de axiomas de estruturas relacionais qualitativas (cf. Suppes, 1998).
Como a TRM se propde a ser uma teoria empirista sobre as medigdes, esses
axiomas precisariam ser condigdes empiricas, 0 que nem sempre parece ser
0 caso. Esse ¢ um dos motivos para Batitsky (1998) afirmar que as medigdes
fundamentais nada sdo além de um mito do empirismo. O autor argumenta que
a adequagdo das representagdes numéricas das grandezas requer que certas
caracteristicas estruturantes sejam atribuidas ao mundo, que estao para além do
observavel, do empiricamente testavel. Assim, as condigdes da mensurabilidade
ndo estariam disponiveis para o que poderia contar como justificacao nos projetos
empiristas (cf. Batitsky, 1998, p. 67).
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Parte dos argumentos de Batitsky (1998) ambiciona mostrar que o carater
empirico das condi¢des da mensurabilidade formuladas pela TRM € um mito, que
estd apoiado na postulacao de uma relagao nao problematica entre as condi¢des
do medir e a observacao. O autor enfatiza que essas condigdes sdo formais,
suas sensibilidades seriam perfeitas e, ndo raro, comprometidas com colegdes
infinitas. Retomando esses comentarios em trabalho posterior, ele afirma que
“deveria parecer terrivelmente implausivel que as nossas interagdes qualitativas,
‘imperfeitas’ e ‘finitas’, com o mundo incorporem estrutura suficiente para
espelhar as estruturas quantitativas ‘perfeitas’ e ‘infinitas’ que usamos” (2000,
p- 101). Nesse sentido, Batitsky (1998, 2000) argumenta que as condi¢des da
mensurabilidade ndo poderiam ser apenas empiricas, mas também cognitivas,
nas quais ha uma crenga basica que ndo pode ser empiricamente justificada.
Em suas palavras:

0 que entdo restringe a parte da ‘atribuicdo de nimeros’ das nossas medigdes
quantitativas? A resposta, penso eu, ¢ que a restri¢do em questao também € cognitiva.
E a nossa crenga em haver haja uma correspondéncia sistemética entre certas relagdes /
operagdes matematicas com numeros e certas relagdes / operagdes fisicas com objetos
no mundo. E ¢ essa crenca fundamental (refor¢cada por teoremas de representagao
para varias estruturas de medigdo) que nos permite justificar algumas atribuicdes de
numeros aos atributos fisicos como medigdes, enquanto rejeitamos outras atribuigdes
(por exemplo, algumas dos pitagoricos), como misticismo arbitrario dos numeros. No
entanto [...] essa crenga fundamental, mesmo com respeito as representacdes numéricas
de atributos fisicos basicos como o comprimento, ndo pode ser justificada da maneira
exigida pelos empiristas, i.e., apenas com base em nossas interagdes perceptivas com
o mundo. [...]. A moral ¢ que a nossa aceitagdo de uma teoria cientifica quantitativa,
mesmo quando interpretada como envolvendo ndo mais do que a crenga na concordancia
dessa teoria com todos os resultados de medigdo, envolve um compromisso realista
inescapavel: o compromisso com a adequacdo de nossas representacdes numéricas
dos atributos basicos da fisica. Esse compromisso é o que chamei anteriormente de
principio do realismo minimo [...] a natureza quantitativa das muitas teorias cientificas
requer que esse principio seja incorporado nas fundagdes de uma intepretagdo adequada
das relagdes teoria-mundo (Batitsky, 1998, p. 68).

Cabe notar que essa “cren¢a fundamental” ou “principio de realismo
minimo” surge em fun¢do das criticas aos projetos empiristas de justificar as
atribui¢des numéricas por meio das medigdes, o que motiva a formulagao de um
framework distinto do utilizado pela TRM. A disputa entre ambos os frameworks
¢ um assunto detalhado no trabalho colaborativo em que Domotor e Batitsky
(2008) argumentam em favor da abordagem analitica das medi¢des. Nesse
momento, ¢ preciso notar que, a despeito da parte construtiva da abordagem
analitica e dos méritos do seu detalhado framework, os pressupostos desse
“realismo minimo” estdo longe de serem vistos como satisfatorios na filosofia
da medicao. Van Fraassen acerta o ntcleo do descontentamento: embora seja
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possivel postular que as grandezas denotem propriedades com certas estruturas
independentes dos métodos de medigdo, € preciso mostrar como elas podem
ser usadas para regular as medi¢des, sob pena de tais fundagdes construirem
“castelos no ar se o proximo passo envolver alguma visdo divina ou telescopio
ontoldgico para comparar seus valores [reais] com o que nossos instrumentos
mostram” (van Fraassen, 2008, p. 138).

Esse ultimo comentario ajuda a posicionar o segundo grupo de posturas
realistas. Por um lado, as crencas nos aspectos nao empiricos dos alvos das
medi¢des podem ser posicionadas como peca indispensavel na justificagao das
medi¢des. Contudo, mesmo que a abordagem resultante desse pressuposto seja
interessante (e penso que de fato possui muitos méritos), ela esta assumindo
aquilo que os debates sobre o realismo cientifico precisam encontrar: que certas
partes das teorias cientificas captam certos aspectos do mundo. Como diz van
Fraassen (2018a), a TRM foi acusada de fornecer um empirismo ingénuo
sobre as condi¢des da mensurabilidade, mas substitui-lo por uma abordagem
postulacional da relagdo entre teoria e mundo para justificar as medicdes, aos
olhos da discussao sobre o (antir)realismo cientifico, soa como declarar a vitdria
e ir para casa. Penso que ha duas alternativas ainda “realistas” aqui. A primeira,
que mantém inalterada a importancia das crengas na adequacdo das medicdes,
consiste em uma espécie de realismo metodologico. A segunda consiste em
outro grupo de posturas, que colocam os alvos que apoiam as crengas como
ponto de chegada em um processo de interpretacao do que a ciéncia alcanga.

Tratando da primeira alternativa, van Brakel (1984) propde um “realismo
moderado” no qual as crencas atuam enquanto axioma metodologico em um
contexto heuristico amplo. Essa posicdo enfatiza as virtudes dos aspectos
inteligiveis no contexto de medi¢@o, em vista das teorias cientificas disponiveis,
na formulacao e execucdo das medi¢des. Por exemplo, o autor argumenta
que, em oposi¢do ao operacionalismo, assumir provisoriamente que estamos
tratando das mesmas grandezas ainda que caracterizadas e medidas de diferentes
maneiras auxilia a reduzir a arbitrariedade e explorar as conexdes entre esses
procedimentos. Ao mesmo tempo, essa peca heuristica precisa funcionar junto
do esforco para tornar conscientes e explicitas essas assungdes, bem como para
ndo incorrer em uma postura “fundamentalista” com relagdo a elas, evitando
que linhas investigativas possivelmente frutiferas sejam impedidas de nascerem
(cf. van Brakel, 1984, pp. 49-50).

Uma abordagem similar ¢ proposta por Chang (2012, 2018). Aqui, em
vez de a analise versar sobre os aspectos linguisticos da ciéncia, ela visa as
suas praticas. Para Chang (2012, 2018), as atividades cientificas pressupdem
principios ontoldgicos/metafisicos, isto é, crengas sobre como o mundo pode/
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deve ser para que a atividade epistémica em desenvolvimento faga sentido.
Os casos mais simples sdo dados pelo par atividade-principio, por exemplo, a
contagem e o principio do ser discreto. O exemplo ajuda a entender algumas
caracteristicas desses principios. Em primeiro lugar, eles ndo versam sobre
como o mundo ¢ per se, mas de forma condicional: se alguém deseja contar
X, entdo x deve ser assumido como discreto. O que é assumido, assim, ¢ um
requerimento condicional que atribui sentido a atividade realizada, para o qual
nao ha teste empirico, tampouco justifica¢do logica e/ou a priori.

Em contrapartida, ao discutirem o papel das crengas no realismo, Chakravartty
e van Fraassen (2018, pp. 19-23) ajudam a sinalizar um outro grupo de posturas.
Respondendo aos comentarios do ultimo, Chakravartty argumenta que o debate
versa sobre trés questdes: (i) o que estamos chamando de “realismo” e por quais
razdes; (i1) quais teses e crengas “realistas” legitimos podem possuir e, finalmente,
(iii) o papel da metafisica na filosofia da ciéncia realista. A ciéncia, expde o
realista, pode ser composta por crengas no inobservavel, mas ela ndo requer
essas crengas. Quando estas aparecem em posturas realistas, elas ndo sdo uma
ideia genérica sobre todos os postulados inobservaveis, mas ferramentas para
capturar quais aspectos inobservaveis sao independentes da pratica cientifica.
Ha4, claro, realistas que enfatizam que o objetivo da ciéncia ¢ fornecer uma
imagem ou histéria do mundo inobservavel, literal e verdadeira, tanto quanto
possivel. Mas ha também os que defendem que o papel da ciéncia € nos apontar,
aqui ou ali, onde estdo e quais sdo os seus alvos. A questdo, assim, nao versa
primariamente sobre a crenca nesses alvos, mas sobre a interpretacio de que
as praticas cientificas efetivamente versam sobre alguns deles.

Que “a ciéncia € o0 que a ciéncia faz, mas o que a ciéncia alcanca,
epistemicamente, esta aberto a interpretacao” (Chakravartty e van Fraassen,
2018, p. 24) pode ser um lema para os realismos que atuam na esfera metafisica
da ciéncia. A diferenga entre os dois grupos ¢, entdo, o proposito investigativo.
Ela pode ser encontrada nos proprios trabalhos de Batitsky. Inicialmente, o
realismo minimo ¢ um compromisso fundacionalista sobre as medigdes: a
crenga na correspondéncia entre representacdes numeéricas e atributos fisicos
“basicos”, diante do proposito de explicar a adequagao das medigdes ao mundo,
deixando em aberto a sua relacdo com o realismo cientifico (cf. Batitsky,
1998). Posteriormente, ele envolve uma relagdo mais direta com o realismo
cientifico por meio das interpretagoes sobre as medigdes e sobre as grandezas
(cf. Domotor e Batitsky, 2008). Com respeito a interpretagdo das medigdes,
em vez de serem vistas como maneiras de atribuir representagdes quantitativas
ao mundo, o seu propdsito consiste em determinar quais propriedades sao
alcancadas pelo ato de avaliagao fisica das grandezas permitido por elas. Com
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respeito as grandezas, elas sdo vistas como entidades teodricas, ao que os autores
acrescentam: “interpretadas enquanto caracteristicas objetivas [...] ao invés de
um meio apenas conveniente para a representacdo de um mundo inerentemente
ndo quantitativo” (Domotor e Batitsky, 2008, p. 134).

Por um lado, alguns grupos de posturas realistas podem visar fornecer
explicagdes sobre a exatiddo, nos moldes da busca empirista acerca do que
torna as representacdes numéricas adequadas. Por outro lado, reconhecido que
a exatidao ¢ uma conquista da pratica cientifica, ha grupos de posturas realistas
que versam sobre o que ela significa, o que ela nos diz sobre o mundo. Essas
tarefas sdo compativeis e complementares, mas avangam investigacdes que
lidam com a complexidade das medigdes cientificas em funcao de diferentes
propositos. Parte dessa complexidade deriva do carater nao univoco das medi¢des
e dos seus alvos. Sendo substancialmente plurais, com base em quais critérios
podemos interpreta-los? Para compreender a multiplicidade de “realismos” que
essa pergunta origina, € preciso esclarecer alguns dos conceitos envolvidos nos
procedimentos de medigdo na ciéncia, como os que estdo ilustrados na Figura 2.°

Figura 2. Realismos sobre o qué, afinal?

do v i da grandeza
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Fonte: Elaboragao propria.

5 Essa hierarquia € uma heuristica em vista das caracterizagdes de cada parte. Por exemplo, objetos inobservaveis
(e.g. elétrons) sé@o caracterizados por meio de propriedades (e.g. carga e spin). Para isso, precisamos dizer
0 que torna a carga elétrica e o spin uma propriedade. O conceito de “propriedade” é caracterizado mediante
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4. Realismos seletivos: metafisica e o universo dos componentes das
medicoes

A reunido de aspectos ontoldgicos, semanticos e epistemoldgicos abre
margem para ao menos duas interpretagdes sobre as medi¢des. A primeira versa
sobre o significado das proprias medi¢des, em que sentido elas sdo maneiras
de acessar aproximadamente alvos inobservaveis que sdo independentes das
operagoes, esquemas, modelos, conceitos e teorias. Em segundo lugar, hd uma
interpretagdo sobre as caracteristicas ontologicas dos alvos das medi¢des. A
partir de ambas, Teller (2018) e van Fraassen (2018b) discutem o que o primeiro
denomina de “realismo tradicional da exatiddo de medicdo”. Van Fraassen
(2018Db) considera que a critica de Teller (2018) acerta o ponto sobre o que sdo,
e quais sdo, os alvos das medicdes postulados como “reais”, mas discorda da
proposta do estudioso e fornece uma alternativa empirista, ao seu modo. Para
compreender o que esta em disputa é preciso questionar o que queremos dizer
por “alvos” nas medi¢des. Ao fazé-lo, os realismos seletivos na filosofia das
medig¢des sdo delineados de modo similar ao que ocorre na filosofia da ciéncia.
Nessa ultima, eles se espalham ao visar aos elementos ou aspectos das teorias
responsaveis pelo seu sucesso epistemologico (cf. Borge, 2020; Borge e Cani,
2019).

Abrindo um paréntese, o modo como o “sucesso da teoria” ¢ entendido
constitui uma variagdo, por exemplo, entre abordagens que o abrangem por
meio daquilo que se mantém nas alteracdes ao longo da historia da ciéncia
(e.g. Psillos, 1999) e abordagens que visam a outros aspectos relacionados ao
progresso cientifico (e.g. Chang, 2012, 2018). Como se sabe, variagdes nos
compromissos metafisicos (ou graus de comprometimento) articuladas em
vista da preservagao sao indicadas nos nomes das proprias posturas realistas
(e.g. realismos de entidade, realismos estruturais, realismos-perspectivismos).
Outras diferencas, de “nome e sobrenome”, versam sobre as no¢oes metafisicas
especificas e adequadas para interpretar os compromissos ontologicos dentro
dessas posturas. Por exemplo, em vista da necessidade de apontar algo além
das estruturas logico-linguisticas para distinguir entre leis da natureza genuinas,
correlagdes e generalizagdes acidentais. Aqui estdo o realismo estrutural ontico,

uma série de elementos, critérios que distinguem as propriedades em tipos ou grupos (e.g., qualitativas e
quantitativas; fisicas ou psicologicas; mensuraveis ou ndo). O conceito genérico de “grandeza” (propriedade
mensuravel) é definido de maneira abrangente para captar varios casos (e.g., temperatura; massa; comprimento;
area; densidade). Ao fazé-lo, o conceito genérico de grandeza associa esquemas quantitativos disponiveis
(e.g., escalas) aos grupos de propriedades, permitindo distinguir entre grandezas ordinais e proporcionais,
por exemplo. Finalmente, essas pecas quantitativas séo vinculadas com as grandezas especificas, isto &,
as manifestagdes particulares das propriedades mensuraveis nos objetos ou eventos. Essas manifestacdes
sdo 0os mensurandos, aquilo que é efetivamente visado em um procedimento de medida.
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os realismos nomoldgicos, essencialismos disposicionais ¢ outras abordagens
como a teoria DTA (Dretske — Tooley — Armstrong). Do ponto de vista da filosofia
das medigoes, essas discussdes e posturas versam ao menos sobre dois aspectos
centrais na experimentagdo cientifica: a conceitualizagao de propriedades e a
identificacao de regularidades relacionadas com os alvos das medi¢des. Assim,
uma primeira questdo versa sobre a compatibilidade entre as teses realistas e
a formacao de conceitos que denotam propriedades mensuraveis, aqueles em
torno dos alvos das medig¢oes.

4.1 Objetos, eventos e propriedades

Seguindo a hierarquia conceitual ilustrada na Figura 2, é preciso desfazer
algumas ambiguidades sobre o que sdo os componentes nos procedimentos de
medida e quais deles sdo os seus alvos, isto ¢, aquilo a que eles visam medir,
os mensurandos. Sobre 0s componentes e a caracterizacdo dos mensurandos,
muitos termos e conceitos podem ser encontrados ao longo da histéria da
ciéncia e da filosofia: qualidades, atributos, grandezas, magnitudes, quantidades,
relagdes quantitativas, caracteristicas e manifestacdes, para mencionar alguns.
Intuitivamente, os alvos das medi¢des ndo sdo objetos, individuos, pessoas,
eventos, comunidades, etc., mas as suas caracteristicas. Por exemplo, ndo
medimos o Brasil, nem a comunidade brasileira per se, mas a extensao do
territorio, sua populagao, as taxas de crescimento populacional, de mortalidade
e natalidade, o desemprego, entre outras caracteristicas.

A mensurabilidade das caracteristicas ¢ um tema tradicional na area,
constituindo uma histoéria que culminou na TRM (cf. Tal, 2013, 2020; Suppes,
1998). Também intuitivamente, uma caracteristica pode vir a ser mensuravel
se as suas manifestacdes admitirem comparagdes em graus, embora iSso nao
seja suficiente, tampouco figure como condi¢@o necessaria livre de excegdes
intuitivas.® Por exemplo, ndo faz sentido medir o “ser brasileiro” (seja nato ou
naturalizado) dos individuos da populagdo brasileira. Outras caracteristicas que
prima facie ndo manifestam ou instanciam graus sio o sexo dos individuos, o
género, a etnia e a naturalidade. Também o “estar vivo”, para exemplificar uma
contraposi¢do as medigoes sobre a qualidade de vida em um pais ou comunidade.

A discussao de Tal (2011) sobre a exatidao ser um conceito multifacetado
ajuda a entender como a concepcao metafisica da exatidao atua aqui. Essa nogao
visa tomar alguma concepgdo de “verdade” enquanto um desiderato da exatidao.
Assim, dizer que um termdmetro ¢ metafisicamente exato significa afirmar que

6 Esse é um critério intuitivo frequentemente apresentado nos trabalhos das condigées da mensurabilidade,
adotado, por exemplo, em Wolff (2020, p. 2).
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os valores resultantes do seu uso estao préximos dos “valores verdadeiros”. De
acordo com Tal (2011), se por “verdade” se entende a correspondéncia com
algo independente das medi¢des e dos sujeitos, entdo a nogdo metafisica de
exatiddo ¢ ontologicamente comprometida com as caracteristicas mensuraveis.
E interessante notar que tanto as caracteristicas mensuraveis quanto aquilo que
as manifesta podem ser observaveis ou inobservaveis (e.g. a largura de uma
mesa/a massa do boson de Higgs).” Swoyer (1987), por exemplo, distingue
entre realismos sobre as medi¢des, realismos sobre as propriedades e realismos
sobre as entidades postuladas pela ciéncia. Como ele propde, inicialmente, os
realismos sobre as medi¢cdes ndo precisam pressupor os outros dois uma vez
que ha grandezas observaveis, como o comprimento. Ainda assim, Swoyer
(1987) pensa que a melhor maneira de formular um realismo sobre as medigdes
esteja relacionada com um realismo sobre as propriedades. Em contrapartida,
pode ser que um realismo sobre as medi¢des nao seja apenas mais frutifero,
mas pressuponha as propriedades, como Domotor e Batitsky (2008, p. 135)
propdem. Para eles, mesmo em se tratando de observaveis, os valores medidos
derivam dos estados internos ¢ ndo acessiveis das medigdes.

Essas consideracdes sdo pontos de abertura dos realismos seletivos na
filosofia da ciéncia e das medi¢des. Em sua dimenséo semantica, tais posturas
podem ser contrapostas aos nominalismos tanto sobre as entidades postuladas
quanto sobre as caracteristicas dessas entidades. Mas a questao das entidades
versa também sobre o aspecto epistemologico dos realismos cientificos, sobretudo
o papel que entidades inobservaveis desempenham enquanto ferramentas
indispensaveis na experimentacdo cientifica e no desenvolvimento da ciéncia.?
Do ponto de vista da metafisica das medigdes, contudo, é preciso sempre ter em
vista como os componentes dos procedimentos se relacionam com os valores
medidos. Como diz Wolff (2020, p. 2), ndo queremos saber apenas quais
entidades possuem massa e quais ndo possuem, mas o quanto de massa elas
possuem. Um realismo sobre as medicdes cientificas, assim, ndo pode perder
de vista a quantificacdo do que esta em alvo, aquilo que prima facie faz com
que uma propriedade seja uma grandeza, ao invés de qualquer outro tipo de
caracteristica.

7 Ou seja, as grandezas atravessam a (in)observabilidade. Esse é um tema complexo e pouco abordado de
maneira direta na literatura. Para mencionar uma excegéo, veja-se a distingao de van Fraassen (2008) sobre
fendmenos observaveis, aparéncias (perspectivas por meio das medicdes) e postulados tedricos.

8 Exemplos de defesas dessa afirmacéo sdo as discussdes de Chang (2003, 2012) e de Hacking (1982). As
recentes ontologias de processos também apontam um caminho alternativo aqui. Entre os debates atuais
na filosofia da biologia, discute-se sobre (micro)organismos serem ou objetos ou processos. A analise de
Arroyo (2020) sobre o coronavirus e a epidemiologia ser incompativel com uma metafisica de objetos é um
bom exemplo desse ponto.
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4.2 Grandezas, valores e mensurandos

Afirmar um conceito, ou defini¢do de “caracteristica mensuravel” é uma
tarefa complexa em vista da pergunta sobre o que torna algo mensuravel, cuja
existéncia esta relacionada com o problema dos universais (cf. Teller, 2018; van
Fraassen, 2018b). Em geral, o conceito de “caracteristica mensuravel” envolve
a defini¢do das “grandezas”. E provavel que a metafisica das “grandezas” seja a
mais tradicional investiga¢ao filosofica sobre as medigdes (cf. Tal, 2020, secao
2). Nessa historia, ha ao menos quatro posturas sobre a constituicao quantitativa
das grandezas, as quais disputam a primazia de um entre quatro elementos:
qualidades, relagdes qualitativas, quantidades ou relagdes quantitativas.” Em
geral, abordagens empiristas, como o proposto por Campbell (1920) e pela TRM
(cf. Suppes, 1998), disputam uma primazia epistemoldgica entre qualidades e
relagdes qualitativas na formulagdo dos conceitos quantitativos e das escalas.

Como ja mencionado, o problema empirista central consiste em saber
em virtude do que qualidades e rela¢oes qualitativas sdo quantitativamente
trataveis. Uma versao similar desse problema consiste em questionar quando
e se um procedimento de medida efetivamente mede o que deveria e como
podemos avaliar o desempenho dessa tarefa. Utilizando esse problema como
guia para distinguir entre realismos e diferentes formas de nominalismos,
Cartwright e Chang (2013) afirmam que respondé-la ndo envolve apenas
entendimentos intuitivos sobre como as grandezas se comportam, mas quando e
se essas grandezas “realmente existem”. Por exemplo, para Duhem os conceitos
quantitativos “constituem um verdadeiro vocabulario: assim como um dicionario
francés ¢ um conjunto de convengoes [...] numa teoria fisica, as defini¢des
sdo um conjunto de convencdes, fazendo corresponder uma grandeza a cada
nogao fisica” (1989, p. 16). Isso envolve uma separacdo, por exemplo, entre
o quente e o frio e um conceito de temperatura, a qual é compativel com um
nominalismo sobre a Gltima.

Cartwright e Runhardt (2014) fornecem um esquema heuristico interessante
sobre essas conexdes para as medi¢des nas ciéncias sociais: partimos de
nog¢des gerais que precisam ser conceitualizadas/definidas (caracterizagdo),
vinculadas com esquemas quantitativos (representagcdo) e operagdes empiricas
(procedimentos no campo). Uma abordagem realista, assim, precisa mostrar em
que sentido um par caracterizagdo-representagao pode ser interpretado como

9 Ou seja, por um lado, as propriedades podem ser independentes das medicdes, enquanto os seus resultados
e expressodes quantitativas ndo o séo, disputando-se a primazia entre qualidades e relagbes qualitativas
para a adequacgao dessas expressoes. Por outro lado, o aspecto quantitativo pode ser visado como sendo
independente das medigoes, disputando-se haver “quantidades” no mundo capturadas aproximadamente,
em vez de representa¢des numéricas atribuidas, ou relacdes quantitativas.
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algo independente das teorias e dos experimentos. Nas ciéncias sociais, as
autoras argumentam que ndo existe um unico par correto, em vista da amplitude
ambigua das nogdes utilizadas junto dos seus propositos.!® Em suas palavras:
“ndo ha caracterizagdo correta desses conceitos Ballung, socialmente construidos
[...]. Em contraste, embora alguns pensadores discordem [...] simplesmente
pegamos o conceito errado se caracterizarmos elétrons ou laranjas de maneira
diferente” (2014, p. 278).

Penso que estd em jogo aqui o carater ndo univoco das medig¢des. A
pluralidade dos seus objetos que permite interpretagdes discrepantes por meio
dos seus casos. Por exemplo, pode-se optar por uma interpretagao operacionalista
do QI, como sugerido por Cartwright e Chang (2013), e a0 mesmo tempo
manter uma postura realista sobre a massa, ou a taxa de desemprego no Brasil.
Mas se uma abordagem ¢ realista no sentido de fornecer uma interpretagao das
grandezas enquanto conceitos que possuem referentes, como dizem Byerly e
Lazara, em que sentido pode haver procedimentos de medi¢ao cujos alvos y
e z ndo possuem referentes? Se faz sentido que alguém seja realista sobre a
massa, mas nao sobre o QI, também o faz com relagdo a massa, ao principio da
dilatagdo térmica, ao comprimento, a area, a duragdo, ao segundo ¢ a temperatura
do meu café em um determinado instante? De quais critérios dispomos para
afirmar que apenas alguns desses conceitos possuem referentes, se sdo todos
prima facie mensuraveis?

Até que ponto posturas diferentes com respeito ao mensuravel sdo
consistentes e compativeis entre si ¢ um tema que exige adentrar os critérios
que (re)classificam as grandezas. Atualmente, o VIM 3 (INMETRO, 2012b,
pp. 2-4) define as grandezas enquanto propriedades que podem ser expressas
numericamente acrescidas de referéncias (e.g., uma unidade de medida). Tao
importante quanto essa defini¢do sdo as suas notas caracteristicas. Dentre
elas, destaco as afirmagdes de que o conceito genérico de “grandeza” admite
subclassificagdes em fungdo de:

(1) hierarquias de generalidade (e.g., comprimento — largura, raio,
comprimento de onda — raio do circulo; comprimento de onda da radiagao
D do sédio);

(i1) dasua func¢@o em um sistema de grandezas que as classifica em grandezas
basicas e derivadas (a area em m? em fung¢do do comprimento em m no

10 Na influéncia de Neurath, as autoras discutem como as medigdes nas ciéncias sociais envolvem conceitos
conglomerados (Ballung concepts).
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Sistema Internacional de Grandezas — ISQ, para mencionar um exemplo
simples. cf. INMETRO, 2012b, pp. 3-5);

(iii) em virtude dos tipos de esquemas quantitativos e operagdes empiricas
relacionados com os conceitos quantitativos (e.g. grandezas ordinais —
que ndo possuem unidade, nem dimensao). Aqui estd também um critério
demarcatorio entre grandezas e propriedades ndo mensuraveis (vejam-se
as def. 1.26 grandeza ordinal e 1.30 propriedade qualitativa, INMETRO,
2012b, pp. 13-15).

(iv) em fun¢do de aspectos em comum entre grandezas mutuamente
comparaveis, os quais estao diretamente relacionados com a formulagao
dos sistemas, o conceito genérico de “grandeza” pode ser dividido em, por

EEIN TS

exemplo, “grandeza fisica”, “grandeza quimica” e “grandeza biologica”."

Dada a hierarquia de generalidade, € preciso destacar que as medi¢des nao
visam a grandezas “genéricas” ou “em geral”, mas manifestagdes dessas em
casos particulares. Essas propriedades locais, ou grandezas individuais, sao os
alvos das medicdes: o mensurando. Em uma medica@o ¢ preciso especificar o
mensurando junto dos valores de grandeza, expressdes numéricas acrescidas de
referéncias (e.g. unidades). Essa especifica¢do pressupde esquemas quantitativos
preestabelecidos nos quais as referéncias de medigao sao fixadas (e.g. escalas).
E a fim de sinalizar as pegas fixadas por esses esquemas em detrimento dos
mensurandos observaveis que tenho utilizado o termo “quantidade”.

Com isso, falar sobre a exatiddo das medigdes na ciéncia ja ndo € um
problema, mas um campo com muitas interpretacdes distintas. Estamos falando
das grandezas em sentido geral e/ou dos mensurandos; estamos falando dos
objetos e/ou das caracteristicas mensuraveis per se, e/ou das suas defini¢des e
valores de grandeza, das quantidades. Por exemplo, os papéis das quantidades
enquanto componentes referenciais sao um ponto distintivo nos trés componentes
do realismo de Michell (2005, p. 288). De acordo com ele, enquanto tentativas
de estimar propor¢des entre grandezas, a interpretagdo realista das medi¢des
envolve a independéncia de coisas no espaco e no tempo, a independéncia de
propriedades com estrutura quantitativa e, finalmente, a existéncia de nimeros
reais (entendidos no sentido das magnitudes euclidianas, relagdes proporcionais
entre niveis especificos).

Esta claro que as unidades de medida e os valores de grandeza administram
a mesma hierarquia de generalidade das proprias grandezas. O balango entre

11 A préxima versao do VIM, sua quarta edigdo, devera reformular uma série de questdes sobre isso, iniciando
pela prépria definigéo de “grandeza”, como indicado no rascunho disponibilizado pelo BIPM (cf. nota 1).
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o particular e o geral, o concreto e o abstrato, € uma caracteristica intrinseca
das medig¢des cientificas: medi¢des sdo procedimentos particulares que captam
grandezas manifestadas individualmente, mas que s6 fornecem resultados em
vista das condic¢des de repetibilidade e reprodutibilidade (cf. INMETRO, 2012b,
pp- 22-23). Um valor de grandeza pode se referir ao nivel com que um objeto
particular manifesta uma grandeza (individual); mas também pode ser usado
globalmente enquanto extensdo que capta manifestagdes particulares similares
(e.g. todos os seres humanos que compartilham a caracteristica de possuir
aproximadamente 2 metros de altura) —uma ambiguidade refletida também na
historia da nogao de “magnitude”. A defini¢dao das unidades de medida para
uma grandeza também ¢ um bom exemplo dessa ambiguidade. “Um metro”
poderia ser um valor de grandeza que ¢ assumido como referéncia, ou uma
manifesta¢do concreta da largura de um artefato, ou um postulado teorico
em vista de uma constante em uma teoria. Em qualquer um desses casos,
uma unidade de medida s6 € Util conquanto vincula o tratamento abstrato e
quantitativo com as operagdes concretas. Seja “um simples exemplo particular
de uma grandeza [ou] um exemplo particular de um valor de uma grandeza”
(BIPM, 2014; BIPM, 2018, apud Mari, Ehrlich e Pendrill, 2018, p. 716); seja
um artefato padrdo ou uma constante da fisica, a defini¢ao das unidades ¢ um
tema pragmatico por exceléncia. Ademais, no caso das unidades, ndo se deve
confundir a definicdo da unidade com a sua mise en pratique, ao custo de se
incorrer no “mito da exatiddao absoluta”.!?

Consideragoes similares valem para as grandezas que sdo utilizadas enquanto
partes de pardmetros nas medigdes cientificas. Por exemplo, o VIM 3 destaca
que medi¢des envolvem “principios” (cf. def. 2.4, INMETRO, 2012b, p. 17),
caracterizados enquanto “fendmenos” que servem de base para as medigdes, como
o efeito termoelétrico na medicao da temperatura. Ao manterem relagdes entre si,
as grandezas organizadas em sistemas tanto se comportam de modo a preencher
as analises dos parametros quanto os incorporam em sua conceitualizagao.
Em analogia com as abordagens disposicionais e nomologicas do realismo
cientifico, realismos seletivos sobre as medi¢des podem analisar as grandezas
e sua estrutura interna, interpretando-as de maneira diferente. Nesses casos,
entram em jogo os parametros e os modelos utilizados para avaliar as qualidades
das medigdes na ciéncia, conduzindo a uma série de problemas epistémicos,

12 Para as definicdes metrolégicas envolvidas nesses comentarios, veja-se principalmente a definigéo 5.1,
padrao de medigéo, no VIM 3 (INMETRO, 2012b, p. 46). Para uma discussao sobre a exatiddo absoluta ser
um mito, veja-se Tal (2011). Para a compreenséao dos elementos pragmaticos na padronizagdo metrolégica
e a sua histéria, veja-se a discussdo de Quinn (2017) sobre o novo SI.
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por exemplo, em torno da modelagem e calibragdo das medigoes, as analises de
erros e sobre como os métodos de avaliagdo de incerteza podem versar sobre
a exatidao das medigdes (cf. Tal, 2011; Teller, 2018).

4.3 Interpretando a exatidao

A secdo anterior exemplifica alguns dos sentidos em que as medi¢des
cientificas sdo procedimentos complexos. Tendo esclarecido parte do universo
dos seus componentes, retorno as caracteristicas sintetizadas por Teller (2020)
na caracterizacdo de uma postura realista sobre elas. De acordo com ele, um
realismo tradicional da exatiddo da medi¢do envolve organizar os seguintes
componentes por meio das seguintes teses e implicacdes:

(i) Componentes - uma grandeza G, valores de grandeza V em unidades U,
com resultados R (valores medidos) para o(s) objeto(s) O.

(i) Existe uma grandeza G, com valor V na unidade U para o objeto O.

(ii1) A medi¢@o origina um R para uma G, tal que: R =V (exatidao perfeita);
R ¢ préximo o suficiente de V (exatidao suficiente); um R! esta mais
proximo de V do que um R? (R! é mais exato do que R?).

Diante dos realismos seletivos, a afirmac¢ao (ii) carrega uma ambiguidade
sobre a existéncia objetiva (isto €, independéncia dos métodos de medicao e das
teorias) dos componentes das medigdes. Afirmar a existéncia do comprimento
(em geral) ¢ diferente de afirmar a existéncia do comprimento enquanto
propriedade quantitativa ou relagdo quantitativa (defini¢des diferentes para a
grandeza); também nao ¢ o mesmo que afirmar os niveis especificos em termos
de quantidades (x metros); bem como afirmar a existéncia de um objeto que
manifesta uma caracteristica em um grau particular (o mensurando). Teller (2018)
aborda todas elas, de uma sé vez, porque o seu argumento nao versa sobre a
dimensao metafisica dos realismos e sim sobre o aspecto semantico. Assim,
¢ prima facie irrelevante que as grandezas e as quantidades (como os valores
de grandeza) existam, pois ele ataca o significado empirico mais basico nessa
hierarquia: os mensurandos. Como o proprio autor afirma, ndo € a temperatura
em geral, ou a expressdo da temperatura em graus por meio de uma escala, que
falham em denotar, mas sim a propria expressdo particular “a temperatura da
agua neste copo” que ndo possui referente.'®

13 E preciso salientar que Teller (2018) trabalha com a distingdo entre grandezas e grandezas de trabalho
(working quantities), a qual ndo sera diretamente discutida aqui por motivos de espago.
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Para Teller (2018), a questdo central versa sobre a especificagdo do
mensurando. Como dito anteriormente, um procedimento de medida pressupoe
a especificacdo daquilo que se pretende medir. Tarefa que 0 GUM, também
citado por Teller (2018), esclarece:

o mensurando nao pode ser especificado por um valor, mas somente por uma descri¢io
de uma grandeza. Entretanto, em principio, um mensurando ndo pode ser completamente
descrito sem um numero infinito de informagdes. INMETRO, 2012a, p. 49).

A especificagdo do mensurando envolve consideragdes idealizadas, por exemplo,
os valores previamente especificados na estimativa daquilo que se pretendia
medir (sobre a utilizagdo do termo “valor verdadeiro”, veja-se D. 3.5, GUM,
INMETRO, 2012a, p. 50). A pratica metrologica trabalha com essas idealiza¢des
e, embora elas possam ser utilizadas para fixar valores determinados, em vez
de intervalos de valores aceitaveis, nenhuma medigao satisfaz perfeitamente a
esse ideal. Casos exemplares para essas analises sdo as defini¢cdes das unidades
de medida, como o segundo padrao, discutido por Tal (2011). A atual definicao
do segundo padrao ¢ uma idealiza¢ao no sentido de que ela se refere a um
atomo de césio nao perturbado, na temperatura do 0° K absoluto (cf. Tal, 2011;
Teller, 2018). Medir 1 segundo, entdo, consiste em encontrar alguma maneira
operacional para “de-idealizar” (de-idealization) a definigdo, isto €, satisfazendo-a
mediante uma realizagdo aproximada, uma mise en pratique.

Nesse ponto, Teller (2018) considera que “o realista em todos nos esta
gritando”, uma vez que os intervalos admissiveis na realizacao poderiam contar
como “exato o suficiente” nas teses realistas. Contudo, ¢ preciso questionar
em que sentido o “suficientemente exato” pode significar a descri¢do definida
“o intervalo suficientemente proximo do valor verdadeiro” sem incorrer nas
mesmas ambiguidades em fungdo das idealizagdes. Para Teller (2018), o realista
tradicional propde-se e precisa ser semanticamente especifico, afirmando um
intervalo nas de-idealizagcdes que possa sustentar o grau de concordéncia
requerido para uma interpretagdo objetiva dessa grandeza e, assim, enfrentar
problemas de ambiguidades e de vaguezas.

Note-se que o cerne do problema, a referéncia da descrigdo “a temperatura
da agua nesse copo”, sequer versa sobre algo inobservavel stricto sensu. Ndo a
toa, van Fraassen (2018b) contra-argumenta a falta de referéncia dos mensurados,
além da discordancia com o realismo proposto por Teller (2018). A saida do
empirista construtivo merece um espaco proprio. No que segue, discuto apenas
em que sentido o proposto por Teller (2018) ¢ uma forma de “realismo”.



CRENCA, VERDADE E EXATIDAO 705

Consideracoes finais

Retomando os comentarios iniciais, uma postura realista ¢ uma afirmagao
epistémica positiva sobre a ciéncia que envolve consideragdes epistémicas,
metafisicas e semanticas. No aspecto epistémico, pode-se argumentar que a crenca
em aspectos inobservaveis ¢ requerida, ainda que apenas metodologicamente,
para o sucesso das atividades cientificas. Por conseguinte, ha uma pluralidade
de posturas que visam a interpretagdo da exatidao das medigdes. As medic¢des
requerem a existéncia de objetos, ou de processos, ou de eventos, ou de
propriedades em geral? Por meio da pluralidade dos elementos conceituais
relevantes para o medir — entre as grandezas e os valores de grandeza, os
mensurandos, os principios e as relagdes mantidas por sistemas de grandezas
— a partir de um ponto de vista ontologico, apresentar-se como um realista tout
court sobre medig¢des ndo ¢ mais informativo do que cogar a garganta, tomando
novamente emprestado o comentario de Wright (1992).

Como a abordagem de Teller (2018) ndo trata dessa dimensao ontologica,
mas a tangencia, van Fraassen (2018b) considera que os argumentos do
pragmatista encontram a mesma irrelevancia da interpretacdo metafisica da
ciéncia que ¢ defendida por seu empirismo. Os argumentos de Teller (2018)
versam sobre a dimensdo semantica das teses realistas: ha uma falha sist€émica
nas referéncias dos termos utilizados nas medigdes (e.g., grandezas e valores
de grandeza). Como consequéncia, pode-se argumentar que os resultados das
medic¢des nao constituem conhecimento, adentrando ao aspecto epistemologico
do realismo cientifico. Contudo, ¢ aqui que Teller (2018) se propde a ser,
ainda, realista: conhecemos o mundo por meio dessas idealiza¢des e, sempre,
de maneira imperfeita ou “imprecisa”. Que a exatidao das medicdes revele a
constituigdo imprecisa do conhecimento cientifico pode soar um paradoxo. Para
Teller (2018), assumi-la diante de um mundo que ¢ muito mais complexo do
que a nossa linguagem consegue captar com “exatidao” ¢ a postura factivel e
realista. Embora seja limitada, imperfeita e sempre refindvel, ainda assim essa
conexao ¢ conhecimento; ou melhor, é a inica forma de conhecimento que as
produgdes humanas sdo capazes de fornecer.

Pode ser que as discordancias a partir daqui ja ndo versem sobre as medigoes,
mas sobre o proprio conceito de “conhecimento”, como penso que Chang (2018)
tenha sugerido. Se a ciéncia € o que a ciéncia faz, deixando em aberto aquilo
que ela busca, esta em disputa aquilo que a exatidao das medicdes efetivamente
conquista em termos epistemologicos. Podemos estar de acordo que a maneira
como medimos € correta e nos liga com a realidade. Ainda assim, ha discordancia
sobre como isso ocorre, 0 que ela capta e, sobretudo, como essa conexao produz
conhecimento, se ¢ que o faz. Se cada época e lugar tinham uma compreensao
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cultural compartilhada sobre por que medimos e o0 que obtemos com essas
praticas, entdo a filosofia da medigdo atual tem multiplas “metrosofias”, para
usar o termo empregado por Crease (2013) na epigrafe deste artigo. Espero
ter esclarecido uma parte das pecas envolvidas nesse jogo epistemoldgico que
parece tornar-se cada vez mais complexo.
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